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#.8.. Enerjinin Bilingli Kullanimi

aha az tuketilen enerji

aha az israf

aha az kirlilik

aha saglikli gevre anlamina gelir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse enerji ve cevre kavramini bir
arada duslnmek, sanayinin bu hususta yaptigi harcamalari
distrecektir. Enerji kullanimi konusunda bilingli olan firmalar
ayni zamanda ¢evre bilincine de sahiptirler.

VALFTEK olarak su ana kadar gerek Urettigimiz gerekse satis
programimiz iginde sizlere sundugumuz bitin mamullerde,
uzun vadede ucuzluk olarak nitelendirdigimiz kalite bilincini 6n
planda disundik. Satis programiza Dinya Uzerinde
konusunda s6z sahibi olmus Ureticilerin imalatlarini dahil edip
sizlerin kullanimina sunarak tasarruf konusunda bizde bir
katkida bulunmak istedik.

Ayni duslnce ile satis programimiza aldigimiz Armstrong
UrUnlerinin  gerek imalatlari gerekse teknik litaratirl ile
sektoriimuze 1sik tutacagini distintyoruz.

Cunki Armstrong® Enerji randimani yiksek olan “Ters Kovali
Kondenstoplar” icad ettidi 1911 yilindan beri teknolojisini ve
bilgi birikimini Dinya Gizerindeki kullanicilarla paylasmaktadir.

Kondenstop ve diger buhar cihazlarinin galigma prensiplerini,
sanayiye yonelik 6zel uygulamalar igeren bu katalog'un bu
Urlnlerin ~ belilenen  sartlarda, optimum  performanslari
vermeleri igin tiplerinin belilenmesine yardimci olacagina
inaniyoruz.

Bu kitapgik Armstrong’un yillar boyu edindidi bilgi birikimleri ile

hazirladidi litaraturlerin yeniden derlenmesi ile siz kullanicilarin
bilgisine sunulmustur.

VALFTEK® A.S



Secim Tablolarinin Kullanim Talimatlari Ar
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Bu katalogun 18. ve 44. sayfalari arasinda, Unitelerde
kullanilan kondenstoplarin se¢im tablolar veriimektedir.
“A” dan “Q" ya kadar verilen kodlar kondenstoplar
hakkinda bilgileri icermektedir. Tablolar, kondenstop
tiplerini ve her bir 6zel uygulama i¢in Ustlin oldugu

3- Bundan sonra asagidaki “Kondenstoplarin Ozel
Sartlara Gore Secim & Mukayese Tablosu” na gecelim
ve B, C, E, K, N kodlarini okuyalim. Ornegin B kodu
kondenstopun enerji tasarrufu saglama kabiliyetini
tanimlamaktadir.
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distnilen baglica avantajlar kapsamaktadir.

4- “B* kodundan sada dogru 1. secime gelin, testler ve
uygulamadaki calisma kosullarina goére Ters Kovali
Kondenstopun “B”  6zellidi icin “Mikemmel” oldugu
gorulur. Diger kodlar igin de ayni islemi yapin.

Ornek olarak, kondensi yercekimi ile tahliye edilen
ceketli pisirme kazanlarinda kullanilacak en uygun
kondenstop secimi yapacagimizi kabul edelim;

1- Sayfa: 36 ve 37'deki “Ceketli Pigirme Kazanlar” Kisaltmalar:

baslikl bolum acalim. IB  :Ters Kovall Kondenstop

Bolumde yer alan secim tablosuna bakalim. IBLV :Ters Kovali Genis Hava Aticili Kondenstop

(Her béltimde secim tablosu vardir.) F&T :Samandirali Termostatik Hava Aticili Kondenstop

CD :Termodinamik (Disk Tip) Kondenstop

2- “Kullanim yeri” bashgi altindaki ilk sttunda “Buhar DC -Otomatik Kondens Kontroldri
Ceketli Sabit Pigirme Kazani Yercekimi tahliyeli” tipi CV  :CekVana

bulalim. Saga dogru baktigimizda Armstrong’un T ‘Termik Kova

“1.secim ve Ozel sartlar” kodunu okuyalim. Burada PRV :Basin¢ Disiiriicii Vana

1.se¢im “IBLV” olup, 6zel sartlar B, C, E, K, N olarak
belirtiimektedir.

Secim Tablosu 3-1 (Ozellik kodlari icin agagidaki tabloya bakiniz)

Kullanim Yeri Olz‘zﬁlgkl Tovdeu Alternatif Se¢im
c}:(ea.l(z(:;t:‘llls-aYt)(latrgP(leilime Ters Kovali (IBLV) Samandirali (F&_T)
tahliyeli B,C,E,K,N veya Termostatik
Ceketli Devirmeli Pisirme | Diferansiyel kontrolor
Kazani - (DC) Te(rIsB}&)/\)/all
Sifon tahliyeli B,C.E,G,H,K,N,P

Kondenstoplarin Ozel Sartlara Gére Secim ve Mukayese Tablosu

Kod Ozellik K-I:’:/r;“ Samandirah Termodinamik Termostatik ig&?gﬁ;i
A Calisma Sekli Kesintili (1) Surekli Kesintili Kesintili (2) Surekli
B Enerji Tasarrufu (Hizmet suresi agisindan) Mikemmel lyi Zayif Orta Mikemmel (3)
C Asinmaya karsi dayanikhlidi Mikemmel lyi Zayif Orta Miukemmel
D Korozyon dayaniklihg Mikemmel lyi Mikemmel lyi Miikemmel
E Su Kocu darbelerine dayanikhligi Mukemmel Zayif Mukemmel Zayif (4) Muikemmel
F Buhar sicaklihginda hava-CO, atma kabiliyeti Var Yok Yok Yok Var
G Cok diisiik basinglarda hava atma kabiliyeti (0.02 bar) Zayf Mukemmel Koti (5) lyi Mikemmel
H llk devreye almada hava atma kabiliyeti Orta Mikemmel Zayf Mukemmel Mikemmel
| Karg! basing altinda calisma Milkemmel Milkemmel Zayif Mikemmel Mukemmel
J Donmaya kargi mukavemeti (6) lyi Zayif lyi lyi Iyi
K Bosaltarak sistemi temizleme kabiliyeti Mikemmel Orta Mukemmel lyi Mikemmel
L Cok dusuk kondens yuklerinde ¢alisma kabiliyeti Mukemmel Mikemmel Zayf Mukemmel Muikemmel
M Biriken kondensi tahliye hizi Derhal Derhal Gecikmeli Gecikmeli Derhal
N Pislikten etkilenmeme kabiliyeti Mikemmel Zayif Zayf Orta Mikemmel
(6] Boyut bakimindan karsilastirma Buyuk (7) Buyuk Kuguk Kuglk Buyuk
P Flas buhari kontrol kabiliyeti Orta Zayf Zayf Zayif Mikemmel
Q Ariza Durumunda orifisin son durumu (Agik-Kapalr) Acik Kapali Acik (8) 9) Acik

(1) Kondens kesintili bir sekilde sirekli
olarak bosaltilir.

(2) Dusiik yuklerde surekli olabilir.

(3) Flag (Gurik) buhar uygulamalarinda
mukemmel sonug verir.

(4) Bimetalik ve Wafer tip termostatik
kondenstoplarda iyi

(5) Duslk isletme basinglarinda tavsiye edilmez.

(6) Dokme demir kondenstop tavsiye edilmez.

(7) Kaynak konstriiksiyonlu paslanmaz ¢elik
Kondenstopta orta

(8) Pislik yuziinden kapali kalabilir.

(9) Koragun dizaynina baglh olarak kapal
veya acik kalabilir.
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Buhar Tablolari

Armstrong

Nedir , Nasil kullanilir ?
Bu katalogda adi gegen isi1 degerleri

Doymusg Buhar Tablosu

ve sicaklik / basing iliskileri doymus Kilo Jul Kilo Kalori
buhar tablosundan alinmaktadir. L
Mutlak Buhar Ozgul Doymus Buharlagma | Doymus | Buharlagma
Kullanilan Devimler : Basing | Sicakligi Buhar sIvinin 1SISI SIvVInIn 1SISI
Y ) bar Hacmi 1SISI 1SISI
_ (abs.) (°c) (m®/kg) | (kd/kg) (kd/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Doymus Buhar, mevcut basingtaki
suyun kaynama sicakligina karsilik Sitin 1 | Satun2 | Sutun3 | Satun 4 Situn 5 Situn 6 Sttun 7
gelen sicakliktaki saf buhardir. P t SV q r q r
0.010 7.0 129.20 29 2.484 7.0 593.5
Mutlak ve GOsterge Basinci; 0.020 175 67.01 73 2.460 17.5 587.6
Mutlak basing, mikemmel vakumun 0.030 24.1 45.67 101 2.444 24.1 583.9
uzer|ndek| bar Cinsinden bas|ng 0.040 29.0 34.80 121 2.433 28.9 581.2
degeridir ( bara ). (Situn 1) 0.050 329 28.19 138 2.423 32.9 578.9
o0 Tsea | mar | o | 2ais |2 | o
basincinin tzerindeki basing 0.080 415 18.10 174 2.403 415 574.0
degeridir (barg) . Gosterge 0.090 43.8 16.20 183 2.398 43.7 572.8
basincina 1 eklenirse mutlak 0.10 45.8 14.67 192 2.393 45.8 571.8
basing bulunur. 0.20 60.1 7.650 251 2.358 60.1 563.3
0.30 69.1 5.229 289 2.335 69.1 558.0
Basing - Sicaklik lligkisi, Doymus 0.40 75.9 3.993 317 2.319 75.8 554.0
buharin her bir basincina karsilik 0.50 81.3 3.240 340 2.305 81.3 550.7
gelen bir sicaklik vardir. 0.60 86.0 2.732 359 2.293 85.9 547.9
Ornek olarak; 9 barg doymus 0.70 90.0 2.365 376 2.283 89.9 545.5
buharin sicakligi daima 0.80 935 2.087 391 2.274 93.5 543.2
0 . 0.90 96.7 1.869 405 2.265 96.7 541.2
179,9 "Cdir. (Sutun 1-2) 1.00 99.6 1.694 417 2.257 99.7 539.3
o o 15 111.4 1.159 467 2.226 111.5 531.8
Buharin 6zgul hacmi,birim ktle 2.0 120.2 0.8854 504 2.201 1205 525.9
basina disen hacimdir. (m3 /kg) 2.5 127.4 0.7184 535 2.181 127.8 521.0
(Sutun 3) 3.0 133.5 0.6056 561 2.163 134.1 516.7
3.5 138.9 0.5240 584 2.147 139.5 512.9
Doymus sivinin isisi,1 kg suyun 4.0 143.6 0.4622 604 2.133 144.4 509.5
sicakiigini 0 ° Ciden gésterilen 50 | 1518 | osrar | 640 2107 | 1598 | 034
basing ve sicakliktaki kaynama 6.0 158.8 0.3155 670 2.084 160.1 498.0
noktasina cikarmak icin gerekli isi 7.0 164.9 0.2727 696 2.065 166.4 493.3
miktaridir. kJ veya kcal olarak ifade 8.0 170.4 0.2403 721 2.046 172.2 488.8
edilir . (Sutun 4-6) 9.0 175.4 0.2148 742 2.029 177.3 484.8
10 179.9 0.1943 762 2.013 182.1 481.0
Gizli 1s1 veya Buharlagma isisi, 11 184.1 0.1774 778 1.998 186.5 477.4
1kg kaynayan suyu 1kg buhara 12 188 0.1632 798 1.983 190.7 473.9
miktaridir. 1 kg buhar, su haline 14 195.0 0.1407 830 1.958 198.2 467.7
dénistigiinde ayni miktardaki isi 15 198.3 0.1317 844 1.945 201.7 464.7
serbest kalmaktadir. Bu 1s1 miktari 16 2014 0.1237 858 1.933 205.1 461.7
Lo el R 17 204.3 0.1166 871 1.921 208.2 459.0
buhar tablosunda gosterildigi gibi her 18 207.1 0.1103 884 1.910 211.2 456.3
basing-sicaklik kombinasyonu igin 19 209.8 0.1047 897 1.899 214.2 453.6
farklidir. (Sttun 5-7) 20 212.4 0.09954 908 1.888 217.0 451.1
25 223.9 0.07991 961 1.839 229.7 439.3
Tablo Nasil Kullanihr? 30 233.8 0.06663 1.008 1.794 240.8 428.5
Basn']g - S|Cak||k |||$k|s|n|n tayin 40 250.3 0.04975 1.087 1.712 259.7 409.1
ciktisi bilinen ve herhangi bir 1sitma 60 275.6 0.03244 1213 1571 289.8 375.4
(initesinde yogusacak buharin 70 285.8 0.02737 1.267 1.505 302.7 359.7
. . . 80 295.0 0.02353 1.317 1.442 314.6 344.6
miktari da hesaplanabilir. Bunun tersi 90 3033 | 0.02050 1.363 1.380 325.7 329.8
buhar yogusma miktari bilindigi 100 311.0 0.01804 1.407 1.319 336.3 315.2
takdirde kcal (kJ) degerinin 110 318.1 0.01601 1.450 1.258 346.5 300.6
hesaplanmasinda da bu tablo 120 324.7 0.01428 1.492 1.197 356.3 286.0
kullanilir. Bu katalogun belli 130 330.8 0.01280 1.532 1.135 365.9 271.1
bolumlerinde bu tablonun kullanimi 140 336.6 0.01150 1571 1.070 375.4 255.7
i|e ||g||| a“ﬂar mevcuttur. 150 342.1 0.01034 1.610 1.004 384.7 239.9
200 365.7 0.005877 1.826 592 436.2 141.4
1 kcal=4,186 kJ 1kJ=0,24 kcal
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Buhar Tablolari - Flag Buhar Ar
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Flag Buhar Nedir ? Buhar sicakliginda ve 10 bar(a) basing altindaki
Basing altindaki kondens veya kazan suyu daha dusuk kondens 762 kJ/kg 1s1 degerine sahiptir.
bir basinca serbest birakildiginda bir kismi tekrar (Buhar tablosu 4. siitun)
buharlasir. Bu flag buhari olarak bilinir. Eger bu kondens atmosfer basincina (1 bara) tahliye

edilirse, 1s1 degeri aniden 417 kJ/kg'a dusecektir. Bu
Nigin Onemlidir ? 345 kJ/kg'lik fazlahk kondensin bir kismini tekrar
Bu flas buhar tekrar kullanilabilecek 6zellikleri buharlastirir. Buhara dénigsecek kondensin ylzdesi
tagidigindan énemlidir. Kullanilimadigi takdirde belli bir asagidaki sekilde hesaplanabilir.
IsI enerjisi israf edilir. % flag buhar = gi-q» x 100
Nasil Olusur ? '
Su, atmosfer basincinda (1.013 bar(a)) isitildiginda, g1 = Tahliye 6ncesi yiksek basing kondensteki
sicakligr 100 0C’ye ulasana kadar ytikselir ki bu sicaklik hissedilebilir 1s1
bu basingta ulagabilecegi en yuksek sicakliktir. llave g2 = Tahliyenin yapildidi1 disiik basing kondensteki
verilecek 1s1 sicakligi yikseltmez ancak suyu buhara hissedilebilir 1s1
donistardr. r = Kondensin tahliye edilmis oldugu dugsuk
Sicakhgini kaynama noktasina yikseltme sirasinda su basingtaki buharin gizli 1sisi
tarafindan emilen 1siya “hissedilebilir 1s1” veya doymus
sivi 1sisi denir. Ayni sicaklikta, kaynama noktasindaki %flagbuhar  _762-417 x 100 _ ;153
suyu buhara gevirmek igin gerek duyulan isiya ise “gizli 2257
Is1” denir. Yaygin olarak kullanilan isi birimi kJ dir ,
Atmosfer basincinda 1kg suyun sicakhgimni 1°c Diyagram 5-1'de kondensin farkli basinglara tahliye
yukseltmek icin gerek duyulan i1si miktari kcal'dir ve edilmesiyle olugacak flag buhari miktari gésterilmek-
4,186 kJ'e esittir. tedir.

Konu ile ilgili diger yardimci tablolar (Sayfa 55)
Eger su basing altinda isitilirsa, kaynama noktasi bolimiinde bulunmaktadir.

100°C’den yiksektir.  Bunun  neticesi  gerekli
“hissedilebilir 1s1” da daha buyiktir. Basing arttik¢a,
kaynama sicakligi ve 1s1 degeri de artacaktir.Eger
basing dusurulurse, belirli miktar “hissedilebilir 1s1”
serbest kalir. Bu fazla 1s1 gizli i1si seklinde emilerek
suyun bir kismini flag buhara dénusturdr.

Diyagram 5-1- Kondensin diisiik basinca tahliyesinde olugan flag buharin ylizdesi (%)
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Buhar ... Temel Kavramlar

Buhar; bir kazan igerisindeki suya isi enerjisi verilmek
suretiyle Uretilen bir gazdir. Suyun sicakhgdini kaynama
noktasina yukseltmek icin yeterli enerjinin ilave
edilmesinin ardindan ilave edilen enerji, sicaklikta bir
artis olusturmaksizin suyu buhara doénusturdr.

Buhar; cok verimli ve kolaylikla kontrol edilen bir isi
transfer akigkani olup merkezi bir yerden elde edilerek
(buhar kazani), havanin, suyun isitilmasi veya proses
uygulamalari igin tesisteki Unitelere transfer edilir .

Belirtildigi Uzere, kaynayan suyu buhara doénustirmek
icin ilave enerji gereklidir. Bu enerji kaybedilmemekte,
ama Isitmada, kurutmada, pisirme proseslerinde
kullaniimaya hazir olarak buhar icersinde
depolanmaktadir.

Kaynayan suyu buhara doénuastirmek icin gerekli 1siya,
buharlagsma 1sisi veya gizli 1si denilmekte, ve buhar
tablolarinda  g0sterildigi  gibi  her basing/sicakhk
kombinasyonunda farklilik gdstermektedir.

Buhar ig baginda...
Buharin Isist Nasil Kullanilir?

Bir proseste, 1s1 ylksek sicaklik seviyesinden daha
disuk sicaklik seviyesine akar ki bu 1s1 transferi

olarak bilinmektedir. Buhar kazaninin yanma odasindan
baslarsak, i1si kazan borularindan suya transfer olur.
Kazandaki daha yiksek basin¢g buhar disan ittigi
zaman dagitim sisteminin borularini isitir. Isi buhardan
boru yizeyleri boyunca daha soguk c¢evre havasina
transfer olur. Bu s transferi buharin bir kismini tekrar
suya donusturur. Bu nedenle dagitim hatlari, bu israf
edilen ve istenmeyen 1sI transferini en aza indirmek igin
genellikle yahtilmaktadir. Buhar, sistemdeki 1si
esanjorlerine ulastiginda durum farklidir.

1 kg Su 20°C

——
+335kJ

1 kg Su 100°C

000
—

+2257 k)=

1 kg Buhar 100°C

0000

Sekil 6 -1 Yukarida atmosfer basincinda bir kg buhar elde
edilebilmesi i¢in gerekli 1s1 miktari gérilmektedir.

Suya kaynama noktasina kadar her 1 °c artis igin 4,186 kJ
Isi vermek gerekirken,100 % C deki suyu yine 100 °C deki
buhara cevirmek icin cok daha fazla kJ gerekecektir.

1 kg Su 20°C
1 Bar (a)

Burada buhardan isi transferi arzu edilmektedir. Isi, bir
hava isiticisindaki havaya, su isiticisindaki suya veya
bir pirisicideki yemeye transfer olmaktadir. Bu 1si
transferine hicbir sey engel olmamalidir.

Kondensin tahliyesi...

Bu Nigin Gereklidir?

Kondens, buhar sisteminde IsI transferinin neticesi
olusur. Buhar, radyasyon isi kayiplari nedeniyle
dagitim hatlarinda veya isitma ve proses Unitelerinde
gereken enerjiyi karsilamak Uzere gizli isisini vererek
kondense donisir.

Her ne kadar kondens icersinde bir miktar
faydalanilabilinir 1s1 varsa da, bu buharin gizli 1sisina
oranla ¢ok daha azdir. Bu nedenle kondens olusur
olusmaz sistemden atiimalidir.

Sonugcta kondens degerli sicak bir sudur ve kazana geri
dondurdlmelidir.

Terimler :

kJ. : 4,186 kJ, 1kg soguk suyun sicakligini 1°C arttirmak
icin gerekli 1s1 enerjisi miktaridir. Bir baska tanimla;
sogumakta olan (6rnegin 20°C'den 19° C'ye) 1kg su
tarafindan sarf edilen i1s1 enerjisi miktaridir.

Sicaklik : Isi enerjisi miktari ile baglantili olmaksizin
hararetin derecesidir.
Ist : Sicaklikla baglantih olmaksizin mevcut enerjinin

Olcusudur. Acgiklamak gerekirse; 1kg suyun sicakhgini

10 °C’den 11°C'ye gikaran 4,186 kJ degeri, 20 °C’deki

cevre havasindan veya 500° C deki bir alevden de elde
edilebilir.

Buhar

Su

+2013 kJ=

1 kg Buhar

180°C
10 Bar (a)

Sekil 6- 2 Yukarida 10 bar(a) basingta 1 kg buhar elde
edilebilmesi i¢in gerekli 1s1 miktari gérulmektedir. 10 bar(a)
basincta suyu kaynatmak igin atmosferik basingtakine goére
daha fazla isi ve daha yiiksek sicaklik gerekir. Ayrica, daha
yiksek sicakliklarda suyu buhara ¢evirmek icin gereken isi
miktari daha azdir.
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Buhar Dagitim sisteminin tahliye edilme ihtiyaci :

Buhar borularinda alt ylzeyinde yukarida agiklanan
sebeblerden dolayi biriken kondens literatiirde

“Su kogu” veya“Kog darbesi” diye adlandirilan olaya
neden olabilir. Ko¢ darbesi; Yiksek hizla (150 km/h)
hareket eden buharin bu kondensin izerinden gecerken

Hava ve karbondioksitin tahliye edilme ihtiyact:

Buhar tesisi ilk calismaya bagladiginda ve kazan besi
suyunda daima hava mevcuttur.Yine isletmenin
calismasinin  durdugu anlarda sogumadan Otlrl
olusabilecek vakum neticesi vana, flans vs. yerlerden
sisteme hava girebilir. Besi suyu ayrica karbondioksit

gazi ¢ikaran erimis karbonatlari da ihtiva edebilir.

Gazlar buharin hizi ile esanjor duvarlarina dogru itilerek
1Is1 transferini engelleyebilir. Hava ve diger gazlarin
bulunmasi kondens tahliyesini  zorlastirir. Bu gazlar
kondens ile birlikte tahliye edilmelidir.

T EYRY R RY 2 el

p= SU

“dalgalar” olusturmasi ile baslar. (Sekil 7-2).

Kondensin ¢ogalmasi ve yuksek hizh buharin
suriiklemesi ile 6niine ¢ikan kondensi de kaldirarak
biyiyen tehlikeli bir su kitlesi olusturur.

Bu su kuitlesi yénini degistiren veya daraltan herhangi
bir engele biyik bir hizla ¢carparak kog¢ darbesini yaratir.
Boru fitingleri, reglaj vanalari ve diger benzer ekipmanlar
tahrip olabilir. Bu zararina ilave olarak, yiksek hizli su
metal yilizeylerden talas kaldirmak sureti ile fitingleri
asindirabilir. Bu nedenle, kondensin olusur olusmaz
tahliye edilmesi gereklidir.

PISLIK

KAZAN TASI

METAL CIDARI

ISITILACAK
AKISKAN

SERPANTIN KESITI

Sekil 7 — 1. Is1 Transferinin Potansiyel engelleri; Buharin
1sisi ve sicakhgi bu engelleri gegmelidir.

B Kondens [l Buhar

TTrrrrrrrrrrrrrrTl Gazlar

Sekil 7 - 2 Borular ve tuplerde biriken kondens A
noktasinda buhar akisini durdurana kadar Uzerinden gecen
buharla dalgalar halinde siiriiklenir. B alanindaki kondens
buhar basincinin kondensi iterek ko¢ darbesine yol agcan bir
basing farkina neden olur.

Is1 transfer Unitesinin tahliye edilme ihtiyacr:

Buhar, buhar sicakliginin altina diusmis kondensle
temas ettiginde “termal sok” olarak bilinen bagka bir tir
ko¢ darbesine neden olabilir.

Buhar, kondensden cok daha fazla hacim kaplar ve
aniden c¢oktigunde, sistem boyunca sok dalgalari
gonderebilir.

Kog¢ darbesinin bu sekli ekipmanlara zarar verebilir ve bu
husus kondensin sistemden tahliye edilmediginin bir
gostergesidir.

Acik olarak, i1si transfer unitesindeki kondens bir hacim
kaplar ve ekipmanin fiziksel boyutunu ve kapasitesini
dusirdr. Kondensin siratle bosaltilmasi tnitenin buharla
dolmasini saglar (Sekil 7-3).

Buhar yogustugunda, 1s1 esanjoérinin igersinde bir su
filmi olusturur. Yogusamayan gazlar siviya dénismezler
ve yer cekimi ile akamadiklarindan IsI  esanjori
yiizeyindeki kir ve pullanma tzerinde ince bir film olarak
birikirler. Bunlarin hepsi 1s1 transferine engel teskil
ederler (Sekil 7-1)

L 4%

Sekil 7 -3 Yarisi kondensle dolu serpantin tam
kapasitede calisamaz

6 bar(a)
° 1590C

Basing dusuriict
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1800C =
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Sekil 7 — 4. Dagitim sistemindeki 1s1 radyasyonu kondens olusumuna neden olur. Bundan dolayi diisik noktalarda veya
kontrol vanalarinin 6ntinde kondenstoplara ihtiyag vardir. Isi esanjorlerindeki kondenstoplar, 1s1 transferine engel olmadan
6nce kondensin tahliyesinde hayati fonksiyonu yerine getirirler. Sicak kondens tekrar kullanilabildigi i¢in kondenstoplardan
kazana gonderilir.
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Havanin buhar sicakhigina etkisi

Hava ve diger yogusmayan gazlar buhar tesisatina
girdiginde, buharin isgal edecegi hacmin bir kismini
kaplarlar. Hava/buhar karigiminin sicakligi saf buhar
sicakhiginin altina duser. (Sekil 8-1), buhar hatlarinda
havanin etkisini gostermektedir. Tablo 8-1 ve Diyagram
8-1, cesitli yluzdeler ve basinglarda havanin neden

oldugu sicaklik dususlerini gbstermektedir.

Havanin isi transferine etkisi

Buhar, 1s1 transfer yuzeyinde akarken hava ve diger
gazlarn da beraberinde tasir.

Bu gazlar, yodusmadiklarindan ve yer cekimi ile
tahliyeleri mimkin olmadigindan, buhar ve isi transfer
ylizeyi arasinda bir engel olusturur.

Havanin mukemmel yalitim 6zellidi 1s1 transferini azaltir.
Gergekten, belirli kosullar altinda buhar icersinde %0,5
kadar az bir hacim kaplayan hava, 1sI transfer verimini
%50 kadar dugtrulebilir (Sekil 9-1) .

Yogdunlagsmayan gazlar (dncelikle hava) birikmeye
devam ettiginde ve tahliye edilmedikleri sirece 1si
transfer hacmini yavas yavas dolduracak ve buhar
akisini durdurabileceklerdir. Bu durum buhar cihazinda
“hava sikismasi’na neden olacaktir.

Tablo 8 - 1. Hava karigsimindaki 1s1 dislsi

Saf Hacimsel olarak cesitli
Basing Buhar yuzdelerde hava/buhar
bar(a) | sicakhig karisiminin sicakhigi (°C)
bar °C %10 %20 %30
2 120,2 116,7 113,0 110,0
4 143,6 140,0 135,5 131,1
6 158,8 154,5 150,3 145,1
8 170,4 165,9 161,3 155,9
10 179,9 175,4 170,4 165,0

Sekil 8-1 Hava ve Buhar iceren hacim, toplam basincin
degil sadece buharin kismi basincinin isisini verir

Hacimde %100 buhar bulundugunda
Toplam basing 10 bar(a)
Buhar basinci 10 bar(a)

Buhar sicakligr 180 °c

Hacimde %90 buhar ve %10 hava bulundugunda
Toplam basing 10 bar(a)
Buhar basinci 9 bar(a)
Buhar sicakligi 175,4 °C olacaktir.

Sicaklike C

Korozyon problemi

Tesisatlarda pullanma ve korozyonun basglica iki nedeni,
karbondioksit (CO2) ve oksijendir (O2). Karbondioksit,
besi suyunda c¢ozilmus karbonatlar seklinde sisteme
girer ve sogumus kondensle karistiginda karbonik asit
olusturur. Oldukga korozif olan karbonik asit, borulari ve
1sitma Unitelerini korozyona ugratir. (Sekil 9-2)

Oksijen, soguk besi suyunda c¢o6zlilmis gaz olarak
sisteme girer. Oksijen, korozyonu hizlandirarak ve demir
ve celik yuzeylerde karincalanma yaparak karbonik
asidin etkisini siddetlendirir. (Sekil 9-3).

Sorunlari ortadan kaldirma

Buraya kadar anlatilanlari  6zetlersek  sonucta
kondenstoplar kondensi ve yogusmayan gazlar tahliye
etmelidirler . Clnku;

Sistem icersinde bulunan kondens ve yogusmayan

gazlar ;

* Buhar sicakhgini disirerek ve sistemi yalitarak isi
transferini azaltirlar.

* Kog¢ darbesine neden olurlar.

* Sistemde tahribat yapan korozyonu da arttirirlar.

Kondenstoplar; Kondens, hava ve karbondioksit igin
acilan ancak buharda kapanan bir otomatik vana
vazifesi gorirler. Ekonomik sebeplerde gz 6niine
alindiginda, kondenstoplar goérevlerini en az bakimla
uzun siire yapmalidir.

HAVA BUHAR KARISIMI

Diyagram 8-1. Hava buhar karigimi. Farkl basinglarda
cesitli hava yuzdelerinin neden oldugu sicaklk disusu;

Bu diyagram bilinen basing ve sicaklikla, basing, sicaklik ve
hacimsel hava ylzdesi kesisim noktasini bulmak suretiyle
hava ylizdesini tayin eder.

Ornek olarak; 9 bar(a) lik sistem basinci ve I1si eganjérinde
1600 C lik bir sicaklik kabul edildiginde, diyagramdan buhar
icersinde %30 hava bulundugu gorilecektir.

Sicakhke C
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Kondenstoplardan beklenen nedir ?

Kondenstoplarin ~ goérevi;  kondensi, havayr ve
karbondioksidi birikir birikmez sistemden tahliye etmektir.
Bunun diginda toplam verimlilik ve ekonomi icin
asagidaki sartlari da saglamaldirlar.

