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Bilgi paylastikca cogalir! P

AKADEMI

33
yilhk
basari

dolu gegmisi,
tesisat, proje ve s
uygulama alanindaki deneyimi 4 .

ve bilgi birikimi ile sektériin 6nde gelen firmasi
Isisan’in 2007 yil Eyltl ayinda kurdugu Isisan
Akademi'de bugltne kadar dtzenledigi 77
egitime yaklasik 2000 kisi katildi. Uygulamali
egitimlerde istma, sojutma ve havalandirma
sektord temsilcilerinin yetkinlikleri ve
deneyimleri artti.

Isisan
Akademi, 2008 yilinda 500’U
asgkin egitim duzenlemeyi planliyor.
Isisan, boylelikle faaliyet gosterdigi isitma,
sogutma ve havalandirma sektérinin gelismesi
agisindan énemli bir boglugu doldurmaya
devam edecek. Isisan’in egitim faaliyetleri
Istanbul ile sinirli degil. Ankara, Adana, |zmir
L Antalya ve Bursa bélge mudurltklerind
L duzenlenen egitimlerle Isisan bayilerini
servislerini ve sektdr temsilcilerini,
pazara sundugu Urtnlerle ilgili
ilgilendiriyor. E@itimlere Universiteleri
makine muhendisligi, mimarlik bélumu
grencileri, gesitli Universitelere bagl mesle
Uksek okullarindaki iklimlendirme-sogutma
“makine, tesisat teknolojileri gibi alanlarda egitim
goren yuksek 6grenimli tekniker adaylari ile teknik
ve mesleki lise dgrencileri de katilabiliyor. Egitimler
o6grencilere ihtiyag duyduklar bilgileri Isisan’in
pratik egitim salonlarinda, cihazlarin
Uzerinde birebir uygulamal
ornekleri ile 6grenme
firsatl sunuyor.

Isisan
Akademi eksiksiz bir
egitim merkezi gorevi
goruyor. Sergilenen tum trtnlerin
calisir halde olmasi, uygulamali egitim
icin énemli bir olanak sunuyor. Isisan
Akademi ayni zamanda, binanin
kendisinin sartlandiriimasi igin kullanilan
tesisat teknolojileri, yangin tesisatlari,
projelendirme ve uygulama detaylari,
yenilenebilir enerjiler ve alternatif sistemler
ile ilgili 6rnek ¢evre dostu uygulamalar,
kontrol sistemleri ve ileri bilgi
teknolojileri ile olugturulmus guglu
altyapisi ile egitim faaliyetleri
icin benzersiz bir ortam
sunuyor.
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ISISAN’1n ilk Buhar Tesisat1 Kitabi’n1 1990 yilinda yayimladik. Isisan’in 25. ve Buderus’un
269. kurulus y1ldoniimiinii kutlamaya hazirlandigimiz bugiinlerde, Buhar Tesisati Kitabi’n1 Isisan
yayinlari igerisinde 15. kitap olarak sizlere takdim ediyoruz. Yeni Buhar Tesisat1 Kitabi; kaynar su
ve kizgin yag konularini, proje uygulama bilgilerini, pratik notlar1 ve uygulama projelerini de
kapsamaktadir.

Isisan; sistem ¢oziimleri, tesisat uygulama kitaplari, yayinlar ve seminerler ile proje, uygulama ve
montajin daha dogru yapilabilmesi i¢in sektore katkida bulunmaya c¢alismaktadir.

Hedef :

Cihazlarin ve sistemin daha verimli ¢aligmasi,

Cihazlarin ariza yapmadan ¢aligmasinin saglanmasi,

Enerji tiiketiminin azaltilmasi,

Baca gazi emisyon miktarlarinin azaltilarak ¢evrenin korunmasi,
lleriki yillarda yapilacak bakim ve servis masraflarinin azaltilmast,
Sistemi basitlestirerek servis ve igletmenin kolaylagtirilmasi,
Sonugta miisteri memnuniyetinin artirilmasidir.

Isisan cihaz se¢iminden 6nce diinya pazarini aragtirip, en kaliteli cihazlari incelemektedir. Tiirkiye
kosullarina uygunluklarimi (diisiik voltajda, diisiik gaz basincinda ¢alisabilme vb zor kosullara
dayanimini) test ederek cihaz segmektedir. Kaliteli cihazlar se¢ip, dogru proje, dogru uygulama ve
yiiksek kaliteli servis yapildiginda olusan yiiksek performans miisteri memnuniyetini getirmektedir.

Isisan, kitap ve yayinlarla bilgiyi paylasarak, Tiirkiye’de on kisinin bir basamak atlamasi yerine,
tesisat ile ilgili herkesin bir basamak atlamasina katkida bulunmayi hedeflemektedir.
Kitabin icerisindeki buhar-kaynar su-kizgin yag karsilastirma tablosu; goz oniine alinabilecek
kriterleri belirlemek, bunlara gore sistemleri ve cihazlari degerlendirmek, yiiksek sicaklik 1sitma
sistemlerinin 6zelliklerini agiklamak igin hazirlanmigtir. Onem siras:1 ve teknik degerlendirmeler
tartigsmaya agiktir. Kitap bu bakis agisiyla diisiinmeyi engellemeden, alternatifler olusturmak ve
bilgileri paylasmak i¢in hazirlanmigtir.

Yeni Buhar Kitabi’nda konular giincellestirerek, dinamik bir sunum );apmaya calistik. Buhar kitabim
Prof. Dr. Ahmet Arnsoy ile birlikte hazirladik. Isisan miihendis ve teknisyenleri ¢ok ciddi katkilarda
bulundular. Kendilerine tesekkiir ederim.

Isitma sektoriiniin olusmasina ve gelismesine ¢ok biiyiik katkilar1 olan Sayin Sebahattin Sunguregiu’nu
sayg ile amyorum.

Ayrica bu kitaba katkilari bulunan Erdogan Atakar, Yalgcin Bozduman, Enis Burkut, ismail Can,
Miirsit Celikkol, Ender Cilsaat, Hacik Eram, Ozdemir Ertan, Ersin Giirdal, Aydemir Kinah,
Sebahattin Koca, Ethem Magden, Celal Okutan, ihsan Onen, Baycan Sunag, Metin Tung, Cafer
Unlii ve Edebiyat 6gretmeni Fatma Arisoy’a, Isisan kitaplarinin dagitimim yapan Birsen Yayinevi’ne
ve bu kitab1 okuyarak elestirilerini bize iletme nezaketini gosterecek meslektaglarima tesekkiir
ederim.

. . _15.08.2000
RUKNETTIN KUCUKCALI
Makina Y. Miihendisi
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1. BUHAR TESISATI VE BUHAR TEMEL
BILGILERI

1.1. Buhar Kullamm ve Kargilagtirmas:

Buhar ¢esitli amaglarla ¢ok yaygin olarak kullamlan bir akigkan-
dir. Buharin ana kullanim alanlan 1- Endiistriyel, 2- Isitma,

3- Termik santrallarda elektrik iiretimidir. Burada esas olarak en-
diistride buhar kullanimu iizerinde durulacaktir. Sadece 1sitma
amaciyla buhar kullanim artik terk edilmigtir. Ancak 6zel du-
rumlarda 1sitmada buhar kullanilmaktadir. Bu nedenlerin en
onemlisi 1s1tma yapilan bolgede biiyiik kot farkinin bulunmasidir.
Kazan iizerinde statik basincin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle bu
durumlarda sicak veya Kaynar su kullanilamaz veya ekonomik
olmaktan ¢ikar. Kot farkimin fazla oldugu yerlerde kazan dairesi-
ni iist seviyelerde yerlestirerek basing sorunu sicak (veya kay-
nar) sulu sistemlerde kismen ¢oziilebilir. Ancak bu durumlarda
dogal dolagim tamamen ortadan kalkacagindan, 6zellikle komiir-
lii sistemlerde pompalar mutlak elektirik kesintilerine kargi em-
niyete alinmalidir. Endiistride buhar kullaniminda tercih nedenle-
1 §0yle siralanabilir:

1. Yiiksek akigkan sicakliklarina ¢ikmak miimkiindiir.

2. Is1 gegis yiizeylerinde sicakhik sabittir. Buhardan 1s1 gekisi ge-
nellikle doymug buharin yogusmasiyla gerceklesir. Bu iglem sa-
bit sicaklikta gergeklestiginden biitiin 1sitma yiizeyi boyunca bu-
har tarafinin sicakli sabittir.

3. Sicaklik kontrolunu ¢ok hassas bi¢imde gergeklestirmek
miimkiindiir. 6z konusu sabit yogusma sicaklig1 buharin basici-
na baglidir. Basing kontrolu yoluyla proses sicakligini ¢ok hassas
olarak kontrol etmek miimkiindiir.

4. Biiyiik miktarda 1s1 enerjisini kiigiik bir kiitle ile tagimak
miimkiindiir.

5. Buhar hijyenik, tamamen saf bir maddedir. Bu nedenle 6zel-
likle gida endiistrisinde vazgegilmez bir dezenfeksiyon ve proses
elemanidir. Buharsiz gida endiistrisi diigiiniilemez.

6. Akigkanin taginmasi kendi basinciyla gergeklesir. Pompalama-
ya gerek yoktur.

7. Daha kiigiik boru ¢apr ile tesisat kurulabilir.

Yukarida sayih nedenlerle buhar gida, kimya, petrokimya, tekstil
endiistrisinde genig dlciide kullanilir. Buharin dezavantajlan ise:
1. Buhar tesisatinda korozyon riski daha fazladir.

2. Kondens hattinin olugturulmasi ve igletmesi zor ve pahalidir.

3. Buhar dagitim hatlan belirli bir egime sahip olmali ve iginde
kondens birikmemelidir.

4. Buhan | km/den daha uzun mesafelere tagimak, teknik ve
ekonomik agidan dezavantajlidir.

5. Igletme masraflan daha fazladir (kondens kayiplan nedeniyle).
Buharm alternatifi 1sitmada kaynar su, endiistriyel proseslerde
kizgin yag olabilmektedir. Tablo 1°de her ii¢ alteatifin ¢esitli
yonlerden birbiriyle kargilagtirmasi yapilmugtir.

1.2. Kaynar Su, Kizgin Yag ve Buhar Sistemleri Pratik Notlari
1.2.1 Kizgin Yag Notlari

1. Kizgin yag sistemlerinde yagin kullamlabilecegi maksimum
bir sicaklik degeri vardir. Bu sicakhigin iizerinde yag aynsmaya
baglar ve yapisi bozulur. Bu sicakligin iizerinde gazlagma olur.
Geriye kalan yag da karbonlagmigtir ve bir daha kullanilamaz.

2. Yagn bu sekilde bozulmasina termo-craking olay1 adh verilir.
3. Farkli firmalar tarafindan kizgin yag sistemlerinde kullamimak
lizere sentetik yaglar gelistirilmigtir. Shell ve Mobil sirketleri
yaglannda bugiin igin ulagilabilen iist limit sicaklik 310°C mer-
tebelerindedir.

4. Ust kullanma sicaklig1 ise bu yaglarda 280 °C segilebilir (st
limitten 30°C daha diisiik).

5. Kizgin yag sistemleri hava ile temaslannin kesilmesi igin azot-
la 0.2-0.5 bar mertebelerinde basinglandirilir. Dolayisi ile en bii-
yiik avantajlan diiiik basingta yiiksek sicaklik degerlerine ulaga-
bilmeleridir.

6. Yagin viskozitesi sicaklik ile degismektedir. Dolayisi ile kizgin
yag pompalari tasariminda bu durum goz 6niine alinmalidir. Yag
soguk iken gerekli pompalama giicii yiiksektir. Yag isindik¢a ge-
rekli pompalama giicii azalir.

1.2.2. Kaynar Su Notlari

1. Kaynar su sistemlerinde dik tip genlesme depolan tercih edi-
lirdi. Boylece basinglandirma igin kullanilan azot gazi ile su te-
mas yiizeyi ve suda eriyen gaz miktan azaltilmig olur. Bugiin
icin ise, kompresorlii veya pompali tip membranli genlesme de-
polan (ara sogutuculu depo kullanilmak sart: ile) daha kullamglt
oldugu icin tercih edilmektedir.

2. Is1 gecis katsayilan hiza ve geometriye bagh olmakla birlikte
mertebe olarak asagidaki degerlerdedir:

Kizgin yag: 1500-2000 kcal/hm**C

Kaynar su: 2000-3000 kcal/hm**C

Buhar: 5000-10000 kcal/lhm*°C

1.2.3. Buhar Notlar

Buhar kazam notlari

1. Sistemdeki tiim manometrelerin borular helezonlu olmalidir.
Boylece ani basing dalgalanmalari dengelenir. Ani veya siirekli
basing dalgalanmalan manometrelere zarar verebilir. Sistemde
kullanilacak manometrelerin gosterecegi deger manometre limi-
tinin orta degerine yakin olmalidir. Omegin 6 atii bir tesisat igin
(0-10) atiiliik bir manometre kullanilmalidir. Kazan iizerine ¢
160’11k manometre takilmalidir, boylece uzaktan okumak daha
kolaylagir. Kollektor iizerindeki manometre ¢ 100 olabilir.

2. Buhar kazani iizerindeki su seviyesi gosterge cihazi kazandaki
suyun alt ve iist sinirlarini gosterir. Suyun azalmasi veya artmast
halinde kazan besi cihazinin kontaklar kazan besi pompasina ku-
manda eder. Eger kazandaki su boru seviyesinin altina diigerse,
borularin iistii susuz kalir. Boru iistiiniin susuz kalmasi halinde
borular kavrulur ve kisa siirede delinir.
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BUHAR
Eff. Basing Hiz Kesit Hac. Debi 0Ozg. Hac Kat. Debi Isi icerigi Isil Debi
bar m/s m? m3/s md/kg ka/s kJ/kg°C kJ/s
0 15 0.01 0.15 1.673 0.089659 2257 202
2 15 0.01 0.15 0.603 0.248756 2163 538
4 15 0.01 0.15 0.374 0.40107 2108 845
6 15 0.01 0.15 0.272 0.551471 2066 1139
8 15 0.01 0.15 0.215 0.697674 2030 1416
10 15 0.01 0.15 0.177 0.847458 2000 1695
0 25 0.01 0.25 1.673 0.149432 2257 337
2 25 0.01 0.25 0.603 0.414594 2163 897
4 25 0.01 0.25 0.374 0.668449 2108 1409
6 25 0.01 0.25 0.272 0.919118 2066 1899
8 25 0.01 0.25 0.215 1.162791 2030 2360
10 25 0.01 0.25 0.177 1.412429 2000 2825
0 40 0.01 0.4 1.673 0.239091 2257 540
2 40 0.01 0.4 0.603 0.66335 2163 1435
4 40 0.01 0.4 0.374 1.069519 2108 2255
6 40 0.01 0.4 0.272 1.470588 2066 3038
8 40 0.01 0.4 0.215 1.860465 2030 3777
10 40 0.01 0.4 0.177 2.259887 2000 4520
KAYNAR SU
Sic. Farki Hiz  Kesit Hac.Debi Ozg.Hac - Kiit. Debi Ozg. Isi Isil Debi
°C m/s m? m3/s m/kg ka/s kJ/kg°C kJ/s
40 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 1672
40 1.5 0.01 0.015 0.001 15 4.18 2508
40 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 3344
50 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 2090
50 15 0.01 0.015 0.001 15 4.18 3135
50 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 4180
30 1 0.01 0.01 0.001 10 4.18 1254
30 1.5 0.01 0.015 0.001 15 4.18 1881
30 2 0.01 0.02 0.001 20 4.18 2508

Tablo 1A. AYNI0.01lm2 BORU KESITINDEN BUHAR VE
KAYNAR SU ILE TASINABILEN ISI MiKTARLARI

3. Buhar kazanlarinda ¢ift presostat kullanilir. Bunlardan birinci-
si kazanin ¢alisma basincinin ayarlandigi presostatdir. Kazanimiz
6 atii ise, presostat 5,5 ile 6 arasinda caligir. Orta basingh buhar
tesisatlarinda presostat diferansi 0,5 atii mertebesinde kullanilir.
Bu presostat briilére kumanda eder. Presostatta ayarlanacak ba-
sincin, presostatin ¢aligma araliginin ortalarinda bir yerde olmasi
gereklidir. Orta noktada presostadin hassasiyeti daha fazladir.
Ornegin, kazammiz 6 atii ise 0-10 atii presostat kullanilmalidur.
Sistemdeki ikinci presostat limit presostatdir. Limit presostadin
ayar diferansi ¢alisma basincinin 0,5 atii fazlasidir. 6 atii’de ¢ali-
san bir kazanda 6,5 atii limit presostat briilére kumanda ederek
sistemi kapatir.

4. Kazan iizerindeki emniyet ventili ve presostatlardan once va-
na konulmamalidir. Kazan iizerindeki tiim armatiirler i¢in tek tek
kazan iizerine delik agiimamalidir. 2 tane kollektor yapilarak tiim
armatiirler bu kollektorlere baglanmaldirlar.

5. Kazan besi cihazlari (kazan su seviye kontrol cihazlari) 3 veya
5 kontakl olabilirler. 3 kontakh kazan besi cihazlarinda 1. kon-
tak pompa start, 2. kontak pompa stop, 3. kontak briilor stop
kontagidr. Ilave kontaklar ile sesli ve 1gikli alarm verilebilir.

6. Ayn1 devrede birden fazla sayida buhar kazani varsa, kazanlar
ayn! ortak kolektore baglamir. Kolektor girisinde bir ¢ek vana,
bir ana buhar vanasi ve bir by-pass vanast olmalidir. Her kazanin
kondens pompast ve besi hatti ayn ayri olmali. Pompa emisi or-
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tak olabilir. Ancak her kazanin besi suyu pompasi ayr1 olmaldir.
Bir adet pompa ise aymi basingta ¢alisan kazanlarm yedek besi
suyu pompasi olarak segilebilir.

7. Buhar kazan! ¢ikigindaki vanalan iptal edip, yalmz kollektore
giriste vana olsa yeterlidir.

8. Presostat ve manometre kazana helezonla baglanmalidir.

9. Presostatin ve emniyet vanasimin altinda kapama vanasi ola-
maz.

10. Buhar kazam siparigi verirken, kazan isletme ve emniyet set-
lerini paket olarak imalat¢i firmadan istemek daha uygundur.

Buhar devresi notlar

1. Buhar tesisatinda borular akis yoniine dogru % 1 egimle gétii-
riilmelidir. Bdylece olugan kondens akig yoniinde ilerler. Ancak
uzun yatay borular var ise, yaklagik 60 mt'de bir kondens alin-
mahdir. Bu noktada boru yukariya dik olarak =30-40 cm yiiksel-
tilir ve altmdan kondens alinir.

2. Buhar tesisatinda orta ve yiiksek basingh sistemlerde celik
cekme borulan segilmelidir. Diisiik basingh buharda APS normu-
na uygun ST 37 malzemeden dogal gaz borulan 6 bar basinca
kadar kullanilabilir. Yiiksek basingh buharda ise, ST 42 kalitede
celik cekme borular kullamlmaldir.

3. Buhar tesisatinda kiiresel vana kullanilmamalidir. Kiiresel va-
na ani olarak acgilirsa, tesisat borularinda ¢ok hizli 1sinma sonucu
ani uzamalar meydana gelebilir ve brangmanlar kopabilir.

4. Buhar hattinda ve kollektériin altinda mutlaka kondenstop
grubu olmalidir. Bu grupta kondenstopun ¢alisip ¢aligmadigini,
kacak olup olmadigin: anlamak i¢in mutlaka gozetleme cami ve-
ya kondenstop kontrol cihazi konulmalidir.

5. Esanjor devresinde, esanjoriin vanalan kapatildiginda patla-
mastni engellemek i¢in mutlaka emniyet ventili kullamlmalidir.
6. Esanjore buhar iistten gelmeli, kondenstop grubu olmalidur.

7. Buhar tesisatlarinda genellikle maliyeti daha ucuz oldugu igin
U-tipi esanjtrler kullanilir.

8. Buhar akiimiilatorleri kazandan gelen buharin depolandig1 ba-
singlt kaplardir. Buhar depolanmasi sayesinde kazan daha kiigiik
kapasitede segilebilir ve ani buhar ¢ekiglerinde kazan borularmin
yanma riski ortadan kalkar. Buhar akiimiilatorlerinde de diger
tiim basin¢h kaplarda oldugu gibi emniyet ventili kullaniimalidr.
9. Almanya’da 5 bar buhar basmcindan sonra, PN16 yerine PN
40 boru kullanimu tercih edilmektedir. Bu ¢ziim pahal gelirse
10 bar basincina kadar buhar tesisatinda hi¢ olmazsa kolektorde-
ki vanalar PN 40 olmaldir.

Kondens devresi notlar

1. Agik buhar kullamlan tesislerde, yani iiretilen buharin alinip
digartya atilarak kullamldig tesislerde, kondens tankina yumusga-
tilmug su takviyesi yapilir. Boyle durumlarda kondens tankindan
kazana gelen su soguk olabilir (40°C-50°C veya daha soguk).
Bu arada kazanmin 130 °C veya daha sicak mertebelerinde oldu-
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gunu diisiiniirsek, kazanda gerilmeler olugur. Ayrica kazandaki
su sicakliginin kullamlan yakitin yogusma sicakliinin altina diig-
mesi durumunda (6rnegin 6 numara Fuel-oil i¢in 130 °C) buhar
kazanlari duman borularinda asit olugur, bu da kazanlarin ¢abuk
delinmesine sebep olur. Bu yiizden kazan ile kondens tanki ara-
sina, kazana giren su sicakligim artirmak icin bir kazan besi suyu
1sitma esanjori konulmahdir. Esanjor konuldugu zaman, kon-
dens pompalarint hesaplarken esanjoriin basing kaybmi da dikka-
te almak gerekir.

2. Tiirkiye’de ciddi projelere bakildiginda kondens tanki ile ka-
zan arasina eganjor konulma oram % 15°den fazla degildir.

3. 5 ton/h kapasitesinde 3 atii’liik bir buhar kazaninin kondens
pompasinin debisi: 5 ton/h’den biiyiik, basinci da 30 mss’dan bii-
yiik olmaldir. Bu pompalan hesaplarken pompa debisini buhar
debisiyle aym secip, basincim kazan basmci+pompa kazan ara-
sindaki basing kayiplar1 toplamindan 1-2 atii biiyiik secmek daha
uygundur. Pompa egrisinin yataya yakin olmast 6nemlidir.

4. Ani buhar ¢ekislerinde, borularin susuz kalip zarar gérmemesi
icin kondens pompalan buhar kapasitesinin % 20-% 25’1 kadar
biiyiik olmahdir. Buhar akiimiilatérlerine ihtiya¢ olup olmadig
ayrica kontrol edilmelidir.

5. Kondens pompalarinda mekanik salmastra her zaman gerekli
degildir. (Kondens pompalarindaki su maksimum 100 °C merte-
belerindedir). Normal salmastralar 120 °C-130 °C’lere kadar
kullanilabilir. Mekanik salmastranin degisimi igin genellikle
pompayi sokiip, fabrikaya gondermek gerekmektedir.

6. Buhar tesisatinda kullanilan kondens tankinin icerisinde bulu-
nan samandra bakirdir. Bu samandra sicaktan etkilenmemesi i¢in
plastik yerine bakirdan yapilir. Kondens tankina yumusatilmig su
verilmelidir.

7.Kondens tanki kazan besi pompalarinin seviyesinin 40-50 cm
tistiine yerlestirilmelidir. Boylece kazan besi pompalarinin emis-
lerinde olusabilecek kavitasyon engellenir.

8. Kondens deposunda su sicaktir. Pompa emiginde diisiik basing
nedeniyle buharlagma olugur. Buhar kabarciklart pompa carklari-
n1 tahrip eder ve bunlarin sik degismesine neden olur. Depo yu-
karida olunca, statik basing nedeniyle emisteki diigiik basing en-
gellenir.

9. Kondens tanki ¢ikigindaki vana ve kazan besi pompalar ile
kondens tanki arasindaki vanalar buhar vanasi olmayabilirler.
Ancak kazan besi pompalar ¢ikigindaki vanalar ve kazan girigin-
deki vana en az PN16 buhar vanasi olmahdur. Sistemdeki diger
tiim vanalarm buhar vanasi olmasi gerekir. Kondens tankinin bo-
saltma vanasi genelde DN 50 segilir ve bu buhar vanasi tipinde
olmaldir.

10. Kondens pompasi ile kazan arasindaki boru yukaridan gide-
cek ise, hava tiipli konulmaldir.

11. Farkh basinglardaki kondensler aym boru ile toplanmaz. Her
basingtaki kondens ayr1 ayr1 toplanip, kondens kabina ayri girme-
lidir.



Termik degazor notlari

1. Buhar sistemlerinde kazana beslenen suyun i¢inde erimis gaz
(0zellikle oksijen) bulunmamalidir. Bunun igin buhar sistemle-
rinde genellikle termik degazorler kullanilir. Termik degazor kul-
lanimu ile ilgili alt sinir basing degeri 6 bar olarak verilebilir. 6
bar basincin iizerinde buhar sistemlerinde termik degazor mutla-
ka kullanilmalidir.

2. Termik degazorler atmosferik ve basingh olarak ikiye ayrilabi-
lir. Yaygin olarak kullanilan atmosferik degazérlerde yaklagik
0.2 bar basing altinda 102-105 °C sicakliklarda gaz giderme isle-
mi yapilir. Bu sicaklikta yapilan gaz gidermede suyun icindeki
erimig gaz orani 0.1-0.2 ppm mertebelerine kadar indirilebilir.

3. Su igindeki gaz miktar1 basinca ve sicakliga baghdir. Suyun
lizerindeki basing arttikca ve su sofudukca iginde erimis olarak
kalabilecek gaz miktari artar. Sekil 1B’de basing ve sicakliga
bagli olarak suyun igindeki erimig hava miktarlari verilmigtir.
Omegin 20°C’de atmosferik basingta 1 litre suda 18 cm® hava
olabilirken, 90°C’de bu deger 4 cm”e diiger. Buna kargilik 1 bar
basingta 90°C sicakliktaki suda 15 cm’ hava bulunabilir.

4, Gazlann cinslerine gore de suyu terk etme sicakliklan farklidir.
Atmosferik basingta CO, 80°C mertebelerinde ayrilirken, oksi-

jen (hava) 102 °C’de ayrilir.

5. Basingh degazérlerde basing altinda 140 °C sicakliklara kadar
cikalir.

6. Degazorti, kazan besi pompasinin 4-5 m yukarisina yerlestir-
mek gerekir, boylece pompa emisinde kavitasyon olugmaz.

7. Degazériin igerisindeki tavalar mutlaka paslanmaz celikten
yapilmalidir. Osin dogrusu tiim degazorii paslanmaz ¢elikten yap-
maktadir, ancak degazoriin domunun sagtan yapildigi durumlar
da mevcuttur.

8. Diisiik basingl degazorlerin gikisinda su sicaklign 102-105 °C
mertebesindedir. Eger sistemde 6 numarali Fuel-oil kullaniliyor
ise degazor ¢ikigina bir eganjor koymak ve kazana giren su si-
cakhgim 130 °C’ye ¢ikarmak kazan 6mriinii artiracaktir.

Yakit devresi notlar

1. Buharh tesislerde yakit tanklarini 1sitmada kullanilan buhann
kondensi, yag karismas: riski nedeniyle genellikle digar1 atilir.
Boylece hem enerji, hem su ve hem de bu suyu sartlandirmak
icin kullanlan kimyasallar dolayisiyla biiyiik bir maliyet kaybi
ortayacikar. Bunun i¢in gelistirilen 6zel sensorler yardimi ile ya-
ga su karigtigin belirleyip, kondensi hemen diari otomatik ola-
rak atmak miimkiindiir. Bu cihazlarin kullanimu ile biiyiik bir kar
saglamak mimkiindiir.

2. Isitma eganjoriinden ¢ikan yakitin sicakhigi 6 numarali Fuel-
oil’'de 130 °C, 5 numarali fuel-oil'de 110 °C’dir.

3. Fuel-oil'de viskozite arttikga, icindeki kiikiirt orani artar. Bu
kiikiirt de yogusma sirasinda siilfirik asite donisiir. Siilfirik asit
kazan borularinin delinmesine neden olur.

4. Yakit hatlarinda Fuel-oil 1sitilarak akici hale getirilir. Fuel-
oil'in iyi piilverize olabilmesi i¢in yeterince akici olmasi gerekli-
dir. Bu da isitilarak yapilir. 6 numarah Fuel-oilin briilor lans ¢iki-

sindaki basinci 25 bar ve sicaklig1 ise 130 °C mertebesindedir.

5. Eger Fuel-oil az isitilirsa piilverize olmaz. Eger fuel-oil gok 1s1-
tilirsa, bu sefer de disli yakit pompalarinda kavitasyon yaratip,
pompalara zarar verebilir. .

6. Yakit depolar1 ve kondens deposuna 6ne dogru %1 egim veril-
melidir. Bogaltma muslugu da 6n tarafa monte edilmelidir.

7. Yakit depolarmin dolum borulari, dolum sirasinda agir1 yakt
buharlagmasini 6nlemek igin, depo alt seviyesine gére 20-30 cm
mesafeye kadar indirilmelidir. Buharlagan yakitin bir kism1 hava-
lik borusundan disartya kagacag icin az da olsa kayip ve tehlike
riski vardr.

8. Fuel-oil depolarinin 1siticilari, depo altindan itibaren max. 10
cm yiikseklige baglanmali ve fuel-oil ¢ikist alt tarafindan olmali-
dur.

9. Digli tip pompa, yag filtresi, buhar tutucu gibi elemanlarin ko-
laylikla sokiiliip, takilabilmeleri i¢in lizumlu yerlere konik ra-
korlar monte edilmeli veya flangh baglanti yapiimalidur.

10. Fuel-oil depolar1 50 mm, kondens tanki 80 mm kalinlikta
cam pamugu ile izole edilmeli ve iizerleri 0,5 mm galvaniz sag
ile kaplanmalidir.

11. Yakit borulannin bir tamirat aninda bogaltilabilmeleri igin
EP.L istasyonu yoniinde % 1 egim verilmeli ve birer adet bo-
saltma muslugu konulmalidur.

12. Yakit dolum borularina yakit depolar1 y6niinde % 2 egim ve-
rilmelidir.

13. Yakit depolarinin havalik borular ise cihazlar yoniinde % 1-2
egimli olmalidir.

1.3. Temel Bilgiler

1.3.1. Buharlasma-Kaynama

Buharlagma her sicaklikta meydana gelir. Kaynama sicakligina
kadar sicaklik arttik¢a buharlasma hizi da artar. Kaynama nokta-
sina ulagildiginda ise kaynama adi verilen farkh bir olay ortaya
cikar. Aslinda kaynamada da buharlagma s6z konusudur. Fakat
bu, farkli bir sekilde ve farkli hizda bir buharlasma olayidir.
Kaynama sicaklif1sivinin cinsine ve basinca baghdir.

Bir sivi yiizeyi iizerinde, mutlaka, belirli bir miktarda s6z konusu
stvinin buhar bulunur. Stvinin iizerindeki bu buhar miktari, bu-
harlagmanin devamuni kontrol eden ana parametredir. Bu buharin
uzaklastinilmas: buharlagmay tesvik eden bir iglemdir. Eger bu-
harlagma agik bir kapta yapiliyorsa, kaptaki su bitene kadar bu-
harlasma devam eder. Omegin agik bir tavada herhangi bir si-
caklikta birakilan su, tava tamamen kuruyana kadar buharlagma-
ya devam eder. Halbuki kapali bir kapta buharlasma sirasinda,
Omegin ayni sartlarda mantar kapali bir sisedeki suda, su yiizeyi
tizerindeki hacim buharla ylesine dolar ki bir siire sonra artik
daha fazla su buharlasamaz. Bu bir denge halidir. Denge duru-
munda sivi ve buhar miktarlan sabit hale gelir. Sivinin ve iistiin-
deki gazin sicakliklan ve basinglan egittir. Bu denge haline doy-
ma denir. Bu durumda swv1 ve buhar doymustur.

Buharlagma ve yogusma ayni zamanda basingla iligkilidir. Eger
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sivinin {izerindeki basing artirilirsa, buharlagma azalir. Ayni sekil-
de basingla kaynama sicaklig1 da artar. Basing ne kadar yiiksek
olursa, kaynama sicaklig o kadar yiiksek olur.

1.3.2. Kaynama noktasi
Bir sivinin kaynama noktast, buhar basincinin serbest yiizey iize-

rindeki toplam basinca esit oldugu sicaklik olarak tarif edilebilir.
Bu sicaklik ayn1 zamanda s6z konusu basingtaki doyma sicaklig
olarak bilinir. Kaynama noktasi ¢ogu zaman standart atmosferik
basingtaki suyun kaynama sicakligi olan 100°C olarak bilinir.
Halbuki doyma sicaklifi veya kaynama noktasi, basincin fonksi-
yonudur ve basingla artar.

Tamamen kapali bir kaptaki buhar iiretiminde, siv1 fazdan gaza
gecisteki biiyiik hacim artigina bagli olarak, basing artimi olur.
Basincin artmasi ile sivinin ve buharin sicaklig1 da siirekli olarak
artar. Is1 verilmeye devam edilirse, sonugta kap patlayana kadar
basing ve sicaklik yiikselmeye devam eder. Buhar kazanlarinda
kritik noktanin altindaki basinglarda ¢alisma halinde, basing iste-
nilen bir degerde sabit tutulur. Bunun igin, iizerinde yeterli bir
buhar hacmi birakilarak su seviyesi sabit tutulur ve iiretilen bu-
har ile kazandan ¢ekilen (tiiketilen) buhar miktarlar birbirlerini
stirekli dengeleyecek sekilde iiretilen buhar miktar: ayarlanir.
Buhar mutlaka serbest su yiizeyi iizerinde ve suyla temas halin-
de mevcut durumdadir. Bu gaz hacminde buhardan bagka gazlar
(hava veya yogusmayan diger gazlar) bulunmasi olayr degistir-
mez.

Buharla suyun serbest bir yiizey olmaksizin bir arada bulunmasi
da miimkiindiir. Iki fazl bir akiskan olarak su buhar karigimlari
buhar kazan borularinda ¢ok karsilagilan bir akiskan bigimidir.
Bu durumdaki akigkani tarif etmek i¢in kuruluk derecesi kavrami
gelistirilmigtir. Bir su-buhar karigimindaki buharin agirliksal kes-
ri (orani) kuruluk derecesini verir. Buna gore saf suyun kuruluk
derecesi x=0 ve saf buharin kuruluk derecesi, x=1 degerindedir.

1.3.3. Buharmn Ozellikleri

Buhar iireten veya kullanan cihazlarin tasarimi igin buharin 6zel-
liklerinin bilinmesi gerekir. Herhangi bir durumdaki buharin
ozellikleri s6z konusu noktadaki buharin halini tarif eder. Diger
saf maddeler gibi, su buhari igin de bilinmek istenen 6zellikler
sicaklik, basing, 6zgiil hacim, antalpi, antropi olarak sayilabilir.
Herhangi bir noktada buharin halini tarif etmek i¢in bu 6zellik-
lerden sadece ikisi yeterlidir. Bu demektir ki, bir hal igin buharin
iki ozelligi biliniyorsa, bunlar cinsinden ayni haldeki diger biitiin
ozellikler hesaplanabilir.

Buharla ilgili hesaplarda bu 6zelliklerden yararlanarak gesitli
basinglara kars1 gelen doyma sicakliklari, doymug suyun ve bu-
harin antalpileri ve 6zgiil hacimleri ve buharlagma antalpisi (bu-
harlagma 1s1s1) istenmektedir. Bunun i¢in Buhar Tablolar1 hazirla-
nr. Bu tablolar yardimi ile buhar iireten ve kullanan biitiin cihaz-
larin tasarim: miimkiindiir. Tablo 2’de su buhari i¢in hazirlanmig
doymus buhar tablosu gériilmektedir.
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Cogu zaman pratikte buhar tablolar1 yerine diyagramlar kullani-
lir. Buhar hesaplarinda en ¢ok kullanilan diyagramlar T-s (sicak-
lik antropi) ve h-s (antalpi-antropi) diyagramlanidir. h-s diyagra-
mina Mollier diyagrami da denilir. Bu diyagramlarda iki ozellik
cinsinden (eksen takimlari) diger ozelliklerin degisimi egriler
halinde verilmigtir. Ayrica diyagramlarda faz egrileri, yani doy-
mug buhar ve doymus su halleri de isaretli vaziyettedir. Sekil
3’de su buhar i¢in hazirlanmig bir Mollier diyagrami goriilmek-
tedir.

Sekil 4'de ise sematik olarak verilen bir T-s diyagraminda buha-
rn gesitli halleri isaretlenmigtir. Bu sekilde | numarah noktada
akiskan su halindedir. 2 noktasinda su doyma sicakhgina eris-
mistir. Dolayisi ile 2 noktasinda doymug su bulunmaktadir. 3
noktasinda ise akigkan doymus kuru buhar halindedir. Doymus
kuru buhar kendi sivisi ile temas halindeki saf buhardir. Bu buhar
alinarak bagka bir yerde kendi sivisi ile temasta olmaksizin sabit
basingta sitilirsa, sicaklig yiikselir ve 4 noktasina ulagilir. Bu du-
rumdaki buhara kizgin buhar adi verilir. Kizgin buhar ayni ba-
singtaki doymug buhardan daha sicaktir ve doymus buharla kiz-
gin buhar arasindaki bu sicaklik farkina, buharin kizginlik derece-
si denir.

Bir buhar kazanindaki iglemler yukarida tarif edilen | noktasin-
dan 4 noktasina kadar olan sabit basingtaki islemlerden ibarettir.
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Sekil 4. SEMATIK T-S DIYAGRAMINDA
BUHARIN CESITLI HALLERI

1.3.4. Buhara Verilen Isinin Hesabi

Pratik olarak | kg akiskanin icerdigi 1s1 enerjisine onun 9zgiil an-
talpisi denir ve bir akigkana verilen 1s1 onun baglangi¢ ve son
antalpileri arasindaki farktan hesaplanabilir. Omegin 10 kg su,
50°C sicakliktan, 14 atii basingta 500 °C’de kizgin buhar haline
getirilirse, verilecek 1si:

Q=m (i2-11)

11: Baglangigtaki suyun antalpisi (=50 kcal/kg)

12: Sondaki buharin antalpisi (=831 kcal/kg)

Q=10 (831-50)=7810 kcal (=32646 kj)



: Basing (bar)
: Sicaklik (C, K)
: Ozgul hacim (m®/kg)
: Yogunluk (kg/m?)
: Ozgul antalpi (kJ/kg)

: Gizli buharlagma isisi (kJ/kg)

s : Ozgul antalpi (kJ/kg K)

: Doymus su i¢in deger
: Doymus buhar igin deger

P T v’ v’ & i’ i’ lsb s’ s”
bar C m3/ kg m®/ kg kg/m? kJ / kg kJ/ kg kd/kg | kd/kgK | kd/kg K
0.075 40.316 | 0.0010079 | 19.24 0.05198 168.77 2574.9 2406.2 0.5763 8.2523
0.080 41.534 | 0.0010084 | 18.10 0.05523 173.86 25771 24032 0.5925 8.2296
0.085 42689 | 0.0010089 | 17.10 0.05848 178.69 2579.2 2400.5 0.6079 8.2082
0.090 43.787 | 0.0010094 | 16.20 0.06171 183.28 2581.1 2397.9 0.6224 8.1881
0.095 44833 | 0.0010098 | 15.40 0.06493 187.65 2583.0 2395.3 0.6361 8.1691
0.10 45833 | 0.0010102 | 1467 0.06814 191.83 2484.8 23929 0.6493 8.1511
0.1 47.710 0.0010111 13.42 0.07454 199.68 2588.1 2388.4 0.6738 8.1177
0.12 49.446 | 0.0010119 | 12.30 0.08089 206.94 2391.2 2384.3 0.6963 8.0872
0.13 51.062 | 0.0010126 | 11.47 0.08712 213.70 2594.0 2380.3 0.7172 8.0592
0.14 52,574 | 0.0010133 | 10.09 0.09351 220.02 2596.7 2376.7 0.7367 8.0334
0.15 53.997 | 0.0010140 | 10.02 0.09977 225.97 2599.2 2373.2 0.7549 8.0093
0.16 55.341 0.0010147 9.433 0.1060 23159 - | 2601.6 2370.0 0.7721 7.9869
0.17 56.615 | 0.0010154 8.911 0.1122 236.93 2603.8 2366.9 0.7883 7.9038
0.18 57.826 | 0.0010160 8.445 0.1184 241.99 2605.9 2363.9 0.8030 7.9460
0.19 58.982 | 0.0010166 8.027 0.1246 246.83 2607.9 2361.1 0.8182 7.9272
0.20 60.086 | 0.0010172 7.650 0.1307 251.45 2609.9 23584 0.8521 7.9094
0.21 61.145 | 0.0010178 7.307 0.1368 253.88 2611.7 2355.8 0.8453 7.8925
0.22 62.162 | 0.0010183 6.995 0.1430 260.14 2613.5 2353.3 0.8581 7.8764
0.23 63.139 | 0.0010189 6.709 0.1490 264.23 2615.2 2350.9 0.8702 7.8611
0.24 64.082 0.0010194 6.447 0.1551 268.13 2616.8 2348.6 0.8820 7.8464
0.25 64.992 | 0.0010199 6.204 0.1612 271.99 2618.3 23464 0.8932 7.8323
0.26 65.871 0.0010204 5.980 0.1672 275.67 2619.9 2344.2 0.9041 7.8188
0.27 66.722 | 0.0010209 5.772 0.1732 279.24 2621.3 23421 0.9146 7.8058
0.28 67.547 | 0.0010214 5.579 0.1793 282.69 2622.7 2340.0 0.9248 7.7933
0.29 68.347 | 0.0010219 5.398 0.1852 286.05 2624 .1 2338.1 0.9346 7.7812
0.30 69.124 [ 0.0010223 5.229 0.1912 289.30 2625.4 2336.1 0.9441 7.7693
0.32 70.615 [ 0.0010232 4922 0.2032 295.55 2628.0 23324 0.9623 7.7474
0.34 72.029 | 0.0010241 4.650 0.2150 301.48 2630.4 2328.9 0.9795 7.7266
0.36 73.374 | 0.0010249 4.408 0.2269 307.12 2632.6 2325.5 0.9958 7.7070
0.38 74.658 0.0010257 4.190 0.2387 312.50 2634.8 23223 1.0113 7.6884
0.40 75..886 [ 0.0010265 3.993 0.2504 317.65 2636.9 2319.2 1.0261 7.6709
0.45 78.743 | 0.0010284 3.576 0.2796 329.64 2641.7 2312.0 1.0603 7.6307
0.50 81.345 0.0010301 3.240 0.3086 340.56 2646.0 2305.4 1.0912 7.5947
0.55 83.737 [ 0.0010317 2.964 0.3374 350.61 2649.9 2299.3 1.1194 7.5623
0.60 85.954 [ 0.0010333 2.732 0.3661 359.93 2653.6 2293.6 1.1454 7.5327
0.65 88.021 0.0010347 2.535 0.3945 368.62 2656.9 2288.3 1.1696 7.5055
0.70 89.959 [ 0.0010361 2.365 0.4229 376.77 2660.1 2283.3 1.1921 7.4804
0.75 91.785 [ 0.0010375 2.217 0.4511 384.45 2663.0 2278.6 1.2131 7.4570
0.80 93.512 | 0.0010387 2.087 0.4792 391.72 2665.8 2274.0 1.2330 7.4352
0.85 95.152 | 0.0010400 1.972 0.5071 398.63 2668.4 2269.8 1.2518 7.4147
0.90 96.713 | 0.0010412 1.869 0.5350 405.21 2670.9 2265.6 1.2696 7.3954
0.95 98.204 | 0.0010423 1.777 0.5627 411.49 20732 2261.7 1.2865 7.3771

Tablo 2. BASINCA GORE SU BUHARI TABLOSU



fi T v v’ ” P i” isb s’ s”
1.0 99.632 | 0.0010434 1.694 0.5904 417.51 26751 2257.9 1.3027 7.3598
1.1 102.32 0.0010455 1.549 0.6455 428.84 2679.6 2250.8 1.3330 7.3277
1.2 104.81 0.0010476 1.428 0.7002 439.36 26834 2244 1 1.3609 7.2984
1.3 107.13 0.0010495 1.325 0.7547 449.19 2687.0 2237.8 1.3368 7.2715
1.4 109.32 0.0010513 1.236 0.8088 458.42 2690.3 22319 1.4109 7.2465
15 111.37 0.0010530 1.159 0.8628 467.13 2693.4 2226.2 1.4336 7.2234
1.6 113.32 0.0010547 1.091 0.9165 475.38 2696.2 22209 1.4550 7.2017
1.7 116.17 0.0010563 1.031 0.9700 483.22 2699.0 22156.7 1.4752 7.1813
1.8 116.93 0.0010579 | 0.9772 1.023 490.70 2701.5 2210.8 1.4944 7.1622
1.9 118.62 0.0010594 0.9290 1.076 497.85 2704.0 2206.1 1.5127 7.1440
2.0 120.23 0.0010608 | 0.8854 1.129 504.70 2706.3 2201.6 1.5301 7.1268
2.1 121.78 0.0010623 | 0.8459 1.182 511.29 2708.5 2197.2 1.5468 7.1105
2.2 123.27 0.0010636 0.8098 1.235 517.62 2710.6 2193.0 1.5627 7.0949
2.3 124.71 0.0010650 | 0.7768 1.287 523.73 2712.6 2188.9 1.5781 7.0800
2.4 126.09 0.0010663 | 0.7465 1.340 529.64 27145 2184.9 1.5919 7.0657
2.5 127.43 0.0010675 | 0.7184 1.392 535.34 2716.4 2181.0 1.6071 7.0520
2.6 128.73 0.0010688 0.6925 1.444 540.87 2718.2 21773 1.6209 7.0389
2.7 129.98 0.0010700 | 0.6684 1.496 546.24 2719.9 2173.6 1.6342 7.0262
2.8 131.20 0.0010712 | 0.6460 1.548 551.44 2721.5 21701 1.6471 7.0140
29 132.39 0.0010724 0.6251 1.600 556.51 27231 2166.6 1.6595 7.0023
3.0 133.54 0.0010735 0.6056 1.651 561.43 2724.7 2163.2 1.6716 6.9909
3.1 134.66 0.0010746 | 0.5872 1.703 566.23 27261 2159.9 1.6834 6.9799
3.2 135.75 0.0010757 | 0.5700 1.754 570.90 2727.6 2156.7 1.6948 6.9693
3.3 136.82 0.0010768 | 0.5538 1.806 575.46 2729.0 2153.5 1.7059 6.9589
3.4 137.86 0.0010779 | 0.5385 1.857 579.92 2730.3 2150.4 1.7168 6.9489
3.5 138.87 0.0010789 | 0.5240 1.908 584.27 2731.6 21474 1.7273 6.9392
3.6 139.86 0.0010799 | 0.5103 1.960 588.53 27329 2144.4 1.7376 6.9297
3.7 140.83 0.0010809 | 0.4974 2011 592.69 2734.1 2141.4 1.7476 6.9205
3.8 141.78 0.0010819 0.4851 2.062 596.77 2735.3 2138.6 1.7574 6.9116
39 142.71 0.0010829 0.4734 2.113 600.76 2736.5 2135.7 1.7670 6.9028
4.0 143.62 0.0010839 | 0.4622 2.163 604.67 2737.6 2133.0 1.7764 6.8943
41 144.52 0.0010848 | 0.4516 2.214 608.51 2738.7 2130.2 1.7856 6.8860
4.2 145.39 0.0010858 | 0.4415 2.265 612.27 2739.8 2127.5 1.7945 6.8779
4.3 146.25 0.0010867 | 0.4318 2.316 615.97 27409 21249 1.8033 6.8700
4.4 147.09 0.0010876 0.4226 2.366 619.60 27419 2122.3 1.8120 6.8623
4.5 147.92 0.0010885 | 0.4138 2.417 623.16 27429 2119.7 1.8204 6.8547
4.6 148.73 0.0010894 | 0.4053 2.467 626.67 2743.9 2117.2 1.8287 6.8473
4.7 149.53 0.0010903 0.3972 2.518 630.11 27448 2114.7 1.8368 6.8401
48 150.31 0.0010911 0.3894 2.568 633.50 27457 2112.2 1.8448 6.8330
4.9 151.08 0.0010920 | 0.3819 2.619 636.83 2746.6 2109.8 1.8527 6.8260
5.0 151.84 0.0010928 | 0.3747 2.669 640.12 2747.5 2107.4 1.8604 6.8192
5.2 153.33 0.0010945 [ 0.3611 2.769 646.53 2749.3 2102.7 1.8754 6.8059
5.4 154.76 0.0010961 0.3485 2.870 652.76 2750.9 2098.1 1.8899 6.7932
5.6 156.16 0.0010977 0.3367 2.970 658.81 2752.5 2093.7 1.9040 6.7809
5.8 157.52 0.0010993 | 0.3257 3.070 664.69 2754.0 2089.3 1.9176 6.7690
6.0 158.84 0.0011009 | 0.3155 3.170 670.42 2755.5 2085.0 1.9308 6.7575
6.2 160.12 0.0011024 | 0.3059 3.270 676.01 2756.9 20808 1.9437 6.7464
6.4 161.38 0.0011039 | 0.2968 3.369 681.46 2758.2 2076.8 1.9562 6.7357
6.6 162.60 0.0011053 0.2883 3.469 686.78 2759.5 2072.7 1.9684 6.7252
6.8 163.79 0.0011068 | 0.2803 3.568 691.98 2760.8 2068.8 1.9802 6.7150
7.0 164.96 0.0011082 0.2727 3.667 697.06 2762.0 2064.9 1.9918 6.7052
7.2 166.10 0.0011096 [ 0.2655 3.766 702.03 2763.2 2061.1 2.0031 6.6956
7.4 167.21 0.0011110 0.2587 3.866 706.90 27643 20574 2.0141 6.6862
7.6 168.30 0.0011123 0.2522 3.964 711.68 2765.4 2053.7 2.0249 6.6771
7.8 169.37 0.0011137 0.2461 4.063 716.35 2766.4 2050.1 2.0354 6.6683
8.0 170.41 0.0011150 0.2403 4.162 720.94 2767.5 2046.5 2.0457 6.6596
8.2 171.44 0.0011163 0.2347 4.261 72543 2768.5 2043.0 2.0558 6.6511
8.4 172.45 0.0011176 0.2294 4.360 729.85 2769.4 2039.6 2.0657 6.6429
8.6 173.44 0.0011188 0.2243 4.458 734.19 27704 2036.2 2.0753 6.6348
8.8 174.41 0.0011201 0.2195 4.557 738.45 2771.3 2032.8 2.0848 6.6269

24

Tablo 2. BASINCA GORE SU BUHARI TABLOSU (Devam)




p T v’ v’ ” i’ i” isb s’ s”
9.0 175.36 0.0011213 [ 0.2148 4.655 742.04 27721 2029.5 2.0941 6.6191
9.2 176.29 0.0011226 | 0.2104 4.754 746.76 2773.0 2026.2 2.1033 6.6116
9.4 177.21 0.0011238 | 0.2061 4.852 750.82 2773.8 2023.0 2.1122 6.6042
9.6 178.12 0.0011250 | 0.2020 4.950 754.81 2774.6 2019.8 2.1210 6.5969
9.8 179.01 0.0011262 | 0.1981 5.049 758.74 2775.4 2016.7 2.1297 6.5898
10.0 179.88 0.0011274 | 0.1943 5.147 762.61 2776.2 2013.6 2.1382 6.5828
10.5 182.02 0.0011303 | 0.1855 5.392 772.03 2778.0 2005.9 2.1588 6.5659
11.0 184.07 0.0011331 | 0.1774 5.637 781.13 2779.7 1998.5 2.1786 6.5497
11.5 186.05 0.0011359 | 0.1700 5.883 789.92 2781.3 1991.3 2.1977 6.5342
12.0 187.96 0.0011386 | 0.1632 6.127 798.43 27827 1984.3 2.2161 6.5194
12.5 189.81 0.0011412 | 0.1569 6.372 806.69 2784.1 1977.4 2.2338 6.5051
13.0 191.61 0.0011438 | 0.1511 6.617 814.70 2785.4 1970.7 2.2510 6.4913
13.5 193.35 0.0011464 | 0.1457 6.862 822.49 2786.6 1964.2 2.2676 6.4780
14.0 195.04 0.0011489 | 0.1407 7.106 830.08 27878 1957.7 22837 6.4651
14.5 196.69 0.0011514 | 0.1360 7.351 837.46 2788.9 1951.4 2.2993 6.4526
15.0 198.29 0.0011539 | 0.1317 7.596 844.67 2789.9 1945.2 2.3145 6.4406
15.5 199.85 0.0011563 | 0.1275 7.840 851.69 2790.8 1939.2 2.3292 6.4289
16.0 201.37 0.0011586 | 0.1237 8.085 858.56 2791.7 1933.2 2.3436 6.4175
16.5 202.86 0.0011610 | 0.1201 8.330 865.27 2792.6 1927.3 2.3576 6.4065
17.0 204.31 0.0011633 | 0.1166 8.575 871.84 27934 1921.5 2.3713 6.3957
17.5 205.72 0.0011656 | 0.1134 8.820 878.28 279441 1915.9 2.3846 6.3853
18.0 207.11 0.0011678 | 0.1103 9.065 884.58 2794.8 1910.3 2.3976 6.3751
18.5 208.47 0.0011701 | 0.1074 9.310 890.75 2795.5 1904.7 2.4103 6.3651
19.0 209.80 0.0011723 | 0.1047 9.555 896.81 2796.1 1899.3 2.4228 6.3554
19.5 211.10 0.0011744 | 0.1020 9.801 902.75 2796.7 1893.9 2.4349 6.3459
20.0 212.37 0.0011766 [ 0.09954 10.05 908.59 2797.2 1888.6 2.4409 6.3367
20.5 213.63 0.0011787 | 0.09716 10.29 914.32 2797.7 1883.4 2.4585 6.3276
21.0 214.85 0.0011809 | 0.09489 10.54 919.90 2798.2 1878.2 2.4700 6.3187
21.5 216.06 0.0011830 | 0.09272 10.78 925.50 2798.6 1873.1 2.4812 6.3100
22.0 217.24 0.0011850 | 0.09065 11.03 930.95 27991 1868.1 24922 6.3015
225 218.41 0.0011871 | 0.08867 11.28 936.32 2799.4 1863.1 2.5030 6.2931
23.0 219.55 0.0011892 | 0.08677 11.52 941.60 2799.8 1858.2 2.5136 6.2849
235 220.68 0.0011912 | 0.08495 11.77 946.80 2800.1 1853.3 2.5241 6.2769
24.0 221.78 0.0011932 | 0.08320 12.02 951.93 2800.4 1848.5 2.5343 6.2690
245 222.87 0.0011952 | 0.08152 12.27 956.98 2800.7 1843.7 2.5444 6.2612
25.0 223.94 0.0011972 | 0.07991 12.51 961.96 2800.9 1839.0 2.5543 6.2536
255 225.00 0.0011991 | 0.07835 12.76 966.87 2801.2 1834.3 2.5640 6.2461
26.0 226.04 0.0012011 | 0.07686 13.01 971.72 2801.4 1829.6 25736 6.2387
26.5 227.00 0.0012031 | 0.07541 13.20 976.50 2801.6 1825.0 2.5831 6.2315
27.0 228.07 0.0012050 | 0.07402 13.51 981.22 2801.7 1820.5 25924 6.2244
275 229.07 0.0012069 | 0.07268 13.76 985.88 2801.9 1816.0 2.6016 6.2173
28.0 230.05 0.0012088 | 0.07139 14.01 990.48 2802.0 1811.5 2.6106 6.2104
28.5 231.01 0.0012107 | 0.07014 14.20 995.03 2802.1 1807.1 2.6195 6.2030
29.0 231.97 0.0012126 | 0.06893 14.51 999.53 2802.2 1802.6 2.6283 6.1969
29.5 23291 0.0012145 | 0.06776 14.70 1004.0 2802.2 1798.3 2.6370 6.1903
30 233.84 0.0012163 | 0.06663 15.01 1008.4 2802.3 1793.9 2.6455 6.1837
31 235.67 0.0012200 | 0.06447 15.51 1017.0 2802.3 1785.4 2.6623 6.1799
32 237.45 0.0012237 | 0.06244 16.02 1025.4 2802.3 1776.9 2.6786 6.1585
33 239.18 0.0012274 | 0.06053 16.52 1033.7 2802.3 1768.6 2.6945 6.1463
34 240.88 0.0012310 | 0.05873 17.03 1041.8 280241 1760.3 2.7101 6.1344
35 24254 0.0012345 | 0.05703 17.54 1049.8 2802.0 1752.2 2.7253 6.1228
36 244 .16 0.0012381 | 0.05541 18.05 1057.6 2801.7 1744.2 2.7401 6.1115
37 245.75 0.0012416 | 0.05389 18.56 1065.2 2801.4 1736.2 2.7547 6.1004
38 247.31 0.0012451 | 0.05244 19.07 1072.7 2801.1 1728.4 2.7689 6.0896
39 248.84 0.0012486 | 0.05100 19.58 1080.1 2800.8 1720.6 2.7829 6.0789
40 250.33 0.0012521 | 0.04975 20.10 1087.4 2800.3 1712.9 2.7965 6.0685
41 251.80 0.0012555 | 0.04850 20.62 1094.6 12799.9 1705.3 2.8099 6.0583
42 253.24 0.0012589 | 0.04731 21.14 1101.6 27994 1697.8 2.8231 6.0482
43 254.66 0.0012623 | 0.04617 21.66 1108.5 2798.9 1690.3 2.8360 6.0383
44 256.05 0.0012657 | 0.04508 22.18 1115.4 2798.3 1682.9 2.8487 6.0286

Tablo 2. BASINCA GORE SU BUHARI TABLOSU (Devam)
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Suyun antalpisi (kcal/kg) dogrudan suyun (°C) cinsinden sicak-
lik degeri olarak alinabilir. Ornegin S0 °C suyin antalpisi
50 kcal/kg degerindedir. Buharin antalpisi ise Mollier diyagra-
mindan okunabilir.

Buhar basinct metrik birimlerde atmosfer (1 kg/cm?) olarak veri-
lir. Buharin manometre okunan basincina izafi basing (gey¢ ba-
sinc1) denir ve (atii) seklinde ifade edilir. Buhar kazanlarindaki
isletme basinglar1 genellikle izafi basing olarak ifade edilir (6rne-
gin 10 atii). Buharla ilgili tablo ve diyagramlar ise ¢ogu zaman
mutlak basing cinsinden verilir. [zafi basinci mutlak basinca ge-
virmek i¢in dig ortam basincini (1 atmosfer) ilave etmek gerekir.
Mutlak basing (ata) seklinde belirtilir. Omegin izafi basinct 15
atii olan bir buharin mutlak basinci 16 ata degerindedir.

SI sisteminde ise buhar basinci (bar) olarak ifade edilir ki, yakla-
stk olarak 1 bar = | kg/cm’ (atii) alinabilir. Bu a¢idan herhangi
bir zorluk yoktur.

1.3.5. Suyun Buharlagmasi
Bir buhar kazaninda sabit basingta meydana gelen suyun buhar-

lagmas olayi {i¢ asamada olugur. Birinci asgamada su buharlagma
sicakligina kadar isinir. Bu agamada suya verilen 1s1 duyulur 1s1 bi-
¢imindedir. Birim kiitle bagina.

q=C. (T¢-Ty)

kadar 1s1 verilir. Burada,

C=Suyun ozgiil 1s1s1 (kcal’kg °C)

T,,=Suyun baglangi¢ sicakligi (°C)

T¢= Suyun buharlagma sicakligi (°C)

Suyun buharlasmaya basladifi sicaklik basinca baghdir. Basinca
bagh buharlagma sicakhg1 degeri Sekil 3’de verilen Mollier di-
agramindan, Tablo 2'den veya agagidaki yaklagik denklemlerden
bulunabilir.,

T¢=100 VP

P¢: Doyma basinci (mutlak deger) (kg/cm?’)

Ikinci agama suyun buharlasmasidir. Bu asamada sicaklik sabit
kalir ve verilen 1s1 gizli 151 bigcimindedir.

Bu agamada verilen 1s1,

=I5l

15”: Doymus kuru buhar antalpisi (kcal’kg)

Ig~ Doymus suyun antalpisi (kcal/kg)

seklinde bulunur.

Doymug buharin antalpisi Mollier diyagramindan basingla, doy-
ma egrisi (x=1)’in kesim noktasindan okunur. Doymug suyun
antalpisi, bulunan noktadaki sicaklik degerinin (°C) aynen alin-
mas! ile (kcal/kg) elde edilir. Tablo 2°deki doymus buhar tablo-
sundan her iki antalpi degeri de okunabilir.

Usiincii asama ise doymug buharin kizdirlmasidir. Kizdirma igle-
mi kazandan alinan doymug buharin kizdiric1 ad1 verilen ayn bir
bélimde 1sitilmasi ile meydana getirilir. Birgok uygulamada kiz-
dirma iglemi gereksizdir, sadece doymus buhar yeterlidir.

Buhari kizdirmak igin

T,
0= f C,dT=i,0

esitligi kullanilabilir.

Cp: Sicakhga bagh buharin 6zgiil is1s1 (kcal/kg °C)

12: Kizgin buhar sicakliginda bulunan antalpisi (kcal/kg)

Bu {i¢ agamada su buharinin fiziksel 6zellikleri ve yukaridaki
ifadelere gore verilmesi gerekli isilar tablolar ve diyagramlar ha-
linde verilir. Burada sadece Sekil 3 Mollier diyagrami ve Tablo
2°deki doymus buhar tablosu verilmistir (Kizgin buhar hali igin
Ref 2’ye bakiniz). Mollier diyagramlarinda basinglar mutlak ola-
rak verilmigtir. Bu hususa okumalarda dikkat etmek gerekir.

1.3.6. Yogusma

Buharin yogusmasi, suyun buharlagmasinin ters iglemidir. Dola-
yist ile ayni bicimde ele alinabilir. Ornegin 10 ata basingta 5 kg
doymug buhar yogusmas sirasinda,

Q=m (")

15”: Buharin antalpisi (=663 kcal/kg) (x=I ile p=10 bar’in kesim
noktasi)

15’: Suyun antalpisi (=178 kcal/kg) (TS=100\/ 10=178°C’den)
Q=5 (663-178)=2425 kcal

1s1 ortaya ¢ikar. Elde edilen kondens 10 ata basingta doymug su-
dur.

1.3.7. Kisilma

Su veya buharin bir vanadan gegerek basincinin diismesine kisil-
ma veya makaslama denir. Bu olayda pratik olarak antalpi sabit
kalir.

Omegin yukaridaki 6mekte elde edilen kondens bir kondenstop-
tan gecerek atmosferik basinca diiserse, bu olay bir kisilma olay:
olarak incelenebilir.

Mollier diyagraminda doymus sivi goriilmediginden, bu olay 6r-
negin T-s diyagraminda incelenebilir. Boyle bir diyagramda 10
ata doymus sividan sabit antalpi dogrusu boyunca | ata basinca
inilince yas buhar bélgesine diigiiliir. Yani suyun bir kismi bu-
harlagir. Flag buhar denilen bu buharin problemleri ve kullanimi
iizerinde ileride durulacaktir.

14. S Yakitlar

Fuel-oil petrol diriinlerinin genis bir araligini kapsar. Viskozitesi-
ne ve yogunluguna gore Fuel-oil simiflara ayrilir. Yakitlar ASTM
tarafindan 1’den 6’ya kadar numaralandirilmigtir. 1 ve 2 numara
olarak bilinen yakitlar gazyag ve motorindir. 3 ve 4 numarali ya-
kitlar kalorifer yakit1 olarak isimlendirilir. 5 ve 6 numaral yakt-
lar ise sanayi yakit: olup agir Fuel-oil olarak bilinir. Tablo 5’de
Tiirkiye’de Shell tarafindan iretilen Fuel-oil’in 6zellikleri veril-
mistir. Tablo 6’da ise bu yakitlarin yanma 6zellikleri ve yanma
{iriinleri goriilmektedir.
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DENEYLER al MLLELB S
70 Saniye 200 Saniye 600 Saniye | 1200 Saniye | 3500 Saniye

A.S.T.M. Numarasi 4 5 5 6 6
Ozgul Agirlik, 15 °C’da (kg/m?) ~0.883 ~0.910 ~0.932 ~0.944 ~0.960
Viskosite Red. 1 (100 °F’da) Saniye 50-70 132-200 400-600 900-1200 max. 3500
Akma Noktasi (°C) max.* 2 max.* 10 max.* 15 max.* 18 max.* 20
Alevlenme Noktasi (°C) min. 66 min. 66 min. 66 min.** 86 min.** 66
Kukurt Miktari (% wt.) max. 1.8 max. 2.5 max. 2.95 max. 3.18 max. 3.5
Kl Miktari (% wt.) max. 0.02 max. 0.05 max. 0.06 max. 0.08 max. 0.1
Tortu Miktari (%owt.) = max. 0.1 max. 0.16 max. 0.20 max. 0.25
Su, Distilasyon ile, (% wt.) — max. 0.5 max. 0.72 max. 0.84 max. 1.0
Ust Isil Deger (Kcal/Kg) ~10.800 ~10.400 ~10.400 ~10.300 ~10.300
Suve tortu (% vol.) max. 0.5 — - — —

* . Bu deger akma noktasi hakkinda bir fikir vermek Gzere belirtiimigtir. Kat'i sinir olarak kabul edilmemelidir.

** : Pratikte bu deger 92 °C’in tzerindedir.

Tablo 5. SHELL FUEL-OIL SPESIFIKASYONLARI

Hafif yaglar (motorin) isitilmadan yakilabildikleri halde, 6zellik-
le 5 ve 6 numarali yakitlara istenilen pompalama ve yanma
ozelliklerinin kazandinmasi i¢in 1sitilmalan gerekir. Motorin an-
cak -6°C sicakhgin altinda peltelegerek akicilik 6zelligini yitirir.
Kiikiirt Fuel-oil’de hi¢ istenmeyen bir elemandir. Ciinkii kikiirt
bulunmast halinde yanma iriinleri asit karakterlidir ve 1sitma yi-
zeylerinde ve duman kanallarinda 6nemli Glgiide korozyona ne-
den olur. % 2-3 oranmna varan 6lgiide kiikiirt iceren Fuel-oil, ya-
kildiginda asit buharlarinin yogusma sicakligr 120-130 °C merte-
belerindedir. Bu bakimdan isitici cidarlardaki sicakliklarinin
120-130 °C degerinin altina diistiigi kazanlarda, yakit olarak Fu-
el-oil kullanmak dogru degildir.

1.5. Celik Borular

Celik boru caplan metrik sistemde DN simgesiyle gosterilir. DN
20 anma ¢ap1 20 mm olan standart boruyu tammlar. PN ise boru-
nun standart basing dayammim ifade eder. PN16 sogukta boru-
nun dayanabilecegi maksimum basincin 16 bar oldugunu goste-
rir. Bu konuda borular béliimiinde daha genig bilgi bulunmakta-
dur.

FUEL -0IL
50 150 800 3500 6500
Gaz Yagi | Motorin | Saniyelik | Saniyelik | Saniyelik | Saniyelik | Saniyelik

Karbon % 86,3 85,8 85,9 85,7 85,4 85,3 85,2

Hidrojen % 13,6 13,2 12,7 11,4 11,3 11,2 1,0
Kikirt % 0,05 0,7 1,0 25 29 3,0 33
Kuru hava miktari (Nm?®/kg) 11,25 11,15 11,10 10,72 10,65 10,62 10,55
Yas duman gazian miktari CO2 1,605 1,599 1,600 1,595 1,590 1,588 1,685
SO:| 0,0003 0,0049 0,007 0,018 0,020 0,021 0,022

H0 1,4981 1,457 1,410 1,265 1,255 1,242 1,221

N2 8,89 8,81 8,76 8,47 8,41 8,40 8,34
Toplam | 11,9934 11,8809 1,777 11,348 11,275 11,251 11,168

CO:z + SOz kuru duman gazlan 15,3 15,4 15,5 16,0 16,1 16,1 16,2

Ozgiil agirlik 15 °C / 4 °C 0,78 0,83 0,88 0,65 0,96 0,97 0,98
Ust isil deger (kcal/kg) 11150 10950 10710 10370 10310 10270 10210
Net 1sil deger (kcal/kg) 10400 10220 10040 9750 9700 9650 9600
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2. KAZAN DAIRESI SISTEMI

2.0. Buhar Kazan Daireleri Projelendirme On Bilgileri

Bir buhar sistemi kazan dairesinin projelendirilmesine, gerekli
donelerin belirlenmesi ve bir akim gemasi ¢izilmesiyle baglanir.
Kazan dairesi projelendirmesi i¢in gerekli ana bilgiler asagida
siralanmgtur:

a. Gerekli buhar miktari (kg/h). Buhar kapasitesi iyi belirlenme-
li, gelecek icin diigiiniilen buhar ihtiyaclan i¢in biiyik kazan
secmek yerine, ayri bir kazan diigiinmek ve sistemi ve yerlesimi
buna gore planlamak daha dogrudur.

b. Kazan calisma basinci (bar). Kazan galisma basinci belirlenir-
ken, kullamim yerinde gerekli basing, buhar hatlarindaki basing
kaybi ve bir emniyet pay! goz Oniine alinir. Calisma basinci ge-
reksiz yere biiyiik secilmemelidir. Eger farkh basinglarda buhara
ihtiyag varsa ve bu basinglardaki buhar ihtiyact 6nemli miktar-
lardaysa; farkli basingta calisan birden ¢ok sayida kazan kullan-
makta yarar vardir.

c. Buhar cinsi: Buhar sistemlerinde genellikle doymug kuru bu-
har kullanilir. Aksi halde buharin kuruluk derecesi veya kizgin
buhar halinde, sicaklik verilmelidir.

d. Kullanilacak yakitin cinsi ve 6zellikleri.

e. Yakit deposu biiyiikliigii, kag giinliik ihtiyaci kargilayacag

(a- Ana yakit deposu b- Giinliik depo c- Motorin deposu)

f. Kullamlacak besi suyunun 6zellikleri

g. Geri dondiiriilen kondens miktar1.

h. Ekonomizor kullanilip, kullanilmayacag:.

i. Buharin hangi amagla, ne sekilde kullanlacagi.

j. Termik degazor istenip istenmedigi.

Bu bilgilerin 15181 altinda buhar merkezi boyutlandirilabilir. Ek
2’de yakit olarak fuel-oil kullanilan bir merkezin akim semasi
goriilmektedir. Semadaki elemanlari yakit hatti ve su hatti olarak
genelde ikiye ayirmak miimkiindiir. Bu béliimde, bu elemanlarin
her biri iizerinde durularak projelendirme, montaj ve ¢aligtirma
esaslar ile ilgili gerekli bilgi verilecektir.

Fuel-oil sistemlerinde yakit hattinda, 1siticilt ana yakit deposu, 1s1-
ticili giinlik depo, motorin deposu, dolum pompasi, yakit transfer
pompasl, hat isiticist (FPI istasyonu), briilor, yakma havasi vanti-
latorii ve baca bulunur. Su-buhar hattinda ise, besi suyu deposu,
hidrofor, dozajlama tanki, dozaj pompasi, kum filtre, su yumu-
satma cihazi, degazor, degazér pompasi, kondens tanki, kazan
besi pompalari, esanjorler, flas buhar tanklar ve buhar kollektd-
rii bulunur. Her iki hattin kesim noktasinda ise buhar kazam ve
ekonomizor vardir. Dogal gaz yakan sistemlerde ise, yakit hattin-
da sadece gaz emniyet kontrol elemanlari, briilér, hava vantilato-
rii ve baca bulunacaktir.

2.1. Buhar Kazanlan
Buhar kazanlars; istenilen miktar, basing ve ozellikte buharin

iiretildigi sistemin ana elemanlaridir. Uygulamada ¢ok sayida
farkli tipte buhar kazam mevcuttur. En ¢ok kargilagilan iki ana

buhar kazan tipi, alev duman borulu silindirik tip kazanlar ile su
borulu kazanlardir. Kazan tipleri i¢in bakiniz Ref 1. ve kazan
projelendirmesi icin bakiniz Ref 2,3. Burada buhar kazamni olarak
alev duman borulu tip kazanlar esas alinacaktir. Orta kapasitede
endiistriyel buhar ihtiyaci bilyiik oranda bu tip kazanlarda kargi-
lanmaktadir. Ancak biiyiik kapasitelere gidildiginde ve enerji
santralleri s6z konusu oldugunda su borulu kazanlar kullanilir.
Alev duman borulu kazanlar, biiyiik su hacimli kazanlar olarak
da bilinir. Tablo 7 de Buhar kazam ve Jeneratorii istek formu go-
riilmektedir. Kazan veya jenerator siparisi verilirken bu form
doldurulmahdir

Kazanlarla ilgili iki ana biiyiikliik, kazan isletme ve konstriiksi-
yon basinglaridir.

- Kazan igletme basinci: Kazanin ¢alismas diisiiniilen basingtur.

