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OZET

GUnumuzde buhar Ureten tUm tesisler, Urettikleri ©buhari en
ekonomik ve etkili bir bicimde kullanmak isterler. Enerji tasiyica
buharin bir kismi kullanildi@i prosese gbre veya tesisat icinde
yogusarak kondes haline gecer. Buharin icinde bulunan kondes,
ayristirilarak disar: alinmalidir.

Kondestoplar buhar tesisatlarinda buhar tutan buna mutekaip
proses icin zararli konumdaki kondensin sistemden wuzaklastiran
ekipmanlardir. Buhar kullanan tum birimlerde kondestoplarin ne
derecede onemli bir ekipman oldugu asikardir.

Uretim merkezlerinde yaygin olarak Uc tip kondenstop

kullanilmaktadir. Bunlar:

1— Mekanik Tipler : Samandirali ve ters kovali kondenstop
(Buharla su arasindaki yogunluk fark: prensibine gbére
calisir.)

2-Termodinamik Tipler: (Kondesin cikisdaki basinc dusumiinden
dolayi1 buharlasmasindan olusan flas buharin 8zelliklerine
gbre calisma egilimi gosterir.)

3—- Termostatik Tipler : Bi-metalik , koruklu , kapsullu
kondenstoplar (Buharin 81cak1131na bagli olarak
calisirlar.)

Bu tezde uc %ip kondenstop Uzerinde durulmustur. Genellikle
inceleme yaptigim tesislerde mekanik tip ve termodinamik tip
kondenstoplara sikca rastlanmistir. Uzellikle ters kovali
kondenstop sagladig: UstUnlukler ve calisma sekli acisindan

digerlerine gbre Ustin gorilmUs ve daha ayrintili olarak

incelenmistir.



Tum kondestop tiplerinin ©zellikleri, baglanti sekilleri,
uygulama alanlari ve tesisatta bulunan kondenstoplari negatif veya
pozitif yonde etkileyen olaylardan bahsedilmistir. Bu dogrultuda
kondenstop secim yontemlerine degfinilmis ve tezi hazirladigim
Uretici konumundaki firmada uUretilen kondenstoplardan dogabilecek
buhar kayiplari ve enerji tasarrufu belirlenmis,kapasite grafikleri

yeniden olusturulmustur.

Buhar Ureten tesislerdeki enerji birimleri yeterli sekilde
incelenmis , kondenstoplarin ozelliklerini karsilastirma yoluna
gidilmistir.

Pratik uygulama ile teorik uygulama farkli olacagindan ideal
cozlimlere ancak belirli test ve deneylerle ulasilmistir. Kisa ve
uzun suren testlerle denetimden gecen kondenstoplarda calisma
esnasinda dogabilecek aksakliklar bulunmustur. Birimlerde kondens
tahliyesini etkiliyebilecek karsi1 basinc ve flas buhar olay:
incelenmis, flas buhardan yararlanma durumunda \Uretim artisina
saglayacagl pozitif etkiler arastirilmistir.

Kondenstoplarin c¢alisma periyodlar: sirasinda en fazla
arizalanan ve asinan kisimlarin testler sonunda saplanmis ve bunlar
her kondenstop tipine gtre ayri ayri belirtilmistir. Hat uzerinde
buluna arizal: kondenstopun tespitinde ne tur ybntemlere
basvuruldugu arastirilmis , Uretim merkezlerinde hatali calisan
kondestoplar test cihazi ile tesbit edilip calisma verimi acisindan
karsilastirilmistir.

Kondestop Ureten tesislerde incelemeler yapilmis ve
savunduklari prensipleri acisindan, kullanici ile direkt irtibat

kurularak dogrulugu arastirlimistir,.



Amac, Kondenstoplarin uretime sagliyacagi pozitif etkiler
dustnulerek kullaniciy: bilinclendirmek, uretim artisinin yani sira
buhar kayiplarini minimuma indirgiyerek,yakit ve enerji tasarrufuna
katki saglamaktadir. Kaybolan enerji, uUreticiyi etkiliyebildigi

gibi enerji krizlerinin sikca yasandigi donemlerde ulke ekonomisine

katk1 saglar.



SUMMARY

The aim of steam—producing facilities is to utilize the steam in
the most economic and efficient way. Part of the energy—transmitting
steam is condensed within the equipment depending on the process
concerned. The condensed substance should then be separated and removed
from the steam.

Steamtraps are fittings which trap the steam in the equipment
and remove the condensate from the system which is actually harmful for
the following process. Especially nowadays, steamtraps are very
important for facilities which use steam in the manufacturing process.

There are 3 types of steamtraps used in manufacturing.These are:

{- Mechanical steamtraps : Buoy type and inverted bucket type
(operate according to the difference in the density of steam

and water )

2— Thermodynamic steamtraps : These operate according to the
characteristics of flash steam formed as a result of

evaporation of the condensate due to decrease in pressure.

3~ Thermostatic steamtraps : Bi-metallic, hooded and capsule

types ( operate according to the temperature of the steam.)

These three types of steamtraps are analyzed in this study.
Mostly mechanical and thermodynamic types of steamtraps are used in the
facilities I studied. Especially the inverted bucket type of steamtrap
is considered to be more advantageous and thus analyzed in detail.
Characteristic of all types of steamtraps, connections, wusage and

various negative and positive impacts on steamtraps are tackled in this



study. In this respect, different methods pertalning to the choice of
steamtraps are montioned. In addition, steam loss and energy saving
were measured in the facility I studied and thus capacity graphs were
revised.

Energy units in steam — producing facilities were a nalyzed
properly and characteristics of different steamtraps were compared.

Since theory and practice are different from each other, ideal
solutions could only be found throughout various tests and experiments.
Hence some potential problems were detected on the ;teamtraps during
short and long tests. Factors which might affect condensate discharge,
such as counter-pressure and flash steam were examined and impacts éf
flash steam on production increase were analyzed. Broken and worn out
parts in the steamtraps during operation were identified through tests
and thus each part is montioned according to different types of
steamtraps. Detection methods for broken steamtraps on the line were
examined. Defective steamtraps in production facilities were identified
with testing equipment and compared in terms of efficiency.

Steamtrap manufacturing facilities were examined. Information
received from these facilities was then verified through direct
contacts with the user.

The objektives are to inform the user by considering the impacts
of steamtraps on production; to minimize steam loss and ensure
production increase, and thus to contribute to fuel and energy saving.
Energy loss affects the producer negatively as well as the national

economy especially in times of energy crises.
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1- NICIN KONDENSTOPA GEREKSINIM DUYUYORUZ ?

Buhar sistemlerinin en ©onemli armatUrlerinden biri olan
buhar kapanlari (kondenstoplar), sistemde olusan kondensi tahliye
etmek icin kullanilir. Kondenstop, desarj sirasinda minumum buhar
kaybina meydan vermelidir. Bilindigi Uzere buhar kullanilan tum
sistemlerde radyasyon ve ©zellikle konveksiyon yolu 1ile belli
miktarda 1s1 kaybi olur ve dogal olarak ki buharin yogusmasi
neticesinde sistemde arzu edilmeyen kondens aciga cikar. Bu da 1s1
iletimini olumsuz yonde etkiler. Biriken kondens urunun miktar ve
kalitesini dusUrebilecegi gibi, direkt olarak proseside olumsuz
yonde etkileyebilir.(sicak ve basincli buharin sofuk kondens ile
temasi neticesinde buhar armatUrlerine fevkhalede zarar veren su
kocu darbeleri olur). Enerji tasarrufunun biyuk onem kazandig:
gUnuiimizde elde edilen enerjinin en olumlu sekilde kullanilmasi
acisindan kondenstoplar buyik ©oneme haizdir. Uzellikle enerji
tasarrufunu ciddi bir sekilde dusUnen ureticiler bu konu ile
daha detayli olarak ilgilenmisler, gerek Uretilen malin kalitesi
acisindan, gerekse yakit ve enerji tasarrufu acisindan konuyu ele
aldiklarinda kondenstoplarin tUm bunlara direk olarak etki
ettigini ve sisteme gbre uygun secilen bir kondenstopun bu
problemlerin buyuk bir kismini neticelendirdigini gormiislerdir.

Tum bu olaylar ele alindiginda kondenstoplarin ne derece

tneme sahip birer armatur olduklar:i anlasilmaktadir.
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2—- BUHAR KAPANI TIPLERI
2.1~ Termostatik Kondenstop: Buharin kondensten ve sistem
icindeki yogusmayan gaz — buhar karisimindan daha sicak
olmas1 prensibine gbre calisir.
2.2~ Mekanik Tip Kondenstop: Samandirali ve ters koval:
tipleri vardir. Kondes ile ©buharin yogunluk fark:
prensibine gbre calisir.
2.3— Termodinamik Kondenstop: Konden; desarj valfinin flans
buhar tarafindan kapatilmasi 6zelligine gbre calisir.
Simdi khemen hemen her proseste genis kullanim olanagi
bulabilen, buhar kapanlari icinde cok 6nemli bir yeri bulunan ters

kovali tipleri tanimaya c¢alisalim.

3—- TERS KOVALI KONDENSTOPLAR
3.1- Calisma Prensibi:

Ters kovali1 buhar kapanlarida, tipki d{ger kondenstoplar
'gibi sistemde 1s1 kaybindan dolayi olusan kondensi tahliye etmeye
kondens tahliyesi sirasinda buhar kacaklarina meydan vermeme ve de
sistemde istenmiyen gazlar (CO ) ve havayi tahliye etme
ozelliklerine bagli olarak calisir.