1. Minimum buhar kaybi : Tablo 9-1 de buhar
kacaklarinin maliyetinin ne kadar yiksek oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle kondenstoplardaki buhar
kaybr minimum olmalidir.

2. Uzun dmir ve guvenilir hizmet : i¢ aksaminin hizl
asinmasi bir kondenstopu giivenilemez noktasina getirir.
Guvenilir bir kondenstop, test, onarim, temizleme, bos
zaman ve benzeri kayiplari azaltarak tasarruf saglar.

3. Korozyona dayanikhlik : Kondenstopun calisan
parcalari, asit veya oksijenli kondensin zararh etkilerine
karsi korozyona dayanikl olmalidir.

4, Havanin atimasi: Buhar icersinde ve ozellikle
devreye alma sirasinda hava mevcut olabilir. Verimli isi
transferi ve sistem Kkilittemesini ©dnlemek i¢in hava
bosaltiimalidir.

5. Karbondioksitin (CO,) atiimasi : Karbondioksidin
buhar sicakliginda atilmasi karbonik asit olusumunu
Onleyecektir. CO», buhar sicakhginin altina dusen
kondensin icersinde ¢6zuldigiunden, kondenstop buhar
sicakhiginda veya yakin sicaklikta bosaltmalidir.

6. Kargl basinca kargl caligma : Tasarimdan dolayi
veya istek digi olarak basingli donus hatlarn ortaya
¢ikabilir. Kondenstop, dénius sistemindeki gercek karsi
basinca karsi ¢alisabilmelidir.

7. Kirlenme problemlerinden etkilenmeme
Kondenstoplar, buhar sisteminin alt noktalarina
yerlestirildiginden, kirlenme her zaman mevcuttur.
Kondens borulardaki kir ve pullanmalari kaldirir.
Kazandan kati partikiller taginabilir. Pislik tutuculardan
dahi gecgen bu partiktller asindiricidir. Kondenstoplar bu
ortamda caligabilmelidir.

Sekil 9-1 Bir 1s1 transfer Unitesinde yodusan buhar,
mevcut havayi isi transfer ylizeyine tasir. Hava burada
birikerek etkili bir yalitim olustur.

Kondens

TUm bu istenen ¢alisma ve dizayn 6zelliklerini

yerine getirmeyen bir kondenstop sistemin verimini
dusurecek ve maliyetleri arttiracaktir.

Kondenstoplar belirtilen bu 6zellikleri sagladiginda,
sisteme su faydalari saglarlar :

Sistemin ¢abuk 1sinmasi ve rejime girmesi,
Artan buhar 1s1 transferinden dolayr maksimum
ekipman sicakhgi

Maksimum ekipman kapasitesi

Maksimum yakit ekonomisi

Daha az isgilik

Minimum bakim ve sorunsuz uzun hizmet siresi

N

ok w

Bazen bir uygulamada bu dizayn 6zelliklerini icermeyen
bir kondenstop dustnulebilir.

Fakat uygulamalarin buyik c¢ogunlugunda tim bu
gereksinmeleri karsilayan kondenstop en iyi sonuglari
verecektir.

Sekil 9 - 2. Buhar sicakhginin altindaki kondensle birlesen
CO, gazi borulari ve 1si1 transfer 0nitelerini korozyona
ugratan karbonik asidi olusturur. Yukarida boru diglerindeki
korozyon gérilmektedir.

Sekil  9-3. Sistemdeki Oksijen yukarida gorulen
karincalanmaya neden olarak borularin korozyonunu
(Oksidasyon) hizlandirir.

Tablo 9 -1. Deggk Orifisler icin 7 barg ‘de buhar kaybi

miktari ve maliyeti

Orifis Capi Buhar kaybi Toplam 'I_'oplam
(Ton / ay) maliyet (€/ay) | Maliyet (€/Yil)

" 379,5 3795 45540
7/16" 289,5 2895 34740
3/8” 213,6 2136 25632
5/16” 147,7 1477 17724
/7 95,4 954 11448
3/16” 53,2 532 6384
1/8” 23,8 238 2856

(Buhar Maliyeti €10,00/ton olarak kabul edilmistir )

Yukaridaki buhar kaybi degerlerinde kondens olmaksizin,
keskin kenarli bir orifisten atmosfer basincina akan temiz
kuru buhar kabul edilmektedir. Normalde kondensin flas
buhari etkisi yuiziinden bu kayiplar azalacaktir.
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Armstrong ters kovali kondenstop, buhar ve su
arasindaki yogunluk farkina gore calisan mekanik bir
kondenstoptur (Sekil 10.1).

Ters kovaya giren buhar, kovanin yiukselmesine neden
olur ve tahliye supabini kapar. Kondenstopa giren
kondens, kovanin batmasina neden olur ve kondensi
bosaltmak Uzere supabi acar.

Diger mekanik kondenstoplardan farkli olarak ters kova,
buhar sicakliginda hava ve karbondioksidi de surekli
tahliye eder.

Bu basit kondens tahliye prensibi Armstong tarafindan
1911'de bulunmustur. Malzeme ve imalatta yillar siiren
gelismeler bugiiniin Armstrong ters kovali
kondenstoplarini ¢alisma randimani, givenirlilik ve uzun
Omur agisindan benzersiz kilmigtir.

Enerji randimanli uzun hizmet

Armstrong ters kovali kondenstopun en dnemli 6zelligi:
basinca karsi supabi agmak icin kovanin sagladigi
kuvveti artiran egsiz manivela sistemidir. Asindiran veya
surtinme yaratan sabit baglanti yoktur. Tahliye orifisini
acarak maksimum kapasitede tahliye icin tasarlanmigtir.
Kovanin altt acik oldugundan, ko¢ darbesine
dayaniklidir. Asinma olabilecek noktalari uzun émdr icin
takviye edilmistir.

Bir Armstrong ters kovali kondenstop, asinma oldugunda
dahi enerji tasarrufunu sidrddrebilir. Kademeli asinma sit
¢capini yavas yavasg buyitur ve bilye supabin seklini ve
capini degistirir. Fakat bu olurken, supap daha derine
oturarak tam sizdirmazlk saglamaya devam eder.

Guvenilir Caligma

Armstrong ters kovali kondenstoplarinin givenli olma
6zelliginin en o©nemli unsurlarindan biri  kirlenme
problemlerinden uzak tutan bir dizayna sahip olmasidir.
Cunki supap ve sit kondenstopun ustiindedir. Daha
blylk partikilli pislikler, kovanin yukari-asagi hareketi
altinda toz haline getirildigi alt bolgeye duserler.
Kondenstop supabi tam acik veya tam kapal
pozisyonda oldugundan partikillerin serbest gecisi
mimkin olacaktir. Ayrica, kovanin kenari altindan
gecen hizli kondens akisi, pislikleri kondenstopun disina
suplren bir kendini temizleme hareketi olusturacaktir.
Ters kovali kondenstop supap takimi ve kova olmak
Uzere ki hareketli parcaya sahiptir. Bu 0zellik,
yapisacak, kilittenecek veya tikanacak hicbir sabit nokta
ve karmasik baglantilar olmamasi anlamina gelir.

Korozyona dayanikl parcalar

Armstrong ters kovali kondenstoplarin supab ve siti
yuksek kromlu paslanmaz celiktir, taslanmis ve
leplenmigtir. Dider tum cahsan parcalar asinma ve
korozyona dayanikh paslanmaz celiktir.

Yiksek karsi basinca kargi caligma

Tahliye hattindaki yiuksek basing, fark basincini azaltir.
Karsi basing giris basincina yaklasirken, ¢ok dusuk
basin¢ farklarinda oldugu gibi tahliye surekli olur.

Karsi basincin, dusik fark basincinin neden oldugu
kapasite dismesi diginda ters kovali kondenstopun
calismasina olumsuz bir etkisi yoktur. Supabi agmak icin
kova tarafindan daha az kuvvete ihtiya¢ vardir.

Sekil 10 - 1. Ters Koval Kondenstopun Caligma Prensibi (Maksimuma yakin basinglarda)

. Buhar

! Kondens

Kendinden
stpurme akisi

2% Hava @ Flas Buhar

1. Kondenstop, buhar isitmali cihaz ile kondens donis kollektori
arasindaki tahliye hattina monte edilmelidir. Devreye almada,
kova alttadir ve supab tam aciktrr. ilk kondens gifip kovanin
altindan akarken, kondenstop goévdesini doldurur ve kova
tamamen batmistir. Kondens ac¢ik olan supabtan donus
kollektériine tahliye olur.

10

2. Buhar geldiginde, kovanin altindan kondenstopa girer,
yukselir ve kovayi ylzdurerek tstte toplanir. Kova yilkselir ve
sikica kapanana kadar supabi site dogru kaldirir. Hava ve
karbondioksit kovadaki delikten stirekli geger ve kondenstopun
tstiinde toplanir. Kovadaki delikten gegen buhar radyasyonla
yogusur.
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Ozel ihtiyaclan kargilayacak Armstrong

ters kovall kondenstop tipleri

Farkli gbévde malzemeleri, baglanti sekilleri, orifis caplari
ve diger degiskenlere sahip ters kovali kondenstoplarin
mevcut olusu, 6zel ihtiyaglarin karsilanmasinda dogru
kondenstopun seciminde esneklik saglar.

(Bakiniz Tablo 11-1)

1. Komple Paslanmaz Celik Kondenstoplar

Bakim gerektirmeyen, sizdirmaz paslanmaz celik
govdeler hasar gérmeden kondenstoplarin donmaya
karsi mukavemetini saglar. Bunlar izleme (tracer) hatlari,
dis ortamlar ve donmaya maruz diger uygulamalar igin
idealdir. 45 barg basing ve 4270C sicakliga kadar
kullanilabilirler.

.2. Demir Dokim Kondenstoplar

17 bar basing ve 232°C sicakliklara kadar genel
uygulamalar icin kullanilan standart ters kovali
kondenstoplardir. Yandan giris- yandan cikig, dahili
filitreli ve alttan giris Ustten c¢ikis baglantili tipleri
mevculttur.

3. Dovme Celik Kondenstoplar

560°C’da 186 barg’e kadar yiksek basing ve sicaklik
uygulamalari (kizgin buhar dahil) icin standart ters kovali
kondenstoplardir.

4. Paslanmaz Celik Dokim Kondenstoplar
Yiksek kapasite ve korozif ortamlardaki uygulamalar igin
standard ters kovali kondenstoplardir. 47 bar basing ve
263°C’ye kadar ki sicakliklarda kullanilabilirler. Bakim
yapilabilir tiptedirler.

Tablo 11 -1 Ters Kovah Kondenstoplarin Tipik Tasarim Parametreleri

Govde ve Kapak Malzemeleri| Demir Dokim Paslanmaz celik Dévme Celik Celik D6kum P. Celik D6kum
Baglanti (mm) 15-65 15-25 15-50 15-25 15-50
g . - Disli, Digli, Digli, Disli,
Baglant ekl sl Soketi Soketli Soketli Soketi
S Flangli Flangli Flangli Flangli
Calisma Basinci (barg) 0-17 0-45 0-180 0-40 0-47
Maks. Kapasite (kg/h) 9.500 2.000 9.500 2.000 9.500

3. Gelen kondens kovayl doldurmaya baslarken, kova supap
kolu tizerinde bir gekis uygulamaya baslar. Kondens yiikselmeye
devam ederken, supabi fark basincina karsi agmaya yetinceye
kadar daha fazla kuvvet uygulanir.

Kendinden
stpurme akisi

acik

Supap tam

4. Supap aglimaya baslarken, supaptaki basing kuvveti azalrr.
Daha sonra, kova hizla batar ve supabi tamamen acar.
Kondensten 6nce biriken hava tahliye edilir. Kovanin altindaki
akis, pislikleri kaldinr ve kondenstopun disina stipurir. Buhar
kovayi kaldirana kadar tahliye devam eder ve gevrim

tekrarlanir.

1
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Samandirali Kondenstoplar

Termostatik hava aticii  samandirali  kondenstoplar
(F&T) yogunluk ve sicaklik prensiplerine gore calisan
mekanik tip kondenstoplardir .

Samandirali kondenstopun supabi yogunluk prensibine
gore calisir. Samandirayi, supap ve site bir kol baglar,
kondens kondenstop icinde belirli bir seviyeye
ulastiginda samandira yukselir, bosaltma deligini (orifis)
acar ve kondensi tahliye eder. Kondens tarafindan
olusturulan su sizdirmazlidi canli buhar kaybini énler.

Tahliye supabi su seviyesinin altinda oldugundan havayi
ve yogunlagmayan gazlari tahliye edemez. Hava ve
yogunlasmayan gazlarin birikmesi 6nemli sicaklik
dislsine sebep oldugunda kondenstopun Ustiindeki
termostatik hava aticisi tahliye yapar. Termostatik hava
atici, doyma sicakliginin bir ka¢ derece altinda acar ve
tamamen ayri bir orifisten biraz disik sicaklhkta biyuk
hacimdeki havay! atabilir.

Armstrong  F&T kondenstoplari yiksek hava atma
kapasitesi saglar, kondense hemen karsilik verir ve hem

sanayi ve hem de HVAC (Isitma, Havalandirma ve
iklimlendirme) uygulamalari i¢in uygundur.

Sekil 10-1 $amandirali Kondenstopun Cahgma Sekli

B Buhar

Kondens

1- Devreye alma sirasinda, diusik 2- Kondenstopa buhar
termostatik hava atici daha yuksek
algiladigindan
supaptan

sistem basinci havayr termostatik
hava aticidan disariya atar.
Atilan  havayr normalde yilksek

sicakhgi
Kondens

ana

Degisken buhar basincinda giivenilir gcaligma
Degisken buhar basinci; kondensi tahliye edilen isi
transfer  Unitesindeki  basincin  maksimum  buhar
basincindan belirli kosullar altinda vakum basincina
kadar degisebilmesi anlamina gelir.

Basincin sifira dismesi durumunda kondens tahliyesi
sadece yer ¢ekimi kuvveti ile saglanir.

Dusik buhar basinglarinda dnemli miktarlardaki hava
serbest kalabilecektir.

F&T kondenstoplarin randimanh calismasi bu 06zel
ihtiyaclara cevap verir.

Yuksek kargi basingta caligma

Dusuk fark basinglarinda tahliye kapasitesi diusmesi
disinda, kargi basincin samandirali  kondenstopun
calismasi Uzerinde ters etkisi yoktur. Ylksek Kkargi
basingta  kondenstop  kapatabilecek ve  buhar
kacirmayacaktir.

Tablo 12 -1 $amandirali Kondenstoplarin Tipik Tasarim
Parametreleri

Gatude ve Kapak Demir Dokim | Celik dokiim
alzemeleri

Baglanti (mm) 15-80 15-80
Baglanti Sekii Disli, Flangl D's"F'I;C;'I‘Iet"'
Calisma Basinci (barg) 0-17 0-32
Maks. Kapasite (kg/h) 94.000 170.000

Hava

kapanir.  duser .
akmaya

geldiginde, 3- Kondenstopta hava birikirken,
sicaklik doymus buharinkinin altina
Basing dengeli termostatik
hava atici agilarak havayi tahliye eder.

kondens yuku izler ve ana supabi
acan samandiray! kaldinr. Geri kalan
hava acik olan hava aticidan tahliye
edilir.
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devam eder. Supabin pozisyonu,
kondensin kondenstopa akigiyla ayni
miktarda tahliye i¢in, samandira
tarafindan ayarlanir.



Termodinamik (Disk Tip) Kondenstoplar Ar
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Termodinamik kondenstopa, hiz prensibine gore ¢alisan
bir zaman geciktirme cihazi denebilir. Sadece tek bir
hareketli parcasi (disk) vardir. Cok hafif ve kompakt
oldugundan termodinamik kondenstop, montaj hacminin
sinirli oldugu ¢ogu uygulamanin ihtiyaclarini karsilar.

Termodinamik kondenstopun basit ve ufak boyutuna ek
olarak hidrolik soka dayanikhhk, acildiginda tim
kondensin tamamen tahliye edilmesi ve sirekli bosaltma
hareketi icin kesintili calisma gibi 6zellikleri de mevcuttur.

Isitma Odasi

Armstrong’a 6zgli termodinamik kondenstoplardaki essiz
Isitma odasi disk gdvdesini ve kontrol odasini ¢evreler.
Bu odaciktan kondenstop ¢ikisina kontrolli akig, ¢cevrim
oranini kontrol eder . Bu durum, g¢evrim oranini ortam
sartlarinin degil, uygun kondenstop dizayni tarafindan
kontrol edilmesi anlamina gelir.

Bu kontrol 6zelligi olmazsa, yagmur, kar ve soguk ortam
kosullari kondenstopun ¢evrim oranini bozar.

Sekil 13-1 Termodinamik Kondenstopun Caligma Sekli

. Kondens . Buhar

Isitma odasi

Hava

%
/A Flas Buhar

Kontrol odasi

Kontrol odasi

Kontrol diski L
Disk sit

Gzerine
bastirlir

-

NOT: Sematik gosterim olup, gercek kondenstop seklini temsil etmemektedir.

Yuksek hizli akis
Sit

Giris ofirisleri

Cikis kanallar

2. Buhar, giris orifisinden girer ve diskin 3. Disk sit Gzerindeki es merkezli iki
altindan akar. Diskin alt ylzeyindeki yuzeye oturur ve giris orifisini kapatarak
etrafindaki 1sitma odasi ve giris akis hizi artar ve basincin digmesine disk Uzerindeki buhar ve kondensi tutar.
orifisinden geger. Bu akis diski giris  neden olarak diski site dogru ceker. Kontrol odasindan kontrollu bir buhar
orifisinden yukari dogru kaldinr ve akisi vardir ve flas buhara donen
kondens c¢ikis kanallarindan akar. kondens de kontrol odasindaki basincin

e oA e surdirdlmesine yardimci olur. Diskin
Tablo 13-1 Termodinamik Kondenstoplarin Tipik Tasarim
Parametreleri

1. Devreye alma sirasinda kondenstopa
giren kondens ve hava, kontrol odasi

Uzerindeki basing distiginde ise alttan
gelen basing, diski sitten yukari kaldirir.

Govde ve Kapak Karbon Celik Pas. Celik Eger kondens varsa tahliye edilir ve
Malzemeleri gevrim devam eder.

Baglanti (mm) 10-25 15 - 25

Baglanti Sekli Disli, Soketli, Flangli | Disli, Flansh

Calisma Basinci (barg) 0-41 0-41

Maks. Kapasitesi (kg/h) 1.300 1.150

Bimetalik Kondenstoplar

Bimetalik kondenstop farkli genlesme katsayilarina sahip
iki bimetalik eleman kullanarak sicaklik prensibine gore
calisir. Soguk durumda bimetalik elemanlar diizdir.

Tablo 13 -2 Bimetalik Kondenstoplarin Tipik Tasarim

Parametreleri

Sicaklik yiikselmeye basladiginda elemanlar farkli Govde ve Kapak Malzemeleri Karbon ve Pas.Celik
sekilde genlesecek ve bikilecektir. Bu elemanlara bagh Baglanti (mm) 15- 20
bir mil de vanayi acacak supabi acgik veya kapali Baglanti Sekli Disli, Soketli, Flangli
pozisyona getirecektir. Calisma Basinci (barg) 0-24

Maks. Kapasitesi (kg/h) 1.200

Sekil 13-2 Bimetalik Kondenstopun Cahigma Sekli

1. Devreye alma sirasinda,
sicaklik diistik ve bimetalik
elemanlar duz durumdadir.
Orifis agik olup, hava ve
kondens kondenstoptan

> . aps
tahliye edilir .

2. Kondenstopa buhar gelmeye
basladiginda sicaklik artacak ve
bimetalik elemanlar genlesecektir.
Bu durumda orifis kapanacak ve
tekrar kondens birikene ve sicaklik
dusene kadar kondenstoptan tahliye
olmayacaktir.

13
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Termostatik Kondenstoplar

Armstrong termostatik kondenstoplari, denge basingli
korik veya wafer tip elemanli olarak temin edilebilir.
Paslanmaz celik, karbon celigi ve bronz gibi cesitli

Tablo 14-1 Termostatik Kondenstoplarin Tipik Tasarm

malzemelerden imal edililer. Bu tir kondenstoplar Parametreleri
genelde ¢ok diisiik kondens yikii  bulunan Denge Basingli Basing Dengeli wafer
uygulamalarda kullaniimaktadir. Kérak
Govde ve

i Kapak pas. Bronz Pas. | Karbon Bronz
Termostatik Caligma Malzomeleri | ek celik celik
Termostatik kondenstoplar, buhar ile sogumus kondens Badlantl
ve hava arasindaki sicaklik farkina gore ¢alisirlar. Buhar, rﬁgjan nar 15-20 | 15-20 | 10-25 15-20 15-25
termostatik eleman icerisindeki basinci artirir ve kérigin (mm) — —
genlesmesi ile orifisi kapatarak  kondenstopun Baglant i Digli, DI?@“, Digli, Digli, D[?@“,
kapanmasini saglar. Kapali durumda kondens ve agdlanti Sekli | (i | DUz ve | et | soketli uz ve
yogunlasmayan gazlar kondenstop girisinde birikirken Koge Koge
sicaklik dilgsmeye baslar ve termostatik eleman biizilur Galisma
ve supabi acar. Basinci 0-20 0-3 0-27 0-40 0-4
Kondenstop girisinde biriken kondens miktar,yik (barg)
kogullari, buhar basinci ve tesisat boyutuna baglidir. Maks.Kap. 1600 750 30 40 450
Yogunlasmayan gazlarin birikiminin kondensin gerisinde | (kg/h)

meydana geldigine de dikkat edilmelidir. NOT: Termostatik kondenstoplar, buhar sisteminden havanin atiimasi icin de

kullanilabilifer. Hava biriktiginde sicakiik diiser ve termostatik hava aticisi buhar
sicakhiginin biraz altindaki havayi tim ¢alisma basinci araliginda tahliye eder

Sekil 14-1 Termostatik Kondenstopun Caligmasi Sekil 14-2 Termostatik Wafer Elemanin Caligmasi

Kondens Kondens ve Hava

B Buhar

Alkol
buhar

Wafer

Disk

1. Devreye alma sirasinda, 2. Kondenstoptaki sicaklik artarken, 3. Denge basin¢gh termostatik wafer
kondens ve hava buharin éniinde suratle korik elemanini isitir  ve elemanin c¢alismasi; Sekil 14-1 de tarif
dogrudan kondenstoptan atilir. icindeki  bubhar basincini  arttirir. edilen denge basingh korige c¢ok

Termostatik koruk elemani
tamamen buzlilmustir ve buhar
koruge yaklasana kadar supab
tam acik durumda kalir

14

Eleman igindeki basin¢ kondenstop
govdesindeki sistem basinciyla
dengede oldugunda, koérugin yay
etkisi elemanin genlesmesine neden
olur ve supabi kapatir. Kondenstoptaki
sicaklik, doymus buhar sicakhdinin bir
kac derece altina distiginde,
dengesi bozulan basing koriagi buzer
ve supabi acar.

benzerdir. Wafer kismen sivi ile doludur.
Kondestop igindeki sicaklik artarken, dolu
olan wafer elemani isitir ve igindeki
buhar basincini arttinr. Wafer igindeki
basing, cevreleyen buhar basincini
astiginda, wafer diyafram, sit Uzerine
dogru zorlanir ve kondenstop kapanir.
Kondens veya yodusmayan gazlarin
neden oldugu sicakhk disust wafer
elemani sogutur ve igindeki basinci
disurar ve wafer sitten ayrihr.



Otomatik Kondens Kontrolorleri Ar
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Armstrong otomatik kondens kontrolérleri  (DC),
kondensin bir tahliye noktasindan yiiksege cikartiimasi
gereken uygulamalarda veya yercekimi ile tahliye
gereken uygulamalarda hizi arttirarak  kondens
tahliyesine yardimci olmak amaciyla tasarlanmistir.

Kondensin (¢ogunlukla sifon tahliyesi olarak bilinen )
tahliye noktasindan yukseltimesi kondens basincini
dusurar ve kondensin  bir kisminin flas bubara
doénusmesine neden olur. Kondenstoplar flag buhari
canli buhardan ayirt edemediklerinden kapanirlar ve
kondensi tahliye etmezler.

Yergekimi ile tahliyede hizin arttinlmasi, kondens ve
havanin kondens kontrol6riine ¢ekilmesinde yardimci
olacaktir. Bu arttinlmis hizi manuel bir ayar vanasi
vasitasiyla kontrol edilen dahili bir buhar by-pass’i
saglar. Bundan dolayi, kondens kontrol6ri by-pass veya
tali buhari otomatik olarak bosaltir.

Ardindan bu buhar diger 1s1 esanjorlerinde kullanim igin
toplanir veya kondens dénus hattina tahliye edilir.

Tahliye edilen ekipmanlar da kondenstop kapasitesi
uygulamaya gore biyik 6lciide degisir. Bunun yani sira
tek bir kondens kontroléri ¢ogu uygulamalar icin yeterli
kapasiteyi saglar.

Sekil 15-1
»> ] Z::E}:::Z\\l
DC R
Kondens doniisli

0 3

Tali buhar kollektériine

Buhar enerjisinin en verimli kullanimi icin, tali buhar
toplandiginda ve 1si transfer ekipmanin da tekrar
kullanildiginda tavsiye edilen boru tesisati

» (777 [T~

DC

S

Kondens doniist

N —

I

Flas buhari ve yodunlasamayan gazlar dogrudan
kondens donis hattina tahliye edildigindeki boru
tesisati

Kondens Kontrol6riiniin Caligmasi

Kondens, hava ve buhar (canli ve flag) kontrol6r girisine
girer. Bu noktada flas-buhari ve hava kendiliginden
kondensten ayrilir. Ardindan kontrollu bir oranda
by-pass’a gegerek tali buhari olusturur.

(Bakiniz Sekil 15-2) .

Vana ayarlanabilir ve bodylece tam kapasite calisma
durumunda mevcut flag- buhar miktarina uyum saglar
veya sistemin hiz gereksinmelerini kargilayabilir. Ters
kovayla kontrol edilen ayri bir orifisten de kondens
tahliye edilir .

Cift orifis dizayni nedeniyle, kondens tahliyesi i¢in maks.
basing farki saglanirken tali buhar sistemi i¢cin 6nceden
ayarlanmis kontrollu bir basing farki mevcuttur.

Tablo 15 -1. Otomatik Kondens Kontrol6ru Tipik Tasanm

Parametreleri

Govde ve Kapak Demir Dokiim | Celik D&kiim
Malzemeleri
Baglanti (mm) 15 -50 15-80

o . Disli, Disli,
Baglanti Seki Flai§ll Fla?1§ll
Calisma Basinci (barg) 0-19 0-41
Maks.Kapasitesi (kg/h) 94.000 170.000

Sekil 15-2 Kondens Kontroldrinin Caligmasi

Kondens
tahliye supabi

Kova

Kesikli cizgiler borulamayi gostermektedir

|
9 Canli ve Flag Buhar 'f

,/ Kondens ve Tali Buhar Cikis

15
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ammstrong  KONAeNstop Secimi

Kondenstoplarin 6nceki bdlimde belirtilen yararlarinin
tuminden faydalanmak icin dogru boyut ve basingta
kondenstop se¢mek, uygun sekilde montaj ve bakimini
yapmak gereklidir.

Bu bdlimin amaclarindan biri bunu mimkin kilacak
bilgileri  vermektir. Kondenstopun montaji  ve
calistinimas) sadece tecrubeli personel tarafindan
yapilmalidir. Secim ve montaj icin daima yeterli teknik
bilgi istenmeli bununla birlikte tavsiyeler g6z 6nilne
alimalidir. Bu bdlim asla boéyle bir teknik yardim veya
tavsiye yerine kullaniimamalidir.

Daha fazla detay icin firmamiz ile gériismenizi dneririz.
Temel konular

Birim kondenstoplama, her bir buhar yogusma
Unitesinde olmak Uzere ve her bir makinanin ayri
serpantinlerinin  herbirinde ayri  bir kondenstopun
kullanilmasidir. Birim kondenstoplamanin 6nemi

“Kisa devre” bagligi altinda agiklanmaktadir.
Tecribelerden yararlanma

Kondenstop  se¢imini  yaparken, kendi gec¢mis
tecriibelerinizden, firmamizin veya benzer ekipman
kullananlarin tecriibelerinden yararlanmak gerekir.

Kendi kendine boyutlandirma

Kendi kendine boyutlandirma Armstrong Bilgisayar
Yazilim Programi (Kondenstop boyutlandirma ve segimi)
yardimi ile oldukca basit olarak yapilabilir.

f T [

YANLIS

DOGRU

Sekil 16-1 Grup kondenstoplama olarak adlandirilan,
soldaki sekilde tek bir kondenstop tarafindan tahliye
edilen iki buhar tiketim 0nitesi kisa devreye neden
olacaktir.

Yukarida sagda goruldugi gibi her bir GUnite kendi
kondenstobu ile tahliye edildiginde kisa devre mimkun
olmayip, daha yuksek verim saglanir.

=0

$ekil 16-2 Surekli serpantin, sabit  Sekil 16-3 Birden
basing ve yergekimiyle 3 barg'de
300 kg/h kondensin tek bir bakir
serpantinden kondenstopa
yercekimi ile tahliye sekli. Buhar

fazla boru,
degisken basing ve yercekimiyle
akis, 5 barg'de 1sitma unitesinden
300 kg/h kondens. Birden fazla tup
az da olsa kisa devre tehlikesi

Bu bilgisayar programi olmasa dahi asagida belirtilenleri
bildiginiz veya hesaplayabildiginiz takdirde kondenstop-
lari kolaylikla boyutlandirabilirsiniz:

1. Kondens yukleri (kg/h)

2. Kullanilacak emniyet faktoru

3. Basing farki

4. Maksimum misaade edilebilir basing

1. Kondens yiki

Bu katalogta her bir uygulama igin verilen, buhar
yogusma oranlari ve uygun boyutlandirma islemlerine ait
bilgilerden ve formullerden faydalanabilinir.

2. Emniyet faktori veya tecriibe faktoru

Kullanicilar, zaman icinde ve alinan neticelere gore
kondenstoplarin  boyutlandiriimasinda genellikle  bir
emniyet faktorinin kullaniimasi gerekliligini hissettiler.
Ornegin; 300 kg/h buhar yogusturan bir serpantin en iyi
performans icin 900 kg/h’e kadar bosaltma yapabilecek
bir kondentopa ihtiya¢c duyulabilecektir.. Bu 3 olarak
belirtilen emniyet faktérl; degisken kondens yiklerine,
basing farkinda goérilen disuslere ve sistem dizayn
faktorlerine cevap vermektedir.