- Kazan konstriiksiyon basinci: Kazan mukavemet hesaplarinda
esas alinan basing olup, sipariste belirtilmesi gerekir. Bu basing
isletme basincindan ~% 10 daha biiyiik olmalidir. Ornegin 8 atii
isletme basinci olan kazan siparis edilirken konstriiksiyon basin-
cinin 88 ~ 9 atii oldugu belirtilmelidir.

Biiyiik su hacimli kazanlarin (Silindirik tip buhar kazanlar)
konstriiksiyonunda:

a- Max. basing 30 atii.

b- Max. giic 32 MW olabilmektedir. Ancak normal sartlarda bu-
har kazani i¢in ekonomi ve giivenlik 6n plana alinmalidur.

30 atii isletme basinci ve 50 ton/h toplam buhar kapasitesi deger-
leri iizerinde su borulu kazanlarin kullamlmasi tavsiye olunur.
Birden fazla sayida buhar kazani kullanmak gerektiginde tavsiye
edilen kapasite boliimii agagida verilmigtir.

Kazan Sayisi ) | Kapasite Bdligimi

2 adet (kismi yedekli) | 2/3+2/3

3 adet (yedeksiz) 13+1/3+1/3

3 adet (yedekli) 12 +1/2 +1/2

a- Kazanlarin yedekli veya yedeksiz olmasi igletme karakterine
ve miigteri istefine baghdir. Eger isletme kisa bir siire icin bile
diisiik kapasitede calismaya miisaade etmiyorsa kazanlar yedekli
olmalidir. Ama 6regin 1sitma halinde oldugu gibi, bir siire igin
2/3 kapasite ile caligma sakincali degilse, yedeksiz olabilir.

b- Gereginden biiyiik secilen kazanlar igletmede verim diisiikli-
giine neden olur. Genellikle sistem ihtiyacinin tamamin tek ka-
zan yerine, birden fazla sayida kazan ile kargilamak, igletme es-
nekligi ve (diisiik kapasitelerde ¢alisma halinde) verim agisindan
tistiinlik saglar.

c- Silindirik tip buhar kazanlar1 biiyiik su hacimleri dolayist ile
ani buhar ¢ekisine dayanikli kazanlardir. Normal sartlarda Silin-
dirik tip bir buhar kazam toplam su hacminin 1/20’si kadar ani
buhari fazla etkilemeden verebilir.

d- Bunun diginda daha biiyiik ani buhar cekisleri olan, pres isleri
vs. gibi yerlerde buhar akiimiilatorleri kullanilmalidir. Kazanin
devamh ¢aligarak iirettigi buhar, akiimiilatrde depo edilir ve ani
ihtiyaclar bu depodan karsilanir.
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Buderus

BUHAR KAZANI / JENERATORU iISTEK FORMU

Miigteri: | |
Proje Ismi:| ]
1. Kazan Verileri
(x) 1.1 Buhar Kapasitesi : l | kg/n
(x) 1.2 Isletme Basma : [ 4] bar
1.3 Konstriiksiyon Basinci : [ J bar
(x) 1.4 Buhar Tipi : ( ) Doymus
( ) Kizgm ( ........... °C)
2. Yakat Verileri
(x) 2.1 Yakit Tipi ( ) Fuel-Oil (No:.......... )
( ) Motorin
( ) Dogal Gaz
()LPG ( ) Propan
( ) Mix ng (%70 Butan, %30 Propan)
( ) Diger (Igerigi: )
2.2 Ozellikleri - Basina L | bar
- Sicakhg1 | _1-c
- Net Isil Kapasitesi | | keal/kg
- Net Isil Kgpasitesi | J (kcal/m?n)
- Viskozitesi L | cst (20°C’de)

3. Besi Suyu Verileri
3.1 Ozellikleri ( ) 0° dH’ya kadar yumusatilmis.
( ) 80°C’de kismi degaze edilmis.
() 103 C’de tam degaze edilmis.

( ) Kondens Doniisii f | m‘h
( ) Kondens Sicakhig [ °C
3.2 Istenenler ( ) Su Sartlandirma Unitesi ( Su analizi gereklidir.)

( ) Besi Suyu Tanki
( ) Paslanmaz Celik Degazor
( ) Kondens Tanki
( ) Kondens Pompasi/Pompalari

4. Elektrik Verileri ( ) 380V,3 Faz, 50 Hz., Notral Fazh
( ) 415V, 3 Faz, 50 Hz., Notral Fazh
() 220V,1 Faz, 50 Hz.

5.Cihazin Kullanilacag: Yer Verileri

5.1 Rakim : [ Im
5.2 Ortam Sicakliklari mn[ ] °C max[_______|°C
5.3 Bagh Nem [ ] %

Kazan / Jenerator Alman Kazan Standardi (TRD, DIN, vb.)’na uygun olarak tasarlanmgtir.
Kontrol ve sertifikasyonu Alman Kazan Kurumu (TUEV) tarafindan yapilmistir.
(x) Bu bilgilerin verilmesi zorunludur.
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e- Duman borulu buhar kazanlar1 ve sicak su kazanlar kargilagti-
nimasinda, 1s1l verim agisindan yaygin olan bir yanilgi mevcuttur.
Buhar kazanlarinin, sicak su kazanlarina oranla daha yiiksek 1sil
verime sahip oldugu zannedilmektedir. Halbuki tam tersine; ayni
kapasitede, daha diisiik olan baca sicakligina bagh olarak; sicak
su kazanlari, ekonomizorsiiz buhar kazanlarindan daha verimli-
dir.

f- Buhar kazanlari ile ilgili cok dnemli bir bagka nokta ise yarim
silindirik kazanlarin buhar kazani olarak kullanilmamasi geregi-
dir. Yarim silindirik kazanlarda buhar tiretilmemelidir. Aksi uy-
gulamalar sonucu, Tiirkiye’de ¢ok fazla sayida buhar kazani pat-
lamasi meydana gelmistir.

g- Dolayis ile diigiik ve orta basing kapasitesinde silindirik
formda alev duman borulu kazanlar, yiiksek basing ve kapasiteli
buhar iiretiminde su borulu kazanlar kullanilmalidir.

h- Kazanlarda kapasite normal olarak iiretilecek buhar miktar
veya 1s1 miktan cinsinden ifade edilmelidir. Yani, kapasite 6rne-
gin 1 ton/h buhar ve 500.000 kcal/h seklinde ifade edilmelidir.
Ancak, ozellikle Bayindirlik Bakanligi Birim Fiyat Listelerinde
kazanlar m’ olarak, 1sitma yiizey miktarlari ile ifade edildigin-
den, eskiden kazanlar (m?) olarak da satilmaktaydi.

j- Klasik skog tipi kazanlarda (Fuel-oil veya dogal gaz) 1 m* isit-
ma yiizeyinden 20-25 kg/h buhar iiretilebilmektedir. Ozel alev
duman borulu kazanlarda ise bu deger 50 kg/m’h ve iizerine ¢I-
kabilmektedir. Aradaki fark kazanin iyiligine ve 1sitma yiizeyle-
rindeki gaz hizina (dolayisi ile kullanilan basing kaybina) baghdir.
Cebri ¢ekisli veya cebri iiflemeli (kargi basingli) kazanlarda bu
deger daha yiiksektir. Bu nedenle kazan segimi yaparken m’ ye-
rine, firmalarin kataloglarinda taahhiit ettikleri buhar miktar de-
gerlerine dayanmak daha dogrudur. Bu arada kazan verimi ve
gaz tarafi basing kaybr degerlerine dikkat edilmelidir. Normalin
altinda verim ve normalin iistiinde basing kaybr degerleri olan
kazanlan se¢mekten kaginmalidir.

k- Buhar kazanlan boyutlar kataloglarda ifade edilmiglerdir.
Yerlestirme ile ilgili olarak bu degerler esas alinir. Alev duman
borulu buhar kazanlari paket halinde imal edilirler ve ayaklar
vasitasiyla hazirlanacak basit bir temel iizerine oturtulurlar. Silin-
dirik kazanlarin beton kaideleri i¢in dogemede demir filizleri bi-
rakilmali veya kazan kaideleri, bitmig doseme altindan birbirleri-
ne en az 10 cm kalinlikta demirli beton ile baglanmalidir. Bunlar
yapilmayacak ise, kazan beton kaideleri iki parca dokiilmeyip
birlestirilmelidir.

|- Kazan dairesi planlanmasinda kazan ve cihazlar yerlegtirilir-
ken, rahat servis ve isletme yapilabilecek mesafeler 6zenle bira-
kilmalidur.

m- Kazan alternatifleri karsilagtirilirken, boyutlarr da dikkate
alinmalidir. Biiyiik boyutlu kazanlar, daha biiyiik kazan daireleri-
ne ihtiyag olugturacag i¢in ingaat maliyetleri de artacaktir.

2.L.1. Celik Kazanlarin Dogal Gazda Kullanim Sartlar
|- Kazan borularini aynaya makineto ile baglamayimiz. Kazan
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borularinin aynaya baglantist cok kaliteli kaynak ile yapiimalidir.
2- Kazan kontriiksiyonunda su ile sofumayan yiizey (Kiilhan,
cehennemlik vb. yerlerde) birakilmamalidir.

3- Yiiksek gaz sicakligi olan duman sandig etrafindaki 1s1, arka
duman sandigini su ile sogutarak, vb. kazanilabilir.

4- Briilor kapaginda ve 6n duman sandiginda refrakter malzeme
kullamlmalidur.

5- Kazanlarin briilor kapaklari, duman sandig1 kapaklari, varsa
patlama kapaklarinda sizdirma olmamalidir.

6- Yiiksek basingh kazanlarda (12 bar’dan sonra) Ondiile kiilhan
(veya kismen ondiile kiilhan) kullamlmalidir. (Yiksek sicaklik
farkinin olugturdugu genlesmeyi alabilmek ve ocak igerisindeki
181 transferini artirabilmek igin).

7- Yiiksek evsafli sag ve boru kullaniimalidir.

8- Kazanlara imalattan sonra normalizasyon islemi yapimalidir.
9- Kazan boru ¢aplar1 70/76 yerine 57/63 veya daha kii¢iik segil-
melidir.

10- Kazan konstriiksiyonu basinci yeterince dayanikli olmaldir.
Standart olarak yapilan test basincinin orani olabildigince yiiksek
(iki katina kadar olabilir) olmalidir.

11. Yiiksek basing testi imalat sirasinda kazan iizerinde kalan ge-
rilmeleri de alacaktr.

2.1.2. Buhar Kazanlar1 Tehlike Gruplar
Alman standardi DampfKV’ye gore buhar kazanlari tehlike po-

tansiyellerine gore dort gruba ayrilir. Burada tehlike potansiyeli-
ni belirleyen iki parametre kazan su hacmi ve igletme basincidur.
Bu iki parametreye bagh olarak soz konusu dort grup Sekil
13'de isaretlenmigtir. Sekilde renk koyulastik¢a, yani basing ve
su hacmi arttik¢a tehlike artmaktadir. Buna gére en tehlikesiz ka-
zanlar Grup [ ve Grup II kazanlardir. En tehlikeli kazanlar ise,
Grup IV kazanlardir. Bu gruplarin tanimi agagida verilmistir:
Grup I:

Su hacimleri V<10 litre olan buhar ve kaynar su kazanlar1 (Or-
negin ekspresso makineleri) '

GrupIL:

Su hacimleri V>10 litre ve isletme basinglar P<1 bar olan buhar
kazanlar ile V>10 litre ve gidis suyu sicakligi T<120 °C olan
Kaynar su kazanlar

Grup IIL:

Su hacmi V = 10-50 litre ve igletme basinglari P>1 bar olan ve P
(bar) x V (litre) <1000 sartim saglayan buhar kazanlar

Grup IV:

Bunlarin diginda kalan buhar ve kaynar su kazanlaridir.

Grup IV kazanlan iginde “Produktkessel” olarak isimlendirilen
ozel bir kazan grubu vardir. Bu grubun sinirt agagidaki gibi ta-
nimlanmustir:

pxV<10000 olan kazanlarla, pxV<20000 olan fakat TRD 604 72
saat gozetimsiz igletme kogullarini yerine getiren ve p<32 bar,
V<10000 litre, P<2 t/h veya 1.2 MW sartlarini da saglayan ka-
zanlar.
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Buna gore Grup I, II ve III kapsamindaki kazanlarda siirekli go-
zetime gereksinim yoktur. Buna karsilik Grup IV kazanlardan
TRD 601. B2 kapsamindakiler siirekli gozetim gerektirir. TRD
60481 ve B2 kapsamindakiler 24 saat ve 72 saat gozetimsiz ig-
letilebilir. Alman kurallarina gére TRD601 ve 604 kapsaminda
tanimlanan siirekli gozetimli, 24 saat gozetimsiz ve 72 saat go-
zetimsiz kazan igletmesi sartlar1 4. Bolimde verilmistir. Farkli
gruplara giren kazanlardan istenenler farklidir ve bunlarin yerle-
simleriyle ilgili sinirlamalar bulunmaktadir. Buna gére Grup IV
kapsaminda bulunan ve “Produktkessel” tanimina girmeyen ka-
zanlar insanlann yasadigi binalarin altina, iistiine igine ve bitigi-
gine yerlestirilemezler. Bu kazanlarin konuglandinlmasi i¢in, bi-
na disinda ayn bir kazan dairesi gerekir. Ayrica bu kazanlarin ya-
piminda belirli testlerin yapilmasi ve bunlann sertifikalandirima-
s1 gerekir. Calisma 6mrii boyunca da periyodik olarak test edil-
melidir. Bu testler her yil distan muayene, 3 yilda bir i¢ten mu-
ayene ve 9 yilda bir basing testi olarak 6zetlenebilir.

Bu sartlar s6z konusu standartlardan alinarak Tiirk Standartla-
n’'nda ve Belediye Yonetmelikleri’nde de yer almigtir. Tiirkiye
icin de sozii edilen kaynar su ve buhar kazanlarini otel, igyeri,
aligverig merkezi veya konut gibi binalarin icine, iistiine, bitisi-
gine veya altina koymak yasaktir. Buhar kazanlarinin Alman-
ya'da uymak zorunda oldugu yerel yasal ¢erceve 2002 y1lina ka-
dar gecerlidir. Avrupa Birligi icerisinde ortak kazan standartlari-
nin olugturulmasi ¢aligmas: yiiriitilmektedir. Bu tarihten sonra
yeni Avrupa Normlari ve kurallan gegerli olacaktir. Tiirkiye agl-
sindan da kazan iiretiminin bu yeni Avrupa standartlarina, uydu-
rulmasi 6nemlidir. Bu standartlar emniyet felsefesini ve seviye-
sini, konstriiksiyon prensiplerini, test yontemlerini ve muayene
stratejilerini ortak bir noktaya getirecektir.

2.1.3. Buhar Jeneratorleri

Otel, camagirhane, kiiciik konfeksiyon atélyeleri, gida ve kimya
sektorii gibi alanlarda; kiiciik buhar iiretimlerinin yerlegtirme si-
nirlamast olmadan bina altlarinda, hatta insanlarin galigtig1 ha-
cimlerde yapilabilmesi istenir. Bunun igin kullanilacak buhar ka-
zaninin Grup I veya III iginde olmast gerekmektedir. Diisiik su
hacimli bu buhar kazanlarina buhar jeneratorleri adi verilmekte-
dir. Buhar jeneratdrlerinin yerlesim sinirlamast yoktur. Bu ka-
zanlann bir bagka 6nemli 6zelligi ise hizli buhar Gretmeleridir.
Almanya’da buhar jeneratérlerine hizli buhar iireticileri denil-
mektedir.

Buhar jeneratérlerinin klasik bilyiik su hacimli kazanlara gore
avantajlari agagidaki gibi sayilabilir:

- Yerlesimle ilgili kisitlamalan yoktur. Binalarin altina, standart-
lara uygun olarak yerlestirilebilir.

- Soguk starttan itibaren buhar tutmalan 5 dakikanin altindadr.

- Fiyatlar1 genellikle daha ucuzdur.

- Isletme 6ncesi sertifikasyon testlerine gerek yoktur (Alman
standartlarina gore).

- Periyodik kontrole gerek yoktur (Alman standartlarina gore).
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- Yer ihtiyact kiigiiktiir.

- Kurulu agirh: azdir.

Dezavantajlar ise:

- Is1 depolama kabiliyeti yoktur.

- Basing dalgalanmalarn daha biiyiiktir.

- Salt sayist daha fazladir.

- Elde edilen buhar daha yagtr.

- Uygun olmayan su kullaniimas: halinde kire¢ olusumundan et-
kilenme daha hizldur.

- Omiirleri daha kisadir (jeneratérlerde 10-15 yil, buhar kazanla-
rinda 20-30 y1l).

8
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®ose Grup #i

1 | I
50100 1000 10000 100000
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Sekil 13. DAMPFKV’YE GORE KAZAN
GRUPLARI

Buderus Buhar Jeneratorii (Dampffix DF)

A. Paket yatik ve dik tip jeneratorler

Buhar jeneratérii Dampffix DF yatik ve dik tip olarak, komple
paket halinde iiretilmektedir. Briilor, kumanda paneli, pompa,
kontrol elemanlari, kablolama hepsi birlikte ve test edilmis ola-
rak teslim edilmektedir.

B. Kapasite araligi

Buhar iiretim kapasitesi 150-2000 kg/h araligindadir.

C. isletme basmeci

Buhar jeneratorlerinin igletme basinct 32 bar’a kadar ¢tkmakta-
dr. 6,7 bar’a kadar olan basinglar cihaz iizerinde yapilacak ayar-
larla elde edilebilir. Bu degerlerin altindaki basinglar i¢in, buhar
devresinde basing diigiiriicii kullanmak gereklidir.

D. Kisa siirede buhar eldesi

Dampffix DF'nin buhar tutma siiresi yaklagik 4 dakika mertebe-
lerindedir.

E. iki serpantinli buhar jeneratorii

Sekil 14’te, Dampffix DF yiiksek kapasite buhar jeneratorii go-
riilmektedir. Jeneratoriin i yapist ise, Sekil 15°te verilmigtir. Ka-
zan 181 gegls yiizeyleri (ii¢ gecis) icice iki serpantinden olugmak-



Sekil 14. BUDERUS DAMPFFIX DF YUKSEK
KAPASITE BUHAR JENERATORU

tadir. Dig serpantin boru ¢api, igtekinden daha kiigiiktiir. Bu ser-
pantinlerin iginden gegen su, digindan gegen alev ve sicak gaz-
larla buharlagtirilir.

F. Saf buhar

Serpantin borularina su olarak giren akigkan, i¢cinde ancak max.
% 6 mertebelerinde su kalacak sekilde yas buhar olarak borularn
ve kazani terk eder. Buharin icindeki % 6 mertebesindeki su, ay-
ni zamanda kazana giren besi suyu i¢indeki biitiin safsizliklari
(tuzlar vs.) da icermektedir. Bu su kazan ¢ikiginda 6zel bir sepa-
ratrde buhardan ayrilir ve digan atilir. Boylece biitiin yabanc
maddeler de disart atilmig olur. Buharin kalitesi bu sudan ayirma

islemine baghdir. Ayirma iyi yapilamazsa, buhar kalitesi diiger
ve boyle bir buhar hastane, gida endiistrisi, nemlendirme gibi is-
lemlerde kullanilamaz. Ancak dolayli olarak 1sitma vb. amaglarla
kullanilabilir.

G. Ug gecisli buhar jeneratorii

Alev ve dumanlar jeneratérde ii¢ gegis yapar. Alevler jenerato-
riin arkasina dogru birinci gegisi tamamlayp, sicak gaz halinde
iki serpantin arasindan ikinci gegisle tekrar 6ne gelir. Son gegis-
te gazlar dig serpantin ile jenerator dig govdesi arasinda tekrar
arkaya gider.

H. Diisiik 1s1 kayiplari

Son gegiste dig tarafta su ile sogutma olmadig i¢in, 1s1 kaybina
kargi jeneratériin dig gévdesi 100 mm kalinlikta izolasyon taba-
kasiyla kaplanmigtir. Baca gazlarini miimkiin oldugu kadar so-
gutmak amaciyla serpantin yiizeyleri genis tutulmustur. Bu sa-
yede baca gazlarindaki enerjiden yiiksek oranda faydalanilir ve
baca kayiplarim1 % 9-11 arasinda tutulabilir.

L. Briilore uygun besi suyu pompalari

Dampffix DF buhar jeneratorlerinde besi suyu pompalart piston-
lu tiptedir, santrifiij pompa kullanilmaz. Pompa ile briiloriin
uyumlu galismasi sarttir. Iki kademeli briilor varsa, pompa da iki
kademeli segilir. Oransal briilorlerle, oransal pompa kullanilir.
Briilor-besi suyu pompasi ¢ifti, kademeli veya frekans konrollii
olmak iizere iki alternatiflidir.

i Kademeli briilor-besi suyu pompasi ¢ifti

Kademeli alternatif, konvansiyonel uygulamadir. Kiigiik kapasi-
telerde yakit ne olursa olsun kademeli briilor kullanilir. Burada
buhar kapasitesi kademelerin a¢/kapa ¢alismasiyla saglanir. Her
iki durumda da pompa ve briiloriin ¢calismasi Sekil 16’da veril-
migtir. Buhar ihtiyac1 % 50’nin altindaysa, salt sayis artar.

J. Frekans kontrollii briilor-besi suyu pompasi gifti

Frekans kontrollii sistemlerde ise, briiloriin kapasitesine uygun

Kademeli Motor

Sabit Yakit / Su Seviyesi
Yiksek Brilér Salt Sayisi
Yiksek Termal Gerilme

R R
X -
e | =]
> >
—{s0%}—
<50 % ,f
ACIK KAPAL! ..... Pompa AGCIK KAPALI
Brilor

Frekans Kontrollii Motor

Duguk Brulér Salt Sayisi

Duslk Sipurme Havasi Kayiplari
Dustik Termal Gerilme

Uzun Omdirla Serpantin
lyilestiriimis Buhar Kalitesi

Sekil 16. DAMPFFIX DF YAKIT / SU SEVIYESIi KONTROLU
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Sekil 17. ABA-DF'LI DAMPFFIX'TE DURDURMA, iISLETME, CALISTIRMA

besi pompasi ¢alismas: miimkiin olur. Uzun 6miirlii kazan ve ka-
liteli buhar iiretimi bu sistemde garantili olarak elde edilir.

K. Ilk hareket

Buhar jeneratoriine gonderilen su miktart arttikca, yakilan yakat
miktar1 da artinlmak zorundadir. Ilk hareket serpantinin suyla
doldurulmastyla baslar. Bu asamada 6nce pompa ¢aligir. Serpan-
tin dolduktan sonra, briilor ¢alismaya baglar. Durulama devri de-
nilen bu asamada buhar devresine buhar verilmez, su disar1 atilir.
Buhar oram % 90 mertebesine ulastiginda buhar devresi agilarak,
durulama devresi kapatilir. Sistemin sematik gosterilimi Sekil
17’ dedir.

L. Otomatik ilk hareket ve durdurma kontrolii ABA-DF
Dampffix DF buhar jeneratorleri elle ¢alistirilabilir. Ancak bu
belirli riskleri ve kayiplar1 da beraberinde getirebileceginden,
sistemin otomatik ¢aligtinlmasi i¢in ABA-DF gelistirilmistir. Bu
sistemde Sekil 17 de goriildiigii gibi motorlu ve manyetik vana-
lar bulunmaktadir. Bu vanalar ve kumanda paneli yardimiyla bii-
tiin islemler otomatik olarak yapilir. Devreye almada bir kereye
mahsus olarak, manuel buhar ihtiyag sinyali verilir. Bundan son-
ra biitiin iglemler otomatik olarak gergeklesir.

M. ABA-DF ile minimize edilmis oksijen korozyonu
Otomatik ¢aligrma ve durdurmada bir bagka avantaj ise, dur-
durma konumuna gegildiginde serpantin borularr iginde vakum
olusturarak sistemden hava emilmesinin 6nlenmesidir. Boylece
oksijen korozyonunun 6niine gegilir. Bunun i¢in jeneratér boru-
larinda vakuma gegmeye izin verilmez. Kazan sogudukea iceri

su beslenerek basing yiikseltilir.

N. Ekonomik isletme ve uzun omiir

Otomatik sistem ABA-DF sayesinde enerji ve su tasarrufu yapi-
lir, korozyon 6nlenir, besi suyu sicaklik kontroliiyle gaz tarafi ko-
rozyonu onlenir, emniyet artinlir, personel giderlerinden tasarruf
saglanir ve jeneratdr 6mrii uzar.

0. Uc asamal emniyet teknigi

Cihazin emniyeti baca gazi ve buhar ¢ikigindaki iki termostatla
saglanir. Baca gazi sicakligh artarsa kurum olusumu, yanhg bri-
l6r calismasi, yetersiz su beslemesi gibi arizalar soz konusudur.
Briilor susturulur. Aym sekilde buhar sicaklig, jenerator calisma
basincindaki doyma sicakligini asmamalidir. Jenerator ¢alismast
basing kontrolii ile gerceklesir. Buhar hattindaki basing otomati-
gi briilére kumanda verir. Bu salterde ayn1 zamanda bir de ba-
sing simirlayict bulunur. Uglincii asamada emniyet iinse bir em-
niyet ventili bulunmaktadir. Besi suyu sicaklik kontrolii de goz
oniine alindiginda, cihazda ii¢ sicaklik, iki basing kontrolii bulun-
maktadir. Emniyet ventili sayist yerel sartnamelere gére istenirse
iki olabilir. Avrupa standartlarinda (EN) bu kazanlar igin tek
ventil yeterli olmaktadir.

0. Su sartlandirma paketi

Buderus buhar jeneratérlerinin su gartlandirma paketi (Su servis
iinitesi) mevcuttur. Bu paket, besi suyunun yumusatilmasi, gaz-
lardan arindinlmasi ve kimyasal dozajlanmas islemlerini otoma-
tik olarak yapan, komple bir pakettir.
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2.1.4. Alev Duman Borulu Biiyiik Hacimli Buhar Kazanlan
Su hacmi sinirlamasi olmayan ve Grup [V’e giren alev duman
borulukazanlar genellikle silindirik formdadir. Alev ve sicak gaz
gecisi, iki veya ti¢ gecisli olabilmektedir. Ocak genellikle bir
adet olup, biiyiik kapasiteli tipler iki ocakli da olabilmektedir.
Bu kazanlarda genellikle doymus buhar tiretilir. Kazan baca gazi
cikisinda entegre veya distan ekonomizor kullanimi yaygindir.
Ozellikle biiyiik kapasiteli kazanlarda mutlaka ekonomizor kul-
lanimalidir. Bilyiik su hacimli buhar kazanlann, kapasitelerine
gore li¢ grupta toplamak mimkiindiir. 250 kg/h’ten, 50000
kg/h’e biitiin kapasite aralifini kapsayan ii¢ tip Buderus buhar
kazan, bu tip kazanlarin konstriiksiyonuna omek olarak sirayla
incelenecektir.

2.1.5. Buderus Kompakt Duman Borulu Diisiik/Yiiksek Ba-
sin¢h Buhar Kazanlan (U-ND, U-HD)

A. Paket kazan

Bu kazan Sekil 18’de goriildiigii gibi, komple olarak paket ha-
linde teslim edilen kompakt bir yapiya sahiptir. Briilér, kumanda
paneli, emniyet ve kontrol cihazlar, kablolama hepsi birlikte ve
test edilmis olarak teslim edilmektedir.

B. Kapasite aralig

Buhar iiretim kapasitesi 250-4500 kg/h aralifindadir.

C. isletme basinci

Isletme basinglari 0.5 ile 1 bar araliginda diigiik, 1 ile 16 bar ara-
sinda yiiksek seviyede olabilmektedir.

D. Kompakt kazan yapisi )

Bu kazanda 1s1 transfer yiizeyleri optimum olarak tasarlanmus,
kazan boyutlar emniyet tekniginin saglanabildigi en alt seviye-
lere indirilmistir. Kazanda geri doniislii bir yanma odas! bulun-
maktadir. Burada 6ne yonlenen alevin devamindaki sicak gazlar,
6n duman sandiginda son gegisi olusturmak iizere duman boru-
larina girer. Sicak gazlar kazanin arkasina ilerleyip, burada topla-
narak bacaya baglanir.

E. Yiiksek 1s1 transferi

Bu kazanlarda minimum boyutta yiiksek oranda 1s1 transferini
gerceklestirmek amaciyla, duman borulannda tiirbiilatér kulla-
nilmaktadur. Tiirbiilator aracihgiyla duman borularinda ilerleyen
sicak gazlardaki enerjinin biyiik bir ¢ogunlugunun su hacmine
aktarilmasi miimkiin olmaktadur.

F. Verim

U-ND ve U-HD kazanlarda, yakittan elde edilen enerjinin
%90’ 1ndan fazlasi kullanabilmektedir. Ekonomizér kullaniminda
bu verim degeri %95'in lizerine taginmaktadir.

G. Diisiik baca kayiplari

Etkin bir sekilde gerceklestirilen 1s1 transferi sayesinde kazani
terk eden duman gazlan, kazandaki su sicakliinin yaklagik 60
°C lizerine kadar sogutulur. Baca gaz1 sicaklifinda saglanan bu
diisiik sicakliklar, baca kayiplarinin diigiik olmasini miimkiin ki-
lar.
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H. Su ile kaph alev duman borulari

Ocak ve duman borularn tamamen su ile kaplidir. Suyun iizerinde
buhar hacmi birakilmgtir.

L. Elektrotlu su seviye kontrolii

Su yiizeyinde ¢alkanti olmamasi igin besi suyu girisi lstten, su
seviyesi diizeyinde yapilir. Su seviyesi otomatik olarak kontrol
edilir ve duman borulan ile kiilhanin hi¢bir zaman suyun diginda
kalmasina izin verilmez. Su seviyesi elektrotlarla kontrol edilir.
Ayrica seviye gostergesinden su seviyesi goriilebilir.

I. Blof secenegi i

Kazanda iist ve alt blof yapiimaktadir. Ust bl6f (kopiik alma igle-
mi) otomatik, alt blof (camur alma iglemi) ise manueldir. Ancak
otomatik alt bl6f secenegi de bulunmaktadir.

J. Damla tutucu

Buhar alma agzinda kazan iginde damla tutucu bulunur. Kazan-
dan yiiksek kuruluk derecesinde doymus buhar elde edilir. Bu-
har kalitesi yiiksektir ve gida, hastane gibi temiz buhar istenilen
yerlerde kullanilabilecek saflikta buhar iiretilir.

K. Omiir

Jeneratérler ile denk kapasitelerde buhar iireten bu kazanlarin
omrii 30 y1l mertebesindedir.

Sekil 8. BUDERUS U-ND, U-HD DUSUK BASING/
YUKSEK BASING BUHAR KAZANI ARI

2.1.6. Buderus Duman Borulu Yiiksek Basingh Buhar Ka-
zanlan (UL-S, UL-SX)

A. Paket Kazan

Bu kazan Sekil 20'de goriildiigi gibi, komple olarak paket ha-
linde teslim edilmektedir. Briilor, kumanda paneli, emniyet ve
kontrol cihazlan, kablolama, bir biitiin halinde ve test edilmig
olarak teslim edilir.

B. Kapasite aralig)

Buhar iiretim kapasitesi 2000-28000kg/h araligindadr.

C. isletme basincy

Kazanlarinisletme basinci 6-30 bar arahgindadr.
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Sekil 20. BUDERUS UL-S YUKSEK BASINGC
BUHAR KAZANI

D. Ug gegisli kazan
UL-S doymus buhar iireten tip kazanin yapisi Sekil 21°de veril-
migtir. Kazanda ii¢ geci vardir. Yanma odasinin sonunda sicak
gazlar ikinci gecisi saglayan duman borularina doner ve 6ne ula-
air. Ikinci gegis duman borulan iisttedir. On duman sandiginda
asag yonelen gazlar, alttaki tiglincii gegisi olugturan boru deme-
tiyle tekrar arkaya taginir ve burada toplanarak ekonomizore gi-
Ier.
E. Ekonomizor
Ekonomizor kazanin entegre bir parcasidir. Gaz ve sivi yakith ka-
zanlarda ekonomiz6r, spiral sarilmig sik kanath borulardan olu-
Sur.
F. Fuel-oil kullanun halinde
Fuel-oil yakatl tiplerde ise ekonomizér kanat araliklar daha ge-
nigtir ve gegme kanat kullanilir. Ekonomizérden sonra gazlar
toplanarak bacaya baglanir.
G. Tirbiilator yok
Bu kazanlarda duman borularinda tiirbiilat6r kullanilmamaktadir.
Buna kargilik gaz hizlar1 45 m/s mertebelerinde yiiksek degerde-
dir. Bu sayede duman borularinda tikanma riski en aza indirilebi-
lir ve sivi yakit kullaniminda bile kazanlarda temizlik daha sey-
rek yapilabilir. Tiirbiilatorlerin sokiilme ve temizlikten sonra ye-
niden yerlestirilmesi ihtiyaci da ortadan kalkacagindan dolay,
temizlik islemi daha kolay ve hizli gerceklestirilebilir.
H. Gaz taraf direnci
Bu kazanlarda gaz tarafi direnci kapasiteye gore 6-12 mbar mer-
tebelerindedir.
L Verim
Ozgiil buhar iiretimi 45-50 kg/m? mertebesindedir ve verim
%90’1n iizerindedir. Ekonomizor kullanimi halinde %95 seviye-
lerinde verimlere ulastlir.
L. Kiilhan ve ayna
Ocakta 12 t/h buhar kapasiteleri ve 13 bar basing degerlerine ka-
dar diiz kiilhan ve diiz ayna kullanilmaktadir. Daha biiyiik kapa-
siteler ve basinglarda ondiileli kiilhan ve bombeli ayna kullanilir.
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J. Dogal sirkiilasyon

Ocak ve duman borulari tamamen su ile kaplhdir. Kazanda suyun
dolagim 151l giiclerle dogal olarak gerceklestirilir. Briiloriin calig-
mastyla birlikte su sirkiilasyonu da baslar. Sirkiilasyonun daha
iyi olabilmesi i¢in ocak iizerinde duman borusu bulunmamakta-
dur. Borular yana alinmugtir.

K. Diizgiin su seviyesi ve duman borularini koruyan konst-
ritksiyon

Suyun iizerinde buhar hacmi birakilmustir. Su yiizeyinde ¢alkanti
olmamasi i¢in besi suyu girisi {istten su seviyesi diizeyinden ya-
pilir. Su seviyesi otomatik olarak kontrol edilir ve duman borula-
r1 ile kiilhanin hicbir zaman suyun disinda kalmasina izin veril-
mez.

L. Su seviye kontrolii

Su seviyesi elektrotlarla kontrol edilir. Ayrica seviye gosterge-
sinden su seviyesi goriilebilir.

M. Blof secenegi

Kazanda iist ve alt blof yapilmaktadir. Ust blof (kopiik alma is-
lemi) otomatik, alt blof (camur alma islemi) ise manueldir. An-
cak otomatik alt bl6f secenegi de bulunmaktadir.

N. Damla tutucu

Buhar alma agzinda kazan iginde damla tutucu bulunur. Kazan-
dan yiiksek kuruluk derecesinde doymus buhar elde edilir.

0. Ani buhar cekisini karsilayabilme yetenegi

Biiyiik su hacimli bu kazanlardan ani buhar almak miimkiindiir.
1-2 dakika i¢inde, nominal kapasitenin 1.6 ile 1.8 misli buhar
cekilebilir.

P. Buhar akiimiilatérii

Daha uzun siireli agin buhar gekisi varsa basing diisebilir. Ikinci
bir ani gekis igin belirli bir siire beklemek gereklidir. Ancak bu
sekilde periyodik bir ¢aligma diizeni kazan omrii agisindan
olumsuz bir etkiye sahiptir ve sakincalidir. Bu tiir buhar ihtiyag-
lannda devrede buhar akiimiilatorleri kullamlmaldir. Pik cekisle-
rin oldugu ¢aligma rejimlerinde modiilasyonlu briilor ve frekans
kontrollii besi suyu pompasi kullanilmasi tavsiye edilir.

R. Kizgin buhar kazam

UL-SX tipi ise kizgin buhar iiretir. Bu kazanin yapisi Sekil 22’de
goriilmektedir. Burada diger tip kazandan olan fark, 6n taraftaki
kizdiner boliimiidiir. Bu modelde 300 °C sicakhiga kadar kizgm
buhar iiretilir. Kizgin buhar genellikle uzun buhar hatlarinda kul-
lanilir. Kizdincinin bir bog gecisi, bir by-pass ve altta bir ayar
klapesi vardir, Kazanmn ilk calismasinda klape kapali durur. Iste-
nen sicaklia ulaginca klape acilir ve dumanlar kizdincidan gegi-
rilmeye baglanir.

2.1.7. Buderus Cift Kiilhanh Yiiksek Basinch Buhar Kazan-
lar1 (ZFR, ZFR-X)

A. Cift kiilhanh paket kazan

Bu kazan iki yanma odas! icermektedir ve komple olarak paket
halinde teslim edilir. Briilor, kumanda paneli, emniyet ve kontrol
cihazlar, kablolama hepsi birlikte ve test edilmis olarak gelmek-
tedir.
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B. Kapasite aralig1

Buhar iiretim kapasitesi 18000-35000 kg/h araligindadir.

C. Isletme basimnci

Kazanlar 30 bar igletme basincina kadar caligabilmektedir.

D. Uc gecisli kazan

ZFR doymug buhar iireten tip kazanin yapist Sekil 23’de veril-
mistir. Kazanda ii¢ gecis vardir. Yanma odasinin sonunda gazlar
donerek ikinci gegisi saglayan duman borulariyla 6ne ulagirlar.
ikinci gegis duman borulart kiilhanin iistiindedir. On taraf duman
sandiginda yana donen gazlar, yandaki iciincii gegisi olusturan
boru demetiyle tekrar arkaya taginir ve burada toplanarak ekono-
mizore girer. ‘

E. Ekonomizér

Ekonomizor kazanin entegre bir parcasidir. Ekonomizor sayesin-
de kazanin verimi %95’in {izerine taginur.

F. Bagimsiz iki gaz hacmi

Kazan alev-duman tarafi tamamen bagimsiz iki ayr1 blok olarak
caligir. Kazan ortadan simetrik iki parcaya bélinmiigtiir.

G. Ortak su-buhar hacmi

iki kiilhanlt ZFR kazanin, su ve buhar hacmi ortak tek bir bloktur.
H. Tek kiilhanla emniyetli calisma yetenegi

Kazan, kapasite gerektirdiginde tek kiilhanla caligabilir. Bu yete-
negi yoniinden alinmig TUV belgesi bulunmaktadir.

L. Ortak baca gaz1 baglantisi

Ekonomizorden sonra her iki bloktan gelen gazlar toplanarak
tek bacaya baglanirlar. Her iki gaz hatti da esit basing diigiimiine
sahiptir. Bu kazanlarlamodiilasyonlu briil6r kullaniimalidir.

i. Kizgin buhar kazam

ZFR-X tipi ise kizgin buhar iiretir. Burada fark on taraftaki kizdi-
rici boliimiidiir. Bu modelde 300 °C sicakliga kadar kizgin buhar
iiretilir. Kizdiricinin bir ayar klapesi vardir. Kazanin ilk ¢aligma-
sinda klape kapali durur ve gerekli sicakliga ulaginca klape agila-
rak, dumanlar kizdiricidan gegirilmeye baglanr.

2.1.8. Buderus Kazanlarda Emniyet ve Kontrol Teknigi

A. Gozetimsiz cahsma

Buderus buhar kazanlari, TRD 604 (ve PrEN) normuna gére 72
saat gozetimsiz calisabilecek sekilde donatilmugtir.

B. Kazan su seviye kontrolii

Kazan su seviye kontrolii, seviye elektrotlariyla yapiimaktadr.
Elektrotlar bir mikroprosesére bilgi verir ve buradan sabit sevi-
ye kontrolii yapilir. Isletmeye ara verilmeden ayar yapilabilir.

C. Uc seviye kontrol elektrotu

Ug adet elektrot vardir. Alt seviye iki elektrotla kontrol edilir.
Birinci elektrot seviye kontrol gorevi yapar. Ikinci elektrot ise si-
nirlayicidir ve seviye buraya diigerse, briilorii susturur ve sinyal
verir. Ugiincii elektrot iist seviye kontrolii ile ilgilidir.

D. Kendini test eden elektrotlar

Elektrotlar kendi kendilerini test eden karakterdedir. Kendinde
bir hata oldugunu algiladiklarinda briilorii kapatirlar. Ay sekilde
elektrotlarda kireclenme nedeniyle ug ile metal ring arasinda bir

kisa devre olusursa, yine briilr susturulur. Seviye ayar elektrotu
dijital bir sinyal iiretir ve bu sinyal biitiin elektronik cihazlarda
kullanilabilir. Kazan tamamen dijital kontrolliidiir.

E. Briilor

Briilor kademeli veya oransal olabilir. Briilor ¢alismasi yakma
otomati lizerinden yapilir. Pilot yanma, diisiik yiik calismasi buna
gore ayarlanir. Ik devreye girmede diigiik alevle yumugak kalkig
saglanir. Kademeli briilér kullanilan buhar sistemlerinde basingta
bir dalgalanma kaginilmazdir. Oransal brilor kullanilarak sabit
buhar basinct elde edilebilir.

F. Basing kontrolii

Buhar basincint kontrol etmek iizere ii¢ basing salteri kullanilir.
Bunlardan biri esas basing diizenleyicisidir ve briilére kumanda
eder. Diger ikisi basing sinirlayicisi olarak gérev yaparlar ve alt
ve list buhar basinglarinda kazani susturur.

G. Kazan suyu iletkenlik él¢iimii ve otomatik blof

Kazan suyu iletkenlik 6lgiimii bir iletkenlik elektrotu ile gercek-
lestirilerek otomatik olarak iist blof (kopiik alma iglemi) yaplir.
Yiiksek tuz konsantrasyonlu kazan suyu disari atilarak, yerine
diisiik tuz konsantrasyonlu besi suyu alinir. Alt bléf camur tahli-
yesi icindir ve camur alma islemi olarak da adlandirilir. Alt blof
elle yapilabilir. Ancak 72 saat gozetimsiz ¢alismada alt blof de
otomatik olarak yerine getirilmelidir. Otomatik alt bl6f zaman
saatinden kumanda alarak belirli araliklarla, ayarlanan siire bo-
yunca bolf vanasinin agilmastyla yapilir. Sekil 24’de otomatik
blof sistemi goriilmektedir.

 lletkenlik
{ Sensérd.

Tuz Gidermejy~
Kumanda P. a8

Bolgesi

Su

Camur Cokeltisi

~

3
Alt BIOT
Y

Sekil 24. BLOF SISTEMI

2.2. Unite Teknigi
Buhar kazani emniyet ve kontrol elemanlari, su hazirlama, yakit

hazirlama, yakma, 1s1 geri kazanma gibi yardimci sistemlerle bir-
likte bir biitiindiir. Kazan dairesinde birgok parca, ok fazla sayi-
da baglanti noktasiyla bir araya getirilmelidir. Buhar kazaniyla
birlikte bu sistemlere ait her parcanin ayri ayr1 hesaplanip, proje-
lendirilmesi, yapimu ve isletilmesi gerekir. Buhar kazani sistem
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tasarimi bu gorevi icerir. Kazani ve sistem elemanlarini ayri ayn
satin almay: hedeflemenin tasarimda, uygulamada ve isletmede
cesitli zorluklar ve dezavantajlan bulunmaktadir.

Tasarimdaki dezavantajlar:

- Birgok firmanin iirettigi iiriinler icerisinde en kalitelisini segme
zorunlulugu

- Birgok sistem elemaninin bir araya getirilme zorlugu

- Boyutlandirmada ve fonksiyonda hata riski.

Uygulamadaki dezavanta jlar:

- Yiiksek temin ve tagima maliyeti

- Cok sayida satic1 ve uygulayic ile ¢alisma zorlugu

- Eksik malzeme ve parcalarin bir araya getirilme sorunu

- Uzun montaj siireleri, termin sorunlari, hata riskini en aza in-
dirme zorlugu

Isletme dezavantajlar::

- Devreye alma, ¢ikarma ve fonksiyon hatalari

- Yiiksek igletme ve bakim maliyetleri

- Verim diigtimii

Bu sorunlarin istesinden gelmek iizere Buderus, linite tekniini
geligtirmigtir. Buhar kazan sisteminde gerekecek alt sistemler
birer Unite haline getirilerek hazir paket sistemler olugturulmak-
ta ve pazarlanmaktadir. Fabrikada iiretilen, monte edilen ve test
edilen Uniteler paket halinde miisteriye sunulmaktadir. Boylece
gerekli iiniteleri segmek suretiyle hatasiz, kolay kurulan ve ve-
rimli isletilen bir buhar sistemi ortaya ¢gikmaktadir. Unite tekni-
ginin kullanim kolayliklar: agagidaki gibi siralanabilir:

Proje i¢in avanta jlar

- Birgok (irtiniin ayr1 ayr1 tasanmi ortadan kalkar

- Uygulama ve planlama hatasi riski ortadan kalkar

- Daha kisa planlama ve uygulama siireleri

- En yiiksek planlama garantisi

- % 90 oraninda azaltilmis proje maliyetleri

Uygulamac i¢in avantajlar

- Onemli oranda diigiik ek yeri sayisi

- Kolay tagima ve termin uyumu

-Eksik veya unutulmus malzemeden kaynaklanacak gecikmeler
ortadan kalkar.

- Montaj 6ncesi ve sirasinda daha az ¢aligma

- Daha az firma ile pazarlik

- Daha az kalifiye galigan ihtiyacl

- En (st kalitede ekipman

- % 80 oraninda azaltilmig montaj siireleri

- Diigiik toplam maliyet.

Isletmeci icin avantajlar

- Dogru boyutlandirilmig ve birbirine uyumlu sistem komponent-
leri

- Borulamasi ve kablolamasi tamamlanmis kompakt yapi

- Isletme ve bakimi kolay kompakt yapi

- Daha az yer ihtiyaci ve kisa baglant1 uzunlugu

- Dogru secilmis ekipmanla sorunsuz devreye alma/devreden ¢i-
karma

- Dogrulugu ispat edilmis know-how ile fonksiyon garantisi

- Toplam montaj ve yedek parga garantisi

Buderus iinite (iretim programi ¢erevesinde tek bir iiriin halinde
asagidaki hazir paket iiniteleri iiretmektedir.

2.2.1. Tam Gaz Almah Su Sartlandirma Unitesi
Klasik sistemde boyle bir inite ¢elik profillerden govde iizerine

yiiksekte yerlestirilmis degazor, izolasyonu, altta besi suyu tan-
ki, izolasyonu, besi suyu pompalar, dozajlama, numune sogut-
ma, drenaj suyu basing diigiirticiisti, sofutma diizenegi, armatiir
ve boru baglantilari, elektrik panosu ve kablolama igerecektir.
Ormnek olarak; 8 m*h kapasite igin yapi yiiksekligi 5700 mm, ci-
haz maliyeti 56000 DM ve montaj maliyeti 6000 DM olacaktur.
Ayni sistem Buderus tam gaz almali su sartlandirma iinitesinde;
yap: yiiksekligi, 2350 mm, cihaz maliyeti 37000 DM ve montaj
maliyeti 2000 DM olmak tizere ayni gase lizerine monte edilmis
paket olarak gergeklestirilebilmektedir. Bu tinite biyiik kapasi-
teli ve yiiksek basingh kazanlar icin gelistirilmistir. Sekil 25°te
gortilen bu sistemde su fiziksel ve kimyasal olarak sartlandinlir
ve hem yumugatiimig besi suyu, hem de kondens ayni tankta gaz
alma isleminden gegirilir. Dik tank hacmi maksimum kapasite-
nin yansi kadardir, yani 8 m*h i¢in 4 m® tank kullanilir. Tank bii-
yikligiintin se¢iminde dozajlama igin gerekli reaksiyon siiresi
kadar suyun tankta kalabilmesi esas alinir. Tank igine kondens ve
taze besi suyu piilverize olarak piiskiirtiiliir. Degazér tankina bu-
har verilir ve buhar miktan tanktaki basingla kontrol edilir. Uni-
tede kullanilan besi pompalan 6zel olarak gelistirilmistir. Klasik
uygulamada oldugu gibi, kavitasyonu 6nlemek igin tankin pom-
palardan belirli miktarda daha yiiksekte olmasina gerek yoktur.
Bu nedenle her sey aym yatay ¢elik kaideye monte edilmistir.
Paketin icinde dik degazor tanki, besi pompalan, seviye kontro-
lii, basing kontrolii, kimyasal dozajlama, atik drenaj suyu sogut-
ma ve basing diigiirme linitesi, numune su sogutma, modiiler
elektrik panosu, basing emniyeti bulunmaktadir.

Sekil 25. BUDERUS WSMV TAM DEGAZYONLU
SU SARTLANDIRMA UNITESI

2.2.2. Kismi Gaz Almah Su Sartlandirma Unitesi
Sekil 26°da goriilen bu (inite buhar jeneratérleri ve 2000 kg/h
kapasiteye kadar biitiin buhar kazanlar: igin gelistirilmigtir. Bu

43



sistemde su fiziksel ve kimyasal olarak sartlandirilir, kismi gaz
alma isleminden gegirilir ve depolanir. Tank icine kondens ve ta-
ze besi suyu piilverize olarak piiskiirtiiliir. Degazér tankina bu-
har verilir ve buhar miktar1 tanktaki sicaklikla kontrol edilir.
Tanktaki su seviyesi otomatik olarak kontrol edilir. Unitede kul-
lanilan besi pompalari 6zel olarak gelistirilmigtir. Klasik uygula-
mada oldugu gibi, kavitasyonu 6nlemek i¢in tankin pompalardan
belirli miktarda daha yikksekte olmasina gerek yoktur. Paketin
icinde kombi degaz6r tanki, modiiler elektrik panosu, filtreleme
ve su yumusatma (nitesi, kimyasal dozajlama, besi pompalari,
numune su sofutma bulunmaktadir.

Kismi gaz alma 2000 kg/h altindaki kiigiik kapasiteli kazanlar
icin yeterli olabilir. Burada depodaki su 90°C mertebelerine ka-
dar buharla sitilir. Buhar miktar1 sicaklik kontroliiyle ayarlanir.
Depo basingsizdir.

Sekil 26. BUDERUS WSMT KISMI DEGAZYONLU
SU SARTLANDIRMA UNITESI

2.2.3. Su Yumusatma Unitesi

2.5 m'h kapasiteye kadar olmak iizere paket halde bir {initedir.
Gerekli biitiin komponentler iizerindedir. Debi ayarl: tekli iinite
ve debi ve kalite ayarliikili iinite olarak mevcuttur.

2.2.4. Pompa Unitesi

Besi suyu pompa iinitesi buhar jeneratorleri igin disli pompalar,
diger buhar kazanlar icin 6zel santrifiij pompalar1 igerir. Yakit
pompa liniteleri ise yakit cinsine bagh olarak farklidir. Motorin
linitesi pompa, filtre ve dolagim aparatini igerir. Fuel-oil igin ise,
tinite izolasyonlu ve wsiticilidur.

2.2.5.Dogal Gaz Besleme Hatt1 Unitesi

Gaz trane hatti olarak da bilinen bu diizen al¢ak basing ve yiik-
sek basingli gaz hatlari igin iki farkh yapidadir.

2.2.6. Buhar Jeneratorleri Icin Uniteler

Besi suyu kumanda iinitesi, besi suyunun beslenmesi ve bogaltil-
masini diizenler. Separator iinitesi buhardaki nemi alir ve tahliye
eder.

4

2.3, Buhar Akiimiilatorleri
Buhar kazani, igletmenin buhar ihtiyacindaki degisimleri kargila-

yamadi§1 zaman, buhar akiimiilatrlerine gerek duyulur. Buhar
akiimiilatorii, hacimsel olarak yaklagik dortte iicii suyla, dortte
biri buhar ile dolu olan, buhar veya kaynar su ile sitilan silindir
seklinde basingli bir depodur. Buhar akiimiilatorlerini buhar ve-
ya kaynar suyla isitilan birer buhar kazani olarak da tammlamak
miimkiindiir. Ihtiyag aninda buhar gekilmeye baglandiginda, tan-
kin bogalmastyla diisen basing tanktaki doymug suyun buharlag-
masina ve sisteme buhar beslemeye devam edilmesine neden
olur. Akiimiilator iki basing arasinda caligir. Isletme agisindan,
buhar akiimiilatorlerinin agsagidaki yararlari sayilabilir.

1- Buhar kazani kapasitesi ve boru ¢aplar1 daha kiigiik degerler-
de secilebilir.

2- Buhar kazaninin verimi biraz daha artar.

3- Isletmenin ani yiik ekisleri daha hizh bir sekilde kargilanabi-
lir.

Pratikte buhar akiimiilatorlerinin ii¢ 6nemli tipi vardir. Dogrudan
temash siticili, delikli boru wsiticili ve kaskad 1siticih tiplere ait
prensip semalar1 Sekil 27°de goriilmektedir. Bunlardan pratikte
en ¢ok kullanilan ve Ruths buhar akiimiilatérii adini da alan,
dogrudan temasl siticili tiptir. Bu tipte buhar veya kaynar su de-
podaki suyun alt seviyesinden iceri verilir. Karigimu iyilestirmek
icin girig agzi lille seklinde veya delikli yapilabilir. Bogaltmanin
ardindan tank tekrar doldurulurken, ¢ekilen buhar kadar aym
miktarda buhar tanka besleneceginden siirekli ¢aligmada tanka
yeni taze su beslemeye gerek yoktur.

Bir buhar akiimiilatriiniin dolma ve bogalmas: Sekil 28'de gra-
fik olarak diizenlenmistir. Bu grafige gore, ornek olarak 10 bar
basingta doldurulup 5 bar basingta bosaltilan bir buhar akiimiila-
toriinden m’ bagina gekilebilecek buhar miktari 48 kg/m’ dege-
rindedir.

Buhar akiimiilatorlerinde tipine gore yaklasik olarak 1m® suya
30-150 kg buhar doldurmak miimkiindiir. Deponun m’ su yiize-
yinden yaklagik 400 m*/m’ buhar ¢ekilebilir. Pratikte 50 t/h ka-
pasitesine kadar buhar akiileri yapilabilmektedir. Tank biiyiklii-
gii belirlenirken doldurma basinci, bosaltma basinci, bogaltma
periyotlart ve zaman dagilimu, her seferde gekilen buhar miktar,
yillik kullanma kapasitesi, yillik sofuk baglangi¢ sayisi, sistem-
deki kazan kapasitesi bilinmelidir. Sekil 29’da ise digtan buhar-
lagtiric1 serpantinli buhar akiimiilatérii fonksiyon semast goriil-
mektedir. Burada besi suyu pompa ile beslenebilir veya basing
altinda ise bir selonoid vana ile su beslemesi kontrol edilir. Akii-
miilator tankindan alinan su buharlastiricili 1s1 degistirgecinden
dolagtirilir. Tanka geri donen akigkan icindeki buhar tankta iist-
te toplanir. Kullanilan buhar kadar besi suyu 1s1 degistirgecine
takviye edilir. Kazandan gelen yiiksek basingli buhar miktar bir
kontrol vanastyla ayarlanir. Bu vana akiimiilatérdeki basinci algs-
layan bir presostatla kumanda edilir.
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Sekil 27. CESITLI BUHAR AKUMULATORLERI
PRENSIP SEMALARI

Sekil 28. BACKSTROM GRAFIGI
2.4. Buhar Kazam Elemanlari
Buhar kazani iizerinde emniyet ve kontrol amaciyla belirli ele-
manlarin bulunmas: gerekir. Sekil 30°’da sematik olarak buhar
kazani iizerindeki kontrol ve emniyet elemanlar1 gosterilmigitr.
Bu sekildeki ve daha sonraki semalardaki kullanilan semboller
ve bazi pratik notlar Sekil 31°de verilmistir. Bu elemanlarin han-
gilerinin hangi sayida kullanilacagi kazanin isletme bi¢imine
baghdir. Alman TRD 601, 602 ve 604 standartlari isletme bi¢im-
lerini,
I- Siirekli Gozetimli Isletme,
2- Simirh Gozetimli Isletme
3- Siirekli Gozetim Gerektirmeyen Isletme
olarak ayirmustir. Bu isletme bigimlerinde bulunmas: gerekli ele-
man cinsleri ve sayilan asagida ifade edilmistir.
Siirekli Gozetim Altindaki Isletmede:
Otomatik su besleme cihazi ve briilore kumanda eden diisiik se-
viye alarmi (bu kontroller ¢ok seviyeli tek elektrod ve buna bagl
seviye salteri ve seviye kontroliinden kumanda alir), siirekli tist
blof kontrolii, kesintili alt blof kontrolii, iki adet presostat (iglet-
me ve emniyet presostatlar), iki adet manometre, su seviye gos-
tergesi, iki adet emniyet valf1, besleme suyu girisinde ¢ek valf.
Siirh gozetimli igletmede, otomatik su besleme ve briilorii ku-
manda eden seviye alarmi ayn ayn iki seviyede elektrodundan
beslenir.
24 saat gozetimsiz igletmede otomatik su besleme ve briilorii
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Sekil 29. DISTAN BUHARLASTIRICI SERPANTINLI BUHAR AKUMULATORU

kumanda eden seviye alarmi ayn ayn iki seviye elektrodundan
beslenir. Bunlardan biri tek kanall digeri iki kanallidir. Ayrica bu
kontrollar kendinden gostergelidir ve otomatik su besleme sade-
ce salter olarak pompaya degil, ayn1 zamanda oransal ¢alisan
motorlu vanaya kumanda eder. Ilave olarak emniyet termostadi,
yag dedektorii, kondaktivite (gecirgenlik) sinirlayici dedektor bu-
lunur.

2.4.1. Presostatlar
Presostatlar kazan iizerinde iki adet olmalidir. Bunlardan birinci-

si limit presostat olup ayarlanan degerde briilorii durdur. Digeri
ise basing ayar presostadi olup, briilor cinsine gére oransal veya
on-off kontrollii olabilir. Iki kademeli briilor kullamlmas: halinde
lic adet presostat olacaktir. Presostatlarin ayan asagidaki gibi ya-
pilir. Ornegin kazan 8 atii max. igletme basincinda calisacak ise,
limit presostat 8,5 atii’ye ayarlanmali, diferans -0.2 olmahdr.
Yani cihaz 8,3-8,5 arasinda kontrol edilmelidir. Isletme presosta-
di ise 8 atii’ye ayarlanmal diferans -0,5 olmali, yani 7.5-8 atii
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arasinda ¢alismahdir. Bu Ornekte emniyet valfi ise 8.8 atii’de
acacak sekilde ayarlanmaldir.

Presostat seciminde dikkat edilecek ¢ok onemli bir nokta pre-
sostat ayar basincinin, presostat ¢alisma aralifinin ortasinda bir
yerde olmasidir. Omegin 8 atii basinc1 kontrol edecek bir presos-
tat i¢in 0-10 atii gostergeli bir presostat segmek yerine 0-15 atii
presostat kullanmak daha giivencelidir. Ciinkii presostatlarin or-
ta noktalarinda ¢aligma hassasiyeti daha fazladir. Presostat ile
kazan arasinda kesinlikle vana bulunmamahdr.

Presostat tipleri asagida verilmistir.

0-1 atii

0-5 atii

0-10 atii

0-15 atii

0-20 atii

0-40 atii

Presostat seciminde diferansin ¢aligma basincinin % 10’undan
biiyiik olmamasi tercih edilir.
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2.4.2. Manometreler

Manometreler de iki adet olmalidir. Bunlar kazan basincinin
okunmasina yararlar. Manometrelerde ¢alisma basincy, cihaz ara-
liginin yaklagik 3/4’iinde olmalidir. Ornegin 8 atii icin 0-10
atii’liik manometre kullamlabilir.

Manometre tipleri:

0-1 atii

0-6 atii

0-10 atii

0-16 atii

0-25 atii

Manometre ¢aplar

2 60 mm

2100 mm

@160 mm

Kollektorler, pompa ¢ikislart gibi yakindan okunabilecek yerlere
@ 100 mm manometreler, kazan iizeri gibi uzaktan okunacak ve
hassas okuma istenilen yerlere &160 mm manometreler kullani-
lir.

Kazan iizerindeki manometreler helezonla kollektére baglanma-
Lidr.

2.4.3. Kazan otomatik besi cihazi

Otomatik su besi cihazi, kazanda ayarlanan su seviyesi azaldik-
¢a, besi pompalarina kumanda ederek kazana otomatik olarak su
basilmasini ve seviyenin sabit tutulmasini temin eder. Kazan iize-
rindeki en 6nemli emniyet ve kontrol elemanidir. Samandirali ve
sivt kontakli olmak iizere iki cinsi bulunur. Samandiral cihazlar-
da bakim yapilmazsa ve beslenilen su camurlu ise, samandiranin
takilmas ihtimali vardir. Bu durumda cihaz kazandaki su seviye-
sini algilayamaz. Su seviyesi diismesine ragmen kazana su basil-
maz ve sira ile 6nce duman borulan ve sonra kiilhan su diginda
kalir ve tavlamir. Bu sirada aniden su basilirsa kazan patlar. Du-
man borularinin ve kiilhanin tavlanmasi halinde degistirilmesi
gerekir. Bu agidan daldirma tip sivi kontakl cihazlar daha emni-
yetlidir. Seviye kontrol cihazlar daha énce de ifade edildii gibi,
emniyet agisindan iki veya iig adet olmalidir. Ikinci ve tigiincii ci-
hazlar limitleme gorevi yaparlar. Alt seviyeden kumanda alirlar
ve normal calismada devreye girmezler. Kazanda su besi cihazi
olarak samandirali tip secildiginde bile, emniyet gorevi yapan li-
mit seviye kontrol cihazi daldirmali sivi kontakli tip olmalidir.

Siv1 kontakl cihazlarin, samandiral cihazlara stiinliikleri s6yle
siralanabilir:

a. Samandira takilma riski olmadifindan daha emniyetlidirler.

b. Daldirmali tip 6lgme duyargalar kazan iginde bulundugundan
gercek su seviyesini algilarlar. Samandiral cihazlar Sekil 32’de
goriildiigii gibi, kazan yaninda ve kazanla alt ve iist seviyeden i-
ki boruyla iligkili bir dik kolektére baglanirlar. Kolektorde su se-
viyesi kazan galismiyorken, bilesik kaplar prensibine gore, ka-
zandaki su seviyesi ile aymidir. Ancak kazan ¢alismaya bagladi-
ginda, buhar ¢ikigt siirecinde kazanda su kabarir. Kolektorde ise

daha agir su bulundugundan seviye diisiiktiir. Ote yandan seviye
kazan i¢inde dalgalanirken, kolektorde bu takip edilemez. So-
nug olarak kazan biiyiikliigiine ve basincina bagl olarak ortaya
cikan bu fark 60-70 mm degerlerine kadar ulasabilir. Kolektore
baglanan cihazlar gercek kazan su seviyesini algilayamazlar.
Daldirmali tip seviye proplar kolektore baglanabilecekleri gibi
dogrudan kazana da daldirilabilirler. Limit seviye proplarinin
dogrudan kazana daldinlmasi tavsiye edilir.

c. Kendi kendini test eden seviye duyargalari, sistemin her giin
test edilme zorunlulugunu ortadan kaldirirlar. Bakima ihtiyag
gostermezler.

Samandiral otomatik su seviye kontrol cihazlar1 genellikle 3
kontaklidir. Bu kontaklar dogrudan pompaya ON/OFF olarak
kumanda eder. 1. kontak pompa ¢aligtirma, 2. kontak pompa
durdurma, 3. kontak minimum su seviyesinde briilérii durdurma
ve alarm gorevi iistlenirler. 5 kontakh cihazlarda ise iist seviye
alarmi ve ikinci alt limit ilave edilir. Samandirah cihaz 3 kontakl
olmal ve bir daldirma tip limit kontrol cihaziyla birlikte kullanil-
maldir. Bu cihazlar Sekil 32°de gosterildigi gibi kazan yan tara-
finda dikey olarak tegkil edilecek bir kolektore baglanir. Bu ko-
lektore ayrica iki adet su seviye gostergesi takilir. Presostatlardan
veya manometrelerden bir tanesi helezonla bu kolektoriin tstiine
baglanabilir. Diger presostat ve gostergeler kazan iizerinde tegkil
edilecek kiigiik bir kolektore baglanir. Bu kolektor dl¢iileri Sekil
33’de verilmistir.

Modern kazanlarda sivi kontakl cihazlar tecrih edilmektedir.
Bunlarda genellikle iletkenlik algilayict cubuklar kullanilir. Ka-
pasitans duyargal tipleri de vardir. Bu cihazlarin dogrudan kaza-
na veya kolektore takilan cinsleri vardir. Kontrol tipleri de degi-
sik olabilmektedir. Gozetim altinda igletilen kazanlarda basit tip-
ler kullanilir. Gozetimsiz isletmelerde cihaz sayisi iigtiir ve bu ci-
hazlarin kontrol ve emniyet yetenegi yiiksek olmalidir. Su seviye
kontrolii Sekil 34’de sematik olarak gosterildigi gibi, pompanin
ON/OFF ¢alistinlmastyla olabilecegi gibi, pompa siirekli ¢alisir-
ken bir motorlu vanaya kumanda edilmek suretiyle oransal da
olabilir. Oransal kontrol dogrudan frekans kontrollu kazan pom-
pastyla da yapilabilir. Bu durumda enerji tasarrufu miimkiindiir.
Ancak voltajin diisiik oldugu tesislerde frekans kontrollu pom-
palar daha fazla ariza yapabilmektedir. Kesintili ¢calismada dal-
galy, kararsiz karakteristik nedeniyle kazan verimi ve omrii aza-
lir. ON/OFF kontroliin,

Avantajlarr:

- Basit ve kolay uygulanabilir.

- Ucuzdur.

- Kiigiik kazanlara veya yedek kazanlara uygundur.
Dezavantajlar:

- Her kazan i¢in ayn bir besi pompasi gerekir.

- Pompa sik devreye girdiginden 6mrii kisalir.

- Kazanda basing ve buhar kapasitesi dalgalidir.

- Buharda kuruluk derecesi diisiiktiir.

Sekil 35°te goriilen ON/OFF su seviye kontrol grubunda, her tek
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Kazan Tarafi

Su seviye Kontrol Cihazi 10 Ati'ye kadar Fantini ve
benzeri olabilir. 12 Atli ve (izerinde Sauter Mobray
ve benzeri kullaniimahdr.

DN 1S

Sekil 32. KAZAN SEVIYE GOSTERGESI VE SU SEVIYE KONTROL KOLLEKTORU

govde lizerinde ii¢ adet iletkenlik duyargasi mevcuttur. Bu du-
yargalarin boylari, montaj sirasinda istenilen su seviyelerine gére
kesilerek ayarlanur. Cift kontrol sistemi vardur. Sekilde goriildiigii
lizere, birinci kontrol sisteminde pompa devreye girme, ¢ikma
ve birinci diigiik seviyede briilor susturma (ve alarm) fonksiyon-
lart bulunur. ikinci kontrol sistemi ise simirlayicidir. Ust seviye
alarmi ve ikinci diigiik seviye alarmi (ve briilér durdurma) fonk-
siyonlar1 vardir. Duyargalar 500, 1000 ve 1500 mm uzunlukla-
rinda iiretilir. Sekil 36’da kapasitans duyargali, oransal seviye
kontrol sistemi goriilmektedir. Burada ii¢ kontrol grubu goriil-

mektedir. Birinci ¢ubuk motorlu vananin oransal kontroliinii te-
min etmektedir. Aym zamanda yiiksek seviye alarmina sahiptir.
Ikinci ve tigiincii qubuklar ise birinci alt seviye alarmi (ve briilor
durdurma) ve ikinci alt seviye alarmu (ve briilor durdurma) gére-
vi listlenir.

2.4.4. Su seviye gostergesi
Su seviye gostergeleri celik govdeli ve refleks camh olup kazan-

da yine iki adet bulunur. Bu géstergelerin giris, ¢ikis ve bogalt-
ma olmak iizere 3 adet valfleri kendi iizerindedir. Baglant:
flanglar1 DN 20°dir. Su seviye gostergelerinin biiyiikliikleri:

f—-— 150 f— 150

ON 20

DN 40

ON 65

100

P: PRESOSTAD
T: TERMOMETRE

M: Manometre @#160: 6-8 atu icin 0-16 oty gostergeli
10-12 ot icin 0-25 atu gdstergeli

Sekil 33. KAZAN GOSTERGE KOLLEKTORU
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Flanglar aras: mesafe (mm)

310 400 575 775 990

340 440 635 810 —

370 515 695 900 2785

Seviye gostergelerinin goriilen en alt boliimii kazanda miisaade
edilebilecek en diigiik su seviyesinden 5 cm daha yukarida olma-

Kontroler Kontroler
Sekil 34A. KAZAN BESI SUYU SISTEMINDE _
POMPANIN ON-OFF CALISTIRILMASI ILE 1 -{
SEVIYE KONTROLU ! :
| I
— | i
s !
Kapasitans t Kapasitans ; K it
g | D | S
o - S
l
" ‘ I
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VANAS! 1
I
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Sekil 34B. KAZAN SEVIYE KONTROLU EN IYI |'
ORANSAL OLARAK GERCEKLESIR. ) ) |
9 o I o !
Bunun i¢in iki sistem mevcuttur: :ﬁJ - ~J N _J % |
1. Sekildeki gibi sabit debi pompa ve motorlu vana ile ; j i Borwten [F || )
seviye kontrol edilir. i ) 1 .
2. Frekans kontrollu degisken debili pompa ile Zluaksrr:k :
besleme yapilabilir. S :
t'Koritroler . 1 :
Bandi. . {1 |
Kontroler Kontroler Kontroler —— |‘
3 % 2 i Distk -8 D05 || | |
13 ~ T Seviye !
2 ; ! 2 H |
; | tans | :
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B
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i n_ Muhafaza he s e
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Sekil 35. ON-OFF SISTEMLERDE SEVIYE VE Sekil 36. ORANSAL SISTEMLERDE SEVIYE
ALARM DUYARGALARI VE ALARM DUYARGALARI
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I ve kazanda miisaade edilebilen en yiiksek su seviyesi de gorii-
lebilecek sekilde seviye gostergesi boyu secilmelidir. Genellikle
kazanlarda flanglar aras1 mesafesi 400 mm olan gosterge kullani-
lir. Bu gostergenin gozetleme uzunlugu 258 mm degerindedir.

L/
IZO 4 YA 4

i | VARY M4
30 | / /

25

7]
YAV,
A/

~
\

151
717

13 7 7
2 : e /
i
1] 7/ Y A AN
9 / / /
7 / // // / /
; ANV 404 yAl 4

/
5 /

//// { L// ///// ,/
/ // / /

15 20 2530 40 50 Ber

\Lrl

2 3 4 5678910

Sekil 37. EMNIYET VENTILLERI SECIM
DIYAGRAMI

2.4.5. Emniyet vanalari
Emniyet cihazlari i¢inde en 6nemlisi emniyet vanalandir. Emni-

yet vanalar1 agirhikhi veya yayli cinsten olabilir. Kazan iizerinde i-
ki adet kullaniimalidir. Bunlardan biri yayls, digeri agirlikl tipte
olabilir. Giiniimiizde genellikle yayl: tip emniyet vanalar kulla-
nimaktadir. Yayl vanalar yiiksek kalkisli pop tipi veya tam kal-
kisli tip olabilir. Malzeme ¢elik veya 6zel dokiim olabilir. Boyut-
lar1 DNI15 ile DN 100 arasinda degisir. Baglantilart DN 80’¢ ka-
dar vidali, DN 50-100 aras1 flangh olabilir. Flang conta malze-
mesi sicaklifa uygun olmalidir. Emniyet vanalar agtiklarinda ka-
zandaki basing yiikselmeyecek sekilde boyutlandiriimalidirlar.
Emniyet vanalari ¢aplarina gore isimlendirilir. Gerekli kapasite-
ye gore valf secimi Ornek olarak Sekil 32’deki abakta verilmis-
tir. Farkli tiplerin kapasite belirlemesi igin kendi orijinal katalog-
larina bakilmahdir. Emniyet vanalari bir iist ¢aptaki boru ile ka-
zan dairesi diginda ve tehlikesiz bir yere agilmalidir. Boru diiz ve
kisa olmals, azalan bir egimle desarja ilerlemelidir. Bogaltma bo-
rusu vanaya mesnetlenip tagitiimamalidir. Cap1 vana ¢ikigindan
kii¢iik olmamalidir. Uzun bogaltma borusu sartsa, cap1 biiyiitiil-
melidir. Emniyet vanas: girig ve ¢ikis tarafinda vana kesinlikle
olamaz. Emniyet valfleri, maximum ¢aligma basincinin % 6 lize-
rine ¢ikilmadan, kazan tam kapasitede iken buhari digar1 atabile-
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cek Olgiide olmalidir. Tablo 38°de yiiksek kalkisli pop tip, Tablo
39°da tam kalkigh tip yayh emniyet vanalari kapasite degerleri
verilmigtir. Bu tablolardan kazan basinci ve buhar kapasitesine
gore emniyet vanasi secilebilir.

Emniyet valfleri caligma basincinin yaklagik % 10 daha iizerinde
bir degere ayarlanmalidir. Ornein 8 atii igletme basinci olan bir
kazanda emniyet valfleri ~ 8.8 atii degerine ayarlanmalidir.