Kovali buhar kapani ismini kondens desarj valfine baglanmis
ters donuk bir kovadan alir.(sekil-3.1.1)

Sistemde kondens olmadigi durumlarda kovanin agirligi valfi
acar. UOzellikle 1ilk <c¢alisma aninda bol miktarda hava ve kondens
karisimi kapana gelir. Kova yukari kalkarak meme orifis deligini
kapar, kovanin Ustinde bulunan kuUcuk delik sayesinde, kovanin

icinde ve kondensin Ust kisminda yogunluk farkindan dolayi toplanan



SEKIL: 3.1.1

C———————
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hava karisimi yavas yavas delikten cikmaya baslar ve kapanin ust
kismina dogru kacar, kovanin kondense dolmasini saglar.Kova doldugu
zaman ylzme kabiliyetini kaybederek asagiya duser, desarj valfi
acilir. Kondens kapani terk ederken kapana buhar gelir ve buharin
basincindan .dolayi kovaya bagli olan meme desarj valfini kapar.

(sekil 3.1.2)

3.2- Ters Kovali Kondenstopun Uzellikleri :

Ters kovali buhar kapaninin calismasi iki olaya baglidir.
Birincisi; kovanin Uzerinde bulunan delikten hava ve istenmiyen gaz
karisiminin sizintisinin saglanmasi,ikincisi ise; kondenstop icinde
su sevivesinin saglanmasi: durumudur.

Tesisat 1icinde bulunan hava bilindigi Uzere 1s1 iletimini
olumsuz yonde etkiler. Karbondioksit gibi istenmiyven gazlar ise
tesisat icinde zamanla karbonik asite donuserek borularda
koroziflenmeye neden olur. Bu acidan kovanin Uzerindeki deligin
onemi buyuktur.Bu delik normalden kucukse hava ve istenmiyen gazlar
sistemden~ vavas tahliye olur. Delik capi fazla bUyuk olursa;
operasyon sirasinda fazla miktarda ©buhar israf edilecektir. Bu
acidan kova delik capi c¢ok iyi ayarlanmalidir.

Basinc ve dolayisi ile sicakligin dalgalandigi1 sistemlerde
dzellikle kucuk kondes yuklerinde kovanin kapama ©zelligini
kaybetmemesine dikkat edilmelidir.

Yapilan deneyler neticesinde tzellikle dusuk basinc ve fazla
miktarda kondens yuUklerinde kapasite grafikleri belirlenmis mekanik
olmayan diger kondenstop tUrlerine gbtre bosaltim kapasitelerinin

oldukca yUksek oldugu gbzlenmistir.Deneyler her basinc kademesinde,



4.

BUHARLASAN

KONDENS
KONDENS

SEKIL: 3.1.2
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her boyuttaki ters kovali kondenstoplar ic¢in yapilmis ve sonuclarin
dogrulugu gtzlenmistir. Ayrica Uretilen her boyuttaki ters kovali:
kondenstoplarimizin kapasite egrileri cikartilmistir.(Ek.1)

Ters kovali kondenstop hemen hemen tum proseslerde
kullanilan kullanici acisindan son derece basit kullanim
ozellikleri gosteren bir armatirdur.

Kondenstop buhar sicakligina yakin bir yerde bosaltma yapar.
Bu yuzden basinc¢ dusuminden dolayi kondensin bir kismi Dbuharlasip
flas buhar haline gecer. Flas buhar asla bir buhar kacagi degildir.
Flas buhardan yaralanma konusuna daha sonra deginilecektir.

3.3— Ters Kovali Kondenstop Secim Yontemleri:

Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli husus, buhar kapani
tipinin buhar kapani boyutunun seciminin iyi yapilmasidir. Ayrica
kondens giris basinci ve sicakligina dikkat edilmelidir. Buna
mutakip, fark basinc iyi tesbit edilmelidir.

Kovali buhar kapani secerken su donelerin bilinmesi gereklidir:

1- Basincli buharin kapana girmeden onceki basinci

~ 2- Kondens hattinin basincti

(Eger sistemdeki kondens hatti yukselerek devam ediyorsa her
10 MT'de bir Dbasinc | BAR artacagindan, 6zellikle karsi basinc
olusup buhar kilitlenmesi olay:1 ile karsilasmamak icin bu durum
dikkate alinmalidir.)

3- Kondens miktar:

(Hesaplanan kondens miktari Dbir guvenlik faktoru ile
carpilarak esas alinacak kondens yukU bulunur. Kapasite grafikleri
sUrekli bosaltim durumuna gbre belirlendiklerinden yapilan bu

islemler hatti buhara karsi sagirlastirmamis oluruz.)
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3.4- Ters Kovali Kondenstoplarin Avantajlari:
—~ Koc darbelerine karsi son derece dayanikladir.
~ Kizgin buharda tahliye hattina yerlestirilecek bir c¢ek vana
ile kullanilirlar.
—~ Sistemin ilk calisma aninda havay:i yeteri kadar tahliye edebilir.
—~ Karsi basinctan fazla etkilenmez.

~ Kullanimi son derece kolaydir, butun operatérler tarafindan

kullanilabilir.

3.5~ Ters Kovali Kondenstoplarin Dezavantajlari:

- Asiri karsi basinctan etkilenebilir.

- Don olayindan etkilenebilir , yapilan bir izalasyon
neticesinde bu durumdan kurtulunur.

3.6~ Ters Kovali Kondenstopta Hava Tahliye Olayi Diger
Kondenstoplarla Karsilastirilmasi

Hava ve tesisat icindeki istenmiyen gazlar durus
zamanlarinda sisteme girerler. Tesisat icinde ©bulunan hava 1s1
iletimini olumsuz yonde etkiler.

1lk calisma aninda kondenstopa kondens ile birlikte bol
miktarda hava geleceginden, bu havanin sistemden uzaklastirilmasi
sarttir.

Ters kovali kondenstop sistem calismaya basladig: anda gelen
havayi Uzerindeki delikten tahiiye eder . Burada onemli olan husus
baslangicta sistemde bol miktarda bulunan havanin tahliyesidir. Ilk
anda kondenstop bunu gerceklestirmiyorsa buharin kismi basincina
bagli olarak sicakligi duser ve proses olumsuz olarak etkilenir.
Ters kovali kondenstopta boyle bir duruma sebebiyet vermeyecegi

icin havayi1 iyi sekilde tahliye edebilir.
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Mekanik olarak calisan bir samandirali kondenstopta mutlak
surette bir hava tahliye cihazi gerekir.Cunku bilindigi Uzere bu
kapanlarda orifis deligi ve meme her =zaman suyun altindadir.
Suyla temas etmeyen yerine hava tahliye <c¢ihazi monte edilir.
Aksi taktirde bu kondenstopun hava atmasi diye bir olay sozkonusu
olamaz.

Termodinamik kondenstoplar tesisiﬂ ilk calismaya basladigi
anda gelen fazla miktarda havayi atamayabilirler, buda buhar
hatlarinda 1s1 iletiminin kttulesmesine neden olur.

Termostatik kapanlar baslangicta havay: verimli bir sekilde
tahliye ederler, bununla beraber desarj valfi genellikle kondens
ile cevrili oldugundan dolayi normal operasyon sirasinda havay:
aralikli olarak atacaktir.

Yukardada deginildigi gibi bazi kondenstop turleri havay:
iyi tahliye edemezler, bu nedenle ©bir hava aticisina ihtiyac
duyarlar. Bir samandirali kondenstopa ek olarak hava tahliye cihazi
taki1lir bu da dogal olarak ek masraf demektir.

Ozellikle uzun buhar hatlarinda tesisatin bosaltma
noktalar1nda eger kondenstop iyi hava atamiyorsa hava at1c11ar1b
yerlestirilmelidir. Hava aticilari tesisatin tamanin su ile dolu
oldugu yerlere ve korozif bdlgelere baglanmaz.

Termodinamik kondenstop hava tahliye cihazi ile beraber
kullanilir.

3.7- Ters Kovali Kondenstop Uygulama Urnekleri:

Ters kovali kapanlar ©onceden anlatildigi Uzere ©basit ve

guvenlidir. Bu sebep 1ile su kocu darbeleri veya yuUksek arka

basinclar olusabilecek yerlerde uygulananir.



3.8- Takilma Sekilleri:

Ters kovali kapanlarin daima gtvdesi dik olacak sekilde,
kova yukari ve asafiya dikey olarak rahatlikla calisir, baska turlu
calismalari imkansizdir.

Bir ters kovali kapanin calismasinda en ®nemli wunsur,
kovanin acik ucunun egraf1nda baslangicta olusacak ve devam
ettirilecek su-sizmazliktir.

Bunu saglamak icin kapanin direnaj noktasinin altina
Baglanmas1 gereklidir. (sekil 3.8.1)

Bu mumkun degilse kapanin alt tarafina cek valf takilarak
su - si1zmazligin yeniden buharlasarak sisteme tekrar girmesi
onlenmelidir. (sekil 3.8.2)

By-pas wvana kullanilmasi durumunda baglama sekile uygun
olmalidir.Ancak her baglama sisteminde suyun kaybini dnlemek icin a

ve b izole maddeleri ¢ valfi acilmadan kapatilmalidir.(sekil 3.8.3)

3.9- Ters Kovali Kondenstopun Yalitimi :

Kapanda daima bir su - sizdirmazlik bulundugundan disk hava

sartlarina acik yerlere yalitim yapilmalidir.

3.10- Sinirlayici Uzellikler

Buhar Basinci = P

Fa > PxA (sekil 3.10)

Kova , icinde ©buhar kapani kisildigi1 zaman yUzUcek kadar
hafif,kovayi yuzduren buhar yogunlasip kondens haline gecince valfi
valf yataginda tutan glcu yenecek kadar agir olmalaidir.

Bu nedenle buhar kapani projelendirilirken, kovanin buyukluk

ve agirligini sectikten sonra, ya yuksek kapasite icin blyuk agiz
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cap1 ve dolayis: ile dusuk calisma Dbasinci, veya dusuk kapasite
icin kucuUk agiz c¢api ve yuksek calisma basinci secenegi
uygulanacaktir.