Emniyet faktdrleri 1,5 'tan baglayarak 10 'a kadar
degisebilir. Bu katalogtaki emniyet faktorleri yillar stiren
tecriibeler sonucu ortaya ¢ikmigtir.

Dizayn sekli emniyet faktdrinl etkiler. Olagan kondens
yikili ve basing degisimlerinden daha ©nemli olan
buharla isitilan Unitenin kendi dizaynidir.

Sekil 16-2, 16-3 ve 16-4'de her birinin 300 kg/h kondens
Urettigi fakat emniyet faktorlerinin sirasiyla 2, 3 ve 8
oldugu u¢ yogusma Unitesi gorilmektedir.

Kisa devre

Birden fazla tahliye noktasina bir tek kondenstop
baglanirsa bir veya daha fazla tiniteden gelen kondens ve
hava kondenstopa ulasamayabilir. Buna sebep yogusma
farkliliklarinin buhar basing dusisinde farkliliga, neden
olmasidir. Manometrede bile izlenemeyecek kadar kicuk
basing dusts farkhhgi, daha yiksek basingli Uniteden
gelen buharin, daha dusuk basingh Uniteden gelen hava
veya kondens akisini bloke etmesi icin yeterlidir. Sonugta
Isitma ve verim dusecek, yakit sarfiyati artacaktir.

(Sekil 16-1)

Kondens

. Buhar

Sekil 16-4 BU;/Uk silindir, sifon tahliyeli. 2
barg ‘de 2,8 m” hacimli 1200 mm. ¢ap, 2500
mm. uzunlugundaki silindir kurutucudan

300 kg/h. kondens. Emniyet faktori, kondens
kontrolord igin 3, ters kovali igin 8 * dir.

hacmi gok kiglk, emniyet faktorli  yaratir. 2,5 barg ‘de emniyet

2 alinmali faktori 3 kullanilmali

16



Kondenstop Secimi

Ekonomik kondenstop / orifis se¢imi En uygun
kondenstop secimi icin yeterli emniyet faktériine ihtiyag
duyulurken faktdriin ¢ok biyik secilmesi de problemlere
neden olur. Bu durum kondenstop ve yardimci montaj
malzemelerinin daha yiksek maliyetlerine ilaveten
gereksiz yere buyuk secilen kondenstop daha hizl
asinir. Kondenstopun ariza yapmasi durumunda, blylk
secilmis kondestop daha fazla buhar kagirir, kocg
darbesine ve donis sisteminde yilksek kargi basinca
neden olabilir.

3. Basing farki

Maksimum fark basinci; kazan veya buhar hatti basinci
(veya basing dusuricu vananin ¢ikis basinci) ile
kondens dénis hatti basinci arasindaki farktir.

(Bakiniz Sekil 17-1). Kondenstop bu basing farkina kargi
acilabilmelidir.

isletme fark basinci, tesis kapasitesinde calistiginda
kondenstop girisindeki buhar basinci buhar hatt
basincindan daha disik olabilir. Kondens donis
kollektorindeki basing atmosfer basincinin Ustiine
cikabilir.

Eger isletme fark basinci, maksimum fark basincinin en
az %80'i ise, kondenstopu secerken maksimum fark
basincini kullanmak emniyetlidir.

Buharin oransal olarak kontrol edilmesi basing farkinda
blylk degisimlere neden olur. Kondenstop takilan
cihazdaki basing atmosfer basincina, hatta vakum
basincina dugebilecektir. Eger bu katalogtaki montaj
uygulamalari izlenirse bu durum kondens tahliyesine
engel teskil etmez.

4. Misaade edilebilir maksimum basing¢

Kondenstop, sistemin misaade edilebilir maksimum
basincina veya dizayn basincina dayanmalidir. Bu
basincta calismak zorunda olmasa bile bu basinca
mukavim olabilmelidir. Bir 6rnek vermek gerekirse
maksimum giris basinci 26 barg ve doénls hatti basinci
11 barg oldugunda fark basinci 15 barg ‘dir. Fark basinci
15 barg olmasina ragmen kondenstop 26 barg miisaade
edilebilir maksimum basincina karsi koyabilmelidir.
(Bakiniz Sekil 17-1)

Basing Farkini Etkileyen Faktorler

Basin¢ kontrol vanalarinin arizalanmasi durumu harig,
fark basinci genellikle normal veya dizayn degerinin
altinda degisim g0sterir. Giris veya tahliye basincindaki
degismeler buna neden olabilir.

Girig basincini normal degerinin altina dislren

nedenler ise su sekilde siralanabilir :

1. Oransal kontrol vanasi veya sicaklik regilatori

2.“Sifon tahliye” . Tahliye noktasi ile kondenstop
arasindaki her 1 m’'lik ylikselme girig basincini
ve fark basincini 0,1 bar disurdr.
(Bakiniz Sekil: 17-2)

Tahliye basincini normal degerinin tstine ¢ikaran

nedenler ise su sekilde siralanabilir.

1. Borulardaki sirtinme

2. Sinirli kapasitedeki doniis sistemine tahliye
yapan diger kondenstoplar

3. Yikselen kondens. Bosaltilan sadece kondens
oldugunda her 1 m’lik yiikselme tahliye basincini
0,1 bar yukseltir. Bunun yani sira flag buharinin
mevcut olmasi durumunda ilave kargi basing sifira
dusecektir. Sekil: 17-3 harici cek vana kullanimini
goOstermektedir.

. Buhar DKondens

09bar 9 m
0.8bar 8 m
0.7bar 7 M
0.6bar 6 M

05bar 5 M
Fark Bosmo veya
Maksimum cabsma basin (MOFP)

O Y

kondensi g1par 1 m
kaldirmak icin su

5\l Soijuk
Y
sizdirmazhginin

Hars: Basng véyn
Wikism

Ging basing veya
Maksimum milsaece sdibetan
Basang (MAP)

Uzerinde basing disusi

Konder

Ana Buhar Hatti

Harici cekvana
Kondenstop

s I s N 4

T Sy sizdirmazligi

metredeki yukselme

Sekil 17-1 “A”-“B"= Basing farkidir.
Eger “B” karsi basing ise “A” dan
cikarin. Eger “B” vakum ise “A” ile
toplayin

Sekil 17-2 Kondens, yercekimi tahliye

noktasindan kondenstopa bir sifon
yardimiyla yulkseltilir. Her 1 m.lik
yukselme basing farkim 0,1 bar

disUrir. Dastk noktadaki sizdirmazliga
ve geri akisi onlemek icin
kondenstopun dahili ¢ek vanasina
dikkat edilmelidir.

Sekil 17-3 Kondenstop supabi acik
oldugu durumda buhar basinci ile
kondens yikselecektir. Her 1 m.lik
yukselme basing farkini 0,1 bar
disurar.
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nZ: s Buhar Dagitim Hatlari

Buhar dagitim sistemleri, buhar kazanlari ile buhar
kullanan ekipmanlari birbirine baglar ve buhar 1si
enerjisinin ihtiya¢ duyuldugu tesisteki herhangi bir yere
tasir.

Buhar dagitim sistemlerinin ¢ ana unsuru; kazan
kollektorleri, ana hatlar ve tali hatlardir. Herbiri sistemin
belirli gereksinimlerini kargilar ve buhar separatorleri ve
kondenstoplarla birlikte verimli buhar kullanimina katkida
bulunurlar.

Kondens Cepleri: Tum buhar dagitim sistemlerinde
ortak olan cesitli araliklarla kondens ceplerine gerek
duyulmasidir. (Sekil 18-1).
Kondens ceplerinin kullanim amaclari:
1- Kondensin hizla akan buhardan yer ¢ekimi ile
ayrilmasini saglamak.
2- Kondensi fark basinci ile kondenstoptan
tahliye edilene kadar depolamaktir.

Sekil 18-1  Uygun boyutlandiriimis kondens cebi
kondensi toplayacaktir. Cok kicik kondens cebi ise,
basing dustsinden kaynaklanan ve kondensi

Kazan Kollektorleri:

Kazan kollektorti, bir veya birka¢ kazandan buhari
toplayan 6zel tip bir ana hattir. Genellikle, buharla tstten
beslenen ve ardindan ana hatlari besleyen yatay bir
boru ekipmanidir. Sisteme buhar dagitiimadan o©nce
kazan suyu ve Kkati partikillerin tahliye edilmesini
saglamak acisindan kazan  kollektérine  uygun
kondenstop baglanmasi énemli bir husustur.

Kollektérde kullanilan kondenstoplar biyik miktarlarda
tasinan maddeleri derhal bosaltacak kapasitede
olmalidir. Kondenstoplarin seciminde, koc¢ darbesine
dayaniklilikda g6z 6nune alinmalidir.

Kazan kollektorleri icin kondenstop sec¢imi ve
emniyet faktori (sadece doymus buhar).

Cogunlukla tim kollektdr uygulamalari i¢cin 1,5 emniyet
faktorii tavsiye edilir. Gerekli kondenstop kapasitesi
asagidaki formuli kullanmak sureti ile elde edilebilir:

Kondenstop Kapasitesi =Emniyet faktdri x Kazandan
¢ekilen buhar yiki x Taginan tahmini kazan suyu ve kati
partikiller (yaklasik %10)

kondenstoptan disar ¢ceken ventiri etkisine sebeb olur.
(Bakiniz Sayfa 20 Tablo 20-2)

Secim Tablosu 18-1

(Ozellik kodlari igin sayfa 3 ‘e bakiniz)

Kullanim Yeri 1.Se¢im Alternatif Se¢im
ve Ozellik kodu
Ters Kovall dirall
Kazan Kolektsril (IBLV) Samandiral
M,E,L,N, B, Q ( )

(*) Kizgin Buhar hatlarinda kullanilmaz. Daima ¢ek vanali
Ters Kovali kondenstop kullaniimalidir.

) 1.Sec¢im,

Kullanim Yeri Ozellik Kodu ve 0-2 2 bar
Alternatif bar Uzeri
secim(ler)

Ana ve Tali B,M,N, L, FE, Ters Kovali Ters Kovali
Dagitim Hatlari C,D,Q @B) " ()"
szgggna;;ﬁr Alternatif Se¢cim | Samandirali Samandirali

e (F&T) (F&T)
icin)

Ana ve Tali B,C,DE F L, Ters Kovali Ters Kovall
Dagitim Hatlar M, N, Q,J (IB) *) (IB) )

(Donma riski olan . . Termostatik veya
yerler) Alternatif Segim Termodinamik (CD)

(*) Basing dalgalanmalari s6z konusu ise ¢ek vana donanimli olmalidir.

(**) Samandirali Kondenstoplarin basing / sicaklik sinirlari agildiginda
Ters Kovali (IBLV ) tip kullaniimahdir.

Not : Kizgin buharda, dahili ¢cek vanali ve parlatiimis sit — supabli ters kovali

kondenstop kullanin.
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Kazan-2

=~ Sisteme cikislar
/

Kollektor seviyesi

Kondenstop

Sekil 18-2 Kondens cebi, 100 mm.ye kadar kollektdr ¢api
ile ayni, 100 mm.nin Uzerinde ise 100 mm. den az
olmamak kaydiyla kollektér capinin %2’ si kadar olmahdir.

ORNEK: 20,000 kg/h buhar yiiki ve tahmini
%10 tasinan madde i¢in hangi boyutta
kondenstopa gerek duyulacaktir?

Formiili kullanarak;

Kapasite = 1,5 x 20,000 x 0,10= 3,000 kg/h

Biriken kondensi derhal bosaltma kabiliyeti,
kog¢ darbesine mikemmel dayanim, pislikten
etkilenmeme kabiliyeti ve ¢ok distik yiklerde
verimli calismasi ters kovaliyr bu uygulama
icin en uygun kondenstop yapan 6zelliklerdir.

Montaj: Eger kollektér boyunca buhar akigi
sadece bir yonde ise, ¢ikis ucunda bir tek
kondenstop  yeterlidir.  Kollektére  orta
noktadan beslemede (Sekil 18-2) veya
benzer iki yonli buhar akigli tesisatlar da ise
kollektdérin  her bir ucuna kondenstop
takilmaldir.



Buhar Dagitim Hatlari

Ana Hatlar:

Kondenstoplarin en yaygin kullanim yerlerinden biri de
ana hatlardir. Buhar kullanan ekipmanlarin  dogru
sekilde calismasini saglayabilmek icin bu hatlarin hava
ve kondensden arindirilmasi gerekir.

Hatlarda olusan kondensin vyetersiz tahliyesi, kog
darbelerine yol acar ve kontrol vanalarina ve diger
cihazlara zarar verir.

Ana hatlarin i1sitiimasinda denetimli ve otomatik olmak
tzere iki yontem kullanilir. Denetimli (izlemeli) 1sitma
genellikle buyik caplarin ve / veya uzun hatlarin ilk
isitilmasinda kullanilir. Bu dnerilen ydntem, buharin ana
hatta alinmasindan ©6nce tesisatin atmosfere serbest
olarak bosaltilmas! icin tam acilan bosaltma vanalar
icindir. llk 1sitma esnasinda olusan kondensin, timi
veya cogu tahliye edilene kadar bu vanalar agik
durumda kalirlar. Ardindan, isletme kosullar altinda
olugsacak kondensin tahliyesi kondenstoplar tarafindan
yapilir. Bir enerji santralindeki ana borularin isitiimasi da
ayni sekildedir.

Otomatik 1sitma ise, kazan calismaya basladiginda,
herhangi bir yardim veya denetim olmaksizin ana
hatlarin, tim veya bazi cihazlarin istenilen basin¢ ve
sicaklia ulagsmasina (sistemin rejime girmesi) musaade
edilmesidir.

UYARI: Isitma yOntemi ne olursa olsun, sil
gerilmeleri azaltmak ve sistemin zarar gdrmesini
onlemek icin i1sitmaicgin yeterli stire ayriimahdir.

Ana hatlar i¢in kondenstop se¢imi

ve emniyet faktoéri (sadece doymus buhar) :
Denetimli veya otomatik 1sitma yontemleri igin yalitilmis
veya yalitilmamig borudaki kondens yukleri asagidaki
formal kullanilarak hesaplanabilir:

Qc _ (W, xT)xex(ty —ty) X 60

rxh

Q¢ = Kondens miktari (kg/h)

W, = Boru agirhgr (kg/m) — (Bakiniz Tablo 19-1)

T1 = Buhar hattinin toplam uzunlugu (m)

¢ = Boru malzemesinin spesifik 1sis1 (kJ/kg/°C)
(Celik Boru= 0,48 kJ/kg/°C)

tz = Son Sicaklik (°C)

ty = ilk Sicaklik (°C)

r = Buhar gizli 1sisi (kj/kg) (Buhar tablosundan)

h = Devreye alma zamani (dk)

NOT: Hizli hesaplama igin, t1= 0 °C ve r= 2100 kJ/h
olarak alinabilir.

Bir buhar hattinin isitiimasi sirasinda kondens yukindn
hemen tayini icin Diyagram 19-1'i kullanabilirsiniz. Dogru
deder bulundugunda, kazanla ana hattin sonu
arasindaki tim kondenstoplar i¢in dnerilmis emniyet
faktorii olan 2 ile bu deger carpilmahdir.

Normal cahismada kondens miktari i¢in (Isinma sonrasi)
Tablo 19-1 ‘i kullanin

Buhar Basinci 1 2 4 8 12 | 16 21
(barg)

izolasyonlu Boru 1|11 |15|15| 2 |25 ]| 3
izolasyonsuz Boru | 4 5 6 7 8 9 10

karakteristikleri

Tablo 19-2. Radyasyon kayiplarinin hesaplanmasi igin boru

Dig Cap Dig Yiizey Agirhk
Inch (mm) (m?%/m) (kg/m)
1/8” 10,2 0,03 0,49
14 13,5 0,04 0,77
3/8” 17,2 0,05 1,02
1 21,3 0,07 1,45
v 26,9 0,09 1,90
1" 33,7 0,11 2,97
1Y4" 42,4 0,13 3,84
1%." 48,3 0,15 4,43
2" 60,3 0,19 6,17
21" 76,1 0,24 7,90
3" 88,9 0,28 10,10
4" 114,3 0,36 14,40
5” 139,7 0,44 17,80
6" 165,1 0,52 21,20
8" 219,0 0,69 31,00
10" 273,0 0,86 41,60
127 324,0 1,02 55,60
14" 355,0 1,12 68,30
16" 406,0 1,28 85,90
20" 508,0 1,60 135,00

300

200
150

100

Kondens Miktari (kg)

Diyagram 19-1 0 °C ‘den Doymus Buhar Sicakhgina
Isitilan 20 m. Boruda Olusan Kondens Miktari
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2. Buhar Dagitim Hatlari
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Ar

Dogal tahliye noktalarinin bulunmadigi yerlerde de
kondens cepleri ve kondenstoplar monte edilmesi
gerekir (Bakiniz Sekil 20-1, 20-2 ve 20-3).

Bu cepler normalde yaklagik 50 m. araliklarla monte
edilmelidir ve asla 75 m. 'den fazla olmamalidir.

Kazan ve ana hattin sonu arasindaki kondenstoplar igin,
emniyet katsayisi 2 uygulanir. Hat sonunda veya
calisma suresinin bir kisminda kapali olan basing
districii ve kesme vanalarinin ©6ninde monteli
kondenstoplar i¢in emniyet faktért 3 uygulanir.

Denetimli i1sitmada, hat capinin en az 15 Kkat
uzunlugunda, fakat asla 250 mm’den az olmayacak
sekilde cepler yapilmalidir. Otomatik Isitmalarda ise
cepler en az 700 mm uzunlugunda yapiimahdir.

Ana hatlarda pislikten ektilenmemesi, biriken kondensi
derhal bosaltmasi ve ko¢ darbesine dayanimi nedeni ile
ters kovali kondenstop tavsiye edilir.

Ayrica, ters kovali kondenstopun arizalanmasi
durumunda genellikle acik pozisyonda kalmasi bir
avantajdir.

Montaj : Her iki 1sitma yonteminde, tim alt seviyelerde
veya dogal tahliye noktalarinda kondens cepleri ve
kondenstoplar kullaniimahdir.

Her iki yontem igin, 100 mm boru c¢apina kadar olan
hatlarda boru capinda, daha blylk caplarda ise hat
¢capinin en az 1/2'si kadar (Ancak bu asla 100 mm’. nin
altinda olmamalidir) bir cep kullanilmasi uygundur.
(Bakiniz Tablo 20-2).

Ornegin; - Yiikselen hatlarin 6niinde
- Hat sonlarinda
- Kompansatér veya dirseklerin dniinde
- Vanalarin veya regulatérlerin 6niinde

Ana Hatlar

Kondens cebi
100 mm.ye kadar
Kollektor gapi ile ayni,
100 mm.nin tizerinde
100 mm.den az olmamak
tizere kollektor capinin
1/2 si kadar olmalidir.

Sekil 20-1 Basing disuriicti vananin Sekil 20-2 Ana hatlardaki Sekil 20-3 Yikselen hattaki kondens cebini

onindeki pislik tutucuya tahliye eden kondens cebini tahliye eden tahliye eden kondenstop. metre cinsinden “H”

kondenstop kondenstop 10’a boélinduginde kondensi kondenstoptan
tahliye eden statik basing (bar) bulunur.

Secim Tablosu 20-1 (Ozellik kodlari igin sayfa 3 e bakiniz) l?)?]lgeznos_ZCQSIi;/iﬁil—aélotittllzrnlgllrr:lmam

. M D H
. 1.Se¢im . . - =
Kullanim Yeri ve Orellik Kodu Alternatif Segim AnaHat | Kondens Min. Cep uzunlugu (mm)
P B Denetimli Otomatik
Olglsu cebi ¢capi
) Isitma Isitma
... | Ters Kovali (IBLV) Otomatik Kondens (mm) (mm) ) L)
Buhar Separatori -

B, M,L,E,F,N,Q Kontrolorii (DC) 15 15 250 710

20 20 250 710

25 25 250 710

50 50 250 710

80 80 250 710

100 100 250 710

150 100 250 710

200 100 300 710

250 150 380 710

300 150 460 710

350 200 535 710

400 200 610 710

450 250 685 710

500 250 760 760

600 300 915 915

20
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Tali Dagitim Hatlarr:

Tali hatlar, buhar kullanan cihazlara buhar tedarik eden
ana hatlardan ¢ikiglardir. Sistemin tumu herhangi bir
noktada kondens birikmesini Onleyecek sekilde dizayn
edilmelidir.

Tali hatlariicin kondenstop secimi, emniyet faktori:
Kondens yikinu hesaplama formuli ana hatlar igin
kullanilanin aynisidir. Tali hatlar icin tavsiye edilen
emniyet faktéra 3 ‘dur.

Montaj:Ana hattan kontrol vanasina kadar Onerilen
tesisat sekli 3 m’nin altindaki mesafeler icin Sekil 21-
1'de, 3 m ’nin Uzerindeki mesafeler icin Sekil 21-2'de
gosterilmektedir. Kontrol vanasinin ana hat seviyesinin
altinda olmasi gereken tesisatlar icin Sekil21-3'e bakiniz.

Tesisatta bulunan her bir kontrol vanasi ve varsa basing
dusuricu vanalarin éniine boru ¢apinda bir pislik tutucu
monte edin. Tercihen ters kovali kondenstoplarla birlikte
bosaltma vanalar kullanin. Sistemi cahistirdiktan bir kag
giin sonra, temizlemenin gerekli olup olmadigini gérmek
icin pislik tutucu filitrelerini kontrol edin.

Separatorler

Buhar Separatérleri, buhar dagitim sistemlerinde olusan
kondensin tahliye edilmesi igin tasarlanmistir. Ozellikle
kuru bubarin gerekli oldugu ekipmanin 6niinde
kullanilirlar.  Ayrica, dogasi geregi buyiuk oranda
kondense  sahip tali buhar  hatlarinda  da
kullaniimaktadirlar.

Tali Hat

|<«———— 3 m.veyadaha az——— =]

[~=— Her metre i¢i 50 mm. egim

Bir Uist cap veya daha
buyiik secilmis ¢ikis

Sekil 21-1 3 m. nin altindaki mesafeler icin tipik
tesisat uygulamasi. Kollektére dogru metre basina
en az 50mm.lik bir egim verildigi siirece kondenstopa
gerek olmayabilir.

3 m. nin tizerinde
’A7 A‘

Hr metre igin 10 mm.
asagi egim

Separatorlerde kullanilacak kondenstoplarin seciminde
en Onemli faktdr; kondens birikimlerini tahliye, koc
darbesine dayanim ve dusuk yuklerde calisma
kabiliyetidir.

Separatodrler icin kondenstop se¢imi ve emniyet
faktorleri, kondens ve basing seviyelerine bagl olarak
farkh tiplerde kondenstop tavsiye edilmesine ragmen
emniyet faktéruni 3 olarak uygulayin.
Gerekli kondenstop kapasitesini
asagidaki formali kullanin:

Gerekli kondenstop kapasitesi (kg/h)= Emn. faktorii x
Buh. debisi (kg/h) x Tahmini kondens yiizdesi

( genelde %10)

elde etmek igin

ORNEK: 500 kg/h buhar debisi icin hangi boyutta
kondenstopa gerek duyulacaktir. Formiill kullanarak;
Gerekli kondenstop kapasitesi : 3 x 500 x 0.10 = 150
kg/h bulunur.

Separatdrler icin hava aticih ters kovali kondenstop
Onerilir . Kir ve ko¢ darbesinin dnemli bir problem teskil
etmedigi durumda, samandirali kondenstop da kabul
edilebilir bir alternatiftir.

Bir ¢ok durumda otomatik kondens kontroléru tercih
edilebilecektir . Bu,yukarida bahsedilen her iki konden-
stopun en iyi Ozelliklerini Uzerinde toplamaktadir.
Separatdrin ayristirma kapasitesini asan bllyiik kondens
yuKleri icin tavsiye edilmektedir.

Montaj

Kondenstoplari separatoriin 250-300 mm. altinda olacak
sekilde tahliye ¢ikisina baglayin.

Tahliye borusu ve kir cebinin capi separatér tahliye
baglanti ¢capi kadar olmalidir.(Sekil 21-4)

Buhar Separatori

Buhar
Separatori

Kesme vanasi

Cek vanall
kondenstop

N

Sekil 21-2 Kontrol vanasina kadar olan tali
hattin uzunlugu 3 m. den fazla oldugunda;
kontrol vanasindan 6nce toplama cebi ve
kondenstop gerekir. Eger blof baglantisi
bir ters kovali kondenstopa bagli ise vana
onldndeki pislik tutucu kondens cebi olarak
gbrev yapabilir. Bu ayni zamanda pislik
tutucu temizleme sorununu da azaltir.
Kondenstop kendinden ¢ek vanali olmah
veya girisine bir ¢cek vana konulmalidir.

Cek vanal
kondenstop

Sekil 21-3 Tali hat uzunlugundan
bagimsiz olarak, buhar girisinin altina
yerlestirilmis kontrol vanasinin éniinde
bir kondens cebi ve kondenstop
gereklidir, Serpantinin kontrol vanasinin
Ustiinde oldugu durumlarda kontrol
vanasinin ¢ikis tarafina da kondenstop
takilmahdir.

IBLV veya DC

Sekil 21-4 Separatorin tahliye cikisi
uygulamasi . Kondenstopa hizli ve tam
kapasite kondens akigi saglamak igin,
tahliye capinda kondens ve kir cebi
gerekir.
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A Kizgin Buhar Hatlari

ilk bakista, kizgin buharin kondens uretmedigi fikri
zihinlerde bir karisiklik yaratabilir. Bu nedenle, kizgin
buhar tasiyan buhar hatlar icinde hi¢ kondens ihtiva
etmemelidir kosulu, sistem kizgin buhar basing ve
sicakhidina ulastiginda dogrudur. Ancak bu noktaya
kadar da bir kondens tahliyesi gereklidir. Bu bélimde
kizgin buharin ne oldugu ve kullanildi§i uygulamalar
aciklanacaktir.

Herhangi bir maddenin spesifik 1sisi (kJ standartlarini
kullanarak); 1 kg 'min sicakhgmini 1 °C arttirmak igin
gerek duyulan 1si miktaridir. Bu tanimla birlikte, suyun
spesifik I1sis1 4,186 kJ'dur ve kizgin buharin spesifik 1sisI
ise sicaklik ve basinca gore de@ismektedir. Sicaklik
arttikca spesifik 1s1 dismekte, fakat basing yikseldikce
artmaktadir.

Alisildigr  gibi  kizgin bubhar, kazan icersine veya
kazandan gelen “atik” 1sisyr verebilmek i¢in kazanin
cikis alanina fazladan serpantin seti eklenerek
Uretilmektedir. Ayrica kazandan sonra buhar hattinda bir
yere eklenen kizdirici odacikla da elde edilebilir.
Serpantinin  kizgin  bolimi ile birlikte bir bubhar
jenaratorinin sematik diyagrami asagida
gOsterilmektedir.

Kizgin Buharin Ozellikleri:

Kizgin buhar, is ve kutle transferi igin ideal olmasini
saglayan, ancak bir 1s1 transfer akigkani olmasini
uygunsuz hale getiren bir kag 6zellige sahiptir. Doymus
buharin tersine, kizgin buharin basing ve sicaklig
birbirinden bagimsizdir. Doymus buharla ayni basingta
kizginhk olusturuldugunda sicaklik ve hacim artmaktadir.
Nispeten kicik hacimli yiksek 1si veren kazanlarda
buharin sudan ayrilmasi ¢ok zordur. Kazanlardaki kiiguk
hacimli suyun ve hizli yuk salinimlarinin kombinasyonu,
kazanda ciddi buzilme ve kabarma kosullari Uretir ve bu
durumda suyun taginmasini arttirir.

Bu su, buhar cikislarinda separatorler ve kondenstop-
larla tahliye edilebilir.

Sekil 22-1 Buhar Jenarat6ri

On 1sitmali
hava

Hava
giris

Kizgin buhar

Sicak hava

Yakit

Kizdinci

22

(Yuksek basing)

Fakat bunlar %100 verimli degildir. Kuru buharin gerekli
oldugu uygulamalarda 1s1 yayimi icin kazanin igine ilave
kizdirma serpantinleri  yerlegtirilir.  Tasinan  suyu
buharlastirmak icin buhara daha fazla 1si ilave edilir.
Boylece tamamen kuru buhar temin edebilmek igin
buhara ufak miktarda kizginlik verilmis olur.

Tekrar doymus buhara doénlsimi 6ncesinde kizgin
buhar, cok kicik miktarlarda isi verebildigi icin iyi bir isi
transfer akigkani dedgildir. Enerji santrallari gibi bazi
prosesler is yapabilmek i¢in kuru 1siya geresinim
duyarlar. Enerji Unitesi tipi ne olursa olsun, yiksek 1si
yogusma miktarinin azaltiimasina yardimci olur. Yuksek
IsI, ayrica ekipmanda genlesme safhalari sirasinda
yogdusmay! geciktirmek suretiyle gli¢ ¢iktisini da arttirir.
Eksoz cikisinda daha kuru buhar bulunmasi tiirbin
kanatlarinin 6mrind de arttiracaktir.

Kizgin buhar yogusma olmadan 1si kaybedebilirsede
doymus buhar bunu yapamaz.

Bu nedenle, kizgin buhar yogusma icin yeterli isiyi
kaybetmeksizin ¢ok uzun buhar hatlari boyunca
tasinabilir.

Bu durumda tim sistemde kuru buhar sevkini mimkiin
kilar.

Kizgin Buhar Sistemlerinde Kondenstoplamanin
nedeni:

Kizgin buhar sistemlerinde kondenstop kullaniimasinin
esas sebebi baslangic yani devreye alma yukudar.
Hatlarin blydk boyutlu olmasi ylzinden bu zaman
alabilir. Baglangicta, vanalari agma ve kapama igin
zaman mevcut oldugundan buytk olasilikla manuel
vanalar kullanilacaktir. Bu denetimli devreye alma olarak
tanimlanabilir.

Kondenstop kullanimi igin ikinci sebep, doymus buharda
calismayi gerektirebilecek kizdiricinin kaybi veya
by-pass gibi acil durumlarla basa ¢ikabilmektir.

Bu gibi plansiz olaylarda , manuel olarak vanalari agmak
icin yeterli zaman yoktur, bu nedenle kondenstop
kullanimi gereklidir.

Bu durumlar kondenstop kullanimi ve sec¢imini gerektirir.
Verimi yuksek tutmak, kog¢ darbesini énlemek ve erozyon
hasarlarini minimuma indirgemek igin, buhar sisteminde
kondensin  olugsur olusmaz tahliyesini saglamak
onemlidir.

Buhar
(duistik basing)

Soguk su
(kule,g6l veya
nehirden)
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Kizgin Buhar Kondens Yiiklerinin Hesaplanmasi:
Kizgin buhar devresinde kullanilan bir kondenstopun
kondens yuku; ciddi devreye alma yiklerinden, igletme
sirasinda hemen hemen hicbir yikin olusmamasina
kadar genis bir alanda degisecektir. Sonu¢ olarak; bu
kondenstop icin degisken sartl bir uygulamadir.