2.4.6. Blof kontrol vanasi

Kazan igindeki tuz konsantrasyonunu ayarlamak igin tist blof ya-
pilr. Yani yiiksek oranda tuz iceren kazan icindeki su disar atila-
rak yerine ¢ok daha az tuz igeren taze su alinir. Boylece kazanda-
ki tuz konsantrasyonu diigiiriiliir. Eger tst blof yapilmazsa, su yii-
zeyinde kopiklenme olur ve buharla birlikte yiiksek oranda tuz
iceren su siiriiklenir. Bu tuzlu su kontrol cihazlarinin arizalanma-
sina, eganjor yiizeylerinde birikim olugmasina, buhar kapanlarinin
tikanmasina ve boruda ve cihazlarda korozyona neden olur. Bl6f
yapmantn bir amaci da buhar kazan: icindeki suyun mineral degi-
sikligini azaltarak elektro korozyon ile metallerin erimesini Gnle-
mektir. BIof miktar besi suyunun tuz icerigine, geri dondiiriilen
kondens miktanna ve kazan buhar kapasitesine baglidr.

Blof islemi elle yapilabilecegi gibi, gozetimsiz ¢alisan kazanlarda
otomatik olmak zorundadir. Bunun igin kazandaki suyun elektrik
iletkenligi (TDS) degerinden uyar1 alinir. Bir iletkenlik probu, bir
kontrolor ve bir elektrik veya hidrolik olarak aktive edilen motor-
lu vanadan olugan sistem otomatik olarak blof yapar. Sistem Se-
kil 40°da goriilmektedir. Vanada dig govde dokme demir, i¢ ak-
sam paslanmaz celiktir. Sizdirmaz olarak kapanmalidir. Giiciin
kesilmesi halinde yay ile kapanmasi garanti edilmistir. Yiiksek
basing diigiimii, digiik debi karakterli bir vanadir. Blof debisi va-
na strokunun sinirlandiniimastyla ayarlanir. En diisiik akig seviye-
sinde erozyonu minimize etmek i¢in strok 10 mm’ye ayarlanir.
En yiiksek debide ise strok 20 mm’ye ayarlanabilir. Vana iize-
rinde strokun konumunu gésteren bir indikat6r bulunur. Vana ge-
rektiginde elle agilabilir ve numune almak iizere 1/4 ¢apinda bir
ucu vardir. Maksimum basing dayanimi 32 bar, sicaklik dayamimi
239 °C degerindedir. Cap1 DN 20 olup, blof kapasitesi basinca ve
stroka gore asagidaki tabloda verilmistir. Iletkenlik algilama ucu
kazan icerisindeki suya daldinlmak iizere ayarlanabilir boydadir.
Standart boylari 300 ile 1500 mm arasinda degisir. Suyun i¢ine
minimum daldirma uzunlugu 20 mm olup, istten diigey olarak
veya yandan yatay olarak daldinlabilir. Ozel baglant: flangina vi-
dalanarak monte edilir. Bu sistemin yilda bir kez bakimmnin yapil-
mas! yeterlidir.

Kazan efektif BI6f vanasi kapasitesi kg/h
basing (bar)
Strok 10 mm | Strok 15 mm | Strok 20 mm
5.5 400 550 860
7 460 710 1150
10 570 950 1500
135 700 1150 1650
20 780 1250 1700
32 940 1400 1800




Doymusg buhar bosaltma kapasiteleri (set basinci iizerinde %10 akiimiilasyonla)

Emniyet vanasi ¢ap1 (DN) 15 20 25 32 40 50 65 80 100
Set Basinci (barg) Kapasite kg/h
0.5 29 61 107 183 266 = — = —
0.75 33 72 126 216 313 466 182 1081 2083
1.0 39 83 144 249 360 536 901 1244 2397
1.5 48 104 182 314 455 677 1136 1570 3024
2.0 59 126 220 379 549 817 1372 1895 3652
3.0 79 169 296 509 138 1099 1844 2547 4908
4.0 99 212 371 639 926 1380 2315 3198 6164
5.0 119 256 448 770 1115 1661 2787 3850 7418
6.0 140 299 523 899 1304 1941 3258 4501 8675
7.0 159 342 599 1030 1492 2223 3730 5153 9930
8.0 180 385 674 1160 1681 2503 4201 5805 11186
9.0 200 429 751 1291 1879 2784 4673 6456 12441
10.0 220 472 825 1420 2058 3065 5144 7108 13697
11.0 240 515 903 1551 2247 3346 5616 7759 14952
12.0 260 558 978 1680 2436 3628 6087 8411 16205
13.0 280 601 1055 1811 2624 3909 6559 9062 17461
14.0 300 645 1130 1941 2813 — — — —
16.0 342 732 1279 2201 3190 — — — —
18.0 382 818 — — — — — — —
20.0 422 905 — — — — — — —
Tablo 38. YUKSEK KALKISLI POP TiPI EMNIYET VANALARI (sv3)
Buhar bosaltma kapasiteleri .
Emniyet vanasi gapt (DN) 20/32 25/40 32/50 40/65 50/80  65/100  80/125 100/150 125/200 150/250
Set Basinci (barg) Kapasite kg/h (%5 Akiimiilasyon)
1 181 338 551 {R]4 1.531 2132 3264 5072 S 8k2 9 570
2 273 510 {32 1.335 2310 3217 4 925 71.653 ] R76 14 440
3 366 6R2 1.112 1.785 3.000 4302 6.586 10.235 11.870 19.311
4 458 855 1.393 2.235 3.869 5.387 {247 12.816 14 864 24 182
o 550 1.027 1.674 2 685 4 648 6473 9.909 15.397 17.857 29.052
6 642 1.199 1.954 3.135 5.428 71.558 11.570° 17.979 20.851 33.923
7 735 1.371 2.235 3.585 6.207 8.643 13.231 20.560 23.845 38.794
8 827 1.543 2.515 4,035 6.986 9,728 14892 23142 26839 43.664
9 919 1.715 2.796 4,485 7766 10813 16553 25723 29833 48.535
10 1.011 1.887 3,076 4,936 8545 11.898 18215 28304 32.826 53,406
11 1.104 2.060 3.357 5.385 9324 12983 19,876 30.886 35820 58.276
12 1.196 2,232 3.638 5836 10,104 __14.068 21537 33467 38814 63.147
13 1.288 2.404 3.918 6.286 10.883 15.154 23.198 36.049 41.808 68.018
14 1.380 2.576 4.199 6736 11.662 16239 243859 38.630 44.802 72.889
16 1.565 2920 4.760 7.636 13221 18409 28.182 43793 50.789  82.630
18 1.749 3.265 5.321 8.536 14779 20.579 31.504 48.956 _ 56.777 —
20 1.934 3.609 5.882 9.437 16.338 22749 34826 54.118 62.765 —
22 2.118 3.953 6.443 10.337  17.897 24920  38.149  59.281 — -
24 2.303 4.297 7.004 11.237 19455 27.090 41471 64.444 — —
26 2.487 4.642 7.565 12.137  21.014  29.260  44.793 — — —
28 2.672 4.986 8.127 13.038 22.573 31.430 48.116 — — =
30 2.856 5.330 8.688 13.938 24.131 33.601  51.438 — s —
32 3.041 5.674 9.249 14.838 25690 35771 54.761 — — —
34 3.225 6.019 9.810 15738 27.248 — — s - =
36 3.410 6363 10371  16.639  28.807 - - —_ — —
38 3.594 6.707 10932  17.539  30.366 — — — — —
40 3.779 7.051 11493 18.439 31924 = = — = =

Tablo 39. TAM KALKISLI EMNIYET VANALARI (sv5)
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2.4.7. Otomatik dip blof vanasi

Kazanda biriken ¢amur, tortu vs. yabanci maddeleri digar1 awmak
iin dip blof vanasindan disari su atilr. Bu islem elle yapilabilecegi
gibi, gozetimsiz ¢alisan kazanlarda otomatik olarak yapilmalidur.
Otomatik dip bolf vanasi bir zaman saatinden kumanda alir ve be-
lirli araliklarla agarak digar1 su atar. Giinde bir kez veya her vardi-
yada bir kez 2-3 saniye siire ile alt blof yapilir. Otomatik alt blof
vanasl, hava ile aktive edilen bir pnomatik kiiresel vanadir. Gig ke-
sildiginde, yay geri doniisiiyle kapanir. Pnématik aktive edici hizl
cevap karakterine sahiptir. Bir zaman saatiyle birlikte ¢aligir. Cap
araligi DN 25-65 mm arasindadir.

2.4.8. Patlama kapag

Patlama kapaklari kazan iireticisinin sorumlulugunda olup, gaz ta-
raf1 patlamalarina karst alinmg bir 6nlemdir. Sivi yakith kazanlarda
kullanma aligkanlig1 olmasina ragmen faydasi tartisma konusudur.
Dogal gaz kazanlarinda da sizdirma kaynag olabilecegi diigiincesi
ile kullaniimas tavsiye edilmez. Nitekim son Alman normlarinda
patlama kapag zorunlu olmaktan ¢ikarilmystir.

2.4.9. Alarm sistemi
Otomatik su besi cihazlarindan kumanda alan bir adet sesli, bir

adet 151kl alarm konulacaktir. Buhar kazanlarinda basing igin bir
alarm kullanilmasi olagan degildir.

2.4.10. Kazan armatiirleri
Kazan armatiirlerinin genel 6zellikleri iizerinde buhar devreleri ko-

nusunda durulacaktir. Burada kazan iizerinde bulunacak armatiirler
sayllacak ve boyutlar verilecektir. Tablo 41'de toplu olarak kapa-
siteye bagh kazan armatiir boyutlari verilmigtir.

a- Ana buhar alma ventili genellikle pistonlu tipte olup, boyutu,
kazan ana gikis agzi ile ayn1 alunr.

Kazan ana buhar alma agz1 boyutu Sekil 42deki abaktan, buhar hi-
zin1 doymug buhar halinde 20-40 m/s arasinda segerek okunabilir.
Bu aralikta iist hiz degerinin segimi daha uygundur. Ornegin 8 atii
calisma basinci olan 1 t/h kapasiteli kazanda ana buhar alma agzi
DN 65 mm segilebilir.

Vana, kazana pratikte, basing pistonunun altina agagidan etkileye-
cek sekilde baglanir (Vana montajinda ¢ikis yoniine dikkat ediniz).
Biiyiik ¢apli vanalara (& 115 mm’den biiyiik vanalara) kolay agilip
kapanmasl igin by-pass hatt: teskil edilir (Bakiniz Sekil 43) veya
@ 65'ten biiyiik vanalar i¢in denge pistonlu 6zel vanalar kullanilir.
Ana buhar alma vanasinin, igletme kolayli agisindan, kazan iizeri
yerine kolektére montaji tavsiye edilir.

b- Besi suyu kazan girisinde bir ¢ek-valf ve bir kapama valfi bulu-
nur. Bu valflerin ve besi hattinin gapi, kazan besi agzi ¢apindan
belirlenir. Eger imalat¢iya cap verilecekse, kazan besi hatti eksilen
sumiktarini uygun bir siirede tamamlayacak sekilde segilir.

c- Blof elle yapiliyorsa, bu hatta bir buhar vanasi ve bir de bl6f
ventili birlikte arka arkaya baglamir. BI6f hatti dogrudan bina digin-
da blof cukuruna verilebilecegi gibi, bir blof tankina baglanabilir.
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Sekil 40. OTOMATIK BLOF SISTEMI
Blof tankindan su, atik su kanalina baglanir. Hattin ¢api, kazanin
makul bir siirede bosalmasina yetecek biiyiikliikte olmalidir. Ge-
nellikle bl6f hattt DN 40 alinabilir.
d- Kazan cihazlan drenaj hatlan genellikle DN 15 vanalar ile dona-
tilir. Ayrica kazan iizerinde bulunan havalik vanasi kazandaki agza
gore segilir.
Genelde havalik DN 15 alinabilir. Havalik kazan iist noktasina,
baglanir. Bu elemanlara her kazanda rastlanmamaktadir.

2.4.11. Buhar kazanlarinda kontrol
Buhar kazanlarinda esas olarak iki kontrol soz konusudur. Bunlar-

dan birincisi kazan ¢alisma basincy, digeri de su seviyesinin kontro-
liidiir.

Kazan ¢aligma basinci presostlar vasitasi ile on-off veya oransal
olarak kontrol edilir. Kontrol briilére uygulanir.

Kazan su seviyesi ise on-off olarak su tagdiye cihaz tarafindan
kontrol edilir. Burada kontrol besi suyu pompalarina uygulanir. Da-
ha biiyiik kazanlarda veya kazan gruplarinda ise seviye kontrolii
oransaldir ve kontrol bir motorlu vana iizerinden yapilir.
Kazanlarla ilgili sipari formu Sekil 44'de goriilmektedir.

2.5. Ekonomizor
Ekonomizorler baca gazlarinin atik 1sisindan yararlanarak kazan be-

si suyunu isitmak ve boylece yakit ekonomisi saglamak iizere kul-
lamlirlar. Ozellikle yakit olarak dogal gaz kullanildiginda veya bu-
har basincina bagl olarak baca gazi sicakliklan yiiksekse tavsiye
edilir. Ekonomizor performansint etkileyen ana faktorlerden biri
duman iginde kiikiirt oksit orani, dolayisiyla korozyondur. Yakit ne
kadar temizse ekonomizor ¢ikisinda baca gazi sicaklig1 o kadar dii-
stik tutulabilir.

Skog kazanlarla birlikte kullanilacak ekonomizérler flanslarla baca
kanalina baglanacaktir. Bu tip ekonomizorlerin kendi beton kaide-
leri olacaktir, Kaide iiretici firmanin verdigi 6lgiilere gore dokiile-
cektir. Digtan ekonomizorlii bir buhar kazam sistemi Sekil 45'te
goriilmektedir. Degazorden gelen besi suyu yaklagik 103 °C mer-
tebelerinde ekonomizére girmektedir. Ekonomizér girisindeki 3
yollu motorlu vana ile besi suyu miktar su seviyesinden alinan
kontrolle ayarlanmaktadir. Fazla su tekrar degazére dondiiriilmek-
tedir. Besi suyu devresinde gerektiginde elle ekonomizorii by-pass



Buhar kap. o Buhar alma vanasi E\Ez:::iyl?t . |Besi pomp. | Havalik Blof
Max. kg/h dpoirr.lp. = = = = T - Kazan P?S.l girisi vanasi ventili
ebisi t/h | 6 atii | 8 atii [ 10 atii| 12 atii| 6 atii | 8 atii | Suyu girisi

DN (| DN | DN | DN | DN | DN DN DN/PN

400 0.7 40 40 32 32 25 25 25 32 15 40/25
600 1 50 50 40 | 40 25 25 25 32 15 40/25
800 1.3 50 50 40 | 40 25 25 32 40 15 40/25
1000 2 65 65 50 50 25 25 32 40 15 40/25
1200 2 65 65 50 50 32 25 32 40 15 40/25
1400 23 65 65 50 50 32 25 32 40 15 40/25
1500 2.5 80 80 65 65 32 32 32 40 15 40/25
2000 3.6 80 80 65 65 40 32 32 40 15 40/25
2400 4 100 | 100 | 80 80 40 32 32 40 15 40/25
3000 5 100 [ 100 | 80 80 50 40 32 40 15 40/25
3600 6 125 | 100 | 100 | 80 50 40 32 40 15 40/25
4000 6.4 125 | 125 ] 100 | 100 | 65 50 32 50 15 40/25
4600 8 150 | 125 | 125 | 100 [ 65 50 32 50 20 40/25
5000 10 150 | 150 | 125 | 125 | 80 65 40 65 20 40/25
7000 11 150 | 150 | 125 | 125 | 80 65 50 65 20 40/25
8000 13 200 | 150 [ 150 | 125 | 80 80 50 65 20 40/25
9000 15 200 [ 150 | 150 | 150 | 80 80 50 80 20 40/25
10000 16 200 | 200 | 150 [ 150 | 100 | 80 65 80 20 40/25

Tablo 41. KAZAN ARMATUR BOYLARI

yaparak devre digi birakmak imkani bulunmahdir. Ayrica ekonomi-
z0r giris ve ¢ikiginda hava alma ve bogaltma vanalan bulunur. Eko-
nomizor gaz tarafinda da duman yolu by-pass hatti bulunmaktadr.
Sekildeki by-pass klapesi motorlu olup, baca gazi sicakhig: belirli
bir degerin altina diismeyecek sekilde otomatik olarak caligmakta-
dr. Ekonomizér kanath borulardan olugur. Bu boru yiizeylerinde
yogusma olmamasi gerekir. Bunun igin besi suyu sicakliklan eko-
nomizér girisinde belirli degerlerin altina inmemelidir. Ayn: sekil-
de baca gazi sicakhklan da belirli degerlerin altina diismemelidir.
Boyle durumlarda klape agilarak duman gazlarinin ekonomizorii
by-pass etmesi saglamr. Kazanin ve ekonomizoriin ilk devreye gi-
risinde de, rejime gegilinceye kadar duman gazlan by-pass edilme-
lidir. Elle kumandali klapelerde bu kazan isletmecisi tarafindan ya-
pilrr.

Ekonomizor seciminde kazanin 1sil kapasitesi esas alinir. Besi suyu
sicakliklan kazandaki doyma sicakliginin 20 °C altina kadar artirila-
bilir, Bu arada duman gaz sicakliklan da yogusma sicakhiginin iize-
rinde olmak iizere degazorden gelen suyun sicakliginin 50 °C daha
lizerine kadar sogutulabilir. Yani baca gazi sicakliklan 150 °C mer-
tebelerine kadar diigiiriilebilir. Bu sekilde yapilan ekonomi kazan
veriminin % 5-7 mertebesinde artmasi anlamina gelir. Bu durumda
baca kaybi % 5 mertebelerine kadar indirilebilmektedir. Ancak bu
rakamlar ok iyi tasarlanmig modem kazanlar igin gecerlidir. Yik-
sek baca sicakliklartyla ¢aligan ucuz kazanlarda ekonomizorle sag-
lanan verim artig ¢ok daha fazladir ve % 10 mertebelerine ulagabi-
lir.

Ekonomizér segiminde bu elemanin yarattigi gaz tarafi direncine
dikkat edilmelidir. Baca gaz1 sicakligin: belirlemede bu da bir fak-
t6r olmaktadir. Baz1 hallerde baca aspiratorii kullanmak gerekebilir.
Alman standartlarina gére 50 kW giiciin tistiindeki kazanlarda baca
gaz1 kaybi % 9’dan kiiciik olmalidir. Bu baca gazi sicakliklarinin
yaklagik 230 °C degerini asmamasi anlamina gelmektedir. Ekono-
mizor kullanarak baca gazi sicakliklan 140-150 °C mertebelerine
kadar indirilebilir. Omek olarak 5000 kg/h buhar kapasiteli, 11 bar
calisma basinci olan bir kazanda giinde 8 saat ve yilda 220 giin ¢a-
lisildig1 kabul edilsin. Kazanin ortalama % 90 yiikte calismasi ha-
linde,

Besi suyu girisi sicakhigi= 103 °C

Besi suyu gikis sicakhigi= 133 °C

Saatlik yakt tasarrufu = 17.8 lh

Ekonomiz6r yatirim maliyeti= 29000 DM

Basit geri6deme siiresi= 2.3 y1l.

2.5.1. Yogusmah paket kazan ve yogusmal ekonomizor

Daha 6nce incelenen biiyiik kapasiteli Buderus buhar kazanlarinda
oldugu gibi bazi buhar kazanlarinda entegre ekonomizér bulun-
maktadir. Bu tip kazanlarda kullanilabilecek bir ilave imkan yo-
gusmal tip ekonomizordiir. Sekil 46’da yogusmali tip ekonomizor
goriilmektedir. Bu ekonomizor iig sirah serpantin seklinde kivrilmug
borulardan olusmaktadir. Kazandan ¢ikan ve 150 °C mertebelerine
kadar sogutulmug duman gazlari bu serpantin borulan iizerinden
gecerken yogusma sicakliklan altina kadar sogutulur. Duman gaz-
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Sekil 42. BUHAR BORULARINDA HIZ

lan igindeki buhar yogusarak tagidig1 gizli 1s1y1 da borulann igin-
deki suya verir. Is1 gegis yiizeyleri tamamen paslanmaz ¢elikten
yapilir. Yogusan su nétralize edilerek kanalizasyona verilir. Yo-
gusmali ekonomizorler ancak dogal gaz yakilmasi halinde an-
lamli olabilmektedirler. Yogusmali ekonomizérde de duman gaz-
lannin bypass imkani olmalidir. Yogusmal: ekonomizorde siste-
me beslenen soguk taze suyun isitilmasi digtinilebilir. Bir bagka
kullanim alani ise bunun boyler olarak kullanma sicak suyu iire-
timinde kullamlmasidir.
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Omek yogusmasiz ekonomizérde,

Baca gazi 240 °C’den 140 °C’ye sogurken

Besi suyu 103 °C’den 140 °C’ye isinur.

Yogusmali ekonomizérde,

Baca gaz1 140 °C’den 50 °C’ye sogurken,

Soguk taze besi suyu 13 °C’den 76 °C’ye isitilir. Bu 6mekte ulagi-
lan kazan verim degeri % 103.9 mertebesindedir. Buna gore veri-
me katkilar agagidaki gibi siralanabilir:

% 103.9 = % 89.5 (kazan) + % 5.9 (ekonomizér) + % 8.5
(yogusmal ekonomizor).
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Sekil 43. ANA BUHAR VANASI BYPASI

KAZAN SiPARiS FORMU

Buhar kapasitesi (kg/h)

Isitma yizeyi (m2)

isletme basinc (Atd)

Konstriksiyon basinci (Atd)

Gaz yollar toplam direnci (mmSS)
Ocaktaki kargl basing (mmSS)

(Gn duman kutusuna kadar)

Gerekli baca yiksekligi (m)

Buhar ¢ikig ¢api (DN....)

Su girig ¢api (DN....)

Emniyet ventili gapi (DN....)

Baca ¢ikis ¢api (@ (mm))

(Baca baglanti kanali dikdértgen ise
baca kare veya dikdértgen istenebilir.)
Otomatik su besi cihazi eksen mesafesi
Su seviye gostergesi eksen mesafesi (mm)
Beton kaide olgleri (Plan ve kesit resmi)
Loyd kontroll istenip, istenmedigi

KAZANLA BIRLIKTE VERILECEKLER
Kazan imalat resmi

Su besi cihazi ve seviye gostergesi kollektorl
Manometre (2 adet)

Presostat (2 adet) (ki kademeli 3 adet)
Emniyet valfleri (2 adet)

Otomatik su besi cihazi

Min. su seviye anahtari

Su seviye gostergeleri (2 adet)

Baca baglantisi (Flang ve kargi flans ile beraber)
Ana buhar alma agzi (kargi flans ile birlikte)
Kazan su girig (karsi flang ile birlikte)

Teslim yeri : Santiye

Sekil 44. KAZAN SPARIS FORMU

2.6. Su besleme devresi

Su besleme devresi Sekil 47a ve 47b’de gosterilmistir. Burada
buhar hatlan gériilmemektedir. Sekil 47b’de gériilen yiiksek ba-
singh besi suyu devresinde buharli besi suyu isiticisi vardir. Yiik-
sek basingli kazanlarda, kazandaki su sicaklig1 yiiksektir. Besi su-
yu isitlmadan degazorden geldigi sicaklikta (103 °C mertebesin-
de) kazana beslenirse 1s1l sok olusabilir. Bu durumda ekonomi-

zorsiiz yiiksek basingli sistemlerde besi suyu isiticilar kullanilir.
Sistemdeki biitiin kondensler kondens deposunda toplanir. Bura-
da eksik varsa, otomatik olarak taze su takviyesi yapilir. Kon-
dens deposuna taze su beslenmesi seviye kontrol cihazi tarafin-
dan, taze su besi pompalarinin ¢alistinlmasiyla gerceklesir.
Kondens deposundan alinan su degazor pompalariyla termik de-
gazore basilir. Termik degazor besi suyu icindeki gazlarin gide-
rilmesi amaciyla kullanilir. Suyun iginde erimis olarak bulunan
gazlar, ozellikle oksijen, ¢ok koroziftir. Sudan aynlmadan kaza-
na gonderilirse kazanda agiga cikarak kazan yiizeyleri ve buhar
borularinda hizli bir korozyona neden olur. Termik degazérde
gazlarin sudan ayrilmast suyun isitilmasiyla saglanir. Suyun sicak-
1181 103 °C mertebelerine kadar ¢iktifinda su iizerindeki gazlarin
pratik olarak tamamu sudan ayrilir.

Suyun isitilmast igin sistemde iiretilen buhardan yararlanilir. Ge-
rekli buharin basinci diigiiktiir. Bu nedenle degazorde taze buhar
yerine bloften veya basingli kondensten geri kazanilan buhar kul-
lanilabilir.

Degazore gelen su bir 6n isiticida sitilarak tanka girebilir. Bu 6n
isttict 1s1 tasarrufu igin kullanilir. Degazérden digant atilan giirik
buhar ve gazlarin isisindan yararlanmayi amaglar.

Her kazan icin ayn bir kazan besi pompasi kullamlmalidir ve yi-
ne yedekli olmalidir. Pompa basinci kazanin buhar basincina bag-
lidir. Bu basingtan biraz yiiksek olmalidir. Pompa debisi ise, ka-
zan buhar kapasitesine baglidir. Pompa salt sayisi fazla olmama-
hidir. Cok biiyiik pompa secildiginde salt sayisi artar. Bu omiir ve
elekrik tiiketimi agisindan uygun degildir.

Kazan besi suyu 1sitma esanjorii
Buhar kazanini 1s1l soklardan korumak i¢in kullanilir.

a. Acik buhar kullanilan sistemlerde kondens deposundaki su si-
cakhig diisiik olacag igin, kazana giren su isitilmalidur.

b. Degazorlerin ¢ikiginda. su sicakligr 102- 105 °C mertebesinde-
dir. Eger sistemde 6 numarali Fuel-oil kullaniliyor ise, diisiik ba-
singlt degazor cikigina bir esan jor koymak ve kazana giren su si-
cakhigini 130 °C’ye ¢ikarmak kazan omriinii artiracaktir.

¢. Yiiksek basingl sistemlerde ise, termik degazor ¢ikisindaki su
sicaklifi ile kazan su sicakhigi arasindaki fark ¢ok fazla oldugu
icin, kazanda termal gerilmeler fazla olabilir. 6 bar ve daha yiik-
sek basingli sistemlerde kazan besi suyu isitma esanjorii kullanil-
masi tavsiye edilir.

d. 10 bar ve daha yiiksek basingli sistemlerde ise, ekonomizor
yoksa, bu esan jor mutlaka kullanilmahidir. Not: Bu konunun ka-
zan imalatgisina damisilarak kararlagtirilmast (kazan konstriiksi-
yonuna bagli bir durum s6z konusu oldugu igin) daha dogru ola-
caktir. Kullanilacak yakit cinsi de mutlaka belirtilmelidir.

2.6.1. Besi suyu ve besi suyu hatt: elemanlari

Bir kazanin 6mrij, isletme verimi ve iretti§i buharin saflif1, ka-
zanin imalat kalitesinden ¢ok bunun igine konan suyun safligi ile
dogru orantilidir. Bu nedenle buhar kazani besi suyunun hazirlan-
masinda ¢ok bilgili hareket edilmesi ve besi suyunun hazirlan-
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mast igin gerekli cihazlarin ¢ok titizlikle seilmesi ve daha sonra
bunlarin gene aym titizlik ile igletilmesi gerekir. Oncelikle buhar
tesislerinde miimkiin oldugu kadar kondens geri dondiiriilerek

taze su beslemesi minimuma indirilmelidir.
Kalitesiz bir besi suyu ile ise baglandiginda bir taraftan fazlaca

kimyasal kullanilir, dier taraftan bolca yapilan bléfler ile kazan
icindeki 1sinin bir kismi atilms olur, igletme verimi diiger, ayrica
kazan kimyasallarinin bir kismi da atilmis olur.

Ulkemizde kullanilan besi sularinda en ¢ok rastlanan ve sorunla-
ra neden olan parametreler asagidaki gibidir:

a) SERTLIK: Suyun igerisinde bulunan kalsiyum ve magnez-
yum iyonlarindan meydana gelir. Gegici ve kalici sertlik olarak i-
ki gesittir. Toplam sertlik bu ikisinin toplamina esittir. Gegici
sertlik (karbonat sertlifi), kazanda suyun isitilmast ile kalsiyum
karbonat ¢okeltisi halinde metal yiizeylerde birikir ve kisir tabir
edilen kireg tabakasin1 meydana getirir. Sert besi sularinin yumu-
satilmasi, gliniimiizde otomatik rejenerasyonlu, katyonik regine-
li, iyon degisirici “Yumusatma cihazlan” ile yapilir ve besi suyu
sertlik derecesi | °FSB (Fransiz Sertlik Derecesi) altina gekilir.
Tuzlu sondaj sular1 (kloriir oram 1000 ing/It'nin iizerinde) bu
yontemle yumugatilamazlar.

b) ERIMIS GAZLAR: Ancak sadece yumusatilmis su, kazanlar
icin yeterli degildir. Besi suyu icerisinde bulunan *“Oksijen” 0,02
mg/It’nin lizerinde bulundugu zaman kazanda korozyona neden
olmaktadir. Besi suyu icerisinde bulunan Oksijen ve CO, gibi
¢oziinmiis gazlarin buhar kazanina girmeden once giderilmesin-
de “Termik degaz6r” kullamlmasi ¢ok faydal bir yontemdir. Be-
si suyunun, yumusaticilardan sonra degazor kullamlmayhn dii-
siik basinglt buhar kazanlarinda, polifosfat yatakh filtreden gegi-
rilmesi korozyonu dnleme agisindan son derece yararldir.

a) ALKALINITE: Suyun icerisinde bulunan karbonat ve bikar-
bonatlardan meydana gelir. Suyun kuvvetli asitleri notrleme ka-
biliyetine o suyun alkalilifi denir. Kazan igerisinde miisaade
edilen azami toplam (MO) alkalinite degeri 900 mg/It’dir.
Blofiin azaltilmasi istendiginde, besi suyundaki MO alkalinitesi
90 mg/It’ye kadar diisebilir. Alkalinitenin diisiirtilmesi “Dealka-
lizer” vasitastyla yapilir. Buhar kazani ve jeneratorlerde kullani-
lan dealkalizerler, kostik soda takviyeli kloriir’le rejenere edilen
ozel anyonik regineyle ¢alisirlar.

Bir diger giderim metodu RO (Reverse Osmosis) uygulamasidr.
d) pH: Kazan isletmeciliginde en fazla kullanilan faktorlerden
biridir; besi suyu ve bléfde devamh 6l¢iilmesi gerekir. pH su
icerisindeki hidrojen iyonlan konsantrasyonunu gosterir. 7’nin
altindaki degerlerde su asit karakterli, 7’nin istiindeki degerler-
de ise baz karakterli olur. Asit karakterli sular hicbir zaman ka-
zana verilmez, bunlarin pH'nin 9-10 civarina ¢ikarilarak kazana
verilmeleri gerekir. pH yiikseltiminde sud kostikli (NaOH) mad-
deler kullanilir. pH’1n ¢ok yiiksek olmas: da istenmez, 11’in iize-
rindeki deferler kazan saglarinin gevreklesmesine ve catlaklara
neden olurlar.

e) SILIKA: Su yumugatma ve dealkalinizasyon iglemlerinde gi-
derilemeyen, buhar kazanlarinda yiiksek olmasi istenmeyen (Ka-
zan i¢inde azami miisaade edilen limit 150 mg/1t) bir diger mi-
neral “Silikat"tir. Yiiksek basingh buhar kazanlari, boru yiizeyle-
rinde ve tiirbin carklarinda cam benzeri yiizeyler olusturur, te-
mizlenmesi ¢ok zordur. Silikanin getirecegi sakincalarin meyda-
na gelmemesi i¢in genellikle besi suyundaki silika miktar1 suda-
ki gegici sertligin 3 katindan az olmalidir. Kazan suyunda silika
orannin azaltilmast i¢in blof yapilir. Besi suyundaki silikanin gi-
derilmesinde Deiyonizasyon veya Ters Osmos aritim yontemleri
kullanilir.

f) ILETKENLIK: Suyun elektrik iletme kabiliyetidir. Cok kulla-
nilan 6l¢ii birimi ps/cm’dir. Saf su icinde 100 mg/l NaCl tuz
eritildiginde bu suyun iletkenligi 212 ps/cm degerindedir. Ilet-
kenlik suyun i¢indeki tuz oranim vermesi agisindan 6nemli bir
parametredir. Suyun icindeki toplam ertyik miktan (mg/1) ¢ogal-
dikea iletkenlik yiikselir.

Algak veya orta basinglt bir buhar kazam igin hazirlanacak besi
suyunda miisaade edilen en yiiksek degerler asagidaki gibidir:
Toplam Sertlik: 0,1 FSB sertliginden az

Yag miktart: 2 mg/It'den az

Oksijen: 0,05 mg/1t’den az

Toplam demir: 0,05 mg/It'den az

Toplam karbondioksit: 20 mg/It’ den az

Silikat SiO2: olabildigince diisiik

pH degeri: 7,0-9,5 arasi

Alkalinite: Diigiik

Buna kargilik, buhar kazan: igindeki suda miisaade edilen deger-
ler (Kazan iginde kazan kimyasallar1 kullamldig1 kabul edilmis)
agagidaki gibidir:

Toplam sertlik: 0,0 °Fr.

Iletkenlik: En gok 6000 micro siemens/cm (baz1 literatiir 8000
degerini tolere ediyor)

pH: 9,5-11,5

Silikat: en¢ok 150 mg/lt

Toplam demir (Fe): 10 mg/lt

Kloriir: Miimkiin oldugu kadar diisiik

Coziinmiis oksijen: 0 (termik degazdrde oksijenin ¢ogu alinir.
Bakiye ise oksijen tiiketen kimyasallarla yok edilir).

2.6.2. Kum filtresi
Taze su sehir sebekesinden veya kuyudan kargilanir. Hattin bag-

langicinda sistem igin bir su deposu olusturulmas tavsiye edilir.
Bu depo biiyiikliigii sistem su sarfiyat ile ilgilidir.

Besi suyu once kum filtresinden gegirilerek camur ve diger asih
maddelerden arindinlmalidrr. Filtrede su hizt 10 m/h segilerek
tankin ¢ap1 belirlenebilir. Genellikle bunlarm kataloglardan seci-
minde su debisi yeterli olmaktadir.

Besi suyu debisi kaybedilen buhar debisinden ziyade kazan ve
sistemin ilk doldurulus siiresiyle belirlenir.
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2.6.3. Su yumusatma cihazi
Orta basingh buhar kazanlarinda su filtrelendikten sonra yumu-

satilir ve dozajlanir. Su yumusatma cihazindan ¢ikan su saflag-
maz, sudan bazi mineraller alinir ve yerine bagka bir mineral ve-
rilir. Su yumusatma cihazi ile elde edilen su bir ¢ok buhar kazam
icin yeterli sayilabilirse de yiiksek basingh kazanlar igin ok kotii
bir sudur.

Yumugatilan suyun kimyasal dengesi degisir; dogal suya kiyasla
yumusatilmis su ¢ok koroziftir. Suyun pH degeri 7'nin tizerinde
olsa dahi yumusatilmis su kazanda korozyon yapabilir. Kazan
suyunun pH degerinin yiikseltilmesi ve 9-10 civarinda tutulmasi
korozyonu azaltir. Korozyonu tamamen kesmek i¢in kazan suyu-
na “inhibitér” tabir edilen kimyasal maddeler de ilave etmek ge-
rekir. pH degerinin 10-11 iizerinde ¢ikmasi yine zararhdir. Yik-
sek pH kazan saglarini sertlestirir ve kirilganlik olugur, neticede
kazan cidarlar ¢atlayabilir.

Su yumugatma cihazi olarak buhar hatlarinda genellikle yapay
regineli ¢ift tankli cihazlar kullanilir. Giiniimiizde tam otomatik
rejenerasyonlu tipler kullamlmaktadir. Otomatik kontrol sistem-
leri piyasada zaman kontrollii, debi kontrollii ve sertlik kontrollii
olabilir. Biiyiik kapasitelerde gecen su miktarini sayarak tandem
veya triplex ¢alisan sistemler kullaniir. Tanklar doniigiimlii ¢ali-
sir. Biri suyu yumusatirken, digeri ters yikama ile rejenere edilir.
Bu cihazlarda sertlik olusturan, yani sicak kazan yiizeyleri iize-
rinde ¢okelen, kalsiyum veya magnezyum karbonat veya siilfat
tuzlari, sodyum tuzlarina dondistiiriiliir. Sodyumlu tuzlar yiizey-
lerde ¢okelmedigi icin su yumugatilmig, yani ¢okelen tuzlardan
arindirilmis olur. Doyan yapay reginenin rejenerasyonu igin tuzlu
su kullantlir.

Su yumusatma cihazlari biiyikligli gegen su debisine, suyun
sertlik derecesine ve rejenerasyon siiresine gore belirlenir. Su-
yun sertligi bir metrekiip sudaki CaCO3 miktarinin agirhgina go-
re belirlenir. Cesitli birimler arasi iligki agagidadir.

| Fransiz Sertlik Birimi (FSB)=0.56 Alman Sertligi = 0.80 ingi-
liz Sertligi = 0.2 mval = 10 gr CaCO,/m’.

Rejenerasyon siiresi ise, cihazin normal debide yumusatma ya-
pabildigi siiredir. Bu siire sonunda regine doyar ve rejenere edil-
mesi gerekir.

Rejenerasyon siiresi azaldik¢a, gerekli tank hacmi azalir, giinliik
rejenerasyon sayisi artar. Sistemde bir yumusak su tanki kullan-
mak yararhidir. Su yumusatma iglemi siirekli yapilarak, yumusak
su bu depoda toplanir.. ihtiyag oldugunda buradan alimir. Boylece
su yumusatici daha kii¢iik debide secilebilir. Rejenerasyon siire-
si, 16 saate kadar calisan sistemlerde 8 saat segilebilir. 24 saat
calisan sistemlerde ise, 12 saat olmalidir. Giinde 4 rejenerasyona
kadar ¢ikilabilir.

Cihaz segilirken ana veriler ham su debisi ve rejenerasyon siire-
sidir. Bu degerler cihazin sertlik alabilme kapasitesini belirler.
Bir su yumusatma cihazi hem debi, hem de gerekli kapasiteyi
saglamalidir. 6rnegin 10 m*/h debili ve 20 (FSB) ham su kullani-
lan sistemde, rejenerasyon siiresi 8 saat ise, toplam sertlik alma

kapasitesi = 10.000* (20-0)* 8 = 1.600.000 FSB olacaktir. Bir su
yumusatma cihazinda rejenerasyon islemi sirasinda; ters yikama,
rejenerasyon ve son yikama iglemleri yapilir. Bu islem sira ile
yaklagik 15, 30 ve 15 dakika siirer. Yumugatma sirasinda su de-
bisi litre regine bagina 0.27 It/dk, rejenerasyon sirasinda litre re-
cine bagina 0.13 lt/dk ve ters yikamada ise dm’ depo kesiti bagi-
na 2 It/dk degerindedir. Son yikamada 2-5 regine hacmi kadar su
kullanilir. Dolayzst ile biitiin rejenerasyon sirasinda yaklagik saat-
lik ham su debisinin yarisi ile 3/4’ii kadar su harcanir. Bu durum
suyun kisith oldugu yerlerde dikkate alimmalidir.

Tuz sarfiyati ise genellikle kataloglarda belirtilir. Her rejeneras-
yon isleminden 6nce tuz kabi tuzla doldurulur ve bu tuz kullani-
lir. Yapay regine ise uzun 6miirlii olup, aym regine 4-5 y1l kulla-
nilabilir. Yukandaki 6rnekte secilen cihazda her rejenerasyon is-
leminde yaklagik 5-7,5 m’ su ve 80 kg tuz kullamlir.

Su yumusatma cihazlarinin galvaniz kaph olmasi gerekir. Giinii-
miizde regine tanklar korozyona ve basinca dayamkl poliester
malzemeden, tuz kaplari ve aksesuarlari ise polietilen malzeme-
den yapimaktadir. Besi suyu hatti boru ¢api, boruda su hizi yak-
lagtk 1-1.5 m/sn olacak sekilde boru hesabi cetvellerinden segi-
lebilir (Bakiniz Sekil 48).

2.6.4. Anyon Dealkalizerleri

Kazan suyundaki alkaliligin biiyiik kismi karbonat ve bikarbonat
iyonlarindan meydana gelir. Yiiksek alkalinite kazanda kopiir-
me, kazanda ve kondens hatlarinda korozyon meydana getirir.
Korozyonun nedeni ayrilan karbondioksit gazinin kondens suyu
ile birleserek karbonik asit olugturmasidir. Alkalilik oraninin dii-
stiriilmesi i¢in Ust blof yapilir. BIof enerji kaybina neden oldu-
gundan, akilcr yol kazan taze besi suyunun dealkalizerler kulla-
milarak aritilmasidir. Cesitli tip dealkalizerler arasinda birinci si-
rada anyonik recineli dealkalizerler gelir. Anyon dealkalizerler,
su yumusatma cihazlari, yani katyon degistiricilerle aymi pren-
sipte cahgirlar. Ancak burada anyon degistirici reine kullamlir.
Burada yine rejenere edici malzeme yemek tuzudur (NaCl). Bu
cihazlar hem servis, hem de rejenerasyon devirlerinde yumusak
suyla beslenmelidir. Onun i¢in dealkalizer, su yumugaticidan
sonra tesis edilir ve yumusak su ile beslenir.

2.6.5. Ters Osmos
Ham su yiiksek iletkenlikte oldugunda kazan besi suyunun kla-

sik yontemler ile hazirlanmasi (su yumugatma cihazi ve dealkali-
ze cihazi ile) ok bl6f yapilmasim gerektirir, bléflerin fazla olma-
st ile cok miktarda 151 ve kimyasal digar1 atilir ve igletmenin veri-
mi ¢ok diiser. Yiiksek iletkenlikte ham suyu olan i§letmeleriri
klasik yontemden vazgegip Ters Osmos sistemi ile besi suyu ha-
zirlamalan igletmeye ekonomi saglar. Klasik cihazlara gore ilk
yatirimi biraz daha yiiksek olan T.O. sistemi ¢ok kaliteli su iiret-
tigi icin sonucta cok ekonomik bir igletme saglanmis olur.

TO. cihazlarina verilecek suyun oncelikle ¢ok iyi filtrelenmesi
gerekir. Ham suyun filtrasyondan bagka bir terbiyeye gereksin-
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Sekil 48. SU ICIN BORU CAPI SECIM ABAGI

me duyup duymayacagi ham suyun kimyasal analizine baghdir.
Kiigiik tesislerde ham suyun iletkenligi uygunsa ve su yumugati-
labiliyorsa, T.O. 6ncesi suyu yumusatmak igletme kolaylig sag-
lar. Yiiksek kapasiteli sistemlerde ham suyun yumugatilmasi ge-
rekmez. lyi bir filtrasyondan sonra suyun icine verilecek kireg
tagi onleyici kimyasal (inhibitor) ve pH kontrolii igin asit dozla-
masi ile ham suyun terbiyesi yapilir. Bu iglemden sonra T.O.’dan
iiretilen suyun iginde erimig halde karbondioksit gazi kalir. Bu
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gazin sudan alinmasi igin su soguk bir degazorden gecirilir ve
kondens deposuna verilir. Uretilen suyun pH derecesi diisiik ise
suya Kostik (NaOH) ilavesi ile suyun pH derecesi yiikseltilir.

Su yumugatma cihazi olan ve bunu iyi kullanan bir igletmede
T.O. isletmesi kolaylagir, filterelenmis ve yumusatilmig su bag-
kaca bir islemden gecirilmeden T.O. cihazina verilir. Ancak ka-
zana beslemeden once suyun sicak degazorden gecirilerek eri-
mis oksijenden arindinlmasi her zaman tavsiye edilir.



Ters Osmos yontemi ile, su i¢indeki minerallerin cogundan ayri-
lir. Yalmzca bir cihaz ile aym anda hem alkalinite, hem sertlik ve
varsa nitrit, nitrat, siilfat gibi istenmeyen bir¢ok iyondan ve bak-
terilerden su armir. Iyi secilmis ve eksiksiz kurulmug bir ters os-
mos cihazi hidrofor gibi kolay isletilen bir cihazdir. Ters osmos
cihazinin bir iyi y6nii de kat1 atik olusturmamasidir.

Ters osmos cihazi ile elde edilen safa yakin 6zellikteki besi suyu
kalitesi dolayisi ile bu kazandan yalnizca haftada bir kez, kontrol
icin blof yapilmaktadir. Oysa yumusatilmig su ile beslenen ka-
zanlarda en az giinde ti¢ kez blof yapmak gerekir ki bu da islet-
menin randimanini ¢ok diigiirmektedir.

2.6.6. Termik Degazor (Gaz Ahci)

Degazorler buhar tesislerinde suyun iginde erimig halde bulunan
gazlarin ayrilmasi ve kazana gonderilen suyun 1sitilmasi (102-
105°C’ye kadar) amact ile kullanilirlar. Kazana gonderilen besi
suyu icinde erimis halde oksijen, azot, karbondioksit gibi gaz bi-
lesenleri bulunur. Bu gazlardan oksijen ve karbondioksit koro-
ziftir. Kazana gonderilen su icindeki oksijen 0,005 mg/m’ dege-
rine kadar diigiiriilmeli, CO, ise tamamen alinmalidir.

Bu gazlar eger sudan aynlmayacak olursa, buhar ve su borula-
nnda 6nemli 6l¢lide korozyona neden olur. Kazana giren suyun
1sitilmasi, ayni zamanda biiyiik sicaklik farki dolayisiyla kazanda
olusabilecek termik soklar1 da dnler ve kazanin 6mriinii uzatur.
Gazlann sudan aynlmasi fiziksel ve kimyasal yontemlerle ger-
ceklestirilebilir. Ancak buhar tesislerinde kullanilan en uygun
yontem fiziksel esasli termik degazorlerdir. Termik degazorlerde
kazana gonderilecek besi suyu buharla wsitilir. 80°C mertebelerin-
de su icinde erimig halde mevcut gaz bilesenlerin biiyiik kismi
sudan ayrilirlar. 100 °C’de ise ayrilma islemi tamamen biter. Se-
kil 49’da termik degazér tesisat1 goriilmektedir. Depo seciminde
sistemin buhar kapasitesi esas alinir. degazor deposu kazanin 10-
15 dakikalik su ihtiyacimi kargilayacak olgiide segilir. Ornegin 20
th buhar kapasitesi olan bir sistemdeki degazor tanki su hacmi 5
m' mertebelerinde olmalidir. Buna gore toplam degazor depo
hacmi igin,

V=3/8.m,

yazilabilir. Degazére verilmesi gerekli buhar miktan ise,

mg=m, (t,-t,)/r,

olarak hesaplanir. Burada

V=Degazor depo hacmi, It

m,= Degazére verilen buhar, kg/h

m,= Degazore beslenen su, kazan buhar kapasitesi, kg/h
t,=Degazore verilen buhar sicaklig1, °C

t.= Degazore baskin su sicaklig1, °C

ri=Buhar gizli 15151 (=500 kcal/kg)

Degazor deposu galvanizli olmal, tavalari mutlaka paslanmaz
celik yapiimalidir. Daha uzun 6miirlii bir degazor i¢in domun da
paslanmaz celikten yapilmast tavsiye edilir.

Degazére buhar iki yerden verilir. Bunlardan biri tanktaki su
hacmi i¢inedir. Diisiik basingli buhar bir delikli borudan su i¢ine

gonderilir. Bu buharin beslenmesi su sicaklifindan kontrol alan
bir termostatik vana ile yapilr. Ikinci besleme ise tavalarin altina
buhar hacmine yapilir. Bu buharin basinci mutlaka, bir basing dii-
stiriicii yardimu ile, 103-105°C’ye kars1 gelen doyma basincina
diigtirilmelidir. Bu buhar tavalardan agagi damlalar halinde dii-
sen suyu 1sitmaya yarar ve fazlasi, ¢ikan gazlarla birlikte iistten
degazorii terk eder. Kondens tankindan gelen su degazére yuka-
ndan girer ve kargilikli birbirine ters ve alt alta duran paslanmaz
celik tavalardan asag: akar. Sekil 49’daki devrede degazére gi-
ren her iki buhar besleme hattinda da basing diigiirticii goriilmek-
tedir. Asir1 basingla degazoriin sismesinin Oniine gecilmelidir.
Tankim emniyeti i¢in emniyet sifonu veya duyarl yayl emniyet
vanalar1 kullanilir.

Termik degazoriin yukar: konulmasinin nedeni, kazana suyu ba-
san besi pompalarindaki kavitasyonu onlemek igindir. Su sicakli-
ginin 103°C mertebesinde oldugu diisiniiliirse, en kiigiik bir va-
kumda buhar olugacaktir. Pompa emisindeki basincin pozitif ol-
masini garanti etmek tizere degazor 7-8 m lizerinde yiiksege yer-
lestirilir.

Degazérden ayrilan gazlar, buharla birlikte alinir. Bu gaz buhar
karisimi, degazor yogusturucu adi verilen bir 151 degistirgecinden
gecirilerek, kondens tankindan gelen besi suyu ile sogutulur ve
buhar yogusturulur. Gazlar disar1 atilirken, yogusan su pis su te-
sisatina atilir.

Degazor tanki iizerinden ayrica ¢ 160 mm, 0-1 atii biiyiikliikteki
manometre, depo biiyiikliigiine gore secilecek su seviye goster-
gesi, ¢ 150 mm, 0-150 °C biiyiikliikte termometre, DN 15 hava
alma agzi, DN 40 bosaltma agz1 ve ventilleri bulunur. Degazor
deposu iizerinde bulunmasi gerekli bir bagka eleman emniyet
ventili olup, basing diisiik oldugundan ventil yerine emniyet si-
fonu kullanimi daha uygundur. Diisiik basinglarda emniyet sifo-
nu basitligi, ucuzlugu ve kesin giivenilirligi ile daima tercih edil-
melidir. Termik degaz6r 8:10 cm kalinlikta 18 kg/m’ yogunlukta
cam Yiinii ile izole edilmelidir.

Termik degazor pratik notlar

1. Buhar sistemlerinde kazana beslenen suyun iginde erimis gaz
(0zellikle oksijen) bulunmamalidir. Bunun i¢in buhar sistemle-
rinde genellikle termik degazorler kullanilir. Termik degazor kul-
lamimu ile ilgili alt sinir basing degeri 6 bar olarak verilebilir. 6
bar basincin iizerinde buhar sistemlerinde termik degazor mutla-
ka kullanilmalidir.

2. Termik degazorler atmosferik ve basingh olarak ikiye ayrilabi-
lir. Yaygin olarak kullanilan atmosferik degazorlerde yaklagik
0.2 bar basing altinda 102-105 °C sicakliklarda gaz giderme isle-
mi yapilir. Bu sicaklikta yapilan gaz gidermede suyun igindeki
erimig gaz orani (.1-0.2 ppm mertebelerine kadar indirilebilir.

3. Su i¢indeki gaz miktan basinca ve sicakliga baghdir. Suyun
lizerindeki basing arttik¢a ve su sogudukga iginde erimis olarak
kalabilecek gaz miktani artar. Sekil 1B’de basing ve sicakliga
bagli olarak suyun i¢indeki erimis hava miktarlar1 verilmistir.
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Ornegin 20°C’de atmosferik basingta 1 litre suda 18 cm® hava
olabilirken, 90°C'de bu deger 4 cm”e diiger. Buna kargilik | bar
basingta 90°C sicakliktaki suda 15 cm’ hava bulunabilir.

4. Gazlarn cinslerine gore de suyu terk etme sicakliklar farklidur.
Atmosferik basingta CO, 80°C mertebelerinde ayrilirken, oksijen
(hava) 102 °C’de ayrilir.

5. Basingh degazorlerde basing altinda 140 °C sicakliklara kadar ¢ikalr.
6. Diisiik basingh degazérlerin ¢ikiginda su sicakligi 102-105 °C
mertebesindedir. Eger sistemde 6 numarali Fuel-oil kullaniliyor
ise degazor cikigina bir esanjor koymak ve kazana giren su si-
cakhigint 130 °C’ye ¢ikarmak kazan Omriinii artiracaktir.

2.6.6.1. Modern degazorler
Yukarda anlatilan klasik diisiik basingl taval degazorler yaninda,

farkli tipte yeni degazorler de gelistirilmistir. Buderus tarafindan
sunulan iki farkli tip degazor Sekil 50 ve 51'de goriilmektedir.
Sekil 50°deki degazor yine diigiik basinghdir. Burada tavalar yeri-
ne taze besi suyu ve kondens piiskiirtme fiskiyeleri bulunmakta-
dur. Burada su piilverize halde tank igine piiskiirtiiliir. Taze buhar
ise tanka tek yerden beslenmektedir. Buhar girisindeki iki yollu
kontrol vanasi, tanktaki basingtan kumanda almaktadir. Tankta
basing ayarlanan degerde sabit kalacak sekilde buhar beslemesi
yapilir. Degazor tankina ayrica dozajlama yapilmaktadir. Tank
hacmi kazan kapasitesinin 1/2 ile 2/3’ii biiyiikliikte olabilir. Or-
negin 9 ton/h buhar kapasiteli sistemde degazor tanki 4.5 ile 6 ton
kapasitede olabilir. Tank biiyiikliigiinii dozaj maddelerinin reaksi-
yon siiresi belirlemektedir.

Sekil 51°deki sistemde ise buhar sistemi kapalidir. Kapali ve
yiiksek basinglt kondens hatlarindan gelen kondens dogru tanka
beslenir. Olugan flag buhar disani alinir. Tankta basing yiiksektir.
Tanktaki suyun isitiimasi kazandan gelen kizgin buharla yapilir.

Taze takviye besi suyu tank domundaki tavali sistemde isitilip,
gazsizlagtirilir.

2.6.7. Degazor Pompasi

Kondens tankindan degazore kondensi basan pompalara degazor
besi pompast denir. Bu pompalar tek kademeli santrifiij tiptedir.
Degaz6r pompalari yedekli (bir asil + | yedek) segilir. Baz1 hal-
lerde ti¢ pompa (iki asil + bir yedek) kullanilabilir. Pompa kapa-
sitesi seciminde salt sayisi ok 6nemlidir. Pompa biiyiik segilir-
se, salt sayist fazla olur ve pompa 6mrii kisalir. Pompa basinci
ise, degazoriin yiiksekligine baghdir. Genellikle 25 mSS pompa
basinct yeterlidir.

Degazér besi pompasinin debisi sistem buhar kapasitesinin iize-
rinde olmalidir. Ornegin, 15 t/h debili sisteminde pompa debisi
20 t/h olabilir. Degazor pompalari, degazér deposundaki otoma-
tik seviye kontrol cihazindan kumanda alir. Su seviyesi belirli bir
degerin altina diisiince, pompa ¢aligarak suyu degazore basar.
Kondens deposundaki samandirali valf ise, bu depoda eksilen
suyu yumusatma cihazindan gelen yumusak su ile takviye eder.
Samandiral valf yerine samandiral: anahtarla kumanda edilen bir
selenoid valf de kullanilabilir.

Besi suyu hatlarinda boru ¢api tayini i¢in su hizi 1.5 m/s merte-
besinde alinabilir.

2.6.8. Kazan Besi Pompalari

Degazorden (degazor yoksa kondens tankindan) suyu alip, kaza-
na basan pompalara, kazan besi pompasi denilir. Bu pompalarin
sayisl, kazan sayisindan bir fazladir. Fazla pompa yedektir. Aym
kapasitede 3 adet kazan varsa besi pompalar sayist 4 adet ola-
caktir.

Besi pompalart debileri de, degazor pompasi gibi, kazan buhar
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kapasitesinin iizerinde segilir (Ornegin 15 t/h igin 22 t/h gibi).
Ancak ani buhar gekisi olan uygulamalarda pompa debisi, kazan
buhar kapasitesinin iki misli segilebilir. Pompa karakteristigi ya-
tay olan santrifiij pompalar tercih edilmelidir. Bu pompalarin ba-
sincl, kazan ¢aligma basincinin en az %10 veya 2 bar iizerinde ol-
maldir. Bu nedenle skog tipi kazanlarda kademeli santrifiij, da-
ha yiiksek basingh (su borulu) kazanlarda ise, pistonlu pompalar
kullanihr. Omegin 15 atii calisma basinci olan bir kazanda, besi
pompalan basinci 20 atii olabilir. Ancak pompa se¢iminde hem
debi, hem de basinci yiiksek segmek yerine, sadece basinci yiik-
sek tutup, egrisi fazla diisey olmayan pompalar secimi Gnerilir.
Besi pompalar1 emisinde vakum ve dolayisiyla buhar olusmama-
st igin, degazor (veya kondens deposu) besi pompalarindan belir-
li seviyede yukarida olmalidir. Gerekli minimum seviyeler asagi-
da verilmistir:

f] Depo basinci, 1
P (ata)

£ N

A,

X Birakilacak
yiikseklik, 0|1]2] 4
H (m)

Su Sicakligy,

T(C) 70180 |90|105

—®

Besi pompalan kazan otomatik besi cihazindan kumanda alirlar.
Kazan su seviyesi azalinca, pompalar galigarak su basar.

2.6.9. Besi Suyu On Isiticisi

Kazana beslenen su sicakli, eger kazandaki su sicakhigindan 80-
100 °C daha diisiikse, kazana su giris bolgelerinde 1s1l gerilmeler
ve soklar olugabilir. Bunu dnlemek igin, besi suyunun kazana
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1sitilarak gonderilmesi gerekir. Eger sistemde kondens geri don-
diiriilmiiyorsa, yani agik sistemlerde, kapasite 200 kg/h gibi kii-
ciikse kondens tankinda taban isiticis1 kullanilir. Biiyiik kapasite-
lerde besi hattinda ekonomizér veya termik degazér gibi 1sitici
bir eleman da yoksa, besi suyu 6n isiticisi mutlaka kullamlmalidir.
Eger sistemde degazor varsa, 6n isitic1 ancak yiiksek ¢alisma ba-
singlarinda, yani kazanlardaki su sicaklif1 yiiksekse kullanilabilir.
Besi suyu 6n isiticisinda, isitici ortam olarak kazanda iiretilen bu-
har kullanir. Bu yolla besi suyu doyma sicakhiginin 20 °C altina
kadar isitilabilir.

2.6.10. Besi Suyu Boru Hatt:
Genel olarak besi suyu hattinda pompalardan 6nce pislik tutucu,

pompalardan sonra ¢ek valf ve pompalardan 6nce ve sonra ka-
pama valfleri kullanilmalidir. Motorlu vana, basing diisiiriciist,
selenoid valf gibi elemanlarin girig ve ¢ikisinda kapama valfi, gi-
risinde pislik tutucu bulunacak, ayrica bu elemanlarin bypass
hatlar olacaktir. Besi suyu hatti, boru ¢api hesabinda, su hizi
1.5 m/s secilebilir.

2.7. Buhar Devresi

Kazan dairesindeki ana buhar devresi buhar kazaniyla buhar ko-
lektorii arasindaki hattir. Her bir kazan bagimsiz bir hatla ortak
buhar kolektériine baglanmalidir. Ana buhar vanas kazan iizerin-
de degil, kolektor iizerinde olmalidir. Kazan iizerindeki vanaya
miidahale etmek zordur. Birden fazla kazan aym kolektére bag-
laniyorsa, her bir hatta, Sekil 52°de goriildiigii gibi bir ¢ek vana
bulunmaldr.

Kazanla kolektor arasindaki ana hatta boru ¢api belirlenirken ge-
nellikle hizdan hareket edilir. Bu devrede buhar hizi 25 m/s alina-
bilir. Ilgili boliimde boru gapi hesabi anlatimgtir.

Ana buhar vanasi ¢api buhar hatti ¢apina uygun olarak segilir.



Ana vanay! kisa devre eden, 1/2” ¢apinda bir bypass vanasi olus-
turulmalidir. Bu vana, kazan buhar tuttuktan sonra, devreye ilk
buhar verilirken kullanilir. Bu iki nedenle gereklidir. 1. Buhar
basinct yiksek oldugu igin, kesiti biiyiik olan ana vanayr agmak
ok zordur. 2. Biiyik miktarda buhar kolektore ve devreye veri-
lemez. Buhar yavagca devre isitilarak verilmelidir. Bu nedenlerle
oncelikle her ana buhar vanasimin yaninda bulunan 1/2” ¢apinda-
ki by-pass vanasi yavas olarak agilir. Devre isindiktan ve ana va-
nann her iki tarafinda basing dengelendikten sonra ana vana agi-
lir ve bypass vanasi kapatilir.

Buhar kolektore gelirken akis yoniinde siirekli egimli olmalidir.
Bunun igin 6nce buhar borusu iist kota gikartilir, Ust noktada ha-
valik bulunmalidir. Daha sonra belirli bir egimle kolektore ulagi-
lir. Kolektore inen borunun en altinda bir kor flang bulunmal ve
yogusan buhar bu alt seviyeden kondens hattina verilmelidir.
Kazanin ilk devreye girdigi ve borunun soguk oldugu donemler-
de buhar yogusur. Bu yogusan buharin tahliye imkani yaratl-
mazsa, tehlikeli olur. Kolektorde yogusan su ise yine ayn bir
hatla kondens devresine baglanir. Yogusan buhar geri dondiirii-
liir. Ayrica kolektérde bir bosaltma vanasi bulunmalidur.

Buhar tesisatinda farkl basingtaki buhar devrelerini ayirmak ya-
kit ekonomisi saglar. En azindan algak ve yiiksek basing devrele-
ri ayrilmaldir. Yiksek basing kolektoriinden bir basing diisiirii-
ciiyle buhar gerektiginde alcak basing kolektoriine beslenir. Bu
amagla basing diisiiriicii bir basing kontrol vanasi kullanlir. Dii-
stik basing kolektoriinde basing ongoriilen degerin altina diigtii-
giinde otomatik vana agilarak buraya yiiksek basing tarafindan
buhar takviyesi yapar.

Buhar kolektériinde kazanlara bagli buhar gelis vanalan, ana da-
gitim hatlan ¢ikig vanalan, gosterge baglama agzi, bogaltma va-
nast, bypass vanalar, kondens vanasi ve yedek buhar alma vana-
st bulunur.

Ana buhar kolektériinde buhar ¢esitli kullanma yerlerine dagiti-
Iir. Sekil 53'de buhar ve kondens akis semasi verilmigtir. Buhar
oncelikle kazan dairesinde kullanilir. Buhar kullanan yerler sivi
yakit hatlari, degazér, boyler, besi suyu isiticilandr.

Kullanma yerlerine giden buhar ana buhar hattinin (st tarafindan
alnir. Kullanma yerleri ¢ikisinda, hat boyunca ve hat sonunda
kondens toplanir. Bu kondens tekrar kazana geri dondiiriilmeli-
dir. Ana buhar hatlannin diizenlenmesi ve hesabi ilgili bolimde
anlatilmugtir.

2.7.1. Buhar Sayaclan

Kazanda tiretilen ve sistemde gesitli bolgelere gonderilen buha-
mn gesitli nedenlerle olgilmesi gereklidir. Oncelikle buhar satili-
yorsa, bu 6l¢lim sarttir. Ancak genel uygulamada iretilen buhar
ayni tesiste kullanilir. Burada buharin 6l¢iilmesi sistemin belir-
lenmesi igin gereklidir. Olgilmeyen buhar genelde savurganliga
neden olur. Sistemin kontrolii ve etkinliginin belirlenmesi ancak
buharn 6l¢iilmesiyle olanaklidir. Bu nedenle buhar sistemlerinin
tasariminda, mutlaka gerekli yerlere buhar sayaglan tesisi goz

oniine alinmaldur. Bu, sistemin saglikli ve ekonomik igletimi ag1-
sindan biiyiik 6neme sahiptir.

Buhar sayaglannin segimi dikkatli yapiimalidur. Iyi seilmeyen
ve uygun tesis edilmeyen buhar sayaglari yanlis dl¢iim degerleri
verirler ve sistemde fayda yerine zarar olugtururlar. Bu sekilde
basta tesis edilen sayaglann sonradan atildig da pratikte rastla-
nan durumlardir. Buhar sayaglari se¢iminde rol oynayan dort
onemli parametre bulunmaktadir:

|- Buhar yiik orami: Sistemdeki 6l¢iilen buhar debisi sabit degil-
dir. Alt ve iist siirlar arasinda degisir. Sistemdeki buhar kullan-
munin iist ve alt siirlan oraninabuhar yik orant denir. Buhar yiik
oraninin 10:1 olmasi, dlgiilen maksimum buhar debisinin, mini-
mum buhar debisine oraninin 10 oldufunu gosterir. Dolayistyla
Olgiilecek buhar debi degisimi iyi incelenerek buna uygun buhar
yiik oram olan bir sayag segilmelidir.

2. Hassasiyet: Bu deger cihazin hangi hata siirlan iginde 6lgiim
yaptigini gosterir. Hassasiyet, “Ol¢iilen deger” ve “tam 0lgii ara-
likl’” olmak iizere iki bicimde ifade edilir. Bu iki tanim arasinda
biiyiik farkhiliklar vardir ve cihazin kalitesini belirleyen en 6nem-
li deger olan hassasiyetin bu tammlardan hangisine gére yapildi-
gina mutlaka dikkat edilmelidir. Oliilen deger hassasiyeti +% 1
olan bir cihazda, okunan deger + % | hata igerebilir. Ornegin
cihazda 100 kg/h olarak okunan deger gercekte 99 ile 101 kg/h
arasinda bir degerdir. Cihazda okunan deger ayn! yiizde oraninda
hata igerebilir. Buna karsilik hassasiyet “tam 6l¢ii aralikli (FSD)”
olarak da ifade edildiginde, mutlak hata kiiciik debilerde ¢ok
fazla olacaktir. Cihazin tam olgisii 1000 kg/h buhar debisi ise,
+% 1 FSD hassasiyet demek biitiin okunan degerlerde +10 kg/h
hata olabilecegi anlamimna gelir. Olgiilen deger 1000 kg/h ise,
gercek deger 1000 £ 10 kg/h; l¢iilen deger 100 kg/h ise, gercek
deger 100+10 kg/h olacaktir. Bu tiir cihazlar kiigiik debilerde
cok kabadir.

3. Cihaz giris ve ¢ikisindaki gerekli diiz boru uzunlugu

4. Tekrar edilebilme 6zelligi, ayni gercek debi degerini her sefe-
rinde ayni hata sinirlan iginde bir rakamla gosterme 6zelligidir.
Yani zaman iginde 6lgtiigii degerlerde farklilik olusmamasi 6zel-
ligidir.

Buhar sayaglan farkl prensiplere gore cahsirlar. Bu prensiplere
bagli olarak mevcut tipler arasinda agagidakiler sayilabilir:

1. Orifis tipi sayaglar. Bu sayaglarda buhar gegisini daraltan bir
orifis bulunur. Bu orifisin iki tarafindaki basing farki ol¢tilerek
debi bulunur. Yaygin kullanilan bir tiptir, ucuzdur, basing diisii-
mii yaratir, aniza ihtimali azdir ve fazla aginir. Buhar yiik oram
4:1; hassasiyet + % 3 olabilir. Giriste 20-30 ¢ap, ¢ikista 5 cap
uzunlugunda diiz boru mesafesi istenir.

2. Klape tipi sayaglar. Bunlarda, gecen debi ile orantil: agilan bir
klapeden yararlanilir. Ideal sayaglardir, sayag ¢api boru capina
esit secilebilir, 70 m/s hizlara kadar hassastir. Yik orami 25:1,
hassasiyet + % 2 olabilir. Giriste 6 ¢ap, ¢ikista 3 ¢ap uzunlugun-
da diiz boru mesafesi istenir.

3. Konik makaral sayaglar. Sabit basing farki ile caligirlar. Yik
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orant 100:1, hassasiyet + % 1 olabilir. Giriste 6 ¢ap, ¢ikista 3 cap
uzunlugunda diiz boru mesafesi istenir.

4. Vorteks tipi sayaglar. Cihaz icinde yaratilan vortekslerin sayil-
mastyla 6l¢iim yaparlar. Akis hiz1 arttikga okuma hassasiyeti ar-
tar. Ozellikle gaz debisi 6lciimiinde idealdir. Yiik oram 12:1,
hassasiyet + % 1 olabilir. Girigte 20-30 ¢ap, ¢ikista 10 ¢ap uzun-
lugunda diiz boru mesafesi istenir.

Buhar sayaci montajinda iretici firma tavsiyelerine uyulmalidir.
Ozellikle istenen diiz boru gegisleri mutlaka saglanmalidir. Ge-
nellikle gerekli cihaz gapi ile boru ¢api birbirlerinden farklidir.
Cogu zaman bir rediiksiyon gerekir. Sekil 54’de bir buhar sayaci
montaj 6megi verilmigtir. Bu sekilde gériilen buhar seperatorii
6lgiim hassasiyeti agisindan 6nemli bir iglev (stlenir ve buhar sa-
yaglarindan dnce bir buhar seperatdrii ve bir pislik ayirict konul-
masi istenir. Sayag giris tarafindaki kapama vanasi tam acik po-
zisyonda olmalidir. Sayag giris tarafinda basing diisiirticii, yari
acik vana gibi akisi rahatsiz eden elemanlar bulunmamalidir. Hat-
ta biriken kondens, sekilde goriildiigii gibi kurutucudan bosaltil-
maldir.

2.7.2. Buhar Kurutuculari (Seperatérler)
Genellikle buhar tesislerinde doymug buhar kullanilmaktadir.

Gerek borulardaki 1s1 kaybi nedeniyle ve gerekse kazandan tam
kuru buhar elde edilememesi nedeniyle doymug buharin iginde
su zerrecikleri bulunur, 25-40 m/s mertebelerindeki normal bu-
har akig hizlarinda bu su zerreleri tesisatta 6nemli dl¢iide asin-
maya neden olur. Buharla siiriiklenen su, i¢erdigi maddeler ne-
deniyle ayn1 zamanda korozyona da neden olur. Ayrica itiiler gi-
bi bazi kullanma yerlerinde kesinlikle kuru buhar istenir. Utiiler-
de kullanilan buharin iginde su zerrelerinin bulunmast leke yapti-
g1 icin istenmez. Bir bagka kullanma yeri ise hassas kontrol va-
nalarindan 6ncedir. Bu vanalarda ¢ok kiigiik gecis kesitlerinde
su zerreleri agin bir aginma meydana getirir.

Buharin kurutulmasi veya i¢indeki suyun ayrilmasi igin buhar te-
sisatlarinda seperatér (kurutucu) kullanilir. Seperatdr ana buhar
hatti baglangiclarinda ve kritik cihaz girislerinde yerlestirilir. Bu
cihazlarda su zerrecikleri yaratilan akis formu ve biiyikliigi ne-
deniyle kurutucu yiizeylerine ¢arparak tutulur ve kondens halin-
de biriken zerreler, alttan digar1 alinir.

2.7.3. Basing Diisiiriiciiler

Sistemde yiiksek basingli buhar bulunmasina karsilik, bazi kul-
lanma yerlerinde daha diigiik basingli buhara gereksinim duyu-
lur. Cihaza buhar istenen basingta beslenmelidir. Bu gibi durum-
larda basing diiiirticiilerle buhar basinci istenilen sabit defere
indirilebilir, Bu elemanda girig basinci degigse de cikista ayarla-
nan ayni sabit deger siirekli korunur.

Sekil 55’te basing diisiiriicii vana tesisat semasi verilmistir. Vana
oncesinde bir seperator kullanilmasi vananin 6mrii ve dogru ga-
lismasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Basing diigiirme vanalari a) yardimel enerjisiz ¢aligan vanalar
b) aktiatorlii (yardimer enerjili, yani elektrikli veya basingh ha-
vali) vanalar olarak iki ayr1 grupta tanimlanabilir. Ayrica bu va-
nalar1 yine dogrudan tesirli ve pilot tesirli vanalar olarak grupla-
mak miimkiindiir. Pilot tesirli vanalar giri basinci degisiklikle-
rinden etkilenmeden ¢ok hassas basing kontrolii saglarlar.

Basing diigiiriicii vanalar i¢in 10:1 oranindan fazla basing diisii-
mii tavsiye edilmez. Eger daha biiyiik basing diigiimleri gerekli
ise, bu gibi durumlarda arka arkaya bagl (seri bagli) iki basing
diigtiriicti vana kullanilir. Ara basing degeri giris ve ¢ikis basing
degerlerinin geometrik ortalamasi olmalidir. Yani girig ve ¢ikig
basinglari ¢arpiminin kare kokii olmalidir. Biiyiik buhar debilerin-
de ise, daha biiyiik vana yerine paralel bagli aym kapasiteli iki
kiiiik vana kullanmak daha dogrudur.

Doymug buharin bir basing diisiiriictiden gegirilerek basincinin
diigtirilmesi halinde,
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1. Antalpisi degismez.