Bu bakimdan secilen bir agiz c¢api icin azami bir basinc
farki olabilir. Bu suretle kapanin gdvdesi azami basinca dayanikl:
olmakla beraber, herhangi bir tigin azami calisma basinci uygulanan
agiz capi1 ile sinirlidir . Ters koval: buhar kapanlarinin
grafikleri yapilan deneylerle yeniden olusturulmustur.Deney farkl:
basinc kademelerinde kondenstoptan atilan saatlik kondens
miktarlari belirlenerek vapilmistir. Tesisatin semasi sekil

3.11'dedir. Kapasite grafikleri Ek 1'de verilmistir.

3.11- Deneyin Yapilisi:

Tesisatta once pompa yardimi ile su verilir. Bu arada | ve 2
nolu wvanalar acik 3 ve 4 kapalidir. Sonra | nolu vana kapatilair.
2 nolu vana acilir ve buharin itmesi neticesinde 16 bardan
baslayarak gittikce dusen basinclarda, kondens toplama kabina
akar. Bu arada kronometre ile saniye tutulur. Ulcekli kabin belli
seviyesine geldigi anda durdurulur. Kap hassas terazide tartilir.
Kg/saat olarak kapasite ve buna karsi gelen basin¢c grafikte
isaretlenir.

Hava kullanarak vapilan deneyde buhar yerine bir tup
varisina kadar su ile doldurulur.Ustten bir kUresel vana yardimiyla
kompresorle hava basilir. Vana kapatilir. TuUpun altina baglanan
kondenstop dnuUndeki vana acilarak ayni sekilde kronometre dlcekli

kap ve hassas terazi yardimi ile sonuca gidilir.
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3.12- Kapasitesi:

Ters kovali kondenstoplarin kapasiteleri valf agiz capi,
kondens sicakligi ve basinc farkina baglidir. Kondens sicak geldigi
slirece kondenstop flas buhar etkisi 1ile daha az kondens
gecirebilir.Bu hususa tzelikle secimde dikkat edilmelidir. Kapasite
diyagramlar} kondens kapasitesini doymus buhar sicakligi 3 C
altinda verﬁektedir.

4— SON TEKNOLOJIYE GURE DIZAYN EDILMIS
401-SH YUKSEK ISI KONDENSTOP
(TERS KOVALI KONDENSTOP)
4.1- Genel Uzellikleri:

En zorlu buharli calismalarda daha uzun bir ©Omur icin yeni
ters kovali bir buhar kapani olarak tasarlanmistir.

Yuksek 1si1ya dayanabilir . Enerji tasarrufunu ve hizmet
omrund wuzatabilir. Yuksek 1s1, yuksek Dbasinc ve dusik yukteki
calisma sartlarinda buhar kapaninin bmri; hafif yuk, yUksek basing
ve yuksek hiz gibi zor bir kombinasyonun Ustesinden gelmesine
baglidair.

Armstrong'un yeni 401-SH buhar kapani, ters kovali calisma
tarzinin deneylerle kanitlanmis tum ©zelliklerini saglar. Bunlar;
* Kondensin olusturdugu koc¢ darbelerine cabuk tepki
¥ GUvenilir, enerji "efficient" calisma
* Buhar kapani icindeki yabanci maddeleri tutma
* Surekli hava cikisi

Cevrimler arasinda olusan si1k1 kapanmayla , kapan:
yipratabilecek herhangi bir kismaya gerek kalmadigi gibi yoZusmada

tnlenir.
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Yuksek 1s1 ve yuksek Dbasincl: dusuk yukteki calisma
karsilasilan en zorlu ve ayni zamanda en pahali c¢alismadir.
Armstrong'un yeni yuksek 1s1 kapani, bu zor calismada hizmet 8mrunu
uzatarak, yatirimlarin eriyip gitmesine mani olur. Bu kondenstop
calisma baslangici ve bitisi 1ile yuksek 1sinin kayboldugu
periyotlarda olusan kondensin rahat ve givenli sekilde desarj eder.

Bu kondenstop en =zorlu buharli c¢alismalara uzun sire
dayanabilir. Bu kapanda bir toplama odasi bulunur.

Bu toplama odasi butun bosaltma cevrimlerini olusturmak icin
veterli miktarda kondensi toplar. Odanin icinde bulunan bir tapa,
buhar giris tUpu Uzerinde asagi ve yukari yuUzer, kondens seviyesi
yukseldikcede tupuU tikar.Buda kapani tasirir.Odada kondens tutulup,
buhar gecisine (ters kovanin altindan) izin verildigi icin,bosaltma
vanas1 kisma ve yogusma olmaksizin sikica kapanir.

Cesitli kagit, kimyevi, rafineri wve glic uygulamalarindaki

"class 600" calismasinda, kapan omri uzatilmas: isteniyorsa c¢ozum

veni dizayn edilmis yUksek 1s1 kapanidir.

Sekil 4.1.1~- Cevrim Baslangici~Bosaltma Vanasi Tamamen Acik

Tutma odasina giden buhar beslemeli tupuin tikanmasi ile,
kondens,kondens beslemeli tupten (toplama odasindan), tutma odasina

dogru akar. Bu sekilde batan ters kova bosaltma vanasini agarak

cevrimi olusturur.

Sekil 4.1.2~ Cevrimin Tamamlanmasis

Toplama odasinda bulunan kondensin seviyesinin dusmesi ile,

buhar beslemeli tUpu tikayan tapa, buharin tutma odasina akmasini

saglayacak bir bosluk birakacak sekilde asagiya dog&ru hareket eder.
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Sekil 4.1.3- Kapanin Kapanmasi

Buharin toplama odasindan, tutma odasindaki ters kovanin
altinda bulunan buhar beslemeli tUpe dogru akmaya baslamasi ile

bosaltma vanasi sikica kapanir.

Sekil 4.1.4- Cevrimin Tekrarlanmasi

Kondensin toplama odasindaki seviyesinin yukselmesi ile,
- tapa buhar beslemeli tupu tikiyana dek yukari dogru yUzer ve cevrim

tekrarlanir. (Amstrong the 401-sh superheat steam trap)

5- TERMODINAMIK KONDENSTOPLAR
S.1- Genel Uzellikleri:

Bu kapan kizgin buharin termodinamik ©zelliklerine gbre
calisir . Genellikle dusuk kondens kapasitelerinde bosaltma
yapabilirler.

Bu kondenstoplar <c¢ok sik devreye girip cikabilirler. Bu
acidan izole edilmeleri gerekebilir. Kondenstopun ne kadar stre
kapali kalacag:i kismen kapaktan olan 1si1i kaybina baglidir. Yapilan
bir izolasyon desarj periyotlari arasinda kondensin geri donmesine

neden olabilir. (sekil 5.1) (A.Afmer Chemical Engineering)

5.2- Calisma Sekli:

Kondenstop bos durumda iken hareketli kontrol diski alttaki
duzlem Uzerine oturmustur; Soguk kondens ve hava karisimi kapanin
diskini yukari dogru kaldirir ve karisim iceri girer, kondens
1sindikca flas buhar haline gecer, diskin alt yuzune yuksek hizla
carpan flans buhar diski asagiya dogru ceker ve diskin Uzerinde bir

buhar basinci yaratir.Genis bir alana etki eden flans buhar basinci
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“diskin alt yuUzeyine etkiyen basinci bioylelikle yenmis olur. Disk
Uzerindeki flans buhar yoZusuncaya kadar kapali kalir. Diskin
Ustuindeki ©basinc azalinca asafiya oturma yuUzeyine dofru inmeye
baslar, disk tekrar acik pozisyona gelir, diskin altinda kondens
varsa kapan desarja devam eder. Eger buhar mevcutsa kontrol haznesi
yetgrli buhar ile dolana kadar acik kalir, sonra disk basinc¢ sebebi
ile asagiya dogru itilir. (sekil 5.2)

Ayri olarak montaj edilen hava wventili 1ile ©buhar
sistemindeki hava tahliye edilir.

Burada tnemli olan husus diskin oturdugu vizeyin
asinmamasidir. Eger oturma yuUzeyine cesitli nedenlerden dolayi bir
asinma meydana gelirse kondenstop buhar kacirmaya baslar. Hareketli
ve degistirilebilecek tek parcasinin kontrol  diski oldugu
dustinulirse , asinma™™ durumu sonucu gorevini yapmayan bir
termodinamik buhar kapaninin degistirilmesi soz konusudur.

Kapasiteleri ters kovali kondenstoplara gire dusuktur.
Termodinamik buhar kapaninin diski bzellikle kontrolld ve sinirl:

bir akis saglamak Uzere dizayn edilmistir.

5.3~ Termodinamik Kondenstop Takilma Sekilleri:

Termodinamik kondenstoplar , hatta duiz olarak ve kaynak
yvapilmalidir. Buharin kondensin Uizerinden gecmesini tnlemek Uzere
dusme kademesi kulanilmali, kondenstop hicbir sekilde yan ve ters

takilmamalidir. Aksi halde, performans dusmesi , tikanmalar ve

bozulmalar gorulebilir.
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S.4- Kondenstopun Yalitilmasi:

Daha ©6nce deginildigi gibi termodinamik kondenstoplarin

sadece Ust kapagi dzel yalitici 1le korunabilir.

S.5- Sinirlayici Uzellikleri:

;Termodinamik kondenstoplar 42-100 bar basinca 400-510 C
si1cakliga kadar kulanilabilirler . Kizgin buhar sartlarinda
guivenlikle kulanllabilen en verimli kondenstop tipidir. Hiz ve
basinc arasinda direkt baginti olmasi ve buhar hizinin giriste
dusuk olmasi kondenstop kapanmamasina yol acabilir. Bu yuzden karsi

basincin giris basincinin % 80'inden cok olamamasi istenir.