Devreye alma sirasinda, ¢ok biyik hatlar soguk kosulda
buharla doldurulur. Bu surede, hat sicakligi arttirilana
kadar hatlarda dusik basingta sadece doymus buhar
bulunur. Bu uzun bir sire icinde yavasga yapilir ve
neticede hatlarda gerilmeler meydana gelmez. Ancak
devreye almada dugsuk basincla birlikte ortaya cikan
biyik kondens debisi, biyik kapasiteli kondenstop
kullanimini gerektirir. Sonrasinda  bu buyuk
boyutlandirilmig kondenstoplarin, normal kizgin buhar
calisma sartlarinda ¢ok dusuk kapasite ihtiyaglariyla gok
blyulk basinglarda calismasina gerek duyulur.

Tipik devreye alma kondens yikleri yaklasik olarak
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

_ 048 Wp(ty-ty)

¢ H

C = Kondens miktari (kg)

Wp = Borunun toplam agirlhidi (Sayfa 19 Tablo 19-2'den)
H = X basincinin toplam 1sisi - Y basincinin hissedilir
IsiIsi ; uzun sitma sdreleri i¢in ; (kizgin bubar
basincindaki (X) doymus buharin toplam isisi — isitma
suresi iginde ortalama basingta (Y) doymus buharin
hissedilir 1sisini) kullanin .

0,48 = Celik borunun spesifik i1sisi (kJ/kg/°C)

t1 = Ortam sicakhgi (°C)

t> = Isinma sicakhgi (°C)

Ornek:

50 °C/h 1sitma kabul edelim,

Boru 14" sch 80

Kizgin buhar basinci 83 bar / 577 °C

Ortam sicakligi 21 °C

Kondenstoplar arasi mesafeyi 60 m kabul edelim.

ik iki saat igin:

W =60 m x 68,3 kg/m = 4098 kg

-1, =121-21=100 °C

H = 2753 kJ/kg (83 barg) - 454 kJ/kg (0,35barg)
= 2299 kJ/kg.

c= 0,48 x 4098x100
- 2299 = 85,6 kg.

ikinci iki saat igin:

Degisen tek sey zaman igersinde tespit edilen ortalama
basinctaki doymus buharin hissedilir isisi olan
775 kJ/kg.dir.

0,48 x 4098x100

Cc= 1978 =994 kg

Tablo 23-1 Siire Tablosu

.. 14” Hattin
Ortalama Sire Yogusma
Sure Basing Sonund%ki Orami
(barg) Sicaklik ("C) (kg/h)
1.iki saat 0,35 121 42,9
2.iki saat 9,7 221 49,7
3.iki saat 48 321 61,5
4.iki saat 83 421 58,3
5.iki saat 83 577 76,2

Not: 83 barg.ortalama basing igin, H degerinin; 83 barg. buharin gizli
1sisi ile sure sonundaki sicakliktaki kizginhk isisinin  toplami

oldugunu varsayin

Kondensin randimanli sekilde tahliyesinden emin olmak
icin,kondenstoplarin kizgin buhar sistemlerine montajlar
sirasinda dogru toplama cebi boyutlandiriimasi ve
tesisat tavsiyelerine uyulmahdir. Sayfa 20 Tablo 20-2'de
verilen boru ¢api i¢in dogru toplama cebi boyutlari
gOsterilmektedir.

Toplama cebi, kondenstopa giden boru ve kondenstopta
yahtim kullanilmasi ile ilgili soru ortaya ¢ikmaktadir.
Guvenlik tedbirleri agisindan zorunlu olmadik¢a buhar
sisteminin bu bolima yahitilmamalidir. Dolayisiyla cevap
hayir olacaktir. Bu ise kondenstop éncesinde bir miktar
kondensin sirekli olugsmasi neticesi kondenstopun
Omrunldn uzamasini saglar.

Kizgin Buhar Kondenstop Tipleri:

Bimetalik kondenstop, kondens doymus buhar
sicakliginin altindaki bir sicaklida soguyana kadar
acmamak Uzere ayarlanir. Mevcut basing igin,
kondenstoptaki herhangi bir sicaklia sahip buharda
kondenstop kapali kalacaktir.

Buhar sicakhgi yukselirken bimetalik elemanin ¢ekme
kuvveti daha buyuk olur ve supab Uzerinde daha buyuk
bir sizdirmazlik kuvveti olusturur. Kizgin buhar supabin
daha da sizdirmaz olmasini saglar. Ayrica bimetalik
kondenstop devreye alma yiklerini tahliye etme
kabiliyetine sahipti. Bu nedenlerden dolayi, bu
kondenstop kizgin buhar igin iyi bir secimdir.

Kizgin buharin rejimi aninda; kondenstop agmadan 6nce
kondenstoptaki kondensin doyma noktasinin altindaki bir
sicakliga sogumasi gerekmektedir. Kondenstoptan énce
toplama cebi ¢cap ve uzunlugu yeterli degilse, kondens
hat icinde birikebilecek, tesisat, vanalar ve cihazlarda
hasara neden olabilecektir.

Ters Kovali kondenstop,

Su sizdirmazhgi buharin supaba ulagsmasini onler ve
canh buhar kaybina engel olarak kondenstopun émriini
uzatir. Ust kisimda bulunan supap ve orifis kirden
etkilenmez ve havanin atilmasini saglar. Blylk devreye
alma yuklerini ve ayni zamanda ufak isletme yuklerini de
tahliye edebilir. Ters kovali kondenstoplarin kizgin buhar
uygulamalart ile ilgili problemleri de vardir.

En  onemlisi; su sizdirmazhdinin  sdrddrilmesi
gerekliligidir.  Ters  kovali  kondenstoplarda  su
sizdirmazhgini devam ettirmek icin dogru tesisat gerekir.

Kizgin  buharda kullanilacak uygun ters kovali
kondenstop tesisati i¢cin Sayfa 20 S$Sekil 20-3'e
bakilmahdir.  Bir  kizgin  buhar  kondenstopunu

boyutlandirirken, devreye alma yukine goére emniyet
faktorii kullanmadan boyutlandirin. Kondenstopun gévde
malzemeleri maksimum basin¢ ve kizgin buhar sicakhgi
esas alinarak secilmelidir.
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Buhar izleme Hatlari

Buhar izleme (tracer) hatlari, ana bir boru icersindeki
genellikle akici olmayan (viskoz) akigkanlari belirli ve
dizenli bir sicaklikta tutmak icin tasarlanmistir. Cogu
durumlarda, bu izleme hatlari bina diginda kullanildik-
larindan cevre hava kosullari énemlidir .

izleme hatlarindaki kondenstoplarin baslica gorevi, gizli
Isisi tamamen kullanilana kadar buhari tutmak ardindan
kondens ve yogusmayan gazlari bosaltmaktir. Her isi
transfer ekipmaninda oldugu gibi her bir izleme hattinin
kendi kondenstopu olmalidir. Ayni ana akiskan hattina
birden fazla izleme hatti monte edilebilmesine ragmen,
kisa devreyi 6nlemek icin tek tek kondenstop takilmasi
(birim kondenstoplama) gerekmektedir. (Bak. Sayfa 16).

Kondenstoplari se¢me ve boyutlandirmada, sistemin

amaclarina uygunlugu g6z éntne alinmaldir.

Buna gore kondenstoplar;

1. Uzun sure guvenilir sekilde ¢alismak sureti ile eneriji
tasarrufu saglamalidir.

2. Kondens ve havayi bosaltabilmek i¢in ani periyodik
tahliye saglamalidir.

3. Dustiik yuk kosullari altinda calismalidir.

4. Buhar kesildiginde, donma hasarina mukavim
olmalidir.

Buhar maliyetinden dolayi, ekonomik olmayan izleme

hatlari  igletmenin  altindan  kalkamayacag: asiri

masraflara yol acar.

Secim Tablosu 24-1 (Ozellik kodlari igin sayfa 3 ‘e bakiniz)

1.Segim

Kullamm Yeri |0 o7allik Kodu

Alternatif Se¢im

Buhar izleme Hatlari igcin kondenstop segimi:

Bir buhar izleme hattinda olusacak kondens yiiki,
akiskanin (Urindan) bulundugu borudaki 1s1 kaybindan
asagidaki formull kullanmak sureti ile hesaplanabilir :

o = k x ?,6 xL

Qc = Kondens yuki (kg/h)

k = izolasyonlu borudan isi kayiplari (w/m)
(Sayfa 25 Tablo 25-1 ‘den)

L = Ana boru uzunlugu (m)

Gizli i1s1 (kJ/kg) ( Buhar tablosundan sayfa 4 situn 5)

r
Birim doniisimi iin; 1W=1 <= 3,6 ka/h/W

r

0D

G b G b

Vakum kirici

Termostatik

Izleme (Tracer) veya Termodinamik

Ters Kovali (IB)

3993 1.

Hatlari A BC,L J N, ILK tip (CD)
CEKVANA
Iﬁ< N \ 3
Donma koruma
\( tahliyesi
Sekil 24-2
Tipik Trac

24
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SRR

Donma korum
tahliyesi

1

Sekil 24-1 Tipik Tracer Montaji
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Sekil 24-3

er Montajlari
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ORNEK: 100 mm capinda ve 30 m uzunlujunda
izolasyonlu bir boruda 100 °C lik sicakhgr muhafaza
etmek i¢in 11 barg buhar basincinda 3 adet izleme hatt
kullaniimaktadir. Dis ortam sicakhigi -25 °C ve tavsiye
edilen boru yahtim kalinligr 100 mm. dir.

(Tablo 25-2 ve 25-3)

Formilt kullanarak;

_ 457 (W/m)x.3,6 (kJ/h/W ) x30 (m)
Qc= 1983 (kJ/kg)

=25kg/h

Bu yikl 3'e boldigiumuzde, her bir izleme hattina
0,84 kg/h kondens yikl disecektir.

Cogu izleme hatti uygulamalarinda, kondenstopa akis
¢ok dusuktur. Bu nedenle, normal olarak en kicuk
kondenstop vyeterli olmaktadir. Uzun sidre guvenilir
calismasi ile enerji tasarrufu saglama, hafif yiklerde
calisma, donmaya mukavim olma ve sistemi temizleme
kabiliyetleri gbz 6niine alindiginda, izleme hatlari igin ters

Emniyet faktoru:

Dis ortam sartlarina maruz kalsin veya kalmasin emniyet
faktorii 2 olarak kullanilmahdir. Kondenstoplarin veya
izleme hatlarinin  gerektiginden buyuk secilmemesi
gerekir.

Montaj

Buhar dagitim hatlarinin isitilacak triin boru hatlarindan
daha yiksek bir seviyeye monte edilmesi gerekir.
Kondensin verimli tahliyesi ve yogunlagsmayan gazlarin
bosaltiimasi igin izleme hatlarina egim verilmeli ve tim alt
seviyelere kondenstop takilmahdir. Bu dizayn ayni
zamanda izleme hattinin donmasini énlemede yardimci
olacaktir. (Bakiniz Sekil 24-1 , 24-2 ve 24-3)

Enerjiyi yeniden kullanmak
donduralmesi  tavsiye edilir. Yercekimi ile tahliyeli
sistemlerde buharin kesilmesi durumunda tahliyeyi
saglamak icin kondenstoplarin hemen 6niinde vakum
kiricilar kullaniimahdir. Donma kosullarinin yaygin oldugu

icin, kondensin kazana

yerlerde kondenstop tahliye kollektérlerinde donma
onleyici kondenstoplar dnerilir.

kovali kondenstop tavsiye edilir.

Tablo 25-1 Izolasyonlu Borulardan Isi kayiplari (W/m)

Boru | Izolasyon | Ortam ile Akiskan arasindaki sicaklik farki (°C) Tablo 25-2 Borularda Onerilen izolasyon Kalinhig
Capi Kalinhgr | 25 50 75 | 100 | 125 150 | (mm) - 35barg basingigin
40 109 | 21,8 | 32,7 | 436 | 545 65,4 Uriin Hatti Uriin sicakhgi (°C)
DN50 60 85 169 | 254 | 338 | 42,3 50,7 Boru Capi | 10 | 20 30 40 | 50 60 70 80
80 72 | 143 | 215 | 287 | 358 | 430 DN25 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
60 108 | 216 | 323 | 431 | 539 | 647 DN40 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 | 60
DN80 80 90 | 180 | 269 | 359 | 449 | 539 DN50 40 | 40 | 40 | 40 | 60 | 60 | 60 | 60
100 79 1157 1236 | 315 | 393 | 472 DN8O 40 | 40 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 80
60 12,8 | 256 | 383 | 51,1 | 639 | 767 DN100 40 | 60 | 60 | 60 | 60 | 80 | 80 | 80
DN100 80 105 | 211 | 316 | 421 | 526 | 632 DN150 40 | 60 | 60 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100
100 91 | 183 | 274 | 3655 | 457 | 548 DN200 60 | 60 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100 | 120
120 82 | 164 | 246 | 32,7 | 409 | 491 DN250 60 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100 | 120 | 120
80 169 | 338 | 50,6 | 67,5 | 844 | 1013 DN300 80 | 80 | 80 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120
DN150 100 137 1274 1411 | 548 | 685 | 82,2 DN350 80 | 80 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120 | 140
120 117 1235 [ 352 | 469 | 587 | 704 DN400 80 | 80 | 100 | 120 | 120 | 120 | 140 | 140
140 104 | 20,8 | 31,2 | 41,6 52 62,4 DN500 80 | 80 | 100 | 120 | 120 | 140 | 140 | 160
80 16,6 | 332 | 498 | 66,3 | 829 | 995 DN600 80 | 100 | 120 | 120 | 140 | 140 | 160 | 160
DN200 100 141 | 282 | 42,3 | 56,4 | 705 84,6
120 124 |1 248 | 37,2 | 496 | 62,0 74,4
140 112 | 224 | 335 | 44,7 | 559 67,1
80 196 | 39,2 | 587 | 783 | 97,9 | 1175 Tablo 25-3 Borularda Onerilen izolasyon Kalinhg (mm) -
DN250 100 16,5 | 33,1 | 496 | 66,2 | 82,7 99,3 10 barg basing igin
140 130 | 26,0 | 390 | 519 | 649 | 779 Uriin hatti Uriin sicakhg (°C)
80 224 | 447 | 671 | 89,5 | 1118 | 134,22 BoruCapr | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
100 18,8 | 37,6 | 56,5 | 753 | 94,1 | 1129 DN25 40 | 40 | 40 | 40 | 60 60 | 60 | 60 60
DN300 120 16,4 | 32,8 | 492 | 65,6 | 82,0 | 984 DN40 40 | 40 | 60 | 60 | 60 60 | 60 | 80 80
140 147 |1 29,3 | 44,0 | 58,6 | 733 87,9 DN50 60 60 60 60 60 60 80 80 80
160 133 | 26,7 | 40,0 | 53,3 | 66,6 80,0 DN80 60 60 60 80 80 80 80 | 100 100
80 241 | 481 | 72,2 | 96,3 | 120,4 | 1444 DN100 60 80 80 80 80 100 | 100 | 100 120
100 20,2 | 404 | 606 | 80,9 | 1011 | 1213 DN150 80 80 | 100 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120 120
DN350 120 176 | 352 | 528 | 70,4 | 88,0 | 1055 DN200 80 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 140 140
140 157 | 314 | 47,1 | 628 | 784 94,1 DN250 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 140 | 140 | 140 140
160 142 | 285 | 42,7 | 570 | 71,2 85,4 DN300 100 | 120 | 120 | 120 | 140 | 140 | 140 | 140 160
100 224 | 449 | 67,3 | 89,7 | 1121 | 1346 DN350 100 | 120 | 120 | 140 | 140 | 140 | 160 | 160 160
DN400 120 195|389 | 584 | 779 | 973 | 1168 DN400 | 120 | 120 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
140 173 | 34,6 | 52,0 | 69,3 | 86,6 | 103,9 DN500 | 120 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 160 | 180 | 180
160 157 |1 314 | 471 | 628 | 784 94,1 DN600 140 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 180 | 180 180
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Hacim Isitma Cihazlari

Isitma Uniteleri, hava isitma bataryalari, panel isiticilar
ve borulu serpantinler gibi hacim isitma cihazlari hemen
hemen tim tesislerde bulunmaktadir. Bu tip cihazlar
oldukca basit olup c¢ok az periyodik bakim
gerektirmelidir. Bunun sonucu, kondenstoplar genellikle
uzun sire ihmal edilmektedir. Bu ihmalden dogan
problemlerden biri, donma hasari, korozyon ve kog
darbesine neden olabilecek 1sitma serpantininde
kondens birikmesidir.

Kondenstop secimi ve emniyet faktorleri:

Sabit veya degisken buhar basinci gerektiren farkh
uygulama ihtiyaglari, kullanilmasi gereken kondenstop
tipi ve boyutunu belirler. Serpantinlerde kullanilan
kondenstop sec¢iminin iki standart metodu vardir.

1.Sabit Buhar Basinci

Ters Kovalr Kondenstoplar  ve Samandiral/
Kondenstoplar - Calisma basing farklarinda emniyet
faktorinu 3 alin .

2.Degisken Buhar Basinci
Samandirali Kondenstoplar ve Termik Koval/ Ters Kovals
Kondenstoplar

0 - 1 barg buhar i¢in; 0,1 bar basing farkinda emniyet
faktort 2 olarak,

W 1 - 2 barg buhar i¢in; 0,2 bar basing farkinda emniyet
faktort 2 olarak,

W 2 barg 'in Uzerinde ise; maksimum basing farkinin %2 *
sinde emniyet faktori 3 olarak kabul edilecektir.

Standart Ters Kovalr Kondenstoplar

Sadece 2 barg buhar basincinin Gizerinde ve maksimum
basing farkinin % ’sinde emniyet faktorii 3 olarak kabul
edilecektir.

Isitma Uniteleri ve hava isitma bataryalarn igin
kondenstop secgimi :

2. m3¥/dak ve hava sicaklik artigi metodu

Sadece fanin m®dak kapasitesi ve hava sicaklk
artisinin bilindigi durumlarda, gercek kJ degeri asagidaki
basit formull kullanmak sureti ile bulunabilir:

kJ/h = m¥dak x 75 x sicaklik artisi (OC)

ORNEK: 30 °C sicaklik artisi saglayan 100 m*/dak’lik bir
isiticly1 hangi boyuttaki kondenstop tahliye edecektir?
Buhar basinci 5 barg ‘de sabittir . Formuli kullanarak;

100 x 75 x 30= 225.000 kJ/h

225.000 kJ/h degerini 5 barg buharin gizli 1sis1 olan 2084
kJ/kg 'a bolersek kondensi 108 kg/h buluruz ve bu
miktari 6nerilen emniyet faktorl 3 ile carparak

324 kg/h kapasiteli bir kondenstopa gerek olacagi
hesaplanir.
Yukaridaki formuldeki

bulunur :

1 m%dak x 60 = 60 m*h
60 m/h x 1,25 kg/m*(5°C’de havanin 6zg.agir.)= 75 kg/h
75 kg/h x 1kJ/kg/ °c (havanin isinma isisi) = 75 kJ/h/°C

75 sayisi asagidaki sekilde

3. Kondens metodu

KJ degerinin bilinmesi durumunda;

a. kJ degerini kullanilan basingtaki buharin gizli 1sisina
(buharlasma entalpisi) béliin. Tablo 28-1'in 2. stitununa
veya buhar tablosuna (Sayfa 4) bakin.

Bu, yogunlasan buharin gercek agirhidini verecektir.
Yaklasik bir hesaplama icin, bas parmak kurali olarak
bilinen ve yaygin olarak kullanilan, kJ degeri 2100
sayisina bolunebilir.

b. Gerek duyulan siirekli kondenstop tahliye
kapasitesini bulmak i¢in yogunlasan buharin gergek
agirhgr emniyet faktora ile carpilmalidir.

Diyagram 26 -1. Cok Borulu Serpantinler icin Kondenstop

Boyutlandirilmasinda Kullanilan Carpanlar

Bu sistemlerde kondens miktarini hesaplamak igin g "' — |
metod kullanilabilir. Bilinen isletme sartlari kullanilacak 15— N . = L) Y O
metodu tayin edecektir. ) s e S I s e L1020 "

10 Ml atnjogs, - i —
1. kJ metodu g . T e, I
Isitma Uniteleri ve diger hava serpantinleri igin standart & 7| [—= ——Qadatrnag -
kapasite, Isiticidaki 0,15 barg buhar basinci ve 15 °C d Pt —
giren hava sicakligindaki kJ degeridir. Standarttan ) “‘--—ﬁ.__________

gercek kapasiteye cevirmek igin Tablo 28-1 (Sayfa 28)
‘deki donisim faktérlerini kullanin . Gercek calisma
kosullari bilindiginde kondens yuki uygun emniyet
faktord ile carpilmalidir.

Buhar basinci bar (g)

Secim Tablosu 26-1 (Ozellik kodlari igin sayfa 3 ‘e bakiniz)

cullamm Yeri 1.Secim Ozellik Sabit Basing 1OSZZﬁllrkn Degisken Basing
Kodu 0—2bar 2 bar Uzeri Kodu 0 -2 bar 2 bar Gzeri
Ters Kovall Ters Kovall Samandirali | Samandirali®”’
Isitma Uniteleri B,CEKN (IBLV) (IBLV) B,C,G HL (F&T) (F&T)
Alternatif Secim Samandirali $amand|rall( ) Alternatif Ters Kovali Ters Kovali
¢ (F&T) (F&T) Secim (IBLV) (IBLV)
Ters Kovali Ters Kovali Samandirali Samandirali®”’
Hava Isitma B.C.E KN, O (IBLV) (IBLV) B,C,GHL (F&T) (F&T)
Bataryalari Alternatif Secim Samandirali Samandiral’”’ Alternatif Ters Kovali Ters Kovali
¢ (F&T) (F&T) Secim (IBLV) (IBLV)
Ters Kovali Ters Kovali amandiral amandiral
Panel (Kanatgikli) B,C,E KN (IBLV) (IBLV) B,C,G,H,L $ (F&T) $ (F&T)
Isiticilar ve Borulu - - -
Serpantinler Alternatif Secim Termostatik Termostatik AIternatlf Ters Kovali Ters Kovali
Secim (IBLV) (IBLV)

) samandirali kondenstoplarin basing / sicaklik sinirlari asildiginda Ters Kovali (IBLV ) tip kullanilmalidir.
Not: 1. Vakum s6z konusu olan yerlerde vakum kirici kullaniniz. 2. Kizgin buharda samandirali kondenstoplari kullanmayiniz.
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Isitma Serpantinleri icin Kondenstop Sec¢imi

Borulu Serpantinler

Kisa devre olusmasini dénlemek icin her bir boruya ayri
kondenstop takiimahdir.

Tek Borulu Serpantinler .

Tek borular veya bireysel tahliye edilen borular igin
kondenstoplari boyutlandirmada, Sayfa 28 Tablo 28-2’den
metre boru basina yogusma miktari bulunur.

Normal kondens yukind bulmak igcin bu yogusma miktari,
metre olarak boru uzunlugu ile carpilir.

Hizli isitma igin, kondenstop secim emniyet faktori

3 olarak uygulanmali ve termik ters kovali bir kondenstop
kullaniimalidir. Hizli isitmanin gerek duyulmadigi yerlerde,
emniyet faktérl 2 olarak kullaniimali ve standart ters

kovali bir kondenstop secilmelidir .

Cok Borulu Serpantinler .

Birden fazla boru ihtiva eden serpantinlerin tahliyesinde
kullanilan kondenstoplari boyutlandirmak icin :
1.Serpantindeki boru uzunlugunu , Tablo 28-2 ‘deki
yogusma orani ile ¢arpin . Bu deger kg/h olarak normal
kondens yukani verir.

2. Sayfa 26 Diyagram 26-1 den isletme kosullari igin
¢arpani bulun.

3. Kondenstopun surekli tahliye kapasitesini bulmak icin
normal kondens yukinu bu garpan ile ¢carpin. Burada
emniyet faktorl, carpan icerisinde bulunmaktadir.

Panel siticilar. kJ ciktisinin  bilinmedigi  durumlarda,
yeterli hassasiyette kondenstop secimi icin yogusma
miktarlari Sayfa 28 ‘deki Tablo 28-3 ve 28-4 ‘den
hesaplanabilir . Tablo 28-3 'e girmek i¢in; boru c¢api,
kanatgik boyutu, kanatgik sayisi ve malzeme bilgisine
bakarak standart sartlar altinda metredeki yogusma
miktari hesaplanabilir . Gergcek kosullara ise Tablo 28-4
kullanilarak gegilir .

Sekil 27-1. Hava Isitma Serpantininde Kondens ve
Hava Tabhliyesi

Oransal buhar P S —
Pislik tutucu kontrol vanasi Yiiksek
N
Termostatik
hava atici
Buhar hatti Ters kovall
Hava Vakum kirict
donus kondenstgpun

F&T Kondel altnda ise

emniyet/

icin frmms N et

Dénis hatti i Tahliye " Ana Kondenstop
[5

Sekil 27-2. Hava Isitma Serpantininde Kondens ve
Hava Tabhliyesi

Oransal buhar
Pislik tutucu kontrol vanasi =
€205 | donds hatti
Termostatik (alternatif)
hava atici
Buhar hatt Ters koval
Kesik cizgili
é' hatlar yiiksekten
Hava Vakum kirici gegen doniise
donis kondenstdpun uygulanir.
F&T Konden altnda ise
et/
emniye »
icin ‘g | N
M L
Dons hatti Tahliye Ana Kondenstop
[5

donus hatti
(alternatif)

Emniyet faktoriintn tavsiye nedenleri
1. Isitici tuplerinin yarattigi kisa devre tehlikesini
onlemek .

2. Agir calisma kosullarinda dahi yeterli kondenstop
kapasitesini saglamak.
Cok soguk havalarda, giris hava sicakligi
hesaplanandan muhtemelen daha diisik olacaktir
ve tesisin tim boélimlerinde artan buhar talebi
neticesi daha dusuk buhar basinglari olusacak ve
daha yiksek donus hat basinglari ortaya
¢ikacaktir. Bunlarin hepsi kondenstop kapasitesini
etkileyecektir.

3. Bir diger hususta hava ve diger yogusmayan
gazlarin atilmasini garantilemektir.

Dikkat.. Dusuk basingta 1sitma icin, buhar besleme
basincinda degil, gercek basing farkinda emniyet
faktorinu uygulayin. Cunki kondenstop karsilasacagi
maksimum basing farkinda fonksiyonunu yerine
getirebilmelidir.

Montaj
Genel olarak, imalat¢inin tavsiyelerine uyun. Sekil 27-1,

27-2, 27-3 ve 27-4 hacim isitma cihazi imalatcilarinin
ortak fikrini temsil etmektedir.

Not: Emniyet tahliye kondenstopunun agiklamasi igin
Sayfa 48 Sekil 48-1 'e bakiniz .

Sekil 27-3. Yuksek basing (1 barg Uzeri) yatay
tahliyeli isiticilarin tesisat ve kondens tahliye sekli,
Sekil 27-3 ve 27-4 icin toplama cebi min. 250-300
mm olmalidir.

Kir cebi
150mm min.

Sekil 27-4. Dusik basing (1 barg alti) disey
tahliyeli isiticilarin tesisat ve kondens tahliye

sekli,
im
@ Buhar besleme

‘ 250-300mm

Inea

IB Kondenstop

1B Kondenstop

.4.\@

Doniis

u
Kir cebi
150mm min.
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Tablo 28-1 . Standart Digi Sartlarda Caligan Bir Isiticinin kJ Degerini Hesaplama Katsayr Tablosu
(Burada standart sartlar 0,15 barg buhar basinci ve 15 °C hava giris sicakligidir, Uygulamada isiticinin standart kJ kapasite degerini
gosterilen katsayi ile garpin) (Ozel izinle ASHRAE ’den alinmistir)

Buhar BUharln Girig havasi sicakhgi (°C)

Basinct (barg) | ISt | 24 12 0 +10 +15 +20 +32
0,15 2248 - - - 1,07 1,00 0,92 0,78
0,35 2238 1,64 1,45 1,28 1,12 1,05 0,97 0,82
0,7 2214 1,73 1,54 1,37 1,21 1,31 1,05 0,90
1,0 2201 1,79 1,61 1,44 1,27 1,19 1,11 0,97
15 2181 1,86 1,67 1,49 1,33 1,25 1,17 1,02
2,0 2163 1,96 1,77 1,59 1,42 1,43 1,26 1,11
35 2119 2,13 1,93 1,75 1,58 1,49 1,41 1,26
5,0 2084 2,25 2,05 1,87 1,69 1,61 1,52 1,36
55 2075 2,31 2,11 1,92 1,74 1,66 1,57 1,41
7,0 2046 2,40 2,20 2,01 1,83 1,74 1,66 1,50

tyan Izolasyonsuz Borudaki Yogusma Oranlari

Buhar basinci (barg) , 21 °C nin uizerindeki sicaklik artigi esas alinmistir.
Boru Capi Yizey Alani 1 barg 2 barg 4 barg 8,5 barg 12 barg 17 barg
(mm) (m?/m) 120°C 133°C 152°C 177°C 192°C 207°C
Kondens Yuki (kg/h/m)
15 0,07 0,19 0,22 0,28 0,39 0,45 0,52
20 0,09 0,22 0,28 0,36 0,49 0,57 0,67
25 0,11 0,28 0,34 0,42 0,58 0,68 0,80
32 0,13 0,34 0,42 0,54 0,73 0,85 1,00
40 0,15 0,39 0,48 0,61 0,82 0,97 1,13
50 0,19 0,49 0,60 0,74 1,01 1,19 1,38
65 0,24 0,58 0,70 0,88 1,21 1,41 1,65
80 0,28 0,68 0,83 1,04 1,43 1,68 1,95
100 0,36 0,86 1,04 1,33 1,80 2,13 2,56
Tablo 28-3. 18 °C Hava ve 102 °C Buharda Kanatcikhh Radyasyon Yogusma Oranlari (Sadece k.stop se¢im igin)
Boru Capi Kanatcgik Kanatgik Her 1 m. Boru i¢in
(mm) olcusi (mm) sayist Boru Sayisi Kondens (kg/h/m)
(1 inch’teki)
1 1,64
32 82,6 34 2 2,98
iyah oy Celik i 3'2;
'yah Boyall &l 32 108 3-4 2 3,57
Kanatgiklar 3 462
1 2,23
50 108 2-3 2 3,57
3 4,62
1 2,38
Bakir Boru, 32 82,6 4 2 3,28
i 3 4,17
Aliminyum Boyasiz 1 3.28
Kanatgiklar 32 108 5 5 447
3 5,36
Tablo 28-4 . 18 °C Hava ve 102 °C Buhardan Farkli Sicakliklarda Kanatgikh Radyasyon Donlistiirme Faktorleri
Buh?t:al?;g)smm S|caBkuI:1ga|lr(°C) Hava Girig Sicakhgi (°C)
7 13 18 21 24 27 32
0,05 101,7 1,22 1,11 1,00 0,95 0,90 0,84 0,75
0,35 108,4 1,34 1,22 1,11 1,05 1,00 0,95 0,81
0,70 115,2 1,45 1,33 1,22 1,17 1,11 1,05 0,91
1,00 120,2 1,55 1,43 1,31 1,26 1,20 1,14 1,00
2,00 133,5 1,78 1,66 1,54 1,48 1,42 1,37 1,21
4,00 151,8 2,10 2,00 1,87 1,81 1,75 1,69 1,51
7,00 170,4 2,43 2,31 2,18 2,11 2,05 2,00 1,81
8,50 177,7 2,59 2,47 2,33 2,27 2,21 2,16 1,96
12,00 191,6 2,86 2,74 2,60 2,54 2,47 2,41 2,21
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Proses Hava Isiticilari
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Proses hava isiticilar kagit, agac, sit, nisasta ve diger
mamullerin kurutulmasi ve ayrica kazanlar igin yanma

havasinin 6n isitilmasinda kullanilir.