2. Basinci diiger.

3. Hacmi artar.

4. Sicaklig diiser.

5. Kizgin buhar haline geger.

Buna gore basing diigiiriiciiden onceki ve sonraki buhar hatti
gaplan farkli olacaktir. Ornegin 3300 kg/h debisinde ve 15 bar
efektif basingta buhar 7 bar basinca diigiiriilmek istendiginde,
gelis hatti DN 80, basing diisiiriicii DN 50 ve gidis (diisiik ba-
sing) hattt DN 125 olacaktir. Goriildiigii gibi vana gapi girig ve
cikistaki buhar borulan ¢aplarindan daha kiiciiktiir. Basing diigii-
riicii vanalar firma kataloglarindan giris, ¢ikis basinglari ve buhar
kiitlesel debi degerleriyle secilebilir. Bu 6rnekte Mollier diyag-
ramlarina bakildiginda, giriste 200 °C sicaklikta olan doymus bu-
harn ¢ikigta 180 °C sicakliga diistiigii goriilecektir. Bu sartlarda-
ki buharin doyma sicakligi 170 °C olup, buhar 10 °C daha kizgin
sartlardadir.

Basing diigiiriiciiler ¢ikig basincinin sabit tutulmasi, giris basinci-
nin sabit tutulmasi ve gecen buhar debisinin sabit tutulmasi gibi
bagka amaglarla da kullanilabilirler. Her durumda cihaz farkls te-
sis edilir.

2.7.4. Hava Aticilar
Hava, tesisatta ve cihazlarda ilk isletmeye alinma sirasinda mev-

cuttur. Ayrica buhar beslenmesi kesildiginde sisteme tekrar hava
girisi olur. Bu hava istenmeyen bir elemandir. Kondens suyunda
eriyerek kazana geri gelir ve korozyona neden olur. Hava ayni
zamanda buhar sicakhifim da diigiirir. Bu nedenle buhar cihazla-
nindaki hava cihaz verimini diigiiriir. Hava yogusmayan bir gaz
oldugundan sistemden tahliyesi ok 6nemlidir. Ana buhar hatla-
ninin havasi hat sonunda bosaltilir. Bu, sistemin daha ¢abuk 1sin-
masl, daha fazla iiretim ve korozyon onlenmesi agilarindan ge-
reklidir.

Hava aticilar farkl tiplerde olabilir. Oncelikle elle ve otomatik
olarak galigan havaliklardan soz etmek miimkiindiir. Ideal ¢6ziim
otomatik hava aticilardir. Otomatik termostatik hava aticilar so-
guk hava ile yag buhar hava kanigimini bogaltir. Karisimin buhar
sicaklifina yakin bir defere yaklasmasi sirasinda kapanir. Sekil
56’da ana buhar hattinda bir uygulama 6megi goriilmektedir.
Cihazlar i¢in hava aticilan yeri buhar veris sekline ve cihazin ya-
pisina bagldir. Buhar cihaza alttan verildiginde, hava iistte topla-
nacagindan hava atici iiste monte edilir. Buhar tistten verildigin-
de ise, hava altta toplandigindan, hava atici alt kisma monte edi-
lir.

SEKIL 56. HAVA ATICI MONTAJ ORNEGO

2.7.5 Vakum Kiricilar

Buhar tesisatinda ve buhar cihazlarinda kullanim sirasinda yiik-
sek basing s6z konusudur. Ancak kullamm kesildiginde, 6rnegin
Sekil 57°de goriilen ceketli 1sitma kazanina kontrol vanasi tara-
findan gonderilen buhar kapatildi§inda, sofuma nedeniyle igeri-
de kalan buhar yogusur. Buharin suya déniismesi neticesi mey-
dana gelen biiyiik hacim azalmasi nedeniyle iceride basing gide-
rek azalir ve sonugta vakuma gegilir. Ozellikle kondensin rahat
tahliyesi i¢in bu istenilmeyen bir durumdur. Vakumun 6nlenmesi

Separatér

Samandirall Kondenstop

Emniyet vanasi

Basing kontrol borusu l

Basing diguriicli vana

SEKIL 55. BASINC DUSURUCU TESISI
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icin cihaza bir vakum kiric1 tesis edilmelidir. Sekilde goriildigii
gibi, cihaza hava aticyla birlikte takilan vakum kircy, bir ¢ek va-
na gibi ¢aligir ve cihazda vakum olugmaya baslayinca igeri hava
alarak bunu onler. Cihaza tekrar buhar verildiginde basing art-
maya baglayinca kapanir. Cihaz iginde kalan hava buhar besle-
mesiyle birlikte hava aticidan diar1 atilir. Vakum kiricilar 1s1 de-
gistirgeclerinde, tanklarda, 1sitma  kazanlarinda, sterilizatorler-
de ve ana buhar hatlarinda kullanilur.

»;z::::&..:«'m:& ; Tl

Ceketli 1sima kazan

Sekil 57. VAKUM KIRICI TESIS ORNEGI

2.8. Kondens Devresi

Bir buhar tesisinin iyili§i veya kotiiliigii kondensin ne kadar iyi
toplandi ile belirlenebilir. Buhar tesisatinda kondens prensip
olarak geri dondiiriilmelidir. Bu sistemin mrii ve ekonomisi ba-
kimindan sarttir. Kondensin geri dondiiriilmeyip disar1 atilmasi
halinde, disan atilan sicak ve saf suyla birlikte 1) Enerji kayb,
2) Su kaybi, 3) Besi suyu tasfiye etmek igin kullanilan enerji ve
kimyasal kayb: meydana gelir. Aym zamanda disan1 atilan kon-
dens kadar sisteme yeni su geleceginden, bu yeni su (ne kadar
iyi tasfiye edilirse edilsin) kazanda korozyon ve kire¢lenme
problemlerine neden olur. Bu bakimdan kazan dairesinden uzak-
ta oldugu igin buhar beslenen, fakat kondensi geri dondiiriilme-
yen atelye, sosyal tesis gibi ana iiretim disinda kalan yerlere bu-
har vermek yerine, bagimsiz bir sistemle bu yerlerin ihtiyaci kar-
stlanabilir. Buralarda ihtiyag ¢ogunlukla isitma veya kullanma si-
cak suyudur.

Kondensin geri dondiiriilmesi buhar tesisatlarinda biiyiik bir so-
rundur. Kondensi ¢esitli geri dondiirme yontemleri vardir. Kii-
ciik sistemlerde kondens kendi basinciyla geri dner. Biiyiik sis-
temlerde ise, bir yerde toplanan kondens pompa ile kazan daire-
sine doner. Kondens son derece korozif bir akigkandir. Ayrica
ozellikle kendi basinciyla geri donen kondens hatlarinda egim yi-
ne ¢ok dnemlidir.

Fuel-oil hatlarina, 6zellikle yakit tanki 1siticilarina beslenen buha-
nin kondensi igine yakit karisabilecegi endisesiyle geri dondiiriil-
mez. Eger isitict serpantinlerde delinme olursa yakit kondensle
birlikte kazana beslenebilir ki, bu biiyiik bir tehlike olusturur.
Ancak geri dondiiriilemeyen ve atilan kondensle birlikte 6nemli
bir saf su ve enerji kaybi soz konusudur. Bu endisenin gideril-
mesi i¢in yakit hatti kondens doniisiine bir yag dedektorii monte
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edilir. Bu dedektor kondenste yag algilarsa, hemen kondensi di-
sar1 acar ve alarm verir. Giiniimiizdeki buhar tesislerinde bu de-
dektoriin kullanilmas: tavsiye edilir.

Kondens hattinda ¢ek valf ne zaman kullamlmalidir? Eger kon-
dens siirekli asag1 dogru hareket ediyor ve kondens tankina ula-
styorsa ¢ek valf kullaniimayabilir. Ancak yiikselen kondens hat-
larinda ¢ek valf kullaniimalidir. Aksi takdirde bir hattaki kondens
gelerek, otomatik kontrol vanasi kapaliysa, difer hattaki serpan-
tini doldurabilmektedir. Bu nedenle kondens ¢ikisina kondens-
toptan sonra ¢ek valf koymak gereklidir.

2.8.1. Kondens Deposu
Sekil 58’de goriilen kondens tanki, sistemde kullanilan yogusan

buharin geri dondiiriildiigii tanktir. Ancak sistemde kullanilan bu-
harin tamamint kondens seklinde geri dondiirmenin miimkiin ol-
madif durumlarda aradaki fark su yumusatmadan gegen sehir
sebekesi suyu ile tamamlanir. Kondens, tanka dogrudan besle-
nirken yumugatilmis su bir seviye kontroluna baglidur.

Kondens tankinin boyutlandinimasinda sistem biiyiikliigii 6nem-
lidir. Birkag yiiz kg/h buhar kapasiteli sistemlerde, kondens tank
hacmi | saatlik kazan kapasitesini karsilayacak biiyiikliikte segi-
lir. Omegin 500 kg/h buhar iiretim kapasiteli bir sistemde kon-
dens tank1 500 It kondens alabilecek hacimde olacaktir. Daha bii-
yiik tesislerde bu ¢6ziim pahalidir. Bu durumda,

a- Kondens geri doniis zamam dikkate alindifinda, kondens tanki
hacmi kazan kapasitesinin 1/6-1/2’si mertebesinde olabilir.

b- Kazan besi pompasinin salt sayist dikkate alindiginda, kondens
tank1 hacmi kazan kapasitesinin 1/5-1/10’u mertebesinde olabi-
lir.

Buhar Kullanimi (ton/h) Kondens Deposu Hacmi
0-1 Sarfiyatin yaklagik 1/1
15-2 Sarfiyatin yaklagik 1/1 - 1/2
3-5 Sarfiyatin yaklagtk 1/2 - 1/3
6-10 Sarfiyatin yaklagik 1/3 - 1/5
1 Sarfiyatin yaklagik 1/5 - 1/10

Sekil 59. KONDENS DEPOSU BOYUTLARI
(Tavsiye Edilemn)

c- Pratikte Sekil 59’da goriilen tablo kullanilabilir.

Kondens depolarinda kullanilan samandiranin mutlaka bakir ol-
mastna dikkat edilmelidir veya samandirali cihaz kullamlmama-
lidir. Kazan (veya degazér) pompalarinda kavitasyona meydan
vermemek i¢in depo alt seviyesi, pompa emiginden yukarida ol-
maldir.

Tesisatta kullanilan buhar basinci yiiksekse, kondens suyu sicak-
lig1 da yiiksek olacaktir. Bu durumda yiiksek sicaklikta depoya
dondiiriilen suyun bir kismi, 6megin 160 °C’de % 10’u, buharla-
sir. Ozellikle kondensin biiyiik kismi geri dondiiriilebiliyorsa, de-
poda soguma olmayacagindan, bu buhar kazan dairesine yayilr.
Hem buharin ortamda yarattif1 rahatsizhik, hem de enerji kaybt
agisindan, bu istenmeyen bir durumdur. Bu olaymn 6nlenmesi igin
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en ucuz ve pratik ¢6ziim flag buhar tanki kullanilmasidir. Bu
tanktan ilerde soz edilecektir. Bdylece hem yakit tasarrufu yapil-
mis hem de kazan dairesinde buhar 6nlenmis olur. Eger sistem-
de kondens geri dondiiriilmiiyorsa, siirekli ham su beslemesi
olacaktir. Kondens deposundaki su sicakligi ¢ok diisiik olacagin-
dan, bu suyun kazana dogrudan beslenmesi, yaratabilecegi 1sil
sok dolayisiyla istenmez. Bu durumda ise bir besi suyu 6n isitici-
sinda, kazandan iiretilen buharla, besi suyu isitilir ve uygun si-
caklikta kazana gonderilir.

Kondens depolarinda flator alt seviyeye ayarlanir. Ayrica sistem
durdugunda borulardan gelecek kondens igin depoda rezerv ha-
cim biraklir,

2.8.2. Boyler

Sistemdeki kullanma sicak suyu temini i¢in bir boyler gereklidir.
Boylerde suyun sitimasi igin buhar kullamilir. Bu buhar diisiik
basingli olabilir. Sistemde geri kazanilan buhann toplandif1 dii-
siik basing kolektdriinden gelen bir hatla, boylerdeki su isitilir.
Sistem Sekil 60°da goriilmektedir.

Isitic1 akiskan olarak buharin kullanildigi boylerlerin, sicak sulu
sistem boylerlerinden en 6nemli farki serpantin yapisidir. Serpan-
tinden akan buharin gerceklesen 1s1 transferi sonucu yogusacagi
ve kondens haline gececegi dikkate alinarak bu kondensin sag-
liklt bir sekilde serpantinin digina alinmast saglanmalidir (Sekil
60A). Aksi takdirde, kondens serpantin igindeki buhar akigini ti-
kayabilir. Buhar boylerlerinin kumanda sekli de biraz farklilik
gosterir. Bir sicaklik duyar elemani ve bu elemandan alinan sin-
yale gore ¢alisan bir motorlu iki yollu vanadan olugan bu ku-

manda sistemi, her boyler i¢in ayr1 ayri uygulanabilir. Birden
fazla buhar boylerinin beraber kullanilmasi halinde boylerler bir-
birinden bagimsiz olarak yonetilirler.

Tablo 60B’de yatik tip buhar serpantinli Buderus Logalux duoc-
lean boylerlerin kapasiteleri ve kondens hatti ¢aplari verilmistir.
Tiim tiplerde aymi serpantin kullanildigindan kapasiteler esittir.
Kondens hatti ¢ap tiim tipler icin DN 15’tir.

2.9. Ist Ekonomisiyle ilgili Cihaz ve Devreler

Kazan dairesinde yakit tiiketiminin azaltiimasina yonelik pek
cok onlem alinabilir. Bunlann baglicalan agagida sira ile incelen-
mistir.

2.9.1 Kazan Blofii Is1 Geri Kazanma Sistemi
Ust blof olarak disar: atilan tuz konsantrasyonu yiiksek sicak

suyla birlikte 6nemli dlgiide enerji kaybedilir. Digar1 atilan bu
enerjinin bir kisminin geri kazanilabilmesi icin Sekil 61 'de gorii-
len sistem kullanilir. Bu sistem sayesinde enerjinin % 80’lik kis-
mu geri kazandinlir. Kazandan alinan blof énce bir flag tankina
gonderilir. Bu flag buhar tanki daha sonra anlatilacaktir. Kazan
ile tank arasindaki boruda sivi buhar karisimi akar. Erozyonu 6n-
lemek icin blof vanasi sonrasinda boru ¢api biiyiik tutulmalidir.
Tankta bloften ayrilan flag buhar (tipik olarak efektif basinct 0.2
bar) al¢ak basing kolektoriine veya dogrudan degazor isitmas gi-
bi kullanim yerine gonderilir. BI6f tankinin alt tarafindan bulu-
nan kirli sicak su bir plakal tip 1s1 degistiricisinde sogutulurken,
genellikle sofuk besi suyunun isitilmasinda kullanmilir. Sekil
61’deki, omek sistemde taze soguk takviye besi suyu blof tan-
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Sekil 60A. BUDERUS LT D BUHAR BOYLERI

kindan gelen sicak su ile isitilip kondens deposuna gonderilmek-
tedir. Bu esanjorde soguyan blof ise 6nce sofutma tankina, bura-
dan da disan1 gonderilir. Buradaki pompa termostatik olarak 1sit-
ma suyu sicakligindan kumanda alir. Sekil 62°deki 6rnek devrede
ise bir depo olmaksizin su aritmadan gelen soguk besi suyu dog-

Ifadesiyle bulunabilir. Burada, S kazan kapasitesi (kg/h), F kaza-
na giren besi suyu TDS degeri (ppm) ve B kazan suyunda isteni-
len TDS degeridir (ppm). Kazanda istenilen TDS degeri kazan
cinsine gore degisir. Asagida tavsiye edilen degerler verilmistir.

rudan bir gegiste 1sitilip, besi tankina gonderilmektedir. Sistem Kazan Tiirii TDS iletkenlik degeri (ppm)
secimi i¢in hazir abaklardan yararlamlabilir. Bunun igin kazan Modern Kazanlar 3000
buhar basinci ve maksimum blof debisi bilinmelidir. Sistemin Eski Kazanlar 4500
haftalik ve yillik bakim gereksinimi vardr. Sl;)?lger;];z‘lzrﬁiar ig%
Blof miktan = S.F/(B-F) Lancashire Kazanlar 10000
Boyler Kus|I3ana kW Olarak Kullanma Suyu Isitma Kapasitesi ve Gerekli Kondens Hatt Caplari
Hacmi sncathn (Buhar Ust Basincina Gére)
°C O.1bar| 0.3bar | 0.6bar | 1.0bar | 2.0bar | 3.0 bar | 4.0 bar | 5.0 bar
400/1 45 81 105 122 163 233 279 326 372
60 81 105 122 163 209 256 302 349
550/1 45 81 105 122 163 233 279 326 372
60 81 105 122 163 209 256 302 349
45 81 105 122 163 233 279 326 372
30 o 81 105 | 122 | 163 | 209 | 256 | 302 | 349
45 81 105 122 163 233 279 326 372
90N | gn 81 105 | 122 | 163 | 209 | 256 | 302 | 349
45 122 157 186 244 349 419 488 558
150011 | go 1220 | 157 | 186 | 244 | 314 | 384 | 454 | 523
45 163 209 244 326 465 558 651 144
200011 | gg 163 | 209 | 244 | 326 | 419 | 512 | 605
45 204 262 308 407 582 308 4
250071 | g 204 | 262 | 308 | 407 | 523
45 204 262 308 407 582
3000/1 | go 204 262 | 308 407 | 523
[]JoN1s [Jon20

‘Tablo 60B. BUDERUS LOGALUX LT D BUHAR SERPANTINLI DUOCLEAN BOYLERLERININ
SICAK KULLANMA SUYU ISITMA KAPASITELERI VE KONDENS HATTI CAPLARI
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Buna gore kapasitesi 5000 kg/h olan modern bir buhar kazanin-
da kazana beslenen suyun TDS degeri 250 ppm ise, gerekli blof
miktari 454 kg/h olarak bulunur. Goriildiigii gibi, bu yiiksek bir
degerdir.

Blofle atilan enerji miktan hesaplanmak istenirse, doymug buhar

tablolarindan doymug sivinin antalpisi okunmalidir. Ornegimiz-
deki buharin efektif basinci 10 bar ise, blofiin antalpisi 782 ki/kg
okunur. Buna gore enerji miktar1 = 454.782/3600 = 99 kW
(=85.000 kcal/h) bulunur.

Bl6f miktarinin belirlenmesinde sadece besi suyu TDS degerine
bakmak yaniltici olabilir. Eger beslenen taze su alkalilik oran
yiiksekse ve besi hattinda su yumusaticidan sonra bir dealkalizer
kullaniimiyorsa bl6f miktan yetersiz kalabilir. TDS degeri kont-
rol edilmekle birlikte kazan suyunda alkalilik oran: giderek yiik-
selir ve kopiirmeye neden olur. Aym zamanda kondens devrele-
rinde korozyon olusur. Bunun igin aym yukaridaki formil ile al-
kalinite degerine gore yeni blof miktar hesaplanmalidir. Kazan-
da tavsiye edilen,

Alkalinite degeri = 850 ppm (mg/l)

Silika oram = 120 ppm (mg/1)

degerindedir. Burada soz konusu basing degerlerinde silika oran
sinirlayict degildir. Bu deger yiiksek basingh su borulu kazanlar-
da 6nem kazanir. Alkalinite diizeyi kontrolii nedeniyle blof mik-
tarini artirmak yerine, sistemde bir dealkalizer kullamlmalidir.

2.9.2. Kondensten Is1 Geri Kazamim Sistemleri

Kapali kondens devrelerinde kondens basing altindadir. Konden-
sin basinc kullanma yerindeki basinca esit kabul edilebilir. Ka-
pali kondens devreli bir sistemde kondensten olusan flag buhar
kaybi yoktur. Ancak acik kondens depolu sistemlerde kondens-
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topta yiiksek basingli doymug haldeki suyun basinci digiiriildii-
giinde (agtk kondens tankina gonderildiginde), bir kisim su bu-
harlagir. Aynen blofte oldugu gibi bu buhara flas buhar ad1 veri-
lir. Onlem alinmayan agik kondens hatlarinda bu buhar kondens
tankindan disar1 kazan dairesine kagar. Bu buhar kaybini 6nle-
mek igin Sekil 53’te goriildiigii gibi kondens hatti d6niisiine bir
flag buhar tank yerlestirilerek ayarlanan diigiik basingta buhar
elde edilebilir. Bu buhar; sistemde diisiik basingh buhar ihtiyaci
olan boyler, 1sitma vs. yerlerde kullanilabilir. Ornek sistemde
flag buhar algak basing kolektdriine baglanmaktadur.

Elde edilebilecek buhar miktari kondensin basincina ve hangi ba-
singta flag buharin istendigine baghdir. Sekil 63’te bu parametre-
lere bagli olarak iiretilebilecek flag buhar miktari verilmistir.
Sistemden donen kondensin, kullanma suyu 6n isiticisindan gegi-
rilerek sogutulmas pratik uygulamalardan biridir. On boylerden
cikan kullanma sicak suyu 2. boylere girer, yeterli sicakliga
ulasmarmgsa 2. boylerde isitilir.

Kapali ve agik kondens sistemleri olugturmanin ekonomisi agag1-
daki ornekte agiklanmigtir: 5000 kg/h kapasiteli ve 11 bar iglet-
me basincindaki buhar kazaninda giinliik ¢alisma siiresi 8 h/giin,
yillik ¢aligma siiresi 220 giin/y1ldir. Kazanin yil boyunca % 75 or-
talama yiikte galigtif1 kabul edilmektedir. Kondens 5 bar basingta
ve 158 °C sicakliktadir. Kondensin % 60 oraninda geri dondiiriil-
diigii kabul edilirse, 3000 kg/h kondens geri donecek ve kaybo-
lan 750 kg/h buhar yerine 10 °C sicaklikta 750 kg/h taze takviye
besi suyu beslenecektir. Buna gére hesaplanan sistem ekonomisi
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Acik sistem Kapali sistem Kazang
Kaybolan flay buhar, kg/h 330 =,
Taze takviye suyu, kg/h 1080 750 580 DM/y1l
Besi suyu sicakhig, °C 103 147
Degazorde besi suyunu 211 146 4576 DM/yil
103 C kadar 1sitmak igin
harcanan buhar, kg/h

Besi suyunun kazanda fazladan103 "C’den 147 °C kadar 15347
isitilmamasiyla saglanan yakit tasarrufu, DM/yil
Toplam kazang, DM/yil 20500

Yatinm Maliyeti, DM [ 38000 [ 75000 37000
Basit amortisman siiresi, y1l 1.8

Burada taze suyun bedeli I DM/ton, buhar bedeli 40 DM/ton ve
yakitin bedeli 0.4 DM/I alinmugtur.

Bu 6mekte kondensin % 60 oraninda geri dondiiriildiigii kabul
edilmigtir. Kapali ve agik sistemler arasindaki ekonomiklik farki
kondensin geri dondiirilmesine baglidir. Eger kondens geri don-
diirilmeyip tamamen disari atiliyorsa, bu hem su maliyeti, hem
su sartlandirma maliyeti, hem de kondensle birlikte atilan ener i
maliyeti olarak ¢ok biiyiik bir kayba neden olur. Bu nedenle
kondens buhar sistemlerinde miimkiin oldugu kadar geri déndii-
riilmelidir.

Kapali kondens sistemi yapilamuyorsa, flag tanki kullanmak sure-
tiyle de buhari kazanmak ve aym oranda tasarruf yapmak miim-
kiindiir.
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2.9.3. Degazor Esan jorii

Degazorden atilan giirik buhar hem enerji kaybina, hem de hog
olmayan bir goriintiiye neden olur. Degazér devresinde goriildii-
gii gibi buraya konulacak bir 1s1 degistirici ile bu buhar yogustu-
rulurken, besi suyu 6n isitmasi yapilabilir.

2.9.4. Kondens Kirlilik Algilama Sistemleri

Kazan sisteminde, kazana geri dondiiriilen kondense karigabile-
cek yabanci maddeler kazanda kdpiirmeye, kire¢ olusumuna
korozyona veya patlamaya neden olabilir. Bu nedenle igine za-
rarh ve tehlikeli maddelerin karisma ihtimali olan uygulamalar-
da, kondens digar1 atilr. Bu 6nemli bir enerji ve su kaybina ne-
den olur. Bu kaybin 6nlenmesi igin kirlilik algilama sistemleri
kullanilir. Bu sistemler kazana geri donen kondensi siirekli ola-
rak kontrol ederler. Kondens disan atilmaz, normal olarak kaza-
na geri dondiiriilir. Eger kondens igerisinde kirlilik yaratan ya-
banci bir madde varsa, sistem bunu algilayarak alarm verir ve
ancak bu durumda kondensi otomatik olarak disar1 atmaya bag-
larlar. Kirli kondensin kazana dénmesini engellerler. Boylece
kazanin kirlenmesini ve muhtemel bir tahribati 6nlerler. Aym za-
manda klasik uygulamada digar1 atilacak temiz kondensin gii-
venli bir bigimde kazana geri dondiiriilmesini temin ederek bii-
yiik bir enerji ve su tasarrufu saglarlar. Bu amagla iletkenlik ve
bulaniklik olmak tizere, iki tip algilayic1 kullamlmaktadr.

Birinci sistemde kondensin elektrik iletkenligi siirekli olarak al-
gilanir. Kondensin elektrik iletkenligini degistiren kirlilik kayna-
g1 maddeler olan asitler, alkaliler vs bolge isitma sistemlerinde,
kagit endistrisinde, ticari mutfaklarda ve boya banyolarinda
kondense karigma riski tagirlar. Bu gibi durumlarda iletkenlik al-
gilayicist kullanilir. Bu sistem sicaklifa gore kompanse edilen
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elektrik iletkenligini algilar. Sistemde kontrol rlesi, alarm réle-
si ve transmitter ¢ikigt standarttir. Sistemin ana elemanlari algila-
yic1 sensér, transmitter, ii¢ yollu vana (veya iki adet iki yollu va-
na) ¢ek vanadir. Bu sistem gecirgenlikte en kiiciik degisimi algi-
lamakla birlikte; yag, yakit ve seker gibi gecirgenligi etkileme-
yen maddeleri algilamayabilir.

Bu tip maddelerin algilanmasi i¢in benzer bir sistemle, kondens
bulanikligini algilayan dedektor kullanilmalidir. Saydam olan
kondens i¢ine karigabilecek ¢oziinmeyen yabanci maddeler (ya-
kit yag1, yag, asii maddeler) bu dedektor tarafindan algilanir. Or-
negin yakit tanklari isiticilan doniigiindeki kondens hatlarina bu-
lanklik algilayan yag dedektorii takilir. Bu sistem de yukandaki-
ne benzer sekilde dedektér, 6lgme transduseri, i¢ yollu vana ve
¢ek vanadan olusur.

Sekil 64°de iletkenlik probu kullanilan sistem gematik olarak ve-
rilmigtir. Gorildiigi gibi iletkenlik sistemi; algilayici cihaz,
kontrol kutusu ve motorlu vanalardan olusur. Algilayici bir by-
pass hattina takilir. Bypass hatt1 1/2” ¢apta olabilir. Bu hattaki
basing diisimii 500 mmSS’den daha az olmamalidir. Ana hattaki
cek valf ise hafif yay yiiklidir. Kondensteki kirlilik diizeyi set
edilen degeri gecerse, otomatik olarak kontrol kutusu kondens
doniis hattint kapatip, drenaj hattim acar ve kirli kondens disart
aulir. Ayn1 zamanda alarm  verilir. Sistemde bir blof tank1 varsa,
tercihen atik kondens bu depoya verilir ve enerjisi geri kazanil-
maya ¢aligilir.

Sekil 53'te ise yag algilama sistemi goriilmektedir. Sistem yuka-
ndakinin aymdir. Bu her iki sistemi limitleyici olarak kullanmak

miimkiin oldugu gibi transduserleri uygun segerek stirekli gos-
terme fonksiyonu da yiiklenebilir,

2.9.5. Flag Tanki

Yiiksek basingtaki kazan suyu veya kondensten algak basingli
flag buhar elde etmek igin flag tank kullanilir. Flag tanki armatiir-
leri samandirali tip buhar kapani, emniyet vanasi, basing gosterge
seti ve bogaltma vanasindan olugur. Flag tankina alttan, tank bo-
yunun 1/3 oraninda bir mesafede giren yiiksek basing ve hizdaki
doymus haldeki sividan, basing diigiimii dolayisiyla, flag buhar
ortaya cikar. Sivi tankin altinda toplanirken, buhar istte toplanir.
Tankin tistiinden gekilen buharla birlikte sivi siiriiklenmemesi
icin, tanktaki buhar hizi ¢ok diisiik (3 m/s) olmalidir. Flas tank
boyutlandirmasinda esas diisiince budur. Diisiik ayrilma hiz1 da-
ha kuru buhar eldesine imkan tanur. Sekil 65°te tank boyutlari ve
elde edilebilecek buhar miktarlar gosterilmistir. Altta toplanan
diisiik basingh kondens alttan alinir. Flag tanklan bloften 1s1 geri
kazanmada ve agik devreli buhar sistemlerinde yiiksek basingh
kondensten 1s1 geri kazanmada kullanilir. Bu tanklarda maksi-
mum tasarim sart1 14 bar basing ve buna karsi gelen 198°C doy-
ma sicakligidir.

2.9.6. Blof Tanki

Kazan bosaltma suyu, kazanda su seviyesini diigiirtirken atilan
su ve dip blof suyu yiiksek basingli su olup, dogrudan régara ve-
rilemez. Bunun i¢in bir bl6f sogutma tanki kullanilir. Disan atila-
cak kazan suyu bu tankta 6nce sogutulur ondan sonra desarj edi-
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150 1100 40 282 65 900 225
200 1100 40 290 100 2250 450
300 1150 50 307 125 4500 900
380 1200 50 330 150 9000 1400
460 1260 50 400 175 12700 2050
500 1400 65 450 200 15900 2400
600 1400 65 450 225 20400 3500
760 1400 80 450 300 34000 5600
920 1500 80 500 350 50000 8200
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lir. Soguyan su kendiliginden tagma ile kanalizasyona gider. Se-  Sekil 67'te goriilen bir blof qukuru da kullanilabilir. Cukur hac-
kil 66’da bloftankimnin genel diizeni gortilmektedir. mi (m’), en biiyiik kazan kapasitesi (kg/h)/2000 olarak bulunabi-
Kanalizasyona baglanti borusunun kanalizasyona baglandigi yer-  lir.

de sicakligin en fazla 110 °C olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan

kapama vanasi olan bir soguk su hatti ongoriilmektedir. Basing  2.10. Yakit Devresi

altindaki kazanlarin ¢abuk bosaltilmalari gerektiginde bir miktar
soguk su ile karigtiriimalidir.
Kazan dairesi igindeki bir blof tanki yerine kazan dairesi diginda
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Endiistriyel bir buhar tesisi 6 No’lu Fuel-oil yakit devresiyle il-
gili akis semas: Sekil 68’de gosterilmistir. Bu semada yakat hat-
lan ve yakit sistemine beslenen buhar hatlan birlikte bulunmak-
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tadur. Sekil 69°da sadece yakit hatlari, Sekil 70°de ise sadece 1sit1-
c1 buhar hatlar goriilmektedir.

Buhar iiretiminde genellikle fosil yakitlari kullanilir. Endistriyel
buhar iiretiminde de kati, sivi ve gaz yakit kullanilmaktadir. Bu-
rada yakit devresi olarak Fuel-oil devresi iizerinde durulacaktir.
Fuel-oil iizerindeki devlet siibvansiyonu nedeniyle giiniimiizde
endiistriyel buhar iiretiminde en ekonomik yakit Fuel-oildir. Fu-
el-oiller (siv1 yakitlar) viskositelerine gére 1’den 6’ya kadar nu-
maralandinlmigtir. 6 numarali Fuel-oil agir yag olarak bilinir ve
normal ortam sicakliginda akici degildir. En problemli, fakat en
ucuz olan 6 numara Fuel-oili akitabilmek, pompalayabilmek ve
yakabilmek i¢in 1sitmak gerekir. 6 numara Fuel-oil viskozitesi
3500 sn degerindedir. Fuel-oillerin kazan devresinde istenilen si-
cakliklar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Yakat Viskozite Pompalarda Briilorde
6 No Fuel-oil 3500 RW/sn 40-60 °C 130 °C
5 No Fuel-oil 600 RW/sn 20°C 105-110 °C

2.10.1. Briilor
Stvi yakat briilorleri ii¢ grupta toplanabilir:

a- Buharlagmali briilorleri (karbiiratorli)

b- Pompals briilérler

c- Dénel briilorler

Buhar kazanlar1 igin buharlagmali briilérler kapasiteleri dolayis:
ile s6z konusu degildir. Buhar kazanlarinda en ¢ok diger iki tip
briilorler kullanilir.

Pompali briilérler 400 kg/h kapasitelere kadar monoblok olarak
kullanilir. Fan, pompa, motor, filtre, 1sitic1 ve kontrol elemanlar:
kendi iizerindedir. Tam otomatik, tek veya ¢ift kademeli olabilir-
ler. Kumanda on-off veya oransal olabilir. Ozellikle biiyiik kapa-
sitelerde oransal kontrol yakit ekonomisi saglar.

Donel briilérler genellikle sanayi tipi orta ve biiyiik isletmelerde
kullanilir. Bu briilorler oransal kontrolliidiir.

Biiyiik kapasiteli briilérlerde yakma havasi ayn bir fanla saglanir
ve kanalla briilériin 6zel girigine adapte edilir.

Karg1 basingli kazanlarda iki kademeli ve diisiik alev baglamali
veya oransal briilér tercih edilmelidir. Aksi takdirde 6zellikle ilk
ateslemede sarsint1 ve giiriiltiiler s6z konusudur.

Sizdirmazhi§1 ¢ok iyi olmayan su borulu kazanlarda yiiksek de-
virli basingl briilrler kullanlmamahdir. Bu gibi durumlarda ka-
zan dairesine duman sizmast olur.

Briilér seciminde kapasite ve fan basinct 6nemlidir. Briilor kapa-
sitesi

B =Q/(H,M)

seklinde ifade edilir. Burada,

B (kg/h): Briilor kapasitesi

Qy(kcal/h): Kazan kapasitesi

H,,(kcal/h): Yakitin alt 11l degeri

1(-): Kazan 1s1] verimi

Briilor katalofundan bu bulunan kapasite ortada kalacak sekilde
calisma aralif1 olan bir briilér segilir. Fan basinci daha ¢ok motor
devri ile belirlenir. Kars1 basingh briilorde 2800 d/d motor vardr.
Normal briilérlerde ise 1400 d/d motor kullanilir. Gerekli yakma
havasi debisi, dolayisiyla fan debisi kullanilan yakit cinsine ve
hava fazlalik katsayisi degerine baghdur. Bu iki degerle sivi yakat-
lar igin 0zgiil yakma havasi miktar, V}, Sekil 71°den okunabilir.

Bu deger yakit miktan ile carpilirsa toplam gerekli yakma havas
bulunur.

Vh=B.Vh )

Burada,

Vp(Nm/h): Toplam yakma havasi

Vh(Nm'/kg): Ozgiil hava miktandr.

NOTLAR:
1- Monoblok briilérler 350 kg/h kapasiteye kadar kullaniimalidir.

2- Oransal kontrollii briilorler 300 kg/h kapasiteden sonra eko-
nomik olmaya baglar. Yogusmali kazanlarda daha kiigiik kapasi-
telerde de kullaniimalidir.

3- Donel briilorler 100 kg/h kapasiteden baglamasina ragmen
500 kg/h kapasitenin iizerinde daha ¢ok kullanilirlar ve genellik-
le oransal kontrolludurlar.

4- Yiiksek gaz hizh Skog kazanlarda veya diger kars1 basingh ka-
zanlarda 2800 devirli briilorler kullamlmalidir. 60-350 kg/h ka-
pasiteler arasinda ¢ift memeli briilorler tercih edilmelidir. Ciinkii
imalatginin kataloglaninda belirtilen gaz taraf1 direnci, kazanin re-
jim halindeki direncidir. Ik ategleme sirasinda bu degerin 6 kati-
na kadar basing artiglar: ile kargilagilabilmektedir. Iki kademeli
briilér kullanilmasi halinde, ilk atesleme anminda diisiik alevle
baglamak, dolayisiyla asini basing artisini ve buna bagh sarsinti
ve giriiltiileri énlemek miimkiin olabilmektedir. Iki kademeli
briilér kullanilmast halinde, aym zamanda briilér kirlenme ve ti-
kanmasinin 6niine gegilebilmektedir.

5- Briilér se¢iminde briilor katalofundaki egrilerde; hesaplanan
yakit miktarindaki fan basincinin, kazan kargt basing degerinin
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yaklagik 2 kati olmas sart! kontrol edilmelidir. Buradaki fan ba-
sinc, briilor kayiplarindan sonraki, net kullamlabilir toplam ba-
sIngtir.

6- Briilorlerde 30°, 45°, 60° agil memeler kullanilir. Skog tip ka-
zanlarda meme agis1 30° tercih edilir. Boylece alevin kiilhana
carpmasl Onlenir.

2.10.2. Genel Olarak Yakit Hatti

Ana yakit tanki depolama hacmi uygulamaya ve tesisin bulundu-
gu yere gore degisir. Ana yakit depolamasi 15 ton'dan asag: pek
olmaz ve en fazla da | aylik depolama diisiiniilebilir. Ana yakit
deposu Sekil 72’de goriilmektedir.

Ana yakit tankini doldurmak i¢in pompalama istasyonu bulunur.
Bu dolum devresinde ilk eleman filtredir. Bu filtre buhar ceketli
olmalidir. Bylece yakitn donmasi 6nlenir. Ikinci eleman pom-
padir. Bu pompa da buhar ceketli olmahdir.

Yakitin akabilmesi igin yakit hatlanmin da 1sitilmas: gerekir. Bu-
nun igin yakit borusuyla birlikte refakatci buhar borusu gekilir.
Boylece tankerden ana depoya kadar biitiin yakit hatta isitilir. Re-
fakatci borulan sadece dolum hattinda degil, FPI istasyonuna ka-
dar biitiin yakit hatlaninda bulunmalidur.

Dolum hatlarinda tanklardan verilen yakiti dlgmek icin bir sayag
bulunmasinda yarar vardur. Ciinkii tankerlerin sayaglarina genel-
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likle giivenilemez. -

Ana yakit tanki dibinde taban 1siticist bulunur. Ayn1 zamanda ya-
kit alma agzinda bir 1sitici serpantin vardir. Tek bagina yakit alma
agzindaki isitic1 serpantin yeterli degildir. Taban isiticis1 konmadi-
ginda, yakit siirekli olarak agiz kismindan alinir. Afizdan uzakta-
ki bolgelerdeki yakit kalir. Hem taban isiticis1 ve hem de agizdaki
serpantin ve biitiin dolum hattindaki 1sitma, kazandan alman bu-
harla yapilir.

Ana yakit tankindan alinan yakit, transfer pompalariyla Sekil
73’te goriilen giinliik yakit tankina aktarihr. Giinliik yakit tanki
glinliik yakit ihtiyacini kargilayacak kapasitededir. 24 saat 3 var-
diye siirekli calisan tesislerde 12 saatlik ihtiya¢ giinliik depoda
depolanir. Tek vardiya caligan sistemde ise giinliik ihtiyacin %
20 fazlasim giinliik tank kapasitesi olarak segmek yeterlidir.
Transfer hattinda da refakat borulanyla isitma yapilir. Transfer
pompasi Oniindeki filtre ve pompa yine buhar ceketlidir. Trans-
fer pompalarnin debisi giinliik tanki belirli siirede dolduracak
kadardir. Basinglar ise yoldaki kayiplar1 ve ana tankla giinliik
tank arasindaki kot farkini kargilamak {izere 30 mSS mertebesin-
dedir.

Biitiin yakit pompalani ve yakit transfer pompalan digli pompa-
lardir. Bunlarda santrifij pompalanin aksine, debi sifira yaklagti-
ginda, basing teorik olarak sonsuza gider. Bunun i¢in pompa et-
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Sekil 71. FUEL-OIL ICIN OZGUL HAVA VE DUMAN MIKTARLARI

rafinda bir emniyet by-pass hatti bulunmahdir. Bu by-pass hatti
pompa iginde olabilecegi gibi, pompa diginda da olusturulabilir.
Sekilde goriilen dis hatta, pompa ¢ikisindaki emniyet ventili ba-
sing ayarlanan degere ulaginca acar ve pompa ¢ikisiyla girisini
birlestirir. Bu durumda pompa yakiti kendi etrafinda sirkiile eder
ve yakit hattini agint basingtan korur. Giinliik yakit tankinda da
taban isitmas ve yakit alma agzinda isitici serpantin vardr.

Ana yakit ve giinlik yakit tanklarinda seviyeyi gormek iizere yi-
ne buhar ceketli seviye gostergeleri kullanilir.

Giinliik yakit tankindan gelen yakit Sekil 74’de goriilen filtrele-
me, pompalama ve 1sitma istasyonuna gelir. Filtreler bigakli de-
nilen ¢ift filtrelerdir.
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Yakit pompalar: yedekli secilir. Bir pompa sistem ihtiyacini kar-
silar. Pompa kapasitesi hatta bulunan briilorlerin anma kapasite-
lerinin toplamimin 2,5 kati segilir. Pompa basinci broliir cinsine
bagh olarak degisir. Sistemde kullanilan briilorlerin kendi yakt
pompalari varsa (monoblok briilorler, donel briilorler vs), yakit
hattindaki pompa esanjordeki ve hattaki basing kayiplarini kargi-
layacak basingta segilir. Bunun mertebesi 30-35 mSS degerinde-
* dir. Biiyiik tip briilérlerde kendi iizerinde hava fani ve yakit
pompasi bulunmaz. Yakitin piiskiirtiilmesi i¢in gerekli basing FPI
istasyonundaki bu pompalardan temin edilir. Bu durumda pom-
pa basinglari 25 bar diizeyinde olmalidir. Ring hattinda ve briilor
girisinde 25 bar basingta yakit hazir tutulur. Basincin sabit tutul-
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Emniyet M (10-40 Ata)

Bralére

Basing ayar vanasi . Ventili :
DN... PN40 1/2" Gelig Borusu
—B—>
min. 1 m. egn%gfs Gidis Borusu{
(bir ¢ap kogok)

——D<Hi-=— Bralorden

Sekil 74A. Y AKIT RING HATTI SONU 3500 RW/sn FUEL-OIL KULLANILDIGINDA
RING HATTI SONUNDA BASINC REGULATORU 25 ATU DEGERE AYARLANIR

mas! igin kullanilandiizen Sekil 74a’da goriilmektedir.

Yakit isitici esanjorler de yedeklidir. Yakit isitmasi fuel-oilin piis-
kiirtme i¢in istenilen viskoziteye ulagmasi amaciyla yapilir. 6
no’lu Fuel-oil i¢in bu deger 130 °C mertebesindedir. Yakit ka-
zandan aliman buharla esanjorlerde 130 °C’ye kadar isitilir.
Filtreleme, pompalama ve 1sitma istasyonundan yakit ring hattina
basilir. Ring hatti sonunda, ring hattindaki basinci sabit tutmak
lizere, bir basing sabit tutucu (basing regiilatorii) bulunur. Ring
hattindaki basing yakma sistemlerine (briilérlere) bagh olarak
farklidir. Ring hattindan geri donen yakit tekrar pompa emisine
girer. Ring hatlarindan her bir briilére paralel baglant yapilir.
Briilor baglant1 hatlarinda gidis ve doniiste birer kapama vanasi
ve gidiste yakit filtresi doniiste ¢ek vana bulunur. Yakit ring hat-
tindaki yakit miktari briilor debisinin (¢ kat1 alinmalidir. Boru
caplari yakit debisine gore hiz yaklagik 1 m/s olacak sekilde se-
gilir. Ornegin her biri 500 kg/h yakit debili 3 kazan bulunan sis-
temde ana boru 2”, doniig borusu I 1/2” ve kazan baglanti boru-
lann | 1/4” segilebilir.

Yakit sisteminde son olarak motorin deposu bulunur. Siirekli ga-
lisan sistemler bakima alinacaginda, tek vardiya ¢alisan sistemler
ise giiniin sonunda kapatilirken, yakit hatti motorin ile yikanir.
Tekrar sistemin ilk ¢aligtirmasinda da motorin kullanilir. Yani ka-
zani durdururken ve ilk ¢alistinirken motorin kullanilmalidir. Bu-
nun i¢in yakt hattina Fuel-oil beslemesi kesilir ve motorin depo-
sundan motorin beslenir. Motorin bir siire sonra ring hattindan
geri donerek giinliik depoya akmaya baglar. Bu durumda sistem
durdurulur.

Tekrar calistinrken de kazan buhar tutup, yakit hatlarina buhar
beslenene kadar ¢alismaya motorinle devam edilir. Rejime girin-
ce motorin kesilip, Fuel-oile doniiliir.

Yakat hatlarinda ¢ok iyi bir isitma sistemi varsa, ilk atesleme ve
on buhar iiretimi icin LPG kullanilabilir. Uretilen buhar ile yakit
hatlarindaki Fuel-oil 40°C iizerindeki degere isitilir ve yakit de-
posundaki 6 nolu Fuel-oil briilore dogru akmaya hazir oldugun-
da, LPG ile yanma durdurulup, Fuel-oil yakilarak normal ¢alis-
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ma diizenine gegilir.

Yakit hattindaki isiticilara buhar besleyen devrelerde sema genel-
likle aynidir. Manometreler hatta helezonla baglanir. Bu helezon,
manometre vanast agildifinda, olusacak titresimleri ve basing
dalgalanmasini alir. Isiticilara buhar beslemesinin kontrolii genel-
likle termostatik vanayla yapilir. Termostatik vana oncesinde bir
pislik tutucu bulunur. Kondens ¢ikisinda ise vana, filtre, kondens
kontrol iinitesi, kondenstop, ¢ek valf ve vana bulunur. Kondens
kontrol iinitesi kondens kagag1 olup olmadigini belirler.

2.10.3. Yakit Depolari
Fuel-oil sistemlerinde ii¢ tip yakit deposu bulunur. Bunlar,

a- Ana yakit deposu

b- Giinliik depo

¢- Motorin deposudur.

Ana ve giinliik yakit depolar siticili olup, iglerindeki Fuel-oil ka-
zandan elde edilen buharla isitilarak, akabilir halde tutulur. Siste-
min ilk devreye girmesi bu nedenle sogukta akabilme 6zellifine
sahip motorin ile gerceklestirilir. Kazanlar rejime gegtikten son-
ra yakit motorinden Fuel-oile dondiriiliir. Ancak daha kiigiik te-
sislerde bu sistem yerine elektrikli isiticili pot depolar, yakit de-
polan ve yakt hatti kullanilabilir.

2.10.3.1. Ana Yakit Depolari
Ana yakit depolar1 sistemin yaklasik 20 giinliik ihtiyacin kargila-

yacak l¢iide boyutlandinilir. Ancak biiyiik sistemlerde ekonomik
diisiincelerle depolama hacmi daha kiiciik tutulabilir. Ana yakit
depolari yeralti ve yertistii olarak ikiye aynlir. Yeraltidepolari ya-
tiktir, Yerdistii depolari ise yatik ve dik depo olabilir. Buhar tesis-
lerinde en ¢ok dik yeriistii ana yakit depolar: kullanilir. Ana yakit
depolari standart olup, TS 712/1,2,3,4,5 kapsamindadur. Sekil 75
ve Sekil 76’da bu standart kapsamindaki yatik ve dik yer iistii
ana yakit deposu boyutlari verilmistir. Sekil 77’de ise yakit de-
posu boru baglantilar1 griilmektedir.

Genellikle 50 m3 kapasitenin iizerinde DIN 4115 kapsamindaki
biiyiik dik depolar ekonomik olmaktadir. Yakit depolariyla ilgili



beton kaide ve detaylar, yerlestirme esaslan, yakit borusu kanali  hacimde olmali ve burasi kapali ise havalandinlmalidir.

ve hacim havalandirmasi Ek 1’de verilmigtir. Ana yakit tanklarinda yakitin akabilir halde tutulmasi igin sitici
Dik depo beton kaide iistii ziftlenmeli ve depo, igine su girmeye-  serpantin kullanilir. Bu buharli isitici yakit alma agzini olugturur.
cek sekilde yapilmalidir. Ulagim amact ile depo merdiven ve bo- ~ Bu ana depolarda ayrica depo taban isiticilan kullanilir. (Bakimiz
desi bulunmalidir. Ana yakt tanklan kazan dairesinden ayn bir ~ Sekil 78).

YER USTU YAKIT DEPOLARI
Tagima
-2 . .
rl ?
T T - .01A |
P B
50/ b1 f |
h h ri=d1
r2=1/30.d1
YERALTI YAKIT DEPOLARI
Tasima 3500
Halkast 5 Dom
1o
rl Takviye
L Cemberi™
dl N ) . A . L. S
i St r2
’ iz
h h r1=d1
r2=1/30.d1
Sekil 75. YATAY YAKIT DEPOLARI

Hacim m3min| 1 | 3 | 5 | 7 | 10|13 16| 20| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 [100
Dig gap d, 1000|1250 1600 2000 2500 2900
Toplam uzuniuk Imax |1510| 2740 | 2820 | 3740/ 5350|6960 | 8570| 6960 | 8540 10120 | 8800 | 10800 |12800] 12750 |t5950
Bas kisim yiksekligi _h~ | 180 | 220 260 320 400 450
Sag kalinhg S, min 5 6 U 9
Takviye cemberi adedi - l 1 I 2
Tagima halkasl adedi — 1 2
Agirlik (izolasyonsuz) kg ~ | 268 | 525 | 700 | 885 | 12001500 1800|2300 | 2750|3300 | 4200 | 5100 |6100]9000 fi1000

Sekil 75. (Devam)
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Fuel-oilin, sistemde cesitli noktalarda istenen sicaklif1 agagida
verilmigtir. Ancak higbir zaman yakit sicaklif1 180 °C gecmeme-
lidir. Yakit karbonlagarak bozulur.

(a) Fuel-oil (3500 RW/Sn. 100 °F)

1- Pompalama sicaklig1: 40-60°C

Ana yakit deposu dolumu, ana depodan giinliik depoya wransfer,
giinliik depo ¢ikigi, bu sicakliktadir.

2- FPI istasyon gikist

- Monoblok briilorlerde 70-80 °C

- Pot depo ¢ikiginda 80°C

- Sinai tip briilrlerde 130 °C

3-Briilor ¢ikisinda yakitin tutugabilmesi igin gerekli sicaklik 130
€

(b) Fuel-oil (600 RW/Sn 100 °F)

Havalandirma

L1
3500
12

-

~N
JH‘: ‘ =8
(o]
S
e e r-L!

Sekil 76. YER USTU DIK YAKIT DEPOLARI

1- Pompalama sicaklig1 20°C

2- Pot depo ¢ikisinda 70-80 °C

3- Briilor gikiginda tutugma iin gerekli sicaklik 105-110 °C
Buna gore 1sitic1 serpantin kapasitesi

Q=mcAt

seklinde hesaplanabilir. Burada,

m: Yakit debisi (kg/h) (Giinliik depoyu 2 saatte dolduracak ka-
dar)

¢ Yakitin ozgil 1s1s1 (kcal/kg °C) (=0,5 keal/kg °C)

At: Sicaklik farki (C) (Max. 60°C)

Isitict serpantinde sitic1 akigkan buhardir. Buhar beslemesi, yakit
cikis sicakligindan kumanda alan bir termostatik iki yollu vana
ile kontrol edilir. Cikista kondens, bir kondenstoptan gegirilerek
tercihan kondens deposuna dondiiriiliir.

Ana yakit depolarinda ayrica taban 1siticilan kullanilir. Taban isiti-
cilan beslemesinde otomatik kontrol valfi kullanilmayabilir.
Uzun 6miirlii olmalar igin St 42 kalin etli ¢elik ¢ekme borudan
yapilmalari tavsiye edilir. Isitic1 kapasiteleri agagidaki tabloda ve-
rilmigtir.

m?'den 181 kaybi W/m?
Depo Cinsi | Yakit Sicakh@ y

izolesiz izoleli

Korunmus depo | 10 ‘C'ye kadar 6.81 1.70
27 *‘C'ye kadar 7.38 1.84

38 "C'ye kadar 7.95 1.99

Agikta depo 10 ‘C'ye kadar 7.95 1.99
27 *C'ye kadar 8.52 213

38 ‘C'ye kadar 9.08 2.27

GOmdili depo |Biitlin sicaklklar|  6.81 —

Ana yakit depolar1 baglantilan ve aksesuarlar1 agagida siralanmig-
Lig

a- Havalik (depo biiyiikliigiine bagli ancak DN 40 alinabilir)

b- Bogaltma muslugu ve hatti (5 m”e kadar DN 32, 10 m”'e ka-
dar DN 40, daha fazlasi i¢in DN 50 alinabilir).

c- Yakit gidig hatt1 (debiye gore belirlenecek).

d- Yakit doniis hatt: (debiye gore belirlenecek)

e- Dolum hatti

f- Seviye gostergesi. Depodaki yakit miktarnim gosterir. Yatik si-
lindirik depolarda kalibre edilmig olmalidir. Yeralt: ve bina digt
depolarda uzaktan gostergeli ve ihbarh cinsleri kullanilmalidir.

g- Numune alma agz1.

h- Yakit sayaci

Hacim mymin| 7 | 10 |(13)] 16 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 60
Dis cap d, 1600 2000 2500 2900
Tank uzunluk l, 3740|5350 | 6960 8570|6560 | 8540 | 6665 |8800] 8400] 9585
Dip kavis yiiksekligi h 260 320 400 450
Sag kalinhg S, min 5 6 7 9
Domlu ve bir temizleme delikli (@ 400) tankin agirhgi kg ~ | 935 [1250 1550] 18502350 | 2800 | 3350 |4250| 61506900

Sekil 76. (Devam)
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Doldurma borusu Havatik

Yakit yag:

i gh"’g“'\f\

/(lkts borusu
_—Seri dinis borusy

Sekil 77. YAKIT DEPOSU BAGLANTILARI

2.10.3.2. Giinliik Yakit Depolari
Sistemin giinliik yakit ihtiyacini kargilar. Genellikle yatik silindi-

rik formda olur ve kazan dairesi i¢inde bulunurlar. TS 712 kap-
sami i¢indedir ve boyutlar burada verilmistir. Bu depolar da 1s1-
ticili olup, ana yakit depolar1 igin anlatilanlar gegerlidir. Sadece
bu depolarda taban isiticis1 kullanlmaz.

2.10.3.3. Motorin Depolar
Sistemin uzun duruslardan sonra ilk devreye girisinde, buhar tu-

tup ana ve giinliik depolar 1siincaya kadarki ¢alismasi motorinle
gerceklestirilir. Motorin deposu hacmi buhar tutma siiresine go-
re belirlenir. Genellikle giinliik depo boyutundadir. Kesintili gali-
san isletmelerde biiyiik, siirekli ¢alisan isletmelerde ise kiigiik
tutulur. Siirekli sistemlerde motorin deposu giinliik deponun ya-
nisina kadar digtirdlebilir.

2.10.3.4. Pot Depolar

Elektrikli wsiticih pot depolar ring hattidaki vana kapali olabilece-
§i diisiincesi ile PN 16 veya PN 25 basinca dayanacak sekilde i-
mal edilmelidirler.

2.10.4. Yakit Dolum ve Transfer Pompalari

Bu pompalar digli tipte olup ¢ikis vanasi kapandifinda basing te-
orik olarak sonsuza gider. Bu nedenle ¢ikiglarinda, pompanin
kendi biinyesinde yoksa, bir yayli emniyet vanasi bulunur ve bu
vana tehlikeli ¢ikigi girige kisa devre eder.

3500 RW/Sn 100 °F Fuel-oil kullanildiginda pompa buhar ceket-
li olmahdir. Ancak 600 RW/Sn Fuel-oil igin gerekli degildir.

Her pompadan 6nce buhar ceketli tandem (Ciftli) yakat filtresi
kullammahdr.

Bu pompalar kesinlikle vakuma ¢alismamalidir. Girislerinde ya-
kit pozitif basing bulunmals, yani yakit seviyesi pompadan yiik-
sek olmalidir.

Biiyiikliik olarak yakit dolum pompasi igin 10 ton/h, 20 mSS ge-
nellikle yeterlidir. Ana depo buhar hattindan, bir agiz, tanker
baglantisi igin ayrilmahdr.

Transfer pompas debisi giinliik depoyu 2 saatte doldurabilecek
biiyiiklikte olmalidir. Basma yiiksekliginin se¢iminde depolar
arasiseviye farki da dikkate alnir.

Bu pompa giinliik depoda bulunan bir samandirali anahtardan
kumanda alarak otomatik ¢alisabilecegi gibi, elle kumandali da
olabilir.

2.10.5. FPI istasyonlarl (Filtreleme, Pompalama, Isitma)
Fuel-oil briilore génderilmeden once filtreden gegirilip, pompa
ile basinglandirihr ve istenilen viskosite degerine ulagabilmesi
icin 1s1tilir. Bu iglemlerin iiglinii birarada yapan paket cihazlara
FPI (Filtreleme, pompalama, 1sitma) istasyonu adi verilir.

Yakit kapasitesi belirtilerek bu istasyonlar iiretici firma katalog-
larindan segilebilir.

Filtreleme tandem (giftli) yakit filtreleri ile yapilir. Boylece biri
calisirken digeri temizlenebilir. Yakit pompalar disli pompa cin-
sindendir ve biri yedek olarak yine ¢ift kullanilir. Cikiglarinda
cek valf ve emniyet ventili (girisi pompa ¢ikisinda, déniisti pom-
pa emisine irtibatli) bulunur. Ayrica filtre ve pompa giris ¢ikisin-
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SEKIL 78. Y AKIT TANKI TABAN ISITICISI VE YAKIT ISITICISI

95



da ayirma vanalari bulunacaktir. Yakit pompalarinin basinglar
briilor tipine baghidir. Monoblok briilorlerde giriste 20 mSS de-
gerini ge¢memelidir. Donel briilorlerde de gerekli basing dii-
stiktiir ve genellikle 30 mSS civarindadir. Diger sinai tip bri-
lorlerde ise istenilen basing degeri igin briilor kataloguna bakil-
malidir. Uzerinde kendi pompasi bulunmayan biiyiik kapasiteli
basingl tip briilorlerde FPI istasyonundaki yakit pompasinda
istenen basing 25 atii degerindedir (Agir Fuel-oil i¢in piilveri-
zasyon sartlar1 130 °C ve 25 atii’diir). Pompaya kadar genig
olan hat kavitasyonu dnlemek iizere pompada bir ¢ap daraltilir.
Buharli hat 1siticilar1 da (yakat 1sitma esan jord) ¢ift yapilir. Boru
govde tipi bir 1s1 degistirgeci olan isiticilarda yakit 120-130°C
sicakliklarina kadar isitilir. Bu amagla yine buhar kullanilir. Ist
degistirgeci buhar gelig hattinda bulunan iki yollu termostatik
vana ile yakit sicaklif1 istenilen degerde tutulur. Buhar hatti ¢1-
kisinda kondenstop bulunur. Briilor geri déniis hatti FPI girisi-
ne baglandiginda pompada sicaklik ¢ok yiikselebilmekte ve bu
da pompada kavitasyona neden olmaktadir. Tanka geri déndii-
rildiigiinde ise bosuna enerji kaybi olmaktadir. Genellikle her
iki baglanti da yapilir ve vanalarla yakitin yaklagik % 80’ FPI
istasyonu girigine donecek sekilde ayarlama yapulir.

Buhar hatti hesaplanan 1s1l kapasiteye gore boyutlandirilir. Yakt
depolary, genellikle, giristeki vakum olusumu dolaysiyla orta-
ya ¢ikan kavitasyonu onlemek igin yakit pompalarindan (FPI
istasyonu olmayan tesislerde briilorlerden) daha tist seviyelere
yerlestirilir. Yakit, pompalara gravite ile akar.

Yakit devresi pratik notlari

1. Buharl tesislerde yakit tanklarini 1sitmada kullanilan buharin
kondensi, yag karismasi riski nedeniyle genellikle disar1 atilir.
Boylece hem enerji, hem su ve hem de bu suyu sartlandirmak
icin kullanilan kimyasallar dolayisiyla biiyiik bir maliyet kaybi
ortaya ¢ikar. Bunun igin gelistirilen ozel sensorler yardimu ile
yaga su karigtigini belirleyip, kondensi hemen disar1 otomatik
olarak atmak miimkiindir. Bu cihazlarin kullanimi ile biyiik
bir kar saglamak miimkiindiir.

2. Eger Fuel-oil az 1sitilirsa piilverize olmaz. Eger Fuel-oil ¢ok
wsitilirsa, bu sefer de digli yakit pompalarinda kavitasyon yara-
tip, pompalara zarar verebilir.

3. Yakut depolar: ve kondens deposuna 6ne dogru % 1 egim ve-
rilmelidir. Bosaltma muslugu da 6n tarafa monte edilmelidir.

4. Yakit depolarinin dolum borulari, dolum sirasinda asirt yakit
buharlagmasini 6nlemek igin, depo alt seviyesine gore 20-30
cm mesafeye kadar indirilmelidir. Buharlasan yakitin bir kismi
havalik borusundan disariya kagacagi igin az da olsa kayip ve
tehlike riski vardir.

5. Fuel-oil depolarinin 1siticilari, depo altindan itibaren max. 10
cm yiikseklige baglanmali ve fuel-oil ¢ikigi alt tarafindan olma-
ldir.

6. Digli tip pompa, yag filtresi, buhar tutucu gibi elemanlarin
kolaylikla sokiiliip, takilabilmeleri i¢in lizumlu yerlere konik
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rakorlar monte edilmeli veya flangl: baglant: yapilmalidir.

7. Fuel-oil depolar1 50 mm, kondens tanki 80 mm kalinlikta
cam pamugu ile izole edilmeli ve iizerleri 0,5 mm galvaniz sag
ile kaplanmalidir.

8. Yakut borularinin bir tamirat aninda bosaltilabilmeleri i¢in
FPI istasyonu yoniinde % 1 egim verilmeli ve birer adet bo-
saltma muslugu konulmalidir.

9. Yakit dolum borularina yakit depolar1 yoniinde % 2 egim ve-
rilmelidir.

10. Yakit depolarinin havalik borulari ise cihazlar y6niinde % 1-
2 egimli olmalidur.

2.10.6. Dogal Gaz Hatlar1

Sistemde dogal gaz yakildiginda, kazan dairesi girigindeki re-
giilatorden itibaren briilore kadar yapilacak boru hatti ve kont-
rol elemanlar: ile dogal gaz briilorii biitln yakit hattini tegkil
eder. Dogal gaz briilérleri igin buhar kazami uygulamalarinda
sadece iiflemeli tipler kullanilabilir. Kapasiteye gére briilor
monoblok veya bek tipinde olabilir. 120 kW kapasiteye kadar
briilor tek kademeli manyetik ventille kumanda edilebilir. Bu
ventillerde yavas agma, hizli kapama ozelligi bulunur. Sekil
79°da kiigiik tesislerdeki baglanti semas verilmistir.

Sekilde goriilen basing regiilatorii briilorde istenen basinci has-
sas olarak sabit ve siirekli temin eder. Basing anahtari, basing
istenen degerin altina diigerse gaz beslemesini keser.

Daha biiyiik kazanlarda iki kademeli briilor kullanilir. Bu brii-
lorlerde ana manyetik ventilin ayrica ilk atesleme ve tam gi¢
konumlari bulunur, Ilk ateslemede diisiik alevle yanma bu ven-
tille saglanir. Biiyiik kapasitelerde oransal kontrollii briilorler
de kullanilabilir.

350 kW giiciin istiinde gaz hattina, ana kontrol valfinden bag-
ka, seri olarak baglanmis, bir emniyet valfi de konulabilir. Bu-
har kazani dogal gaz briilorlerinde basing, 100 mbar altinda al-
cak basingta veya 100-400 mbar arasi orta basingta olabilir. Se-
cilecek basing dogal gaz idaresinin belirleyecegi aralikta ola-
caktir. Ancak basing ne kadar yiiksekse, hat maliyeti o denli az
olacaktir.

Kazan dairesi girisinde bir emniyet istasyonu teskil edilmeli-
dir. Bu istasyonda Sekil 80’de goriilen elemanlar bulunmalidir.
Bu elemanlardan mekanik deprem emniyeti, deprem riski olan
bolgelerde mutlaka kullanilmalidir. Kazan dairesinde oncelikle
dogal havalandirma yapilmalidir. Bu yeterli diizeyde yapilami-
yorsa, aspiratdr kullamlmalidir. Kazan dairesindeki bir gaz de-
dektoriiniin ikazi ile tehlike siirmin % 20sine karsi gelen kon-
santrasyonda, 1. kademede, aspirator galisacak ve uyari sinyali
verilecektir. 2. kademede tehlike sinirinin % 40'1na ulagildigin-
da exproof aspiratdr motoru ve emergency lambalari disinda
biitlin 151k ve motorlar duracak, gaz beslemesi kesilecektir. Ay-
rica alarm verilebilir. Aspirator kazan dairesi hacmini saatte
10-12 defa degistirecek kapasitede ve motoru exproof olacak-
fir.
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2.11. Kazan Dairesi ve Baca

Grup IV kapsamina giren buhar kazanlarinin yerlestirildigi kazan
dairelerinde saglamasi gerekli sartlar Almanya’da TRD 403 tara-
findan tammlanmugtir. Buna gore oncelikle bu tip kazanlar konut
hacimlerinin i¢ine, altina, istiine veya bitisifine kurulamazlar.
Sosyal hacimlerin ve ¢alisma hacimlerinin altina, Gistiine ve igine
yerlestirilemezler. Ancak “Produktkessel” olarak tanimlanan
Grup IV kazanlar konut hacimleri ve sosyal hacimlerin altina,
iistiine ve bitisigine yerlestirilebilir. Iyerlerinde ise igine de
yerlestirilebilir. Izin verilen yerlesim bigimleri Sekil 81°de se-
matik olarak gosterilmistir.

Kazan daireleri yerlesimi Sekil 82, 83 ve 84’te gosterilmistir.

Buna gore kazan istiinde en az 2 m bogluk bulunmalidir. Kazan-
lar arasinda veya yan duvardan ! m bogluk olmalidir. Bu mesafe
kazan armatiirlerinden itibaren 80 cm degerindedir. Bakim ve
servis icin silindirik kazan gévdesi ¢evresinde en az 0.5 m bos-
luk olmalidir. Kazan dairesinin biri diga agilan en az kargihkl iki
kapis1 olmalidir. Bu kap1 2 m yiikseklikte ve 0.6 m genislikte ol-
malidir. Diger hacimlerden duvarla aynimaldir. Igerisi en fazla
0.5 mbar basing diisimiine miisaade edecek sekilde havalandinl-
mahdir, Kazan dairesinin taban alaninin en az % 10 kadar dig du-
var (dis havaya agilan) bulunmalidur.

TRD kurallarina gore, kazan dairesinde birakilacak havalandirma
agikliklar1 cm’ olarak asagida verilmistir. Agiklik boyut oranlari
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TRD 403 Pkt. 4.1 TRD 403 Pkt. 4.2 kapsamindaki
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Sekil 81. BINALARDA KAZAN YERLESIMINE iZIN VERILEN YERLER

1:2’den biiyiik olmayacaktir. Ayrica hesaplanan degerler net
agiklik olup, panjur vs kullaniimasi halinde kesit azalmas dikka-
te alinacaktir. Bu formiillerdeki Q (kW) olarak kazan giiciinii ifa-
de etmektedir.

Grup | kazanlarda (Q<2000 kW):

Agiklik =300 + (Q-50) x 2.5 .... cm’

Grup 2 kazanlarda (Q 2000 ile 20000 kW aras):

Agiklik = 5175 + (Q-2000) x 1.75 ... cm?

Grup 3 kazanlarda (Q>20000 k W):

Aciklik = 36675 + (Q-20000) x 0.88 .... cm?

2.11.1 Baca

Bacanin gorevi yanma {iriinii gazlar1 disar1 atmaktir. Ayni zaman-
da dogal ¢ekisli kazanlarda baca gazlarn kazanda dolagmas! i¢in
gerekli cekisi saglar.

Bu nedenle dogal cekisli kazanlarda baca boyutlandirilmasinda,
gerekli cekisin saglanmasi ve gevre saglifi olmak iizere iki ana
kriter gozoniine alinir. Zorlanmig ¢ekisli bacalarda ise, sadece
cevre kirliligi faktorii esas alinir. Ancak swv1 yakith kazanlarda
ekonomizor kullanilmadi1 siirece baca aspiratorii kullanilmaz;
dolayistyla zorlanmis baca ¢ekisi soz konusu degildir. Modern
kazanlarda daha once sozii edildigi gibi genellikle 2800 d/d kar-
st basingli fanlt briilérler kullaniimaktadir. Boyle kazanlarda yiik
kayiplarini esas olarak briilriin yarattif1 basma giicii saglar, baca
cekisinin onemi azalir. Kargi basingli briilor kullanilmasi halinde
kazanda 6n duman kutusuna kadar olan yiik kayiplari briilor ta-
rafindan karsilanir. Baca cekisi sadece doniis duman borulari,
baglant: kanallar1 ve bacadaki yiik kayiplarmi kargilar.

Baca hesabinda baca kesiti ve baca yiiksekligi olarak iki temel
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biiyiikliik belirlenir. Hesabr kolayca bazi deneysel ifadelerle yap-
mak miimkiinse de, bu ifadeler giiniimiiz kazanlari igin yeterli
degildir. Dogru baca hesabi 6rnegin DIN 4705°e gore yapilabilir.
Bu hesapta baca gekisi,

Pz < Pyy+P o +PE olmalidur.

P7: Baca gekisi

Pyy: Kazandaki yiik kaybi

P, : Bacakanallarindaki yiik kaybi
Pg: Bacadaki yiik kaybi

Bu kayiplarin hesabi burada verilmeyecektir. Gerekirse, 6regin
RECKNAGEL $.596-597 kullanilabilir. Sekil 85°de baca gekisi,
sicakligl, kazan kapasitesi, baca kesiti ve yiiksekligi arasinda,
iligkiyi veren bir diyagram goriilmektedir.

Buna gore 6rnegin

Q =58 kW giiciinde kazan igin gerekli ¢ekis = 26 N/m’,

baca yiiksekligi,

H =10 m ve baca sicaklif1 = 190 °C igin sekilden baca kesiti

A =0,024 m? bulunur (1 mmSS = 1 N/m?)

Bagbakanlik Cevre Miistesarlifi’nca yayinlanan hava kalitesini
koruma yénetmeligine gore de, bacadan atilan zararli maddelerin
miktarina bagli olarak belirli baca yiikseklikleri gereklidir.
Fuel-oil yakilmas! halinde en belirleyici zararli duman gazi bile-
seni kiikiirtoksitlerdir. Sekil 86’da verilen diyagramda baca ¢apj,
baca sicaklif1, duman gazi debisi ve Q/S faktoriine gore; gerekli
baca yiiksekligi okunabilir. Bu diyagramdaki Q degeri SO, yayi-
mi1 miktaridir (kg/h). Bu deger baca gazi analizi ile bulunabilece-
gi gibi yakit icindeki kiikiirt oranindan da yaklasik olarak bulu-
nabilir. Kullanilan Fuel-oil iginde kiikiirt orant % 2 ise, SO, ya-
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Sekil 84. KAZAN DAIRESI YERLESIMI
ONDEN KESITTE
ymu yakilan her kg yakit icin yaklagik 0.04 kg/kg olacaktir. Do-
laysi ile 100 kg/h yakit yakildiginda Q degeri 4 kg/h bulunur. S
degeriise SO, igin 0.2 mg/m’ olarak verilmistir.

Santral bacalari igi ates tuglasi oriilii olarak kagir yapilabilecegi
gibi, sagtan da yapilabilir. Sa¢ baca yapildifinda, cam yiinii ile
izole edilmeli ve beton bir baca icine monte edilmelidir. Beton
baca icine, her kazan i¢in bir tane olmak iizere birden fazla sag
baca yerlestirilebilir. Beton bacada ayrica merdiven bulunmali-
ve gerekli hallerde ikaz 15181 konulur,

Korozyon problemi gozoniine alindiginda, ilk yatinm maliyeti
pahali olmasina ragmen, paslanmaz ¢elik baca onerilebilir.
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Sekil 86. ZARARLI MADDE EMISYONUNA GORE BACA YUKSEKLIGI TAYINI DIiYAGRAMI
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3. BUHAR DAGITIM VE KONDENS GERI
DONUS HATTI

Kazan dairesindeki buhar kollektoriinden, buharin kullanim yerine
kadar olan hatta, buhar dagitim hatti denir. Bu hat istenilen miktarda
ve sartlarda buhan kullanim yerine temin etmelidir. Dagitim hattinda
buharin taginmasi sirasinda 151 kaybr ve bakim  gereksinimi mini-
mum olmalidir. Hatlarda gerekli buharbasinci ve kapasitesinin belir-
lenebilmesine yardimei olmak tizere gesitli cihazlanin buhar gereksi-
nimi Tablo 87°de goriilmektedir. Tablo 87a’de ise gesitli yakitlara
gore buhar (iretim maliyeti verilmigtir.

[sitma amagli buhar kullaniminda buhar basinci arttikga 1s1 transferin-
deki iyilesmeye bagh olarak cihaz boyutlan kiigiiliir. Aym sekilde
dagitim borusu ¢aplan kiigiiliir. Buna kargilik gizli buharlagma 1sisi-
nin azalmasi nedeniyle 1s1 tagima kabiliyeti azalir, kazan verimi dii-
ser ve kondenste kayip artar, flag buhar problemleri ortaya cikar.
Basincin artmasi sistemin mukavemetinin de artmasini gerekbirdigin-
den ayn1 zamanda sistem maliyetini de artirici bir rol oynar.