S.6~ Kondenstop Kapasitesi:

Kondenstop kapasitesi valf agzinin capina, kondensin
sicakligina ve agizda ki basinc farkina baglidir.Kondens sicaklig:
artikca gecen kondens miktari, flas buhar yUzunden azalir .Dolayis:

ile kapasite diyagramlari, sicak kondens kapasitesini doymus buhar

sicakliginin 3¢ altinda gosterir.

5.7- Avantaj ve Dezavantalari:

— Dusuk kondens yUklerinde az miktardada olsa buhar kacagi olabilir

~ lzole edilmeleri gerekebilir. Buda aciklandigi Uzere istenmiyen
bazi problemlerin dogmasina neden olabilir.

~ Diskin oturdugu yUzeylerde asinma problemi olabilir.

— Disk sinirli bir akisi saglamak icin dizayn edildiginden dolay:
kapasiteleri fazla yuksek degildir.

- 11k calisma aninda gelen fazla havay:1 tahliye edemiyebilir.

~ Izoleli olanlar don olayindan etkilenmez.
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- Koc darbelerine karsi dayaniklidir.
- Unceden tesbit edilmis giris ve karsi basin¢ degerlerinde
oynamalar olursa kapatma yapmiyabilir.
Termodinamik kondenstoplar yukarida aciklandigi gibi Uretim
sirasinda ortaya c¢ikan problemlerden vturid mekanik kondenstoplar
~kadar kullanisli degildir. Buhari yuzden kullaniciya pek tavsiye

edilmezler. Termodinamik buhar kapaninin secim y¥ntemi aynen ters

kovalida oldugu gibidir.

6— SAMANDRALI KONDENSTOP :
6.1- Genel Uzellikleri:

Samandirali kapanlar en fazla tutucu bzellige éahip
kapanlardir.Bu kapanlarda kondens desarj valfi kapan gdvdesi icinde
bir samandraya baglantilidir. Kondens seviyesi yUkseldikce valfte
yukseldikce acilir.Kapan kondens yukuUndeki degismelere aninda tepki
gdsterir ve slrekli kondensi tahliye etmesi, desarj veya kondens
donUs hattina olan kacaklari minimuma indirir.(sekil 6.1)

Kondens desarj wvalfi daima su altindadir, buhar kacag:
yapmaz ancak sistem yogusmayan gazlari1i atamaz. Bu yuzden bir basing
dengeli termostat ( genellikle ufak bir basin¢ dengeli kapak),
normalde akiskan seviyesinin ustUne hava ve diger yoZusmayan
gazlari tahliye etmek icin montaj edilmelidir.

Termostatik olarak hava tahliyeli kapanin kapasite ve basinc
oranlari samandira b6lcUsd ve samandirayi valfe baglayan seviye
kolunun mekanik avantaji sayesinde hesaplanir. Bu kapanin orifis
BlcuUsU olarak pratik bir limit ortaya koyar. Bu ©lcUnUn dtesinde

kapan asiri olarak buyuk ve pahali bir hale gelir.
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Bu ‘kapan farkli basinc oranlari icin farkli boyutlardaki
sitlerle aklpte edilmistir . Karsi basin¢c olusumu s&z konusu
oldugunda hava ve kondensin kapan icine dbnmesi onlenemiyecektir.

Samandirali buhar kapaninin en ©6nemli elemani paslanmaz

celikten meydana gelen samandiradir. (A.Amer Chemical Engineering)

6.2— Calisma Sekli:

Buhar kapana geldigi zaman samandiranin alt kisminda oldugu
icin wvalf kapali bulundurulur. Buharin sicakligida termostatik
ventili acmadigindan buhar kacag:i: olmaksizin, buhar govde icinde
tutulacaktir. Kondens haline gelen buhar govdede birikecek ve bu
belli seviyeye ulasinca suyun kaldirma kuvvetinden dolay: samandira
yukari dogru kalkacak , valfi acik konuma getirerek, kondens
tahliyesini gerceklestirecektir.

Kondenstopun basinci ventil Uzerinde samandiraya karsi bir
kuvvet olarak etkiler. Eger kondenstop icindeki basinc buyukse
ventil Uzerindeki kuvvet etkiside buyuktur. Basin¢c ytkselir,
boylece ventil Uzerindeki kuvvet etkiside buyuktur. Basinc
yukseldiginde wventil Uzerindeki kuvvet etkisi samandirayi acma
basincindan daha buyuk olur.

Yuksek ©basinclar icin daha buyuk bir samandira yapilmal:
veya akiskan kesiti kucultulmelidir.

S8z gelimi samandirali: kondenstopun acma kuvveti maksimum
100 N kadar olsun. Bosaltma deliginin kesiti S = 2 cm olsun , sonra
kondenstop- icinde 4 BAR = 40 N/cm , dik .bir basin¢ meydana getirir

ventil Uzerindeki basinc¢ etkisi 2 x 40 = 80 N'dur, Ventil aciktir.
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S BAR sinirina ulastiginda, P = 2 x 50 = 100 N'luk kuvvet etkisi
meydana gelir, kondenstopun basinci 5 BAR'dan daha yukari olursa
kondenstop kapal: kalir. Bosaltma deligi S =1 cm olarak imal
edildiginde kondenstop icindeki kapama basincinin siniri Pe= 10 BAR

olur. Eger basinc¢ daha fazla yUkselirse ventil daha fazla acilmaz.

6.3— Takilma Sekilleri:

Uncelikle samandiranin dik olarak asagi yukari hareketi
saglanmalidir. Kondenstop, toplayici Unitenin altina takilmali ve
sistemin kondens cikisina olabildigi kadar yakin bulunmalidir.
Ikinci durum mumkuUn degilse, kondenstop sistem c¢ikisina yakin
takilmalidir. Maksimum kapasitede <c¢alisiyorsa akiskanin yuksek

sUrtunme resistansindan etkilenmemesi gerekmemektedir. Bu durum

2"'tan buyuk caplar icin gecerlidir.

6.4- Kondenstopun Yalitimi:

Samandirali termostatik kondenstoplarda yalitima gerek

yoktur.

6.5- Sinirlayici UOzellikler:

Ani su darbelerinde samandira bozulacagindan kulanilmamalidir

SUzgec olmamasi diger bir dezavantajidir.32 bar basinca ve 400 C

sicakliga kadar kulanilabilir.

6.6— Kullanim Alanlar::

Buyuk debi ve basinc araliklarinda vakum alanina kadar olan
dusuk basinclarda 1sitma prosesleri, cesitli buharli kurutucularda,

buhar dagitim kollekttrlerinde, destilasyon imbiklerinde ve diger
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cesftli kimyasal maddelerin tahliyesi icin kullanilabilir.

(otomatik sicaklik kontrollu tesisler. )

6.7— Avantajlari :
Kuciuk vuklerden ©buyuk yuklere kadar kullanilabilirler.

Basinc kademeleri dikkate alindiginda bitun basinglar, karsi
basinclar ve basing dalgalanmalari 1icin kullanilabilirler.
Kondensatin surekli ve gecikmesiz tahliyesini saglarlar. Calismasi
asir1 yUk dalgalanmalarina ve kondensat dalgalarina bagl: degildir.
Termostatik hava atma ventili ek olarak kondenstopa ilave edilerek

iyi hava atmasi saglanir. Donmaya ve korozyona karsi emniyetlidir.

6.8— Dezavantajlari:

I¢cinde ©bulunan samandira ciddi koc darbelerinden
etkilenebilir. Icinde devamli su oldugu icin izole edilmedigi
hallerde don olayindan etkilenebilir.

7~ TERMOSTATIK KAPSULLU KONDENSTOPLAR:

7.1— Genel Uzellikleri:

Bu buhar kapaninin ana elemani kapsildur. Bu kapsil
icerisinde bir hemran ve buna bagli: 6zei yUzey islemesinden
gecirilmis bir plaka vardir. Kapsul icindeki sivinin buharlasmasi
neticesinde karsi basinc olusarak plaka sit tizerine oturur ve valfi

kapatir. (sekil 7.1)

Kondens buhardan ayristif:i zaman buhar sicakliginin altina

dusecektir.
Termostatik kapsullu kapanlar enerji tasarrufu saglarlar.

Bir termostatik kapan hassas dedektsru dusuk bir sicaklik tesbit

ettigi zaman kondensi tahliye edecektir.
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En basit bir termostatik kapan bir otomobil “radyatdrundeki

termostat gibi calisir.
Esasen spesifik bir sicaklik icin otomatik bir sicaklik kontrol
valfinin oldugu gibi, kapan sadece spesifik bir buhar basincinda
tatminkar olarak calisir.Eger buharin doyma sicakligi basinca bagl:
termostat ayarinin altina duserse kapan acilacak ve kondensi
tahliye edecektir. Eger buharin doyma sicakligir daha yUksek ise
kondens sabit bir sekilde kapan acilana kadar sqgur.

Kapatma sicaklig1 212 F veya daha asagisina ayarli ise boyle
bir kapan saf buhari desarj edemez. Bununla birlikte kondens kapani
dolduracaktir ve turetimi geriye cekicektir. Cunku kapanin acilmasi
icin kondens 212 F'a kadar sogumalidir. Bu ©zellik aslinda enerji
tutulmasina sebep olur. CunkU hissedilebilir 1s1 kondens desarj
olmadan once kullanilir.

Ancak bu avantaj az bir sicaklik farkina muUsade ederse
anlasilabilir. Yani kondensin fazla soZumasina izin verilmemelidir.

Termostatik buhar kapani defisen kondens sicakliklarina
karsi bir miktar duyarsizdir.