Bu tip cihazlarin en yaygin érnekleri proses kurutuculari,
tiinel tipi kurutucular ve yanma havasi on isiticilaridir.

145 kg/h kapasiteli

Bulunan yuk( tim sabit basing proses hava isiticilari igin
Onerilen emniyet kat sayisi olan 2 ile carparak,
bir kondenstop ihtiyaci ortaya

cikacaktir. Burada bir serpantin esas alinmaktadir. Daha

Hacim i1sitma icin kullanilan hava isiticilari ile mukayese
cok yuksek Emniyet faktorleri

edildiginde, proses
sicakliklarda cahgirlar ( 260°C gibi) . Bu ¢ok yiksek
sicaklik uygulamalari yuksek basin¢ buhar (hatta kizgin

hava Isiticilari

buhar) kullanimini gerektirir.

Kondenstop segimi ve emniyet faktori

yuksek hava sicaklik artiglari igin, seri olarak ilave
serpantinlere ihtiya¢ duyulacaktir.

Sabit buhar basinclari i¢in, ¢alisma sartlarindaki basing
farkinda emniyet katsayisi 2 alinir. Degisken buhar

basinclari icin ise maksimum basing farkinin yarisinda
emniyet faktord 3 kullanihr.

Proses hava isiticilarinda kondens yiki asagidaki Montaj
Genis sicakhk degisimlerinin neden oldugu genlesmeler
icin tim kondenstoplarin baglantilari da dahil olmak
Uzere tium proses hava isitma cihazi pargalar icin

formulle hesaplanir :

V x ¢ xr x 60 dak/h x At

Qc =

r

Qc: = Kondens yuku gkg/h)

V = Hava debisi (m“/dak.)

c = Havanin 6zgul 1sisi (kJ/kg/°C)
r = Havanin yogunlugu

- hava besleme sicakhgi 15°C 'de 1,2 kg/m3

At = Sicaklik artigi (°C)

r = Buharin gizli 1sisi (kJ/kg) (Buhar Tablosundan)

tesisata yeterli payi verilmelidir .

Kondenstoplar serpantinlerin 250-300 mm. altina en az
150 mm. boyunda pislik tutma cepleriyle birlikte monte
edilmelidir.
Sabit ve degisken basincgh isiticilarin her ikisinde de,
serpantin  ve kondenstop arasina bir vakum Kirici

yerlestirilmelidir . Hizli korozyona neden olabilen hava ve

diger yogunlagsmayan gazlari tahliye etmek izere her bir

(Bakiniz Sekil 29-1) .

ORNEK: 60 m°dak. hava kullanan ve 35°C sicaklik

artisi gerektiren bir tinel kurutucu serpantininde buhar
basinci 5 bar'dir. Kondens yuku ne olacaktir?

60x1x1,2x60x35

Qc =

2084

serpantine bir hava atici monte edilmelidir.

Eger kondens kondenstoptan sonra yukseliyor veya
karsi basing s6z konusu ise Sayfa 48 ‘de goruldugu

sekilde emniyet tahliyesi g6zéniine alinmalidir.

= 72,5 kgh

Sekil 29-1 Proses Hava Isiticilari

III

Oransal buhar kontrol vanasi

Oransal buhar kontrol vanasi
ontindeki pislik tutucuyu tahliye
eden kondenstop

I\

Hava aticl

___________

Vakum kirici

Ters kovali kondenstop

Alternatif

Samandirali kendinden
vakum kirncili kondenstop

Secim Tablosu 29-1 (Ozellik kodlari icin sayfa 3 ‘e bakiniz)

Kullamm Yeri 1.Secim ve Sabit Basing 1.Secim ve Degigken Basing
Ozellik Kodu 0 -2 bar 2 bar Uzeri Ozellik Kodu 0 -2 bar 2 bar Uzeri
Ters Kovall Ters Kovall Samandirali | Samandirali'”’
Proses Hava AB FI,K M (1B) (B) B,C,G H,L (F&T) (F&T)
Isiticilari Alternatif Secim Samandirali Ters Kovali Alternatif Ters Kovali Ters Kovali
¢ (F&T) (IBLV) Secim (IBLV) (IBLV)

") Samandirali kondenstoplarin basing / sicaklik sinirlari asildiginda Ters kovali (IBLV ) tip kullaniimalidir.
Not: 1. Vakum sdz konusu olan yerlerde vakum kirici kullaniniz. 2. Kizgin buharda samandirali kondenstoplari kullanmayiniz.
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Is1 EsanjOrleri & Daldirmali Serpantinler

Daldirmali serpantinler; 1sitilacak, buharlastirilacak veya
yogunlastirilacak sivi igerisine daldirilan 1s1 transfer
elemanlaridir .Bu tip serpantinler, buhar kullanan ¢ogu
tesiste bulunurlar. Su isiticilari, kaynatma kazanlari,
emis Isiticilari, evaporatorler ve buharlastiricilar yaygin
ornekleridir.

Bu cihazlar, proses veya ev kullanimi i¢in su isitmada,
propan ve oksijen gibi sanayi gazlarinin buharlastiriima-
sinda, seker, siyah likér ve petrol gibi proses ici
akiskanlarin yogunlastinimasinda ve kolay transfer ve
atomizasyon icin akaryakit isitiimasinda kullanilirlar.

Hangi tip kondenstopun kullaniimasi gerektigini sabit
veya degisken buhar basincini igeren farkli uygulama
sekilleri belirler.

Kondenstop sec¢im faktorinl, dusuk fark basinglarinda
hava atma kabiliyeti, enerji tasarrufu, pislik ve kondens
birikimlerinin tahliyesi belirler.

U¢ standart boyutlandirma yéntemi serpantinler icin
uygun tip ve boyutta kondenstoplarin segimine yardimci
olur.
Emniyet faktori
1. Sabit buhar basincinda;
Ters Koval/ Kondenstop veya Samandirals
Kondenstoplar icin ¢alisma basing farkinda emniyet
faktoriinu 2 olarak kullanin.
2. Degisken buhar basincinda;
Samandmrali  Kondenstoplar veya Ters
Kondenstoplar i¢in emniyet faktoru:

1. 0 -1 barg buhar i¢in 0,1 bar basing farkinda 2 .

2. 1 -2 barg buhar i¢in 0,2 bar basing farkinda 2 .

3. 2 barg 'in Uzeri i¢in ve maksimum basing farkinin

1/2’ sinde 3 olarak kullaniimahdir.

3. Sifon tahliyeli sabit veya degisken

buhar basinglari
3 emniyet faktérii ile otomatik diferansiyel kondens
kontrolérii kullaniimahdir. Alternatif olarak, 5 emniyet
faktori ile IBLV tip ters kovali kondenstop kullanilabilir.

Kovals

Sabit buhar basincinda emniyet faktéruni tam fark
basincinda uygulayin. Degisken buhar basincinda ise
emniyet faktdrini maksimum fark basincinin yarisinda
uygulayin .

Borulu tip 1s1 eganjorleri

Daldirilmis serpantinin bir tipi, borulu 1s1 esanjéradur
(Sekil 30-1) . Bu esanjorlerde, sinirlanmis serbest alanl
bir ceket veya kabuk icersine cesitli sayilarda borular
monte edilmigtir.

Bu, kabuk icinde akan herhangi bir akiskanla borularin
pozitif temasini saglar. Daldirilmis serpantin terimi
buharin borularin icinde ve borularin da isitilan sivinin
icerisine daldirilmis olmasini ifade etmesine ragmen,
bunun tersi buharin kabuk icerisinde ve sivinin da
borularin icerisinde olmasi durumu da mimkun olabilir.

Borulu Isi Eganjorleri icin Kondenstop Segimi

Borulu isiticilardaki kondens yukund hesaplamak igin,
gercek kapasite  bilindiginde asagidaki  formdil
kullaniimalidir. ®

(Yalniz 1sitma serpantin boyutlari biliniyorsa, plakal
serpantinler  igin gosterilen  formull kullanin.
Uygulanabilir ~ “k”  faktdorinin  seciminden  emin
olunmalidir.)

Qc = mxAtxcrx60xs.q.

Qc = Kondens yuku (kg/h)

m = Sivi debisi (I/dak.)

At = Sicakhk artigi (°C)

c = Sivinin 6zgiil i1sis1 (kJ/kg/°C)

60 =60 dak./h

s.g. = Swvinin 8zgul agirhgi (Sayfa 54 , Tablo 54-1)

r = Buharin gizli 1sisi (kJ/kg)(Sayfa 4 Buhar Tablosu)

ORNEK: Buhar basinci 1 barg ve giris sicakh§i 20°C ve
cikis sicaklhigi 120°C olan 30 l/dak.’lik debideki bir su icin
kondens yikinu hesaplayalim.

Formuld kullanarak;

Q 30(l/dak)x100(°C) x 4,18(kJ/ka/°C)x 60 x1

c= = 333 kgh

2257 (kJ/kg)
bulunur.

) Kaynatma kazanlari, buharlastiricilar ve evapora-
torler (buhar olusturan prosesler) icin kondenstop
boyutlandirirken Sayfa 31 'deki “Plakall Serpantiler’
de belirtilen formuld kullanin .

Sekil 30-1 . Borulu 1s1 Eganjorleri (Tipik Tesisat Semasi)

Oransal buhar Ana buhar

kontrol vanasi By-pass

Pislik tutucu

Hava atici \ (Tahliye

Sicak su ¢ikis ESS
e
Isi esanjori e
(buhar ceketli) e
e
| =]
1 c
19
o
=
. - \V4 g
Soguk su giris PR VA B3
{7 pm——=——- g
I i
i - 2
Yiiksekteki doniise baglanti SR e N
yapildiginda; samandirali emniyet Tahliye \\' !/'
kondenstopu kullanin { Ana kondenstop
|
!

!
)
i
! Dustik basing donustine
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Plakal Serpantinler

Genellikle su veya kimyasal Uriinlerle dolu agik tanklar
plakali serpantinler yardimi ile isitilirlar (Sekil 31-1) .

Iki parcali metal levhalar Gzerinde olusturulan kanallar,
plakalar kaynak yapildiginda buhar icin bosluklar
meydana getirir. Buhar girisi, 1si transferi ve kondens
tahliyesi bu bosluklardan yapilir.

Plakali Serpantinler i¢cin Kondenstop Secimi:

Farkli sicakliklarda farkl iki sivi ayri olarak aktiginda ve
bunlardan birinin sicakh@r artarken digeri distiginde,
buhar ve sivi arasinda (veya 1sI esanjorunlin girisi ve
cikigr) logaritmik bir sicaklik farki vardir (tm).

_AtL-AR

Lnx&

At2

Atm

Aty = En biyuk sicaklik farki

At, = En kiguk sicaklik farki

L, sicakhk farki, Sayfa 35 Cizelge 35-1 ‘i kullanarak
yaklasik hassasiyetle bulunabilir.

ORNEK:

74°C 'den 95°C 'ye isitilan bir sivi ve 125°C 'den 95°C
sicaklida dusen baska bir sivinin logaritmik ortalama
sicakligini bulmak i¢in formali kullanarak,

125 — 95

At1 | | At2

95 « 74

Tablo 31 -1 .Borulu Serpantin k Degerleri (kJ/h.m*°C)

. Sirkulasyon
Uygulama sekli Dogal Cebri
Buhardan suya 1030-4080 3055-24285
1%" Borulu 1sttic 3665 9210
%" Borulu isitici 4080 10260
Buhardan yaga 210-630 1025-3055
Buhardan kaynayan siviya 6070-16330 -
Buhardan kaynayan yaga 1025-3055

Sekil 31-1. Sifon Tahliyeli Termostatik Kontrollu Plakal
Serpantin

DC Diferansiyel kontrolor

PRy

Ters kovali kondenstop

Aty =125-95=30°C
At;=95-74=21°C

Logaritmik ortalama sicaklik farki :

_30-21 9 _ ..,
Atm—m—o.SG—ZS C
21

Toplam 1s1 transferini hesaplamak icin asagidaki formul
kullantlir.

H =AxkXxAtm

H =Isi transfer (kJ/h)

A =Alan (m?
k = Toplam isi transfer katsayisi (kJ/h.mz' °C)
(Tablo 31-2)

Aty = Logaritmik ortalama sicaklik farki

ORNEK:

Isitma Alani = 8 m?

Isi Transferi = 3770 kJ/h.m? .°C
Logaritmik Ortalama Sicaklik = 25°C

Buhar basinci 1,5 barg (125°C) icin gizli 1s1 2181 kJ/kg
"dir . 754.000, 2181’e bélunduginde 345,7 kg/h bulunur.
Bu durumda gerek duyulan kondenstopu se¢mek igin
kondens yuki uygun emniyet faktori ile carpilir.

Tablo 31-2. Plakali serpantin k degerleri

(kd/h.m?.=C)

. Sirkiilasyon
Uygulama Sekli Dogal Cebri

Buhardan sulu ¢ozeltiye 2095-4080 3055-5650
Buhardan hafif yaga 840-920 1255-2260
Buhardan orta yaga 420-840 1025-2050
Buhardan Bunker C'ye 335-630 840-1675
Buhardan katrana (asfalt) 335-500 377-1255
Buhardan eriyik kukurte 500-710 710-920

Buhardan eriyik parafine 500-710 840-1045
Buhardan melas veya seker surubuna 420-840 1445-1840
Downtherm’den Katrana (asfalt) 335-630 1025-1255

Sekil 31-2. Sifon Tahliyeli Stirekli Serpantin

Ters kovali kondenstop

Su sizdirmazhgi
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Is1 Esanjorleri ve Daldirmah Serpantinler

Borulu Serpantinler

Borulu serpantinler, serpantinlerin kendisi ile mukayese
edildiginde hacim olarak daha bliylik olan tanklar
icerisine daldinlan 1si transfer borulandir. (Sayfa 31,
Sekil 31-2)

Borulu 1s1 esanjorleri ile mukayese edildiginde arasin-
daki ana fark budur. Plakali serpantinler gibi, montaj
yerindeki uygulamalara ve kosullara bagh olarak
yercekimi veya sifon ile tahliye edilebilirler.

Borulu serpantinler; plakal serpantinlerden farkli olarak,
genellikle kapali tanklar icerisine monte edilirler.

Borulu Serpantinler icin Kondenstop Secimi

Bilinen degerlere gore formdillerden biri uygulanarak
borulu serpantinler icin kondens yuki hesaplanabilir.
Eger kapasite biliniyorsa, borulu 1si esanjorlerindeki
formdil, serpantinin fiziksel boyutlari biliniyorsa, plakali
serpantinlerdeki forml kullanilir.

Montaj

Borulu 1s1 esanjorleri, plakali serpantinler ve borulu
serpantinlerde yercekimi ile tahliye kullanildiginda,
kondenstop 1sitma serpantininin altina yerlestiriimelidir.
Degisken basinglarda, bir vakum kirici kullaniimali ve
samandirali kondenstoplarin icerisine veya bir ters
kovali kondenstopun giris borusuna monte edilmelidir.
Kondenstopun dniine bir rezervuar gérevi yapacak genis
bir cep yerlestiriimelidir. Bu cep sayesinde, maksimum
kondens yukid ve minimum buhar basing farki
olustugunda serpantinin tahliyesi saglanacaktir .

Oransal kontrolli  borulu 1s1  esanjorleri, plakah
serpantinler ile borulu serpantinlerde kondensin
yukseltiimesinden kaginiimalidir .

Buna ragmen kondensin yikselmesi
asagidaki hususlar énerilir :

gerekiyorsa

1. Kondenstoptan ©6nce veya sonra, normal basing
farkinin 0,2 bar U(zerinde kondens yikseltiimesi
yapiimamalhdir .

2. Eger kondenstoptan sonra kondens yukselmesi
oluyorsa, bir disik basing emniyet kondenstopu monte
edilmelidir. (Bakiniz Sayfa 48) .

3. Eger, kondenstoptan ©nce kondens yukselmesi
oluyorsa (sifon ylkselmesi), tim flas buharin verimli bir
sekilde atilmasi igin diferansiyel kontrolér monte
edilmelidir.

Secim Tablosu 32-1. (Ozellik kodlari icin sayfa 3 ‘e bakiniz)

Sabit Basing 1.Se¢im Degisken Basing
Kullanim Yeri L.Secim ve Ve
Ozellik Kodu 0 -2 barg 2 barg Uzeri Ozellik 0-2barg 2 barg uzeri
Kodu
Ters Kovali Ters Kovali Samandirali Samandirali
Borulu BCEFGLINQ (IBLV) (IBLV) BCGHLL (F&T) &0 (F&T) &»
(Buhar ceketli) KDifer?psi)I/De(l: KDifer?_r_lsi)I/Decl: A ’ KDifer?psi)I/Decl: KDifer?_r_lsigacI:
Isi Esanjorleri Alternatif Segim ontroldr (DC) ontrolor (DC) ternat ontrolor (DC) ontroldr (DC)
Samandiral *Samandirali Secim Ters Kovali Ters Kovali
(F&T) (F&T) (IBT) (IBLV)
Diferansiyel Diferansiyel Diferansiyel Diferansiyel
Plakali ve Borulu BCEFRGHIKNQ Kontrolér (DC) Kontroldr (DC) BCGHIL Kontrolér (DC) Kontroldr (DC)
Serpantinler Ters Koval Ters Koval Al if Ters Koval Ters Koval
(Sifon Bosaltmali) . . ers Kovali ers Kovali ternati ers Kovali ers Kovali
Alternatif segim (IBLV) (IBLV) Secim (IBT) (IBLV)
Ters Kovali Ters Kovali Samandirali Samandirali
B,C,E,F,G,I,K,N,Q B,C,G,H,.L Gex) Gex)
Plakali ve Borulu (IBLV) (IBLV) (F&T) (F&T)
Serpantinler Diferansiyel Diferansiyel Diferansiyel Diferansiyel
(Yercekimi Tahliyeli) . : Kontroldr (DC) Kontrolér (DC) Alternatif Kontrolér (DC) Kontroldr (DC)
Alternatif segim .
Samandirali Samandirali Segim Ters Kovali Ters Kovali
(F&T) (F&T) (IBT) (IBLV)

& Samandirali (F&T) kondenstop basing / sicaklik sartlarini saglayamadigi hallerde IBLV tipi kullaniniz.

&) Kir ve bilyiik miktarda hava ihtiva eden yerlerde “harici termostatik hava aticili ters kovali” bir kondenstop verimli sekilde kullanilabilir.
Not: !) Tesisatlarda vakum olusmasi muhtemel yerlerde vakum kirici kullanilir.
%) Degisken sartlarda ve kondensin yiikselmesi gereken durumda bir emniyet tahliyesi techiz edilmelidir.
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Evaporatorler, 1s1 kullanimi ile bir Griin icersindeki su
miktarini azaltirlar. Basta kagit, gida, tekstil, kimya ve
celik endustrisi olmak Uzere sanayi de yaygin olarak
kullanihrlar.

Evaporator, bubarin normalde borularin diginda ve
Urinun borularin iginde ve hareketli oldugu bir borulu 1si
esanjorudir . Uriiniin tipine ve arzu edilen sonuclara
bagli olarak, birden fazla evaporasyon safhasi veya
etkisi gerekebilecektir. Bazi uygulamalarda bes veya alt
gibi bircok etki gorulebilmesine ragmen en yaygin olan
Ucli etkidir.

Tek Etkili

Uriin evaporatériin borularindan gegmeye zorlanirken,
belirli bir miktar nemin ayristirilmasi icin 1si ilave edilir.
Bu tamamlandiktan sonra, Uriin buhari ve yogunlasmis
arin, bubharin cekildigi ve baska bir yerde kullanila-
bilecegi ayristirma odasina gonderilir. Daha sonra
konsantre uriin, prosesin baska bir kismina pompalanir.
(Sekil 33 -1).

Coklu Etkili

Coklu etkili metodun kullaniminda, ilk etkide kazandan
alinan buharin kullanildigi ve ardindan uriinden elde
edilen buharin 1s1 kaynagi olarak ikinci etkide kullanildigi
bir 1s1 korunumu s6z konusudur . Burada uretilen buhar
tekrar 1s1 kaynagi olarak tcgilinct etkide kullaniimakta ve
sonunda diger prosesler icin su isitmakta veya gelen
Urindn 6n 1sitilmasinda kullaniimaktadir. (Sekil 33-2)

Sekil 33-1. Tek Etkili Evaporatdr Sistemi

(U, F===——=Konsantre Uriin

Buhar

Bir cok farkli drldin igin genis uygulamalarindan dolayi
evaporatorlerin dizayninda ¢ok sayida degisken vardir.
Buhar basinglan ilk etkide 10 barg gibi yiiksek bir
basingtan, son etkide 60 cm vakum gibi dusuk bir
basinca kadar degisirken evaporatorler icin buhar
kapasiteleri yaklasik olarak 500 kg/h'ten 50.000 kg/h’e
kadar degisim g0Osterebilir. Evaporatorler normalde
surekli olarak calistirildiklarindan, duzenli bir kondens
yukl s6z konusudur . Herbir etki icin kondenstoplarin
gercek basing farkina gore secilmesi ©6nem arz
etmektedir.

Evaporatorleri tahliye ederken g6z ©Onune alinacak
baslica Gi¢ husus sunlardir:

1. Buyuk kondens yukleri.

2. Bazi etkilerdeki dusiik basing farklar.

3. Hava ve pisliklerin atilmasi.

Emniyet Faktoru
W Sabit ve duzenli ve 25.000 kg/h'i asan gergek kondens
yukl uygulamalarinda 2 emniyet faktort yeterli olacaktir.

B 25.000 kg/h ’in altindaki yiklerde ise, emniyet faktori
3 olarak kabul edilmelidir.

Tek ve c¢ok etkili evaporatorler icin, diferansiyel kontrolli
ters kovali kondenstoplar (DC) tavsiye edilmektedir.
Surekli calisma saglamalarina ilaveten, DC kondenstop-
lar buhar sicakliginda hava ve CO,'yi atarlar, flas
buharini kontrol ederler ve kondens birikimlerini hemen
tahliye ederler.

Sekil 33-2. Ug Etkili Evaporatér Sistemi

Buhar

_— ———

Konsantre Grtin

f

Besleme

Secim Tablosu 33-1. (Ozellik kodlari igin sayfa 3 ‘e bakiniz)

1.Secim,Ozellik Kodu

Kullamm Yeri | "\ o i atif secim (ler)

0-2 barg

2 barg uzeri

AF,GHKMP

Diferansiyel

Diferansiyel

Alternatif Segim

Evaporator Kontroldr (DC) Kontrolér (DC)
Tek Etkili Alternatif Secim Ters Kovali (IBLV) | Ters Kovali (IBLV)
¢ Samandirali (F&T) Samandirali (F&T)
Diferansiyel Diferansiyel
Evaporator A F, G H K MP Kontrolér (DC) Kontrolor (DC)
Cok Etkili Ters Kovali (IBLV) | Ters Kovali (IBLV)

Samandirali (F&T)

Samandirali (F&T)
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Evaporatorler

Montaj

Evaporatdr temel olarak buharin borularin disinda kabuk
icerisinde bulundugu borulu bir 1s1 esanjéri oldugundan,
ISI esanjoriinde ayri hava aticilar olmalidir. Bu hava
aticilarini, havanin birikebilecegi muhtemel yerlere takin.
Her bir etki igin ayri bir kondenstop monte edin. ik tesir
kondensi kazana dondurilirken, diger etki kondensleri
drinden kaynaklanan kirlenme yilzinden kazana
dondurilemeyebilir.

Evaporatorler icin Kondenstop Secimi:

Evaporatorler icin kondens yikini hesaplarken, “k”
degerinin (kJ/h.m2.°C) secimine dikkat edilmelidir. Genel
bir kural olarak, asagidaki “k” degerleri kullanilabilir :

W Dusuk basingli buhar (2 barg 'e kadar) ve dogal
sirktlasyonlu evaporatérler icin k = 5860

B Yiuksek basinch (3 barg 'e kadar) ve dogal
sirkulasyonlu evaporatorler icin k = 10050

B Cebri sirkulasyonlu evaporatorler igin k = 15070
alinabilir .

Buhar basincinin sabit ve akisin sirekli oldugu 1si
esanjorlerinde 1s1  transferi hesabinda su formul
kullanilabilir:

H =AxkxAtny

H = Transfer edilen toplam 1si1 (kJ/h)

A = Serpantinin dig ylzey alani (mz)

k = Toplam isi transfer katsayisi (kJ/h.m2.°C)

Aty = Buhar ile akigkan (uriin) arasindaki logaritmik
ortalama sicaklik farki

At AR

Lnx AlL

At2

Atm

Aty = En biyik sicaklik farki
At, = En kiglk sicaklik farki

Logaritmik ortalama sicaklik farki Sayfa 35 ’deki
nomografi kullanarak yaklasik hassasiyetle bulunabilir.

34

ORNEK :

A = Isi transfer borulari ; 8 Adet 32" dis ¢apli 3,6 m.
uzunlugundaki boru,

8X36 _17m2 (Tablo 35-3 ‘ten)
16,7

k = 10260 k/h,m?,°C
Sartlar;

Girensu:4,5°C
Cikan su: 65,5°C

8,5 barg buhar veya 178,3 C° Buhar sicakhgi;
At; =178,3°C-4,5°C=173,8°C
At; =178,3°C-65,5°C=112,8°C

Cizelge 35-1 ‘deki Olcege vyerlestirebilmek icin bu
degderleri 4 ‘e bolersek ;

Aty =43,5°C

Aty = 28,2 °C buluruz.

Cizelgeden bulunan ortalama fark 35 °C ‘dir. Bu degeri 4
ile gcarparsak, orijinal deger icin ortalama sicakhk farki
140 °C ‘dir . Bunu denklemde yerine koyarsak ;

H =1,7 m?x 10260 kJ/n.m? °C x 140 °C
H = 2441880 kJ/h bulunur .

8,5 barg 'deki buharin gizli isisi = 2018 kJ/kg.

2441880

=1210 kg/h kondens olugur.
2018

Gerekli kondenstop kapasitesini bulmak i¢in olusan bu
kondens miktari tavsiye edilen emniyet katsayisi ile
carpihr.
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Evaporatorler Armstrong
Tablo 35-1. Borulu Serpantin “ k * Degerleri (kJ/h.m?."C) Gizelge 35-1. Isi Transfer Cihazi igin
U | Kli Sirkiilasyon Ortalama Sicaklik Farkir Diyagrami
ulama Sekli = -
Y9 s Dogal Cebri
Buhardan suya 1030-4080 3055-24285
1%," Borulu Isitici 3665 9210
%" Borulu Isitici 4080 10260
Buhardan yaga 210-630 1025-3055
Buhardan kaynayan siviya 6070-16330 - D: D:
Buhardan kaynayan yaga 1025-3055 - 100 100 100
g5 (| At a5 _l: Atm A2 85
a0 a0 —- a0
85 —H 85— B5
80 80 —H 80
75 75 75
70 +—H 70—t 70
65 1| 65 15 65
60 |5 60 ~§ 60
55 1 55 | 55 (5
- < . s0 |- 50 =
Tablo 35-2 . Plakali Serpantin “ k “ Degerleri (kJ/h.m2°C) £ - =
Uygulama Sekli Sirklasyon “I'H & B * B
Y9 Dogal Cebri 40 |- 40 HH 40 5
Buhardan sulu ¢ozeltiye 2095-4080 3055-5650 H H = H
Buhardan hafif yaga 840-920 1255-2260 BIH = = ®H
Buhardan orta yaga 420-840 1025-2050 | H | H o 0 LE
Buhardan Bunker C'ye 335-635 840-1675 * :\30 H < =
Buhardan katrana (asfalt) 335-500 377-1255 - s -
Buhardan eriyik klkiirte 500-710 710-920 ®.r=H & ﬁ:N;
Buhardan eriyik parafine 500-710 840-1045 = H s L4
Buhardan melas veya seker surubuna 420-840 1445-1840 20 H 20 - 20
Downtherm’den Katrana (asfalt) 335-630 1025-1255 ] ] ]

1l

Tablo 35-3. Boru Olgiileri Cevirme Tablosu

o
[

®m ~ ™ W o
(3 I T - =

(m? cinsinden yiizeyi bulmak icin m. olarak dogrusal boru

uzunlugunu, cap ve boru tipine goére verilmis katsayiya boélin.) 4 _§ 4
Boru Olgdleri Demir boru Bakir veya Piring | H \
(mm) Boru sHH
15 14,92 25,03 =
20 11,94 16,70 L i B 2
25 9,51 12,53 5
32 7,54 10,00 s
40 6,59 8,36 At g L Atm At2 1
50 5,28 6,26
65 4,36 4,99
80 3,58 4,17
100 2,78 3,13

Ortadaki skalada ortalama sicaklik farkini okumak igin,
D; skalasindaki en biiytk sicaklik farki ile D, skalasindaki en
distk sicakhk farkini birlestirin.
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Ceketli Pisirme Kazanlari

Ceketli pisirme kazanlari; buhar ceketli pisiriciler veya
yogunlagtiricilardir. Dinyanin her yerinde ve hemen
hemen her tir uygulamada gérmek mumkunddir.

(Et paketleme, kagit ve seker yapimi, yag eritme, meyve
ve sebze isleme, gida hazirlama vs. gibi.)

Genel olarak iki tip buhar ceketli pisirme kazani vardir;

1- Sabit ve yercekim tahliyeli, 2- Devirmeli ve sifon
tahliyeli .