Bu nedenle ¢ziimlerden biri buhan yiiksek basingta tagiyip, kulla-

nim yerinde istenilen basinca diiglirmektir. Ancak bu her zaman
dogru degildir. Borudan ve kazandan olan 1s1 kayiplan gibi bagka
faktdrlerin de gozoniine alnmasi gerekir. Genel bir kaide olarak
sistemdeki basincin miimkiin olan en diisiik degerde segilmesi tavsi-
ye olunur.

Camagirhanelerde Buhar Kullanimi i}
Endiistriyel buhar kullanimi yerlerinden biri camagirhanelerdir. Or-

nek camagirhane buhar tesisat1 Sekil 88a ve 88b’de birbirinin deva-
i olarak verilmigtir. Burada kullanilan ana makinalar iitii, camagir
yikama ve ¢amagir kurutma makinalandir. Utiilerin verimli galisma-
lan sicaklik, dolayisiyla buhar basinciyla orantihdir. Eski uygulamada
3 bar mertebesinde olan buhar basinglar, modern ¢amagirhanelerde
8 bar mertebelerine ¢ikmustir. Yiiksek basingh iitii kondenslerindeki
151 kaybim azaltmak icin, bu kondensler ¢amagir yikama makinala-
ninda kullanilan sicak suyu isitmak igin kullamlmaktadir. Boylece
kondens sogutulurken, is1 geri kazanilmug olmaktadur. Utiide sicakhik
yiikselince makina hizi ve verimi artmaktadir. Yiiksek sicakhktaki
kondens 1s1 geri kazanma sistemi Sekil 88c’de goriilmektedir.

. L. BUHAR . BUHAR |
CIHAZ TIPI BASINCI KAPASITE TUKETIMI
(atir) (kg/h)
_Pagskara (10 (el (tls() 4-5 2-5
Leke gikartma makinasi 4-5 5
Pres itl 4-5 16 - 28
Manken sisirme Utiisd 4-5 30
Pantalon sisirme Gtlisu 4-5 35
Robot (itu 4-5 30
Silindir Gti 1.80m- Q@ 60 cm 4-5 60 kg camasir/h 75
Silindir Gtd 200 m-Q60cm 4-5 75 kg camasir/h 100
Silindir tl 200m-@75cm 4-5 100 kg camasir/h 120
Silindir Gt 200m - 75cm 4-5 120 kg camasirh 150
Silindir Gtu 250m-985cm 4-5 200 kg camasir/h 200
Silindir_tl 3.00m -85 cm 4-5 225 kg camasir/h 250
Camasir ylkama makinasi 4-5 20 kg camasirh 25
Camasir yikama makinasi 4-5 40 kg camasir/h 35
Camasir yikama makinasi 4-5 60 kg camasir/h 50
Camasir yikama makinasi 4-5 100 kg camasirth 80
Camasir yikama makinast 4-5 150 kg gcamasir/h 100
Jeans yikama makinasi 4-5 300 kg camasir/h 120
Camasir kurutma makinasi 4-5 20 kfz camasir/h 25
Camasir kurutma makinasi 4-5 30 kiz camasir/h 35
Camasgir kurutma makinasi 4-5 60 kg camasirh 65
Camasir kurutma makinasi 4-5 100 kg camagirh 110
Camasir kurutma makinasi 4-5 150 kg camasgir/h 160
Jeans kurutma makinasi 4-5 160 kg camasirh 400
Kuru temizleme makinasi 4-5 1 kg camasir/h 0,5
Yemek tenceresi 0,5 100 It 40
Yemek tenceresi 0,5 200 It 60
Yemek tenceresi 0,5 300 It 70
Yemek tenceresi 0,5 400 It 80
Yemek tenceresi 0,5 600 It 100
Devirmeli yemek tenceresi 0,5 20 it 20
Devirmeli yemek tenceresi 0.5 40 It 25
Devirmeli yemek tenceresi 0,5 80 It 35
Beton kiirleme (celik kalipta 5 saatte kiirleme) 4-5 1_m3beton/h 100

Tablo 87. CESITLI BUHARLI CIHAZLAR VE PROSESLER ICIN BUHAR GEREKSINIMI



1 kg Buhar .1kg Buharin
Yakat Birim Fyat Deger el Verim' Uestimy Mally e
(my) (Hu) (q) (h) [M,=m,q/H, /h]

$/kg veya $/m?3 kcal/kg kcal/kg - cent/kg(buhar)
Dogal gaz (sanayi) 0.16 8250 600 %90 1.29
Fuel-oil No:6 0.19 9200 600 %85 1.46
Dogal gaz (konut) 0.23 8250 600 %90 1.86
LPG (d6kme) 0.33 11200 600 %90 1.96
Kalorifer yakiti (No:4) 0.37 9700 600 %85 2.69
LPG (tupli) 0.63 11000 600 %88 3.90
Elektrik 0.084 860 600 %99 5.92
Motorin 0.88 10200 600 %85 6.09

Tablo 87A. CESITLI YAKITLAR ICIN 1 KG BUHARIN URETIM MALIYETI KARSILASTIRMA TABLOSU
(SUBAT 2000 YAKIT FIYATLARINA GORE)

3.1. Doymus Buhar Borularinin Boyutlandiriimasi
3.1.1. Kazan Dairesindeki ve Kisa Dagitim Hatlarindaki Bu-

har Borulari
Verilen bir buhar basincinda istenen buhar miktarinin iletilebil-

mesi i¢in uygun bir ¢ap tayin edilmelidir. Gerekenden daha dii-
siik bir cap alindifinda yiiksek basing kayiplari, yiiksek buhar
hizlari, giiriiltii ve asinma ortaya gikar. Gerekenden daha biiyiik
cap alindiginda ise, tesis maliyeti ve boru 1s1 kayiplan yiikselir.
Optimum ¢apin bulunmasinda tavsiye edilen basing diitimnleri
veya hiz degerlerinden hareket edilir. Kazan dairesi buhar boru-
lan1 ve kisa buhar hatlan ¢ap tayininde hiz degerlerinden hareket
edilir. Uzun ana buhar hatlarinda ise, hesap uygun basing dii-
stimlerine dayandirilir.

Hiza gore cap tayininde, boru igindeki hiz degeri secilir. Doy-
mus buhar halinde biiyiik ¢aptakiborularda ve yiiksek basinglar-
da hiz 40 m/s degerinde almabilir. Bu hiz enerji santrallerinde ve
bazi proses devrelerinde biiyiik ¢apli buhar borularinda gegerli-
dir. Normal kazan dairelerinde kazandan ¢ikan ana buhar boru-
sunda hiz 25 m/s almabilir. Kazan dairesindeki yakt tanki, dega-
z0r, esanjor gibi ekipmanlara buhar tasiyan kiiciik ¢capl borular-
da ise hiz 15 m/s alinabilir.

Hiz degeri belirlendikten sonra Tablo 89’dan buhar basinci, hizi
ve buhar kapasitesi degerlerinden yararlanarak boru ¢api belirle-
nebilir. Ornegin buhar kapasitesi 2000 kg/h olan 10 bar basingta-
ki buhar kazan ana buhar ¢ikig hatti ¢api belirlenmek istensin.
Bu hattaki hiz degeri 25 m/s segilirse, tablodan, 10 bar ve 25 m/s
satirinda 2000 kg/h debi icin segilebilecek ¢ap 80 mm degerin-
dedir. S6z konusu satirda 2000 degerinden daha biiyiik olan ilk
deger 2205 olup, bu deger 80 mm cap siitunundadir.

3.1.2. Uzun Buhar Dagitim Hatlar1 Boru Capi Hesabi
Burada e basing diigiimii yontemi anlatilacaktir. Verilecek bu

yontem baz: kabulleri icerdiginden yaklasik bir yontemdir. An-
cak pratik agidan yeterlidir. Yontem agagida adimlar halinde
Ozetlenmistir.

1- Buharhatt sematk olarak ¢izilerek her béliimiine bir numara venlir.
2- Boliimlerin uzunluklar ve tagidiklari buhar debisi igaretlenir.
3- Kritik hat belirlenir.

4- Baglangig son basinglari P, ve P, (kazan ¢ikig ve kullanim yeri

basinglar) belirlenir.
5- P, ve P, basincina karg1 gelen P, ve P, basing faktorleri Tablo

90dan okunur.

6- Kritik hat esdeger uzunlugu, L bulunur. Bunun igin gercek
hat uzunluguna; kisa sistemlerde (50 m’nin altinda) % 20, uzun
sistemlerde % 10 mertebesinde 6zel kayiplar igin bir pay ilave
edilir.

7- (P,-P,)/L=F ifadesinden basing kaybi faktérii bulunur.

8- Tablo 91°de en soldaki F siitununda yukarida bulunan degere
en yakin F degeri belirlenir. Aradaki degerlerde kiigiik olan ter-
cih edilmelidir.

9- Belirlenen F degeri satininda saga gidilerek x debi degerleri
icinde | no’lu hattaki debi degerine en yakin ve en biiyiik deger
bulunur. Bu debinin bulundugu siitun bagindaki boru ¢api,
aranilan captur.

10- Sira ile kritik buhar hattindaki biitiin boru ¢aplari Madde
9’da anlatilan gekilde belirlenir.

1 1- Kritik hat digindaki hatlarin boyutlandinlmasinda; ayrim nok-
tasina K, hesaplanan hattin son noktasina B denilirse

Fip=F Lia/Ls

seklinde bu hat igin olan Fyg basing kaybi faktérii bulunur. Bu-
rada Ly, K ve A noktalan arasindaki; Lgg, K ve B noktalan

arasindaki esdeger mesafedir.

12- Fyp degeri ile K-B hatti daha 6nce anlatildig sekilde boyut-
landinlr. Herhangi bir borudaki hiz bulunmak istenirse,

1- Tablo 91°de s6z konusu boru ¢apinn bulundugu siitunda x buhar
debisi degeri, o borudaki buhar debisine en yakin olani bulunur.

2- Aym kutuda bulunan y hiz faktorii okunur.

3- Tablo 90’dan Pg basincindaki buhar yogunlugu okunur.

4- Gergek hiz =y.p
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BUHAR KAPASITES] (kg/h)

Basing| Hiz BORU CAPI (mm)
Bar |m/s|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
04 |25 [10 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
07 | 25 [12 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
10 |25 |12 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
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 7678 11997 16796
15 |16 37 60 93 127 245 385 535 925 1505 2040 3983 6217 8743
30 |25 |26 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
40 | 25 [30 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
50 | 25 [ 36 81 135211 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
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 27849 38697
15 [ 32 70 126 190 285 475 800 1125 1990 3025 4540 8042 12625 17728
80 | 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 | 66 145 257 405 562 990 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
140 | 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

Tablo 89. BORU CAPI SECME TABLOSU

ifadesinden borudaki yaklagik buhar hizi bulunur.
Ornek,

T 7060 kg7
0,060 kg/h /5

£ 0m

20m A 1120 kg/h

o

82600 kg/h

€ 2740 kg/h

Yukaridaki sekilde goriilen devrenin boru ¢ap: hesabi ile sadece
4 numarali borudaki buhar hizinin hesabi istenmektedir. Merkez-
deki kazan isletme basinci Pg = 6.6. bar ("atii) ve kullanim yerin-
deki buhar basinc1 P, = 3 bar ( atii) degerlerindedir. Kritik hat 1,
2, 3,4 hattidur.

P = 6.6 bar i¢in Tablo 90°dan P = 51.05

P, =3 barigin Tablo 90’dan P = 14.76

Esdeger uzunluk,

L =(130 + 170 +80 + 220). 1,10 + 660 m

Basing kaybi faktorii,

F=(51.05 - 14.76 )/ 660 = 0.055

Tablo 91’den

F = 0.055 degeri ile kritik devre igin asagidaki tabloda verilen
degerler okunur.

Boru numarasi | Boru (m) gﬁﬁmm’ lfl?l:?lt‘itﬁs?za;/r;l) Bo(rgﬁ)apl
1 220 1120 1231 65
2 80 3720 4413 100
3 170 5800 8042 125
4 130 9400 13044 150
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Mutfak Basing (bar) Hacim (m%kg) Basing FaktérG izafi Basing (bar) Hacim (m*/kg) Basing Faktdri i2ati Basing (bar) Hacim (m¥kg) Basing Faktérl(i
0.05 28.192 0.0301 2.15 0.576 9.309 770 0222 66.31
0.10 14.674 0.0115 220 0.568 9597 7.80 0219 67.79
0.15 10.022 0.0253 225 0.560 9.888 7.90 0.217 69.29
0.20 7649 0.0442 230 0.552 10.18 8.00 0215 70.80
0.25 6.204 0.0681 235 0.544 10.48 8.10 0.212 7233
0.30 5.229 0.0970 240 0.536 10.79 820 0.210 7388
035 4.530 0.1308 245 0.529 11.10 830 0.208 75.44
0.40 3.993 0.1694 250 0.522 11.41 8.40 0.206 77.02
045 3580 0.2128 255 0.515 11.72 8.50 0204 7861
0.50 3.240 0.2610 2.60 0.509 12.05 8.60 0.202 80.22
0.55 2964 0.3140 265 0502 12.37 8.70 0200 8184
0.60 2732 0.3716 270 0.496 12.70 8.80 0.198 83.49
0.65 2535 0.4340 275 0489 13.03 8.90 0.196 85.14
0.70 2365 0.5010 2.80 0.483 13.37 9.00 0.194 86.81
0.75 2.217 05727 2.85 0477 13.71 9.10 0.192 8850
0.80 2087 0.6489 290 0.471 14.06 9.20 0.191 9090
085 1.972 0.7298 295 0.466 14.41 9.30 0.189 9192
0.90 1.869 0.8153 3.00 0.461 14.76 9.40 0.187 93.66
0.95 1777 0.9053 3.10 0.451 15.48 9.50 0.185 95.41
1.013 1.673 1.025 320 0.440 16.22 9.60 0.184 97.18

izafl Basing 3.30 0.431 16.98 9.70 0.182 9862
0 1.673 1.025 3.40 0.422 17.75 9.80 0.182 100.75
0.05 1,601 1.126 3.50 0.413 1854 9.90 0.179 10257
0.10 1.533 1.230 3.60 0.405 19.34 10.00 0.177 104.40
0.15 1.471 1.339 3.70 0.396 20.16 10.20 0.174 108.10
0.20 1.414 1.453 3.80 0.389 21.00 10.40 0.172 11187
0.25 1.36t 1.572 3.90 0.381 21.85 10.60 0.169 115.70
0.30 1.312 1.694 4.00 0.374 2272 10.80 0.166 119.59
035 1.268 1.822 4.10 0.367 23.61 11.00 0.163 12354
0.40 1.225 1.953 420 0.361 24.51 11.20 0.161 127.56
0.45 1.186 2.090 4.30 0.355 25.43 11.40 0.258 131.64
0.50 1.149 2.230 4.40 0.348 26.36 11.60 0.156 135.78
0.55 1.115 2375 4.50 0.342 27.32 11.80 0.153 139.98
0.60 1.083 2525 460 ’ 0.336 28.38 12.00 0.15t 144.25
0.65 1.051 2,679 -4.70 0.330 2927 12.20 0.149 148.57
0.70 1.024 2837 4.80 0.325 30.27 12.40 0.147 152.96
0.75 0.997 2999 4.90 0.320 31.39 12,60 0.145 157.41
0.80 0.971 3.166 5.00 0.315 32.32 12.80 0.143 161.92
0.85 0.946 3338 5.10 < 0.310 33.37 13.00 0.141 166.50
0.90 0923 3.514 520 0.305 34.44 13.20 0.139 17113
0.95 0.901 3.694 5.30 0.301 35.52 1340 0.135 175.83
1.00 0.881 3.878 5.40 0.296 36.62 13.60 0.133 180.58
1.05 0.860 4.067 5.50 0.292 37.73 13.80 0.132 18540
t.10 0.841 4.260 5.60 0.288 38.86 14.00 0.130 190.29
1.15 0.823 4.458 570 0284 40.01 14.20 0.128 19523
1.20 0.806 4.660 580 0.280 41.17 14.40 0127 200.23
1.25 0.788 4.866 5.90 0.276 42.35 14.60 0.125 205.30
1.30 0773 5.076 6.00 0.272 4354 14.80 0.124 210.42
135 0.757 5.291 6.10 0.269 4476 15.00 0.122 215.61
1.40 0.743 5.510 6.20 0.265 45.98 15.20 0.121 220.86
1.45 0.728 5.734 6.30 0.261 47.23 15.40 0.119 226.17
1.50 0.714 5.961 6.40 0.258 48.48 15.60 0.118 231.54
1.5 0.701 6.193 6.50 0.255 49.76 15.80 0.117 236.97
1.60 0.689 6.429 6.60 0.252 51.05 16.00 0.115 24246
1.65 0677 6.670 6.70 0.249 52.36 16.20 0.114 248.01
170 0.665 6.915 6.80 0.246 53.68 16.40 0.113 253 62
175 0.654 7.164 6.90 0.243 55.02 16.60 0.111 259.30
1.80 0.643 7.417 7.00 0.240 56.38 16.80 0.110 265.03
1.85 0632 7.675 7.10 0.237 57.75 17.00 0.109 270.83
1.90 0622 7.937 7.20 0.235 59.13 17.20 0.108 276.69
195 0.612 8203 7.30 0.232 60.54 17.40 0.107 28260
2.00 0.603 8.473 7.40 0.229 61.96 17.60 0.016 288.58
205 0.594 8.748 7.50 0227 6339 17.80 0.105 194.62
2.10 0.585 9.026 7.60 0.224 64.84 18.00 0.104 300.72

Tablo 90. BORU BOYUTLANDIRMADA BASINC FAKTORLERI
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Boru Capi
15mm 20mm 25mm 32mm 40mm 50mm 65mm 80mm 100 mm 125 mm 150 mm 175 mm 200 mm 225 mm 250 mm
F 2 34 1" IV V' i 22" 3 4 5 6" i g 9" 107
B80016 = 3040 | 5541 | 9072 1991 3604 | 5982 | 8900 | 1275 | 1755 | 2329
: y 430 486 555 | 682 790 o916 | 1050| 1004 1194f 1277
000020 16.18 | 03432 | 6277 | 1030 | 2256 | 4070 | 6620 | 1005 | 1437 1966 | 2623
- y 3.96 4.85 5.51 631 772 go2| 1043 | 11.34| 1233 1337| 1438
5 & 1084 | 1792 | 3819 6931 1132 | 2499 | 4503 | 7355 | 1108 | 1678 | 2183 | 2904
0.00025 374 439 540 608 692 856 987 1126 | 1251| 1440| 1a85| 1592
X 1195 | 19.31| 4183 | 7585 1241 | 2712 | 4919 | 8045 | 1208 | 1733 | 2390 | 3172
0.00030 4.13 473 592 665 7,60 929 1079 1231 ] 1365| 1487| 1626| 1739
0.00 X 686 | 12.44 | 2050 | 4376 | 8024 | 130.01| 2853 | 519.2 | 8453 | 1279 | 1823 | 2497 | 3346
00035y 3,88 430 5.04 6.21 7.04 796| 977| 1138| 1294 1444| 1564 1700| 1834
X 362 794 | 1456 | 2339 | 5075 | 9268 | 1509 | 3332 | 6046 | 9797 | 1478 | 218 | 2913 | 3884
0.00045 354 4.49 503 5.73 7.18 8.13 924| 1142 | 1326] 1500 | 1663 18.18| 1982 2129
X 404 899 | 16.18 | 2652 | 5709 1038 | 1708 | 3731 6742 | 1101 1663 | 2382 | 281 4338
0.00055 3.96 509 5.59 6.49 8.08 9.10| 1046| 1278 1a78| 1685 | 1877| 2044| 2232| 2378
X 4.46 956 | 1776 | 29.14 | 6238 | 1138 | 1867 | 4098 | 7399 | 1207 1823 | 2595 | 3507 | 4781
0.00065 437 5.41 6.13 7.14 8.82 998 | 1143| 1404 | 1622| 1848 | 2058| 2227| 2447 2621
X 487 | 1057 | 19.31 3172 | 6804 | 1241 | 2032 | 4459 | 8045 | 1315 1977 | 283 | 3908 | 5172
0.00075 477 5.98 6.67 7.77 962| 1088 1244 1528 | 1764 2013| 2232| 2434| 2659| 2835
X 552 | 1198 | 2188 | 3595 | 77.11| 1407 | 2302 | 5054 | 911.8 | 1490 2240 | 3215 | 4429 | 5861
0.00085 5.41 6.78 7.56 880 | 1091| 1234| 1400| 1732 | 1999| 2281 | 2520 2759| 3013| 32.13
X[ 196 584 | 1275 | 2350 | 3825| 8189 | 1486 | 2452 | 539.4 | 9685 | 1579 2403 | 3383 | 4707 | 6228
0.00100 y| 410 572 7.21 8.12 937 | 1158 | 1403| 1501| 1848 | 2124| 2447 | 2713 2003| 3202 3414
x| 2.10 626 | 1357 | 2496 | 4072 | 8757 | 1598 | 2618 | 5779 | 1038 | 1699 2544 | 3634 | 5035 | 6655
0.00125 y| 430 6.13 7.68 8.62 997 | 1239| 1402| 1603| 1980 | 2276 2601 | 2872 31.49| 3426| 3648
X[ 239 735 | 1517 | 2804 | 4597 | 9884 | 1793 | 2951 | 6528 | 11772 | 1908 2896 | 4019 | 551 7493
0.00150 y| 500 7.20 8.58 968 | 1126| 1398| 1572 1807| 2237 | 2570| 2921 | 3269| 3511| 3831| 4108
x| 248 751 | 1630 | 2961 4934 | 1034 | 1888 | aii.1 | 6865 | 1270 | 2017 | 3046 | 4291 5921 7852
0.00175 y| 549 7.3 922 | 1023 | 1208| 1463 1656| 190s| 2352 | 27.85| 3088 | 3439| 3683| 4028| 4304
x| 284 858 | 1863 | 3383 | 5639 | 1182 | 2158 | 3555 | 7846 | 1451 | 2305 | 3482 | 4904 | 6767 | 8974
0.0020  y| 594 840 | 1054 | 1168 | 1381 | 1672 1893| 2177| 2688 | 3182| 3528 | 3931| 4209| 4604| 4919
x| 3.6 948 | 2075 | 3725 | 6130 | 1320 | 2405 | 3913 | 8817 | 1556 | 2456 | 3819 | 5422 | 7544 | 10090
0.0025  y| gp 920 | 1174 | 1286 | 1501 | 1867| 2100| 2396| 3021 3412| 3897 | 4311 4653| 5133 5531
X| 844 | 1034 | 225 | 4045 | 6666 | 1434 | 2620 | 4298 | 9244 | 1701 | 2767 4183 | 6068 | 8275 | 11033
0.0030  y| 720 | w013| 1273 | 1397 | 33| 2020| 22908| 2632| 3220 | 3730] 4236 | 4722| s208| se30| 6048
x| 417 | 1250 | 2697 | 4855 | 8091 | 1731 | 3138 | 5149 | 1128 2040 | 3330 5051 | 7208 | 9905 | 13240
0.0040  y| 873 | 1225 | 1526 | 1677 | 1982| 2449| 2752 | 3153| 3ses| 4a73| soe7| s702| 6186 | 6739| 7258
x| an 1a12 | 3040 | 5492 | 9023 | 1961 | 3540 | 5786 | 1275 2305 | 3727 5757 | 8189 [11278 [ 14858
0.0050  y| o8 | 1383 | 1720 | 1897 | 2010| 2774| 3105| 3543| 4368| s0s54| s705| eare| 7028| 7673| 8145
X[ 525 | 1569 | 3580 | 60.13 | 9905 | 2153 | 3923 | 6473 | 1412 2250 | 4148 6277 | 9072 |12406 | 16476
0.0060  y| 1099 | 1537 | 2026 | 2083 | 2426 | 3053 | 34.41| 3063| 4838 | 5592 e350| 7086| 7786 | 8404 o082
X[ 608 | 1834 | 3923 | 7012 | 1162 | 2515 | 4560 | 7503 | 1648 2976 | 4879 7355  [10543 [ 14417 [ 19173
0.0080  y| 1272 | 1797 | 2000 | 2422 | 2846| 3558 | 4000 | 4595| 5646 | 6526 7469 | 8303| 9048 | 9809 | 105.1
X[ 686 | 2064 | 4413 | 7944 | 1304 | 2839 | 5149 | 8459 | 1863 3334 | 5492 | 8336 |11867 | 16280 |21576
0.0100  y| 1436 | 2000 | 2497 | 2744 | 3194] a016| 4516| s180| 6383 | 73.41| 8407| 9a11| 1018 | 1108 | 11828
X[ 735 | 2220 | 4728 | 8100 | 1401 | 3021 | 5473 | 9019 | 1983 3589 | 5867 8844 12607 | 17426 | 23074
0.0125  y| 4538 | 2175 | 2675 | 2798 | 8431 | 4274| a4s00| s522| 6704 | 7870 8981 | 9984 1090 | 1185 | 1265
X[ 827 | 2500 | 5333 | 9662 | 1572 | 3420 | 6206 | 1020 | 2230 4045 | 6620 |10022 |14251 | 19584 | 25974
0.0150  y| 731 | 2449 | 3018 | 3303 | a3850| 4338 | 5443| e246| 7640 | 8870| 1013 | 1131 | 1223 | 1332 | 124
X[ 858 | 2639 | 5578 | 1004 | 1656 | 3604 | 6651 | 1073 | 2360 3291 | 6994 | 10512 |15017 | 20595 | 27461
0.0175  y| 1795 | 2585 | 3156 | 3468 | 4065| 5099 | 4834| e570| s0s2| e409| 1071 | 1187 | 1289 | 1401 | 1505
x| 980 | 30.16 | 6375 | 1147 | 1893 | 4119 | 7601 | 1226 | 2697 4904 | 7993 12014 |17163 | 23538 |31384
0.020 y| 2051 | 2055 | 3607 | see2 | 4636 | 5827 | e667| 7501| 9241 | 1075 [ 1223 | 1356 | 1473 | 160.01| 1720
x| 1099 | 3348 | 7073 | 127.3 | 2098 | 4597 | 8346 | 1367 | 2970 Si22 | 8817 13296 |19332 | 26357 34750
0.025 y| 2300 | 3280 | 4002 | 4397 | s139| 6503| 7320 83zo| 1017 | 1189 [ 1350 | 1504 | 1659 | 1793 | 1905
X[ 1200 | 3678 | 7723 | 1379 | 2299 | 5011 | 9194 | 1480 | 3264 5884 | 9792 | 14481 |20017 | 28505 | 37697
0.030 y| 2511 3603 | 4370 | 4763 5631 | 7089 | 8064 | 062 1118 1200 | 1499 | 1635 | 1795 | 1945 | 2066
X[ 1446 | 4416 | 9317 | 1692 | 2795 | 6007 | 1083 790 | 3923 7710 |11622 | 17457 | 25254 | 34571 | 45604
0.040 y| 3026 | 4323 | 5272 | 5844 | esas| 8498 | 9587 | 1096 | 1344 | 1559 [ 1770 | 1974 | 2167 | 2352 | 2500
X| 1643 | 4953 | 1044 | 1912 | 3138 | 6767 | 1231 2020 | 4473 8042 |13044 | 19370 28441 | 39229 | 51489
0.050 y| 3438 | 4852 | 5008 | 6604 | 7686 | 9573 | 1080 | 1237 | 1512 | 1763 | 1997 | 2187 | 2441 | 2669 | 2823
X| 1814 | 52906 | 1157 | 2108 | 3432 | 7503 | 1373 | 2231 | 4855 827 [14368 | 21282 |31384 |43152 | 57373
0.06 y| 3796 | 5188 | 6547 | 7281 8406 | 1061 | 1204 | 1366 | 1663 1935 | 2199 | 2402 | 2693 | 2936 | 3145
X| 2108 | 6228 | 1348 | 2452 | 4021 | 8728 | 1584 | 2599 | 5688 | 10240 16672 |24518  |36532
0.08 y| 4411 6102 | 7628 | 8669 9849 | 1235 | 1308 | 1501 | 1949 | 2247 | 2552 | 2768 | 3135
X[ 2403 | 7012 | 1520 | 2770 | 4560 | 9807 | 1804 | 2042 | 6424 | 11524 [18879 | 27461
0.10 y| 5020 | es70 | 8601 | 9567 | 1117 | 1387 | 1s82 | 18014 | 2204 2527 | 2890 | 3100
X[ 2599 | 77.48 | 1677 | 3065 | 5002 | 1079 7986 236 | 710 | 12700 |20841
0.12 y| 5439 [ 7501 | 9490 | 1059 1225 | 1526 | 1742 | 1981 | 2436 2785 | 319.0
X[ 2850 | 8413 | 1839 | 3342 | 5517 | 1195 | 2161 3494 | 7769
| 0.5 y| se64 | 8242 | 1041 | 1154 | 1351 | 169.0 | 1895 | 2139 | 2662
X[ 3432 | 1020 | 2207 | 4021 6220 | 1427 | 2599 | 4217 | 9317
0.20 y| 7182 9993 | 1249 | 1389 1621 | 2019 | 2280 | 2582 | 319.2
x| 3772 | 1127 | 2452 | 4479 | 7355 | 1565 | 2876 | 4668
0.25 y| 7894 | 1104 | 1387 | 1547 1801 | 2214 | 2523 | 2858
X| 4137 | 1227 | 2666 | 4873 | 8045 | 1710 | 3126 | 5057
0.30 y| 8658 | 1202 | 1509 | 1683 197.0 | 2419 | 2742 | 3096
X[ 4334 | 1287 | 2832 | 5149 | 8410 | 1802 | 3261
0.35 y| 9070 | 1261 | 1602 | 1778 2060 | 2549 | 2860
X| 4993 | 1471 | 3236 | 5884 | 9611 | 2059 | 3727
0.40 y| 1045 144.1 1831 | 2032 2354 | 2913 | 3269
X[ 5037 | 1500 | 3266 | 6002 | 9797 | 2083
0.45 y| 1053 1469 | 1848 | 2073 | 2399 | 2947
X] 5500 | 1667 | 3629 | 6669 | 1089 | 2321
0.5 y| 1170 | 1833 | 2053 | 2303 2667 | 327.4
X] 6228 | 1853 | 4021 | 7355 | 1201
0.6 y| 1303 1815 | 2275 | 2540 294.1

x = Kapasite (kg/h)

y = 1 mkg 6zgil hacim igin hiz {mv/s)

Tablo 91. BORU HATTI KAPASITE VE BASINC DUSUMU FAKTORLERI
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Sekil 92. BUYUK CAPLI VE KIZGIN BUHAR BORU BOYUTLANDIRMA DIYAGRAMI
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Sekil 93. BUHAR HATLARINDA BASINC KAYIPLARI

Kritik Devre Digindaki Kollar:
Kp kolunda Ly, =220 m, L¢p=145 m ve F = 0.055 degerleri
ile Fyg = 0.083 bulunur. Tablo 38’de Fyg = 0.080 degeri ve debi

2600 kg/h i¢in x = 2599 uygundur. Buna gére boru ¢ap: DN 80
okunur. Kritik devre digindaki kollar i¢in agagidaki tablo diizen-
lenmigtir.

Goz énilne
Gercek debi | alinan debi | Boru ’?apl
Kol adi | Uzunlugu (m) | F degeri (ka/h) (ka/h) (DN)
KB 145 0.083 2600 2599 80
K,C 90 0.183 2080 2161 65
KsC 70 0.369 860 841 40
KqE 125 0.206 2740 2599 65

4 Numarali Borudaki Buhar Hizi Hesab:

Tablo 91°de DN 150 boru capr siitununda gergek buhar debisi
9400 kg/h degerine yakin degerler 8817 ve 9792 olup, bunlara
kars1 gelen hiz faktorii y degerleri 135 ve 149.9’dur. Enterpolas-
yonla 9400 i¢in y degeri 143.9 bulunur.

Tablo 90°da Pg = 6.6. i¢in,p = 0.252 m3/kg okunur.

Gergek hiz =0,252.143,9 = 36,2 m/s bulunur.

3.1.3. Basing Diisiimiine Gore Boru Capi Hesabi

Kizgin buhar, yiiksek basingli buhar ve uzun boru hatlarinda,
eger tek ana buhar dagitim borusu varsa, yani kollara ayrilarak
dallanma meydana getirmiyorsa, Sekil 92 ve Sekil 93’ten yarar-
lanilabilir. Bu diyagramlara dayanarak boru ¢ap1 belirlenmesinde
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6zgiil basing diislimii veya basing diisiim oranlarindan yarar-
lanilir.

Sekil 92 kizgin buhar borular i¢in hazirlanmigtir. S6z konusu
boru hattinda miisaade edilen basing diisiimiiniin, hatta giristeki
basinca orani belirlenmesi gereken ana parametredir. Bu
parametre belirlendiginde, difer verilerden yararlanarak ¢ap bu-
lunabilir.

Ornegin 14 bar basingta ve 340°C sicaklikta 20 t/h debisinde
buhar tagiyan bir boru halinde, boru uzunlugu 300 m ve
miisaade edilen basing diigiimii 0.675 bar ise, 6nce

Basing orani = Basing diisiimii/Girig basinci (mutlak), bulunur.
Girig basinct mutlak olarak 14 + 1 = 15 bar olduguna goére,
Basing orani = 0.675/15= 0.045 bulunur. Diyagramda bu nok-
tadan saga gidilip, koyu ¢izgi ile kesim noktasindan yukari ¢ikilir
ve boru boyu 300 m ile kestirilir. Buradan gecen yatay dogru ile
diyagramda goriilen sicaklik, basing ve debi degerlerinden gelen
dik dogrunun kesim noktas: aranilan ¢ap degerini verir. Bu deger
ornekte DN 200°diir. Bu borudaki buhar hizi ise sagdan 31 m/s
olarak okunur. )

Sekil 93 doymus buhar igin hazirlanmigtir. Sekil 93°den yarar-
lanilmak istendiginde ise, 100 m boruda izin verilen basing
diisiimii degeri oncelikle secilmelidir. Bu deger kiiiik ¢apli
borular i¢in 0.4 bar/100 m, biiyiik ¢caph borular igin 0.1 bar/100
m alinabilir. Daha sonra buhar basinci, buhar debisi bilgileriyle
gerekli cap degeri sekilden okunur.

3.2. Kondens Hatt1 Boyutlandirmasi
Kondens miktar: rejim halinde cihazlara beslenen buhara egittir.

Ana buhar hatlarinda olugan kondens ise, ilk 1sitnma sirasinda
olusan kondens ile rejim halindeki 1s1 kayiplari nedeniyle olusan
kondensin toplamina esittir. Ana buhar hattinda ilk 1stnma
strasinda olugan kondens miktari,

Q=W,(T-t).C/L

ifadesiyle bulunabilir. Burada Q (kg) olusacak kondens miktars,
T (°C) buhar sicakligy, t (°C) ortam sicaklig, C celik 6zgiil 15151
(0.49 kJ/kg °C), L (kJ/kg) buharlagma gizli isisidir. Tablo 94°da
cesitli captaki borularin, flang ve flangh vanalarin agirliklar
verilmitir.

Buna goére 150 mm ¢apinda 5 flang ve 1 vana tastyan buhar

Boru Boru Flang cifti Flangli vana
cap1(mm) | agirhiga (kg) | agirhigi (kg) | agirhigr (kg)
15 1.5 2.84 4.08
20 2:2 2.95 6.80
25 3.0 3.06 9.53
32 4.5 4.54 12.2
40 5.2 4.99 18.1
50 6.7 7.03 27.2
65 8.9 9.30 409
80 11.2 12.0 54.4
100 14.9 16.1 90.7
150 24.5 31.3 159

Tablo 94. BORU, FLANS, VANA AGIRLIKLARI
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borusunda, basing 10 bar ve ilk sicaklik 10°C ise ilk 1si:nmada
olusan kondens miktar1 107.5 kg bulunur. Bu hesapta 10 bar
buhar basinci igin sicaklik, T = 184 °C ve L =2000 kJ/kg deger-
leri kullanilmalidur.

Rejim halinde borulardan olan 1s1 kaybr pratik olarak,
Q=EI13,6/L4)

ifadesiyle bulunabilir. Burada E birim uzunluktaki borudan olan
11 kaybr olup, Sekil 127°den alinir. I efektif boru uzunlugu, L
yine buharlasma gizli isisidur.

Kondens hatt1 kondestoplardan sonraki hatlardir. Kondenstoptan
onceki kisa hatta basing cihazdaki buhar basincina esittir ve ¢ap
kondens miktarina gore, asagidaki tablodan secilir. Bu tablo ilk
1sinmadaki fazla kondens miktarini goz oniine almaktadir. Siir-
tiinme kaybi olarak 1.4 mbar/m degeri esas alinmigtir.
Kondenstoptan sonraki hatta kondens geri déniis bigimine gore
iki farkli tip akigkan bulunabilir:

Cap (mm) 15| 20| 25| 32| 40| 50( 65| 80| 100
Kondens (kg/h) [110 250 {470 | 1020 | 1550|3000 | 6050 |9350 | 19000

A.Su - flag buhar

Buhar kapanindan (kondenstop) gecen sivi haldeki kondens yiik-
sek basingtadir. Bu stvi buhar kapaninin orifisinde déniis basin-
cina agilir ki, bu basing atmosferik basing civarindadir. Doniig
basinct veya karst basing kondens hattinin nereye agildifina bag-
lidur. Bu hat bir besi deposuna, kondens toplama kabina veya flag
tankina agilabilir. Basingtaki ani diisme nedeniyle sivinin bir kis-
mu buharlagir. Dolayistyla rejim halinde, yani kondens hatti 1sin-
diktan sonra, doniig hattinda su ve buhardan olusan iki fazli bir
akiskan akigi s6z konusudur. Boruda buhar daha fazla hacim
kaplar. Bu borularin boyutlandinlmasi teorik olarak gii¢ bir prob-
lem olugturur. Genellikle deneysel verilerden hareket edilir.
Kargi basincin hesabinda ii¢ bilesen dikkate alinmalidir:

1. Kondens hattinin agildi§1 depodaki basing

2. Kondens hattinda bir yiikselme varsa, bu boliimdeki su kolo-
nunun yaratti hidrostatik basing,

3. Kondensin ve flag buharin borudaki akisi sirasindaki siirtiinme
kayb1.

Karst basing, buhar kapanindaki baglangi¢ basinci ve kondens
miktar1 (yiikii) bilindiginde, Sekil 96’dan veya Sekil 97°den
yararlanarak kondens borusu ¢api belirlenebilir.

Bu yontemde kondensin kazan dairesine geri dénmesi buhar ka-
panindaki geri basingla saglanir. Kapan ¢ikiginda her 1 bar basing
kondensin 10 m yiikselmesini saglar. Kondenstop girisindeki
basing, ¢ikistaki geri basingtan daha biiyiik oldugu i¢in bu miim-
kiindiir. Ancak bu yontemin uygulanmasinda kondensin gravite
ile kendiliginden kondens kabina akabilmesi ideal durumdur.
Buhar kapanindaki basingla kondensin geri dondiirilmesi yon-
temi kisa hatlarda ve fazla yiikselme olmayan hatlarda daha ¢ok
uygulanir. Buhar kapanlar tizerine gereksiz geri basing uygulan-
mamaldir.

Kondens hatlar sofuk durumda iken flag buhar yogusur ve kon-
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Sekil 96. KONDENS BORULARI CAP DIAGRAMI

dens hatti tamamen su dolar. Bu agamada tek fazh akig s6z
konusudur.

Farkl basingtaki kondensler kesinlikle ayri borularla toplanmali
ve kondens deposuna ayr girmelidir.

B. Sadece su halinde kondens

Uzak hatlardan kondensin geri dondiiriilmesinde ve kendinden
doniis icin istenen egimlerin verilemedigi hallerde oldugu gibi,
bazi durumlarda kondens, sivi halde pompa ile geri dondiiriiliir.
Kondens bir depoda toplanir ve bu depodan kondens pompasiyla
kazan dairesine geri basilir. S6z konusu depo atmosfere agik ola-
bilir. Bu durumda flag buhar kaybedilir. Yani bir enerji kaybi
sozkonusudur. Depo bir flag tank olabilir. Bu halde olugan al¢ak
basingli buhardan yararlanmak miimkiindiir. Olusan flag buhar
toplanarak kullanim yerine gonderilirken, sivi kondens pom-
palanir.

Kondensin pompalanmasi i¢in a. Elektrikle ¢alisan santrifiij
pompalar, b. Buharla ¢alisan kondens pompalar (6rnegin Ogden
Pompas1) olmak iizere iki tip pompa kullanilir.

Ornek olarak Sekil 98'de gorilen esanjdr sistemi incelenecektir.
Bu buharla suyun 1sitildig1 esanjorde su sicakligi kontrolu bir
motorlu vana ile yapilmaktadir. Su istenen sicakliga ulaginca
vana kapanir ve buhar beslemesi kesilir. Bu durumda eganjér
icinde basing diiser ve hatta vakum olugabilir. Ayrica sekilde
goriildiigii gibi kondens ¢ikista yukar yiikselmektedir. Burada

kondensin bosalmasi kritik bir durum olusturmaktadir. Onlem
alinmazsa ses, ko¢ darbesi, korozyon ve sicaklikta dalgalanma
gibi bir ¢ok sorun yaratir. Bunun igin en iyi ¢6ziim Sekil 99°da
goriildiigii gibi kondensin bir agik depoda toplanmasi ve buradan
pompalanarak geri dondiiriilmesidir. Sekilde buharla ¢alisan Og-
den kondens pompasi goriilmektedir. Bu pompalarin istiin 6zel-
likleri vardir. Bu pompalar kondens pompalamak igin 6zel tasar-
lanmigtir ve elektrik enerjisine gereksinmezler. Santrifiij pompa
kullanildiginda, pompa emiginde basing diisiimii dolayisiyla
buharlasma olmamasina dikkat edilmeli, emisle depo arasinda
yeterli yiikseklik birakilmalidir.

Bu ¢oziimde kondens agik depoda toplandigindan flag buhar
kaybolmakta ve enerji maliyeti ortaya ¢tkmaktadir.

3.2.1. Boru Cap1 ve Pompa Secimi

Pompa ile sivi halde kondens taginan borularin ¢api, 6zgiil basing
diigiimii degerlerine gore Tablo 100°de verilmistir.

Pompa basinci belirlenirken, a) depodaki kargi basing, b) statik
yiikseklik, c) borudaki siirtiinme kaybi toplarm dikkate alinir.
Statik yiikseklik pompa ile kazan besi deposu arasindaki yiiksek-
lik farkidir. Siirtiinme kaybi ise egdeger boru uzunlugunun Tablo
100°deki Ozgiil siirtiinme kaybiyla carpimina esittir. Esdeger
boru uzunlugu toplam boru uzunluguna % 10 ilave edilerek bu-
lunur.
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Sekil 98. ESANJORDEN KONDENS TAHLIYESI
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Sekil 99. OGDEN POMPASI

Basing kaybi Boru Capi (DN)

(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 100. SIVIKONDENS TASINAN HATLARDA BORULARIN KONDENS TASIMA KAPASITESI (kg/h)

3.3. Buhar Hatlarinin Diizenlenmesi
Buhar hatlarinda buhar ve su halindeki bir kisim yogugmug buhar

bir arada bulunur. Boru igindeki bu iki fazli akis, tasanmda ve is-
letmede 6nemli problemlere neden olur. Bunlar arasinda en bagta
gelenlerden biri kog darbesi veya su kogu olarak isimlendirilen
ve borularda ve fittingste 6nemli zararlara yol agan olaylardir. Su
kogu buhar borusundaki birikmis suyun buhar tarafindan siiritk-
lenerek, bir piston seklinde, yiiksek hizla ilerlemesidir. Bu su
kiitlesi ontine ¢ikan herhangi bir engelde 6nemli bir hasara yol

agabilir.

Bu olay buhar hatlan iyi diizenlenmemigse, aski ve mesnetler
yetersizse, gerekli efim ve drenaj saglanmamigsa ortaya gikar.
Asagida buhar hatlaninin diizenlenmesi ile ilgili baz1 basit kural-
lar verilmigtir.

1. Buhar hatlanna akis yoniinde bir egim verilmelidir. E§im en
az 10 m'de 40 mm diisiis seklinde olmalidir. Tavsiye edilen ise
1/70 egimdir. Eger santiye sartlan dolayisiyla egim verilemiyor-
sa, veya ters egim varsa, ok daha fazla drenaj noktasi gereklidir.

30 — 30m -

Kondenstop

Sekil 101. ANA BUHAR HATTI

117



#® Buharhizi > 40 mis
:‘ 30 — 50m

i

Buhar

Cep
Buhar Kapani

Sekil 103. DRENAJ CEBI

Buhar

ik
Dogru

athmd

Yanhs

Sekil 104. BUHAR HATLARINDA ES EKSENLI
REDUKSIYON KULLANILMAMALIDIR
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Sekil 102. EGILIMLI ARAZIDE YUKSELME

2- Uzun hatlarda testere disi biciminde hat ¢ekilmeli, diiz gidig-
lerde egim dolaysiyla belirli bir diisiisten sonra, boru dik olarak
yiikselmeli, kolon dibinde kondens alma imkan: olmalidir. Hat-
larda drenaj noktalari arasindaki mesafe 30-50 m arasinda ol-
maldur. (Sekil 101)

3- Drenaj noktalari igin en etkili yerler borularin yon degistirdigi
noktalardr.

4- Buhar hatlarindaki hizlar yiiksektir. Uzun ana dagitim hatlarin-
da hizlar 40 m/sn mertebelerine kadar yiikselebilir. Ana buhar
hattinda arazi nedeniyle bir yiikselme gerekiyorsa, yiikselen
kisimda ¢ap biyiitiilerek hiz kiigiiltiliir ve kondensin asag1 ak-
masi saglanir. (Sekil 102)

5- Diiz borularda drenaj igin Sekil 103’te goriildiigii gibi bir cep
olugturmak ¢ok faydaldir. Bu cep DN 100 ¢apa kadar aymi ¢apl,
daha biiyiik boru ¢aplar icin 2-3 ¢ap daha kiigiik capl borular-
dan yapilabilir.

6- Boru hatti, i¢inde su birikmeyecek sekilde diizenlenmelidir.
Es eksenli rediiksiyonlar (Bakiniz Sekil 104), DN 25’in iizerin-
deki borularda Sekil 105°de goriildiigii gibi baglanmig pislik tu-
tucu ve vanalar bu agidan uygun degildir.

7- Yiiksek ve alcak basinghi buhar dagitim hatlarindan kullanma
yerine buhar, borunun iist tarafindan alinir (Ana buhar hattindan
kol ayrilma iistten yapilir). Eger alttan baglant: yapilirsa borudaki
kondens de buharla birlikte alinmis olunur. Buhar dagitim hatti
sonunda biriken kondensin alinmasi i¢in kondens alma agzi ve
buna bagh kondenstop grubu bulunur. Dagitim hatti sonunda su
ve havanin alinmasi gerekir. Bu amagla Sekil 106'da goriildigii
gibi bir sistem kurulur. Ayrica burada Sekil 106’da goriildiiii
gibi bir camur alma agz1 olusturulur. Buradan hatta biriken tortu
ve pislikleri digar1 atmak miimkiindiir. Bu asag: sarkan 25-30 cm
boliimiin agz1 kor tapa veya kor flangla kapatilmugtir.

8- Biiyiik miktarda buhar kullanan cihazlarda once suyu tutmak
lizere bir seperatdr konulmasi tavsiye edilir. Otoklav gibi bazi
cihazlardan once ise mutlaka seperat6r kullanmilir. Ayrica basing
diigiirticii vanalar, kontrol vanalary, buhar sayaglari gibi armatir-
lerden once de seperatdr kullanilir.

9- Su kogu tehlikesi dolayisiyla ana buhar dagitim hatlarinda
dayanikli kondenstoplar (buhar kapani) kullamlmalidir. Bu hat-
larda termodinamik veya ters kovanli tip kontenstoplar tercih



Sekil 105. PISLIK TUTUCULAR
edilir.
10- Her cihazin ¢ikiginda veya kondens alinan her noktada vana,
pislik tutucu, kondens hissedicisi, kondenstop, ¢ek valf ve
vanadan olusan grup bulunur. Kondenstoplarin se¢imi ve bakim-
lar1 buhar tiiketimi agisindan ¢ok 6nemlidir.
11- Kap altindan veya iistiinden geciste oldugu gibi, buhar
borusu U yapiyorsa, borunun alt noktasinda yogusan su alin-
malidir.
12- Buhar kolektorlerinde de hat sonunda oldugu gibi, otomatik
hava atic1 ve kondenstop tesis edilerek, su ve hava disari atil-
malidir.
13- Ana buhar borusu ile kondens borusu yan yana gidiyorsa,
buhar borusundan alinan kondens, kondens hattina iistten bag-
lanmalidir.
14- Kesintili olarak ¢alisilan buhar sistemlerinde, buhar dagitim
hatlarinda hava tahliyesi imkani mutlaka yaratilmalidir. Sistem
tekrar calistirilirken ve borulara buhar verilirken boruda toplan-
mis olan hava, hava atma agizlanindan digsan atilmalidir.

Buhar devresi pratik notlari

1. Sistemdeki tiim manometrelerin borulari helezonlu olmalidur.
Boylece ani basing dalgalanmalar1 dengelenir. Ani veya siirekli
basing dalgalanmalari manometrelere zarar verebilir. Sistemde
kullamlacak manometrelerin gosterecegi deger manometre limi-
tinin orta degerine yakin olmalidir. Ornegin 6 atii bir tesisat igin
(0-10) atiiliik bir manometre kullamlmalidir.

Kazan tizerine ¢ 160’lik manometre takilmalidir, boylece uzaktan oku-

mak daha kolaylagir. Kolektor tizerindeki manometre ¢ 100 olabilir.

2. Buhar kazani iizerindeki su seviyesi gosterge cihazi kazandaki
suyun alt ve {ist sinirlarm gosterir. Suyun azalmas veya artmast
halinde kazan besi cihazinin kontaklar kazan besi pompasina
kumanda eder. Eger kazandaki su boru seviyesinin altina diiserse,
borulann iistii susuz kalir. Boru tistiiniin susuz kalmasi halinde
borular kavrulur ve kisa siirede delinir.

3. Buhar kazanlarinda ¢ift presostat kullanilir. Bunlardan birincisi
kazamn ¢alisma basincimin ayarlandigi presostatdir. Kazanimiz 6
atii ise, presostat 5,5 ile 6 arasinda galigir. Orta basingh buhar
tesisatlarinda presostat diferansi 0,5 atii mertebesinde kullanilir.
Bu presostat briilore kumanda eder. Presostatta ayarlanacak basin-
cin, presostatin ¢alisma araliginin ortalarinda bir yerde olmasi
gereklidir. Orta noktada presostadin hassasiyeti daha fazladir. Or-
negin, kazanimiz 6 atii ise 0-10 atii presostat kullanilmalidir. Sis-
temdeki ikinci presostat limit presostatdir. Limit presostadin ayar
diferansi ¢alisma basincinin 0,5 atii fazlasidir. 6 atii’de galisan bir
kazanda 6,5 atii limit presostat briilore kumanda ederek sistemi
kapatir.

4. Kazan tizerindeki emniyet ventili ve presostatlardan ¢nce vana
konulmamaldir. Kazan iizerindeki tiim armatiirler i¢in tek tek
kazan tizerine delik aglmamalidir. 2 tane kollektor yapilarak tim
armatiirler bu kollektdrlere baglanmalidirlar.

5. Kazan besi cihazlar (kazan su seviye kontrol cihazlan) 3 veya
5 kontakli olabilirler. 3 kontakli kazan besi cihazlarinda 1. kontak
pompa start, 2. kontak pompa stop, 3. kontak briil6r stop kon-
taghdur. Tlave kontaklar ile sesli ve 1g1kli alarm verilebilir,

6. Ayni devrede birden fazla sayida buhar kazani varsa, kazanlar
ayni ortak kolektore baglanir. Kolektor girisinde bir ¢ek vana, bir
ana buhar vanasi ve bir by-pass vanasi olmalidir. Her kazanin kon-
dens pompasi ve besi hatti ayr1 ayri olmall. Pompa emisi ortak o-
labilir. Ancak her kazanin besi suyu popast ayn olmalidir. Bir adet
pompa ise ayni basingta ¢alisan kazanlarin yedek besi suyu pom-
pasi olarak segilebilir. '

7. Buhar kazam ¢ikisindaki vanalan iptal edip, yalniz kolektére
giriste vana olsa yeterlidir.

8. Presostat ve manometre kazana helezonla baglanmalidir.
9. Presostatin ve emniyet vanasinin altinda kapama vanasi olamaz.
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Sekil 106. BUHAR DAGITIM HATTI SONUNDAKi DUZEN
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3.4. Kondens ile Ilgili Onlemler

Buhar kullanma cihazlarinda,

a) Sistem kapatildiginda, artik buhar yogusarak vakum olugturur.
Boylece kondens suyu 1sitma yiizeyinin igine geri emilir veya
kalan kondens suyu 1sitma yiizeyinden digar1 akamaz. Sistem
tekrar devreye girdiginde, buhar su yiizeyine garpar, aniden
yogusur ve su ¢ekici darbeleri olugturur (Sekil 107a).

b) Sisteme bir vakum kiric1 monte edilmesi, vakum olugmasini
onler. Kondens suyu geri emilemez, artik kalan kondens suyu
disar1 akabilir. Boylece su ¢ekici darbeleri meydana gelmez.
Bundan bagka, kondens suyu tesisatinda yiiksek basing olmas:
durumunda kondenstop arkasina bir disk tipi ¢ek valfi monte
edilmesi tavsiye edilir (Sekil 107b).

Su gekici darbeleri, serpantinlerde kismi kondens suyu bulun-
masi ile meydana gelir. Kondens suyu sogur ve buhar soguk
kondens suyu iist yiizeyinden akarsa; sonugta buhar kabarciklan
olusur, bunlar da darbeli olarak yogusurlar.

Serpantinlerde kondens suyu birikiminin muhtemel sebepleri:

- Uygun olmayan kondenstoplar.

- Calismayan kondenstop.

- Kondenstop i¢in diigiik basing farki.

Onlemler:

- Samandiral1 kondenstoplann kullanilmas tavsiye edilmektedir.
Bu tip kondenstoplar kondens suyunu kesintisiz ve kusursuz
tahliye ederler.

- Diigiik yiik durumunda kondenstop oniindeki basing olduk¢a
diisiik (hatta vakum) olabilecegi icin kondenstoplar yeterli dere-
cede biiyiik secilmelidir.

- Son olarak da kondenstop arkasinda art1 basing olugmasini 6n-
lemek igin, miimkiin oldugunca yiikselen boru kullanilmaz ve
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Sekil 107. VAKUMUN V E KONDENSIN GERI KACMASININ ONLENMESI

kondens suyunun kondenstopa serbest diisii ile gelmesi saglanr.

- Esanjorde olas: vakum durumunda kontrol vanasinin arkasinda
buhar giris hattinda maksada uygun bir vakum kinc1 (Cek valf)
ongoriilmelidir.

- Kondens suyunun yiiksek bir seviyeye ¢ikanlmasi ile ilgili o-
larak soniimleme kaplan kullaniimalidur.

a) Kondens suyu yiikseltilmek isteniyorsa, su ¢ekici darbeleri
olugabilir.

b) Sekil 108’deki gibi bir soniimleme kabinin montajindan sonra
kondens suyu, giiriiltiisiiz ve darbesiz aktilir.

Sekil 108. KONDENS HATTINDA
SONUMLEME K ABI

Uzun kondens suyu toplama hatlarinin maksada uygun olarak
planlanmas! ve tesis edilmesi gerekir.

a) Cok uzakta kalan cihazlardan tahliye edilen kondens suyu,
toplama kabina gelene kadar hatta hizla sogur. Yakin bulunan
cihazlardan ciiriik buhar ile birlikte kondens suyu soguk kon-
dens suyu ile birlesir. Ciiriik buhar yogustugunda su gekici dar-
beleri olugturur. Sekil 109 hatali tesisi gosterir.

b) Kondens suyu ayn hatlarda toplama kabina gittigi zaman, su
cekici darbeleri 6nlenmis olur. Degisik igletme basincinda



calisan kondens sulannin da ortak bir toplama tesisati ile degil,
aksine ayn olarak depoya iletilmesi gerekmektedir (ekil 110).

Ty

Kondens suyu toplomo hatti

Kondens
Toplama

Kabi

Sekil 109. UZUN KONDENS HATLARINDA
TEK TOPLAMA HATTI YANLISTIR

Kondens suyu toplomo hatlari

Kondens
Toplama
Kab!

Sekil 110. UZUN KONDENS HATLARI
AYRILMALIDIR

c) Her bir su tahliye noktasindan ¢ikan kondens suyu borulan ak-
ma yoniinde kondens toplama tesisatina baglanmalidir (Sekil
111).
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Kondens suyu toploma hait:

Sekil 111. KONDENS BORULARININ KONDENS
TOPLAMA BORUSUNA BAGLANMASI

Kondens devresi pratik notlari
1. Agik buhar kullanilan tesislerde, yani iiretilen buharin alinip

disariya atilarak kullanildig: tesislerde, kondens tankina
yumugatilmis su takviyesi yapilir. Boyle durumlarda kondens tan-

kindan kazana gelen su soguk olabilir (40°C-50°C veya daha
soguk). Bu arada kazanin 130 °C veya daha sicak mertebelerinde
oldugunu diisiiniirsek, kazanda gerilmeler olugur. Ayrica kazan-
daki su sicakliginin kullanilan yakitin yogusma sicakligmin altina
diismesi durumunda (6rnegin 6 numara Fuel-oil i¢in 130 °C)
buhar kazanlan duman borularinda asit olugur, bu da kazanlarn
cabuk delinmesine sebep olur. Bu yiizden kazan ile kondens tan-
ki arasina, kazana giren su sicaklifini artirmak i¢in bir kazan besi
suyu 1sitma eganjorii konulmaldir. Esanjor konuldugu zaman,
kondens pompalarini hesaplarken esanjoriin basing kaybini da
dikkate almak gerekir.

2. Tiirkiye’de ciddi projelere bakildifinda kondens tanki ile kazan
arasina eganjor konulma oran1 % 15’den fazla degildir.

3. 5 ton/h kapasitesinde 3 atii’liik bir buhar kazanmin kondens
pompasinin debisi 5 ton/h’den biiyiik, basinci da 30 mSS’dan
biiyiik olmalidir. Bu pompalan hesaplarken pompa debisini buhar
debisiyle aym segip, basincim kazan basinci+pompa kazan arasin-
daki basing kayiplari toplamundan bir-iki atii biiyiik segmek daha
uygundur. Pompa egrisinin yataya yakin olmasi 6nemlidir.

4. Ani buhar ¢ekislerinde, borularin susuz kalip zarar gérmemesi
icin kondens pompalan buhar kapasitesinin % 20-% 25’i kadar
biiyiik olmahdir. Buhar akiimiilatrlerine ihtiyag olup olmadif
ayrica kontrol edilmelidir.

5. Kondens pompalarinda mekanik salmastra her zaman gerekli
degildir. (Kondens pompalarindaki su maksimum 100 °C mer-
tebelerindedir) Normal salmastralar 120 °C-130 °C’lere kadar
pompay! sokup, fabrikaya gondermek gerekmektedir.

6. Buhar tesisatinda kullamlan kondens tankinin igerisinde bulu-
nan samandira bakirdir. Bu samandira sicaktan etkilenmemesi
icin plastik yerine bakirdan yapilir. Kondens tankina yumusatil-
mug su verilmelidir.

7. Kondens tanki kazan besi pompalarinin seviyesinin 40-50 cm
tistiine yerlestirilmelidir. Boylece kazan besi pompalarinin emis-
lerinde olugabilecek kavitasyon engellenir.

8. Kondens deposunda su sicaktir. Pompa emisinde diisiik basing
nedeniyle buharlasma olugur. Buhar kabarciklar1 pompa gark-
larin1 tahrip eder ve bunlarin sik degismesine neden olur. Depo
yukanda olunca, statik basing nedeniyle emisteki diisiik basing
engellenir.

9. Kondens tanki ¢ikisindaki vana ve kazan besi pompalan ile
kondens tanki arasindaki vanalar buhar vanasi olmayabilirler. An-
cak kazan besi pompalan ¢ikisindaki vanalar ve kazan girisindeki
vana en az PN16 buhar vanasi olmalidur. Sistemdeki diger tiim
vanalarin buhar vanasi olmasi gerekir. Kondens tankinin bogaltma
vanasi genelde DN 50 segilir ve bu buhar vanasi tipinde olmalidir.
10. Kondens pompasi kazan arasindaki boru yukandan gidecek
ise, hava tiipii konulmahdir.

11. Farkh basinglardaki kondensler ayni boru ile toplanmaz. Her
basingtaki kondens ayn ayn toplanip, kondens kabma ayn gir-
melidir.
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3.5. Boru Hatt1

3.5.1. Borular
Buhar tesisatlarinda esas olarak celik boru kullanilir ve soz

konusu olabilecek ¢elik borular 6zelliklerine gore, farkl: stan-
dartlarin kapsamu igerisindedir.

Dikigli Siyah Vidah Borular (TS 301/1, 2, 3)

a- Orta agir (DIN 2440)

Malzeme ST 33 geliktir. Boru et kalinlig orta degerdedir. Dis
acllabilir. Gaz ve su tesisatlarinda, sicak su ile 1sitma tesisatlarin-
da kullaniabilir. Buhar tesisatinda, 120 °C sicaklik ve 0.5 atii
basinca kadar algak basingh buhar halinde kullanilmalidirlar.

b- Agir (DIN 2441)

Malzeme St 33 celiktir. Boru et kalinhig1 fazladir. Dis agilabilir.
120 °C sicakhigina kadar buhar ve kaynar su hatlarinda kul-
lanilabilir.

Dikisli Siyah Vidasiz Borular:

Malzeme ST 37 geliktir. Boru et kalinlig1 incedir. Dis agilmaz,
kaynakla birlestirilir. Sicak su kazanlar imalinde duman borusu
olarak kullanilir. )

Isletme basincinin, P = 32 bar degerini agmamasi

Isletme sicakliginin, T = 400 °C degerini asmamasi

P.T < 7200 sinirlart i¢ine kalmasi halinde biiyiik ¢apli buhar
borusu olarak bu borular kullamlabilir. Ancak 10 bar basincin
lizerinde bu borularin buhar hatlarinda kullanilmas: tarafimizdan
tavsiye edilmemektedir.

Dikigsiz Siyah Celik Borular (DIN 2448)

Bu borular St 35°den St 55°e kadar farkli malzemelerden yapilir
ve malzemesine gore DIN 2448 ile 2457 arasinda farkh standart-
lar kapsamuna girer. St 43 malzemeden mamul dikissiz borular
tavsiye edilir. PN 100’e kadar buhar hatlarinda bu borular 6n-
celikle kullaniimalidir.

Celik borular kullanim amaglarina uygun olarak standardize
edilmiglerdir. Standart bir borunun anma ¢api (eskiden NW sim-
di DN), anma basinci (eskiden ND simdi PN) ve ¢alisma basinci
belirlidir.

Boru ve boru hattindaki fittings, armatiir ve cihazlarin birbirine
uygunlugu agisindan, borular standart anma ¢aplarinda iiretilirler.
Asagidaki tabloda DIN 2402’ye gére belirlenmig anma ¢aplari
(DN) verilmistir.

DN DN DN
15 80 350
20 100 400
25 125 450
32 150 500
40 200 600
50 250 700
60 300 800

Anma basinci ise, boru armatiir, flans, fittings vs.’nin dayan-
abilecegi calisma basincini belirler. DIN 2401 e gore standart an-
ma basinglari,
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1; 1,6;2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160 bar olarak belirlen-
migtir. Bu kitapta iizerinde durulan buhar hatlarinda daha ¢ok
PN 16 ve PN 25 borular kullanilir.

Anma basinglari, 20 °C sicakliktaki akigkan igin verilmiglerdir.
Yiiksek sicaklhktaki akigkanlar i¢in kullanilacak borunun anma
basinci, sistemin ¢alisma basincindan daha yiiksek olmalidir. Tab-
lo 112°de PN 16 ve PN 25 borular igin boru malzemesine ve
sicakhga bagh olarak cikilabilecek en yiiksek ¢alisma basinglari
verilmistir.

Borularn, fittings ve armatiirlerin test basinci ise anma basin-
cinin 1,5 misli olarak tarif edilir.

Anma basinci | Celik | Miisade edilen ¢alisma basinci (bar)
PN Boru | 20°C |200°C|250°C (300 °C(350°C
15 St35| 16 13 1 10 S
St358( 16 14 13 11 10
25 St35| 25 20 18 15 -
St358| 25 22 20 17 16

Tablo 112. PN 16 VE PN 25 BORULARI ICIN
MALZEME VE SICAKLIGA BAGLI iZIN
VERILEN CALISMA BASINCLARI

3.5.2. Fittings
DN 40 hatta DN 50 ¢apa kadar borular vidal olarak birbirlerine

baglanabilir. Bu amagla hazir par¢alar kullanilir.

Buhar hatlarinda daha ¢ok kaynakla birlestirme kullanilir. Kay-
nakli birlestirme i¢in de dretilmis hazir ¢elik baglanti parcalari
kullanilabilir.

Baslica fittings cesitleri, dirsek, mangon, deve boynu, Te, rediik-
siyon, dortlii birlesme olarak sayilabilir.

Aynlabilir digli baglanti ise flanslar ve rakorlarla saglanir.

3.5.3 Flans

Flanglar digli veya kaynakl: olabilir. Ayrilabilir bir baglant1 igin
kullanilirlar. Standart boyutlarda olup, DIN 2500-2673 tarafin-
dan tariflenmislerdir. Flanglarda sizdirmazlik malzemesi olarak,
Klingerit, fiber veya benzeri conta kullanilabilecegi gibi bakir,
nikel veya gelikten conta da kullanilabilir. Tablo 113’te flang 6l-
clileri verilmistir.

3.54. Borularin Tespit Edilmeleri

Borularin yerlerinde giivenli bicimde kalabilmeleri i¢in kelepge,
aski ve konsollar kullanilir. Diisey borular duvara Sekil 114’de
gosterilen boru kelepgeleri ile tutturulur. Yanyana birlikte gecen
borulara konulacak kelepgeler ayni seviyede olmalidir. Kelep-
celerin boru ¢apina uygunlugu ve boruyu tam kavramasi kontrol
edilmelidir. Kelepge igin agilacak montaj delikleri iceriye dogru
genigleyen koni bigiminde delinmelidir. Kelepgeyi tutucu harg
yeterli dozda yapilmalr ve iyice sikigtinlmalidir.

Yatay bir boru hatt: askilarla muhtelif noktalardan asilarak tespit
edildiginde, iki aski noktasi arasinda borunun sarktig goriiliir.



P mm olarak norm élgiiler
DN Olgi
PN6 PN 10 PN16 PN25 | PN40 PN64 | PN100
10 FliLk 75 50 90 60 90 60 100 70
Civata 4XM10 4X 4X 4 X
15 FIlk 80 55 % 65 % 65 105 75
Civata 4 X M10 4 X5 4 X5 4 X/
20 FI/Lk 90 65 105 75 105 75 130 90
Civata 4XM10 4 X 4 X" 4 X 5"
o5 FI/Lk 100 75 115 85 115 85 140 100
Civata 4XM10 4X V" 4 X 4 X 55"
32 FI/Lk 120 90 140 100 140 100 155 110
Civata 4X Y 4 X5 4 X 515" 4 X%
40 FI/Lk 130 100 150 110 150 110 170 125
Civata 4 X7 4 X 55" 4 X 505" 4 X3
50 FI/Lk 140 110 165 125 165 125 180 135 195 145
Civata 4 Xy 4 X 55 4 X 5 4 X3y 4 X7
(60) FI/Lk 150 120 175 135 175 135 190 145 210 160
Civata 4X 1" 4 X5 8 X 55" 8 X 34" 8 X g
Fi/Lk :
(65) Civata
65 FI/LK 160 130 185 145 185 145 205 160 220 170
Civata 4 X 4 X 5" 8 X 55" 8 X 3y 8 X 7ls
30 FI/Lk 190 140 200 160 200 160 200 160 215 170 230 180
Civata 4 X530 4 X 55" 8 X %" 8 X 5" 8 X%, 8 X 7"
(90) FI/Lk 200 160 210 170 225 180 240 190 255 220
Civata 4 X5l 8 X 5" 8 X %, 8 X7fg" 8 X1
e FI/LK 210 170 220 180 235 190 250 200 265 210
Civata 4X5l 8 X 55" 8 X ¥4 8X g 8 X1
= FI/Lk 240 200 250 210 270 220 295 240 315 250
Civata 8 X 55" 8 X 5" 8 X7l 8X1” 8X 1"
o FIlLK 265 225 285 240 300 250 345 280 355 290
Civata 8 X% 8 X3 8 X lg" 8 X1V 12 X\
FI/LK 295 255 315 270 330 280 350 295 375 310 385 320
(78) | Ciata 8X 55 8 X3 12X 75" 12X | 12X | 12X1v%
FI/Lk 320 280 340 295 340 295 360 310 375 320 415 345 430 360
200 Civata 8 X 5/g" 8 XYy 12X 34 12X 7 12X 1 12X | 12X 1
FI/Lk 345 305 370 325 370 325 395 340 420 355 440 370 475 400
(225) | Giata 8X g 8 XYi’ 12 X3y 12X17 | 12Xt | 12xive | 12X 1%
FI/LK 375 335 395 350 405 355 425 370 450 385 | 470 400 505 430
250 Civata 12X5 | 12x% | 12X 12X17 | 12X1% | 12Xx17 | 12X 1%
FI/Lk 400 395 445 400 460 410 485 430 515 450 530 460 585 500
300 Civata 12X% | 12X¥ | 12X 16X17 | 16X1% | 16X 1 | 16X 1%
Civata delik dlgiileri: = ';::;";“;:';“(mm)
Delik ¢api(mm) 7 95 | #1.5 | 15 18 22 25 28 32 | 35 | Lk=Delik eksenlerinin
Ana blyUkIugi M6 | M8 [M10 | Yo" | S | 3 | g 1" | 1% | 1Y | bulundugu ¢ap (mm)

Tablo 113. FLANS OLCULERI

Meydana gelen sehim boru igindeki su ve izolasyonun agirligina,
iki nokta arasinda bulunan vana veya fittingsin miktarina bag-
lidir. Eger boruya bir egim verilmemis ise sarkmanin orta nok-
tasinda cep meydana gelir. Buhar hatlarinda bu ceplerde yogusan
su toplanir. Bu bakimdan boruya verilecek egim ve iki destek
noktas! arasindaki mesafe ¢ok dnemlidir.

Deneysel olarak gesitli ¢aptaki borularda (su dolu) degisik des-
tek araliklarinda meydana gelen sarkma Sekil 115°de verilmistir.
Ayrica bu abakta ceplerin dnlenmesi i¢in boruya verilmesi

gerekli egim kesikli ¢izgilerle isaretlenmistir.

Tavana askilarla baglanirug yatay borularda, askilarin birbirlerin-
den uzakliklan pratik olarak Tablo 116’dan alinabilir.

Farkli caplardaki borular ayni konsola tasitilacaksa iki konsol
arasindaki mesafeyi kii¢iik ¢apli boru belirler. Ancak uy-
gulamada kiigiik ¢apli borular, biiyiik ¢apl: borulara tagitilarak iki
konsol arasindaki mesafe artirilabilir.

Boru askilar1 borularin uzayip kisalmalari sirasinda sallanabilecek
bicimde yapilir. Borularin gegecegi yerde kirigler varsa ankraj
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demiri kirig yiizeyine monte edilmelidir. Agir borular s6z
konusu oldugunda askimin ankraj demiri, betonarme demirine
kaynakla baglanmalidir.

3.5.5. Borularda Genlesme

Isletme sirasinda tesisatin 1sinmasi ile borularda genlesme (uza-
ma) meydana gelir. Bu uzama miktan ¢elik borularda her 100 °C
icin yaklagik 1,2 mm/m boru degerindedir. Dolayist ile 100 m
boruda 100 °C sicaklik artiginda uzama 120 mm degerinde
olacaktir.