Basit bir termostatik kapanin temel mahsuru sudur;

Daha buyuk akis debileri icin uretim daha fazla 1S1
gerektirir.Bu acidan kondensin bekleme sUreci daha fazla olacaktir.
Cunku desarj valfinin acilmasi icin kondensin yeterince sofumas:
gereklidir. B8yle bir bekleme bazi uUretimlerde verim dusuUrucu

olabilir. Cunkd buhar basincinin artisi icin gerekli 1si1 transfer

alanini azaltmaktadir.
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Calisma prensibi acisindan koruklu buhar kapanlarina benzer
valniz bu kondenstop biraz daha gelistirilmistir.Renkli metallerin
kullanim: ile korozyon hassasiyeti giderilmis ve maksimum 5,5 BAR
isletme basincina c¢ikmasina izin verilmistir.

Bu kondensin dis ana aksami celikten yapilmis kapsilde dzel
bir celikten yapilip iceriye kaynaklanmistir. KapsUl icinde bir
membran ve buna bagli 6zel ylizey islemesinden gecirilmis bir plaka
vardir. Kapsulin icindeki sivi doyma sicakliginin altinda ventili
kapatir, maksimum isletme basinci 17 BARLARA kadar yukselebilir.

Kondens yukil maximum kapan kondensini asmadig: muddetce
kapan daima emniyettedir.

Bu yuzden bu kapanlar genellikle buyuik depolama tanklarin
Uzerindeki ©lculendirilmis bobinlere monte edilir. Bu kapan ayrica
ki1zgin buhar tesisatlarinda kullanilabillir.Su kocu ve titresimlere

direnc gbsterir. Bununla beraber degisen kondens yuUklerine karsi

bir miktar duyarsizdir.

7.2—- Calisma Sekli:

— Termostatik kapanlar buhar AOyma egrisini sabit bir farkla takip
ederek islevlerini yerine getirirler.Termostatik eleman (kapsul)
kapali1 hacim icindeki ©zel siv:i sayesinde sistemdeki basinc ve
si1caklik degisimlerine uyum saglayarak buhar doyma sicakligindan
once kapama acma islemini yaparlar.Bunun icinde buhar kacagi gibi
onemli bir sorunla karsilasilmaz. Maximum c¢alisma basinclarinda
(P = 40 BAR, fark basinc = 22 BAR) kadar her basin¢ ve sicaklik

degerinde rahatlikla calistiklarindan bir diger adlarida basinc

dengeli kapandir.
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— Termostatik kapsul isletmenin calisma kosullarina ve kullanim
verine gdre farklilik arzeder . Prosesde kuru buhar kullanmak
gerekiyorsa secilecek kapstil tipi buhar doyma sicaklifinin 5
derece altinda kapanan YSK (yUksek sicaklik kapsuludur).Uzellikle
tekstil sanayinde kurutma Unitelerinde kullanilmaktadir. Bunun
disinda her turld i1sitma amacli buhar tuketicilerininde esanjor,
aparey, serpantin, mutfak cihazlari, Utuler, ceketli 1siticilar,
uzun takip hatlari v.b. gibi yerlerde 1ise DSK (dUsuk sicaklik
kapsUlleri) idealdir.Buhar doyma sicakliginin 30 derece altinda
kapatir, bunun altindaki sicakliklarda ac¢ik kalarak tahliyeyi
gerceklestirir.(Ornegin :140 C isletme sicakliginda, DSK 110 C'de
buharin “nunu keser, sicaklik bunun altina dustuglinde kondensi
birakir ve tekrar 140 C'deki buhar ile temasta kapatir).Bir diger
kapstil tipi SSK (standard sicaklik kapsuluidir) doyma sicakliginin
10 C altinda kapatma yapar c¢ok spesifik olmayan durumlarda 5 K
ile yada 30 K yerinede kullanilabilir.

- TTK~-2 termostatik kapsUlleri tanimlarindanda anlasilacagi Uzere
kapama 1islemini gerceklestirdikten sonra bunun altindaki
sicakliklarda kondens olusumu sﬁresince acik demektir. Buharin
istenilen kalitede olmasini mUmkun kilar biriktirme yapmaz.Ancak
kondensin desarj sicakligina gelene kadar sofumasi gerekir,

-~ Bir buhar kapaninin en dnemli vzelliklerinden biride sistemde
biriken havayi ve yogusmayan gazlari atmaktir. TTK-2 termostatik
kapani bir otomatik hava ventili gibi calisarak,su darbesi etkisi
ile yok eder. Tesis ~"ilk <calismaya basladig:i anda havayi1 iyi

tahliye eder, fakat sonradan operasyon sirasinda havay:i iyi

tahliye edemeyebilir.
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-~ TTK-2'nin kondens tahliye miktari gb&vde dizayn degisikligi ile
mUmkindir. Bir gtvdeye Dbirden fazla kapsil koyularak tahliye iki
vada tic katina cikartilabilir.Ana eleman kapsilun 8zelligindende
anlasilacagi Uzere tahliye kapasiteleri cap degisikliklerine gbre
degil, kapsulin tipi ve sayisina gbredir.

- Termostatik kapsullu kapanlar surekli tahliye ©zellikleri yaninda
bakim kolaylig1i ilerde diger tiplere gdrede avantajlidir. Kapani
sistemden stkmeden yalnizca kapsulu ve slzgeci temizlemekle bakim
yapmak muUmkindir.

Bir isletmede kapan tipleri ne kadar c¢ok ise yedek ©parca
temini stok kontrolude o kadar zordur. Bu nedenle buyuk sanayi
isletmelerinde kapan tipini azaltmak yedek parca temini ve servis
kolayligi acisindan onemlidir.

- Bir kapanin montaj konumu saglikli calisabilmesi icin “nemlidir.
Uzellikle endUstiriyel tesisterde buhar hatlarinin glzergahi her
zaman duz degildir. Yada bir buhar tuketicisinin cikisina
baglanacak kapanin boyutlari yer acisindan her zaman elverisli
olmayabilir. Bu durumlarda 'fark11 konumlarda baglanabilen bir
kapan tipi secilmelidir.

Bu kondenstop tipi zellikle kondens suyu akisinin kesilmesi
nedeni ile 1sitma islerinin arzu edilen seyrinin bozuldugu
esanjorlerdede uygun sekilde kullanilabilir.

7.3~ Termostatik Kondenstop Takilma Sekilleri:

Termostatik kondenstop yatay bir hattin sonuna
baglandiginda,az miktarda buhar geldigi an, buhari giris hattinin
alt &uZeyindeki kondensin - Ustunden gecirilir. Bu yuzden

Kondenstopun toplanma noktasinin Ustiinde kulanilma durumunda
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cikis borusunun tabaninda ufak bir halka olmalidir. Bu buharin
kondens UHzerinden kisa devre yapmasini dnlemektedir.

Kondenstop hic¢ bir sekilde yan takilmamalidir. Az miktarda
ki yuklerde durgun kondens kapagin alt kisminda birikir ve sofuma
basladiginda kapagin Ust ve alt yarilarinda ayri sicakliklarda
kondens olmasina yol acar. Bu olay elemanin hatali calismasina ve
yvipranmasina yol acar. Kondenstopu bas asagi baglamada hatalidir
ve eleman durgun kondens ile temas edeceginden duisUk Dbuhar
yuklerinde buharida atmasi durumu dogar. Tortu ve pislikler bu

baglanti seklinde ters duran kapakta toplanip elemanin

bozulmasinada yol acar.

7.4~ Kondenstopun Yalitilmasi:

Az miktarda yuklerinde , termostatik elemanin kondens
gecisine izin vermesi icin kondensin sicakliginin belli seviyeye
inmes1 gerekmektedir. Giris hattinda ve kondenstop cevresinde
vapilacak yalitim sicakliginin daha yavas dusmesine,sicak kondensin
giris hattinda beklemesine neden olur ki bu zaman zaman ideal bir
durum olabilir. Yalniz, amac buyuk buhar direnaji1 1ise ve hat
Ustundeki toplama haznesi ile kondenstop arasi 3 m'nin a ltindaysa
kondensin akis ydnuUnuUn tersine akmasina ve k¥tu sonuclar dogmasina
yol acar. Yalitim sadece su emisinin mumkUn oldugu yani kondensi

tutmanin sakinca yaratmadigi durumlarda yapilmalidir.

7.5- Sinirlayici Uzellikleri:

Maksimum sinirlama 17 Dbar basin¢c ve 207 C sicakliga

kadardir. Kondenstopun calismasi esnasinda ani su darbelerinden
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sakinmak ve kizgin buhar gecisini ©“nlemek gerekir. Yogusmada ki

korazif maddelerde termostatik elemanin bozulmasina yol acabilir.

7.6— Avantaj ve Dezavantajlari:

Avantajlarz::

— Asiri derecede karsi basin¢ olmadikca calisma fonksiyonu iyidir.
-~ Monodiyafram kapsil korozyona karsi dayaniklidir,.

— Ko¢ darbelerinden etkilenmez.

Dezavantajlari:

— Buhar hacminin kondens suyu ihtiva etmesi isteniyorsa bir sogutma
koluna ihtiyac vardir. Zira kondens buhar sicaklifinin altinda
tahliye edilir.

Termostatik kondenstoplarda kullanilan uc¢ tip kapsul tipi
vardir. Bunlar 1- Standart kapsul tipi, 2~ DUsuk sicaklik kapstlu,
3-Yuksek sicaklik kapsuludur.

Termostatik kapsulun kapsul kismi paslanmaz celikten

membrani hastellov'dan imal edilmistir.

Bunun ic¢cinde kaynama noktasi sudan daha dustk bir sivi
vardir. (alkol - su karisimi). Kapsulun disk kisminda yuUksek bir
si1caklik meydana geldiginde kapsulun icindeki basinc¢ disaridakinden

fazla olacagindan kapsul acilir.