Gorilen bashca problemler her iki tip igin ortak olmasina
karsihk, buharin tutulmasi her tip igcin 6zel metot
gerektirir.

Uygulamalarda karsilasilan en 6nemli problem, buhar
ceketi icersin de sicakhdi olumsuz ydnde etkileyen
havanin kalmasidir. Ceketli pisiriciler genellikle aralikh
olarak cahgirlar ve pigirme sicakliklari kritiktir. Asiri
miktarda hava bulunmasi durumunda sicaklikta buytk
degisimler meydana gelir ve Urliniin yanmasina ve/veya
imalat hizinin yavaglamasina neden olabilir.

Ornek verilecek olursa, belirli kosullar altinda buhar
icersin de hacim olarak % 0,5 kadar az miktarda hava,
1s1 transfer yiizeyinde bir izolasyon filmi olusturabilir ve
verimi %50 kadar digUrebilir. (Bak Sayfa 8 ve 9)

Buhar ceketli pisirme kazanlarinin kullaniminda ikinci
ana kavram, kondensin slrekli ve tamamen tahliye
edilmesi gerekliligidir. Ceket icinde kondens birikmesi
duzensiz sicaklik kontroliine yol acar, pisirme kazaninin
verimini duslrir ve kog darbesine neden olur.

Ceketli Pisirme Kazanlariigin Kondenstop Segimi:
Pigiriciler icin gerekli kondenstop kapasitesi asagidaki
formulle hesaplanabilir:

Qc = Kk x f\ X At
Qc = Kondens yuku (kg/h)
k = |si transfer katsayisi (kJ/h.m2.°C)

A =Alan (m2)
At = Sivinin sicaklik artigi (°C)
r = Buharin gizli 1sisi (kJ/kg)

ORNEK: iginde bulunan bir siviyr 20°C ’den 80°C 'ye
Isitan, 800 mm i¢ caph yercekimi ile tahliye olan bir
pisirme kazani igin 7 barg ‘lik bir isletme basincinda
kondenstop kapasitesi ne olmahdir ?

Formuli kullanarak:

Qc = 3560 234178 x60 _ 123 kg/h

k = 3560 kJ/h.m*.°C (Paslanmaz celik icin k faktorii)
A=1,18m? (Kazan imalatgisi tarafindan verilmistir.)
Bulunan deger, emniyet katsayisi 3 ile ¢arpilarak

369 kg/h olarak kondenstop kapasitesi belirlenir.

Kondens yikinin hesaplanmasinda alternatif bir

ORNEK: 1000 It'lik bir pisirici de 6zgil agirhdr 1,03 ve
ozgul 1sisi 3,77 k/kg.’C bir siviyi (sit) 20 °C oda
sicakligindan 80°C 'ye 30 dakikada 1sitmak i¢in 0,5 barg
basingta buhar kullaniimaktadir. Uygun kapasitede ve
tipte kondenstop i¢in, formull kullanarak;

1000 x 1,03 x 3,77 X 60
Qc= 2226 X 0,5
bulunur.

=211 kg/h

3 emniyet faktérii ile carpilarak elde edilen 633 kg/h
kondens icin uygun tipte ve kapasitede kondenstop
secilir .

Sabit ve vyercekimi tahliyeli kazanlardaki standart
gereksinmeler ve problemler godzonine alindiginda,
kullanilacak en randimanh kondenstop ters koval tiptir.
Cunku ters kovali kondenstop hava ve karbondioksiti
buhar sicakhidinda atar ve karsi basing altinda verimlilik
saglar.

Devirmeli ve sifon tahliyeli kazanlar icin ilk tavsiye
diferansiyel kontrolordir. Ters kovali olarak ayni
Ozellikleri saglamasina ilave olarak, diferansiyel
kontrolér, cok dusik basinglarda mikemmel hava atma
ve flag buhari kontrol kabiliyeti saglar.

Eger, sifon tahliye icin ters kovali secilecekse, bir cap
blylk kondenstop kullaniimasi gerekir.

Maksimum verim i¢in genel 6neriler:

Istenen Pigirme Hizi. Pisirilen triinin cinsi kondenstop
se¢iminde 6nemli oldugundan, bir ¢ok ceketli pisirme
kazaninin bulundugu bir tesiste, en iyi sonuclari veren
boyutu tayin etmek icin farkli boyutta kondenstoplarin
kullanildigi deneyler yapilmalidir.

Buhar Girigi. Pisiricilere buhar vermek icin buyuk caph
buhar hatlari kullaniimalidir.

En iyi sonu¢ igin, giris adzini ceketin yiksek bir
noktasinda yerlestiriimeli ve tim ceket alani etrafinda
buhar akisi verebilecek sekilde tasarlanmalidir.

Montaj

Kondenstoplar pisirme kazanina yakin monte edilmelidir.
Ceketin yuksek noktalarina bir termostatik hava atici
takmak sureti ile sistemin glvenilirligi ve hava atma
kabiliyeti daha da arttirilabilir.

(Sekil 37-1 ve 37-2)

iki veya daha fazla pisirici tek bir kondenstopla tahliye
edilmemelidir. Grup tahliyesi kesinlikle kisa devreye
neden olur.

Secim Tablosu 36-1 (Ozellik kodu icin sayfa 3 ‘e bakiniz)

metod i¢in asagidaki formul kullanilabilir:

. 1.Secim ve . .
Qc = V xs.q. Xr(;();m X 60 Kullanl.m Ye.rl Azellik Kodu Alternatif Secim
P??"et" Sabit Ters Kovall (IBLV) | Samandiral (F&T)
_ - isirme Kazani BCEHKN T tatik
Qc = Kondens yikii (kg/h) Yercekimi tahliyeli G ERK, veya lermostati
V  =lsitilan sivinin litresi (1) _ _ _ - _
s.g. = Swvinin 6zgul agirhigr (kg/m°) Ceketli Devirmeli Diferansiyel Ters Kovali
¢ = Swvinin 6zgiil 1sisi (kJ/kg.°C) Pisirme Kazani kontrolor (DC) (IBLV)
At = Swvinin sicaklik artisi (°C) Sifon tahliyeli B,.C.E,G,HKN,P

r = Buharn gizli isisi (kJ/kg) (Buhar Tablosundan)
h = Urlnu 1sitma igin gegen siire (h)
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Sekil 37-1. Sabit Yercekimi Tahliyeli Pisirme Kazani

Bosaltma veya
Dénis hattina
hava tahliyesi

hatti

Termostatik
hava atici

|

Uriin bosaltma

|

Kontrol
vanasl

Kondenstop

Dénis hattina

kondens tahliyesi

Buhar
giris

Sekil 37-2. Devirmeli Sifon Tahliyeli Pigirme Kazani

Emniyet
vanasi

Tablo 37-1. Ceketli Pigirme Kazanlarindaki Kondens Yuki (kg/h)- Yarim Kiire Yogugma Yizeyi

Emniyet katsayisi 3 dahil edilmistir. k=3.600 kJ/h.m” .°C baslangic sicakligi 10 °C kabul edilmistir .

Doéner baglanti

Donus
hattina

" .| Yarim Kire Buhar Basinci (barg)
gf‘;’i”u 'S'YTurj:ysi'fer Yarm ,\*;iLI’(rtg?fk' uzerindeki | 0,35 | 0.7 1 17 | 25 4 5 7 85
(mm) (m?) ) su miktar | 108 115 120 130 139 152 159 170 178
(I/mm) o C c C C C C C C
460 0,33 26,5 0,16 154 166 176 193 215 237 256 274 291
485 0,36 30,3 0,18 172 185 196 217 240 264 286 304 | 324
510 0,40 34,1 0,20 191 207 219 241 267 296 319 339 362
560 0,49 45,4 0,25 233 252 267 294 326 360 388 414 | 44
610 0,59 60,6 0,29 276 300 317 349 387 428 462 492 524
660 0,69 75,7 0,34 326 351 373 | 410 | 455 503 542 577 616
710 0,79 94,6 0,39 373 | 405 | 428 | 471 522 576 622 663 707
760 0,91 117,4 0,45 430 | 466 | 494 543 602 665 718 765 816
815 1,04 140,1 0,52 493 533 564 621 688 760 821 874 932
865 1,17 170,3 0,59 554 | 599 635 699 774 854 883 983 | 1049
915 1,31 200,6 0,66 620 670 711 782 866 956 | 1034 | 1100 | 1174
965 1,46 2347 0,73 691 746 791 870 964 | 1065 | 1151 | 1226 | 1306
1015 1,62 276,3 0,81 765 827 877 964 | 1069 | 1181 | 1275 | 1358 | 1448
1070 1,78 318,0 0,89 844 | 913 967 | 1064 | 1179 | 1320 | 1407 | 1498 | 1598
1120 1,96 367,2 0,98 928 | 1002 | 1064 | 1170 | 1297 | 1431 | 1546 | 1647 | 1756
1170 2,14 416,4 1,07 1012 | 1094 | 1159 | 1275 | 1412 | 1559 | 1685 | 1795 | 1914
1220 2,35 465,6 1,17 1113 | 1203 | 1275 | 1401 | 1554 | 1716 | 1854 | 1975 | 2106
1370 2,94 673,8 1,48 1397 | 1509 | 1599 | 1759 | 1950 | 2153 | 2327 | 2478 | 2642
1525 3,64 927,4 1,83 1724 | 1863 | 1975 | 2172 | 2408 | 2659 | 2872 | 3059 | 3262
1830 5,24 1601,2 1,89 2483 | 2683 | 2844 | 3128 | 3468 | 3829 | 4136 | 4405 | 4697
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Kapal Sabit Buhar Odal Cihazlar

Kapali, sabit buhar odali cihazlar; kontraplak ve diger
levha Urtinlerinin imalatindaki baski preslerini, kauguk ve
plastik parcalar i¢in buhar ceketli kaliplari, sertlestirme
ve sterilizasyon icin otoklavlar ve pisirme icin kaplari
kapsamaktadir .

a) Uriin Buhar Ceketli Pres Icinde

Batarya govdeleri, oyuncaklar, fittingler ve lastikler gibi
kaliplanmis plastik ve kauguk drinlerin sekillendiriimesi
ve sertlestirilmesi, kontraplaklarin sikistirnimasi ve yapis-
tirma igslemleri bu tip cihazlarla yapiimaktadir.
Camasirhanelerdeki carsaf Gtlleri; buhar odasinin
arindn sadece bir tarafinda oldugu 6zel preslerdir.

Kondenstop Secimi ve Emniyet Faktoru
Kapali, sabit buhar odali cihazlarda kondens yuki
asagidaki formal kullanilarak bulunur:

Q: =AXRXxSF

Q¢ = Kondens yuku (kg/h)
A = Uriinle temasta olan plaka alani (m?)
R = Yogusma miktari (kg/h/m?)
(Kondenstoplarin boyutlandiriimasi amaciyla
35 kg/h/m? lik yogusma miktari kullanilabilir)
SF = Emniyet Faktori

ORNEK: Bir preste 600 x 900 mm boyutlu orta
konumdaki bir plakada olusan kondens yukind bulmak
icin formul kullanilarak;

Q. = 0,54 m” x 35 kg/h/m? x 3 = 56,7 kg/h bulunur.
Ugta bulunan plakalar icin bu yikan yarisi alinir.

Bu tipteki tim cihazlar i¢in emniyet faktort 3 alinir.

Buhar ceketli odalar, kurutucular ve uttilerde Onerilen
birinci se¢im kondenstop turd ters kovalidir.
Cunku bu tir kondenstoplar sistemi temizlerler, hidrolik
soka (kog¢ darbesi) dayanikhdirlar ve enerji tasarrufu
saglarlar. Termodinamik ve termostatik tip konden-
stoplar “kabul edilebilir” alternatif olabilirler.

Montaj

Her bir plakadaki kondens yiku kiigik olmasina karsin
kisa devreyi dnlemek igin ayri ayri (bireysel) tahliye
gereklidir (Sekil 38 -1) . Ayri ayri tahliye, kondensi verimli
sekilde tahliye ederek ve yogusmayan gazlari atarak
belirli buhar basincinda maksimum ve dizenli sicaklik
sadlar.

b) Uriin Odasina Direkt Buhar Enjeksiyonu

Bu tip cihazlar; sertlestirme, sterilizasyon veya pisirmek
icin buharla Urtnu birlestirir.

Yaygin érnekleri; Kauguk ve plastik Urtnlerin imalatinda
kullanilan otoklavlar, ameliyat giysileri ve elbiseler igin
kullanilan sterilizatorler ve teneke kutular icindeki gida
ardnlerinin pisirilmesinde kullanilan kaplar(Retortlar) dir.

Kondenstop Secimi ve Emniyet Faktoru
Kondens yiuki asagidaki formul kullanilarak hesaplanir:

_ WxcxAt
Qc = rxh

Q¢ = Kondens yiiki (kg/h)

W = Uriiniin agirhigr (kg)

¢ = Uruiniin 6zgiil isisi (kJ/kg/°C) (Sayfa 54)

At = Uriintin sicaklik artisi (°C)

r = Buharin gizli 1sisi (kJ/kg) (Buhar tablosundan)
h =Sire (h)

ORNEK: 8 barg buhar basinci ile calisan ve 1sinma
islemi 20 dakikada olan bir otoklavda 20°C lik sicakliktan
150 °C sicakliga cikarilacak 100 kg kauguk tiriinii vardir.
Kondens miktari ne olacaktir?

_ 100 kg x 2,1 kJ/kg/°C x 130 °C
Qc = 2029 k/kg x 0,33

= 41 kg/h

Bulunan yuk, 6nerilen emniyet faktor 3 ile carpilarak
123 kg/h bulunur.

Sekil 38-1 Uriin Buhar Ceketli Pres iginde

Pislik tutucu

:@:&:\ ol

Vana — —
[
. w
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| — e
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Kondenstop

Kondenstop

Kondens
bosaltma
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Buhar driinle temasta oldugundan kondensin kirlenmesi
ve buhar odasinin biylk hacimli olmasi neticesi
kondens ile birlikte yogusmayan gazlarin atiimasi goz
o6nune alinmahdir. Bu bakimdan buhar odasinin Ustiine
bir termostatik hava atici ile birlikte ters kovali
kondenstop tavsiye edilir.

Ayri  bir hava aticinin monte edilemedidi yerlerde
kondenstopun kendisinde blyik hacimli hava atma
kabiliyeti saglanmalidir. Otomatik kondens kontrolori
blyilk odalarda 1. se¢im olarak distnulmelidir.

Alternatif olarak; bir pislik tutucuyla birlikte Samandirali
veya  termostatik kondenstoplar kullaniimalidir.
Termostatik kondenstop serbest akis i¢in diizenli olarak
kontrol edilmelidir.

Montaj

Buhar ve kondens Urtnle temasta oldugundan, kondensi
kazana geri gondermek yerine ve cogdunlukla bazi
yollarla disari atilmahidir.

Hemen hemen tim durumlarda, cihaz yercekimi ile
tahliye edilmekte ve ¢ogunlukla kondens hatti konden-
stoptan sonra yukseltiimektedir. Buhar basinci genellikle
sabit oldugundan bu bir problem teskil etmez. Havanin
tamamen atilmasi ve daha hizli isitma igin, cihazin Ust
bir noktasina termostatik hava atici monte edilir.

(Sekil 39 -1)

¢)Uriin Oda igersinde - Buhar Ceket icerisinde

Otoklavlar, pisirme kaplari ve sterlizatorler bu ¢alisma
seklinin en yaygin drnekleridir. Kondens gergek anlamda
uriinle direk temasta olmadigindan kirlenmez, dogrudan
kazana gonderilebilir. lyi netice almak i¢in; ani tahliye
kabiliyeti olan blyuk miktada havayi atabilen konden-
stoplar gereklidir.

Kondenstop Secimi ve Emniyet Faktori
Uriniin oda iginde - buharin ceket icinde oldugu
cihazlarda kondenstop hesabi yaparken direk buhar

enjeksiyonunda belirtilen formdl kullanihr ve emniyet
faktord 3 alinr.

Sekil 39-1 Uriin Odasina Direk Buhar Enjeksiyonu

Buhar kontrol

vanasi
Hava atici \ (
Pislik tutucu

1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
.
.
1
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Kapak

Kondenstop

sistemi temizlemesi ve
sebebiyle ters koval

Buhar tasarrufu saglamasi,
hidrolik soklara dayaniklihgi
kondenstoplar tavsiye edilir.

Daha fazla hava tahliyesi icin odanin st bdélimine

termostatik hava atici ile ters kovali kondenstop
kullaniimalidir.  Alternatif olarak samandirali veya
termostatik kondenstoplar kullanilabilir. Hava atici

montajinin mumkin olmadi§i blylk odalarda, otomatik
kondens kontrolori ilk tercih olarak dustintlmelidir.

Montaj

Bu cihazlarda, buhar ve kondens (riinle temas
etmediginden kondens donis sistemine baglanabilir.
Mumkun olan yerlerde, buhar odasi Ustline ve yuksek bir
noktaya yardimci termostatik hava atici takilmahdir.
(Sekil 39-2)

Secim Tablosu 39-1. (Ozellik kodu igin sayfa 3 ‘e

bakiniz)
1.Se¢im

Kullanim Yeri ve Ozel Sartlar

Alternatif Segim

Buhar Ceketli Termodinamik

Ters Kovali (IB)

Cok Tablali (CD)
Presler ABEK, veya Termostatik

glaittuﬁlrjnheel‘ir Ters Kovali (IB) © “piferansiyel

Oriin Odalart AB.E.HK,N,Q kontrolér (DC)

Termostatik veya
Samandirali veya
¢ )Diferansiyel
kontrolér (DC)

Ters Kovali (IB) ©
A,B,EHK

Buhar Ceketli
Uriin Odalari

(*) Beraberinde hava atici gerekir.
(**) Buylk hacimli tanklarda birinci segimdir.

Sekil 39-2 Uriin Oda iginde - Buhar Ceket icinde

Buhar kontrol
vanasl

Hava atici W (
Pislik tutucu

Kapak

Buhar ceketi

Kondenstop
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md®s  Sifon Tahliyesi Gerektiren Doner Tip Kurutucular

Gerek fonksiyonu gerekse calisma yéntemleri agisindan
farklilk gosteren baslica iki sinif doner kurutucu
mevcuttur. Bunlardan birisi, Grini buharla dolu bir
silindirin disi1 ile temas ettirerek kurutur. Digeri ise Grini
dogrudan temas ile kurutmak igin buharla dolu tiplerin
bulundugu ve Urind iginde tutan kurutuculardir. Bazi
uygulamalarda ayrica silindiri gevreleyen bir buhar ceketi
de kullaniimaktadir.

Emniyet Faktori
Her iki tir kurutucu icin emniyet faktorl, secilen tahliye
cihazinin tipine gore degisir.

B Eger sisteme Otomatik Kondens Kontroléri (DC)
baglanirsa, maksimum kondens ylkuUnin esas alindigi
emniyet faktéri 3 olarak alinmahdir. Bu durum; flag
buharin kontroliini, blylk miktarda kondens, basing
degisimleri ve de yogusmayan gazlarin tahliyesi icin
yeterli kondenstop kapasitesini saglayacaktir. Otomatik
Kondens Kontroléri (DC), bu fonksiyonlari hem sabit
hem de degisken basingta gerceklestirir.

B Egder sistemde biyuk hava aticihi ters koval
kondenstop (IBLV) kullanilacaksa, olusabilecek buyik
hacimli yogusmayan gazlara ve flas buharina cevap
verebilmek icin emniyet faktori arttinimahdir. Sabit
basing kosullarn altinda, emniyet faktori 8, degisken
basingta ise 10 olarak alinmalidir.

Uriiniin Disanda Oldugu Buhar Dolu Déner Silindirler

Bu tip kurutucular yogun olarak kagit, tekstil, plastik ve
gida sanayinde kullaniimaktadir.

En yaygin 6rnekleri; Tamburlu kurutucular, kuru kaplar,
¢amasirhane Gtuleri ve kagit kurutucularidir.

Calisma hizlari 1 veya 2 dev/dak.’dan 5000 dev/dak.’ya
kadar yuksek ylUzey hizlari arasinda degisim gdsterirler.
isletme buhar basinci, atmosfer basincinin altindan
baglayarak 14 barg ’'in Ustindeki basinglara kadar
siralanir. Caplar 150-200 mm’ den 4000 mm veya daha
yukarisina ¢ikabilir. Tim bu uygulamalarda, sifon
tahliyesi gerekir. Kondensle birlikte flas buharn da
bulunur.

Kondenstop Secimi
Kondens yukleri agsagidaki formulle hesaplanir:

Qc=mdxRxW

Q. = Kondens yuku (kg/h)

d = Kurutucu ¢api (m)

R = Yogusma miktari (kg/h/m?)
W = Kurutucu genisligi (m)

ORNEK: Capi 1500 mm, geni§ligi 3000 mm. ve
yogusma miktari 35 kg/h/m® olan bir kurutucunun
kondens yiiki hesaplanirsa;

Kondens yuki = m (1,5) x 35 x 3 = 495 kg/h ‘dir.

Flas buhari ve olusan kondensi tahliye ve sistemi
temizleme kabiliyeti esas alindiginda; Otomatik Kondens
Kontrol6rt (DC) tavsiye edilen ilk secimdir. Blyuk hava
aticih ters kovali kondenstop (IBLV) ancak uygun
boyutlandirma iglemleri izlendigi takdirde yeterli olabilir.

Segim Tablosu 40-1 (Ozellik kodlar igin sayfa 3 ‘e
bakiniz)

. 1.Segim ve Alternatif
Kullanim Yeri Ozel Sartlar Segim
. O. Kondens
ok | wonvowra 00) | Tors e
A B, K, MP, N

( *) Emniyet faktor(; sabit basinglarda 8,
degisken basinglarda ise 10 alinmalidir.

Sekil 40-1. Buhar Dolu Doner Silindirler
Uriin Kurutucu Diginda

Ve |i| {

L

baglanti

250-300mn

150mm

Kondenstop

—pl— =k

Dahili sifon buharla ¢cevrelenmekte olup, déner silindir sifonla tahliye edilmektedir. Tahliye sirasinda yukari ¢ikan
sifon buharla gevrili oldugundan, kondensin bir kismi flag buhara déntsr.
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Sifon Tahliyesi Gerektiren Doner Tip Kurutucular A

Urtinuin icinde Oldugu Buharla Isttilan Déner Kurutucular
Bu tip kurutucular et paketleme ve gida isleme
sektorlerinde genis uygulama alanlari bulmaktadir.
En yaygin drnekleri; tahil kurutuculari, doner firinlar ve
bakliyat sartlandiricilaridir.

Donme hizlari nispeten dusik olup, genellikle birkag
devir/dak. ile sinirlanirlar. Buhar basinci 1-10 barg
arasinda degisebilir. Uygulamadaki tim durumlarda,
disiik donme hizlar, kondensin biriktirme boéliminin
altinda toplanmasina izin verir. Yine sifon tahliyesi
gerekir ve kondens tahliyesi sirasinda flas buhari olusur.

Kondenstop Secimi

Bu tip kurutucularin kondens yiikleri asagidaki formdille Boru capi Dig cap Dig yuzey Agirhk
hesaplanabilir: Inch DN (mm) (m* /m) (kg/m)
1/8” 6 10,2 0,03 0,49
Qc=NxLxRxS 14" 8 13,5 0,04 0,76
a8 10 17,2 0,05 1,02
Q¢ = Kondens yiiki (kg/h) v 15 213 0,07 1,45
N = Tup sayisi W 20 26,9 0,09 1,90
L = Taplerin uzunlugu (m) 1" 25 33,7 0,11 2,97
R = Yogusma miktari (kg/ /h/m?) (tipik, 30-45 alinabilir) 1y, 32 42,4 0,13 3,84
S = Borunun dis yiizeyi (m%m) (Tablo 41 -1) 1%" | 40 48,3 0,15 4,43
2" 50 60,3 0,19 6,17
ORNEK: 40 kg/h/m2 kondens yogusma yikiine sahip, 214" 65 76,1 0,24 7,90
3 m uzunlugunda 30 adet 1% celik boru ihtiva eden bir 3" 80 88,9 0,28 10,1
doner firndaki kondens yuku nedir? 4" 100 114,3 0,36 14,4
5” 125 139,7 0,44 17,8
Q:=30x3x40x0,13 =468 kg/h 6” 150 165,1 0,52 21,2
8" 200 219,0 0,69 31,00
Flag buharina cevap verebilme ve sistemi temizleme 10” 250 273,0 0,86 41,60
kabiliyeti esas alindiginda; bu kurutucularda Otomatik 12" 300 324,0 1,02 55,60
Kondens Kontrolérii (DC) tavsiye edilir. Blyik hava 14” 350 355,0 1,12 68,3
aticili ters kovali kondenstoplar (IBLV) ancak belirli 16" 400 406,0 1,28 85,9
uygulamalar i¢in ve uygun boyutlandirmayi gerektirmek- 20" 500 508.0 1.60 135.0
tedir. : . :

Sekil 41-1. Uriin Kurutucu Icinde

EES XXX XXA
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XX AXXKXNA

Montaj

Butin uygulamalarda, kondens tahliyesi doner bir mafsal
vasitasiyla yapilmaktadir.

(Sekil 40-1 ve Sekil 41-1)

Otomatik Kondens Kontroloéri (DC), 150 mm uzatilmis
bir pislik cebi ile doner mafsalin 250-300 mm altina
yerlestirilmelidir. Bu durum, kondens birikimleri igin bir
rezervuar olusturur ve pislik ve tabakalasma igin cep
vazifesi gorur.

Tablo 41-1, Radyasyon Kayiplarinin Hesaplanmasi
icin Boru Olculeri
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250-3(

0. Kondens kontrolori

= 1501

—pl—

DC

Dahili sifon buharla ¢evrelenmekte olup, doner silindir sifonla tahliye edilmektedir. Tahliye sirasinda yukari ¢ikan
sifon buharla ¢evrili oldugundan, kondensin bir kismi flag buhara dénusur.
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ad.®.s Flag Tanklari

Basing altinda bulunan sicak kondens veya kazan suyu
daha dusuk bir basinca serbest birakildiginda bir kismi
tekrar buharlasir ki buna flas buhari denir . Flas
buharinin i1s1 degeri ayni basingtaki canli buharin 1si
degerine esittir. Bu degerli 1s1 flas buharin tankin
havalandirmasindan kagmasina misaade edildiginde
israf olmaktadir. Flas geri kazanim sisteminin uygun
sekilde boyutlandiriimasi ve montajiyla, flas bubharinin
gizli 1sis1; hacim 1stma, su, yag ve diger sivilarin
Isitilmasi veya 6n 1sitiimasinda ve disuk basing proses
nsitilmasi icin kullanilabilecektir.

Egder egzoz buhari mevcutsa, flas buhari ile birles-
tirilebilir . Diger durumlarda, flas buharin dusik basincta
bir baska canh buharla takviye edilmesi gerekecektir.
Olusan gercek flas buhari miktari basin¢ kosullarina
gore degisir. Baslangic basinciyla tahliye tarafindaki
basin¢ farki arttikgca olusacak flags buhari miktari da
artacaktir.

Belirli kosullar altinda olusan flag buharinin yuzde
cinsinden kesin miktarini hesaplamak icin, Sayfa 5 ‘de
gerekli bilgiler mevcuttur.

Kondenstop Segimi
Olusacak kondens miktari asagidaki formal kullanilarak
hesaplanabilir.

L_LXP

Qe 100

Qc = Kondens yiki (kg/h)
L = Flas tankina giren kondens debisi (kg/h)
P = Flas buhar ylzdesi

ORNEK: 0,7 barg basingta tutulan flag tankina 7 barg
‘de 2.300 kg/h kondens girmektedir. Buna goére flas
tankinin kondens yuku nedir?

Sayfa 5’ den flas yuzdesi P= % 10,5 bulunur.

Formule gore;

- 2300 - !2300 x 10 5)
Qe 100

Qc =2059 kg/h bulunur.

Enerji tasarrufunun 6nemi ve Kkarsi basinca karsi
calismasi acisindan, flas buhari uygulamalari icin en
uygun kondenstop bilyiik hava aticili Ters Kovali (IBLV)
tiptir. Ayrica ters kovali kondenstop buhar sicakliginda
hava ve CO. i tahliye ederken kesintili olarak ¢aligir.
Bazi durumlarda samandirali tip kondenstop kabul
edilebilir bir alternatiftir. Bu tip kondenstopun en belirgin
avantajl, isletmeye alma esnasindaki blylk hava
yiklerini tahliye etme kabiliyetidir.

Kondens dusik bir basinca tahliye edildiginde olusan
flas buhar yiizdesi icin sayfa 5 ‘deki Diyagram 5-1 'e
bakiimahdir.

Secim Tablosu 42-1. (Ozellik kodlari icin sayfa 3 ‘e

bakiniz)
Kullanim 1.Segim ve Alternatif Se¢im
Yeri Ozellik Kodu
Samandirali
Ters Kovali (F&T)
Flas Tanklari (IBLV) veya
B,E,M, L, I, A/ F O. Kondens
Kontroléri (DC)

Kondens ytuklerinin flag tankinin ayirma kapasitesini astigi
durumlarda tavsiye edilir.

42

Bircok uygulamada tercih edilebilecek 3. tip se¢im ise
Otomatik Kondens Kontroloridir. Bu tip yukaridaki her
iki kondenstobun en iyi Ozelliklerini bir araya getirir ve
flas tankinin tahliye kapasitesini asan buyuk kondens
yukleri igin tavsiye edilir.

Emniyet Faktori

isletmeye almada artan kondens miktari ve calisma
esnasindaki disuk basing farki ile degisken yukler flag
tanklarinda emniyet faktorinun 3 olmasini gerektirir.

Sekil 42-1 Flang Tanki Borulama Ornegi

Basing

ilave buhar re———————— dustrtc

anas Pislik |
v : tutucu

Alternatif i
hava aticiyeri 1| 1 Cek vana

—_——
Dusuk basing
buhar kullanimina

Manometre

Emniyet vanas

Hava atici

1
Bosaltma

Yuksek basing
Flas tank kondens donis

hatti
—~

[ —

IBVL Ters kovali kondenstop

Disuk basing

kondens doénusline

Tavsiye edilen boru ekipmanlari ve baglanti sekille-
rinin goraldigu canh buhar takviyeli flag buhar tanki.
Giris tarafindaki ¢cek vanalar hat kullaniimadiginda
flas buhari israfini 6nler. Flag buhari kullaniimadigin-
da by-pass kullanihr.

Emniyet vanalari; basincin yikselmesini ve yuksek
basincin ¢aligmasina mani olmasini énler.

Basing dusuriiculer ise; yuksek basing buharin
basincini flag buhar basincina dusdrirler ki bu
sekilde proseste veya Isitmada istenen buhar talebini
karsilarlar.