Kisa borularda mevcut dirsekler, ortaya ¢ikan uzamalar absorbe
edebilir. Ancak uzun diiz gidislerin bulundugu buhar hatlarinda
onlem alinmazsa tesisatta biiyiik tahribatlar ortaya ¢ikar. Boru
uzamalarin! almak iizere cesitli tip kompansatérler kullanilir. An-

vida, flang veya kaynakla baglanirlar. U kompansatérler gibi yer
kaplamazlar. Ancak mesnetlenmelerine ¢ok dikkat edilmelidir.
Aksi takdirde, hatta carpilmalar ve koriiklerin tahrip olmast s6z
konusudur. Kompanse edebildikleri boru hareketi cinsine gére,
a- Eksensel

b, Yanal

c- Agtsal

tipleri vardr. -

Koriikli kompansatorlerin belirli sartlarda alabilecekleri
hareketler simrhdir. Standart kompansatorler 30 mm ve 60 mm
olarak iki farkli kapasitededir. Daha biiyiik hareket miktarlarinda
birden fazla kompansator kullanihir. Boru hattindaki ¢alisma sart-
lar1 ve beklenilen hareketlere gore kataloglardan kompansator
secimi yapilir.

cak bunlar i¢inde en genis dlgiide kullanilanlar1 U veya Omega BUHAR SU
kompansatorler ile koriiklii kompansatérlerdir. iZOLELI| CIPLAK | IZOLELI| CIPLAK
U kompansatérler borunun kendisinden U seklinde kivirmak BNaoo | 12 5 (’) ol
sureti ile yapilirlar. Meydana getirilen bu U boru hattina flang ShEsE.| 55 7‘6 8‘1
veya kaynakla baglanir. Belirli capta bir gelik boruda, belirli bir : :
uzamayi almak igin meydana getirilmesi gerekli U boyutlar D200ty & 2.7 B2 L2 b
Sekil 117 de diyagramda verilmigtir. DN 1508 6.1 £l =:€ 28
Omegin 150 mm gapli boruda, 200 mm genlesme s6z konusu DN125 | 5 53 7,1 51 6.4
ise yapilacak Ukompansator L boyu 3,7 m, dirsek yarigapi, DN100 | 4 4.7 6,5 4.5 5.9
R=5.0,150=0,75m ve DN 80 3 4,4 5,8 4,2 53
kayar mesnetler arasi mesafe = 2.10.0,75 = 15 m olacaktur. DN 50 z 3,2 4,3 3,1 4,0
D (cm) ¢apinda bir boruda, alinmas: gerekli uzama f (cm) ise, bu DN 40 17y 3 3,5 3 3,4
uzamanin bir dirsek tarafindan alinabilmesi icin dirsekten sonra DN32 | 1 3 34 3 3,0
sabit mesnete kadar olan | (m) mesafesi; DN 25 1" 3 3,0 3 3
1=0,65D.f DN20 | ¥ 3 3 3 3
seklinde bulunabilir (Bakiniz Sekil 122) DN 15 1, 3 3 3 3
Sekil 116. MAKSIMUM BORU MESNET

-

Sekil 114. BORU KELEPCESI

Uzun buhar hatlarinda eger yer durumu miisait ise U kompan-
satorlerle genlesmenin alinmas! tavsiye edilir.
Kériikli kompansatérler hazir parcalardir ve fittings gibi hatta
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ACIKLIGI

Ozellikle eksenel kompansatorlerin verimli alismast igin boru
hattinin ekseninde olmasi ¢ok énemlidir. Bu amagla belirli aralik-
larla kayar mesnetlemelerin de yapilmas: gerekmektedir. Bu
konuda EJMA (Expansion Joint Manufacturers Association)
standartlar su sekildedir:

1- Iki sabit nokta arasina yalmiz bir kompansatér monte
edilebilir.

2- Kompansator ile sabit nokta arasi mesafe (1-1,5) kompansator
boyu kadar olmalidir.

3- Kompansatérden sonra yapilmas: gereken ilk kayar mesnetin
kompansatore olan mesafesi boru ¢apinin 4 kat1 degerinde ol-
maldur.

4- Ikinci kayar mesnet ile ilk kayar mesnet arasi mesafe boru
capmn 14 kat1 degerindedir. Bu mesafeler Sekil 118’de goriil-
mektedir.

5- Diger kayar mesnetler arasi mesafeler icin Sekil 119°dan
okunan degerler gecerlidir.
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Sekil 115. DEGISIK DESTEK ARALIKLARINDA MEYDANA GELEN SARKMA

Omek: Kompansatér secimi i¢in agagidaki bilgiler gereklidir:
Veriler; Boru ¢apr: ¢ 100 m 1- Normal ¢ap
Boru boyu: 70 m 2- Baglant: tipi (flans, kaynak, vs)

Akiskan sicakligr: 150 °C
Bu verilere gore boru hattinda 120 mm genlesme olacagi anlagil-  4- igletmc basinct

maktadir. Bu durumda 2 adet AL=60 mm’lik veya 4 adet AL =  5- Montaj sicaklig1

30 mm’lik kompansatdrlerle genlesme problemi ¢oziimlenebilir. ~ 6- Tasarlanan hareketler ve devir sayilan

3- En yiiksek isletme sicaklifi
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Sekil 117. U KOMPANSATOR SECIMI
(Boru Malzemesi St 35)

7- Miisaade edilen en biiyiik yaylanma giicii

Koriiklii kompansator segiminde ve montajinda dikkat edilmesi
gerekli onemli noktalardan birisi 6n gerilmeli montajdir. Genel-
de montaj sicaklig en diisiik isletme sicaklifindan daha yiiksek
oldugu i¢in kompansatér bir 6n gerilme ile monte edilmelidir.
Pratikte

a) Once boru montaji yapilir. Sabit ve kayar mesnetler hazirlanir.
b) Kompansatér 6n gerilmeli durumda (flanslar aras: ¢ubuk
demirle puntalanmug) hazirlanir.

¢) Boru kesilerek kompansatdr yerine monte edilir.

d) Kompansator iizerindeki cubuk alinir.

e) Koriikli kompansatorler montaj oncesinde, kaynak sig-
ramalarindan delinmemesi i¢in 0,30 mm galvaniz sag ile sarilip
korunmalidir.

Ozellikle koriiklii tipler basta olmak iizere kompansatorlerin
mesnetlenmesi ¢ok 6nemlidir. Mesnetleri kayar ve sabit olarak

ikiye ayirmak miimkiindiir. Sabit mesnetler borunun higbir yon-
de hareketine imkan vermezken, kayar mesnetler eksel yonde
harekete izin verirler. Ayrica kayar mesnetleri yanal harekete de
izin verecek sekilde yapmak miimkiindiir.

Sekil 120°de ¢esitli mesnet tiplerine drnekler goriilmektedir.
Sekil 121°de ise koriikli kompansator-mesnet diizenlemesinin
farkh durumlari verilmigtir.

Sekil 119'da ise kayar mesnetler arasindaki tavsiye edilen
mesafeler goriilmektedir.
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Sekil 120. MESNET SEKILLERI]
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B2 Kompansator ﬂ“

\:X:) Sabit nokta
—— Kayar mesnet 5

Sekil 121. KOMPANSATOR DUZENLEME
SEKILLERI

SABIT NOKTA tinct kilavuz 2'nci klavuz

Y Oiger klavuzlar————2
Cao+Boru ths cap

Sekil 118. BORULARIN MESNETLENMESI VE MESNETLER ARASI MESAFELER
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Sekil 119. KAYAR MESNETLER ARASI TAVSIYE EDILEN MESAFE

3.5.6. Boru Hatlarinda Sabit Mesnetlere Gelen Kuvvetler
Boru biikiimlerinde ve omega kompansatorlerde genlesme
sonucunda sabit mesnetlere onemli olciide kuvvetler etki eder.
Mesnetlerin bu kuvvetlere dayanabilecek sekilde yapilmasi
gerekir. Meydana gelen kuvvetlerin kesin hesabi ¢ok zordur.
Yaklasik hesap yontemleri ile yetinilecektir.

Sekil 122°de gosterildigi gibi L dirseklerde sabit noktaya gelen
yatay ve dikey kuvvetlere Fyy ve Fy, denilirse,

Fy=b{lIL* (N)

Fy=by I/L* (N)

seklinde ifade edilir. Kuvvet birimi SI sisteminde Newton (N)
olup 1 kg (kuvvet) = 9,81 N ifadesiyle metrik kuvvet birimine
cevrilebilir. .

Z seklinde kivrilmig borularda ise sabit noktalara gelen kuvvet-

ler.
Fy=b3l/L* (N)
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Fy=bgl/L* (N)

seklindedir. Bu ifadelerde:

I =x (D*-d*)/64 (atalet momenti = cm?*)
b= Sekil 122’den okunacak katsay:
L=L;+L, (kol uzunluklari toplami = m)

sekilde verilen degerler sicaklik = 400 °C, malzeme St 34.29, %
50 on gerilme ve kivirma yari ¢ap1 R = 5D igindir. Farkli sicaklik
ve malzeme icin Sekil 123’teki diizeltme katsayisi kullaml-
maldur.

Omek: L;=6m, Ly =12m olan dirsekte Ly/L; =2 ve D =267

mm degerindedir. Buna gére,

Boru katalogundan i¢ ¢ap, d = 254 mm degeri ile
[=4516 cm’ bulunur. % 50 6n gerilme ile,
Fy=160.4516/(18) = 2230 N

Fy=5204516/(18)’=7248 N
Toplam kuvvet, F= Fy*+Fy;* = 2230°+7248" = 7583 N bulunur.

Omega kompansatérlerde % 50 6n gerilme halinde sabit nok-
talarda etkili kuvvet: ‘

F=10.Lf/L°C (N)

f=toplam genlesme (cm)

C= Sekil 124’ten okunan katsay

L=Kompansatér kolu (m)

Omek:

Dis ¢ap, D = 267 mm; kompansator kolu, L = 4,5 m = 17 D;
uzama, f = 18 cm; [ =4516 cm*

Sekil 124’ten C=1,7 okunur. F = 10.4516.18/(4,5).1,7 = 5200 N
bulunur.

N4
R _
1.0 400E I
cari/me 50%1-
¢ = 34.29
e L chrask
— = Z Oirnek
»bi;\u - v~
4\ 4
o 500 b girsek
e = 0 bk
0 05 1 15 2 25 3 .35 4

Sekil 122. L DIRSEK VE Z DIRSEKLERDE SABIT
MESNETLERE GELEN KUVVETLER VE BU
KUVVETLERIN HESABI ICIN B KATSAYISI

Koriiklii Kompansatorler
Kériikli kompansatorlerde sabit noktalara gelen eksenel kuvvet

li¢ bilesenden meydana gelir:

1. Basing kuvveti (Boru kesit alani . basing) sadece sondaki ve
doniiglerdeki sabit noktalara etkiler.

2. Kompansatoriin kendi 6zgiil gerilmesi (N/mm)

3. Diigey borularda boru agirhgy, yatay borularda siirtiinme kuv-
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veti (siirtiinme faktori p=0,3).

Korikli kompansator kullanilmasi halinde sabit noktalarda or-
taya ¢ikan kuvvetler, ayrica, basing ve boru ¢apina bagh olarak
Sekil 125’te verilmigtir.

Omek: DN 200 ¢apinda; 12 bar basingh ve 130°C sicaklikta kay-
nar su tastyan, 44 m uzunlukta boruda sabit noktalara gelen kuv-
vet hesabi.

1
1‘1 et 14
X 10 s
£ F-*/ 843345
T 08
a &
osp—
200 30C 40C 500C

Sekil 123. FARKLI SICAKLIK VE MALZEME
ICIN DUZELTME KATSAYISI
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100  300mm 50C
Boru Gapi D

Sekil 124. U KOMPANSATORLER ICIN
C KATSAYISI

Boru uzamasi = 1,5.44 = 66 mm

Boru kesit alan1 = 448 cm’

1. Basing kuvveti =448 x 12 x 9,81 = 52740 N

2. % 50 on gerilme hali igin ve kompansator uzama gerilmesi
180 N/mm ise,

Gerilme kuvveti = 180.66/2 = 6000 N

3. Boru agirlig1 650 N/m ise boru siirtiinmesi = 0,3.650.44 =
8580 N

Toplam kuvvet (Ana sabit noktaya gelen) = 67320 N

Aradaki sabit noktalara gelen kuvvetlerde basing degeri bulun-
mayacaktir.



Calisma Basinci (ati)
Boru ¢api
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
DN 15 20 25 35 | 40 50 55 65 70 80 85 95 [ 100 | 110 [ 115 | 125 | 135
DN 20 25 35 45 | 55 65 75 85 95 (105 | 120 | 130 [ 140 | 150 | 160 | 170 | 180
DN 25 30 | 40 55 | 65 80 [ 95 | 105 | 120 | 135 | 150 | 160 | 175 | 190 | 200 | 210 | 230
DN 32 35 50 70 | 85 | 105 | 120 | 140 | 155 [ 180 | 200 | 210 [ 230 | 250 | 270 | 290 | 310
DN 40 40 70 90 [ 120 | 150 | 170 [ 200 | 230 | 250 | 280 | 310 | 340 | 360 | 390 | 410 | 440
DN 50 60 | 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 330 | 370 | 410 | 450 | 490 | 530 | 570 | 610 | 640
DN 65 90 | 150 | 220 | 270 | 370 | 420 | 470 | 520 | 590 | 650 | 720 | 770 | 840 [ 920 | 970 | 1050
DN 80 100 | 180 | 270 | 340 | 420 | 520 | 570 | 670 | 770 | 820 | 920 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
DN 100 150 | 280 | 370 | 550 | 650 | 800 | 950 | 110 [ 1200|1300 | 1400 [ 1500 | 1600 | 1750 | 1850 | 2000
DN 125 220 | 400 | 600 | 800 | 950 | 1150 (1350 | 1500 | 1700 | 1900 | 2100 | 2300 | 2500 | 2700 | 2900 | 3100
DN 150 290 | 550 | 800 [1050 | 1300 | 1550 [ 1800 | 2050 | 2300 | 2550 | 2800 | 3050 | 3300 | 3500 | 3750 | 4000
Sekil 125. MESNET NOKTALARINA GELEN KUVVET (kg)
1 Profil [ Profil T Profil Kosebent
Boyut W (cm?3) Boyut W (cm?3) Boyut W (cm?3) Boyut X Et Kalinh@ | W (cm?3)

80 19,5 30 x 15 1,69 T 20 0,27 3 1,86

100 34,2 30 4,26 T25 0,49 4 2,46

120 54,2 40 x 20 3,79 T 30 0,80 5 3,05

140 81,9 40 7,05 T35 1,23 50 X 50 X 6 3,61

160 117 50 x 25 6,73 T 40 1,84 7 4,16

180 161 50 10,6 T 45 2,51 8 4,68

200 214 60 10,5 T 50 3.36 (9) 5,20

220 278 65 17,7 T 60 5,48 5 3,70

240 354 80 26,5 T 70 8,79 (6) 4,40

260 442 100 41,2 T 80 12,8 55 X 55 X (8) 5,72

280 542 120 60,7 T 90 18,2 (10) 6,97

300 653 140 86,4 T 100 24,6 4 3,58

320 782 160 116 T 120 42,0 5 4,45

340 923 180 150 T 140 64,7 60 X 60 X 6 5,29

360 1090 200 191 8 6,89

380 1260 220 245 10 8,41

400 1460 240 300 (6) 6,21

425 1740 260 371 (7) 7,18

450 2040 280 448 65 X 65 X (8) 8,13

475 2380 300 535 (9) 9,04

500 2750 320 679 (11) 10,8

550 3610 350 734 5 6,11

600 4630 380 829 6 7,27

400 1020 7 8.41

70 X 70 X 8 9,52

(9) 10,6

10 11,7

(11 12,7

(8) 8,35

(7) 9,67

75 X 75 X (8) 11,0

(10) 13,5

(12) 15.8

6 9,57

(7) 11,1

e 8 12,6

80 x 80 10 154

12 18,2

(14) 208

Sekil 126. CESITLI PROFILLERIN MUKAVEMET MOMENTLERI
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Buharla hava arasindaki Boru Gap
sicaklik farki 15 mm | 20 mm | 25 mm | 32 mm| 40 mm | 50 mm l 65 mm | 80 mm | 100 mm| 150 mm
C W/m
56 54 65 79 103 108 132 155 188 233 324
67 68 82 100 122 136 168 198 236 296 410
78 83 100 122 149 166 203 241 298 360 500
89 99 120 146 179 205 246 289 346 434 601
100 116 140 169 208 234 285 337 400 501 696
11 134 164 198 241 271 334 392 469 598 816
125 159 191 233 285 321 394 464 565 698 969
139 184 224 272 333 373 458 540 622 815 1133
153 210 255 312 382 429 528 623 747 939 1305
167 241 292 357 437 489 602 713 838 1093 1492
180 274 329 408 494 556 676 808 959 1190 1660
194 309 372 461 566 634 758 909 1080 | 1303 | 1852

Tablo 127. CIPLAK BUHAR BORULARINDAN CEVREDEKI DURGUN HAVAYA ISI KAYBI TABLOSU

3.5.7. Aski Profillerinin Hesabi
Cok sayida borunun asildig1 sallanan askilar genellikle U profil-

den yapilir ve iki ucundan tavana asilir. Bu boru tastyic1 profilin
hesabu i¢in dnce boru agirliklar dolayist ile askiya gelen kuvvet-
ler ve bu kuvvetlerin yeri belirlenir.

Ornegin asagidaki sekilde dért farkli boruyu temsil eden F, F,,
F, ve F, kuvvetleri gibi.

Fa Fg

O
lv]
x

Bu kuvvetler dolayisi ile her iki aski zincirine gelen reaksiyon
kuvvetleri

F,-SF,.ai/ L, F,=3F-F;

olarak hesaplanir. Burada,

a: Sekilde goriilen mesafeler (cm)

F: Sekilde goriilen kuvvetler (kg)

Sekilde gortilen C, D, G ve H noktalarina gelen momentler sirast
ile

M=F, . a

My=F; . a,- F (2,-a)

Mi=F,.a-F (a-a)-F(a-a)
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My=F;.(L-a,)

olarak hesaplanir. Bu momentler iginde en biiytigi M,,,, deferi
olarak almnir.

M,.=W I,

olmalidir. Celik profiller igin emniyet gerilmesi, I',,=1400
kg/cm’ alinabilir. O halde,

W=M,,/140 (cm’)

ifadesi ile profilde gerekli W mukavemet momenti bulunur.
Tablo 126’da gesitli profiller icin mukavemet momentleri veril-
mistir. Bu tablodan, segilen profil cinsi i¢in, hesaplanan W
degerine en yakin W degeri olan boyuttaki profil belirlenerek is-
lem bitirilir.

Ornek

Yukaridaki sekilde,

F,=200, F, = 100, F, =300, F,= 50 kg

a,=40,a,= 80, a,=120, a,= 160, L =200 cm

verilmigtir. Gerekli U profili hesaplayiniz.

Coziim:

Fy= (8000 + 8000 + 36000 + 8000)/200 = 300 kg

F,=650 - 300 = 350 kg

M=8000 kg cm

M, = 28000 - 8000 = 20000 kg cm

M; =42000- 16000 - 4000 = 22000 kg cm

M;; = 14000 kg cm

En bilyik moment M olup, M., = Mg =22000 kg cm

W =22000/1400 = 15,7 cm’

Tablodan W degeri 15,7 cm’ degerine en yakin U profil 65'lik
profil olarak okunur. U profiller uygulamada [ seklinde kullanil-
malidir. Aksi takdirde istenilen mukavemeti saglamazlar.

Cok uzun askilarda ve kuvvetler dengesiz dagitilmig durumda ise
profilin ortasindan bir iigiincii zincirle daha asmak segilen profi-
lin fazla biiylimesini 6nlemek agisindan yararl olabilir.
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Sekil 128. YALITIM KALINLIKLARI
3.5.8. Borularda Is1 Kayb liklan gorilmektedir.

Buhar tesisatinda iginden sicak buhar gecen ¢iplak borulardan et-
rafa is1 kaybi olur. Bu hem enerji kaybi nedeniyle, hem de 1s1
kaybeden buharin yogusmasi sonucu daha dnce sézii edilen
problemler nedeniyle, arzu edilmeyen bir olaydir. Cesitli captaki
borularda, igindeki buharin sicakligina bagh olarak 10-21°C si-
cakligindaki durgun oda havasina olan 1s1 kaybr Tablo127°de
W/m cinsinden verilmigtir (I1W = 0,860 kcal/h)

Ciplak borularda meydana gelen 1s1 kaybini azaltmak iizere boru-
lar 151 yalitim malzemeleri ile kaplanarak izole edilir. En yaygin
kullanilan boru izolasyon malzemeleri cam yiinii ve perlittir. Bu
malzemeler prefabrike olup, cesitli ¢aplardaki borulara hemen
uygulanabilirler.

[zolasyon kalinhg) arttik¢a, borudan olan 1s1 kaybi azalir. Ote yan-
dan izolasyon kalinlig arttik¢a 151 kayip yiizeyi artar, dolayist ile
i1 kaybi artar. [zolasyon kalinh@uni kritik bir degerin iizerinde ar-
tirmak fayda yerine zarar getirir. Ote yandan izolasyon kalinligini
belirleyen bir bagka faktor ise ekonomik diistincelerdir. Ekono-
mik izolasyon kalinhigi faydanin en fazla oldugu degerdir. Sekil
128'deki cizelgede teknik gartnamenin verdigi izolasyon kalin-

Depolarin izolasyonunda 150°C’ye kadar 80 mm silte cam yiinii
yeterlidir. Daha yiiksek sicakliklarda,

200 C icin 120 mm kalinhk

250 Cigin 130 mm kalinhik

300 C igin 140 mm kalinlik yeterlidir.

[s1 yalitim malzemelerinin etkinligi icerdigi gozeneklere bagl ol-
dugundan izolasyonun ezilip kirlmamasina ve 1slanmamasina
¢ok dikkat edilmelidir. Bu nedenle, 6zellikle dis sartlara agik bo-
rulardaki izolasyon tabakasi rutubete ve dis etkilere kargi korun-
malidir.

Cam yiinii iizerine parlak aliminyum sa¢ levhadan kilif yapilir.
Bu amagla kullanilacak aliiminyum levha kalnlig1 0.5 mm olma-
lidir. Depo izolasyonlarinda ise kullamilan aliiminyum levha ka-
linlig1 0,6 mm tavs.iye edilir.

Belirli kalinlikta bir izolasyon tabakas ile kapli borularin birim
uzunlugundaki 1s1 kaybu,

q=Kg. AT

ifadesi ile belirlenir. Burada,

Kg=Toplam 1s1 kayip katsayisi (W/mK)
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Sekil 129. CESITLI iZOLASYON MALZEMELERI VE BORU CAPLARI iCiN K DEGERI
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Sekil 130. CAM YUNU ILE IZOLE EDILMI$ BORULARDA 1 °C SICAKLIK FARKI iCIN
Im BORUDAN OLAN ISI KAYBI
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Cinsi DN Boru Sicakhg: °C

50 100 300

25 02m | 04m [ 1.0m

Flang 100 05m | 1.0m | 25m

300 15m [ 30m | 70m

25 0.5m [ 1.0m | 25m

Vana 100 1.2m | 25m | 7.0m
300 30m | 6.0m | 12.0m

Ask: ve mesnetler %15 | %15 | %15

Tablo 131. DURGUN ORTAMDAKI BORULARDAN OLUSAN
ISI KAYBI (ESDEGER BORU UZUNLUGU OLARAK)

AT=Boru igindeki buharla dig hava arasindaki sicaklik farkhdir
(0

Cesitli izolasyon maddeleri ve boru ¢aplan igin K degeri Sekil
129'da verilmigtir. Ornegin,

Boru: 200/216 mm

Buhar sicakligr: 350 °C

Oda sicakligr: 20°C

Ozolasyonun 1s1 yalitim katsay1st: 0,09 W/K

Ozolasyonun kalinhig: 100 mm

Bu borudan olan 1s1 kaybimi bulmak igin da/di=416/216=1,93 de-
geri ile Sekil 129’dan Kp=0,81 W/mK bulunur. Bu deger yard:-

m ile yukandaki formiilden,

q=0,81.(350-20) =267 W/m veya =230 kcal/hm bulunur.
Sekil 130’da ise cam yiinii ile izole edilmis borularda izolasyon
kalinigina bagh olarak 1 m uzunlukta boruda 1 °C sicakhik farki
iin meydana gelen 151 kaybi verilmistir. Onegin 50/57 boruda
30 mm kalinhkta izolasyon halinde 200 °C sicaklik fark i¢in is1
kayb1 q=0,39 . 200 = 78 W/m olarak bulunur.

Buhar boru hatlarindaki diger nemli bir 151 kaybi da izole edil-
menmis flang vana ve fittingsten kaynaklanir. Tablo 131’deki ¢i-
zelgede durgun bir ortamdaki borularda bulunan flang ve vana-
lardan olan 151 kayby, esdeger boru uzunlugu olarak verilmistir.
Bu kayiplarin onlenmesi igin prefabrike izolasyon malzemesi
meveuttur veya 6zel olarak yapilmig kutular kullanilabilir. Ancak
bu izolasyon, elemana kolayca ulagilabilecek bigimde, sokiilebi-
lir olmalidur.

3.5.9. Buhar kolektorleri

Buhar kolektdrleri, buhar kazanlarinda tiretilen buharn toplana-
rak, kullanma yerlerine génderildigi elemanlardir.

Buhar kolektérii ¢elik ¢ekme borudan iiretilir ve ¢api, kendisine
baglanan en biiyiik capl borudan en az 2 ¢ap daha biiyiik alinir.
Omegin DN50 boru igin en az DN80 kolektor alinmalidir. Ko-
lektér boyu ise kendisine baglanacak boru sayisi ve biiyikliigiine
bagli olarak segilir. Celik cekme borudan yapilma kolektér boru-
su standart boyutlar: dig ¢ap/et kalinhgh olarak asagdaki gibidir:
57/2,9 mm

82,5/3,2 mm

108/3,6 mm

133/4,0 mm

159/4,5 mm

219/59 mm

265/6,3 mm

324/1,7,1 mm

419/10 mm

Buhar kolektorleri uygun kullamlirsa ayn zamanda su zerrelerini
tutucu gorev de yaparlar. Bunun igin baglantilar kolektore Sekil
132’de goriildiigi gibi dstten yapilmalidir. Kolektoriin altinda
toplanan su bir kondenstop vasitasiyla kondens hattina baglanir
veya digar atilir.
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Sekil 132. KOLEKTOR BAGLANTISI

Buhar kolektorii iizerindeki vanalarin volanlarinin eksenleri aym
seviyeye gelecek sekilde kollektor agizlan farkh yiiksekliklerde
yapilmalidir (Sekil 133). En biiyiik ¢apli vananin baglanacag
kollektor agzi izolasyon kalinhg + civata s6kme mesafesi gozo-
niine ahinarak yaklagik 15 cm yapilir. Diger agizlar 15 cm’den
biiyiik olacak sekilde hesaplanirlar.

valaniar ayni seviyede

EEt

Sekil 133. KOLEKTORE VANA BAGLANTISI

3.6. Vanalar

Vanalar iki amagla kullanilirlar. Bu amaglardan biri tesisatin bir
boliimiinii sistemden ayirmak, digeri ise sistemdeki akig1 diizen-
lemektir. Bu iki amaci gergeklestirecek vana tipi genellikle bir-
birinden farklidir. Oyi bir ayiric1 vana genellikle kotii diizenleyici
ozelliklere sahiptir. Birinci tipe agma kapama vanalar, ikinci ti-
pe kontrol vanalari da denebilir.

Ayirict vanalar; genellike kazan, pompa ve ana brangman iizerin-
de bulunur. Bu sayede sistemin o kismu devreden ¢ikanlarak, di-
ger kisimlar etkilenmeden gerekli tamir ve degistirme islemleri
gerceklestirilir.
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Kontrol vanalari ise akigkanin debi, yon, basing vs.. gibi degerle-
rinin kontrolii istenilen noktalara konulur.

Vanalarin boruya baglantisi kiiiik ¢aplarda vida ile (rakor), bi-
yiik caplarda ise flansla saglanir. Cesitli tiplerde vana bulun-
maktadir. Vanalar alti gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar asagi-
daki gibi siralanir:

1- Globe vana (ventil)

2- Siirgiilii vana (Gate vana veya siber vana)

3- Kiiresel vana

4- Kelebek vana

5- Plug vana

6- Diyaframli vana

3.6.1. Globe Vanalar
Buhar hatlarinda ayirma ve kontrol vanasi olarak daha ¢ok globe

vana siifindan pistonlu vanalar kullanilir. Yiiksek basing ve si-
cakliklarda kullanilmaya uygun vanalardir. Basing kayiplari diger
vanalara gore daha fazladir. Baskili ve pistonlu olarak iki ana
cinsi vardir. Bunlar da kendi iclerinde. ayrilirlar. En ¢ok kullani-
lan, her iki tipin de diiz gegisli olanidir. PN 16 vanalarin dig gov-
desi dokme demir, PN40 vanalarin dig govdesi ise dokme celik-
tir.

Ayrica govdesi paslanmaz ¢elik olan tipler de mevcuttur. Biitiin
vanalarin pistonu paslanmak ¢eliktir.

Daha 6nce sozii edildigi gibi, buhar basincina kargt vananin ko-
lay acilip kapanmasi i¢in biiyiik capli vanalarda denge pistonlu
vanalar kullanilir. Bu vanalarda buhar basinci, pistonun her iki
tarafina birden etki ettifinden agip kapamada herhangi bir zorluk
olmaz. Ana buhar alma agzi gibi yerlerde bu tip vanalar kullani-
labilir. Govde ¢elik dokiim, PN40 ve boyutlar DN65-200 arasin-
dadur.

Pistonlu vanalarda sizdirmazlik salmastralarla saglanir. Gerekti-
ginde vana yerinden sokiilmeden salmastralar degistirilebilir. Bu
vanalarda akig yonii bir okla isaretlidir. Akigkan alttan pistona
gelmelidir. Montaj sirasinda bu hususa dikkat edilmelidir. Valfle-
rin baglandig1 borular uygun olarak desteklenmis olmalidir. Boru
hareketlerinden dolay1 vanada bir gerilme meydana gelmemeli-
dir. Flangh baglantilarda flanglar diizecine getirilmeli, flang yii-
zeylerinin birbirine oturmasi civata ve somunlari sikarak zorla
saglanmamalidir. Baglanti iglemi sirasinda conta ile flang yiizey-
leri arasinda yabanci bir madde kalmamasina dikkat edilmelidir.
Globe vanalarmn bir baska cinsi ise baskili vanalardir. Diisey ha-
reketli siipap ile yatay duran metal sitin yiizey yiizeye oturmast
ile i¢ sizdirmazlik saglanir.

3.6.2 Siirgiilii Vanalar

Siirgiilii vanalarin ¢alisan pargasi, vana igindeki yatay dairesel
gecis kesitine uyan bir disktir. Bu disk gegis kesitindeki islen-
mis yuvasina yukaridan asag dik olarak gelip oturdugunda kesiti
kapatir. Siirgii adi verilen bu disk bir vida yardimu ile tam kapali
konumundan yukar1 dogru hareket ettikce gecis kesitini agar.
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Siirgiilii vanalar ayirma vanasi olarak gorev yapar veya tam agik,
ya da tam kapali konumda kullanilirlar. Ara konumlarda titresim
yaparak cabuk tahrip olurlar. Ozellikle yiiksek basinglarda sizdir-
mazhgi iyi olmadigi i¢in buhar hatlarinda kullanilmas tavs.iye
olunmaz.

Genellikle sar1 malzemeden veya celikten yapilirlar ve biiyiik
caplarda (DN 80) agma kapamada fazla kuvvet gerektirmeme
avantaji vardir. Basing diistimii kiigiiktir.

Baskili ve siirgiilii bir vana kesinlikle zorla kapatiimamalidir. Su-
da mevcut bir yabanci madde oturma yiizeylerine takilabilir ve
zorla kapatilirsa oturma yiizeylerini bozar. Akig olan valflerde,
valf bir kere agip kapatilarak yabanct maddeden kurtulunur. Aksi
halde vana agilarak yiizeyler yumugak bir bezle temizlenmelidir.

3.6.3. Kiiresel Vanalar
Kiiresel vanalarda esas eleman, ortasinda delik bulunan bir kiire-

dir. Bu kiirenin 90° doniisiinde, tam agik pozisyondan tam kapalt
pozisyona gegilir. Kiiresel vanalar ¢ok agilip kapanan veya ¢a-
buk agilip kapanmas istenen yerlerde, 6ncelikle kullanilir. Buhar
hatlarinda ¢abuk agildig1 igin kog darbesine neden olur. Ayrica en
iyl sizdirmazlik malzemeleri bile 250°C sicakhigin izerinde da-
yanmazlar. Bu nedenlerle ana buhar hatlarinda kullanilmazlar.
Ancak gaz ve su vanasi olarak kullanim alam ¢ok genistir.
Avantajlar basing kayiplarinin az olmas, kolay a¢ilip kapanmasi,
sizdirmazliin iyi olmasy, hafif olmasi ve az yer kaplamasidir.
Sizdirmazlik kiirenin sizdirmazhigi ve milin sizdirmazhgi olarak i-
ki kademeden olugur. Vananin kullamlacag yere gore uygun siz-
dirmazlik elemanlari ile donatilmig olmasi gereklidir.

Malzeme olarak, dis govdede, basinca ve kullanma yerine gore
demir dokiim, ¢elik dokiim veya paslanmaz celik kullamlirken;
kiire ve mil paslanmaz celikten iiretilir.

Kiiresel vanalarin, vidali, soketli, flangh tipleri oldugu gibi tam
gecisli ve rediiksiyon gegisli tipleri de vardir. Rediiksiyon gegis-
li tiplerde kiire ¢ap1 borudan bir boy kiigiiktiir (200/150 gibi).
Bunlarda basing diisiimii daha fazla olmakla beraber, ucuz ve
kiigiik olmanin avantajini tagirlar.

Kiiresel vana mil boyu segilirken izolasyonun kalinlig dikkate
alinmalidir. Vana mili izolasyonun 4-5 cm iizerinde kalacak
uzunlukta olmalidur.

3.6.4. Plug Vanalar

Bir govde, bir plug (tikag) ve kapaktan meydana gelirler. Tikag
konik veya silindirik formdadir ve ortasinda bir delik vardir. Ayni
kiiresel vanalar gibi 90°’lik bir hareketle agilip kapanirlar. Agik
pozisyonda tikacin deligi gévde giris ve ¢ikis ¢capr ile ayni olan
diiz bir gecis yolu olusturur. Tam kapali pozisyonda ise tikacin
deligi doner ve gegis yolu sizdirmaz bigimde kapanir. Tikag deli-
gi dikdortgen seklindedir. Ayni kiiresel vanalar gibi basit, sag-
lam, az yer kaplayan ve ¢abuk agilip kapanan vanalardir. Deza-
vantajlari ise ani agma kapama nedeniyle ana buhar hatlarina uy-
gun olmamalari, metal metale siirtiinme nedeniyle sizdirmaz yii-
zeylerin ¢abuk asinmasi ve pislikten etkilenmeleridir.



3.6.5. Kelebek Vanalar

Kelebek vanalar da kiiresel vana veya plug vana gibi 90°’lik bir
doniisle tam agik pozisyondan, tam kapali pozisyona gegerler.
Bu vanalarda kapama elemani diisey eksende yerlestirilmis bir
mil etrafinda donen bir disktir. Monte edilmig halde kendi ekse-
ninde dénmek suretiyle tam boru kesitini agan veya kapayan bir
disk olugturur. Sizdirinazlik metal klape ile govde igini kaplayan
elastik veya plastik sizdirmazlik elemanlar arasinda saglanir. Bu
vana govdesini olusturan halka bicimindeki sizdirmazlik elemant
ayni zamanda vana ile boru arasindaki flangta conta gérevi ya-
par. Ayni kiiresel vana avantajlarina sahiptir. Buhar hatlarinda
fazla kullanilmazlar. Hem agma-kapama vanasi, hem de kontrol
vanast olarak kullanilirlar.

Kelebek vanalar, vafer tipi veya flangli olarak iretilirler. Bu va-
nalar monte edilirken diskin serbest hareket edip etmedigi kont-
rol edilmelidir. Vana mili yatay veya diisey pozisyonda olabilir.
Ancak DN 300 iizerinde yatay montaj tercih edilmelidir.

3.6.6. Diyaframh Vanalar

Akigkan metal yiizeye temas etmez.Daha ¢ok korozif akiskanlar
icin kullanilir. Baski siibabinin esnek bir diyaframi asagi yukari
hareket ettirmesiyle agma kapama yapar.

3.6.7. Cek Valf ve Pislik Tutucular

Buhar hatlarinda kapama vanalarindan bagka cek valfler ve pis-
lik tutucular da bulunur. Cek valflerin ¢alisan pargalari menteseli
bir disk veya klapedir. Bu klape tek yonde mentese pimi iizerin-
de serbestce hareket edebilir. Otomatik olarak akigkan hareketi
ile caligir. Akiskan bir yonde akarken klape agilarak gecise mii-
saade eder. Ters yonde akis halinde ise klape kapanir. Boylece
cek valfin takildig1 hat iizerinde akig tek yonlii olur. Bu valfleri
mutlak sizdirmazlik saglanamaz. Segimleri vana gibi yapilir.
Pislik tutucular ise tesisatta sayaglar, pompalar, kontrol valfleri
gibi pislikten etkilenebilecek elemanlardan dnce konulur ve bu
elemanlar korur. Pislik tutucunun siizge¢i yerinden sokiilerek
temizlenebilir.

3.7. Vana Boyutlandirmasi ve Se¢imi

Vana se¢iminde akigkan cinsi, isletme basincy, isletme sicakligi
ve vana malzemesi belirleyici parametrelerdir. Buna gére vana
tipi, anma capi ve baglant bigimi belirlenir. Tablo 134’te DIN
2401’e gore uygun malzeme -sicaklik-basing ilikisi verilmistir.
Bu tablodan goriildiigii gibi sicaklik arttik¢a vananin basing daya-
mm azalmaktadir. Vana basing smif1 secilirken buna dikkat edil-
melidir. Standart basing dayanim degeri PN (20°C) igin belirlen-
migtir. Omegin PN 16 bir vana 300°C sicaklikta sadece 10 bar
basinca dayanabilir. Daha yiiksek bir basingta, 6rnegin 11 barda
bir iist basing smif1 olan PN 25 degerine gidilmelidir.

Vana cap1 seciminde genellikle boru ¢ap esas alinir. Vananin kul-

lanilacagi borunun ¢apinda vana segilir. Bu genellikle agma ka-
pama vanalar i¢in gegerlidir. Kontrol vanalari ise boru ¢apindan
bagimsiz olarak hesaplanmalidir. Genellikle kontrol vanasi ¢ap,
boru ¢apindan daha kiigiiktiir.

Vana capi seciminde oncelikle istenen vananin K, deeri belir-
lenmelidir. K, degeri tam agik pozisyonda birim basing farkinda
vanadan gecen akigkan miktaryla ilgili vananin karakteristik de-
geridir.

Buhar halinde K, degerini belirlemek iizere Sekil 135 kullanila-
bilir. Bu diyagram kizgin buhar igin olusturulmustur. Doymus
buhar halinde 0 °C kizginlik degeri kullamlacaktir. Vana éncesin-
dekibuhannkizginlik degerine bagh olarak vana K, degeri artar.

Vanada meydana gelen basing diistimlerinin sinirli olmasi istene-
bilir veya miimkiin olan en biiyiik basing diigiimiine miisaade
edilebilir. Vanada meydana gelebilecek en biiyiik basing diistimii
kritik basing diisiimii olarak tammlanir. Bu sartlarda caligacak
vana se¢imi i¢in gerekli vana K, degerinin belirlenmesi agagida
bir 6rnekle agiklanmugtur.

Ormnek 1.

Buhar ihtiyaci = 70 kg/h

Vana 6ncesi buhar basinci = 3 bar (mutlak)

Buhar sartlari = 50 °C kizgin buhar

Sekil 135 kullamlarak K, degeri asagidaki adimlarla bulunabilir:

1. 700 kg/h debi ¢izgisi, diisey 50°C kizginlik egrisiyle kesistiri-
lir. Bu kesisim noktasindan yatay olarak saga bir ¢izgi ¢izilir.

2. Diger taraftan 3 bar mutlak basing noktasindan yatay bir dog-
ru ¢izilir ve kritik egriyle kesistirilir. Bu kesim noktasindan aga-
g1 diisey bir cizgi ¢izilir.

3. Her iki ¢izginin kesim noktasinda aranan K, degeri okunur.
Omekte bu deger, K =24 bulunmaktadir.

4. Vana teknik bilgi foylerinde K, degerine kargilik vana ¢api
tablolan verilir. Segilen varfa tipi i¢in verilmig tablolardan bulu-
nan K, degeriyle uygun vana gapi segilir.

Kritik olmayan, sinirli ve bilinen bir basing diisiimii halinde ge-
rekli vanamin K, degeri bulunmasinda benzer yolla hareket edilir.
Ornek 2.

Buhar ihtiyaci = 100 kg/h

Vana 6ncesi buhar basinci = 2 bar (mutlak)

Buhar sartlar = 150 °C kizgin buhar

Vana gikigindaki buhar basinci = 1.6 bar (mutlak)

Vanadaki basing diigtimii =2 - 1.6 = 0.4 bar

Sekil 135 kullamlarak K, degeri agagidaki adimlarla bulunabilir:

1. 10 kg/h debi ¢izgisi, diisey 150 °C kizgimlik egrisiyle kesistiri-
lir. Bu kesisim noktasindan yatay olarak saga bir ¢izgi ¢izilir.

2. Diger taraftan 2 bar mutlak basing noktasindan yatay bir dog-
ru ¢izilir ve 0.4 bar basing diisiimii egrisiyle kesistirilir. Bu ke-
sim noktasindan asag diisey bir ¢izgi ¢izilir.

3. Her iki ¢izginin kesim noktasinda aranan K, degeri okunur.
Ornekte bu deger, K, = 6.3 olmaktadir.
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Basing Malzeme cinsleri Artan sicaklik ('C) kademelerinde
kademesi Vanalar Civatalar ¢aligma basincinin (kg/cm?) digiisi
PN ['Demir dokiim|Sfero dokim| Gelik dokim | Gelik | DIN2507 [20(120] 200 | 250 | 300 | 350 | 400
6 = = —
6 GG-20 GGG-38 — St37-2 4D 5 TR
10 GG20 | GGG38 GS-45 St37-2 4D L Tl el
10 /.. 8 7 6
6 =— | = 1 —
GG-20 GGG-38 GS-45 St37-2 4D
16 16 | 98 | 11 [ 70
— — GS-C 25 C22N C35 16 | 14| 9@ 1n | 10| 8
GGG38 | GS-455 4D 2% | — 1 — [ —
C22N 25 | 20 | 18 | 16
25 - GS-C 25 C3s5 25 | 22 | 20 | 17 | 16 | 13
— GS-22Mo4 | 15Mo3 | 24 CtMo 5 25 22 20 19
GS-17CrMo55 | 13 CrMo 44| 24 CrMoV55 25 24 23
GS-455 o 40 | 32 | 28 | 24
C22N 40 — — —
40 - = GS-C 25 C35 40 | 35 | 32 | 28 | 24 | 21
GS-22Mo4 | 15Mo3 | 24CrMo 5 40 | 35 | 31 | 30
GS-17CMo55 | 13 CrMo 44 | 24 CrMoVi55 40 | 38 | 36
64 | 36 | 29 | 24
GS-C 25 C22N 4D 64 50 45 40
m [ — | — | —
64 N - 64 | 50 | 45 | 40 | 36 | 32
GS-22Mo4 | 15Mo3 | 24CrMo 5 64 56 50 47
GS-17CMo55 |13 CrMo 44 | 24 CrMoV55 64 | 61 | 58
100 | 80 | 70 | 60
GS-C 25 C22N 4D 00| — | — | —
100 - _ 100 | 80 | 70 | 60 | 56 | 50
GS-22Mo4 | 15Mo3 |24 CrMo 5 100 | 87 78 74
GS-17CrMo55 |13 CrMo 44 | 24 CrMoV55 100 | 95 91
160 | 130 | 112 | 96
160 - _ GS-C 25 C22N C4as 160 | — = [ —
160 | 130 | 112 | 96 | 90 | 80
250 | 200 | 175 | 150
250 - - GS-C 25 C22N C45 250 | — | — | —
250 | 200 | 175 | 150 | 140 | 125

Sekil 134. DIN 2401’E GORE VANALAR ICIN BASINC-SICAKLIK-MALZEME ILISKISI
4. Secilen vana tipi i¢in verilmig tablolardan bulunan K, dege-
riyle uygun vana capi segilir.
Omek olarak katalogtan KE 43 gelik vana segilmistir. Bu vana-

nin teknik bilgi foyiinde asagidaki tablo verilmistir.
Cap, DN 15 | 20| 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80
Kydegeri | 4 | 63| 10 | 16 | 25 | 36 | 63 [ 100

Buna gore birinci 6rnek igin secilebilecek vana DN40 mm, ikin-
ci 6rnek icin segilebilecek vana DN 20 mm olmaktadr.
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Su halinde K degeri

Su halindeki basing diisiimii, debi ve K, arasinda agagidaki gibi
bir iligki vardir.

Q=K VAp

K, degerinin bulunmasinda Sekil 136’daki diyagramdan da ya-
rarlanilabilir. Ornegin,

Su debisi = 3.6 m/s

Tam yiikte vanada basing diisiimii = 50 kPa

degerinde ise, diyagram yardimiyla K,=18 bulunur. Bu degerle
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yine vana kataloglarindan gerekli vana ¢api belirlenebilir.

Kapali devre tizerindeki kontrol vanalarinin segiminde en 6nemli
parametrelerden biri de vana otoritesidir. Vanaotoritesi vanadaki
basing diiiimiiniin biitin devredeki basing diigiimiine oranidir.
Iyi bir kontrol karakteristigi agisindan vana otoritesinin miimkiin
oldugu kadar 0.2 ile 0.5 arasinda ve tercihen 0.5 degerine yakin
olmas istenir.

3.8. Buhar Kapanlari (Kondenstop)
Buhar kapanlari, buhar sistemlerinin en 6nemli elemanlarin-

dan biridir. Kapanlar buhar kullanilan cihazlardan sonra veya
ana buhar hatlarinin drenajlarina konulur. Ideal halde kapan-
lardan sadece yogusan buhar, yani kondens gecer. Boylece
buharin tamamen kullanilmasi ve suyun buhardan ayrilmasi
miimkiin olur. Ayrica buhar kapanlari buhar hatlarindaki ha-
vanin da tahliyesinde kullanilir.

Buhar kapanlar kiigiik caplt delikleri ve hareketli pargalar
icerir. Bu kisimlar kolaylikla tikanabilir. Bunun igin kondens-
toptan Once bir pislik tutucu konulmalidir. Pislik tutucular
muntazam olarak temizlenmelidir ve bunun i¢in de ulagilabi-
lir bir bigcimde monte edilmelidirler. Kondenstop hattinda,
kondenstoptan dnce kondens kontrol elemani konulmalidir.
Bunun alternatifi kondenstoptan sonra bir gozetleme cami
koymaktir. Gozetleme cami en az | m mesafeye konulur.
Kondenstop ¢ikisindaki bir bagka elemansa ¢ek vanadir. Bu
eleman karst basingl kondens hatlarinda kondensin geri kag-
masint Onler.

Cihaz ¢ikist ile kondenstop arasindaki boru tamamen kondens
ile dolu olmalidir. Eger bu bdliimde kondens buharlasacak
olursa, ayni su borularindaki hava gibi buhar kondens gegisi-
ni 6nler. Buna buhar tikaci adi verilir. Bunun 6nlenmesi igin
kondenstopta 6zel mekanizma olmasi gerekir. Cogu kondens-
topta bu opsiyon mevcuttur.

Buhar kapanlarinin tip ve kapasite olarak uygun segilmesi bu-
har tesisatinin 6mrii ve ekonomisi agisindan ¢ok onemlidir.
Asagida cesitli tip buhar kapanlari, 6zellikleri ve kullanma
yerleri kisaca anlatilmigtir.

3.8.1. Termodinamik Buhar Kapanlari

Kondens ile flag buhar arasindaki dinamik farklari algilar ve
kondensi buhar sicaklifina yakin tahliye eder. Kondens buhar
sicakliginda ise kapatirlar, ancak kondens sicaklig1 diisiince
acarak kondensin gegmesine misaade ederler. TD kapanlarin
cok stk devreye girip ¢tkmasini 6nlemek igin izole etmek ge-
rekir. Termodinamik buhar kapanlari ana buhar hatlarinin ve-
ya ceketli isiticilarin drenajinda  kullanilmaya uygundur. TD
buhar kapanlari en basit ve bakimi kolay kapanlardir. Genel-
likle paslanmaz celikten yapilir. Caligma prensibi geregi bu-
har kagirmaz. Zaman zaman buhar kagagi gibi degerlendirilen
durum flag buhardir. Ozellikleri:

- Kiigiik ve hafif olmalari nedeniyle montaj maliyetleri dii-

stktiir.

- Hareket eden eleman sadece disk olup, bakim gideri yok
denecek kadar azdr.

- Kondensi olustugu anda tahliye etmesi nedeniyle 1s1l verimi
cok yiiksektir.

- Kondenstop girisinde kondens birikmesi yoktur.

-0.25 ile 42 bar ve 40 ile 120 bar arasinda ¢alisan tipleri ol-
dugundan kullanim alani genistir.

- Saglam bir konstriiksiyona sahip olmasi nedeniyle kizgin
buhar, kog darbesi, donma ve titresimlerden etkilenmez.

- Kapatma sirasinda diskin gikardigi ses duyulacagindan, ¢ali-
sip calisimadig basit¢ekontrol edilebilir.

- Gerek yatay, gerekse diigey konumda monte edilebilir.

Sekil 137°de belirli sayida TD kapanin bir kolektére baglan-
masinda ¢ok goriilen bir hata verilmistir.
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Sekil 137. BUHAR KAPANLARININ
DOGRU VE YANLIS DUZENLENISI

3.8.2. Termostatik Buhar Kapanlari

Buhar ile kondens arasindaki sicaklik farklarim algilayarak kon-
densi buhar sicakliginin altinda tahliye eder. Bu kapanlar ayarla-
nan sicaklikta kondens gecisini acacak sekilde ¢alisirlar. Esas
olarak buhar kesildikten sonra boruda kalan kondensin don ve
korozyon yapmariski olan yerlerde kullanilirlar.
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Sammenrne | o | remwooman | PRemeion
MUTFAK GEREGLERI
Buharh Tencere - Sabit A B B
Buharh Tencere - Devirmeli B
Buharh Tencere - Kaideli B A
Buharh Firin A
Sicak Tezgah B A
FUEL OIL iLE ISITMA
Yakit Depolari A B
Hat Isiticilan A B
Diga Akis Yapan Isiticilar B A
Boru Isiticilar Ceketli B A
HASTANE GERECLERI
Otoklav ve Steril Cihazlari B B A
ENDUSTRI TiPi KURUTUCULAR
Kurutucu Serpantin B A B
Kurutucu Serpantin Kurutma Bobini (Izgaralt) 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
Utileyici ve Dizelticiler B B B B
Solvent Ayristirma Unitieleri A B B
Tamburlu Kurutma Makinesi A B
PRESLER
Multi Platen Presler (Paralel Baglantili) B B A
Multi Platen Presler (Seri Bagtantih) B A
Oto Lastigi Presleri B A B
PROSES GEREGLERI
Kaynatma Kazan - Sabit A B B
Kaynatma Kazan - Egilebilen
Fermentasyon Kazani A B
Ogutiict (Digester) A B B
Buharlagtirici (Evaporators) A B
Sicak Masalar (Hot Tables) B A
Isiticilar (Retors) A B
Buyik Hacimii Depolama Tanklan A B
Vulkanizér (Vulcanisers) B A
ISITICI ELEMANLAR
Su Isiticilan A B
Isitma Bataryalan (Heater Batteries) A B
Radyant Panel ve Seritleri A B B
Radyatér ve Konvektorler B A
Tavandan Isitma B B A
ANA BUHAR HATLARI
Yatay Borular B B A B
Ayiricilar (Separators) A B B B
Terminaller B B A B
Alt Bogaltma (Donma Tedbiri) B
TANKLAR VE BUYUK HAZNELER (VATS)
Proses Hazneleri (Yuksek Tahliye Borulu) B B A B
Proses Hazneleri (Tahliyesi Alttan) A B B B
Kuguk Bobin Isiticih Tank (Gabuk Isitmah) A B B

Kugik Bobin Isiticih Tank (Yavag Isitmah)

A- Eniyi se¢im
B- Kabul edilebilir alternatif

Tablo 138. KONDENSTOP SECIM TABLOSU
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Cift metalli buhar kapanlar:

Bu kapanlarin ¢alismasi, sicaklik farki dolayisiyla gift metal bir
dilin hareketine dayanur. Cift metal kapanlarin avantaji genis bir
basing aralifinda ¢alisabilmeleri ve kondensi, duyulur isisinin bir
kismin1 verene kadar tutmasidir. Boylece kondens hatlarinda bu-
har olusumunu azaltirlar. Ayn1 zamanda tesis sofuktan ¢alismaya
bagladiinda havayi da serbestce bosaltma imkanina ve avantaji-
na sahiptirler.

Bu kapanlar galisma kogullarindaki degisikliklere cabuk adapte
olamadiklarindan 151 degistirgeci gibi uygulamalarda pek uygun
degildirler.

Basing Dengeli Buhar Kapanlar:

Bu kapanlar son zamanlara kadar gok az kullamlmiglardir. Ozel-
likle yogusmayan gazlarin buhar ortamindan tahliyesine ¢ok uy-
gundurlar. Kondensi buhar yogusma sicakliginin 10°C altinda
bosaltmaya baglar. Ozellikleri:

- Paslanmaz gelik olan i¢ pargalari korozyon ve agimnnayi 6nledi-
ginden uzun omiirliidiir.

- Basing dengeli kapsiil nedeniyle kog darbesine dayaniklidur.

- Diger termostatik kondenstoplar gibi karsi basingtan etkilene-
rek sistemde agiri kondens birikmesine neden olmaz.

- Hava ve diger yogusmayan gazlan cabuk tahliye ederek siste-
min ¢abuk 1sitnmasini saglar.

3.8.3. Mekanik Buhar Kapanlari
Buhar ile kondens arasindaki yogunluk farkini algilar ve konden-

si buhar sicaklifinda tahliye eder. Bu kapanlardan samandiralt
kapanlar ideal buhar kapan olarak kabul edilebilirler. Kondensi
ulastigr anda gecirmeye baslar, fakat buhar gecirmezler. Kendi-
lerini yiike gore ayarlarlar. Samandirali kapanlar otomatik hava
aticilarla donatilabilir. Ozellikleri:

- Kondensi olugtugu anda tahliye etmesi nedeniyle 1s1 verimi
yiiksektir.

- Kondenstop girisinde kondens birikmesi yoktur.

- Diisiik ve yiiksek kondens kapasitelerini buhar kagag1 olmaksi-
zin tahliye eder.

- Yiiksek ve ani basing degisikliginden etkilenmez.

- Capina gore yiiksek bosaltma kapasitesine sahiptir.

- Paslanmaz ¢elik olan i¢ parcalari korozyon ve aginmay onler.

- Termostatik hava tahliye elemanlidir. Bu nedenle havayi en iyi
tahliye eden kondenstop tipidir.

Ters kovanh kapanlar genellikle kesintili kondens verirler. Sag-
lam bir yapilar vardir ve su darbelerine dayamklidir. Bu nedenle
ana buhar hatlarinin drenajinda kullanilirlar. Bu kapanlar sik sik
sofuktan devreye giren hatlara baglandiginda, hava tahliyesi i¢in
by-pass hattinda ¢ift metalli veya basing dengeli kapanlarla do-
natmalidir.

Ozellikleri:

- Degisken yiiklerin tahliyesi icin, aym ¢ap kondenstoplar degi-
sik orifis caplarina sahiptir.

- Saglam bir konstriiksiyona sahip olmalar nedeniyle kog darbe-
lerine dayaniklidir.

- Kondensin olustugu anda tahliye edilmesi nedeniyle 1s1 verimi
yiiksektir.

3.8.4. Buhar Kapanlarinin Secimi ve Boyutlandirilmasi
Kondenstop se¢iminde asagidaki bilgilere ihtiya¢ vardir:

- Kullanilacak nite. Bu amagla kondenstop se¢im tablosundan
yararlanilir.

- Buhar basinci (kondenstop oniindeki buhar basinci)

- Kars1 basing (kondenstop arkasindaki basing)

- Saatte olusan kondens miktari.

Tablo 138’de ¢esitli kullanim yerleri igin tavs.iye edilen kon-
denstop cinsleri verilmistir. Bu tablodan yararlanarak oncelikle
uygun kondenstop cinsi belirlenir. Daha sonra, bu tipe ait kapa-
site egrilerine bagvurulur. Bu egriler firma kataloglarinda mev-
cuttur, burada verilmemistir. Yukaridaki veriler yardimu ile bu
kapasite egrilerden kapan boyutu belirlenebilir. Kondens miktan
icin mutlaka baglangictaki hattin ve cihazin 1sinma hali dikkate
alinmalidir. Bu donemde kondens miktart rejim halinin ¢ok iis-
tiindedir. Pratik olarak baslangig yiikiinii normal rejim debisinin
iki kat1 almak miimkiindiir.

3.8.5. Kondenstop Kontrol Sistemi

Kondenstoplar kapali kalirsa, bagli oldugu buhar cihazindaki
buhar ¢ekisi aniden azalir. Tam tersine buhar kapani agik veya
kismen acik kalirsa, gereksiz buhar kaybina neden olur. Esas
biiyiik enerji kaybina neden olan buhar kapani anzasi budur.
Ariza nedeniyle buhar kagiran bir kapan, ¢ok 6nemli enerji sa-
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Sekil 139A. ARIZA NEDENIYLE KONDENSTOPTAN
OLUSAN BUHAR KACAKLARI
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Pislik
Tutucu

Kontrol Govdesi
(spiratec)

Vana

Kondenstop Gek Vana Vana

Sekil 139B. TIPIK KONDENSTOP KONTROL CiHAZI BAGLANTISI

vurganligina neden olur. Kapandan kagan buhar bagka bir 6n-
lem alinmamugsa, acik kondens hattiyla dogrudan disar1 atilir.
Sekil 139A’de goriilen diyagram buhar kagaklarinin boyutlar
hakkinda yeterli bir fikir verebilmektedir. 7.5 mm orifise sa-
hip bir kondenstoptan 6 bar basingta kagan buhar miktari buna
gore 110 kg/h degerindedir. Siirekli ¢aligan bir tesiste bu, yilda
70 ton fuel oilin boga yakilmasi anlamina gelir.

Bu kagagin onlenmesi igin, kapanlarin bakiminin zamaninda
yapilmasi gerekir. Gegmis yillardaki uygulama buhar kapanla-
rindan sonra gézetleme cami konulmasiydi. Béylece operatér
kapali devre kondens hattinda kondens geri doniisiinii buradan
gorebilir ve kondens doniigii yoksa ve buhar kacagi varsa du-
ruma miidahale edebilir. Giiniimiizde giivenilir bicimde kon-
denstoplari kontrol eden otomatik cihazlar gelistirilmistir. Bu
cihazlar kondenstoplarin diizenli ve siirekli kontrol edilmesini
saglar. Bu cihazlar kondenstoptan 6nce monte edilirler. Sekil
139B’de tipik baglanti sekli goriilmektedir. Buradaki kontrol
govdesi buhar ile kondens arasindaki iletkenlik farkini ayirt e-
den bir sensor icermektedir. Bu govdeye baglanabilen bir el
kontrol cihazi, kondens gegerken yesil, buhar gecerken kirmizi
151k sinyali vermektedir. Boylece operat6r kolayca kondensto-
pun kagirip kagirmadigim belirleyebilmektedir. Bu kontrol
govdelerini sabit olarak bir merkeze de baglamak miimkiin-
diir. Otomatik kontrol monitdrii ile 16 kondenstop siirekli izle-
nebilir. Daha genis sistemlerde 256 noktaya kadar tek mer-
kezden izleme imkani vardur.

3.8.6. Buhar Kapanlarinin Tesisi ile Ilgili Bazi Kurallar
|- Buhar kapanlari pislik tutucu ile donatiimalidir.

2- Kapali devre kondens doniis hatlarina buhar kapanindan
sonra gozetleme cami yerlestirilmelidir.

3- Buhar kapani etrafinda bir by-pass devresi yapilmasi sart

142

degildir. Ancak halen siirdiiriilmekte olan bir pratiktir. By-
pass devresi, ancak siirekli ve sabit bir bosaltmanin sart ol-
dugu yerlerde gereklidir.

4- Termodinamik, ¢ift metalli ve basing dengeli kapanlar igin
Sekil 140°ta goriilen kapandan onceki kiigiik bir diisiis cok
yararlidir.

5- Eger buhar kapani kullanma yerinden uzak bir noktaya
konulmussa borunun buharla dolup, kondens gegisini tika-
mas! ihtimali vardir. Boyle durumlarda ¢6ziim, buhar kitlen-
mesi ¢6zme Ozelligi olan bir samandirali kapan kullanmaktir.
6- Olk devreye alista borudaki hava buhar kapanina dogru iti-
lir. Kapan bu havayi tahliye etmelidir. Termostatik ve sa-
mandirali kapanlar bu 6zelliklere sahiptir. Aksi halde sistem-
de bir hava tikanmasi olur. Ters kovali kapanlarda hava tahli-
yesi yavag oldugu icin, bu gibi durumlarda paralel termosta-
tik hava tahliyesi konulmalidir.

7- Cok biiyiik sistemlerde ayri hava tahliyesi konulmalidir.
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4. KAZAN ISLETME VE BAKIMI

4.1. Kazan Isletme Bicimleri

Alman teknik kurallari buhar kazanlarinin igletim bi¢imlerini ve
sartlarini belirlemistir. TRD 601°de siirekli gozetim altinda tutu-
lan kazanlann kogullar1 tamimlanmigtir. Buna gore siirekli olarak
bir isletme personeli nezaretinde ¢aligacak kazanda bulunmast
gerekli elemanlar agagida siralanmugtir. Bu elemanlarin 6niindeki
numaralar Sekil 141’de goriilen numaralara kargt gelir.

|- Diisiik seviye alarmi ve on-off seviye kontrolii (seviye elekt-
rodu tipi)

2- Siirekli blof kontrolu (TDS kontrolu)

3- Siirekli bl6f igin kazan suyundan 1s1 geri kazanimi amaci ile
flag tankina

4- Tanktan ¢ikan atik blof suyu; besi suyu 6n isiticisina

5- Numune sogutucu

6- Dip blofii (araliklt atilir) camur su kangimi blof tankinda sogu-
tulup desarj edilir.

7- Otomatik zaman saatli blof kontrolu (Timer, pislik tutucu, ti¢
yollu solenoid vana, blof vanasi)

8- Cek valf (disk tipi)

9- Emniyet vanast

TRD 604 boliim A’da 24 saat siire ile gozetim gerektirmeyen,
kazanlarda aranan kosullar belirtilmistir. Bu kazanlarda giinde |
kez gerekli gozetim yapildiktan sonra operatorsiiz otomatik ¢a-
lisma miimkiindiir. Aranan cihazlar Sekil 142°de gosterilmis ve
asagida siralanmugtir.

1- Gostergeli diigiik seviye alarmlari

2- Kendinden gostergeli diisiik seviye alarmi ve modiilasyonlu
besi suyu kontrolu

3- Limit termostat

4- Siirekli blof kontrolu (TDS kontrolu)

5- Siirekli blof igin kazan suyundan 1s1 geri kazanimi amaci ile
flang tankina

6- Tanktan ¢ikan atik blof suyu; besi suyu on isiticisina

7- Numune sogutucu

8- Dip blofii (araliklt atilir) camur su karigimi blof tankinda sogu-
tulup desarj edilir.

9- Otomatik zaman saatli blof kontrolu (Timer, pislik tutucu, ii¢
yollu solenoid vana, blof vanasi)

10- Yag ve kirlilik dedektérii (Kondensin iginde yag, partikiil
vs.. yabanct madde kontrolu igin)
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Sekil 142. TRD 604’E GORE 24 SAAT GOZETIM GEREKTIRMEYEN BUHAR KAZANI iSLETME ORNEGI

11- Gegirgenlik limit dedektérii ( Kondens iginde asit, alkali de-
niz suyu vs.. yabancimadde kontrolii i¢in)

12- Cek valf (disk tipi)

13- Emniyet vanast

14- Motorlu vana

15- Pnématik ii¢ yollu kontrol vanasi

16- Kondenstop

17- Kazan kolektoriine baglt diisiik seviye alarmi

TRD 604 boliim B'de ise 72 saat siire ile gozetim gerektirmeyen
kazanlarda aranan kogullar belirtilmistir. Bu kazanlarda 3 giinde
bir kez gozetim yapilmasi yeterlidir. Kazan otomatik olarak ¢a-
ligmaktadir. Bu kazanlarda aranan ve Sekil 143’te gosterilen ci-
hazlar agagidadur:

1- Kendinden gostergeli diisiik seviye alarmi

2- Kendinden gostergeli diisiik seviye ve ist seviye alarmlari
(Periyodik olarak kendini kontrol eden tip)

3- Yiiksek seviye alarmy, ilk diisiik seviye alarmi ve uzaktan se-
viye gostergeli modiilasyonlu besi suyu kontrolu

4- Limit termostat
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5- Siirekli blof kontrolu (TDS kontrolu)

6- Siirekli blof icin kazan suyundan 1s1 geri kazanimi amaci ile
flag tankina

7- Tanktan ¢ikan atik bl6f suyu; besi suyu 6n siticisina

8- Numune sogutucu

9- Dip blofii (aralikli atilir) camur su karigimi bl6f tankinda sogu-
tulup desarj edilir.

10- Otomatik zaman saatli bl6f kontrolu (Timer, pislik tutucu,
li¢ yollu selenoid vana,blof vanasi)

11- Yag ve kirlilik dedektrii (kondensin iginde yag, partikiil vs.
yabanci madde kontrolu i¢in)

12- Gegirgenlik limit dedektérii (kondens iginde asit, alkali de-
niz suyu vs.. yabancimadde kontrolu i¢in)

13- Cek valf (disk tipi)

14- Emniyet vanasi

15- Motorlu vana

16- Pnomatik ti¢ yollu kontrol vanasi

17- Kondenstop

18- Aniza gosterme linitesi

19- Besi suyu gostergesi
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Sekil 143. TRD 604’E GORE 72 SAAT GOZETIMSIZ BUHAR KAZANI iSLETME ORNEGI

4.2. Igletme

Kazanm isletilmesi ile gérevlendirilecek personel, ortaya gikabile-
cek ivedi duruma miidahaleden sorumludur. Bunun igin de perso-
nel her seyden 6nce biitiin donanim gorevleri, ¢alisma ozellikleri,
calisma basing ve sicakhifi ile akis miktarlari hakkinda tam bilgi
sahibi olmali, sistemde bulunan biitiin kontrol devreleri ve 6l¢ii
aletleri ile elektrikli koruma donaniminin gérev ve

calismasin iyi bilmelidir.

Yeni kurulan bir igletmede, isletme personeli tercihan sistemin
montaj ¢alismalanna katilmali ve yapimci firma tarafindan egi-
tilmelidir. Isletme ve bakim talimatlari yazili olarak igletmeci
personelin her zaman gérebilecegi bir yerde bulundurulmaldir.
Bir isletme defteri bulundurulmas: ve bunun muntazam doldu-
rulmasi son derece yararhdir. Tablo 144’de buhar kazan: 6rnek
giinliik kontrol cizelgesi verilmistir.
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4.2.1. Kazamin Calismaya Hazirlanmasi ve Ik Ategleme

1- Buhar kazani onarim bakim, vb. gibi nedenlerle uzun bir siire
devre dig1 birakilmigsa, tekrar ateslemeden Once, biitiin muaye-
neler yapilmis ve bulunan aksakliklar giderilmis olmalidir.

2- Yeni devreye alinacak veya iizerinde bakim, onarim vb.. gibi
islem yapilmig olan bir kazan ateglemeden dnce gerek su tarafi
(domlar ve kolektorler gibi) gerekse gaz tarafi (ocak igi, baca
gazi kanallari, hava kanallari, hava siticisi, briilor hiicresi gibi)
lyice gdzden gecirilmeli, takim, bez parcast, demir pargasi, iistii-
pii, vb.'den temizlenmelidir. Toz, kurum, curuf gibi atiklar yika-
narak veya siipiiriilerek disan1 atilmalidir.

Dom i¢ parcalarinda ve diger biitiin aski, baglanti, kelepce vb..
kisimlarda gevsek yerler varsa sikilmalidir. Bundan sonra biitiin
girisler kapatiimals, el ve adam delik kapaklari uygun contalar
kullanilarak sikilmalidir.

3- Yeni kazanlar veya basingli kisimlar genis 6l¢iide onarun gor-
miis kazanlar siirekli ¢alismaya girmeden Once ¢aligma basinci-
nin 1,5 katibasingta hidrostatik deneyden gegirilmelidir.

4- Yakma donamimindaki ve baca gekis sistemindeki tiim dona-
nimun dogru ¢calistifi saptanmal, biitiin damperlerin rahatga agilip
kapandig1 kontrol edilmelidir. Otomatik yanma kontrolii ve bag-
ka otomatik kontrollar varsa bunlarla ilgili biitiin ayar, test ve
kalibrasyonlann yapilmis ve sistemin kusursuz ¢aligir durumda
bulunmasi saglanmig olmalidir. Elektrikli koruma ve kilitleme
sistemi ile ilgili biitiin test, ayar, kalibrasyon ve fonksiyon kont-
rolleri yapilmali ve sistemin biitiin elemanlan ¢alisir durumda ol-
malidir. Brilorler fotoelektrik alev gozleyiciler ile donatilmus ise,
bunlarn aleve karg1 duyarhilig1 kontrol edilmeli, yanma sistemin-
deki biitiin 6l¢i aletlerinin test ve muayeneleri yapilarak hepsi
caligir duruma getirilmelidir.

5- Biitiin blof ve bogaltma vanalar, seviye gésterge cam bosalt-
ma vanalan, besleme suyu el vanalan ve kontrol vanalarinmn iyi
calisir ve sizdirmaz durumda olduklart saptandiktan sonra bunlar
kapatilmalidir.

6- Kazanda otomatik dom su seviye kontrolu varsa, bu kontrol
sistemi ile ilgili biitiin ayar, test, kalibrasyon ve fonksiyon mu-
ayeneleri yapilmig ve otomatik sistemin kusursuz ¢alismasi sag-
lanmis olmalidur.

7- Su seviye kolonu ile kazan arasindaki vanalar ve su seviye ca-
mi kapama vanalannin tam agik durumda oldugu kontrol edilme-
lidir. Kazan yeni ise, su seviye camini muayene igin kazana su
doldurulmalr ve iist dom kapaklan agik iken dom ile gosterge ca-
mindaki su seviyeleri kiyaslanarak gerektiginde su seviye cami
bir miktar agagiya alimmalidir. Ozellikle su seviye gostergesi ka-
zandan uzakga bir yere yerlestirilmis ise, olasi montaj hatalarmni
gbzoniinde tutarak bu islem yapilmalidir. Muayene yapilirken ay-
rica biiyiik ve yiiksek kazanlardaki 1s1l genlesme nedeni ile do-
mun kargilagacag seviye farki da diigiiniilmelidir.

8- Kazana, yapimcinin tavs.iye ettigi seviyeye kadar, gerekli
kimyasal kogullara uygun su doldurulmalidir. Bu sirada iist dom,
ekonomizor gibi kisimlann hava atma vanalar agilarak kazana su
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dolarken hi¢bir yerde hava kalmamasi saglanmali ve biitiin kizdi-
ric1 blof vanalan sonuna kadar agik bulundurulmalidir.

9- Kazana ilk verilen su sofuk olmamal ve sicaklifi, kazan me-
tal sicakligindan en ¢ok + 10°C farkli olmalidur.

10- Kazan istenen seviyeye kadar doldurulduktan sonra su bes-
lenmesi durdurulmalidir. Su seviye kolonu ile seviye caminin bo-
saltma vanalar tam agilip bir miktar bogaltma yapilarak vana ve
borularda tikaniklik olup olmadigi saptanmahdir. Kazanla ilgili
bagka bosaltma vanalarindan da bogaltma yapilarak bunlar mu-
ayene edilmelidir.

1 1- Ana buhar basing gdstergesi muayene ve kalibre edilmis du-
rumda olmalidir. Basing gdstergesinin dom ile olan baglantilart
muayene edilmeli ve arada kapali unutulmus vana veya gevse-
mig rakor gibi bir aksak durum kalmamalidir. Gdsterge, kazan-
dan oldukga uzaga yerlestirilmis ise, borusu gosterge tarafindan
sokiilerek i¢ine basingl su veya hava tutulmali ve tikaniklik ol-
mamas! saglanmaldir.

12- Kazan ve kizdirici iizerinde bulunan tiim emniyet vanalarinin
kontrolu yapilmis olmalidir.

13- Kazan, ana buhar borusuna yalniz bir vana ile bagl degilse
buhar ¢ikig vanas: agilip kapatilarak kontrol edilmeli ve iyi ¢alig-
g1 izlenmelidir. Bu vana buhar elde edildiginde 1smp sikigma-
mast i¢in ¢ok sikiimamalidur.

14- Kazan ilk ateslendiginde meydana getirilecek ilk alev, yak-
ma donanimina ve kazana gore uygun olciide kiiciik olmahdir.
Ik alevin biiyiikliigiinii saptamaya yarayan en onemli husus,
kizdiricr serpantinleri metal sicakliklarmin yapimeinin verecegi
degerler iizerine ¢ikmamasidir. Bu maksatla, yeni bir kazanda ilk
atesleme sirasinda kizdiricilarin metal sicakliklar veya bu bolge-
deki baca gazi sicakhif1 6lgiilmeli bu sicaklik ilk alevin biiyiikli-
gii ve istenilen degerler iizerine ¢ikmayacak sekilde ayarlanarak
daha sonraki ilk ateslemelerde bu biiyiiklige uyulmalidur.