8~ METALIK KURUKLU KONDENSTOP
8-1- Calisma Sekli:
Termik kondenstop DIN 3680 normuna gdredir. Bu kondenstopa
ilk zamanlar hizli bosaltan kondenstopta denilmistir.Az bir gecikme

ile kondensi daha cabuk iletir. Calisma prensibi termik kapsullu
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kondenstopa benzer. Sicaklik hissedici T bir sivi ile doludur. Bu -
sivinin kaynama sicaklii sudan daha dusuktur. Ornegin korugun
disinda bir doymus buhar olustugu zaman k8rigun icindeki basing
disardaki basincdan daha buyuk olécak ve koruk kapanacaktir.

Bu kondenstopunda kendine haiz bir bosaltma egrisi vardir.Bu
kapanin S BAR isletme basinci ile calistigin: dusunelim. Simdi su
olay1i dustnelim; 1s1 degistirgeci basincsiz ve soguk oléugunda buna
gbre metal koruk cabucak acilir. Buhar -5 BARA geldiginde hava ve
kondensat kondenstop ile siste@den uzaklastirilir.Kondensat 1sinir,
1s1 atar ama koruk genlesmez. CunkU basinc buhar haznesindedir.
Kondenstopun icindeki basinc koruk icindeki ile Dberaber artar.
Kondenstop 1icinde ki basinc 5 BARA yaklasir. Kondensat sicaklig:
hala doyma sicakliginin altindadir. Ventil tam olarak aciktir.Cevre
sicakligi ile beraber sivinin sicakligida artar. Basin¢c kaynama
egrisi boyunca artar. Gelen kondensat kaynama sicakligini bir yere
ulasinca basinc cevre basincindan yUksek olur. Basinc fark:i ventili
yavas yavas kapatir. Kondenstopun sicakligi ortalama 145 C'ye
dustugunde basinc tekar azalir, kérugun icindeki basincta azalir ve
k6ruk acilarak iceri kondensat girmeye baslar (taki sicaklik doyma

sicakligina gelene kadar, kondens bosaltma ventilinden akmaya devam

eder). (sekil 8.1)

8.2— Genel UOzellikleri:

Bu kondenstop yuksek isletme basinclarinda genellikle koc

darbeli olarak calisir.DusUk buhar basinclarinda calisma pratik ve

sreklidir.
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Basin¢ ve sicaklik burada cok o©nemlidir. Buhar tablosundan
her sicaklifa karsi gelen bir doyma basinci vardir. Kondenstopun
icindeki basin¢ cok buyudiuglinde doyma sicakligida ©buyUr. Sonra
korugin icindeki basinc¢ daha buyukse j=ktriik parcalanir.Bu nedenle
korik icindeki basin¢ fazla bUyUmemelidir. Basincin aniden dustugu
durumlarda koruk parcalanabilir.

Koérugin normal isletme ;sartlarlnda calismasindan one
sUrullrki en iyi yapilmis olan kondenstop uzun zaman 1iyi Dbir
sekilde calisan guvenli bir kondenstoptur.

Bu kondenstop yUksek basinclarda calistirilmaz ve korozif
etkisi olan akiskanlarda bu kondenstoptan yararlanilmaz. Eskiden bu
kondenstop buUyuUk miktarlarda radyatsorlere takilird:.

Kondenstoplarda kondens bekleme surecinin fazla uzun olmasi
istenmez. Bu problem sicaklik gibi basincada aksi tesir yapar. Bu
olay basin¢ dengeli termostatik kapanlarda c¢ozUlmustur. Suyunkinden
daha dusuk bir kayanama sicakligina sahip sivi ihtiva eden,
si1zdirmaz kortk termostatik bir eleman gbrevi yapar.

Eger korik icerisindeki sivi buharlasirsa korik genisler ve
desarj valfi sit Uzerine otﬁrur. Ancak eger sicaklik dis basinca
gbre yuksek ise bu gerceklesir. Bu yuUzden doymus buhar basinci
korugin disinda olustugu zaman icerisindeki metariyal doymus
buhardan daha yuUksek bir buhar basincina sahiptir. Bu kdrugu
genisletecek ve valfi kapatacaktir.Soguyan kondens korugu sarinca
icerideki metaryal yogusur ve kondensinkinden daha dusuk bir basinc
varatir. Bu k&rugul cekecek ve valfi acacaktir. Buhar basinca

yUkseldikce kdruk icerisinde valfi kapatmak icin daha yuUksek

basinca gereksinim duyulacaktir.
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8.3—- Sinirlayici Uzellikleri:

Denge basincli termostatik kapan baslangicta yoZusmayanlari
serbestce birakir, degisen buhar basinclarinda kendisini otamatik
olarak ayarlar ve donmasi ihtimal disidir. CunkU kapan tahliye
etmeden ©nce kondensin bir miktar soZumasi taleb edilir. Kondensin
geri dbnmesine tolerans gosterilmedigi taktirde bu kapak
kullanilmamalidir.

Birde kesin koruk dizaynlar1 su kocu veya kizgin buhar
‘taraf1ndan kolaylikla zarar gorebilir. (KoéruUk icerisinde ki basing
kizgin buhar sicakliginin doymus buharinkinden cok daha fazla
olmasindan dolayi etrafini saran basinctan daha yUksek hale gelir)

Bu kapanlarin en ©onemli eleman:i paslanmaz c¢elikten mamul
hassas bir koruktur. Kd8ruk icerisinde kaynama noktasi suyunkinden
dusik belirli oranda ©zel bir sivi enjekte edilmistir.Bu sivi alkol
ve su karisimidir. Sivinin buharlasma sicaklii suyun buharlasma
sicakliginin altindadir. (yukarida bahsedildigi gibi). Her basinc
degeri icin bu durum sz konusudur. Kisaca bu karisimin doyma
egrisi belirli bir sicaklik limiti ile suyun doyma efrisini takip
eder. Kondens ve hava otomatik olarak wvalften tahliye edilir.
Kondens sicakligi yukselmeye basladikca ( Koruk icindeki sivinin
buharlasma sicakligina ulasti1g1 anda ) koruk icindeki S1V1
buharlasarak koruk icinde bir karsi basinc olusturacak ve kodruk

genleserek valfi kapatacaktir.
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9— BiMETALiK KONDENSTOP
9.1~ Genel Uzellikler:

Bu kondenstop DIN 3680 "TERMiK KONDENSTOP" prensibine gbore
duzenlenmistir.Bu kondenstop bimetal parcalarla basinc ve sicakliga
bagli olarak gerceklesir.(sekil 9.1) Bir ince tahta parcasini
alip bir taraftan duz bir zemine yapistirirsak, yapistirilan
katman kuru kismi yan;nda bazi kuvvetlerle cekilir. Bundan
yararlanarak metallerin belli sicaklikta hareketleri ile meydana
gelen kUcUk wuzunluk degisimlerinden yararlanilarak bir ventil
calisir. Iki metalin genlesmeleri farklidir.

Bimetal kelimesinin anlami styledir: Buradaki Bl: Kelime
anlami ile iki demektir. Bazi yerlerde BIMETAL yerine BICELIK veya
DUACELIK denilebilir. Belli sicaklik degisimlerinde bir arada
bulunan bimetaller arasinda genlesme veya kisalmalar olabilir. Bu
genlesme ve kisalma hareketleri metaller arasinda birden fazla iken
digerinde bundan az olur ve her iki metalde bukulur.

Bu kondenstop birbiri Uzerine konulmus cok sayida bimetal
levhalardan olusur. lIki levha daima birbirine karsi hareket yaparak
bukulurler. Yukselen sicaklikta bimetal plakalar yukar: dogru
cekerler. Ventil kapanir, kondens birikimi olursa metal plakalarin
genlesme kuvvetine zit bir kuvvet olusur.

9.2—- Calisma Sekli:

Bu kapan sicaklik ve basinca bagli olarak calisir.
Kondenstopun acilmasi doyma sicakliginin altinda bir soguma ile
beraber baslar. Bu sicaklik farki, bimetal elementin sicaklik
degisiminde zamana ihtiyac oldugu icin gereklidir.Basit bir bimetal

element dairesel formda olabilir.
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Kondenstopun kapanmasi sicakliga bagli olarak ©bimetal
elementte bir kuvvetin c¢ikmasina neden olur. Boylece bu kuvvet
ventile etki eder. Kondenstopun oniinde ve arkasinda ki basinc¢ farki:
ventile kapama ybdnunde etki eder.

Bimetal kondenstopta kars:i basinca olasabilmasi icin yuksek

miktarda soguma ve daha fazla kondensatin kondens hattina

gonderilmesi gerekir.

9.3- Sinirlayici UOzellikleri:

Bimetal plaketler sicaklik 1ile beraber artacak bir valf
kapatma kuvveti olusturacak bicimde yerlestirilmistir. Bu yuzden
bimetal kapan, dengeli basinc koruklu kapanlarin sicaklik - basing¢
karekterlerine yaklasir fakat ancak es olmaz. Cok saglam bimetal
kapanlar kizgin buhar, donma titresim veya su koclari zarar gdrmez.
Diger bir avantajida c¢ek valf vazifesi gdrmesidir.Negatif taraf:
ise, bimetal kapanlar sicaklik ve basinc degisimlerinde daha az
hassatirlar ve siksik periyodik kondens birikimlerine neden
olurlar. Diger termostatik kapanlarda oldugu gibi bimetalikl
kapanlardaki kondens desarj edilmeden ©nce sogur. Ilave olarak
valf Uzerindeki basin¢ farkindan dolayi kondens donus hattinda ki
yuksek karsi basincli kondensin desarjdan tnce sogumus olmasini
gerekiirir.