Flag Tanklari
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Montaj

Kondens donis hatlari hem flag buhari hem de kondensi
ihtiva ederler. Flas buharini geri kazanmak igin donus
kollektdri  kondensin tahliye edildigi bir flas tankina
baglanarak, buhar flag tankindan kullanim vyerlerine
gonderilir (Sekil 43-1) .

Flas tanki, kendisine tahliye yapan kondenstoplarda
kargi basinca neden oldugundan, bu kondenstoplar karsi
basin¢ altinda calisabilecek tirden ve mevcut fark
basinglari icin yeterli kapasitede olmalidir.

Kondens hatlari flas tankina dogru egimli olmal ve flag
tanki birden fazla hatla beslendigi yerlerde her bir hatta
bir cek vana monte edilmelidir. Bdylece kullanimda
olmayan hatlar digerlerinden izole edilecek ve flag buhari
ile ters yonde beslenmeyecektir. Eger kondenstop dusiik
basincta calisiyorsa, kondens kollektoriine yercekimi ile
tahliye temin edilmelidir.

Genellikle flas tanki igin segilen yer, maksimum flas
buhari miktari ve minimum boru uzunlugu gereksinimini
karsilamaldir.

Kondens hatlari, flag tanki ve dusuk basing buhar hatlari
radyasyonla olusacak flag buhari israfini 6nlemek igin
yahtilmahdir. Tikanma neticesi kondens akisinin
durmasi ve karsi basing olusumu g6z oOniine alinarak
tank igindeki giris borusuna puskirtme nozulu takilmasi
tavsiye edilir.

Flag buhari kullanan disitk basing cihazlar ayr ayr
kondenstopla tahliye edilmeli ve diigiik basing dénugtine
baglanmalidir. Biyuk hacimli havanin flas tankindan
atilmasi gerekir. Bu nedenle havanin atilmasi ve disik
basin¢ sistemine gec¢mesini dnlemek icin termostatik
hava atici kullaniimalidir.

Sekil 43-1. Hava Isitma Bataryalarinda Flag Buhar Geri
Kazanimi

Flas buhar flag tankindan alinir ve basincin bir basing

disurucu ile flas buhari basincina dugurildigi canh
buharla birlegir .

Yiksek
basing
—~— buhar

O N N [

Isitma bptaryasi

| BEREE
o] by

— -

E—

Kondens

Hava akisi

Flag Tanki Boyutlar

Genellikle flag tanki buyuk c¢apl bir parca borunun agik
uclari kaynak yapilarak veya civata ile baglanarak imal
edilebilir. Tank diugsey olarak monte edilmelidir. Flas
tankin Usttne bir buhar ¢ikigi ve altina da kondens c¢ikigi
gerekir. Kondens giris baglantisi kondens ¢ikisinin 150-
200 mm Uzerinde olmahdir.

Flag tankinin en énemli boyutu i¢ ¢capidir. Flag buharinin
Ust cikisa dogru olan hizi, flas buhariyla tasinan su
miktarinin az olmasini saglamak icin yeterince dusuk
olacak sekilde secilmelidir.

Eger cikis hizi dislk tutulursa, tankin yiksekligi 6nemli
degildir. Fakat 700-1000 mm.’lik yukseklikleri se¢mek
uygun olacaktir.

Uygulamalar flas tanki icinde yaklagik 3 m/sn’lik bir
buhar hizinin buharla suyun ¢ok daha iyi bir sekilde
ayristiracagini gostermistir. Buradan hareketle cesitli flag
buhari miktarlari i¢in uygun olan i¢ ¢aplar hesaplanmis
ve Diyagram 43-1 de gosterilmistir. Bu diyagramda
gorilen egri onerilen en disik i¢ caplar vermektedir.
Ancak daha da emin olmak i¢in daha blylk boyuttaki bir
flag tanki kullanilabilir.

Diyagram 43-1 basinci degil agirhigr géz ondne alir.
Buhar hacmi ve ¢ikis hizi daha yiiksek bir basingta daha
disuk olmasina ragmen, buhar daha yogun oldugundan
kondensin yukari ¢ekilme egilimi artar. Bunun neticesi
basingtan bagdimsiz olarak i¢ capi tayin etmek icin bu
diyagramin kullaniimasi onerilir.

Diyagram 43-1. Verilen Flag Buhari Miktarin

Alabilmek icin Flag Tanki ic Capinin Tayini

Yatay skala Uzerinde flag buhari miktarini (kg/h) bulun
ve yukari dogru egri ile kesigtirerek diisey skaladan
¢ap! (mm) okuyun.
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Flas buhari (kg/h)
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Absorbsiyon Cihazlari

Secim Tablosu 44-1 (Ozellik kodlari icin sayfa 3 ‘e
bakiniz)

Absorbsiyon sogutma cihazi; bir su ¢ozeltisini
(genellikle lityum bromit) buharlastirmak suretiyle
hava kosullandiriimasinda veya proseslerde suyu
sogutmak icin kullanilir. Burada buhar, c¢evrimin
yogunlasma (konsantrasyon) bolimi igin enerji
sadlar. Buhar, elektrik pompalari hari¢ tim c¢evrim
sirasinda tek ener;ji girdisidir.

Buhar absorbsiyon cihazina baglanacak kondens-
toplar biytk kondens yiklerine cevap verebilecek ve
dusik ve degisken basing kosullarinda havayi
atabilecek tipte olmalidir.

Kondenstop Secimi ve Emniyet Faktori

kJ/h cinsinden sodutma kapasitesini 2100 'e bdlmek
suretiyle dustk basing (normalde 1 barg veya daha
az) tek etkili buhar absorbsiyon cihazi tarafindan
Uretilen kondens yukind hesaplayin. Bu, 1 ton
sogutma Uretmek icin gerek duyulan kg/h cinsinden
buhar miktaridir. Bu deger cihazin beyan edilen
kapasitedeki tiketimini temsil eder.

ORNEK: 2.512.000 kJ/h kapasiteli ve tek etkili
absorbsiyon cihazinda olusacak kondens yuki
2.512.000 kJ/h / 2100 = 1.200 kg/h olarak bulunur.

Emniyet faktori 2 tam kapasite kondens yikine
uygulanmali ve kondenstop bu yiki 0,1 bar fark
basincinda tahliye edebilmeye uygun olmalidir.

Ornek vermek gerekirse yukarida belirtilen cihaz icin,
0,1 bar 'da 2.400 kg/h kondensi tahliye edebilen ve
maksimum basing farkinda (genellikle 1 bar) calisma
kapasitesine sahip kondenstop gerekli olacaktir.

Karsilastirma icin, cift etkili absorbsiyon cihazlari

10 barg ’'lik daha vyiiksek bir buhar basincinda
calisirlar. Bunlar tek etkili tnitelere gore bir avantaja
sahiptir. CUnkl kJ sodutma bagina enerji tiketimleri
daha azdir.

ORNEK: 1.675.000 kJ/h kapasiteli ve cift etkili bir
absorbsiyon cihazinda olusacak kondens yiki

1.675.000

=400kg/h olarak bulunur.
4.200

Kullanim Yeri 1.Se¢im ve Alternatif
Ozelik Kodu Secim
Abs%)liggig/on Samandirali (F&T) | ") Ters Kovali
Cihazlari A B, G (1B)

N

44

ot: Sistemde vakum kirici ve yedek kondenstop gereklidir.
(*) Harici termostatik hava atici ile birlikte

Cift etkili buhar absorbsiyon cihazlarinda emniyet
faktorl 3 olarak alinir. Bu nedenle 1.200 kg/h
kapasiteli bir kondenstopa gerek vardir. 2 barg’ in
Uzerindeki  basinclarda, kondenstop kapasitesi
maksimum basing farkinin yarisinda elde edilmelidir.
Bu drnekte 5 bar 'dir . 2 barg’in altindaki basinglarda,
kondenstop kapasitesi 0,15 bar fark basincinda elde
edilmelidir. Bununla birlikte kondenstop 10 barg
maksimum giris basincinda calisabilmelidir.

Dahili vakum kiricii samandirali kondenstop tek ve
¢ift etkili buhar absorbsiyon cihazlarinin her ikisinin
de tahliyesi icin idealdir. Duzgln, degisken kondens
akisi ve enerji tasarruflu calisma saglarlar. Harici
termostatik hava aticili ters kovali bir kondenstop da
kabul edilebilir bir secimdir.

Montaj

Kondenstop, absorbsiyon cihazi buhar serpantininin
altinda olmak uzere ve en az 400 mm. uzunlugunda
bir biriktirme cebi ile beraber monte edilmelidir

(Sekil 44-1) .

Bu montaj sekli kondenstopta 0,1 bar ’'lik minimum
fark basinci saglar. Hangi tip kondenstop kullanilirsa
kullanilsin, uygulamalarda yedek kondenstop sistemi
tavsiye edilir. Tahliye sisteminde bir par¢canin bakimi
durumunda, cihaz onarimlar yapilana kadar bu yedek
sistemle c¢aligabilir. Bu husus surekli, kesintisiz
hizmet saglar.

Bazi durumlarda, ¢ok buytk kondens yikleri normal
yukd tahliye yapabilmek icin paralel c¢alisan iki
kondenstopun kullanimina ihtiya¢ gésterebilir.

Sekil 44-1. Yedek kondenstoplama sistemi ile birlikte buhar

absorbsiyon makinasinin kabul gérms tesisat metodu

Buhar girisi
1 barg teksafha
10 barg cift safha

1
: ] g; Buhar

H,O Buhari

¢

LB Karisimi ve H20 400mm

Yergekimi ile tahliye edilen Vakum Kiricih
Samandirali Kondenstop
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Bu tablo ¢esitli uygulamalarda en etkin olabilecek
kondenstoplar i¢in tavsiyeleri icermektedir. Tavsiye
edilen emniyet faktorleri degisen kosullar altinda uygun
calismayl mumkun kilar.

Ozel Uygulamalarda ve belirtiimeyen hususlarda sirket
merkezimizle gorisiniz.

Kullanim Yeri 1.Secim 2.Secim Emniyet Faktdriu
KAZAN KOLLEKTORLERI IBLV F&T 15
IBCV -
(Kizgin Buhar) (Alistiriimis) Wafer (Isletmeye alma yuki esas alinacak)
ANA ve TALI DAGITIM HATLARI
1B -
(Donma riski yoksa) (eger basing F&T 2.3 (H:t vs?nla::nt(:a:_var}adongnde
degisiyorsa CV) veya dagitim hatti Gzerinde ise)
s Termostatik veya R
(Donma riski varsa) 1B Termodinamik (Yukaridaki gibi)
BUHAR SEPARATORU IBLV DC
3
(Kuruluk orani < %90) DC -
BUHAR IZLEME HATLARI (Tracer) Termostatik veya 2
1B Termodinamik
HACIM ISITMA CIHAZLARI
(Sabit basing) IBLV F&T 3
(0-1 bar degisken basing) 2 (0,1 bar basing farkinda)
(1 - 2 bar degisken basing) F&T IBLV 2 (0,2 bar basing farkinda)
( >2 bar degisken basing) 3 (Apmax /2 ‘de)
PLAKALI ve BORULU SERPANTINLER
(Sabit basing) IB Termostatik 3 (Gabuk isinmada)
(Degisken basing) F&T 1B 2 (Normal isinmada)
PROSES HAVA ISITICILARI
(Sabit basing) B F&T 2
(Degisken basing) F&T IBLV 3 (Apmax/2 bar)
?(Zldm':‘r? ABSORBSIYON CIHAZLARI F&T IB (Haricihava atici olmalr) 2 (0,1 bar basing farkinda)
ISI ESANJORLERI
(Borulu, Plakalr) (Sabit basing) 1B DC veya F&T 2
p<lbarg 2 (0,1barda)
_. DC veya IBT ,
(Degisken basing) F&T Basing >2 bar ise IBLV 1<p<2 barg 2 (0,2 bar'da)
p>2 barg 3 (Apmax/2 ‘de)
EVAPORATORLER (Tek ve Cok etkili) DC IBLV veya F&T 2, Ege;ﬁ'; ;5§°° kg/h
CEKETLI PISIRME KAZANLARI. Lo IBLV F&T veya Termostatik
(Yercekimi tahliyeli) 3
(Sifon tahliyeli) DC IBLV
. o ] DCigin 3, IB i¢in 8 (Sabit
DONER KURUTMA SILINDIRLERI DC IBLV basingta), IB icin 10 (Degisken
basincta)
FLAS TANKLARI IBLV DC veya F&T 3
IBLV : Ters Kovali genis hava aticili Basing; F&T'nin basmc limitleri Gzerinde ise veya buhar kirli
IBCV : Ters Kovali Kendinden ¢ek vanali ise, paralel bir hava aticr ile techiz edilmis IB kondenstop
IBT : Termik Ters Kovali Kondenstop kullaniniz . BUtin emniyet faktorleri aksi belirtimedikce
F&T : Samandirali Termostatik Hava Aticili K.stop ¢alisma fark basinglarinda uygulanmalidrr .
DC : Otomatik Kondens Kontrolori
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Montaj Oncesi By-Pass Baglantisi

Boru hatti, kondenstopun montajindan 6nce buhar veya Kondenstop baglanti sisteminde, Sekil 47-3 ve 47-4

basin¢li hava ile bléf yapilarak temizlenmeli, daha sonra ‘deki gibi baglantilarda, vanalarin agik birakilmalar

pislik tutucu filitreleri kontrol edilerek pislikten arindiril- durumunda  kondenstopun fonksiyonuna  zarar

malidir. verebilirler. Bu gibi durumlarda ve sistemin sirekli
calismasi gerekiyorsa, biri ana biri yedek olmak

Kondenstop Yerlesiminin Temel Esaslari (TTT) Uzere paralel iki kondenstop kullaniimasi en uygun
olanidir.

Tamir ve kontrol icin uygun yerde olmalidir.

Tahliye noktasinin altinda olmahdir. Baglanti Elemanlari (Rakorlar)

Tahliye noktasina yakin olmalidir. Sadece bir baglanti kullaniimaliysa, bu baglanti
kondenstopun tahliye tarafinda olmalidir. iki baglanti

Kondenstop Baglantilari kullanilmasi durumunda yatay veya dusey hat Uzeri

Ornek baglanti sekilleri Sekil 46-1 ile 49-3 (Sayfa 46 — 49) montajlardan kacginmak gerekir. En iyi uygulama

arasinda gosterilmektedir. Sekil 46-1 ve 47-3' teki gibi 90° acida veya Sekil 47-4

teki gibi paralel monte etmektir.
Girig Kesme Vanasi

Kondenstop bakimi igin sistemin durdurulamayacag: ana Standart Baglantilar

buhar hatlar, buyuk su isiticilan v.b. yerlerde kondenstop Bakimi basitlestirmek i¢in, ¢cap ve tipine bagh olarak

girisinde kesme vanalarina ihtiya¢ vardir. Camasirhane kondenstoplarda giris ve c¢ikis nipellerinin boyutlari

presi gibi kiguk buhar isitmali makinalarda bu vanaya ayni tutulabilir. Ayni baglanti elemanlarina sahip

ihtiyac olmayabilir. Makinaya buhar besleyen hatta yedek bir kondenstop stokta tutulabilir.

konulacak kesme vanasi genelde yeterli olmaktadir. Bir kondenstopa bakim yapilmasi gerektiginde, iki
rakor baglantisini stkerek kondenstopu c¢ikarmak,

Cikis Kesme Vanasi yenisini monte etmek ve rakorlari sikmak basit bir

Kondenstop baglanti sisteminde by-pass oldugunda ve istir. Daha sonra bakimlar atélyede yapilabilir ve

tahliye kollektdrinde yiuksek basing bulundugunda, rakor baglantilar ile birlikte onarilan kondenstop

kondenstop tahliye tarafinda kesme vanasina ihtiyag stoda geri konabilir.

vardir. Ayrica bununla ilgili olarak ¢ek vana kullanimi da

guindeme gelebilir. Test vanalari (Sekil 46-1)

Kondenstopun calismasini kontrol icin en iyi imkani
saglar. Kuguk bir vana kullanin ve test ederken
kondenstopu izole etmek igin tahliye hattina bir ¢ek
vana veya kesme vanasi takin.

Sekil 46-1. Tipik Ters Kovali Kondenstop Baglantisi Sekil 46-2. Tipik Alttan Girig Ustten Cikig Baglantisi

Test vanasi

Cek Vana
Vana

I;EI :\ ﬁ

Baglanti Baglanti
Ul T

Kir cebi

ITI

t

Vana
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Pislik Tutucular

Onceden belirlenmis veya sistem kosullarinin gerektirdigi
durumlarda kondenstoplarin dniine pislik tutucu konma-
lidir. Bazi kondenstoplar pislikten etkilenme acgisindan
digerlerinden daha hassastir. Bu durum mukayese
tablosunda agiklanmistir.

Bazi tip kondenstoplar ise kendineden pislik tutuculu
olarak dretilirler. Pislik tutucuda bir bosaltma vanasi
kullanildiginda, bu vana ag¢ilmadan 6nce buhar besleme
vanas! kapatiimalidir. Filitrenin temizlenmesi sirasinda
kondenstop govdesi igindeki kondens, filitre elemanindan
gecerken flas buhara dénisecektir. Buhar vanasi yavasca
aciimalidir.

Kir Cepleri

Sistemde olusabilecek kazan taslari,ve maca kumlarinin
tesisat icinde dolasimi ve dirseklerde olabilecek asinmayi
ortadan kaldirabilmek igin bu cepler kullaniimali ve
periyodik olarak temizlenmelidir.

Sifon uygulamalari

Bu uygulamalarda bir su sizdirmazhgi gerekir (DC tipi
hari¢) . Cek vanali bir kondenstop veya kondenstop 6ncesi
bir ¢ek vana ihtiyaci ortaya ¢ikar. Sifon borusu capi,
kullanilan kondenstop nominal capinin (DN15 ‘den az
olmamak kaydiyla) bir alt ¢capi kadar olmalidir.

Yikselen Kondens
Disey hattin ¢api blylk secilmemelidir. Uygulamalarda
normalden bir disuk ¢ap iyi sonuglar vermektedir.

Sekil 47-1. Tipik Ters Kovali Kondenstop Alttan Girig
Yandan Cikig Baglantisi

Test Vanasi

% Cek Vana

3

|

Sekil 47-3. Tipik Ters Kovali Kondenstop By-pass
Baglantisi

Wﬁ K

Test Vanasi

_: Baglanti | [ ] l

; |

—_—

Cek Vanalar

Genelde ihtiya¢c duyulan armatirlerdir. Kondens
tahliye hatlarinda vana kullaniimadigi durumlarda
zorunlu olarak kullaniimalidir. Sekil 47-2 ‘de bir ¢ek
vananin U¢ ayri konumda yerlesimi gosterilimektedir.
Armstrong ters kovali kondenstoplarin c¢ek vanali
olan tipleri de mevcuttur. Disk tip termodinamik
kondenstoplar ayni zamanda c¢ek vana goérevi de
yaparlar. Cek vanalarin tavsiye edildigi yerlesimler
Sekil 47-2 ‘de gosterilmektedir.

Tahliye Hatt1 Cek Vanalari

Geri akigi oOnledikleri gibi test vanasi acildiginda
kondenstopu izole ederler. Normal sartlarda (B) ile
belirtlen yere monte edilirler. DO6nus hattinin
yiukselmesinde ve kondenstop donmaya maruz
kaldiginda cek vana (A) ‘da belirtlen yere monte
edilmelidir (Sekil 47-2)

Girig Hatti Cek Vanalari

Basincin aniden dustigu durumlarda veya ters kovali
kondenstoplarda  kondenstopun tahliye noktasi
seviyesinin Ustinde olmasi durumunda konden-
stoptaki su sizdirmazhgi kaybini oOnlerler. Bunun
disinda (D) ile belirtlen yer igin paslanmaz celik
kendinden c¢ek vanali Armstrong kondenstoplar
kullanilabilir. Eger c¢alpara tip c¢ek vana Kkulla-
niliyorsa, (C) ile belirtilen yere monte edilmelidir.

Sekil 47-2. Uygun Cek Vana Konumlari

A

T

Sekil 47-4. Tipik Ters Kovali Kondenstop By-pass
Baglantisi Alttan Girigs Ustten Cikig

Vana ~—

Vana Vana

—— Baglanti

Test Vanasi

[

Kir cebi
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Emniyet Tahliye Kondenstopu

Bu kondenstop, giris basincinin ana kondenstopun c¢ikis
basincinin altina dismesi olasiligi ve 6zellikle donma
durumu mevcut oldugunda kullaniimalidir.

Bdyle bir uygulama, yikseltimis donis hatti tahliyesi
gereken degisken basingh 1sitma serpantinlerinde olabilir.
Ana kondenstoptan yetersiz tahliye durumunda, kondens
emniyet tahliyesine dogru yikselerek 1si esanjoriine
girmeden dnce tahliye edilir.

Samandirali  kondenstop, buyik hacimlerdeki havayi
atabilme 0Ozelligi ve g¢alisma prensibinin basit olmasindan
otard iyi bir emniyet tahliyesi yapar. Emniyet tahliye
kondenstopu ana kondenstop ile ayni kapasitede olmalidir.

Emniyet tahliyesi ile ilgili uygulama, Sekil 48-1 ‘de
gorilmektedir. Emniyet tahliyesine giris, IsI esanjori
toplama hattina ve ana kondenstopa girisin Uzerinde
olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Acik bir kanala tahliye yapiimahdir. Emniyet tahliye
kondenstopunun bosaltma tapasi ana kondenstopun
girisine baglanmalidir. Bu baglanti, ana kondenstop
calisirken gévde radyasyonu ile emniyet tahliye kon-
denstopunda olusan kondensin kaybini énler.

Isi esanjorindeki basing, atmosfer basincinin altina
dustigiunde, ¢alismanin surekliligini saglamak icin emniyet
tahliyesinde bir vakum kirici bulunur. Vakum kiricinin
calisma sirasinda, kiri emmesini dnlemek igin, girisinde bir
kaz boynu takilmalidir.

Vakum kirici ¢gahistiginda su kacagini 6nlemek igin, vakum
kirici giris borusu yukari dogru 1s1 esanjorinin alt kismina
kadar uzatiimalidir. Bu durumda kondens toplama hatti ve
kondenstop govdesi kondens ile dolu olacaktir.

Donmaya Kargi Koruma

Kondenstopa buhar geldigi sirece, uygun secilmis ve
monte edilmis kondenstopta donma olmayacaktir. Buhar
kesildiginde ise yogusma olusacak, izleme (tracer)
hatlarinda veya 1s1  esanjorinde vakum meydana
gelecektir. Bu durum donma meydana gelmeden o6nce
kondensin sistemden serbest tahliyesini 6nler. Bunu
onlemek icin tahliye edilen cihazla kondenstop arasina bir
vakum kiricl monte edilmesi gerekir.

Eger kondenstoptan donis hattina yergekimi ile tahliye
yoksa, kondenstop ve tahliye hatti disaridan manuel olarak
veya “donmadan koruma kondenstopu” ile otomatik olarak
tahliye edilmelidir. Ayrica kondens tahliye istasyonuna
birden fazla kondenstop monte edildiginde, kondenstop-
larin yalitilmasi donmadan korumayi saglar .

Donmadan Korunma Onlemleri

1- Kondenstop buyuk secilmemelidir.

2- Kondenstop tahliye hatlar ¢cok kisa tutulmahdir.

3- Hizh yergekimi tahlyesi igin tahliye hatlarina egim
verilmelidir.

4- Kondenstop tahliye ve kondens donis hatlar
yahtiimahdir.

5- Kondens donis hatlari ortam hava kosullarina maruz
kaldiginda, izleme (tracer) hatlarindaki uygulamalar
g6z 6ndne alinmahdir.

6- Donus hatti yukan konumda oldugunda, tahliye
hatlarina bitisik olan dusey bosaltma hatti, dénis
kollektoériniin ~ Ustline baglanmali ve tahliye ve
kondenstop bosaltma hatti birlikte izole edilmelidir
(Sekil 48-2)

48

Not: Uzun yatay bosaltma hatti, borunun uzak ucunda
buz olusabilecedinden boruyu tikayarak sorun yaratir. Bu
durum kondenstopun caligmasini dnler. Kondenstopa hi¢
buhar giremez ve gévde igindeki su donar.

Sekil 48-1. Tipik Emniyet Tahliye Kondenstopu

Baglanti Sekli
e

100 mm

Sekil 48-2.

cek vana

Buhar ve kondens donis hatlant c¢ok yiksekte
oldugunda zemin seviyesindeki kondenstopun test
edilmesini ve bakimini saglayan disg ortamdaki montaj
sekli; Tahliye hatti ve kondenstop bosaltma hatti
donmayi dnlemek icin birlikte yahtilmalidir. Bosaltma
hattindaki ¢ek vananin yerlesimine ve temizleme veya
onarim icin kondenstop acildiginda ana buhar hattini
tahliye eden A blof vanasina dikkat edilmelidir.

Sekil 48-3. Tipik Samandirali Kondenstop Baglanti Sekli
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Armstrong Kondenstoplarin Test Edilmesi

Test Programi

Buhardan ekonomi ve maksimum kondenstop dmri igin,
kondenstop testi ve onleyici bakim amaciyla bir program
hazirlanmaldir. Kondenstop boyutu, ¢alisma basinci ve
kullanim yerine bagli 6dnemi, kondenstoplarin ne siklikta
kontrol edilmesi gerektigini belirler.

Tablo 49-1 Onerilen Yilhk Kondenstop Test Sikhigi

Calisma Kullanim Yeri
B(gzlrg():' Cepler (ITer:(r:ne?) Serpantin | Proses
0-7 1 1 2 3
7-17 2 2 2 3
17-30 2 2 3 4
>30 3 3 4 12

Nasil Test Edilir?

Test Vanasi metodu. En iyi ydntemdir.

Kondenstopu dénis kollektdriinden ayirmak igin kullanilan

donus hatti kesme vanasi ile birlikte test vanasinin dogru

baglantisi Sayfa 46 Sekil 46-1 ‘de gorilmektedir.

Bu metodta test vanasi ag¢ik durumda iken bakilmasi

gereken hususlar:

1- Kondens tahliyesi,- Ters kovali ve disk tip
termodinamik  kondenstoplarda kesintili olmahdir.
Samandirali kondenstoplar sirekli kondens tahliyesi
yaparken, termostatik kondenstoplar yuke bagli olarak
devamli veya kesintili tahliye yapabilirler. Ters koval
kondenstop oldukga dusuk yik altinda damlatma
seklinde ve kondensi devamli tahliye edebilir. Bu
kosulda bu ¢alisma sekli normal kabul edilebilir.

2- Flas Buhari,- Goriuldugunde kondenstop kagagi
oldugu anlami cikariimamalidir. Cunku basing
altindaki kondens atmosferik basingtaki kondensten
kg. basina daha fazla i1s1 enerjisi (kJ) ihtiva eder.
Kondens tahliye edildiginde bu fazla 1si enerjisi olusan
kondensin bir kismini tekrar buharlastirir. Flag Buhars
nas/l belirlenir? Kullanicilar zaman zaman flas
buharini, buhar kacag: ile karistirirlar. Fark su sekilde
gorulebilir; Eger buhar “mavi” bir akinti seklinde sirekli
olarak disariya kaciyorsa bu canli buhar kacgagidir.
Eger buhar beyazimsi bir bulut seklinde kesintili olarak
(kondenstopun  her bir tahliyesinde) digari
yukseliyorsa bu flag buharidir.

3- Sirekli buhar kagagr - Sorun var demektir. Sayfa 50
‘ye bakiniz.

4- Akis Yok- Bir sorun var demektir. Sayfa 50 ‘ye
bakiniz.

Dinleme Cihaz Testi

Bir dinleme cihazi ile veya daha basit olarak celik bir
cubudun ucunu kondenstop kapagina, diger ucunun
kulagimiza tutmak suretiyle yapilabilir. Bazi konden-
stoplarin kesintili tahliyesi ile digerlerinin strekli tahliyesi
arasindaki fark isitilebilir. Bu ydntemle tesisattan gelen
diger seslerde duyulabileceginden ¢ok deneyim gerektirir.
Bu metodta dogru calisma kosulu, buhar kagiran bir
kondenstopun daha yiksek hizdaki sesinden ayirt
edilebilir.

Pirometre Test Metodu

Bu metot donds hatti dizaynina ve kondenstop orifis
¢capina bagh olarak hassas sonuglar veremeyebilir. Ayrica,
ortak bir dénis hattina tahliye yapildiginda baska bir
kondenstop buhar kaciriyorsa, test edilen kondenstopun
cikisinda ylksek bir sicakliga neden olabilir. Dinleme
cihaziyla daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Sekil 49-1. Tipik Kondens Kontroléri Baglantisi

I;;I

Sekil 49-2. Tipik Termodinamik Kondenstop Baglantisi

Test vanasi

Sekil 49-3. Tipik Termostatik Kondenstop Baglanti Sekli

Test vanasi
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Kondenstoplarda Sorun Giderme

Bu bolimde verilen 6zet bilgiler, bircok kondenstop
sorununun belirlenmesi ve gideriimesinde yardimci
olabilecektir.  Bu  sorunlarin  ¢ogu  kondenstop
aksakliklarindan ziyade gercgekte sistem problemleridir.
Bir kondenstop calismadiginda ve c¢alismama nedeni
tespit edilemediginde, 6ncelikle kondenstopun tahliyesi
gozlenmelidir. Eger kondenstopa bir test cikisi takilmis
ise izlemek kolaylagsacak aksi takdirde tahliye
baglantisini sékmek gerekecektir.

Kondenstop Soguk - Tahliye Yok.

Eger kondenstop kondensi tahliye etmiyorsa,

bu takdirde;

A. Basing ¢ok yuksek olabilir.

. Basincin yanlig tanimlanmig olmasi.

. Daha ufak orifis takilmadan yiikselen basing.

. Gorev yapmayan basing¢ disurici vana.

. Kazan basing gostergesi diisiik gdsteriyor.

. Normal aginma ile genisleyen orifis.

. Ddnus hattindaki yuksek vakumun, basing
farkini kondenstoplarin ¢aligabilecegi degerin
Ustiine ¢gikarmasi.

B. Kondenstopa hi¢ kondens ve buhar gelmiyor.

1. Kondenstop dnindeki pislik tutucu tikanabilir.

2. Kondenstopa giden hat tzerinde bozuk vana
bulunabilir.

3. Boru hatti ve dirsekler tikanabilir.

C. Asinmis veya arizall mekanizma
Gereken onarim ve degistirme yapilir.

D.Kirle dolu kondenstop .

Pislik tutucu takin veya kiri kaynagindan uzaklastirin.