15- Soguk bir kazan ilk ateslendiginde en kiigiik alev en az 1 sa-
at biyiitiilmeyerek korunmalidir. Kazan ¢alisma basincini yiiksel-
mek icin gerekli siire kazan biyiikligii ve tipine bagh olarak de-
gistiginden, bu konuda yapimcinin tavsiyesine uyulmahdir.
Isitma siiresinin kisa tutulmasi, kazanda esit olmayan 1s1 dagilim-
lart sonucunda biiyiik 1s1 gerilmelerinin dogmasna yol acar. Ka-
zanda basing altindaki yiizeyler (kazan borulari, ekonomizdr,
domlar, kizdiricilar gibi), olabildigi kadar egit 1sitiimals, kizdirica
serpantinlerinde agir metal sicakliklarina meydan verilmemeli ve
biiyiik metal parcalarda farkl: 1s1 meydana gelmesi dnlenmelidir.
Birden ¢ok briilorlii kazanlarda, 1sitma siiresince briilrler nobet-
lese yakilarak esit 1s1 dagilimi saglanmalidir.

16- Kazan 1sinip, dom havalik borusundan buhar ¢ikmaya bagla-
diktan sonra bir siire beklenerek dom icindeki havanin buharla
birlikte digar1 atilmasi saglanmali ve havalik tam kapatilmalidur.
Kazan suyunun 1sinmasi ile domda su seviyesi yiikseleceginden
zaman zaman blof yapilarak su seviyesi sabit tutulmalidir.

17- Kazan basing tutmakta iken, sisteme buhar verilmediginden
kizdinc: serpantinlerini agirt sicakliktan korumak igin kizdiricilar-
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da bir miktar buhar dolagimi saglanmali ve bunun igin de sisteme
buhar verilinceye kadar kizdirici havalik ve blof vanalari bir mik-
tar agik tutulmahdir. Genel bir kural olarak, kizdinci girig ve ara
kolektorii blof vanasi, ¢ok az, ¢ikig kollektorii blof vanalan ise
tama yakin a¢ilmalidir.

18- Kazanin esit olarak 1sinmasi saglandiktan sonra, gérektiginde
alev az bir miktar biiyiitiilerek basing yiikseltilmelidir. Basing
yiikseltme hizi yapimeinin tavsiyelerine uygun olmalidir.

19- Buhar basinci, sistem basmcinin 1/4’tine ulagtifinda, alev
sondiiriilerek 1sinim yayilmasi igin bir siire beklenmelidir. Sonme
sirasinda basing kaybina yol agmamak igin kizdinci bléfleri kapa-
timali ve tekrar ateglendiginde ayn1 miktarda agilmalidir. Yeni-
den ategleme yapilmadan 6nce kazanin havalandinlmas: unutul-
mamalidir.

20- Isitma sirasinda seviye camy, el ve adam deligi kapaklari gibi
contal! kisimlar zaman zaman yoklanmali, varsa kacaklar gide-
rilmelidir. Yiiksek basing ve sicaklik altinda olusan kagaklar, bu
durumda giderilmeyip ilgili kisimlar igletmeden ¢ikarildiktan
sonra giderilmelidir.

4.2.1.1. Kaynatma

Yeni kurulmug veya basing altindaki kisimlari genis 6l¢tide ona-
nim gormiis kazanlarda kazan su yiizeyleri ile kizdincilar, eko-
nomizérler ve su borulan i¢ yiizeylerindeki kir, pas, yag, gres
vb.’inden temizlenmek iizere kimyasal temizleyiciler ve alkali
deterjan ile kaynatilmahdir. Kazan kizdinci serpantinleri bogalti-
lamaz tipte ise, bu tip kizdincilar kaynatma disinda tutulmalidir.
Kaynatma sirasinda seviye camu ¢ikarilip yerine gegici bir cam
takilarak kimyasal maddelerin seviye camini kirletmesi 6nlenme-
li ve kaynatma bittikten sonra, temizlenmis olan seviye camu ta-
kilmalidir.

Kaynatmada kullanilacak kimyasal maddelerin cinsi ve miktar
yapimcinin kullanma yonetmeligine gore saptanmal, bu olmadig:
durumlarda agagidaki kimyasal maddeler kullanilmalidir.

Kazan suyunun her 1000 kg'1 igin;

2 kg Sodyum Karbonat (NayCO3)

2 kg Trisodyum Fosfat (Na3PO412H,0)

1 kg Sodyum Hidroksit (NaOH)

Bu maddeler, kazana normal seviyeye kadar su alindiktan sonra
tist dom kapag agilarak buradan kazandaki suya katilabilir.
Kazan suyuna katilan kimyasal temizleme maddeleri kullanihir-
ken personelin el, yiiz, goz gibi yerlerine zarar vermemesi i¢in
lastik ayakkaby, lastik eldiven, lastik onliik, koruyucu gozliik gi-
bi giivenlik malzemesi kullamlmaldir. Kimyasal maddeler, suda
lyice eridikten sonra kazan suyuna katilmalidir. Yukarida belirti-
len maddelere ek olarak, kdpiirme yapmayan bir sentetik deter-
jan da kazan suyuna yeteri miktarda katilmalidir. Kimyasal mad-
delerin ve deterjanin doma verilmesinden sonra kapaklar kapatil-
mali ve kazan en kiigiik alevle ateslenerek ve yapimcinin 6ngor-
diigii siire kadar kaynasma yapilmalidir. Bundan sonra, kazan ba-
sincy, igletme basmcinin 1/3’iine yiikseltilmeli ve biitiin kaynat-
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ma siiresince alev yakilip sondiiriilerek kazan basincinin bu de-
gerde tutulmasi saglanmalidir. Bu sirada kizdirici havali siirekli
acik tutulmalidir. Bundan sonra seviye gdsterge camunin yarist
kadar blof yapilarak, normal seviyeye kadar sicak su alinmalidir.
Kazan suyundan belli araliklarda numuneler alinip, analiz yapila-
rak su temizleninceye kadar ayni iglem sik sik tekrarlanmalidir.
Daha sonra kazan sogutulup, suyu bosaltilmali, basingl su ile y1-
kanmali, ¢6kelmis pislik, camur vb. temizlenmelidir.

Ust dom iginde buhar ayiricist boru destek parcalar ve dagitim
borulary, sa¢ tavalar vb. i¢ kisimlar, varsa, bunlar monte edilme-
den dom igine yigilmali ve kaynatma sirasinda temizlendikten
sonra her parga bir bir yikanip yerine takilmalidur.

4.2.1.2. Emniyet Valflerinin Kontrolu
Buharkazani ateglenerek kazan buhar gikigt vanasi kapali durum-

da iken basing yiikseltilmelidir. Daha dnceden emniyet valfleri-
nin tizerlerindeki etiket degerleri not edilmelidir. Birden ¢ok em-
niyet valfi olan kazanlarda 6nce en yiiksek basingta agan valf
kontrol edilmelidir. Bu nedenle daha diisiik agma basinglarindaki
valfler, 6zel kelepgeler ile kelepgelenmelidir, kontrol edilecek
emniyet valfi yayi serbest birakilmalidir. Kazan basinci isletme
basincina geldiginde, valf el ile bir iki kez agilip kapatilmalidur.
Bu sekilde valfin anizasiz ¢aligtifi saptanmali ve govdenin 1sin-
mas! saglanmalidir. Bundan sonra kazan basinci, emniyet valfinin
a¢ma degerine ¢ikarilarak emniyet valfi gereken basingta kendi-
liginden agilip agiimadig: kontrol edilmelidir. Valf agilir agilmaz
ates sondiiriilmeli ve buhar blofii yapilarak basing, vana lizerinde
emniyetle ¢alismay: saglayacak kadar diigiiriilmelidir. Bu arada
valf kapatma basincinin da etiket degerine uygunlugu, muayene
edilmelidir.

Istenilen degere uymayan emniyet valfleri, yapimcinin tavs.iye
edecegi sekilde ayarlanir. Emniyet vanasi iizerinde ayarlama ya-
pilirken (6zellikle yiiksek basing ve kapasiteli kazanlardaki valf-
lerde) kazan basinci en az igletme basincinin % 20 altina digiriil-
mii§ olmahdur. Valf ayarlandiktan sonra ayni muayene tekrarlan-
malidir. Gerekiyorsa yeni bir ayar daha yapilip tekrar muayene
edilmelidir. En yiiksek basingta agilan valfin muayenesinden
sonra daha diigiik basingta agan valfin kelepgesi ¢ikarilarak ayni
sekilde muayenesi yapilmalidir. Bu sirada artik ilk valf kelepge-
lenmez. Bu yoldan, en diisiik basingta agan valfe kadar kazan
tizerindeki (dom ve kizdiricilardaki) biitiin emniyet valfleri mu-
ayene edilmelidir. Muayenede kullanilacak kazan dom basing
gostergesi onceden kalibre edilmis olmalidir. Muayene sirasinda
iki ayr1 basing gostergesi kullanilmalidir.

4.2.2. Kazanin Devreye Sokulmasi

Kazan basinci sistem basincina ulagip sisteme buhar vermeye ha-
zir duruma geldiginde, kazani devreye baglarken kazandaki bu-
harin sistemdeki buhara ani degmesi 6nlenmeli ve kazan buhar
borusundaki biitiin kondens suyu disar1 atilmalidir. Bu amagla
sisteme buhar verilmeden 6nce kazan tarafindaki buhar blofleri



bir siire tam agilarak bl6f yapilmali ve az agik duruma getirilme-
lidir. D1g buhar sistemine buhar veren bagka kazan yoksa, kazan
basinci ilk yiikseltilmeye baglandifinda sisteme az miktarda bu-
har verilerek sistem 1sitilmali ve bundan sonra dig sistem basinci
kazan basinct ile birlikte yiikseltilmelidir.

Kazann ortak bir buhar kollektriine bagh oldugu sistemlerde
asagidaki sekilde hareket edilmelidir:

Kazan ¢ikiginda ne tip vana diizeni olursa olsun, kazan basing
tutmakta iken, 6nce bagli oldugu kollektorle kazan ¢iki vanas
arasindaki bir by-pass aracilifi ile ana borudan buhar verilerek
bu kisim isitilir ve sistem basincina getirilir. Daha sonra kollektor
tizerindeki girig vanasi sonuna kadar agilarak sistemdeki buhar,
kazan ¢ikisindaki son vanaya kadar getirilir.

Kazan ¢ikisinda bir kapatma vanasi varsa, kazan basincina geldi-
ginde, bu vana ¢ok yavas ve dikkatle agilarak kazan devreye so-
kulur.

Kizdiric1 varsa kazan devreye buhar vermeye bagladiktan sonra,
daha 6nceden agik tutulmakta olan kizdinci bolf vanalar tam ola-
rak kapatilmalidur.

4.2.3. Devredeki Kazanin Igletilmesi

4.2.3.1. Briilor Alevi

Hangi tip yakitla olursa olsun, briilor alevi olabildigi kadar diiz-
giin ve kararli olmalidir.

Sistem fotoelektrik alev izleyicilerle donatilmig olsa bile alev,
kazanc tarafindan siirekli olarak gozlenmeli ve ani bir alev son-
mesine yol agacak hareketlerden kaginilmalidir.

4.2.3.3. Su Seviyesi
Kazan igletmesi sirasinda su seviyesinin istenilen degerde olabil-

difi kadar sabit tutulmasi gereklidir. Buhar kazanlarinda su sevi-
yesi otomatik olarak kontrol edilir. Bununla birlikte, otomatik
cihazlann her an ariza yapabilecegi diisiiniilerek, su seviyesinin
durumu kazanct tarafindan siirekli olarak izlenmelidir.

Kazanda tehlikeli su seviyesinden min. 50 mm yukarisindaki su
seviyesi, seviye gostergesinin caminda en alt noktada goriilebil-
melidir.

Seviye gdstergesinin su tarafi, besi suyuna katilan kimyasal kat-
kilar nedeniyle korozyon tehlikesi ile kargilagirlar. Su seviye
gostergesinden blof yapilirken de erozyon tehlikesi ortaya ¢ikar.
Seviye gostergesinin cami da buhar sicaklifinin yarattify gerilim
ile kargilagir.

a) Refleks camli seviye gostergeleri ile kazandaki su seviyesinin
kontrolu (Sekil 32)

I- Seviye gostergesinin caminda su seviyesi normal goriiliirken
seviye gostergesinin kazanin su tarafina baghi B vanasim kapatip,
bolf vanasini (C) 5 saniye kadar aginiz.

2- Blof vanasim (C) kapatip (B) vanasini agimz. Gosterge camin-
da su siiratle normal seviyesine ¢ikacaktir. Eger ¢lkmamugsa veya
cok yavas cikarsa seviye gostergesini kazana baglayan su kanal-
lannda bir tikaniklik var demektir. Bu tikamklik siiratle gideril-

melidir.

3- Seviye gostergesinin (A) vanasint kapat, (C) blof vanasint 5
saniye kadar ag. Bilahare (C) blof vanasim kapat, (A) vanasini
aciniz. Su normal seviyesine ¢abuk donmelidir. Sayet su normal
seviyesine donmez ise; seviye gostergesinin baglanti tarafindan
bir tikaniklik var demektir. Siiratle tikaniklik giderilmelidir.

4- Giinde en az 2 defa seviye gdstergesinin fonksiyon gordiigii
kontrol edilmelidir.

5- Yillik bakimda seviye gostergesi yerinden sokiiliip i¢ parcalan
da sokiilerek cami, su buhar kanallar temizlenmelidir. Refleks
cam zaman iginde suyun etkisi ile renk degistirip, gosterme
ozelligi azalabilir. Ayrica bl6f suyu dolayist ile cam incelebilir.

6- Bazen kazanda su seviyesi normal oldugu halde gosterge ca-
minda su seviyesi normalden yiiksek veya alcak goziikebilir. Bu
seviye gostergesini kazana baglayan 1 ve 2 tarafinda bir tikanik-
lik oldugunun gostergesidir. Derhal tikaniklik giderilmelidir.
Ancak seviye gostergesinde gerekli kontrolleri yaptigimiz halde
gostergede su seviyesi normalin altinda veya hi¢ gériinmiiyorsa;
kazanda su seviyesi tehlikeli bir seviyeye diismiis demektir. Se-
bebini bularak bu su seviyesi diisiikliigiinii ortadan kaldiriniz. Su
seviyesi gostergesinde gerekli kontrolleri yaptiginiz halde su se-
viyesi gostergesi tamamen su ile doluyorsa; kazanda normalden
fazla su var demektir. Sebebini bulunuz, gideriniz, suyu normal
seviyesine kadar bogaltiniz.

DIKKAT! Seviye gostergesi kazandaki gergek su seviyesinden
biraz daha agagida seviye gosterir (Bunun nedeni seviye goster-
gesindeki suyun yogunlugunun daha yiiksek olusundandir). Se-
viye gostergesindeki bu fark miktari; kazanin buhar kapasitesine,
seviye gostergesinin kazandaki konumuna gére, kazan suyunun
kimyasal ozelligine gore kazan govdesinin biyiikliiline gore
degisir.

Magnetik Seviye Gostergesi:

1- Gésterge profilinin mecbur kalmadikea yerinden sokiilmeme-
si tavs.iye edilir. Herhangi bir nedenle sokiildiigiinde, sokiildiigii
gibi takilmasi gerekir. Baglanti, samandira en alt seviyede tiip
bos iken profildeki renk tamamen beyaz olacak sekilde yapilma-
hdur.

2- Seviye gosterge cihazinin verimli ¢alismas! i¢in gésterge tiipi-
niin, en az ayda bir kez temizlenmesi gerekir. Bu siire kullanilan
akigkanin cins ve ozelliklerine gére kullanici tarafindan ayarlana-
bilir. Eger sistemde tortu ve ¢camur yapma ozelligi var ise giinde
bir kez blof edilerek dipte birikmesi olasi tortunun tahliye edil-
mesi Onerilir.

Samandirah Su Seviye Otomatigi

Briilor caligirken tagdiye cihazim blof edin. Sozii edilen otomatik
kontrol cihazlan iyi ¢alisir durumda iseler, briilorii durdurmalan,
besleme pompalanmi ¢aligtirmalan ve alarm diidiigiinii devreye
sokinalan gerekir. Tagdiye cihazinin biinyesindeki asgari seviye
kontaginda bagka bir asgari seviye kilidi varsa, bunun da fonksi-.
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yon gordiigiind; briiloriin durdugunu, alarm cihazinin devreye
girdigini kontrol ediniz.

Elektrot tipi su seviye otomatii ve asgari seviye otomatigi ola-
rak seviye elektrotlan kullaniliyorsa bu elektrotlarin kireg bag-
lanmamug olmas! gerekir. Bu cihazlarn kontrol i¢in su seviyesini
higbir sekilde gdsterge caminda kaybolacak sekilde asagiya in-
dirmeyiniz.

Seviye cami ve gevresi iyi aydinlatilmali, buhar kagaklarina mey-
dana verilmemelidir. Seviye camlan temiz bulundurulmalidir.
Otomatik su seviye kontrolu olan kazanlarda, seviye asin sekil-
de diiser veya yiikselirse, sistem otomatik kumandadan gikarila-
rak su seviyesi el ile diizeltilmelidir. Bundan sonra otomatik
kontrollardaki anzanin nedeni anlagilip diizeltilmeden sistem ye-
niden otomatife baglanmamalidur.

4.2.3.3. Kopiirme

Dom seviyesindeki dalgalanmalar ve ¢ikis buhar sicakligindaki
aciklanamayan diismelerle kendini gosteren kopiirme meydana
geldiginde, buhar ¢ikisi azaltilarak su seviyesinin sabitlestirilme-
si saglanmalidir. Kopiirmenin giderilmesi igin, su seviyesi nor-
mal seviyesine diisiiriilmeli ve buhar domu kopiik hizasindan sii-
rekli blof edilmelidir. Kpiiklenme 6nlenene kadar kazana bir
yandan taze su verilip bir yandan blof siirdiirilmeli, kopiiklenme
oOnlenemezse kazan devreden ¢ikartilarak olayin nedenleri aragti-
rilmalidir. Kopiirmenin 6nlenmesinde, kazandaki kimyasal ko-
sullarm kontrolu ile ilgili kurallara uyulmalidir.

4.2.3.4. Kazan Besleme Suyu

Kazan besleme suyu kimyasal islemden gegirilmis olmali, kazan
suyunun siirekli analizleri yapilarak istenmeyen kimyasal kogul-
lar giderilmelidir.

Kazan besleme suyu borusu siirekli muayene edilerek tikanma-
lar zamaninda saptanmalidir. Kazan besleme suyu sicakliginin is-
tenilen degerde tutulmasi saglanmali, pompa ¢ikig basincindaki
normalden ¢ok yiikselmeler besleme borusundaki tikanmaya ve-
ya kireclenmeye bir isaret olacagindan bu basing siirekli olarak
izlenmelidir.

Besleme pompalan, ¢alisma sirasinda géz altinda bulundurulmal
ortaya ¢ikabilecek bir ariza halinde derhal yedek pompa devreye
alinarak besleme suyunun kesilmesi dnlenmelidir.

4.2.3.5. Blofler

Kazanda asil1 haldeki kat1 maddeler konsantrasyonunun istenilen
sinirlar i¢inde tutulmasi, kazan suyu siirekli analiz edilerek ve bu
maksatla konulmus blof borusundan siirekli blof yapilarak sag-
lanabilir. Siirekli blof miktarini ve siiresini saptayabilecek su
analizleri yapilmiyorsa, kazan giinde bir kez bl6f vanasi sonuna
kadar agilip, kapatilmak suretiyle blof edilmelidir. Blofler buhar
cekisinin en az oldugu sirada yapilmalidir.

Kazan hangi nedenle olursa olsun blof edilirken blof hattinda
¢ift vana bulundugu hallerde, en 6nce agilan vana en son kapatil-
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mahdir. Bu sekilde blof vanalannin tek taraftan basing alarak siki
kapanmamalari 6nlenir. BI6f vanalari ok dikkatle ve yavas agil-
malidir.

Blof sistemi sik stk muayene edilmeli ve sizdiran vanalar onaril-
mali veya degistirilmelidir. Yiiksek basing ve sicaklik altindaki
kagaklar bu durumda giderilmemeli, bu gibi kisimlar kazan son-
diiriiliip basing diisiirtildiikten sonra giderilmelidir.

Bl6f yapan kazanc, seviye camini gozlemek amaciyla blof vana-
simin yanindan ayrilmamali, kendisi agik blof vanast yaninda bek-
lerken bagka bir kazanci da seviyeyi izleyerek vananmn ne zaman
kapatilacagini bildirmelidir.

4.2.4 Kazanin Servisten Cikarilmasi, Kazam Devreden Ci-

karma
Kazan buhar ¢ikis1 azaltilirken bir yandan da besleme suyu kisil-

mali ve alev kiigiiltiilmelidir. Alev biiyiikliigi istenilen seviyeye
inince yakit kesilerek alev sondiiriiliir. Hava akis1 bir siire daha
siirdiiriilerek ocakta ve baca kanallarinda birikmis yanic1 gazlar
disari atilmalidur.

Kazan ¢ikiginda geri tepme valfi olsun veya olmasin, alev sondii-
riildiikten sonra buhar ¢ikisindaki kapatma vanasi sikica kapatil-
maldir. Cikista iki tane kapatma vanas varsa her ikisi de kapatil-
diktan sonra aralarina kalan borudaki buhar blof edilmelidir.
Dom su seviyesi normal ise, besleme suyu pompasi durdurulma-
hdir. Besleme suyu giris vanasi kapatilmalidir ve su seviyesi ¢ok
yiiksek ise normale gelecek sekilde bl6f yapilmalidar.

Hava fanlar1 durdurularak damperler az aralik kalana kadar ka-
patilmali ve kazan sofumaya birakilmalidur.

Kazanin sofuma siiresi kazan tipi, kapatise ve 6zelliklerine gore
degisir. Farkli sicakliklarin meydana gelmesini 6nlemek i¢in, hiz-
I1 sogutmadan kagmilmalidir. Cok biiyiik kazanlarda, sogutma si-
rasinda esit sicaklik dagiliminin saglanmasi i¢in kazanda yeniden
-kisa stireli- ateslemeler yapilmas: gerekir. Sofutma siiresinin
saptanmasinda yapimcinin tavs.iyelerine uyulmaldir.

4.2.4.2. Bosaltma

Kazan sogumaya birakildiginda, basincin diismesi izlenir. Dom
basinci 2-2,5 kg/em?’ye indiginde, basing altinda ¢alisan kisimlar-
da vakum olusumunu onlemek i¢in havalik agilmalidir. Kazanda
basing kalmadiktan ve su sicakligi 90 °C’un altina diistiikten son-
ra kazan bosaltilabilir. Bununla birlikte tugla ve atese dayanikh
harg kisimlar el yanmadan dokunabilecek seviyeye kadar sogu-
madan kazan! bogaltmaktan kagimmalidur.

Bosaltilacak kazan baska kazanlara paralel ¢alisiyorsa, agilacak
bosaltma vanasinin sadece o kazana ait olmasina dikkat edilmeli-
dir. Ozellikle bosaltma borular: birbirine baglantili sistemlerde
bu gekilde yamlmalar énlenmelidir. Kazan tam olarak bogaltil-
diktan sonra blof vanalar sikica kapatilmalr ve lizerlerine agilma-
mas1 gerektigini belirten uyarma etiketleri asilmalidir.



4.2.5. Olaganiistii Durumlar I¢in Isletme Kurallari

Anormal Diisiik Su Seviyesi

Hangi nedenle olursa olsun, su seviyesi gsterge caminin gorii
seviyesi altina diigerse kazan derhal durdurularak buhar ¢ikigt
kapatilmaly, sonra su seviyesindeki diismenin nedenleri aragtinl-
malidir.

Bunun i¢in durdurulmug bir kazan su seviyesini tekrar eski du-
rumuna ¢ikarmak iizere hemen su vermek tehlikelidir. Kazan bir
miktar soguduktan sonra ve azar azar su verilmelidir.

Su seviyesinin diisme nedeni anlagilip ariza giderildikten sonra,
seviye diizeltilip, kazan tekrar ateslenmelidir. Diisiik su seviyesi
elektrikli alarm ve kilitleme sistemi olan kazanlarda, bu sistem
her zaman iyi ¢aligir durumda tutularak ani seviye kaybna karsi
giiven saglanmalidir.

Ocak Patlamalari

Ocak Patlamalarinin Olug Nedenleri

- Alev sondiikten sonra briilor vanalarinin sizdirmasi veya tam
kapatilmamas! ve/veya ilk ateslemede yakit tutusmasinin gecik-
mesi yiiziinden ocaga sizan yakitin buharlagmas ile ocakta yan-
mamus gazlarin meydana gelmesi,

- Ocakta meydana gelen bu gazlarin, yanmay: saglayacak kadar
hava ile karigmast,

- Bu hava-gaz karigimi sicakliginin, alevlenme noktasina yiiksel-
mesi ve/veyaocakta bir kivilcimin bulunmasidur,

Ocak Patlamalarinin Onlenmesi Igin:

- Sondiiriilen briilérlerin vanalari iyi kapatilmali ve briilor ategle-
me qubuklar: digan alinmalidur.

- Briilor alevi siirekli olarak gozlenmeli, briilér alevinin sonmesi
halinde yakit yag1 vanasi derhal kapatiimalidir.

- Yakit yag1 vanasi selonoidli otomatik kapatma vanasl ise, alev
soner sénmez vanayi kapatip kapatmadigi kontrol edilmeli ve o-
cak havalandinlarak yanmamis gaz karisimi digar siipiirtiimeli-
dir.

- Kazann ilk ateslenmesinde alev kisa zamanda meydana gel-
mez ise yakit yagi vanasi kapatilmali ve ocak, havalandinldiktan
sonra yeniden ategleme yapilmalidir.

4.3. Bakim

Kazan isletmecili§inde siirekli yapilacak denetlemeler:

- Kazan suyunun seviyesi otomatik kontrol cihazlar: denetimin-
de olsalar dahi igletme personeli su seviyesini daima gézetmeli-
dir.

- Kazan suyundaki kimyasal eriyikler ve askidaki kati ve gazla-
n diizeyi, pH degeri mutlaka ciddi bir gekilde izlenmelidir.
Kullanilan kimyasal katki maddelerinin dozajinin istenilen dii-
zeyde olmasi denetlenmeli ve saglanmalidir,

- Kazanlarn alt kisimlarinda ¢amur birikmesine izin verilmemeli
ve en uygun araliklarla blof yapilmalidir.

-Kazanborulan ve govde cidarlarinda korozyon, taglanma ve ki-

str olusumuna izin verilmeyip yillik duruglarda kontrol edilip,te-
mizlenip onleyici tedbirleri alinmalidir.

- Ozellikle emniyet vanalari ve biitiin vanalarin caligir durumda
olmalar saglanmah ve denetlenmelidir.

- Biitiin pompalarin ¢alismalari -elektrik motorlari- rulmanlari
ses ve sicaklik durumlari denetlenmeli, normal dig1 durumlarin
tespitinde gerekli islemler yapilmalidir.

- Su yumugatma cihazlari ve filtreler denetlenmeli, su sertlik de-
recesi ve pH degeri 6l¢iiliip (glinliik kayitlar) defterine yazilmali-
dur.

- Vantilatorler ve fanlar, elektrik motorlari, kumanda devreleri
denetlenmeli, normal dis1 olaylarda tedbirler alinmalidir.

- Kazan borulannin iglerinde kurum tesekkiilii kontrol edilip pe-
riyodik temizlikleri yapilmalidir. Ayni sekilde baca temizlikleri
yapilarak ¢ekisde devamlilik saglanmali, varsa ciiriimeler tespit
edilmelidir.

- Baca gaz1 analizleri sik sik yapilarak CO, NO, SOz, Oz degerle-
rinin miisaade edilir diizeyde olmasi saglanirken is ve kurum
diizeyleri ve su yogunlagsmasi da denetlenmelidir. Boylece hem
cevre korunmug ve hem de gereksiz yakit tiiketimi 6nlenmig
olur.

- Ekonomizorlerin temizlikleri de denetlenip saglanmalidir.

Stv1 ve gaz yakith kazanlarda briil6rlerin yakit/hava oranimi yakit
filtreleri -atesleyiciler ve briilor caligirken titresim ve ses diizeyi
ile yanma alevinin rengi sik sik kontrol edilmelidir.

- Elektrik tablo-role-fotoseller-motorlar ile rulmanlarin temizli-
gi, 1sinma ve titresimleri kontrol altinda tutulmalidur.

- Elektronik cihazlarin temizligi ve bakimlari yapilmalidur,

- Boyler ve esanjorler ile bunlarin baglanti borulari da kontrol
edilmeli. Bozulan boyalar ve galvanizli yerler yeniden boyana-
rak cliriimeler 6nlenmelidir.

- Kazan dairesi giiriiltii ve sicaklik diizeyi, havalandirmast siirekli
denetlenmelidir.

4.3.1. Giinliik Bakim Islemleri

a) Su seviye gostergesinin her iki tarafindan havasini alimz (Bu
esnada bogaltma ventili acik bulunmalidir).

b) Kazan tagdiye cihazini kontrol edin ve temizleyin (Mevcut ise
bosaltma ventili agik bulunmalidir). a ve b islemlerini ¢ok dik-
katli yapilmalidir, ¢iinkii en iyi sekilde temizlenmis besleme su-
yu dahi armatiirlerde ve kazanin iginde ¢ok kii¢iik cokmeler ya-
pabilir ve suyun hareketsiz olmasindan dolayi, 6zellikle armatiir-
lerin baglanti yerlerinde birikebilir.

¢) Buhar kazanlarim giinde birkag defa blof ediniz. Kazan suyu
yogunlugunu kontrol edin ve gerekirse yenileyin.

d) Fotoseli kontrol edin. Bunun i¢in fotoseli ¢ikarim karartin. Bir
saniye icinde alarm sistemi devreye girmelidir. Giinde bir defa
1tk alicisiin izerini silmek, temizlemek gereklidir.

e)Besi suyu deposunda ve degazorde yeteri kadar su bulunup
bulunmadigini ara sira kontrol ediniz.

f) Gaz basing regiilatériinde onceki ve sonraki gaz basincini
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kontrol ediniz (Gaz ile ateslemeli sistemlerde).

g) Kazan iizerindeki ve su, buhar ve yakit hatlaridaki biitiin ka-
cak yapan flang ve baglanti yerlerini sikigtirin ve sizintilan 6nle-
yin.

h) Kazan emniyet ventilinin kolay agilabilecek sekilde oldugunu
kontrol edin.

j) Hatsiticist veya figek isitict serpantin borularinin kondens veya
sicak su hattindaki kontrol musluklarindan yakit yag1 karismasi
olup olmadigini kontrol edin.

4.3.2. Aylik Bakim i§lemleri

a) Emniyet ventili kontrol edilir. Bunun i¢in buhar basinci tam-
ken, deneme kolu agik pozisyona dogru cekilir. Kol serbest bira-
kildiginda ventil derhal kapanmalidir.

b) Su seviye otomatigi ve asgari su seviye kesme otomatigi, ay-
da bir defa kazan su seviyesi yavasca ve gercekten asgari sevi-
yeye indirilerek kontrol edilmelidir. Su seviyesi, su seviye gos-
tergesi caminin alt noktasindan agag diisiiriilmemelidir. Bu test
sirasinda kesme otomatigi tam calismazsa, derhal sokiilerek goz-
den gecirilmeli ve ¢alisir vaziyette takilmalidir.

¢) Kazan ve kazana ait biitiin sistem, boru baglantilari, flanglar,
tutucular ve vanalardaki kacaklar ve diger arizalar dikkatlice
kontrol edilmelidir. Tatminkar goriilmeyen her husus not edile-
rek diizeltilmelidir.

d) Yakat filtresini temizleyin (Fuel-oil yakith sistemlerde).

e) Gaz filtresini temizleyin (Gaz yakith sistemlerde).

f) Briilorii agin ve temizleyin, atesleme elektrodlarinin dogru
baglanmis olmalarina dikkat ediniz (Yalniz doner piiskiirtmeli
briilorde).

g) Biitiin kacak yapan flang ve baglant: yerlerini sikigtirin ve si-
zintilarini 6nleyin, gerekirse yenileyin.

h) Salter tertibatlarini ve otomatik sistemi bir elektrik¢iye kont-
rol ettirin.

i) On duman sandig1 kapaklarin agin ve duman borularini bir fir-
¢a ile temizleyin. On ve arka duman sandiklarindaki kurumu te-
mizleyin (Yalmz Fuel-oil yakitlilarda).

4.3.3. Yilik Bakim
Endiistrideki kazan dairelerinin yillik planli bakimu veya revizyo-

nu fabrika yillik genel bakimi i¢in durdugu zamanlarda veya iire-
timin en az oldugu mevs.imlerde veya bunlar yapilamiyor ise
uygun zamanda fabrika yonetimi ile mutabik kalinarak yapilma-
hidur. Planh bakimda yapilacak isler 6nceden tespit edilmeli, degi-
secek parga ve cihazlar temin edilmelidir. Bakim programi i¢in
bakimda ¢alisacak fabrika elemanlar ile fabrika digindan yardim
alinacak kuruluglarla mutabakat saglanmalidir. Planli bakim,
programlanan siirede programlanan sekilde gergeklestirilmeli-
dir. Planl bakim ve revizyonda, program, yapilan isler, kullani-
lan iggiicii, malzeme ve degistirilen cihaz ve aksam ile masraflar
kayit edilip muntazam olarak saklanmalidir.

Revizyon ve planh bakimlardan, briildr, elektrik ve diger cihaz-
larda buhar iireten firmalarla igbirligi gerekli ve yararhdir.
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Endiistride maliyet hesaplarinda her tiirlii harcamanin kayitlani ve
bunlarin izlenip gereklilik ve yararhlik analizlerinin yapilmasi ve
tasarruf imkanlarinin aragtirilmasi gok onemlidir. Yine endiistride
bakim giderleri zaman, para, ugranilan kayiplarin hesaplanmasi
ve gerekli tedbirlerin alinmasi ve arizalarin 6nlenmesi bakimin-
dan 6nemlidir. Bu sebeple arizalarin sebeplerinin, giderilme un-
sur ve giderleri ile yapilan iglerin kayit edilmesi gereklidir. Bu
kayitlarin incelenmesi ile Gnlemler alinabilir.

Kazan dairesindeki her cihazin ayn bir dosyasi olup iiretici fir-
mast ile tiim ozellikleri igletme ve bakim talimatlarin dosyasinda
bulundurmalidir. Isletme personeli, cihazi ve isletme bakim tali-
matlarini iyi 6grenmelidir.

Biitiin arizalarda:

Aniza ve sebepleri,

Anza giderme ve i§ emirleri,

Anzalanan cihaz ve arizadan etkilenip anzalanan diger cihazlar.
Arizalanan cihazin ekipman listesi, periyodik kontrol listesi-ya-
pilan biitiin periyodik bakimlar kaydedilmis ve bulgular analiz
edilmis olmalidir.

Gegmisteki arzalara ait bilgiler,

Anza gidermede kullanilan ve cihaz biinyesine girenler ve de-
gerleri,

Anza gidermede caliganlar ve onlara yapilan 6demeler,

Ariza giderme ¢aligmasi siiresi ve bitim tarihi kayitlarima yazilip
dosyalandiriimalidir.

Kestirmeci bakimda kaydedilen titregim, sicaklik, amper, gii¢ ve
analiz bilgileri de dosyalaninda bulunmalidir.

Bu bilgiler bilgi islem merkezindeki programa gegilirse incele-
meler daha siiratli ve giivenli olur.

Bu bilgiler diger endiistri kuruluglarinda kullanilan kazan daire-
leri degerleri ile kargilagtiriimalidir.

4.3.3.1 Yilhk Bakim Islemleri

a) Kazani1 tamamen bogaltin.

b) Biitiin el ve adam deliklerini agin. Conta yiizeylerine zarar
vermeden yapismis kalmig conta pargalarini temizleyin.

¢) Kazanin i¢ini temizleyin, basingh su ile iyice yikayin. Kazan
kireclenme yapmis ise, bunlari temizleyin ve sonra iyice yikayin.
d) Biitiin aylik bakim iglemlerini yapin.

e) Kiilhanin ates tuglalarim kontrol edin, tamir ettirin veya yeni-
lestirin.

f) Gaz yakatli sistemlerde fotoselin UV borularimi her 8000 islet-
me saatinden sonra degistiriniz.

g)Biitiin yataklart yeni yaglaym. Vantilator, besi suyu pompalan
ve yakit pompalar vs. gibi cihazlarda imalatginin verdigi direk-
tiflere aynen uyunuz.

h) Adam ve el deliklerini kapatin, bunun i¢in yeni contalar ko-
yun.

i)Kazani yeniden su ile doldurun veya uzun zaman ¢aligmaya-
cak ise genel kaidelere gére muhafaza edin.

k) Isletmeye aldiktan sonra, ilk galisma saatlerinde biitiin adam
ve el deliklerini tekrar tekrar kuvvetlice sikistirin,



4.3.4. Bakim ve Temizleme

lyi bir kazan bakicisi icin en giizel referans kazan dairesinin te-
mizligi ve bakimh bir kazan dairesi mahallidir. Ug gegisli kazan-
lar iyi bir bakim ve temizlik sayesinde garantili yiiksek randima-
na sahiptirler. Garanti edilen randimami saglamak ve devamli is-
letmede agag diigiirmemek, isletme idaresinin ve kazan bakicisi-
nin elindedir. Bunu saglamak i¢gin gerekli bakim ve temizleme
masraflan biiyiik degildir ve uzun 6miir ve hissedilir derecede
yakit tasarrufu ile kendisini fazlasiyla dder.

Sorumlu isletme idaresi, kazan dairesine ait olmayan esya ve
techizatin oradan uzak bulunmasina ve kazan dairesinin yalniz
kendi gayesine uygun hizmet etmesine biiyiik 6nem vermelidir.
Kazan dairesinde temiz su ve pis su baglant1 yerleri bulunmali-
dur, kazan dairesinin bol su kullanilarak temizlenmesine engel
olacak durum olmamalidir.

Daima bakimlh olan kazan dairesi, temiz pencereleri ile her za-
man igletmenin en giizel yeri olmalidir.

4.3.4.1. Kazan Dis Temizligi

Teknigin diger biitiin mamiilleri gibi ii¢ gecisli kazan da digan-
dan temiz ve bakimli bir tesir birakmalidir.

Armatiirler, mangonlar ve flanglar sizdirmaz iseler kazanimn higbir
tarafindan buhar veya su kagagi olmaz ve daima ilk korozyon
baglama noktalarini teskil eden tuz veya pislik birikintileri mey-
dana gelmez.

Ik igletmeye almay1 miiteakip ilk iki hafta biitiin el-adam delik-
lerinin ve flanglarin devamli sikigtimlmalan ¢ok 6nemlidir, aksi
halde bunlann sizdirmalarinin 6nlenmesi imkansizlagir. Sadece
besi suyu pompasinin tapalari, pompa milinin korunmast baki-
mindan damla seklinde sizint1 yapmalidirlar. Armatiir ve flanglar-
daki biitiin yeni baglayan sizintilar derhal giderilmelidirler. Ayn-
ca zaman zaman yapilacak yeni boyanin ¢ok biiyiik yaran vardr.

4.3.4.2. Duman Gaz Tarafi Temizligi

(Cabuk agilabilen duman kutusu kapaklan ve briiloriin tespit ye-
rinden kolayca agilabilmesi isletme aralarinda, kazan gegislerin-
de meydana gelebilecek kirlenmenin hemen tespitini ve gideril-
mesini saglar. 0,5 mm’den az, ince bir kurum tabakasini temizle-
meye ihtiyag yoktur. Kazan dogru ayarlanmig bir alev ile yakili-
yorsa, duman gaz: tarafini ayda bir defa temizlemek kafi gele-
cektir. Kurum tabakasi zel kazan borusu temizleme firgalar ile
temizlenmelidir. Kalin bir kurum tabakast kazanin malzemesine
zarar vermez fakat baca gazi sicaklifinin yiikselmesine, dolayi-
styla kazan randimaninin diigmesine sebep olur. Sik sik sofuk
halde iken ¢aligtinlmaya baglanan kazanlarda ve bilhassa algak
basingh buhar ve sicak su kazanlarinda, kurum ve kiikiirt bilegik-
lerinin terleyen 1sitma yiizeyleri iizerinde sert tabakalar meydana
getirme ihtimali vardir. Bu cins tabakalar aktif karakterlerinden
6tiirli kazan malzemesi icin bir tehlike tegkil ederler ve kisa ara-
liklarla iyice temizlenmelidirler. Bu temizlik i¢in normal duman
borusu temizlik fircalan yeterli degildir. Daha ¢ok elektrik moto-

ru ile tahrik edilen egilebilir milli ve 6zel temizleme kafalari bu-
lunan bir temizleme cihazi kullaniimalidir. On kapaklar tekrar
kapatilmadan 6nce, civata ve somunlara MOLYKOTE G pastast
stiriilmelidir. Déner piiskiirtmeli briilorlerde, pulvarizatér her
giin temizlenmelidir. Atesleme sisteminin alev ayan diizgiin de-
gilse veya kiilhan agzindaki ates tuglalan bozulmus ise kok par-
calan meydana gelir ve bunlar daha kizarik halde iken bertaraf
edilmelidirler. Bir daha kok parcalan meydana gelmemesi i¢in
ilk ategleme fasilasi sirasinda briilér veya kiilhan agz1 tamir edil-
melidir. Yanma hiicresi tabii bir aginmaya maruzdur. Bunun i¢in
dogru ayarlanmig aleve dikkat edilmelidir, kisa olmamaly, isli ol-
mamali, beyaz olmamali, berrak turuncu-sari renkli olmalidir.

- Ayrica ateg tuglalarinin veya hava sevk tertibatlarinin tamirlerin-

den sonra alevin tekrar kiilhanda tam merkezi olarak yanmasina
dikkat edilmelidir

4.3.4.3. Su Taraf1 Temizligi

Su tarafinda meydana gelebilecek tortulan tespit edebilmek i¢in
adam ve el delikleri agilmalidir. Kazanin su tarafinda meydana
gelecek takriben 1 mm kalinhgindaki kireglenme yalniz kazan
randimaninin hissedilir derecede diismesine degil, bilhassa yan-
ma hiicresi kismindaki kazan malzemesinin agir derecede 1sin-
masina sebebiyet verir. Daha kalin kazan kireclenmelerinde mal-
zemenin tamamen kizarmas, kiilhanin ¢6kmesi ve yanmalar im-
kan dahilindedir. Eger dogru olarak hazirlanmg besi suyu ile ka-
zan beslenecek olursa pratik olarak kazan 1sitma yiizeyleri kire¢-
lenmezler. Bu durumda kazan yilda bir defa basingh su ile gii-
zelce yikamak kafidir. Beklenenin aksine bir kireglenme gorii-
liirse kimyasal temizleme tatbik edilmelidir.

Ayrica yag pargaciklarninin su tarafindaki isitma yiizeylerinde top-
lanmamalarina dikkat ederek kondens suyunun yag ihtiva edip
etmedigini devaml kontrol etmelidir.

4.3.5. Isletilmeyen Kazanlarin Korunmasi Duman Gaz Ta-
rafinin Korunmasi

Kazan uzun siire igletilmeyecek ise, devre dist kalmasindan do-
layr meydana gelecek pas ve korozyona kargt korunmast igin ya-
pimas: gerekli islemler sunlardur:

Kazanm sicakhi takriben 40°C’ye diigiinceye kadar kiilhan, du-
man borulan ve aynalarin duman gazi taraflanni iyice temizleyin.
Duman gazi tarafindaki biitiin yiizeyleri artik yag veya Fuel-oil
ile ince bir tabaka halinde yaglayimz. Kazanin dig hava ile temast
tamamen kesilmelidir. Ayrica yan yanmig kireg ile dolu kaplan
yerlestirerek kazan igindeki havanin kuru kalmasi saglanir.

Su Tarafinin Korunmasi

Kisa Siire Isletilmeyecek Kazanlar Igin Alinmasi Gerekli
Tedbirler:

Edinilen tecriibelere gore kazan devre disi kaldii esnada, iglet-
me sirasindakine nazaran daha fazla paslanma ve korozyona ma-
ruz kalir. Kazan iginde bilhassa gazi alinmamig veya gok az alka-
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li ihtiva eden su kalirsa paslanma ve korozyona ugrama orant
cok yiikselir.

Geregi gibi korunma tedbirleri alinmamig olan kazanlarda su ta-
mamiyle bosaltilmis olsa dahi korozyona maruz kalirlar. Koroz-
yon, havadaki nemin veya terleme suyunun havadaki oksijen ile
birlesmesi sonucu meydana gelir. Suyu tamamiyle bogaltilan ka-
zanlari ¢ok az bir kiilfetle korozyona karsi korumak miimkiindiir.

Bir Giin igletilmeyecek Kazanlarda:
Kazan iizerindeki biitiin buhar ve su vanalan sikica kapatilir,

bdylece kazanin sofumasi sirasinda iceride meydana gelen va-
kumdan dolay1 kazanin igine vana ve diger baglanti yerlerinden
hava emilmemesi saglanir. Emniyet tedbiri olarak kazanin isle-
tilmesine son verilmeden 6nce kazan suyuna oksijen bilesikleri
teskil etmesi icin yiiksek dozlu kostik soda veya sodyum siilfit
karigtiriimalidir.

Bir Hafta Kadar Isletilmeyecek Kazanlarda:
Kazandaki sa¢ satihlarinin pasifligini artirmak igin mevcut kazan

suyunun her m”{ine takriben 600 gr. Trisodyumfosfat kargtira-
rak kazan suyunun fosfat degeri yiikseltilir ve kimyasal oksijen
bilesikleri artiklarini fazlalagtirnak icin mevcut kazan suyunun
her m”iine 700 gr Hidrazin 15 veya 250 gr sodyumsiilfit kansti-
rilarak paslanma ve korozyona kargi emniyet tedbirleri alinir. Bu
tedbirlerden sonra da arta kalan oksijeni kazandan diganya at-
mak i¢in kazan emniyet ventili takriben 0,2 kg/cm”ye ayarlanir
ve emniyet ventilinden tagincaya kadar kazan su ile doldurulur.
Kazan soguduktan sonra tekrar ayni sekilde su ile doldurulur ve
yukarida belirtilen oksijen birlestiricileri katilmis olarak biitiin
ventiller sikica kapatilir.

Tesisi donmaya karsi korumak lazimdir. Soguk havalarda su ile
dolu kisimlarda dona engel olmak i¢in kazan daireleri asgari +4
ile +5°C sicaklikta bulundurulmalidir.

Kazan tekrar igletmeye alinmadan 6nce kazan suyu blof vanasin-
dan kismen bosaltilmalidir. Sonra normal besi suyu ile normal su
seviyesine kadar tekrar doldurulur. Burada dikkat edilecek husus
kazan suyu Bo- degerinin (kazan suyu yogunlugu) tekrar islet-
meye alma sirasinda ¢ok yiiksek olmamasidir.

4.3.5.3. Kazamin Kuru Muhafazasi

Uzun siire igletilmeyecek kazanlar kuru olarak muhafaza edilir-
ler. Kazan sicak halde iken ve al¢ak basingta blof vanasindan ka-
zan suyu tamamen bosaltilir. Kazanin bosaltilmasindan sonra
emniyet ventili acilarak buhar digar atilir. Kazarun alt kismindaki
biitiin adam ve el delikleri agilir ve kazanin i¢ kisminin kurumug
olup olmadig1 kontrol edilir. Gerekli hallerde herhangi bir seyle
kurulanur. Her adam ve el deliginden kazanin i¢ine, yariya kadar
klorkalsiyum veya yanmig kire¢ (CaO) doldurulmus birer kap
konur. Bunlar icerde kalan nemi baglarlar. Bu kaplar takriben
her ii¢ ayda bir yenilenmelidir.

Arta kalan oksijeni yakip yok etmek igin kazanin igine yanan bir
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kandil veya odun komiirii dolu bir kap yerlestirilmelidir. Sonra
biitiin ventiller ve adam, el delikleri sikica kapatilmalidir.

Kazan konserve edilmesinde bagarya ulagmanin sarti tam sizdir-
maz kapatilabilen ventiller, el delikleri ve flanglardir. Bunlar im-
kan bulunan her zaman tamir edilmelidir. Zaten bu kazan perso-
nelinin bakim islerine ait gorevleri arasindadir.

Besi suyu, kazan suyu ve kazan muhafaza edilmesi ile ilgili ba-
kim tedbirleri tam olarak uygulanirsa, kazan malzemesinin ko-
rozyona ugramasi daima tesirli olarak 6nlenmis olur.

4.3.6. Yakit Filtresi Bakimi

Yakit filtresinin normal ¢aligma siiresi; viskositesi takriben 10°C
olan, 20°C’de ve normal bir pislik derecesinde yakitlarda ve
0,15 mm’lik filtre elek teli araliginda 100 igletme saati kadardir.
Fakat filtre elek tellerinin 50 igletme saatinden sonra temizlen-
meleri tavs.iye olunur. Ciinkii yakitlarin pislik derecesi ve visko-
ziteleri ok degisik olabilir. Basing diigiimii 0,2 atii'ye erigtigin-
de temizlemeyi normal siiresinden 6nce yapmalidir.

Temizleme i¢in filtre elek teli, kabindan gikartilir ve gazyag ile
yikanir, elek teli iizerinde bazi kat1 pislikler kalir ise, bunlar da
yumusak bir firca ile temizlenir. Silindirik filtre elek telleri, imal
sekillerine gore filtre gévdesinin kapagina veya tabanina vida ile
tespit olunurlar. [gletmeye alma sirasinda filtre kapagindaki hava
tahliye muslugu acilir ve buradan yakit gelince tekrar kapatilir.
Tandem (Ciftli) filtrelerde igletmeye alma sirasinda (algak yakit
sicakliklarinda) her iki filtre birden devreye sokulur. Isletme si-
cakligina erisilmesinden sonra yavag yavas bir filtreye gecilir.
Burada her iki hava tahliye muslugu birden agilir ve yakit gelin-
ce tekrar kapatilir.

4.3.7. El ve Adam Delikleri
Kapaklann takilmalarinda, agagidaki hususlara dikkat edilmesi

gerekmektedir:

Kapagin takilmasi sirasinda, kapaktaki ve cevredeki isaretler dist
tistii gelmelidirler. Contay1 yerlestirmeden 6nce contanin otura-
ca1 ylizeyleri iyice temizleyin ve sadece uygun, temiz ve kusur-
suz contalar kullanimz. Cergeve ile kapak arasindaki boglugun
her tarafta ayni olmasina dikkat edin. Kapak civatalarini birbirini,
bir digerini miinavebe ile sikiniz. Anahtara, boru gegirip stkinayi-
niz. Contanin kalitesine ¢ok dikkat ediniz.

Buharla ¢alismalarda sadece digi grafitli kauguk, asbest contalar
kullaniniz. Contalarin dlgiilerini delik dlciilerine gore (mesela
300 x 400 mm) se¢melisiniz. Kenar geniglikleri ve kalinliklan el
deligi contalarinda 25 x 25 mm kafa ve adam deligi contalarinda
25 x 35 mm’dir. Daha ince contalari takmayiniz. Biitiin contalar
kapaga siki olarak oturmalidirlar.

4.3.8. Fanlar ve Damperler
Fanlar, calismadan 6nce el ile cevrilerek rahat ve siirtiinmesiz

dondiigii saptanmal, gerekli yaglama yapildiktan ve yatak sogut-
ma suyu devreye alindiktan sonra fana (elektrik motoru ile ¢evri-



lenler i¢in) bir anlik yol verilerek dénme yonii muayenesi yapil-
malidur. {1k calismadan 6nce biitiin damperler muayene edilmeli,
rahat ve tutuksuz galigmalar saglanmali, gereken yerler yaglan-
mahdir. Damperlere kumanda eden bir otomatik kontrol sistemi
varsa,damper kumanda donanum muayene edilmeli ve normal
calismast saglanmalidir. Kazan ile ateglemeden once, fanlar ya-
tak ve motordaki titresimlerin izlenmesi igin bir siire ¢ahgtiril-
malidir. Fanlara yol vermeden 6nce damperler tam kapatilarak
fanin devreye yiiksek girmesi saglanmalidir. Bir siire bu sekilde
calistiktan sonra, damperler yavag yavas aralanarak fan yiiklenir.
Uzun siire durmus bir fanda ¢alistirimadan énce gerekli yag de-
gisimi yapilmalidir.

Fanlar, genellikle kazancinin bulundugu yerden uzakta oldukla-
nndan ¢alisma sirasinda kazanci zaman zaman fanin ¢alismasini
kontrol etmelidir. Bu amagla yatak sicaklik gostergesini kazan
kontrol panosuna yerlestirmek yararhdir.

Fanlar, fan motorlari, kavramalar, yataklar ve fan damperlerinin,
yapimeinin ongordiigii sekilde periyodik bakimlan yapiimali ve
iyi durumda bulunmalar saglanmalidir.

4.3.9. Kazan Besleme Pompalari

Kazan besleme pompalar: devreye alinmadan dnce yapimcinin
korozyonu 6nlemek gayesi ile agiktaki parlak yiizeyler lizerine
kapladig1 maddeler temizlenmelidir. Pompa uzun siire ¢aligma-
dan bekletilmigse, uygulanmig olan biitiin koruyucu maddeler
temizlenir. Yataklar ve ana yag depolan vb. yerler yaglanir. Pom-
pa emisi kontrol edilerek su beslemesi saglanir. Emis basincinin
istenen degerde olup olmadig kontrol edilir. Pompa iizerinde bu-
lunan her tiirlii donatim (yag pompasi, yatak sogutma suyu siste-
mi, gostergeler vb.) muayene edilerek iyi ¢alisir durumda olma-
lant saglanir. Bundan sonra pompaya bir an yol verilerek donme
yonii kontrol edilir (bu kontrol eger biiyiik giicliik gostermiyorsa
motor ile pompa arasindaki kavrama ayrilarak sadece motora yol
vermek suretiyle de yapilabilir).

Pompa ¢alismakta iken yatak yag sicaklifi emig ve ¢ikis basing-
lar1 vb. degerler siirekli kontrol edilerek, meydana gelebilecek
bir ariza baslangigta nlenmelidir.

Motor, kavrama ve pompa ile ilgili tim donanimin, periyodik
bakimlar1 yapilarak iyi durumda bulunmalar: saglanmali ve bu
bakim sirasinda isletme sicakhiginda pompa-motor grubunun ya-
taylig1 ve kavrama ayar1 da muayene edilmelidir.

4.3.10. Besi ve Kazan Suyu

Besi ve kazan suyu igin yapilan ¢alismalarin gayesi kazan ve su,
buhar, kondens hatlarindan meydana gelebilecek tehlikeleri yok
etmektir. Bu tehlikeler sunlardr.

Besi suyunda sertlik:

Neticesi kazan 1sitma yiizeylerinin kireglenmesi, gii¢lesen 1s1
transferi, diisiik randiman, 1s1 birikimi ve sonunda kazanin hurda-
ya ¢ikmasina kadar gidecek kazan govdesindeki arizalardir. Besi
ve kazan suyundaki yag ve organik maddeler:

Kazan 1sitma yiizeyinde biriken ¢ok ince tabakalar halindeki yag
ve organik maddeler, kazanin kireglenmesinde oldugu gibi 1s1 bi-
rikimlerine sebebiyet verir. Kazan i¢in en tehlikeli olan1 kazan
suyundaki yagin kazan kireci ile birlesmesidir.

Besi ve kazan suyundaki serbest oksijen ve serbest karbondiok-
sit:

Neticesi kazan malzemesini zayiflatan ve tesisin su ile temasta
olan biitiin kisimlarina zarar veren korozyondur.

Kazan suyundaki yiiksek tuz miktari:

Bu durumun neticesi olarak, normal zamanlarda sakin ve kuru
olan buharlasma hareketlenir. Buhar, suyu beraberinde ¢eker,
gotiirtir ve boylece kazan suyu tuzlari buhar hatlarina yayilir. Bo-
ru sisteminin, makinalarn, tiirbinlerin vs. umumi kirlenmesine,
hareketli armatiirlerin sikismasina, kesitlerin daralmasina ve ben-
zeri durumlara sebebiyet verir.

Kazan suyunda tuz miktan fazla oldugunda, eger mevcut ise ka-
zana akuple edilmis olan kizdirici igin 6nemli tehlikeler vardir.
Kazan suyundaki organik bilesikler:

Kazan suyunda yiiksek miktarda organik bilesikler bulunursa, su
kopiirmeye baslar, buharlagma hareketlenir ve buhar, suyu da
beraberinde gotiiriir. Kazan suyunda fazla tuz bulundugunda
meydana gelen olumsuz neticeler hasil olur.

Biitiin bu tehlikeleri oldukga azaltabilmek i¢in besi suyu ve ka-
zan suyundan bazi sartlarin bulunmasi gerekmektedir.

4.3.11. Kazan Suyundan Numune Alma ve Analizler

Buhar iiretiminde kullanilmakta olan ham suyun 6zellikleri ku-
rulug yerine gore ¢ok ¢esitli olabildiginden, standart bir su ko-
sullandirma sistemi ongoriilmemektedir. Bir tesis i¢in ekonomik
olan bir kosullandirma iglemi, ayn: bolgede baska bir tesis i¢in
olmayabilir.

Bu kosullarin kontrolu igin yapilmakta olan deneylerde kullani-
lacak numunelerin hangi tarihte alindig1 ve ne miktar suyun alin-
dig1 kesinlikle belirtilmis olmalidur.

Kazan suyu bilesiminin yavag degistigi veya genellikle sabit
kaldig1 bolgelerde, her vardiyada bir kez veya giinde bir kez nu-
mune almak yeterlidir. Su bilesiminin ¢abuk degistigi yerlerde
ise daha ¢ok numune alinmalidur.

Cesitli kazanlarin bulundugu bir sistemde, her kazandan ayr1 bir
numune alinmalidir. Numuneler bl6flerden az dnce veya blof si-
rasinda alinmal ve basing altinda iken sogutularak bekletilmeden
analiz edilmelidir.

Numunenin alinaca kap, temiz olmah ve en son numune kaba
alinmadan 6nce kap ayni su ile ¢alkalanmalidir. Numune kaplari-
nin agz1 kapatilarak havanin toz veya karbondioksidine degmesi
onlenmelidir. Yapilan deneylerin sonucu bir raporla giinliik ola-
rak saptanmali ve saklanmalidir.

Asagidaki kazan i¢in kullanilan suyun kontrolunda genellikle
yararl olan deneyler ve bu deneylerin yaptirilabilecegi yerler
belirtilmistir:
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A-) SU ANALIZI- (Kimyasal ve fiziksel)

1- Renk ve goriiniig 10- Silis

2-PH 11- Kloriir

3- letkenlik 12- Siilfat

4- Toplam sertlik 13- Serbest klor
5-Koku 14- M alkalinite
6- Nitrit 15- P alkalinite
7- Tortu 16-Demir

8- Amonyak 17- Magnezyum
9- Organik Madde 18- Kalsiyum

B-) SU ANALIZI YAPAN YERLER

1- Hifzisthha Enstitiisii Tel: (0212) 679 93 14 (4 hat)

Adres: Yiiziincii Y1l Cad. Cinoglu Cikmazi

No: 10 Yedikule-ISTANBUL

2- Kimya Fakiiltesi Tel: (0212) 591 60 66

Adres: Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Avcilar-ISTANBUL

C-) En az 2 litre suyu temiz bir kapta tercihen cam sisede gotii-
riiniiz. :

Isletilmeyen kazanlardaki oksijen korozyonuna karsi tavsiye
edilen hidrozin arti$1 degerleri:

Hafta sonu tatillerinde 20-30 mg/1t

Bir aya kadar durmalarda ~ 50-100 mg/lt

Daha uzun siireli durumlarda 100-300 mg/It

Kazandan numune suyu alimt Sekil 145’te goriilen diizen kulla-
illid

Ham Su:

Kazanlarda kullamlmak iizere hazirlanacak olan ham su mekanik
pisliklerden arinmig olmali, yiizen maddeler bulunmamali ve
berrak, renksiz bir goriiniigte olmalidir. Su yumusatma cihazinin
rejenerasyon kapasitesinin saglanabilmesi igin su igindeki top-
lam demirl46 miktar1 0,2 mg/kg ve mangan miktar1 0,05
mg/kg’t asmamalidir. Bu sartlanin saglanabilmesini teminen ge-
rekli hallerde filitre ve demir anitict, mangan antic1 gibi cihazlar
kullaniimalidur.

SOGUK SU
1/2"

NUMUNE |
ALMA
AGIZI

DN15 PN16 ROGARA
—— <] Y

KAZANDAN GELEN SU
Sekil 145. NUMUNE ALMA AGIZI
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5. KAYNAR SU SISTEMLERI

Kaynar su sicakligi 105°C’den daha yiiksek olan sudur. Alman
standartlarina gore ise kaynar su smifi igin alt limit 120°C’dir.
Kaynar suyu bu sicakliklarda tutabilmek i¢in basing altinda bu-
lundurmak gerekir. Dolayisi ile kaynar su sistemleri basingl sis-
temlerdir. Kaynar su atmosfere agilirsa, kismen buharlagir. Bu
nedenle kaynar su kazan patlamasi tehlikelidir. Kaynar su sis-
temleri daha ¢ok bolge 1sitmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kaynar sulu bolge 1sitma sistemlerinde biiyiik miktarlarda 1s1
enerjisini ekonomik olarak tagiyabilmemin yolu, suyun gidis ve
doniis sicakliklan farkim biyiitiip, sirkiilasyon miktarini ve gebe-
ke boru ¢apim kiiciiltmekten ge¢mektedir. Ancak, suyun st si-
caklik simrimi sistem basinci, alt sinirini da isitma sicakliklar kisit-
lamaktadr.

Uygulama alaninda kot farklari genelde 30-40 mSS’dan fazla
degilse, PN16 basing simrinda malzeme ile 165°C sicakhiga kadar
kaynar sulu sistemler gerceklestirilebilmektedir. Ancak kaynar
su sistemlerinde gelik dokiim PN 25-40 vana ve elemanlar kulla-
mim nerilir.

Daha biiyiik kot farklar olmas: halinde ve 180°C mertebelerine
ulasan kaynar su sicakliklarmda, PN25 malzeme kullanilmas ge-
rekmektedir.

Kaynar su sistemlerinde patlama riski buhara gore biraz daha
fazladir. Kaynar sulu sistemlerde basing diistiigiinde ani buhar-
lasma olur. Bunun sonucu patlama olabilir. Sistemde basincin
ani veya hizh diismesine izin verilmemelidir. Kaynar sulu sis-
temlerin buharh sistemlerle kargilagtirmasi daha 6nce Tablo 1°de
verilmistir. Son 60-70 yillik uygulamalann incelenmesi sonucu
kaynar sulu sistemlerin buharl sistemlere gére 6zetle;

« [k yatinmda yaklagik % 10 ucuz,

« [sletme maliyeti yaklagik % 20-30 diisik,

* Onarim ve bakim maliyeti, yaklagik % 50-60 daha az oldugu
saptanmistir.

* Omrii daha uzundur.

* Daha az korozyon problemi yaganr.

* Boru dégenmesi daha kolaydir. Arazide egimin 6nemi yoktur.

* Belirli kogullarda daha fazla 1s1 taginir (Bakiniz Tablo 1a). Buna
kargilik,

* Toplam su hacmi ¢ok biiyiiktiir ve suyun yumusatiimig olmas
gerekir. Ayrica dozajlama gerekir.

o Sistem kapali devredir. Ancak kagaklar ve arizalar sonucu su
bosaltilmasi nedeniyle, kétii isletme kosullaninda 6nemli dl¢tide
su takviyesi gerekir.

* Her yeni ilave su kireglenme ve korozyon sorunlanm da birlik-
te getirir.

* Kaynar su hatlarinda boru 1s1 kayiplar1 ve kesintili isletme 1s1
kayiplari 6nemli mertebelere ulagabilir.

* Arazide biiyiik kot farklan (50 m ve {izeri) olmasi halinde, ar-
tan basinglara bagh olarak sistem ¢ok pahali hale gelir.

* Boru hatlarinda genlesmeyi almmak (izere kompansator kulla-

mlmaly, iist kotlarda hava tahliyesi, alt kotlarda bogaltma imkam
yaratilmahidir.

* Buharda 1sitma yiizey sicakhklan daha homojendir.

* Buharda sicaklik kontrolu ¢ok daha hassas yapilabilir.

5.1. Kaynar su Sistem Tasarim
Merkez Isitma Sistemleri;

* [s1 santrali,

* Is1 iletim gebekesi

* Yapi veya yapi gruplarinin tesisat merkezlerinden olusmaktadir.
Burada sadece 151 sanwal iizerinde durulacaktir. Diger iki konu
kalorifer tesisati el kitabinda ele ahnmugtir. Is1 sanralinda;

- Kazan, briilor ve yardimei teghizati

- Sistem besleme tanki, pompasi, su sartlandirma

- Yakit depolama ve hazirlama,

- Genlesme tank ve basinglandirma diizeni,

- Sistem sirkiilasyon pompalari,

- Kimyasal dozlama diizeni,

- Baca ve baca gazi donanimy,

- Is1 santrali otomatik kontrol diizeni,

ana bolimleri bulunmaktadir.

Kaynar sulu bir 1s1 santrali 6mek projesi Ek-2'de goriilmektedir.
Sistemde yakit hatt1 goriilmemektedir. Ciinkii bu hat buhar siste-
minden farkh degildir. Burada isitma buharla degil kaynar su ile
yapilir. Sistemdeki en 6nemli 6zellik denge deposudur. Azot gazi
ile basinglandinlan denge deposu, sistemdeki genlesmeyi aldifi
gibi, aym zamanda sistemi basing altinda tutar. Besi deposu ile
birlikte ¢aligirlar. Burada dozajlama da yapilir. Denge deposu ka-
zana baglanir. Ana dolagim pompalar1 basmada bulunur. Dolayisi
ile denge deposu pompalarin emis tarafinda kalir.

5.1.1. Ana Parametrelerin Saptanmasi

Merkezi 1sitma sistemlerinin projelendirilmesinde, ilk bilinmesi
gereken, kurulacak sistemin 1s1 yiikiidiir. Bulunan veya hesapla-
nan 1s1 yiikleri, genellikle;

* [sitma yiikleri

+ Uretimde kullamlacak enerji

¢ Servis yiikleri seklindedir.

Uzun siiren gozlem ve degerlendirmeler sonucu toplam kurulu
yiik ile, sistemden ¢ekilen gergek yiikiin sistemin karakterine
gore degismekle birlikte agagidaki simirlarda oldugu saptanmugtir.
Kullanma fakt6rii:

* [sitma yiikleri igin % 70-80,

+ Uretim yiikleri igin, sistem karakterlerine bagh olarak degisir.

* Servis yiikleri igin % 40-60

Bu demektir ki 151 {iretim {initesini toplam kurulu yiike gére kur-
maya gerek yoktur. Yalniz 1sitma ve kullanma sicak suyu hazirla-
ma ve servis ihtiyaclari icin kurulan merkezi 1sitma sisteminde,
genellikle toplam kurulu yiikiin % 75-80’i 1s1tma, % 20-25’i kul-
lanma sicak suyu, % 5-8'i ise 1s1 iiretim iinitesi servis yiiklerin-
den olugmaktadir.
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Ist santralim % 100 kurulu yiike kurmak yerine, kullanma fakto-
rii kullanarak daha kiiciik kapasiteli kurmak, ilk kurulug maliye-
tini diigtirmektir. Sicak su iiretimi olan bir merkezi isitma 1s1 sant-
ralinda, bu yaklagimla ulagilan kapasite kiigiilmesi % 25-30 do-
laylarindadir. Bu durum kazanin, yakicinin, pompalarin, dig sebe-
kenin ve biitiin sistemin % 25-30 daha kiiciik kapasiteli yapila-
bilmesi ve bu yatirim farkinin kaynak olarak kazamlmasi demek-
tir.

Kaynar suyun gidis ve doniis sicaklifinin saptanmasinda sistem
kurulug ve isletme maliyetleri toplamimin minimize edilmesi e-
sas alimir. PN 16 malzeme kullanilarak (PN 25-40 celik dokiim
tercih edilir) ve azotlu basinglandirma yontemi uygulanarak ula-
stlabilecek maksimum sicaklik 164°C’dir. Buhar yastikli basing-
landirmada ise 137°C’den fazla olamamaktadir. Daha yiiksek si-
caklik sinirlan gerekli ise, PN25 basing standardindaki malzeme
kullammina gidilmesi zorunludur. Kaynar su sistemlerinde ge-
nellikle 180°C su sicakhig1 agilmaz.

Sistem sirkiilasyon miktari, toplam kurulu yiike gére hesaplanur.
Ana dagitim sebekesindeki sofuma, sebekenin karakterine bagli
olarak 3-8 °C mertebesinde alinmaktadir. Genellikle 1s1 yalitim
iyi yapilmis ve ¢ok yaygin olmayan, toplam uzunlugu 2.5-3.0
km mertebesinde ve toplam yiikii 5-50 Gceal/h. mertebesindeki
sistemler icin sogutma miktar1 emniyetle 5°C olarak alinabilir.
Sirkiilasyon miktar1 bulunduktan sonra, en kritik kol igin sebeke
direng hesabi yapilarak toplam direng bulunur ve kaynar su sir-
kiilasyon pompalar1 segilir. Pompa emislerinde buharlasma ne-
deniyle kavitasyon olmamast igin kaynar su pompalarinin NPSH
degerleri diigiik, 1-2 mSS mertebesinde ve devir sayilar1 1800
1/dak’dan kiiciik tercihan 1450 1/dak ve daha kiigiik olmalidur.
Kaynar su sistemleri basin¢landirmasi

* Buhar yastiklt

* Azotlu

* Membranli genlesme depolu (6n sogutucu depo ile birlikte)

* Membranli kompresérlii genlesme depolu (6n sogutucu depo
ile birlikte)

* Pompali genlesme depolu olarak saglanur.

Giiniimiizde en yaygin kullanilan basinglandirma bigimleri:

a) Kiiciik sistemlerde 6n sogutucu depolu membranli genlesme
depolan

b) Biiyiik sistemlerde on sogutucu depolu kompresorlii genles-
me tankli veya pompali genlesme tankh sistemlerdir.

5.2. Genlesme (veya Denge) Depolari ve Hesabi

5.2.0. Genlegen su miktari

Sistemde genlesen su miktary, ilk hareket goz oniine alindiginda,
ortam sicakhig ile kaynar su gidis sicakli1 arasindaki fark ile
iliskilidir. Bu genlesmeyi alacak depo gok biiyiik olacaktir. Or-
negin 160/100°C calisan bir sistemde suyun 20°C ile 160°C ara-
sindaki genlesmesinden s6z edilmektedir. Uygulamada denge
deposu rejim halindeki sicaklik dalgalanmalarnindaki genlesmeyi
alacak biiyiikliikte yapilir. Bu durumda kaynar su sistemindeki
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suyun genlesmesi 151 santralindan ¢ikis sicaklif1 ile ortalama do-
nii sicakliklarinin hacim degismelerinden olusmaktadir.

Doniig sicakligr kullanim yerlerine bagh olarak degismekle bir-
likte, 6megin 160/100°C sistemde, uzun yillarin gozlemlerinden
alinan sonuca gore fark 60°C'in iistiine ¢tkmamaktadir. Genles-
me 100°C suyun 160°C’a 1sinmasi ile 6zgiil hacim degismesi so-
nucu olusmaktadur.

Hacim degisimi doniis suyunun ismnmast ile olustugundan ve d6-
niis suyu miktar1 da toplam su hacmi yarisi kadar oldugundan,
bulunan genlesme yiizdesinin yarisini almak gerekir. Genlesme
deposu buna gore boyutlandirilir. Sistemde daha fazla genlesme
meydana gelirse fazla su basingsiz besi tankina atilir. Su eksilme-
si halinde ise takviye yine besi suyundan yapilir.

Genlesme tankinin hacminin bulunabilmesi i¢in sistem su hac-
minin bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin kaynar su dagiim ve
toplama borulari, kaynar su kullanan cihazlarin serpantinleri, 1s1
santrali boru ve kolektorleri, pompalar, armatiirler, kazanlar,
esanjorler su hacimleri hesaplanir. Bilinmeyenler icin de siste-
min karakterine gore, bulunan toplam su hacmine % 10-20 em-
niyet payi eklenerek sistemin su hacmi (m") olarak bulunur.
Genlesmenin hangi sicaklik araliginda olustugu belirlendiginden,
bu sicakliklardaki 6zgiil hacim degisimleri yardimiyla (bakiniz
Tablo 2), genlesme oram belirlenir ve toplam su hacmi degeriyle
carpilarak sistemdeki suyun hacim degisimi (m*) bulunur.
Genlesme tankinin boyutlandirilmasinda tagima ve montaj prob-
lemleri gozoniinde bulundurulmahdir. Genlesme tanklan dik ve
yatik tipte standart silindirik tanklardr. ixi kontrol 6zellikleri do-
layisiyla dik tanklar tercih edilmelidir. Ozellikle diyaframh dik
tip kapali genlesme tanklar1 tavs.iye edilir. Bu tanklar yanyana
paralel olarak da calistinilabilir. Daha biiyiik kapasitelerde yatik
depolara, kompresorlii depolara ve basingsiz pompali depolara
gecilir. 4
Orta biiyiikliikteki sistemler icin yatik tank uzunlugu 60 m ve
cap1 1.6 m'den daha kiigik, biiyiik sistemlerde tank uzunlugu
12.0 m ve ¢ap1 2.4 m’den daha biiyiik olmamalidir. Daha biiyiik
genlesme tank hacmi gerekiyorsa paralel iki yatik genlesme tan-
ki yapilmalidir. Genlesme tankinin boyutlandiriimasinda genel bir
tavs.iye olarak yatay genlesme tanklarinda maksimum doldurma
seviyesi, tank capmin % 80'ini gegmemeli, normal su seviyesi
tank ekseninin 25-30 cm iistiinde minimum su seviyesi tank ek-
seninin 10 cm altinda olmalidur.