Bu kapanda digerleri gibi gtvde, kapak, valf mekanizmasi ve
bimetalik elemanlardan olusur. Kapanin tahliye miktari bir ayar

vasitas:1 ile metalik plakalar arasinda ki mesafeler duzenlenerek

ayarlanabilir.
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9.4- Bimetal Kondenstopun Avantajlari:

Cok iyi bir hava atma kabiliyeti mevcuttur. Kucuk ve
basittir. Bunun vaninda iyi bir verimi vardir. Yuksek buhar
sicakliklari icin kullanilabilir. Kog darbelerine karsi az
duyarlidir. Don olayina karsi glivencelidir. Komple celik
konstriksiyonludur ve filitre ihtiva eder. Korazif kondens suyuna
karsi1 kapanin bosaltma sicaklig: ayarlanabilir. Karsi basinca
ragmen calisabilir. Kapatma sistemi bir cek vana gbrevi gorur.
Kondens suyu kullanilabilecek bir miktar 1s1 ihtiva eder. Ana buhar
devresi kondens suyunun bir kondens tasma doniis hattina baglandig:
durumlarda avantajli bir sekilde kullanilabilir. Uygun bir sogutma
borusu sarttir.

Bu kondenstopta kondensat fark edilir bir soguma ile
iletilir.Soguma karsi basincta etkilenir, bununla birlikte 1 BARIN
altinda kullanim: problemlidir. Sofumanin verime bagli olmasindan
dolay: bimetal ileticide kondens olusumu agir agir izlenebilir
(Aniden sicak kondensat olusur, egri kondenstopta biraz soguma

olursa bimetal kondenstop acilir).

9.5- Bimetal Kondenstopun Dezavantajlari

Bimetal kondenstop kondensin buhar sicakliginda olmasi
istenen haller icin wuygun degildir. Zira , bimetal kondenstoplar
degisen yuk durumlarina c¢ok <cabuk cevap vermezler ve sicaklik

degismelerine wuymak icin zamana ihtiyac vardir. Bosaltma sicakligi

karsi1i basinctan etkilenir.
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Bu kondenstopta dikkat edilmesi gereken bir husus vardir.
Karsi basincin artmasi ile birlikte acma islemi icin gerekli olan
kondens suyu sogumasida artar. Kondens suyu akisinin kesilmesi-
istenmiyorsa bimetal kontrol elemani yeniden ayarlanmalidir.
( vaklasik olarak karsi basincin on basinci % 30 'u gecmeye
baslamasindan itibaren). Bu islem dzellikle kuUcuk esanjorlerde esit
isinmanin istendigi durumlaradada gecerlidir.

Bimetal kondenstopu kisaca soyle bzetliyebiliriz: Kombine
termostatik ve termodinamik kondenstoptur. Acma ve ' kapama bimetal
UnUtedeki termodinamik etkinin yardimi 1ile c¢alisan termostatik
plakalar sayesinde saglanir.

Kondenstop doyma cizgisinin bir kac derece altinda acilir ve
ayrica sogutma olmasina gerek kalmaksizin onemli miktarlarda ki
kondens suyunu calisma sinirlar: icerisinde ki herhangi bir
basincta tahliye eder. Kondenstop doyma 1s1s1na ulasilmadan
hemen ©nce kapanir ve bu suretlede herhangi bir basin¢ kaybina
firsat tanimaz. Daha fazla soguma temin etmek icin az bir miktar
buhar kacagina ihtiyac duyuldugu hallerde kondenstop ayarlanabilir.
Termostatik bimetal Unite kondenstop basinctan ér1nd1r1larak kapag1
stklllmek sureti ile ayarlanabilir, ayrica istenildiginde kapak
svkUlmeden kapagin Ustundeki tapa gevsetilip c¢ikarilarakta ayar
yapilabilir.

Sistem <calismaya Dbasladiginda kondenstop otomatik olarak
havayi tahliye eder, ayrica calisma slUresince de hava tahliye
otomatik olarak saglanir. Bir 1s1 esanjorlinde havalandirma borusuna
monte edilebilen bimetal kondenstoplar istenmiyen gazlarin gecisine

imkan verirken , buhar gecmesine izin vermez.
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Termostatik bimetal Unutenin Uzerine ve serbest haldeki
durumu bunun bir geri tepme subabi olarakta vazife yapmasina imkan
saglar. Bu sebeble sUlzgec kondenstop ve c¢ek wvalf bir tek birim
halinde sisteme monte edilmis olur. Her konumda yatay ve dikey

sekillerde mikemmel calisir.

10~ FLAS BUHARDAN YARARLANAN KONDENSTOPLAR :

10.1- Genel UOzellikleri

Flas kondenstoplar,dusuUk basinc farklari olan buhar hatlari,
buhar su ve yag 1sitici Unitelerde kullanilirlar. Calisma prensibi,
dustk basinctaki buhara aniden karismak isteyen kondensin yuksek
basinc ve sicaklik dzelliklerine baglidir. Kondens, giris ve c¢ikis
agizlari arasindaki basinc¢ fark:i yuzunden 1icinde serbestce akar.
Kondensin bu serbest akisi, giris boluminde ki giren ve kalan
kondensle karisan buharin girisinle kesintiye'ugrar. Buhar kondensi
1si1tir ve ani karisim yapmasini saglar. Btylece kondens akisi durur
ve tuUm kondens kondenstop icinde birikir. Basin¢ degisimine gore
ayarlanabilen agiz disinda, flas kondenstopun hareket .edebilen
baska parcasi: yoktur. Flas kondenstoplar durarak calisirlar ve 30

bar basinc¢c farkina kadar rahatca kullanilabilirler.

11— KONDENSTOPLARIN KARSILASTIRILMASI
Gunumuzde Ureticilerin proseslerin de kullandiilari Uc tip
kondenstop vardir, bunlar termodinamik, termostatik ve mekanik

kondenstop tiplerinden kovali ve samandirali tiplerdir.
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Kullanicilar genellikle en fazla kondens tahliyesini
gerceklestiren ve bu esnada buhar kacagina meydan vermeyen
kondenstopu secerler.Bu iki 6zellik gercektende bir kondenstop icin
belirleyici niteliktedir.Kullanim esnasinda bu niteliklerin birinde
veya ikisinde goruUlen aksakliklar hem enerji , hemde Uretim kaybi
acisindan kendini gosterir. Bu ylzden kondenstop secerken bunlarin
bir takim ©zelliklerinin bilinmesi daha sonra dogabilecek

sorunlarin ortadan kalkmasina yardimci olur.

11.1- Nedir Bu Sorunlar 2

Is1 iletiminin dusmemesi icin bir hava tahliyesi, korozif
bir ortama sebebiyet vermemesi icin karbondioksit tahliyesi veya
bir kullanim omr4 ve saymadigimiz pek cok neden Ureticiyi yakindan
ilgilendirmektedir.

Burada ©onemli olan ; Bu problemlerle beraber Uretimin tum
safhalarinda kullanilabilen kondenstopun secimidir.

Rullanic1i acisindan farkin anlasilabilmesi icin mukayese
voluna gidilmelidir.
~ Uretici tesisinde kullanicag:- kondenstopu basit bir sekilde

calismasini ister. Mekanik kondenstoplar kullanim acisindan ¢ok
basittir. Bir ters koval: kondenstopu herkez rahatlikla
kullanabilir. Calisma seklide son derece basittir.

Termodinamik kondenstop flas buharin bir takim

vzelliklerine gtre calisma egilimi g¥sterir. Calisma dzelligi

acisindan ters kovali kondenstop ve samandirali kondenstop kadar

basit degildir.



—43-

Keza termostatik kondenstop icinde sivi ihtiva eden kapsule
gbre belli bir sicaklik sinirinda acma kapama yapar. Her bir
proseste kullanilacak sicakliklara gbre yeniden ayarlanir.
Kondenstoplarda hava ve karbondioksit gibi istenmiyen gazlarin
tahliyesi cok onemlidir. Hava 1s1 iletim kat sayisini dusuUrur ve
karbondioksit gibi gazlar da tesisat icindeki gazlarla ve su ile
birlesip karbonik asiti olusturup korozyona neden olurlar.

Termodinamik kapanlar tesisin ilk calismaya basladigi anda
ki havayi yeterince atamayabilirler.

Termostatik kapanlar ilk c¢alisma aninda hava ve istenmiyen
gazlari atabildikleri halde, genelde kondens ile cevrili
olduklarindan dolay1 operasyon sirasinda hava atma
kabiliyetlerinde kttUlesme olabilir.

Mekanik tiplerden ters kovali buhar kapani ilk calisma
esnasinda ki fazla miktar havay:i rahatlikla buhar tesisatindan
uzaklastir, zaten ©nemli olanda bu ilk anda biriken havanin

uzaklastirilmasidir.Normal operasyon sirasinda hava atma islemini

surdurtrler.

Yine bu tiplere giren samandirali kondenstopta su
seviyesinin UustUne yerlestirilen bir hava tahliye <cihazi ile
hava atma islemini gerceklestirir. Ancak bu cihaz sonradan ek
olarak Uzerine takilmassa samandiranin memesi herzaman suyun
altinda kalacagindan hava tahliye islemi gerceklesmez.
Kondenstoplarin, buhar yogusmasi sonucu ortaya cikan kondensden

meydana gelen - koc darbelerinden mUmkUn olan derecede

etkilenmemesi istenir.
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Termostatik kondenstopun koruklu olan tipleri koc
darbelerinden etkilenebilir
Mekanik tipler (fers kovali ve samandirali) buhar sicakligindan
daha asagi sicakliklarda bosaltma vaparlar. Termostatik
Kondenstoplarda Desarj 60 ile 100 C arasinda ayar edilmis bir
si1caklikta olabilir. Bu cogunlukla kapsullu termostatik
kapanlarda kapstl icinde ki siviya baglidir.