E. Ters kovali kondenstoptaki kova tizerindeki
deligin tikanmasini 6nleme sekilleri:

1. Pislik tutucu takilabilir.
2. Hava atici deligi biraz bayatulebilir.
3. Hava atici deligi icin temizleme teli kullanilir.

F. Samandirali kondenstoplarda, eger hava atici diizgiin
calismiyorsa, kondenstopta muhtemelen hava tikaci
olusacaktir.

G.Termostatik kondenstoplarda, hidrolik sok
sebebiyle koriik elemani delinebilir. Bu durum
kondenstopun kapali kalmasina neden olur.

H.Termodinamik kondenstoplarda kondenstop ters
monte edilmis olabilir.

OO WNE

Kondenstop Sicak - Tahliye Yok.
A. Kondenstopa hi¢ kondens gelmiyor.
1. Kagak yapan by-pass vanasi takili olabilir.
2. Sifon tahliyeli silindirde kirilmis veya hasarli sifon
borusu olabilir.
3. Su isitici serpantinlerde vakum, tahliyeyi
Onleyebilir. Is 1 esanjorii ile kondenstop arasina
bir vakum kirici takilmahdir.

Buhar kacagi
Eger kondenstop canl buhar kagiriyorsa, sorun
asagidaki nedenlerden olabilir:
A. Supab site oturmayabilir.
1. Orifisi tikayan kati partikul
2. Asinmig parcalar
B. Ters kovali kondenstop su sizdirmazligini
kaybedebilir.

1. Eger kondenstop canli buhar kagiryorsa, giris
vanasini birka¢ dakika i¢in kapatin. Daha sonra
yavas yavas acin. Eger kondenstop su birikimini
yakaliyorsa problem yoktur.
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2. Su kaybi genellikle buhar basincindaki ani veya
sik dismelerden kaynaklanir. Bu gibi
durumlarda ¢ek vana takilir. Sekil 47-2'de (D)
veya (C ) yerlesimde oldugu gibi ve mimkiinse
kondenstopu tahliye noktasinin yeterince altina
yerlestirin.

C- Samandirali ve termostatik kondenstoplarda,

termostatik elemanlar kapali kalabilecektir.

Sirekli Akig

Eger bir ters kovali veya termodinamik kondenstop
surekli tahliye yapiyorsa veya bir samandirali veya
termostatik kondenstop tam kapasitede bosaltiyorsa,
sunlari kontrol edin:

A. Kondenstop ¢ok kuguk

1-Daha biyik bir kondenstop veya ilave
kondenstoplar paralel baglanmalidir.

2-YUksek basing kondenstoplari diisiik basingh bir
uygulamada kullaniimis olabilir.
Dogru boyutta bir ic mekanizma monte edin.

B. Anormal su sartlari. Kazan kdpurebilir veya buyuk
miktarlarda suyu buhar hatlarina génderebilir. Bir
separatér monte edilmeli veya besi suyu kosullari
islah edilmelidir.

Agir Isitma

Kondenstop iyi calisiyor, fakat Unite (cihaz) uygun bir

sekilde 1sinmiyor.

A- Bir veya daha fazla tnite kisa-devre olabilir. C6zum,
herbir Uniteye bir kondenstop monte etmektir.
(Bakiniz Sayfa 16)

B. Kondensi randimanli bir sekilde tahliye ediyor
go6riinmelerine ragmen, kondenstoplar uygulama igin
¢ok kiicuk olabilir. Bir st kapasitedeki kondenstopu
deneyin.

C. Kondenstop yetersiz hava atma kapasitesine sahip
olabilir veya hava kondenstopa ulagsmiyor olabilir.
Her iki durumda da, yardimci hava aticilar kullanin.

Anlasilamaz sorunlar

Eger kondenstop atmosfere tahliye vyaparken iyi
calisiyor, fakat donis hattina baglandiginda sorun
¢ikiyorsa sunlari kontrol edin:

A. Karsi basing kondenstopun kapasitesini

dustrebilir.

1.Donis hatti gok kugik - kondenstop sicak

2.Diger kondenstop buhar kagirnyor olabilir -
kondenstop sicak

3.Kondens tankindaki atmosferik havalandirma
tikanabilir - kondenstop sicak veya soguk

4.Donus hattinda tikanma - kondenstop sicak

5.D6nils hattinda asiri vakum - kondenstop soguk

Hayali Sorunlar:

Kondenstop tahliyesinde her zaman buhar kagiyor gibi
gOrunliyorsa sunu hatirlayin ki; daha dusik basinca
serbest birakildiginda sicak kondens flas buhan
olusturur, fakat genellikle donlis hattinda hemen
yogunlasir (Sayfa 5 ‘e bakin).
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Tanimlar

Ana Buhar Hatlar/ veya Ana Hatlar:

Buhar kazandan alip, ¢ok sayida buhar kullanan
Unitelerin bulundugu yerlere tagiyan hatlardir.

Buhar Dagitim (Tali) Hatlar:
Buhari ana hattan alan ve buhar isitnall Unitelere
gonderen hatlardir.

Kondenstop Tahliye Hatlari: Kondens ve flag buharini
kondenstoptan donls hattina tasiyan hatlardir.

Kondens Donis Hatlari: Bircok kondenstop tahliye
hattindan kondensi alarak kazan dairesine tasiyan
hatlardir.

Tesisatin Boyutlandirilmasi

Bir buhar sisteminde boyutlandirmay: iki ana faktor

belirler:

1- Kazandaki baslangic basmcr ve tim sistemin
misaade edilebilir basing dususu.
Sistemdeki toplam basing dustusl kazandaki
maksimum basincin %20 ‘sini asmamalidir. Bu
husus butin basing dususlerini icermektedir (hat
kaybi, dirsekler ve vanalardaki kayiplar) . Surasi
unutulmamalidir ki basing dususleri bir  eneriji
kaybidir.

2- Buhar Hizi. Asinma ve gurilti hizla birlikte artar.
Proses buhari icin uygun hizlar 30-60 m/sn
arasindadir. Fakat daha dusuk basingtaki 1sitma
sistemleri normalde daha disiik hizlara sahiptir. G6z
onlne alinmasi gereken baska bir konu ise sistemin
ihtiyaca bagl olarak buylyebilmesidir. Hatlarin buna
gore boyutlandiriimasi gerekir. Eger bir siiphe varsa,
biyuk boyutlandirlmis hatlarda, sinirda belirlenmis
olan hatlara gére daha az sorun ortaya gikacaktir.

Tablo 51-1 DIN 2448’e gére Boru Olgileri

ORNEK :

4 bar(a) basingta 50 mm c¢apinda bir buhar hattinin
maksimum buhar kapasitesi nedir?

Bunu hesaplamak icin Sayfa 52 Tablo 52-1 ‘de sol
sttunda bulunan “Buhar basinci (bara) ‘ dan 4 olarak
alinir. Buradan 50mm ¢apli buhar borusu sutununa
gelinir ve borunun 505 kg/h buhar gecirecegi bulunur.

Tablo 51-2. Buhar Hizlari (m/sn)

Boru Cap1 Buhar basinci (barg)

Inch mm 1 12 25 100
" 15 17 33 37 50
2 50 19 38 44 50
4 100 21 41 47 50
6 150 22 44 50 50

Kizgin buhar kapasitelerini belirlemek i¢in tablo 51-3 ‘deki
carpan diizeltme faktorlerini kullanin .

Tablo 51-3. Kizgin Buhar Igin Kapasite Faktorleri

Boru Cap1 DN32

Buhar Sicakhigi | 250° | 300° | 350° | 400° | 450° | 500°

Basing barg 1 1,06 1,02 11,04 | 1,04 | 1,05 | 1,06

3| 111 (1,17 (1,17 (1,17 | 117 | 1,15

8| 1,20 (1,14 (1,09 (1,06 | 1,06 | 1,06

12| 1,20 | 114109 1,06 |1,06 1,04

20| 127 |1119]1,11] 1,06 | 1,06 [ 1,03

40 - 1,30 (1,17 {1,110 [ 1,04 | 1,00

100 - - 152 (1,17 | 1,06 | 0,98

Boru Cap1 DN100

Buhar Sicakligi | 250° | 300° | 350° | 400° | 450° | 500°

Basingbarg 1| 1,10 (1,08 |1,12]1,13| 1,13 | 1,15

3] 1,30 |108]100]111]130] 1,30

8( 1,15 |1,09]108)110(109]1,10

12| 1,18 | 1,15 1,09 [ 1,09 | 1,10 | 1,09

20 1,27 (1,191,111 (1,09 | 1,09 | 1,08

40 - 125|114 (1,11 ]1,05] 1,02

100 - - 1,47 ] 1,14 ] 1,06 | 0,97

Boru Cap1 DN200

Buhar Sicakligi | 250° | 300° | 350° | 400° | 450° | 500°

Basing barg 1 1,18 1,19 11,20 | 1,20 | 1,19 | 1,30

3| 120 |120]120]117]116] 1,16

8| 126 |1,23]1,18| 1,14 (1,12 | 1,12

12 1,28 (1,23 |1,16 | 1,11 | 1,10 | 1,09

20 1,29 |121(113[1,04]1,06] 1,05

Boru Boru Dig Et ic
baglantisi | baglantisi | Cap kalinhgi Cap
(inch) (DN) (mm) (mm) (mm)
1 15 21,3 2,0 17,3
W 20 26,9 23 22,3
1" 25 33,7 2,6 28,5
1y 32 42,4 2,6 37,2
1%" 40 48,3 2,6 43,1
2" 50 60,3 2,9 60,3
AZS 65 76,1 2,9 70,3
3” 80 88,9 3,2 82,5
4" 100 114,3 3,6 107,1
5" 125 139,7 4,0 131,7
6" 150 168,3 4,5 159,3
8” 200 209,1 5,9 207,3
10" 250 273,0 6,3 260,4

40 - 1231113 ] 106 | 1,00 | 1,00

100 - - 1,40 [ 1,01 | 0,98 | 0,95
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Buhar ve Kondens Donus Hatlari Boru Hesaplari

Tablo 52-1 'den ayrica bilinen bir buhar miktarini tagimak
icin gerekli basing miktari da hesaplanabilir.

Eger 80 mm. lik bir buhar borusunun 4100 kg/h buhar
tagsimasi gerekirse ne kadar bir basinca ihtiyac
duyulacagi ise, yine tablodan 4100 kg/h’'l karsilayacak
sekilde DN80 buhar borusundan asagi dogru okunarak
onu kesen basing sol taraftan okunabilir ki bu da 16 bara
‘dir. Cabuk buhar hizi hesabi i¢in sayfa 51 Tablo 51-2 ‘ye
bakilir. Daha dogru bir hesaplama icin asagidaki formdil
kullanilabilir:

Kondens Donisg Hatlari

Orta ve blyuk olgekli tesisler i¢in, kondens donls
borusu veya borularinin hesaplanmasinda bu konu
ile ilgili danismanlardan yararlaniimasi faydalidir.
Genellikle asagida belirtilen nedenlerden dolayi
donus borusunu bir veya iki ¢ap biyuk se¢gmek iyi bir
uygulama igin g6z dniine alinmahdir.

< Tesis icin ileride olusabilecek kapasite artisi

< Borularda olusabilecek pas, kazan tasi birikimini
dikkate alma

Q ORNEK: 2 barg buhar basincinda 400 kg/h kapasiteli
= 3600 x S DN40 ¢apinda 150 m uzunlugunda atmosfere acik bir
V = Hiz (m/sn) kondens donls hattinda basing disiisl; Sayfa 53

Q = Buhar Yiikii (m%h)

S = Borunun i¢ kesit alani (m2) Tablo 51-1 ‘den

Gerek duyuldugunda bir buhar hattindaki basin¢ dustsu
Sayfa 53 Diyagram 53-1 kullanilarak bulunur.

ORNEK: DN80 gapinda, 150 m uzunlugunda diiz bir
boru hattinda 6 barg basingta, 2000 kg/h ‘lik bubar
kapasitesinde olusacak basing dususi ve hat sonundaki
basinci su sekilde hesaplayabiliriz.

Boruda ortalama 5,5 barg ‘lik bir basin¢g kabul edelim.
Tablodan 38 mmSS/m bir basing duststu bulunur.
Sonugcta toplam basing dususu;

150 x 38 = 5700 mmSS/m=0,57 bar olur. Hat sonundaki
basing ise 6 - 0,57 = 5,43 barg olacaktir.

Kondenstop Tahliye Hatlari

Kondenstop tahliye hatlar genelde kisadir.
Kondenstopun uygun boyutlandiriididi kabul edildiginde,
kondenstop baglantisiyla ayni capta tahliye hatti
kullanilir. Kondenstopla kondens donls borusu arasinda
¢ok dusuk basing farklari olugsmasi durumunda,
kondenstop tahliye hatlari bir Ust ¢cap olarak secilebilir.

Tablo 53-1 ‘den 2 barg 'e karsilik gelen kapasite
faktorii 0,256 olarak alinir. Belirtilen yuk bu faktére
bolindr.

v =29 _i562 kg

0,256
Bu, DN40 capindaki bir boruda 2 mmSS/m basing
disltsline kargilik gelir. Kondens hatti 150 m
oldugundan toplam basing dustsu
150 x 2 = 300mmSS/m = 0,3 barg ‘dir .

Kondenstoplar ve Yiksek Kargi Basing

Normal sartlari asan karsi basinglar, donis hatlarinin
tikanmasindan, kondens yikinin artmasindan veya
kondenstoplarin  hatali calismasindan meydana
gelebilir. Belirli bir kondenstopun calismasina bagli
olarak, kargi basin¢ problem teskil eder veya etmez.
Sayfa 3 ‘deki se¢im ve mukayese tablosundan donus
hatlaninda muhtemel karsi basing oldugu kabul
edilerek kondenstopun bu basinca karsi calisma-
sindan emin olunmasi gerekir. Clnki karsi basing,
basing farkini azaltarak kondenstop kapasitesini
distrir. Ciddi durumlarda, kapasite dismesi ve
basing farki disislerini 6nlemek igin bir buyik
kapasite kondenstopun kullaniimasi gerekebilir.

Tablo 52-1 Buhar Hatlari icin Buhar Kapasitesi (kg/h) ( Hiz 30 m/sn)

Buhar Buhar Boru Capi DN
Basinci
bar (a) 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
1,1 14 24 39 67 92 150 215 330 575 900 1 300
1,3 16 28 45 79 105 175 250 390 670 1050 1520
1,5 18 32 52 90 125 200 290 445 765 1205 1735
2 24 42 68 120 160 265 375 580 1000 1575 2275
3 35 62 99 170 235 385 550 850 1465 2300 3325
4 46 81 130 225 310 505 720 1115 1920 3015 4355
5 56 99 160 280 380 625 890 1375 2365 3720 5375
6 67 120 190 330 450 740 1055 1630 2810 4420 6385
8 88 155 250 435 590 970 1385 2145 3690 5800 8380
9 98 175 280 485 660 1090 1550 2400 4130 6490 9375
10 110 190 310 535 730 1200 1715 2650 4565 7175 10360
12 130 230 370 640 870 1430 2040 3155 5435 8540 12340
14 150 265 430 740 1010 1660 2370 3660 6305 9910 14310
16 170 300 490 845 1150 1890 2695 4165 7170 11270 16280
18 340 340 545 945 1290 2120 3020 4670 8 040 12640 18260
20 605 375 605 1050 1430 2345 3350 5175 8915 14010 20240
22 1150 410 665 1150 1570 2575 3675 5 680 9 785 15380 22220
26 275 485 785 1360 1850 3040 4335 6700 11540 18140 26200
30 315 560 905 1565 2135 3505 5000 7730 13310 20920 30220
40 425 750 1210 2100 2860 4695 6700 10350 17830 28020 40480
50 535 945 1525 2645 3605 5925 8450 13060 22500 35360 51070
60 650 1150 1855 3220 4385 7200 10270 15880 27340 42970 62080
70 770 1360 2200 3815 5195 8535 12180 18820 32410 50940 73580
80 895 1585 2560 4435 6040 9930 14160 21890 37700 59250 85580
90 1030 1820 2935 5090 6935 11400 16260 25120 43270 68000 98230
100 1170 2 065 3335 6935 7880 12950 18470 28550 49170 77280 | 111630

52



Basing Buhar Boru Capi (mm)

Dustist 15 ] 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 [ 150
mmSS/m Kondens Kapasitesi (kg/h)
1 67 153 310 677 1048 2149 3597 6413 13527 25410 40485
2 95 217 438 958 1483 3040 5087 9070 19130 | 35935 | 57255
3 116 266 537 1174 1816 3723 6230 11108 23430 44012 70123
4 134 307 620 1355 2097 4299 7194 12827 | 27055 | 50821 | 80971
5 150 343 693 1516 2345 4807 8044 14341 | 30248 | 56819 | 90529
6 164 376 759 1660 2569 5265 8811 15710 | 33135 | 62242 | 99169
7 177 406 820 1793 2775 5687 9517 16968 35790 67230 | 107115
8 190 434 877 1917 2966 6080 10175 18140 38261 71871 | 114511
9 201 461 930 2033 3146 6449 10792 | 19240 | 40582 | 76231 | 121457
10 212 486 980 2143 3317 6798 11375 | 20281 | 42777 | 80355 | 128027
12 232 532 1074 2348 3633 7447 12461 | 22217 | 46860 | 88024 | 140247
14 251 575 1160 2536 3924 8043 13460 | 23997 | 50615 | 95077 | 151484
16 268 615 1240 2711 4195 8599 14389 | 25654 | 54110 | 101642 | 161943
18 285 652 1315 2876 4450 9120 15262 27210 57392 | 107807 | 171767
20 300 687 1387 3032 4691 9614 16088 | 28682 | 60496 | 113639 | 181058
22 315 721 1454 3180 4920 10083 | 16873 | 30082 | 63449 | 119186 | 189896
24 329 753 1519 3321 5138 10531 | 17623 | 31420 | 66270 | 124485 | 198339
26 342 784 1581 3457 5348 10961 | 18343 | 32720 | 68976 | 129568 | 206438
28 355 813 1641 3587 5550 11375 | 19035 | 33937 | 71580 | 134460 | 214231
30 368 842 1698 3713 5745 11774 | 19703 | 35128 | 74093 | 139179 | 221750
32 380 869 1754 3835 5933 12160 | 20350 | 36280 | 76523 | 143743 | 229023
34 392 896 1808 3953 6116 12535 | 20976 | 37397 | 78878 | 148167 | 236071
36 403 922 1861 4067 6293 12898 | 21584 | 38481 | 81165 | 152463 | 242915
38 414 947 1912 4179 6466 13252 22175 39535 83389 | 156641 | 249572
40 425 972 1961 4287 6634 13596 | 22751 | 40563 | 85555 | 160710 | 256055
42 435 996 2010 4393 6798 13932 | 23313 | 41564 | 87668 | 164679 | 262379
44 446 1020 2057 4497 6958 14260 | 23862 | 42542 | 89731 | 168554 | 268553
46 456 1042 2103 4598 7114 14580 24398 43499 91747 | 172342 | 274589
48 465 1065 2148 4697 7267 14894 24923 44434 93721 | 176049 | 280494
50 475 1087 2193 4794 7417 15201 25437 45350 95653 | 179679 | 286279
Kondens ddniis hattinda, atmosferik basincta “Flas Buhari” haline déniisen kondens miktar kg/h. 1 barg:0,415 12 barg: 0,09
Yukaridaki kapasiteler 0,35 bar basinca gére hesaplanmistir. 2 barg : 0,256 17 barg: 0,07
Diger basinglar icin bu kapasiteler yandaki faktorlerle carpilmahdir. 4 barg : 0,162 31 barg: 0,06
7 barg : 0,124 42 barg: 0,055
9barg: 0,108

Diyagram 53-1 Doymus Buhar Hatlarinda Basing Dislisu
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Tablo 54-1. Swvi ve Katilarin Fiziksel Ozellikleri

Tablo 54-1. Sivi ve Katilarin Fiziksel Ozellikleri

Svi(S) 0z.ag.@ 0z.151. @ Swvi (S) 0z.151. @
18-20°c  20°C veya oz. a%. @ 20°C
Kati (K) kJ/kgl’C Kati (K) 18-20°C kJ/kgl°’C
28° API Gaz yag! S 0.88 1,75 Agac K 0.35-0.9 3.77
34° API Orta-rafine S 0.85 1,84 Celik Paslanmaz 300 seri K 8.04 0.50
Akagac Surubu S 2,01 Celik, hafif @ 70°F K 7.90 0.46
Aluminyum K 2.64 0.96 Cinko K 7.05 0.40
Amonyak, 100% S 0.61 4,61 Deniz suyu S 1.03 3,94
Amonyak, 26% S 0.90 4,19 Ipek K 1.25-1.35 1.38
Anhidrit S 1.53 0.97 Karbontetraklorid S 1.58 0.88
Araclor S 1.44 1.08 Kukurt K 2.00 0.85
Asbest levha K 0.88 0.80 Kum K 1.4-1.76 0.79
Asetik Asit, 10% S 1.01 4,02 SAE -20 (#20 makina yag) S 0.89
Asetik Asit, 100% S 1.05 2,01 SAE -30 (#30 makina yagdr) S 0.89
Aseton, 100% S 0.78 2.15 SAE -SW (#8 makina yagi) S 0.88
Asfalt S 1.00 1,76 Sarap (Sofra) S 1.03 3,77
Asfalt kati K 1.1-15 0.92-1.7 Sebze,ortalama tazelik K 3,05-3.94
Bakir K 8.82 0,42 Seker surubu, 40% S 1.18 2.76
Bal S 1.42 Seker surubu, 60% S 1.29 3.10
Benzin S 0.73 2,22 Seker, kami & pancar K 1.66 1.26
Benzol S 0.84 1,72 Sodyum hidroksit, 30% S 1.33 3,52
Buz S 0.90 2.09 Sodyum hidroksit, 50% S 1.53 3,27
Buz -Dondurma S 2.93 (Kostik asit)
Cam pamugu K 0.072 0,65 Soya yagi S 0.92 1,0-1.38
Cam pyrex K 2.25 0.84 Su S 1.00 4,19
Deri K 0.86- 151 Siilfurik asit, 110% S 1,13
1.02 Sulfiirik asit, 20% S 114 3,52
Domuz yagi K 0.92 2.67 Sulfiirik asit, 60% S 1.50 2,18
Dondurma K 2,93 Sulfiirik asit, 98% S 184 1,46
Dowtherm A S 0.99 2,64 Terabantin (Neft yagi) S 0.86 1,76
Dowtherm C S 1.10 1,47-2,7 Titanyum K 4.50 0.54
Et taze,ortalama K 2,93 Toulen S 0.86 1.76
Etil Alkol, 95% S 0.81 2,51 Trikloretilen S 1.62 0.90
Etilen glikol S 111 2,43 YUn K 1.32 1,36
Fosforik asit, 10% S 1.05 39
Fosforik asit, 20% S 111 3,56
Fuel Oil No 1 (Kerosene) S 0.81 197
Fuel Qil No 2 S 0.86 1.84
Fuel Oil No 3 S 0.88 1,8
Fuel Oil No 4 S 0.90 1.76
Fuel Oil No 5 S 0.93 1,72
Fuel Oil No 6 S 0.95 1.67
Gliserin, 100% S 1.26 2,43
Hidroklorik asit, 31,5 (Tuz ruhu) S 1.15 2,51
Hidroklorik asit, 10% (Tuz ruhu) S 1.05 3,14
Kagit K 1.7-1.15 1,88
Keten yagi K 0.93 1,84
Kil, kuru K 1.9-2.4 0.94
Kok komurt kati K 1.0-14 111
Kémur K 1.2-1.8 1.09-1,55
Kémdr, tars K 1.20 1.46@ 40°
KurSun K 11.34 0.13
Lastik, (vulkanize) K 1.10 1,74
Magnezyum, 85% S 0.208 113 Tablo 54-2. Gazlarin Fiziksel dzellikleri
Mantar K 0.25 2,01 — i .
Metil Alkol 90% S 0.82 2.72 6z.29. @ 6z.151. @20°C
Mum K 0.86- 2.60 1820C kJkg/"C
0.91 Amonyak 0.60 2,26
Mum, (erimiS) S 0.90 4.02 Benzen 1,361
Nikel K 8.90 0,46 Bitan 2.00 1,905
Nitrik Asit, 10% S 1.05 3,77 Etan 1.10 2,09
Nitrik Asit, 60% S 1.37 2,68 Etilen 0.97 1,88
Nitrik Asit, 95% S 1.50 2,09 Freon-12 0.67
Pamuk kozasl yagi S 0.95 1,96 Hava 1.00 10
Pamuk, kuma$ K 1.50 1.34 Hidrojen 0.069 14,32
Phenol (Karbolik asit) S 1.07 234 Hidrojen stilfid 1.20 1,05
St S 1.03 3.77-3,89 Karbondioksit 1.50 0,88
Taze Balik Ortalama K 3.14-3.43 Karbonmonoksit 0.97 1,068
Taze Meyva Ortalama K 3.35-3.68 Klor 2.50 0.494
Tugla & duvar K 1.6-2.0 0.92 Metan 0.55 2,51
Tuzlu su Kalsiy. klorid, 25% S 1.23 2.88 Nitrojen 0.97 1,059
Tuzlu su Sody. klorid, 25% S 1.19 3.29 Oksijen 1.10 0.942
Yag asiti Palmitic S 0.85 2.73 Propan 1.50 1,93
Yag asiti Stearic S 0.84 2.30 Su Buhari (Buhar) 2.30 1,897
Zamk 2 6l¢. su 1 dlc. kuru zamk S 1.09 3.73 Stllfirdioksit 0,678
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Teknik tablolar Armstrong
Dis Et N Dis Et N Dis Et N
Cap | mm cap kalinhg A;(gl/l’hk Cap | mm cap kalinhg Akg'/r"k Cap | mm cap kalinhg /T(g'/r"k
(mm) | (mm) | *o™ mm | (m | “m mm) | @mm) | *kom
1/8” 6 10,2 2,00 0,407 1/8” 6 10,2 2,65 0,493 1/8” 6 10,2 1,6 0,344
iZ3 8 135 2,35 0,650 8 8 135 2,90 0,769 Z% 8 135 18 0,522
3/8” 10 17,2 2,35 0,852 3/8” 10 17,2 2,90 1,02 3/8” 10 17,2 1,8 0,688
" 15 21,3 2,65 1,22 5" 15 21,3 3,25 1,45 5" 15 21,3 2,0 0,962
§Z8 20 26,9 2,65 1,58 §Z8 20 26,9 3,25 1,90 §Z8 20 26,9 2,3 1,41
1" 25 33,7 3,25 2,44 1" 25 33,7 4,05 2,97 1 25 33,7 2,6 2,01
11/4" 32 42,4 3,25 3,14 11/4” 32 42,4 4,05 3,84 11/4” 32 42,4 2,6 2,57
11/2" | 40 48,3 3,25 3,61 112" | 40 48,3 4,05 4,43 11/2" | 40 48,3 2,6 2,95
2 50 60,3 3,65 5,10 2 50 60,3 4,50 6,17 2 50 60,3 2,9 4,14
21/2" 65 76,1 3,65 6,51 21/2" 65 76,1 4,50 7,90 21/2" 65 76,1 2,9 5,28
3 80 88,9 4,05 8,47 3" 80 88,9 4,85 10,01 3 80 88,9 3,2 6,81
4’ 100 114,3 4,50 12,1 4’ 100 114,3 5,40 14,4 4" 100 114,3 3,6 9,90
5 125 | 139,7 4,85 16,2 5 125 | 139,7 5,40 17,8 5 125 | 1397 4,0 135
6" 150 165,1 4,85 19,2 6" 150 165,1 5,40 21,2 6" 150 165,1 4,5 18,1

DN PN6 PN10 PN16 PN25 PN40
D k z M D k z M D k z M D k z M D k z M
25 100 75 4 10 115 | 85 4 12 | 115 | 85 4 12 | 115 | 85 4 12 | 115 | 85 4 12
32 120 90 4 12 140 | 100 4 16 | 140 | 100 4 16 | 140 | 100 4 16 | 140 | 100 4 16
40 130 | 100 4 12 150 | 110 4 16 | 150 | 110 4 16 | 150 | 110 4 16 | 150 | 110 4 16
50 140 | 110 4 12 165 | 125 4 16 | 165 | 125 4 16 | 165 | 125 4 16 | 165 | 125 4 16
65 160 | 130 4 12 185 | 145 4 16 | 185 | 145 4 16 | 185 | 145 8 16 | 185 | 145 8 16
80 190 | 150 4 16 | 200 | 160 8 16 | 200 | 160 8 16 | 200 | 160 8 16 | 200 | 160 8 16
100 | 210 | 170 4 16 | 220 | 180 8 16 | 220 | 180 8 16 | 235 | 190 8 20 | 235 | 190 8 20
125 | 240 | 200 8 16 | 250 | 210 8 16 | 250 | 210 8 16 | 270 | 220 8 24 | 270 | 220 8 24
150 | 265 | 225 8 16 | 285 | 240 8 20 | 285 | 240 8 20 | 300 | 250 8 24 | 300 | 250 8 24
200 | 320 | 280 8 16 | 340 | 295 8 20 | 340 | 295 | 12 20 | 360 | 310 | 12 24 | 375 | 320 | 12 27
250 | 375 | 335 12 16 | 395 | 350 | 12 20 | 405 | 355 | 12 24 | 425 | 370 | 12 27 | 450 | 385 | 12 30
300 | 440 | 395 12 20 | 445 | 400 | 12 20 | 460 | 410 | 12 24 | 485 | 430 | 12 27 | 515 | 450 | 16 30

Metrik Birimden Amerikan Birimlerine Ddnustlirme

UZUNLUK
1 mm = 0,0394 inch
1m =3,28 feet

ALAN
1 cm?= 0,155 inch?
1 m? =10,764 inch?

HACIM
1 dm®= 61,02 inch®
1 m3 = 35,31 inch®

HIZ
1 m/sn.= 3,281 feet/s

AGIRLIK
1 kg = 2,205 pound (Ib.)

1inch = 25,4 mm
1 foot = 0,305 m

1sqinch =6,45 cm?

1 sq foot = 0,0929 cm?

1 cuinch = 16,39 cm?®
1 cu foot = 28,32 dm®

1 foot/sec = 0,305 m/sn

1 pound (Ib) = 0,452 kg

BASING

1 kg/cm2 =14,22 psi
1 kg/m? = 0,205 psf
1 bar = 14,5 psi

1 psi = 0,0689 bar

ISI
1 kJ = 1000 jul

1 kilowat-saat (KWh) = 3600 kJ
1 Btu/ft.h. °F = 20,44 kd/h.m?.°C

SICAKLIK

Ate = 5/9 Aty - —k e
t, = 5/9 (t-32) L D J
Aty = 9/5 At

tr = 9/5 tc + 32
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