5.2.1. Kaynar Su Sistemi Genlesme Deposu Hesabi

Azotlu yatik denge depolar )
1. Oncelikle sistem ¢aligma sicaklif1 belirlenir. Ornegin

150/110°C

2. Minimum dizayn basinc belirlenir. Minimum dizayn basinci
pompa basma tarafinda oldugunda; calisma sicakhigina karst ge-
len doyma basincy, statik su yiiksekligi ve emniyet payindan
olusur. Ornek:

150°C i¢in doymus buhar basinci=4.8 bar (efektif)



Arazideki 44 m kot farki = 4,4 bar

Emniyet aralif1 = 0,3 bar

Minimum basing = 10,0 bar (efektif) = 11 bar (mutlak)

3. Maksimum dizayn basinci belirlenir. Maksimum dizayn basin-
cinda sistemde segilen standart dayanim basinci esas alinir. PN 16
bir sistem ele alindiginda; sicaklik etkisiyle vana, boru ve diger
armatiirlerin dayanim basinc1 13 bar (efektif) degerindedir. PN
25 sistem igin bu basing degeri 20 bar (efektif) mertebelerine ¢1-
kar. Ote yandan, minimum basingla, maksimum basing arasinda-
ki fark 2 bar’dan az olmamaldir. Bu fark ne kadar biiyiik olursa,
tank aym oranda kiiciiliir. Emniyet valfleri agma basinci (tankin
konstriiksiyon basinc1) ise maksimum basingtan % 5 mertebesin-
de daha fazladir. Omnek:

Maksimum basing = 13,0 bar efektif = 14 bar mutlak

Calisma arali§i =3 bar

Emniyet valfi igin aralik = 0,3 bar

Emniyet valfi agma basinci = 13,3 bar efektif = 14,3 bar mutlak
4. Sistemdeki toplam su hacmi bulunur. Omek:

Kazanlar (2 adet) =33 x 2=66 m’

Is1 degistiricileri (47 x 0.5) = 2.5 m’

Drs tesisat borulan = 43 m'

Kazan dairesi borulari + emniyet = 3.5 m’

TOPLAM =[5 m'

5. Sicaklik degisimine bagh sudaki hacim artigi hesaplanir. Boru-
larin genlesmesi de goz oniine alindiginda hacim artigi,
AV=AT.VE.

yazilabilir. Burada,

AV: Genlesme tanki igin dikkate alinacak su hacim artisi, (m’)
AT: Sicaklik artigy, (°C)

V: Toplam su hacmi, (m")

E: Borularin genlesmesini de goz 6niine alan su genlesme katsa-
yist

(7,578 x 10°1/°C)

Burada su sicaklik degisim araliginin, su gidis ve doniis sicaklik-
lan olarak alinmasi tavs.iye edilir. Degisimin sadece doniis tara-
finda oldugu kabulii ile genellikle hesaplanan hacmin sadece ya-
risi tank hacmi hesabina esas alinmaktadir. Omek olarak yukari-
daki sistem igin,

AvV=(150-110) . 115.7,578 x 10*=3,5m’

Hesaba esas su hacmi degisimi = AV/2 = 1,75 m’ olarak bulu-
nur.

6. Yatk Tank Hacmi Hesab1. Bunun i¢in Sekil 146’dan yararlani-
lacaktir. Burada V3 minimum su hacmidir. V, ve V, gaz (Azot)

hacmini gostermektedir. Bu iki hacim arasindaki fark suyun ge-
nigleme miktaridur.

ne uygulanirsa,

V1Pt =V2 - Pyy

yazilabilir. Buradaki basinglar mutlaka basing degerleridir.
Vo=V +AV degeri yerine konularak,

]
( P w lv1 V2 ]
_________ e e IVt
= B
L J Ivs_ |
Sekil 146. YATIK DENGE KABI HESABI

V=4V Pyi/(Piig - Paro)
ifadesi bulunur. Daha sonra V|, AV ve V3 degerleri toplanarak

toplam tank hacmi bulunur. V3 hacminin toplam hacmin yakla-
stk 1/3’ii olabilmesi igin

V3=V2/2

olmasi gerekir. Yukaridaki 6rnek igin tank hacmi hesaplanirsa,
Vi =175x 11/(14-11) = 6,4 m’,

Vy=6,4+175=15m’,

V3=8,1512=4

Buna gore tank hacmi yuvarlatilmig olarak, Vt=8,15 + 4 = 12 m'
olacaktir. Bu degerler yardimiyla standart tank segilir, alt su sevi-
yesi ve ist su seviyesi belirlenir.

Azotlu dik tank hacmi hesabi

Dik tanklar yatik tanklara gore daha avantajlidirlar. Dik tanklar-
da, a) hacim seviye ile orantili olarak degisir ve birim hacim de-
gisimindeki seviye degisimi daha biiyiiktiir. Bu nedenle seviye
kontrolu daha kolaydir b) su ile temastaki yiizey daha az oldu-
gundan suda ¢oziilen azot miktari daha azdir c) baglangig hacmi
(V) daha kiiciik tutulabilir. Hesap icin Sekil 146 A'dan yararla-
milacaktir. Burada V, minimum su hacmidir. V, ve V, gaz (Azot)
hacmini gostermektedir. Bu iki hacim arasindaki fark suyun ge-
nisleme miktaridir.

Ayni gaz sikisma kanunu uygulanirsa,

s

Vi
| | |

=

\_/ "V3

Sekil 146A. DIK DENGE KABI HESABI
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Vi Pyt =V - Pait
yazilabilir. Buradaki basinglar mutlak basing degerleridir.
Vo=V +AV degeri yerine konularak,

V=4V, Pyi/(Pijst - Py
ifadesi bulunur. Daha sonra V|, AV ve V3 degerleri toplanarak
toplam tank hacmi bulunur. V3 hacmi burada daha kiigiik alina-

bilir. Toplam hacmin yaklagik 1/5°1 olabilmesi igin

V3=Vy/4

olmasi gerekir. Yukaridaki 6rnek icin tank hacmi hesaplanirsa,
V=115 x 1/(14-11) = 6,4 m’,

Vy=64+175=8,15m’,
V3=8,15/4=2
Buna gore tank hacmi yuvarlatilmug olarak, V=8,15 +2 = 10 m’

olacaktir. Bu degerler yardimuyla standart tank secilir, alt su sevi-
yesi ve list su seviyesi belirlenir.

NOT: Denge tankindaki basinglandirma amaciyla mutlaka
Azot kullamilmali, hava kullanilmamahdir. Aksi takdirde
sistem ¢ok kisa bir zamanda korozyona ugrayarak elden ¢i-
kar.

Membranh kapah genlesme deposu hacmi hesabi
Modern tesislerde kii¢iik kapasitelerde ve basinglarda membranli

kapali genlesme deposu kullanilmaktadir. Bu sistemde ayrica 6n
sogutucu depo da kullanilmalidir. Sistem gemast Sekil 146B’de
goriilmektedir. Membranh depolar azot yastikh dik denge depo-
larina gore daha avantajlidirlar. Bu depolarda a) Azot gazinin eri-
yerek suya karismasi onlenmistir. b) Baglangi¢ hacim (V) mini-
mum deferdedir. ¢) Sistemde gegerli basing degerlerinde bagh
olarak, gerekli tank hacmi daha kiigiiktiir. Ayni1 notasyonla ge-
rekli depo hacmi,

Puu + 1

Vt:v‘+AV Plihl"P&tk

ifadesiyle bulunabilir. Ust basing deponun konstriiksiyon basin-
cidir. Bu depolar 10 bar basinca kadar kullanilabilmektedir. Vs
hacmi toplam su hacminin %0.5'1 mertebesinde alinabilir. Buna
gore yukaridaki 6rnek alinan sistemde sadece 44 m kot farkinin
olmadig kabulii ile hesap yapilirsa,

1. Sistem ¢alisma sicakligi 150/110 °C

2. Minimum dizayn basinct:

150 °C i¢in doymus buhar basinct = 4.8 bar (efektif)

Emniyet aralif1 = 0.8 bar

Minimum basing = 5.6 bar (efektif)

3. Maksimum dizayn basinct:

Depo konstriiksiyon basinci = 10.0 bar (efektif)

Emniyet valfi i¢in aralik = 03 bar

Ust basing = 9.7 bar (efektif)

4. Calima aralig1 =9.7- 5.6 = 4.1 bar

5. Sistemdeki toplam su hacmi = 115 m’

6. Sicaklik degisimine bagh sudaki hacim artigt = 3.5 m'
Hesaba esas su hacmi degisimi = AV/2 = 1,75 m' olarak bulu-
nur.
7. Minimum su hacmi, Vs =115 x 0.005 = 0.575 m'
8. Toplam depo hacmi,
9.7+1

Vt=0.575+1.75 9.7_-5.6= Sm!’

Kompresorlii membranh kapah genlesme deposu hacmi hesabi
Modern tesislerde biiyiik kapasitelerde ve basinglarda kompre-

sOrlii membranh kapali genlesime deposu kullanilmaktadir. Bu
sistemde de 6n sogutucu depo kullamilmalidir. Bu sistemin semast
ise Sekil 146C’de verilmistir. Kompresérlii membranli depolar
kompresorsiiz depolara gore daha kii¢iik depo hacmine sahip ol-
duklarindan avantajlidirlar. Depo hacminin %80’i suyun genles-
mesi i¢in kullanilabilir. Ayni notasyonla gerekli depo hacmi
Vt=AV/0.80

ifadesiyle bulunabilir. Bu sistemde alt ve st basing kavrami
yoktur. Calisma basinci deponun konstriiksiyon basincidir. Buna
gore ilk ornek icin hesap yapilirsa,

1. Sistem galigma sicaklig 150/110 °C

2. Dizayn basinci = 10 bar (efektif)

3. Sistemdeki toplam su hacmi = 115 m’

4. Sicaklik degisimine bagh sudaki hacim artigt = 3.5 m'

Hesaba esas su hacmi degisimi = AV/2 = 1.75 m'olarak bulunur.
5. Toplam depo hacmi, Vt =1.75/0.80 = 2 m'

5.2.2. Azot Yastikh Denge Depolarinda Seviye Kontrol
Cihazlar

Seviye kontrol cihazlar alt ve (st seviye olarak iki adettir. Bu ci-
hazlarin kontaklan asagidaki gibi diizenlenir:

Ust seviye kontrol cihazi

Yiikselen su seviyesi yoniinde (asagidan yukari dogru) sira ile,

1. Denge tanki ¢ikigindaki motorlu vana agilarak suyu diisiik ba-
singl besi suyu tankina bosaltmaya baglar. Su seviyesinin daha
yiikselmesini engeller ve seviye belirli degere diisiince motorlu
vanay! kapatir (On/off iki kontak).

2. Yakma sistemini durdurur.

3. Ust seviye alarmi calar.

Alt seviye kontrol cihazi

Algalan su seviyesi yoniinde (yukaridan asagi dogru) sira ile,

1. Besi pompasi ¢aligimaya baslar. Su seviyesinin daha azalmasi-
ni engeller ve seviye belirli degere yiikselince pompay: kapatir
(on/off iki kontak).

2. Yakma sistemini ve sirkiilasyon pompalarini durdurur.

3. Alt seviye alarmi calar.
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5.2.3. Azot Yastikli Denge Depolarinda Basing Kontrol
Cihazlar1 ve Emniyet Ventilleri

Genlesme tankinin basing kontrolu presostatlar, selonoid valfler
ve emniyet ventilleri ile yapilir. Alt basing presostad: tanktaki
minimum basinca ayarh olup, bu basincin altinda, azot besleme
hatt: iizerindeki selenoid vanayi agacaktir. Boylece tanka azot
gaz1 beslenir ve basing istenen degere ulaginca selonoid vana ka-
panir. Ust basing presostadi tanktaki maksimum basinca ayarl
olup, bu basincin iizerinde azot bogaltma hatti iizerindeki selono-
id vanay: agacaktir. Bu durumda tanktan digar1 azot gaz1 atilir ve
basing istenen degere inince selonoid vana kapanir.

Denge kabinda biri yayl, digeri agirlikli en az iki emniyet vanasi
bulunmaktadir. Emniyet vanalar bogaltma kapasitesi, D (kg/h)
agagidaki formiile gore belirlenir:

D=Q/r

Burada Q kazanlarin toplam giicii, (kcal/h) ve r soz konusu ba-
singtaki buharin gizli buharlagma isisidir (kcal/kg). Emniyet va-
nalan tam kalkigh tipte olmalidir.

5.24. Kaynar Su Sistemlerde Kapali Genlesme Depolarinin
Kullanimi

Kaynar sulu sistemlerde kapali genlesme depo kullaniminda dik-
kat edilmesi gereken iki husus basing ve sicakliktur.

Kaynar yani 120°C’nin {zerindeki suyun buhar fazina geg¢mesi
icin cogu zaman az bir basing diisiimii yeterli olmaktadir. Bunun
anlamy, degisken basingh bir kapali genlesme deposu kullanimi
halinde, sistemde sogumadan 6te, su kaybi nedeniyle bir basing
diisimiinin yaganmasi halinde, kaynar su sirkiilasyonun en dii-
siik seviyede oldugu boliimde buhar fazina gecebilmektedir.
Hidrolik olarak sisteme tek noktadan bagh olan ve bu nedenle
icerdigi suda 6nemli hareketlerin gerceklesmedigi kapali genles-
me depolari, sistemde buharlagmanin en kolay gerceklesebildigi
noktalardan biridir.

Bu ozelliklerinden dolayi kaynar sulu sistemlerde, sistemde kul-
lanilacak genlesme depolarinin tespitinde basing degisimlerine
dikkat etmek ve sistem basincinin buharlagma basincinin altina
diigmesini engelleyecek onlemleri almak gereklidir. Sistemin
statik basincinin tesisattaki suyun buharlagma basincinin altina
inmesine izin vermeyecegi sistemlerde degisken basingh kapali
genlesme depolarnin kullaniimasi miimkiindiir .

Kaynar sulu sistemlerde, genlesen su miktari ve basinca bagli
olarak kapali genlesme deposu seciminde, sicak sulu sistemler
ile herhangi bir fark bulunmazken, sistemin emniyet hattinda ek
olarak sogutma tanklari kullaniimalidir.

Butil kauguk membranl kapali genlesme depolari, standart ola-
rak max. 120°C sicakliktaki su veya katigikh sulu sistemler i¢in
70°C ve kisa siireli kullammlarda da 120°C sicakliga dayanabil-
mektedir. 120°C’nin iizerindeki sicakliklarda, membran malze-
mesi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmeye baglamakta-
dir. Bu durumda gaz gecirgenligini artan membranin bulundugu
tankta, suya gecen azot gazi nedeniyle bir yandan basing koruna-

mamakta ve kapali genlesme deposu gérevini yerine getireme-
mekte, 6te yandan da korozyon olusumu hizlanmaktadr.

Bu tehlikeleri gidermek amaciyla, kapali genlesme depolarinin
hidrolik olarak baglh bulundugu emniyet hattinin ilk eleman ola-
rak, tesisat sicakliklari ve toplam genlesen su hacmine uygun
olarak secilmis sogutma tanklar1 kullanilmaktadir (Sekil 146D).

ISISAN REFLEX ]
V Serisi
Sogutma Tanki

Sekil 146D. REFLEX SOGUTMA TANKLARI

Isisan Reflex Sogutma Tanklar (V serisi)
Bir tesisat icin gerekli sogutma tanki hacmi, sistem sicakligina ve

toplam genlesen su hacmine gore asagidaki sekilde tespit edilir.

Isletme sicakliklar  Sogutma tanki hacmi

120°C kadar Genlegen su hacminin % 20’si
140°C kadar Genlegen su hacminin % 30’u
150°C kadar Genlesen su hacminin % 50’si

Uygun hacimde segilen sogutma tanki, sistemde genlesen suyun,
kapali genlesme depolarina ulasmadan dnce yeterli siirede bek-
leyebilecegi bir hacim gorevi goriir. Bu bekleme sirasinda, su si-
caklig1 kapali genlesme depolari i¢in uygun seviyeye, yani 100
°C’nin altina diiger.

Bu noktadan sonra kapali genlesme deposunun ¢aligmasi agisin-
dan, sicak sulu sistemlerle herhangi bir fark bulunmamaktadir.
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Kaynar sulu sistemlerde, statik basincin buharlagsmanin 6niine
gecmeye yeterli gelmedigi durumlarda, sistem basinci dar bir
aralik iginde tarif edilmeli ve tesisatta onemli tehlikelere neden
olabilecek bir buhar olusumunun 6niine ge¢ilmelidir. Bu nokta-
da en etkili ¢oziim olarak sabit basingh sistemler, yani kompre-
sorlii kapali genlesme depolar! ve pompal kapali genlesme de-
polart 6ne ¢ikmaktadir.

Isisan Reflex Kompresorlii Kapali Genlesme Depolari
(Reflexomat ve Minimat)

A. Calisma mantig1

Kompresorlii kapali genlesme depolarinda, deponun gaz hacmi-
nin suyun genlesmesine gére degisimi, gazin sikisip, genisleme-
siyle degil, deponun gaz tarafindaki hacminin, bir kompresor ve
bir manyetik ventil yardimiyla degistirilmesiyle gerceklestirilir.
B. Kompresor kontrollii gaz hacmi

Suyun genlesmesiyle membranli kapali genlesme deposunda
azalmas! gereken gaz hacmi, manyetik ventil aracilifiyla gazi di-
sar1 atarak bir basing artis1 yasanmadan saglanirken, sofuma sira-
sinda su hacminin azalip, gaz hacminin artis1 da, kapal: genlesme
deposunun i¢inde bir kompresor ile kumanda paneli tarafindan
ayarlanan basingta gaz basilmasiyla gerceklestirilir.

C. Sabit basin¢

Bu sekilde basincin 0.2 bar’lik bir aralikta tutulmas: ve buhar
olusumunun engellenmesi miimkiindiir.

D. %80 faydah hacim

Kompresorlii kapal1 genlesme depolarinda, depodaki gaz hacmi
kumanda paneli tarafindan degistirildigi i¢in, isletme basincinin
deponun faydah hacmine etkisi bulunmamaktadir. Bu da her za-
man kapali genlesme deposunun nominal hacminin %80’inin
faydal hacim olarak kullanilabilmesine izin verir. Boylece bii-
yiik su hacimli sistemlerde bile kiigiik kapali genlesme depola-
riyla calismak miimkiin olmaktadir.

E. isletme basinglar

Retlexomat sistemlerinde kullamlan GG tanklari, ana yap: olarak
gaz tarafindan kompresor ve manyetik ventil hatlarina bagli, bu-
til kauguk membranl: kapali genlesme depolaridir. 6 ve 10 bar is-
letme basinglarina uygun versiyonlar bulunmaktadr.

Sistemin kompresor ve kumanda initeleri sistem 1s1l kapasitesi
ve sistem ¢alisma basincina gére degisen alt1 ayr tiptedir.

F. Kiiciik kapasitelerde sabit basincta calisma

Minimat kompresorlii kapali genlesme depolar ise, ¢alisma ba-
sinci 5 bar’t agmayan sistemler i¢in diigiiniilmiis, daha kompakt
tiriinlerdir. Digiik basingli ama su hacimleri bilyik sistemlerde,
depolarin hacimlerinin %80’i faydal hacim olarak kullanilabildi-
gi icin uygun ¢oziim olabilmektedir.

G. Avantajlar

Reflexomat sistemlerinde kullanici igin diger avantajlar ise, sis-
temdeki anlik basing ve sistemin su seviyesinin kumanda pane-
linin dijital ekraninda her an okunabilmesi, istenildiginde komp-
resorlerin ¢aligma siirelerinin gorilebilmesi, Reflex Tip P ve
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RTA su takviye otomatlarina su seviyesine bagli olarak ag/kapa
komutlarinin verilebilmesidir.

H. Bina otomasyon sistemlerine uyum

Sistemde olugabilecek hatalar, panel iizerinde bir 151k veya bina
otomasyon sistemlerine sinyal ile bildirilebilmektedir.

Isisan Reflex Pompali Kapah Genlesme Depolari

(DHA- Multimat)

A. Cahsma mantig1

Diger bir sabit basingli sistem olan pompali kapali genlesme de-
polarinda ise, basing degisimi, suyun sicaklikla hacmi degisir-
ken, kapali genlesme deposu ile tesisat arasinda su hareketini
kontrollii bir sekilde gerceklestiren pompa ve manyetik ventil
ile engellenir. Sistem semasi Sekil 146E’de verilmistir.

B. Pompa kontrollii su hacmi

Su genlestifinde manyetik ventil tesisattan suyun kapal genles-
me deposuna gegmesine izin vererek, tesisatta basing artigini 6n-
ler. Sogumayla birlikte hacmi daralan suyun, tesisatta herhangi
bir basing diigiimiine neden olmamasi igin de, kapal genlesme
deposundaki suyun bir kism: pompa ile tekrar tesisata, kumanda
panelinde ayarlanan basingta bastlir.

Pompa ardinda kalan kapali genlesme deposunda basing, atmos-
fer basingina esittir. Bu 6zellifinden dolay1 o noktada buharlag-
manin gerceklesebilecegi diisiiniilebilir. Ancak sofutma tank
hacminin dogru se¢ilmesi ile, su sicakhig1 kapali genlesme depo-
sundan 6nce 100 °C’nin altina diismekte ve buharlagma bolgesi-
nin diginda ¢ikmaktadr.

C. Sabit basing

Bu sekilde basincin 0,2 bar’lik bir aralhkta tutulmasi ve buhar
olusumunun engellenmesi miimkiindiir.

D. iletme basinclari

DHA-Multimat sistemlerinde kullamlan GG tanklari, ana yap1
olarak gaz tarafindan bir sifon ile atmosfere agik, ancak butil ka-
ucuk membranl ile gaz gecisinin engellendigi kapali genlesme
depolaridir. 6 ve 10 isletme basinglarina uygun versiyonlar bu-
lunmaktadir.

Sistemin pompa ve kumanda tiniteleri sistem 151l kapasitesi ve
sistem calisma basincina gore degisen tek veya ift pompal 4
ayn tiptedir.

E. Avantajlar

DHA-Multimat sistemlerinde kullanic: igin difer avantajlar ise,
sistemdeki anlik basing ve sistemin su seviyesinin kumanda pa-
nelinin dijital ekranin da her an okunabilmesi, istenildiginde
pompalarin ¢aligma siirelerinin goriilebilmesi, Reflex Tip P ve
RTA su takviye otomatlarina su seviyesine bagh olarak ag/kapa
komutlarmin verilebilmesidir.

F. Bina otomasyon sistemlerine uyum

Sistemde olugabilecek hatalar, panel iizerinde bir 151k veya bina
otomasyon sistemlerine sinyal ile bildirilmektedir.
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5.3. Sistemin Diger Elemanlar

5.3.1. Kaynar su Sirkiilasyon Pompalari

Kaynar su sirkiilasyon pompalari debisi bulunduktan sonra, ge-
beke ve sistem direngleri hesaplanarak karakteristikleri saptanir.
Pompalar gidis hatt1 iizerine tesis edilir. Kapasite uygun sayida
pompaya béliinerek, paralel pompa grubu ile kargilanir. Bir
pompa yedek olarak birakilir. Kaynar su pompalan 150-160°C
sicaklifa kadar uygulamalarda dokme demir, tercihen sfero do-
kiim govdeli, dokme demir Meehanit veya paslanmaz celik ro-
torlu olmaly, hi¢bir zaman bronz malzeme kullaniimamalidir.
Kaynar suda bronz malzemede korozyon ve aginma olur. Kaynar
su pompalarinin salmastralari elle sikmah veya mekanik tipte
olabilir, ancak muhakkak salmastrasi sofutmal tipte olmalidur.
Yataklar bilye veya masurali olabilir, ancak en az iki yatakli ve-
ya ii¢ yatakh tercih edilmelidir.

Pompa sogutma suyu debisi i¢in, her m’/h pompa debisine 1 lit-
re/dakika sofutma suyu tavs.iye edilmektedir. Buradan hareketle
sogutma suyu deposu ve pompast segilebilir.

Bazi hallerde degisken devirli elektrik motorlu pompalar da kul-
lanilir ancak ilk kurulug maliyeti 6nemli oranda yiikselir. Bunun
yerine paralel kaynar su pompalar segilerek elektrik enerjisi
ekonomisi saglanabilir. Ayrica proses olmayan sistemlerde yaz
yiikii toplam yiikiin % 20’leri mertebelerinde oldugundan yaz
yiikii icin ana pompalardan biri bile biiyiik olabilir. Bu gibi hal-
lerde yaz yiikiinii kargilamak i¢in daha kii¢iik debi ve manomet-
rik yiikseklikli pompalar segilir.

5.3.2. Su Sartlandirma
Su sartlandirma sisteminin kapasitesinin saptanmasinda kriter,

sistemin 48-72 saatte doldurulabilmesidir. Bu esasa gére segilen
su sartlandirma sistemi kapasitesi, sistem kacaklarim rahatlikla
kargilayabilmektedir.

5.3.3. Sistem Besleme Pompalari

Sistem besleme suyu pompa kapasitesi, DIN 4752’ye gore
V=(Q/2500) kg/h

Sistem besleme pompasinin basinci, genellikle ¢alisma basincinin
1.5 katiolarak alinmalidir. Besleme pompalar1 95-100°C sicaklik-
taki besleme suyunu sisteme basan santrifiij, kademeli tiptedir.
Bir adet asil, bir adet yedek olarak secilmelidir. Besi suyu pom-
palar1 debi se¢iminde sistemin ilk doldurma siiresi de dikkate
alinmalidur. I1k doldurma siiresi 48 saat mertebesinde olmalidur.

5.3.4. Kimyasal Dozlama
Kaynar su sisteminin su karakterlerinin diizenlenmesi igin kulla-

nilan kimyasal dozlama pompas, kapasite ayarl tipte ve siste-
min biiyiiliigiine bagh olarak 0-10 It/h kapasiteli ve en ¢ok
20 mSS basingl olarak segilebilir.

Kaynar su sistemlerinde genellikle

10-15 gr/m’ fosfat veya kostik soda

5-10 gr/m’ sodyum siilfat

olmak tizere 15-25 gr/m’ dozlama yapilmas yeterli olmalidir.
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5.3.5. Besleme Suyu Deposu
Kaynar su sistemine beslenecek suyun, sartlandinlmis ve koroz-

yona neden olabilecek O,, CO, vb. gazlarinin alinmig olmas ge-
reklidir. Sozii edilen gazlarin alinmast, suyun en az 95 °C sicakli-
ga isitilmasl ile miimkiindiir. Besleme deposu, kaynar sulu sis-
temlerde 1siticih olmak zorundadir ve degazor gibi gorev yap-
maktadur.

Besleme suyu deposu ayn1 zamanda genlesme tankindan seviye
yiikselmesi sonucu tagan suyun verildigi bir depodur. Su {izerin-
deki gaz hacmi azotla basinglandirimalidir. Buradaki basing sa-
dir. Tankin emniyeti icin yayh vana yerine emniyet sifonu kulla-
nilabilir. Sistemdeki baslangi¢ sicakligindan (6r. 10°C) kaynar
su gidis sicakhigina (6rn. 150 °C) kadar olan sicaklik degisimin-
deki toplam genlesme, denge deposu ve besleme suyu deposu
tarafindan alimmalidir. Dolayss! ile toplam genlesme miktan ile
denge deposundaki genlesme hacmi arasindaki fark besleme su-
yu deposu tarafindan alinmalidir. Ornegimizde 10°C ile 150°C
arasindaki toplam genlesme 9,35 m’ olup, besleme suyu tanki
hacmi 9,35-1,75 = 7,60 m’ suyu alabilecek kapasitede olacaktur.
Tankin % 80 mertebesine dolmasina izin verilebilir. Ust seviye
boyle belirlenir. Ayrica tankta minimum seviyeyi olusturan bir
baslangig hacmi olmalidir. Omegimiz igin denge kabindaki no-

tasyonla,
V:=7,60/0,80=9,5 m’
Vi=95/4=24m’

Vi=12 m’ olarak bulunur.

Isiticinin devamli devrede olmasina gerek yoktur. Besleme ihtiya-
c1 goriiliince, 2-3 saat 6nce 1sitici devreye alinip besleme suyu 1s1-
tilir ve sonra besleme yapilir. Besleme deposundaki serpantinde
isiticist akiskan olarak kaynar su kullanilir.

5.3.6. Kazanlar

Kaynar su kazanlan yaklagik 10-12 bar igletme basinci, sivi ve
gaz yakitlan icin 8-10 Gcal/h kapasiteye kadar Skog ve alev bo-
rulu tipte, daha biiyiik basing ve kapasiteler icin su borulu tipte
yapilirlar. Ancak Buderus Unimat tipi kaynar su kazanlari ¢ift
kiilhanli olup, bu kazanlar 30 bar’a kadar basinglarda 12300-
23800 kW gii¢ aralifinda iretilmektedir. Bu kazanlar gerektigin-
de tek kiilhanla sorunsuz ¢alisabilmektedir. Bu kazanlar uzun
Omiir, yiiksek verim, kolay servis ve bakim yiiksek emniyet
ozelliklerine sahiptir. Verimleri ekonomizorsiiz % 92, ekonomi-
zotlii % 96 degerlerine ulagabilmektedir.

$5.3.7. Azot Tiipleri
Genlesme tankindaki gerekli basing azot tiipleriyle saglanacaktir.

Piyasada esitli kapasitelerde azot tiipleri bulunmaktadir. Genel-
de kullanilan tiipler 201 bar mutlak basingta ve 50 litre hacmin-
dedir. Bu miktarda gaz 11 bar mutlak basingta, 201/11 x 50 =
900 litre olacaktir. Denge kabindaki alt basingta gaz hacminin 6r-
nekte 8000 litre oldugu goz oniine alinirsa, ik doldurmada 9



adet tiip gerekecektir. Igletme halinde 4 tiipten olugan bir batar-
ya bu 6mek icin yeterli goriilmektedir. 4 adet dolu tiip de tesiste
yedek olarak bulundurulmalidir.

5.4. Is1 Santrah Diizeni

5.4.1. Otomatik Kontrol

Kaynar sulu sistemlerde, otomatik kontrol diizeninde cihazlarin
birbirleri ile baglantilari sistem akig semasinda gosterilir. Yahuci-
lar kaynar su sicaklifindan kumanda alarak, kazan su ¢ikis sicak-
ligini sabit tutarlar. Techizatin calisma sirasi asagidaki gibidir:

* Sistem besleme pompasi

* Sistem sirkiilasyon pompasi

* Varsa baca gazi aspiratorii

* Yanma havasi vantilatorii

* Yakit diizeni

* Yakici

Sistem seri kilitlemelidir. Sistem yiik degismelerinde kazanlar
ve sebeke sirkiilasyon pompalari otomatik olarak devreye girip
cikabilir, ancak bu diizen genellikle karmagik ve ariza yapan
cinsten oldugundan ve yiik degisimi de hi¢bir zaman ani olmadi-
gindan gereksizdir. Bu nedenle kazanlann ve pompalarin devre-
ye alinip ¢ikarilmalari, doniis kollektoriindeki sicakliga bagh ola-
rak elle yapilir.

Is1 santralinda bulunan biitiin techizatin kontrol ve kumandas,
otomatik kontrol ve kumanda panosunda toplanmalidir. Is1 sant-
raly, tercihen bodrumda yapilmali ve kablolar, bodrum tavaninda
kablo tavalarinda bulunmali, bodrum yapma olanag: yoksa, 1s1
santral hacmi icindeki kablo tavalarindan motorlara ulasmalidir.
Bu suretle bakim ve onarim problemsiz yapilabilmektedir.

5.4.2. Is: Santrah Icindeki Borulama ve Isi Yalitimi
Is1 santrali igindeki borulama ve yerlesme ile ilgili olarak kat

planlarinda ve cihazlar arasindaki baglantilar, isin yapilabilmesi-
ni saglayacak sekilde semalarda gosterilmelidir. Boru gaplari-
nin saptanmasinda, kaynar su hizi 1.5-2.0 m/s, basing diisiimleri
0.05-0.15 mSS/m sinirlarinda tutulmalidir. Kaynar su sicakligina
gore boru cetvellerinde bulunan 6zel direngler diizeltilmeli ve
boru cap: hesabi yapilirken su miktarlari i¢in 6zgiil hacim diizel-
tilmesi yapilmalidir. Otomatik kontrol (motorlu, termostatik, se-
lonoid) vanalarin se¢iminde, akigkan miktari (It/h), basing diisii-
mii (mSS ve kPa) ve K, degerleri de (m’/h) esas alinarak segim

yapiimahdir.

5.4.3. Kaynar Su Techizatimin Teknik Nitelikleri

Kaynar su sistemlerinde kullanilan biitiin techizatin standartlar
yiiksek basing buhar techizati malzemeleri gibidir. En az PN 16;
sicaklik ve basinca bagh olarak PN 25-40 malzeme kullaniimah-
dir. Ancak buhar sistemlerinden farkli olarak kaynar sulu sistem-
lerde kullanilacak techizatta bakir ve alagimlar bulunmamaldir.
PN16 malzeme dokme demir veya sfero dokiim olabilir. Daha
yukari basing sinirlar igin gelik armatiir kullaniimasi zorunludur.

Kaynar su pompalarinin salmastralan su sogutmali tipte olmali
ve sofutma suyu akmazken pompa galismayacak sekilde seri ki-
litleme sistemi bulunmalidir. Kaynar sulu sistemlerde 1s1 santra-
linde problemlere engel olmak icin elektrik kesilmelerine karg
sebeke sirkiilasyon pompalari ve en az bir kazanin ve tamamla-
yic1 techizatinin devrede kalmasini saglayacak giicte yedek jene-
rator bulunmalidir.

5.5. Kaynar Sulu Sistemlerde Isletme

Kaynar sulu isletmelerde basing ve sicaklik degisimlerine engel
olmak gerekir. Bilyiik degisimler sistemde soklara, kagak ve
patlamalara neden olur. Aym sekilde genlesme tankinin seviye
dalgalanmasi da minimum olmalidir. Sistemin projelendirme ve
techizat biiyiikliik ve niteliklerinin saptanmasi ve montaji stan-
dart ve genel miihendislik ve teknolojik gereklerine uygun ola-
rak yapilmalidir. Gerekli biitiin kontroller kesin olarak 1sikls, sesli
uyanli, otomatik durma ve galismali olmali ve bu diizenlerin de-
vamli caligirhalde olmasi saglanmalidur.

Kaynar su pompalan ¢ikis vanasi kapal olarak calistinlmah ve
sonra yavas yavas acilmalidir. Ayn sekilde paralel ¢alisan pom-
palardan biri durdurulacaksa dnce vanasi kapatilmali sonra pom-
pa durdurulmalidir.

Su kalitesi ve seviyesi devaml konwrol edilmelidir. Sistem bes-
leme suyu kesin olarak su sartlandirma sisteminden gegirilerek
alnmal, 95-100 °C’ye wsitilmali ve gazlan alinmahdir. Salmastra
ve yatak sofutmasinda sartlandirilmg su kullaniimalidr.

167



6. KIZGIN YAG SISTEMLERI

Kizgin yag sistemlerinde 1s1 transfer akiskani 6zel sentetik yag-
lardir. Bu yaglar 280 °C isletme sicikliklarina kadar kullamlabi-
lirler. Sistem kizgin yagin hava ile temasinin kesilmesi i¢in (aksi
takdirde yag oksitlenerek 6zelligini yitirir), azotla 0.2-0.5 bar
mertebelerinde basinglandirilir. Dolayst ile sicak su sistemlerinde
oldugu gibi basingsiz bir sistem s6z konusudur. Kazanda isinan
yag bir pompa yardimuyla 1s1 tiiketen cihazlara gonderilir. Bura-
da 1s1 vererek soguyan yag tekrar kazana dondiiriilerek isitilir. Bu
cevrimde sicaklik diisiimleri genellikle 40-60 °C mertebelerin-
dedir. Yag, sogumak suretiyle duyulur olarak 1s1 verdiginden,
dolagtiriimasi gerekli akiskan miktan fazladir.

Kizgin yag sistemleri daha ¢ok ediistriyel proseslerde kullanilir.
Yiiksek sicakliklarda isitma gereken proseslerde, basingsiz bir
sistem olmanin avantajini tagir. Bu nedenle uygulama alanlar
arasinda tekstil ve kimya endiistrileri sayilabilir. Kizgin yag sis-
temlerinin,

Avantajlarr:

1- Basingsiz olmalari,

2- Yiiksek sicakliklarda ilk yatirim maliyetinin diigiik olmas,

3- Korozyon riskinin az olmasi, dolayisiyla sistem omriiniin
uzun olmasi.

4- Sistemin ataleti azdur.

5- Yer ihtiyac daha azdur.

6- Patlama riski yoktur.

7- Boru dosemesi kolaydir.

Dezavantajlart:

I- Akigkan maliyeti yiiksektir

2- Uygun kullamm kosullarinda yag degisim periyodu bir yil ve
daha iizeridir. Ancak kotii kullanim kosullarinda ve 6zellikle
yiiksek sicakliklara maruz birakarak karbonlagtirildiklarinda 3-4
ayda bile degisimleri gerekebilir.

3- Sicaklik diisiimii ile 151 verdiginden, 1sitici yiizey boyunca
sicaklik degisir.

4- Kapasiteleri simrhdir.

5- Aym sicaklik farkinda ve kapasitede, diigiik 6zgiil 151 nedeniyle
kaynar suya gore iki misli biiyiikliikte boru kesiti gerekir.

6- Yangun riski vardir.

6.1 Kizgin Yag Sistemlerinde Kullamlan Yaglar

Kizgin yag sistemlerinde yiiksek sicakliklara dayanikh sentetik
yaglar kullanilir. Bu yaglar 300 °C mertebelerine kadar bozul-
madan kullanilabilmektedir. Limit sicakliklar agilinca yag kar-
bonlagir ve 6zelligini kaybeder.

Bozunma olayinda oksijenle temas da ¢ok 6nemli rol oynar. Kiz-
gin yagin oksijenle temas: kesilmeli ve sistem kapah devre ol-
malidir.

Sekil 147, Sekil 148, Sekil 149 ve Sekil 150°de ek bir 1s1 ile-
tim yag1, Mobiltherm 605’in fiziksel 6zellikleri verilmistir. Bu
sekillerde sira ile yagm 1s1 iletim katsayisi, yogunlugu, 6zgiil 1s1s1
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ve buhar basinci goriilmektedir. Sekil 151°de ayni yagin
viskozitesinin sicaklikla degisimi goriilmektedir. Tablo 152’de
bu yagmn tipik ozellikleri ve Sekil 153’de boru iginde akista
basing kayb verilmigtir. Ist gecis hesaplarinda yagla cidar arasin-
daki 151 tagimim katsayis1 Sekil 154°de goriilmektedir.

6.2 Kizgin Yag Sistemi

Kizgin yagin verimli sekilde kullanilabilmesi igin 6ncelikle, dog-
ru sekilde dizayn edilmis bir sistem gereklidir.

Sekil 155 sematik olarak, 1s1 iletim yaglari icin 6nerilen bu kapah
sistemi gostermektedir. Sistem genel olarak, genlesme tanki,
pompa 1sitici, kontroller, gostergeler, vanalar, boru tesisati ve
sicak yag kullanan makinelerden ibarettir.

6.2.1. Genlesme Tanki

Genlesme tanki, genellikle, sirkiilasyon sisteminin en az miihen-
dislik hesaplar1 yapilan iinitesidir. Halbuki, dogru sekilde dizayn
edilmig bir tank, arizasiz iletme icin ¢ok onemli olup, sicak
yagin hava ile temasina imkan vermeden genlesmesini sag-
layacaktir. Bir bagka deyimle, genlesme tanki, artan hacmi,
sadece belirli bir yiizeyi hava ile temas eden soguk bir yag kit-
lesi ile Orten bir yag kapagidir. Bu yag kapaginin diisiik sicaklik-
ta olmasi, yag omriiniin uzun 6miirlii olmasinda en 6nemli fak-
tordiir. Genellikle, tanktaki yagin sicakligi 60°C’dan daha yiiksek
olmamalidir.

6.2.1.1, Tankin Boyutlari
Genlesme tankinin hacmi, hesaplanan genlesme miktarmn iki

katiolmalidir. Yani, sistemdeki yag sofukken yag seviyesi tankin
dortte biri kadar olmali, sicakken ise dortte iigiinii gecmemelidir.
Boylece, genlesme tankinin hacminin yarisi, genlesme igin ayril-
mig olmaktadir. Tank boyutlari, yag1 hava ile en az temas et-

tirecek sekilde tespit edilmelidir. Imkan oldugu takdirde dikey
tanklar tercih edilmelidir.

6.2.1.2. Tankin Yerlestirilmesi ve Boru Tesisati

Genlesme tankinin ikinci derecede, fakat 6nemli bir gorevi de
sisteme dolum esnasinda veya pompa emiginden sizarak giren
havanin kendiliginden tahliye olmasim saglamaktir. Bu nedenle,
tankin nefesligi olmali ve sicak yag kullanan biitiin iinitelerden
daha yiiksekte bulunmalidir. Genlegme tanki, pompa emis hat-
tina veya doniis borusuna baglanir. Tanktaki yagin soguk kal-
masini saglamak icin tanka baglanan boru ve genlesme tanki i-
zole edilmemelidir. Ve hatta bazi durumlarda da su gomlegi ile
sogutulmasi gerekebilir. Tanktaki yagin, konveksiyon akimlar ile
1sinmasina neden olabileceginden, genis capli boru kullanmaktan
kaginilmahdir. Boru ¢apinin, ani 1sinma ve sofumalari kar-
silayacak olgiide olmasina da dikkat etmelidir. Boru hattina bir
meme ilave ederek, konveksiyon akimini en az diizeye indirmek
de miimkiindiir.
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Kinematik Viskozite-cSt

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Sicaklik °C

100 150 200 250 300

Sekil 151. KIZGIN YAG VISKOZITESININ SICAKLIKLA DEGISIMI

6.2.1.3. Tank Donanum

Yag tankinda bir yag seviye gostergesi (genellikle cam seviye
borusu kullanilir, fakat bazi tanklarda samandirali gostergeler
vardir) termometre, nefeslik borusu, yag bosaltma ve tasma bag-
lantilar ve ilave yapabilmek i¢in bir dolum hatti mutlaka bulun-
maldir. Pislik girmesini 6nlemek i¢in tank kapal olmalidir.

6.2.1.4. Su Tahliye Vanasi
Sistemdeki yagmn hacmi sicakliga bagh olarak artacak ve azala-

cagindan, genlesme tankindaki yag seviyesi de yiikselip al-
calacaktir. Seviye al¢aldif1 zaman, rutubet iceren hava, sicak
genlesme tankia girecek ve tank sofudufu zaman, rutubet
yogusarak tank dibine ¢okecektir. Bu suyun sisteme girmesini

Tipik Ozellikler
Mobiltherm 605
Ozgill Agirhgi, 15 °C 0.867
Alevienme Noktasi, min. °C 210
Akma Noktasi, max. °C -10
Viskozite cSt/40 °C 29/36
cSt/100 °C 5.3

Viskozite indeksi 100
Distilasyon, ASTM, °C

10 % £98

50 % 429

90 % 457
Genlesme Katsayisi, Hacmen, her 1 °C igin 0.07

Tablo 152. MOBILTHERM TiPiK OZELLIKLERI
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6.2.1.5. Gaz Ortiisii

Bazi uygulamalarda, genlesme tankindaki yagin sicakliini
60°C’1n altinda tutabilmek miimkiin olmayabilir. Bu gibi haller-
de oksidasyon ihtimalini azaltmak i¢in genlesme tankina diisiik
bir basingla azot gazi basilir.

6.2.2. Pompalar ’

[s1 iletim sistemlerinde hem santrifiij hem de pistonlu pompalar
kullanilabilir. Yagin viskozitesi sicaklikla degistiginden, bu du-
rum pompa tasariminda dikkate alinmalidir. Yag soguk iken
gerekli pompalama giicii yiiksektir. Yag 1sindik¢a bu gii¢ azalir.
Santrifiij pompa kullanildig: takdirde, yag1 gereken debide sir-
kiile edebilmek i¢in, pompa basinci dikkatle belirlenmelidir.
Dogal olarak pompa kapasitesi, kullanici iinite ve borulardaki 10
ve 30°C'lik sicaklik kayiplarim kargilayacak miktardaki yag sir-
kiile edebilecek yeterlilikte olmalidir. Genellikle 205°C’in altin-
da caligan sistemlerde 1.2 m/s’lik yag hizi, 315 °C’a kadar yiik-
selen sistemlerde ise 2.1 m/s'lik yag hizi saglanmalidir. Baz1 sis-
temlerde ise ¢ift pompa vardir, ariza yapan pompanin yerine
yedek pompa devreye girer. Kar eritme tesislerinde de ¢ogu za-
man iki pompa vardur. {lk 1sitmada her iki pompa da alistirilir,
kar eritme yiizeyi gerekli sicaklia eristikten sonra, genellikle
tek pompa yagan Karlari eritimeye yeterlidir. Pompalar sicak yag
basabilecek sekilde dzel olarak imal edilmelidir.

Saft kegeleri doner tipte veya derin kanalli ve petrol esash yag-
larla ¢alismaya uygun salmastrali olmalidir. Pompa kagaklari bir
haznede toplanmali ve tekrar sistemde kullanilmamalidir. Yatak-
lar ve bazen de yag kegeleri su sogutmalidir. Isi iletim yaglan,
yaglama igin yeterli olmadigindan, yatak yaglanmasi ayn yaglar-
la yapilmalidir. Pompa ¢ikislan Sekil 155’de goriildiigii gibi isitici
kazana baglanmalidir. Pompa emis agizlar1 ise pozitif basing al-
tinda olmal, dolayisiyla pompa saft kegelerinde sistem yagina
hava girmesi 6nlenmelidir. Aksi takdirde sisteme giren hava,
yagin oksidasyonunu hizlandiracak, operasyon esnasinda prob-
lemler yaratacaktir. Ozellikle, pistonlu pompalarin kullanildig
sistemlerde yag biinyesindeki yabanc partikiilleri tutmak igin
pompa emisine filtre koymalidir.

6.2.3. Kullanici Ekipman

Kizgin yagin 1s1sim kullanan ekipman, maksimum 1s1 iletimini
saglayacak sekilde dizayn edilir. Kullanic1 ekipmanin igerdigi
madde ile yag arasinda yaklagik 10°C’lik sicaklik farki bulunur.

6.2.4. Malzeme

Salmastra ve contalarin yaga dayanikli malzemeden imal edilmis
olmalan gerekir. 93°C’1in altindaki sicakliklarda viton kegeler
kullanihir. 121°C ile 204°C’1n tizerindeki sicakhiklarda ancak as-
best, fiber veya metal kegeler kullanilabilir. Bakir ve bakir
alagimlarinin sistemde kullanilmasindan kaginilmalidir. Ciinkii,
bu metal yagin oksidasyonunu hizlandiran miikemmel bir
katalizordiir.

6.3. Kizgin Yag Kazanlari

Yag, elektrik rezistansiyla, buharla veya akaryakit kazanlariyla
isitilabilir. Her ti¢ halde 1sitict kapasitesinin yagi istenilen sicak-
liga yiikseltecek yeterlilikte olmasi gerekir.

[s1 iletim yagina etkisi bakimindan, sistemin en kritik eleman
1sitma iinitesidir. Yagin 1s1 iletim kapasitesi, yag ile 1sitic1 borunun
dis yiizeyi arasindaki sicaklik farkina ve 1s1 iletim direncine bag-
lidur. Ist iletim direnci, boru metalinin ve boru i¢ yiizeyindeki ol-
dukea hareketsiz duran yag filminin toplam direncinden mey-
dana gelir. Bu direnglerin neden oldugu sicaklik diisiisleri Sekil
156’de sematik olarak gosterilmistir. Yag filminin 1s1 iletim
direncine etki eden faktorler, debi, viskozite, 6zgiil 1s1, 151 iletim
katsayis1, 6zgiil agirlik ve boru capdir.

Is1 akimna direncin yiiksek oldugu sistemlerde, 1s1 iletim film
katsayisi diigiik olur ve agir1 derecede 1sinan yag filminde termik
pargalanma olay1 meydana gelir ve boru cidarlarinda karbon
depozitleri birikir.

Yag akig hizinin diigiik olmasi nedeni ile bazi hallerde film
tabakasinin sicaklig ile sirkiile edilen yagin sicaklig1 arasinda
60°C veya daha fazla fark olabilir. Eger yag sicaklig1 tavs.iye
edilen maksimum sicakliga yakin bir degerde ise, boru cidarin-
daki ince film tabakasinin termik par¢alanmaya ugramasi ih-
timali olduk¢a fazladir. Par¢alanma sonucu biriken karbon
depozitleri borunun 1s1 iletim direncini yiikseltecek ve buna
paralel olarak boru yiizey sicakliklar: da yiikselecek ve delin-
melere neden olacaktir.

Iyi dizayn edilmig bir sistemde film sicakliklari, yag sicakliginin
genellikle 15°C ile 30°C iizerinde olur. Sistemdeki yagin uzun
Omiirlii olmasini saglamak ve karbon olusumunu en az diizeyde
tutabilmek igin, film sicakliinin boru yiizeyinin herhangi bir
noktasinda 345 °C’i gecmemesi gerekir.

Sirkiilasyon pompasinin. kapasitesinin bu sartlar1 kargilayacak
sekilde secilmesi uygun olacaktir. Aksi takdirde, yetersiz sir-
kiilasyon dolayisiyla boru hattinda hareketsiz noktalar meydana
gelecek, asir1 isinan yag koklasarak boru yiizeyinde tortu ve
birikintiler olusacak, 1s1 iletimini engelleyecek ve borunun delin-
mesine neden olacaktir. Sirkiilasyon pompasinda bir ariza oldugu
takdirde, otomatik bir emniyet tertibati isiticinin ¢aligmasim dur-
duracaktir.

Genel kural olarak, radyasyon yoluyla yagn isitildig1 bir sistem-
deki kritik film sicaklig1 olan 330°C’1n altinda kalmak igin 1s1 ile-
timinin 21000 ile 34000 kcal/m’h degerleri arasinda kalmasi is-
tenir.

T;: Isitict borulan igindeki yag filmi sicakhig1 °C

AT ¢ Isitict borular igindeki yag filminin en yiiksek sicaklik
artig1 °C

T Is1 transfer sisteminde sirkiile eden yagin sicaklig1 °C

Q : Isitic1 borulan igindeki yag filmi 1s1iletim degeri kcal/m*h

Cs: Isitict borulari igindeki yag filmi 1s1 iletim

katsayisi kcal/m*h °C
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Tp=AT¢ pay + Ty . ATf ax = UGt

Ornek hesap: Bir isiticinin igindeki 2” boruda 260°C sicaklikta
sirkiile eden yagin debisi 13 m’/h olsun.

Bu verilen degerlere tekabiil eden ya§ filmi 1s1 iletim katsayisi
Sekil 11°den 1200 kcal/m’h °C olarak bulunur. Yag filmi is1 ile-
tim degeri 34000 kcal/m*h kabul edilsin.

ATy oy = 34000/1200= 28 °C <30 °C
Ty = 28+260=288 °C < 330 °C elde edili.

Elektrikli 1siticilarda enerji sarfiyati sabittir. Kullamlan siviya
veya galisma sicakligina bagh degildir. Elektrik akiminin iirettigi
151 enerjisini, 11 iletim yag1ayni hizla dagitamadif takdirde, 1sitici
sicaklig1 stirekli olarak artacaktir. Kok seklindeki depozitler 1s1
iletimini engelleyecek duruma geldigi takdirde sicaklik, yagi ve
hatta isiticinin kendisini bozacak diizeye yiikselebilir. Bu bakim-
dan, elektrik enerjisinin, birim 1sitic1 yiizeyine emniyetli seviyede
verilmesi gerekir. Bu emniyetli sayilan seviye 1siticinin cinsine,
yagin ozelliklerine, ¢alisma sicakhifina ve sirkiilasyon hizina bag-
I olarak degisebilir. Tipik degerler santimetrekareye | ile 3 Watt
arasindadir.

6.3.1. Kontrol Cihazlar

Cesitli nedenlerden dolayi, 1s1 iletim sistemlerinde asagida belir-
tilen emniyet ve kontrol cihazlan bulundurulur.

1. Asiri sicakhk,

2. Sirkiilasyon aksamas,

3. Agin basing yiikselmesi,

4. Tsitic1 anzas)
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6.4. Kizgin Yag Sistemlerinde Igletme

6.4.1. 1lk Dolum

Yeni bir sisteme dolum yapmadan 6nce, emniyet ve kontrol
cihazlariin galisir durumda oldugunu tespit etmeli, basing testi
yapilarak sizintilar kontrol edilmelidir. Basing testi suyla yapil-
mamalidir, aksi takdirde sistemde kalacak suyu tahliye etmek
gii¢ olacaktir. Bu test, genellikle boru iginden basingh hava,
disardan ise sabunlu su uygulayarak veya dogrudan Mobiltherm
605 yagi ile yapilabilir. Mobiltherm 605’in de diger biitiin
madeni yaglar gibi belirli bir sicaklikta ve bir kivileim kaynag ile
bulustugunda yanabilecegini unutmamak gerekir. Sicak Mobil-
therm 605 bir baglantidan sizma yaptif) takdirde, kendi kendine
tutusmaz, mutlaka bir kivilcimin mevcut olmas gerekmektedir.
Dolum, sistemdeki havayi tahliye edecek sekilde yapilmalidir.
Bir metoda gore, sistemdeki hava vakum pompasi ile bosaltilir
ve genlesme tankindan dolum yapilir. Bu metodun avantajli
tarafi, sistemdeki rutubeti de bertaraf etmesidir, ancak bu amag
i¢in kullanilan vakum pompasinin temini de oldukga giigtiir.
Diger bir metot ise, pompa emisi ile emis vanasi arasindaki boru
baglantisina bir giris yapmaktir. Bu nokta genellikle en algak
noktadir ve bu noktadan pompalanan yag, oniindeki havay: da
siipiirerek disan atar. Dolum iglemi esnasinda sistemdeki biitiin
nefeslikler agik olmali ve yag goriildiigii anda kapatilmalidir.
Pompa olarak sirkiilasyon pompasinin da kullaniimasi miimkiin-
diir.

Yag, yaklagik olarak 3-4 saat sirkiile edilir ve sistemde hava
olup olmadi kontrol edilir. Sistem sofukken genlesme tankin-
daki yag seviyesi gostergesinin 1/4 hizasinda bulunmasi gerekir.
Bu deneme sirkiilasyondan sonra pompa emis filtreleri kontrol
edilir ve gerekirse temizlenir.

Filtreler temizlenip, yerine koyulduktan sonra, sirkiilasyon pom-
pasi caligtirilir ve 1sitici ateglenerek devreye sorulur. ilk calismada
sicaklik yaklagik saatte 60 °C olmak tizere, yavasca artirilir.

Eger sistemde hala bir miktar su bulunuyorsa, 1s1nma esnasinda
buhar meydana gelir ve ani hacim geniglemesinden dolay: gen-
lesme tankindaki yag seviyesi yiikselir. Kaynama ve tasma mey-
dana gelebilecefinden sicaklifi yavagca artirarak su ile ilgili bu
tiir giiliikler en az diizeye indirilebilir. Su buhannin bir kismi
genlesme tankindan tahliye olur. Ancak yiiksek noktalardaki
buharn, o noktalardaki nefesliklerin agilarak tahliye edilmesi
gerekmektedir. Pompanin, verimli ¢alisabilmesi i¢in havasi alinir.
Basing testi Mobiltherm 605 veya hava ile yapildigi takdirde bu
tiir problemlerle kargilagma olasilig azalir.

Sistem, normal ¢aligma diizenine girdiginde, termometre ve
basing gostergelerindeki degerler okunarak kaydedilir. Yeni ve
temiz durumda belirlenen bu degerler, sistemin gelecekteki per-
formansinin degerlendirilmesinde, kargilagtirma yapabilmemizi
saglar. Ilave yag Mobiltherm 605 genlesme tankindan veya
pompa emisinden doldurulabilir.

Unutulmamas: gereken diger bir konu da, yeni Mobiltherm
605’in eski yagin biraktif1 tortu ve birikintileri boru cidarindan



sOkebilecegi ve beraberinde siiriikleyebilecegidir. Bu tortu ve
birikintiler zamanla filtreleri tikar ve gerektigi takdirde filtreler
sokiilerek temizlenir. Bunlarn, bir evvelki yagin bozulma iiriin-
leri oldugunu ve Mobiltherm 605 ile dogrudan ilgisi olmadigini
unutmamak gerekir. Bu temizleme iglemi, sirkiilasyon ve 1s1 ile-
timini engelleyen tortu ve birikintilerin giderilmesi agisindan ol-
dukga faydalidir. Mobiltherm 605°¢ yabanci madeni yaglarla
ilave yapilmamalidir.

6.4.2. Sistemin Diizenli Sekilde Cahgtirilmas

Emniyet cihazlarindan herhangi biri bozuk ise sistem ¢aligtiril-
maz. Bu cihazlar, ekipmana zarar gelmemesi i¢in takildigindan,
siirekli olarak ¢aligir durumda tutulurlar.

Yagin agir1 1sin1p, karbonlagmasini 6nlemek igin sirkiilasyon
pompasinin siirekli ¢alismasi ve isitict ateslenmeden devreye gir-
mesi gerekmektedir. Yanma odasindaki sicaklik, yagin agin 1sin-
masina neden olacagindan, sirkiilasyon pompasi, isiticinin kapatil-
masindan sonra yarim saat daha galigtirilir.

6.4.3. Ist Iletim Yaglarinm Cahsma Omrii
Sistem dizayni yontemine uygun yapilir ve kullanim sirasinda

kurallara uyulursa, Mobiltherm 605 yaginin 6mrii diger madeni
yaglara gore oldukga uzun olur. Ancak 1s1 iletim yaglarinin 6mrii,
sistem dizaynina ve ¢aligma sicakligina bagli oldugundan, 6n-
ceden kesin siire belirlemek dogru olmayacaktr.

Kullanim siiresi boyunca periyodik olarak yagdan alinan nu-
muneler laboratuarlarda analiz edilerek, 6zelliklerindeki degisim
degerlendirilir. Bu degerlendirmeler esas alinarak yagin omrii
konusunda tahminde bulunmak miimkiindiir.

6.4.4. Saglik ve Giivenilirlik Onerileri

Mobiltherm 605 1s1 iletim yag1 amacina uygun sekilde ellendigi
ve kullanildig1 siirece saglik icin 6nemli bir tehlike yaratmaz.
Kullanan kisinin kendi saglig1 icin gdstermesi gereken normal
Ozenin diginda 6zel bir 6nlem alinmasini gerektirmez. Ancak
uzun siireli temas halinde hassas biinyelerde deride kizarikliklara
neden olabilir. Bu durumda yag ile temasa son verilmeli,
bulagan yer bol su ile sabunla yikanmalidir.

Mobiltherm 605 kapali sistemlerde alevlenme noktasinin tizerin-
deki sicakliklarda giivenle kullanilabilir. Yangin tehlikesi olabil-
mesi igin, yagin basing altinda piilverize olarak bir kivilcim kay-
nag ile bulugmas: gereklidir. Kapal sistem igerisindeki yagin
alevlenme noktas iizerindeki sicakliklarda bile, kendi kendine
yanmasi olasilig1 yoktur.

Emniyet 6nlemi olarak, izolasyon malzemesi tercihan cam yiinii
esasli olmali, magnezyum ihtiva eden izolasyon malzemesinden
kagimlmalidir. Yag kagaklarinin kolay tespit edilebilmesi ve yagin
izolasyon malzemesi igine sizmamasi igin, flangh baglantilarinin
izole edilmemesi gereklidir.
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Ek 1
A. KAZAN DAIRESI VE BETON KAIDELER

A.KAZANLAR
1. Beton Kaidesi (300 doz beton)
a- Silindirik Fuel-oil kazanlar:

#¢insast demiri

Kazan ayakiarimn - Bitmiy dsy. 8e2ScmAyrica brlldre gire
anis10 cm, min. 20em. hontrol ediniz.

Fan L

Silindirik kazanlarin beton kaideleri i¢in dosemede demir
filizler birakilmali veya kazan kaideleri, bitmmis doseme al-
tinda birbirine min. 10 cm. kalinlikta demirli beton ile baglan-
malidir. Bunlar yapilmayacak ise, kazan beton kaideleri iki
parca dokiilmeyip, birlistirilmelidir (Denge igin). Buhar
kazanlarinda briil6rlerin yakit damlatmalan halinde, ani yan-
ma sonucu titresimler olugur. Bu nedenle statik yiik+titresim
kabul edilmelidir.

b- Kazanlarin yerlesimi

2. Baca Baglantilari

Kazan dairelerinde duman kanali baca baglantilan i¢in rezervasyon-
lar birakilirken duman kanallannn kazana dogru %10-30 meyilli ol-
duguna dikkat edilmeli, beton kaide yiiksekligi de unutulmamaldr.

3. Kazan Dairesi Havalandirilinas
Bina diginda yapilan kazan dairelerinde, buhar kazanlannin (stiinde

havalandima igin agikhik birakilmalidir. Kesiti en az bacalarin toplam
kesitinde, idealde bacalarin toplam kesitinin iki kati olmalidir. Buhar
kazanlannin etrafinda olusacak isinin (daha ¢ok kazanlarin arka kis-
mindaki duman sandig ve baca civarinda olugur.) diganya atimasi
icin havalandirma menfezi kazan sonuna yakin yerde birakilmahdir.

Kazan dairelerindeki cihazlarin diganya ¢ikarilabilmesi icin en biiyik
cihaz ebadinda (kazan, boyler, hidrofor vb.) bir servis boslugu
birakip bunu havalandirma i¢in de kullanmak daha iyi ¢0ziim ola-
bilir. Bu durumda servis boglugunun altinda cihaz olmamasina dik-
kat edilmelidir. Genellikle kazanlarin 6n tarafinda birakilir. Soguk
bolgelerde ve siirekli calismayan kazan dairelerinde donma riskine
kargin havalandirma panjurlaninin arkasindaki damperlere oda ter-
mostadindan kumanda alan bir servomotor baglanmalidir. Kazan
dairesi sicaklig1 +5 °C diistigiinde bu damper otomatik kapanmalidir.

1

LLLLLL LA
Kazan duman kanali ¢ikis
kotuna baglidir{30cm’'den daha
az olmamalidir. Kaynak ve izoks.
yon mesafesi igin.)

-

Kazan duman kanah yiksekligine
baglidir. Ancak 100c¢m'den daha

az olmast tavsiye edilmez.

min: 30cm.
ideal:40cm.

—1l——

min:30cm.

ideal:40cm.
’I—-

min :30cm.
ideal:40cm.

S HH HHHHHHHE HH

Tavan

Duman kanali girisi

min: 5cm
ideal:10cm
Temizieme kapag
min:30X30cm.
ideal: 40X 40cm.
Amyant conta

[7] saca Baca
1 L ]
min:50cm. Ortaiama 150cm.
ideal:100cm. Baca gen.bagh
44 clrak)
F"C' 1"1 ’ £ — T —— [
D -t ll
P pame 4
E
viin: 100 €m. min: 100 cm. <
idea{100+0,3 D)em. ideak(t00 « 6,3 0 Jem. .5
F i
|
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B. YAKIT DEPOLARI VE YAKIT TESISATI
Beton kaidesi (300 doz beton)
Silindirik yakit depolar:

NOT:

Beton kaide iki pargali dokiilebilir. Once (h) yiiksekliginde be-
ton kaide diiz dokiiliir. Yakit deposu iizerine 6nceden kaynatilmig
ayaklar ile monte edilir veya takozla sabitlestirilir, sonra ikinci
boliim (yuvarlak kismi) dokiliir.
Beton ayaklar igin en az 300 doz Jemirli beton kullanilmalidir.

Ayaklar dokiilmeden once dosemede demmir filizler birakilmig
olmaly, ya da ayaklar dogeme altinda baglanmalidir. (Depoyu
kaide iizerine oturturken emniyeti saglamak icin ve zelzele anin-
daki giivenlik geregi)

Ayrica depo ayaklarina, bogaltmanin oldugu tarafa dogru %!
meyil verilmesi (yakit icindeki suyun toplanabilmmesi ve kolay
tahliyesi icin) gereklidir.

Silindirik yakit depolari :

$8 insaat
demiri

a/2

E

a

j min: 30
— “!'.j[deal ‘40

al2

o

|

—“‘ Bitmis dos.
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KAZAN DAIRESINDE REZERVASYON

1. Genel
Beton kaidelerde 300 doz demirli beton lullanilmahdir. Pargal:

dokiilen ayaklar i¢in dosemede demir filizler birakilmali veya
doseme altindan ayaklar baglanmalidir.

2. Kazanlar

a- Beton kaide

b- Duman kanal ¢ikig rezervasyonlari

c- Duman kanali baca girisi

d- Baca kiil kapagi

e- Bacadan kiiliin ¢ikartilmast igin servis imkani

f- Havalandirma bacasi ve boslugu

g- Kazanlarin igeriye alinmasi

h- Isletmede kazan ve diger cihazlarin giris-gikis boglugu veya
imkani

j- Yakit kanali

3. Yakat Depolari

a- Beton kaidesi

b- Beton kaide yiiksekligi briilor pompasi seviyesinde mi?

c- Kapi 6niinde esik isteniyor mu?

d- Sag kapi (Serpantinin kargisinda tercih edilebilir)

e- Dolum-havalik borulari ¢ikigi rezervasyonu

f- Bina digindaki dolum-havalik borular1 yeri, emniyet tedbiri,
dolum i¢in igerisi ile haberlesme (ses kopriisii)

g- Yakit kanal

h- Havalandirma imkani (Kapiya en uzak noktada)

1- Siizgeg isteniyor mu? Yag kapani baglanacak mi?

i- Kazan dairesinden duvar ile ayrilmast

j- Depolarin igeriye alinmasi veya yerinde yapimi?

4. Su depolar

a- Su giris nozulu
b- Su ¢ikig nozulu
c- Tagma nozulu
d- Bosaltma nozlu
e- Su deposu iginde ¢okelti toplama gukuru

(Dogeme kaplamasi ¢ukura dogru meyilli yapilmalidir)

f- Bogaltma nozulu nereye baglanacak

g- Servis kapag (su giris agzina yakin olmalidir)

h- Depo doseme-duvar kaplamalar (fayans vs..)

I- Su deposu tavasinda su buhari ve 1s1 yalitim (iist
dosemedeki kondensasyon igin) yapilacak m1?

5. Pis su cukuru

6. Genel

a- Makina dairesine su girig rezervasyonu

b- Dogal gaz girig rezervasyonu

c- Teknisyen kagis kapisi (dig havaya direkt ¢ikis)

d- Teknisyen odasi-lavabo-klozet-(en az lavabo yapil-
malidir)

e- Cihazlarin girig- ¢ikig boglugu (miistakil kazan

Beton dokiilmeden kalip
icersine monte edilmelidir.
(Ozel detay kullanilmasi
tavsiye edilir.)

dairelerinde havalandirma iginde kullanilabilir)

f- Buhar borular, sicak, soguk su, pis su borulari ¢ikig-girig
rezervasyonlar

g- Cebri havalandirma isteniyor mu?

h- Cevre drenaj kanali veya bodrum siizgeci ve boru
tesisat1 (su deposu Onii, hidrofor, pompalar ¢evresi, yakit
doposu ha¢mi vb.)
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1- Projedeki ISISAN REFLEX membranli hava yastikli genlesme depolu sistem, isitma mevsiminde
sarekli kullanilan tesisatlar icin uyqundur.

2— Kesintili isletmelerde ise; ISISAN REFLEX pompali tip genlesme depolari sistemi tercih ediimelidir.
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NOT: 1) BRULORUN MONOBLOK VEYA ROTARY OLMASI HALINDE,
a) FUEL-OIL SIRKULASYCN POMPASI BASINCI 3 ATU YETERLIDIR.
o) FUEL-OIL SIRKULASYON HATTINDAKI ARMATURLER PN10 VEYA SIBER VANA OLABILR.

2) 6 NOLU FUEL-OIL KULLANILMASI HALINDE,

a) TUM YAKIT TRANSFER POMPALAR! VE FILTRELER! BUHAR CEKETLI TIP SECKMELIDIR.

b) FUEL-OIL TRANSFER BORULAR! ILE BIRUKTE REFAKAT ISITICISI OLARAK BUHAR
BORULARI MONTE EDILECEK, VE BRRLIKTE IZOLE EDILECEKTIR.

c) ANA YAKIT DEPOSU, GUNLUK YAKIT DEPOSU VE BUHAR CEKETLI YAKIT
POMPALARINDA DUSUK BASING BUHAR KULLANILMASI TAVSIYE EDERIZ.

d) ANA YAKIT DEPOSU DOLUM VE TABAN ISITICILARINA, TANKER ISITICISINA, GUNLUK
YAKIT DEPOSU SERPANTINLERINE VE BUHAR CEKETL! YAKIT FLITRELERINDE DUSUK
BASINCLI BUHAR KULLANILMASINI, YAXIT ISITMA ESANJORLERINDE ISE 4 ATU
VEYA DAHA YOKSEK BASINGL! (MAX. 8 ATU) BUHAR KULLANILMASINI ONERIRIZ.

KAZAN YUZEY BLOFU CIKISININ FLASH BUHARI

a) TERMIK DEGAZOR DOMUNA

b) ALCAK BASING BUHAR KOLLEKTCRUNE

c) KONDENS DEPOSU TABAN (SITICISINA (DELKKU BORUYLA) VERILEBILIR

KONDENSTOP GRUBUNDA BY-PASS VANAS! KULLANILMAS:

a) SOGUX SISTEMIN ILK DEVREYE ALINMASINDA YARARLIDR.
b) DEZAVANTAJ ISE; BY-PASS VANASH ACKK KALRSA BUHAR KAYBINA NEDEN OLUR.

5} BUHAR KAZANI CIP3L0FU (ZAMAN AYARLI) TIMER KONTROLLU CALISIR.
€) YUKSEK BASING HATLARINDA KONDENS HATTINDA KONDENSTOPTAN ONCE KONCENSTOP

(&3]
N

)

+
e
7/

KONTROL SISTEMI BULUNMALIDIR. ALCAK BASING HATTLARINDA ISE, KONDENSTOPTAN SONRA,

YERLESTIRILECEK GOZETLEME CAMI ILE YETNLEBILIR.

7) BUHAR KAZANLARNDAK! ARMATURLER'IN TAMAMI (Vcna, Pislik ayrici, Cekvalf v.b)
CELIK COKOM (PN25-40) KULLANILMAS! DAHA CUVENLIBIR.
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NOT: & NOLU FUFL-OIL KULLANILIRSA ANA YAKIT DEPOSUNDA VE
GUNLUK YAKIT DEPOSUNA BUHAR CEKETU SEMYE COSTERGES!
IGIN'DE BUHAR BAGLANTIS! YAPILACAKTIR.
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ISISAN CALISMALARI NO.305

KLIMA TESISATI

3. baski

ISISAN CALISMALARI NO.252

BUHAR TESISATI

(KAYNAR SU - KIZGIN YAG)

£

2. baski

KITAPLARI

ISISAN GALISMALARI NO.265

ISITMA TESISATI

5. baski

ISISAN GALISMALARI NO.345

DOGAL GAZ - LPG TESISATI
ve BACALAR i

ISISAN CALISMALARI NO.325

GUNES ENERJISI TESISATI

ISISAN GCALISMALARI NO.361

YUKSEK YAPILARDA TESISAT

2. baski

ISISAN CALISMALARI NO.3704
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‘& {0

ISISAN GALISMALARI N0.375
YENILENEBi_I.IR_ENEHJiLER
ALTERNATIF SISTEMLER

2. baski

ENERJI EKONOMIS

2. baski

ISISAN GA.I.I$MALARI_ND.17!
ISITMA SISTEMLERINDEKI
GELISMELER
YENI DIN 4701 ISI KAYBI HESABI
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Isisan kurulugundan bu yana isitma, sogutma ve havalandirma sektdriintin gelismesine katkida bulunmak amaciyla
cesitli egitim faaliyetleri diizenliyor. Egitici ve 6gretici kitaplar yayinlamak ve sektdriin temsilcilerini bir araya getirerek
cesitli seminerler diizenlemek bu alanda gergeklestirdigi caligmalar arasinda yer aliyor. Isisan, tim bu galigmalar
2007 yihinda Isisan Akademi gatisi altinda bulugturarak, bu alandaki dnemli bir boslugu dolduruyor.

Isisan Akademi, istanbul ile sinirli olmayip tim Isisan bélge miidirliiklerinde egitim faaliyetlerine devam ediyor.

www.isisan.com
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