Bunlarin temel mahsuru sudur. Bdyle bir kapan saf buhar:

desarj etmemekle beraber kondens bosalima sicakligina sofuyuncaya
kadar, buhar hattini dolduracaktir ve Uretimi geriye cekecektir.
Cunku kapanin acilmasi icin icinde ki kondensin bosaltma
sicakligina kadar sogumasi gerekir. Ayrica bu durum hatt:
buhara karsi sagirlastirip " Buhar Kilitlenmesi " olayina
sebebiyet sverecektir. Bu yuzden kondensin geri donmesi
istenmiyorsa sogutma borusuyla kullanilmalidir.
Kondenstoplarda karsi basinc olayina dikkat edilmemelidir. Eger
kondens hatt:i yukselerek kondens deposuna ulasiyorsa bu bir karsi
basinc yaratir(Bilindigi Uzere basincin her 10 M'de ! BAR arttig:
kabul edilir).

Termodinamik kondenstop tesbit edilen karsi degerlerin
disinda ki durumlarda kapanma yapmayabilir.

Mekanik kondenstoplar ( kovali ve samandirali ) degisik
basinc durumlarindan etkilenmezler. Bimetalik kondenstopta basinc
dalgalanmalarindan etkilenebilir. Bimetal elementler basinc ve
sicakliga bagl: olarak calisirlar.Bu yUzden en ufak sicaklik ve

basing degisimlerinden etkilenebiller.
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- Mekanik tipteki kondenstoplarin —~bosaltma kapasiteleri
termodinamik termostatik ve bimetalik kondenstoplardan daha
iyidir.

(Ayn:1 fark basincta ve surekli bosaltim durumunda, bosaltim
kapasiteleri daha yuksektir.]

Cok ac1lip kapama sonucu termoainamik kondenstopun diski ve
diskin oturma yuzeyleri asinabilir. Bu da onarilmasi glc
arizalara neden olabilir.(sekil 11.1) Urnegin,kontrol diskinin
oturdugu yuzey asindiginda kondenstop buhar kacirmaya
baslayacaktir. Buna tek cozum kondenstopu degistirmek olacaktair.
Bu Uretici acisindan hem zaman hemde maddi kayip demektir. Yine
termostatik kondenstopun koruklu tipleri operasyon sirasinda
koc darbelerinden dolayi kullanilmaz hale gelebilirler.

Mekanik kondestoplardan samandiral: buhar kapaninda
samandira denilen ylzebilirligin saglandig1 elemanda ciddi
bozulmalar gorulur.Yine ayni gruba giren ters kovali kondenstopun
salincaklarinda zamanla asinma gorulebilir. Bunlarda fazla zaman
"kaybi olmadan kolaylikla degistirilir.

Termodinamik bir kondenstopta oturma yuzeylerinde meydana
gelen bir arizada kondenstopun degistirilecegini dustnlrsek bunun
yaninda buhar kapaninin uzerindeki her hangi bir ekipmanin
degistirilmesi suUphesiz daha ucuzdur.

— Termodinamik ve termostatik tipler don olayindan etkilenebilir.
Soguk hava sartlarinda termodinamik kapanin hizli devir yapmasini
dnlemek icin. Ust kapak izole edilebilir. Fazla miktarda

izolasyonun desarj periyotlari arasinda kondensin geri dénmesine



Disk ile kapstl
yuzeyinde cok hassas

ylzey diizginligi gerekir.

Sizdimazhik ic':in
iki sit

SEKIL: 11.

A4 64
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neden olabilir. Dusuk buhar basinci ihtiva eden sistemlerde bu
durum arzu edilmez.
Termodinamik ve ters kovali kondenstoplarin calisip
calismadiklari hemen anlasilir. Operasyon sirasinda ters kovali
kondenstopta kovanin acilip kapanma hareketleri cikardigi sesten
anlasilir.
Termodinamik kondenstopta bu ses ters kovali kadar belirleyici
olmasada diskin kontrol haznesindeki alt ve Ust ylzeye carpmasi
duyulabilir. |
Kullanim o6mridi acisindan ters kovali kondenstop en iyi sonucu
vermektedir.Tesisimizde yaptigim deneyler sonucunda kovanin 8.000

kere acip—kapama neticesinde kondenstopta buhar kaybina sebebiyet

verecek herhangi bir asinma gorUlmemistir.
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12— PROSESE GURE KONDENSTOP SECIMI1
Buhar kapaninin verimli calismasinin en Onemli kosulu
bulundugu ortam icin en tnemli kapan tipinin sec¢ilmesidir.

Uygulama alanlarina gore secimde su tipleri gtz onune alabiliriz.

TABLO : 12
Denge
Termo|B.Ter-|Bime-—
KULLANILAN PROSESLER Ters Saman-|Dina~|mosta-jtalik

Kovalijdiralimik tik
Doymus Buhar Hatlari 1 2 3
Takip Hatlari: 1 3 2
151 Degistiriciler 1 2
151 Apereyleri 2 1 3
Kurutma Silindirleri 1 2 3
Evaparatorler 2 1 3
Otoklav ve Sterilizatorler| 3 1 2
Damitma Cihazlar: 1 2
Depolama Tanklar: 1 3 2
Vulkanizasyon Cihazlar: 1 2
Ogutuculer 2 i
Sicak Tablalar 2 1
Presler -3 1 2
Hava Isiticilar: 1 3 2
Radyatbrler 2 3 1
Buhar Ceketli Borular 2 1
f: EN IYI, 2: 1Y%, 3: ALTERNATIF

(Sprax Sarco Pratical Steam Trapping)
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12.1-Kondenstop Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
1- Maksimum giris basinci (P)
2- Kapan onU ve arkasinda ki basin¢ fark: { p)
3—- Maksimum giris sicakligi (T)
4- Kondens miktar:

Kapanin giris basincinin, ci1kis basincindan DbuUyuk olmasi
zorunludur, aksi halde su tikama olayi olur. |

Sekil 12.1'de gbrulduguy gibi kondenstop giris Dbasinc:
Pe' = 9 BAR'dir.

Burada karsi basincin hesabi soyledir. Kondens hattinin
yukselmesi ile olusan karsi basinc:

4 * 0,15 = 0,6 BAR = Pk
(Bunun icinde surtunmeden dolayi meydana gelen basincta vardir.)

Flas ©buhar toplama kabinda Pe= 1,5 BAR'lik basinc¢ vardir.
15 m'lik kondensat hattinin fazla uzun olmadig: duUsunUlerek burada
olusan flas buhar ihmal edilir.

Pk + Pe = Pt 1,5 +0, 6 =2,1 =Pt
Pt’

]

Pt' = Pe' - Pt 9 - 2,1 = 6,9 BAR
Kondens hattinda hesaplanan fark basinc= 6,9 BAR'dir.

(Sekil 12.1)
12.1.1- GuUvenlik Faktoru (S)

Teorik olarak kondens miktarlarinin tespitinden sonra
ekipmanlarda kondensin zamana gore olusumu farklilik
gbstereceginden kapanin tahliye miktari ©belirli bir faktdr sayis:
ile carpilmalidir.Bu asamadan sonra buhar kapanini tahliye miktar:

tesbit edilmis olur. Asagida cesitli durumlar icin guvenlik faktér

degerleri verilmistir:
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13.

Qk

=]

w

Buhar Hatlar: 4

Kurutma Silindirleri 8

1s1 Degistiricileri 3

Su 1si1ticilar: 2,8
2

Presler

2= Buhar Kapani Seciminde Gz Unuine Alinmasi Gereken Diger

Faktorler.

Gbvde Malzemesi:

Basinca bagli olan kapan gdvde malzemesi asagida ki sekilde

olmalidair.

1- 16 bar basinC ......... demir dokum
20-42 " T Ao G dbvme celik
42-63 o ;P S tavlanmis ¢elik

63 bardan sonra ......... karbon celigi

13— KONDENS MIKTARININ BELIRLENMESI:

1- Buhar Hatlari:
Wx (T-t)*S*60
I. Qk = (13.1.1)
L*M

kondens miktar: (kg/h)

]

buhar sicaklig: (°C)

= ortam sicaklig: (°C)

= boru flans ve baglantilarinin agirlig1 (kg)
= yogusma -sUresi (dak)

= boru malzemesi vzgul 1sis1 (0,49 kj/kgiC)

= buharlasma gizli 1si1s1 (kj/kg)



Qk

13.

Qk

=30

13.

._.52...
Isinim Yoluyla Isa: Kayb1:'

E.1.36
IT. QK= —m—ur—— (13.1.2)
L * 4

kondens miktari (kg/h)

vayilan 1s1 miktar: (W/ﬁ)

efektif hat uzunlugu (m)

]

buharlasma gizli isisis (kj/kg)

E = LT (13.1.3)

-8 2 4

U= 5,67 10 W/M K (stefan bolztman sabiti)

Isinim yapan cismin ylzey sicaklig:

]

2— Kurutma Silindirleri
W.¥.C
Qk= (13.2)
L*t

kondens miktar:i (kg/h)

]

Kurutulacak malzemenin tzgul Isisi (Kcal/kg °C)

kurutulacak malzeme sicaklik artisi (C)

buharlasma gizli 1s1s1 (Kcal/kg)

]

yogusma slUresi (dak)
3— Is1 Degistiricileri: (Buhar-Su)

M* T60.G
Qk= (13.3)
L
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Qk = kondens miktar:i (kg/h) M = su debisi (1t/d) T = sicaklik
artisi (°C) C = suyun ozgll 1si1s1 (Kcal/kg C)

L = buharlasma gizli 1sis1 (kj/kg)
13.4~ Hava Isiticilari:

V*¥60* T*S
Qk = (13.4)
L

3

Qk = kondens miktari (kg/h) V = 1sitilan havanin hacmi (m /dak)

T = ortam sicaklig (°C) T = si1caklik artisi (0°C)+qhmnm°’
= havanin sabit basincta ozgul 1sisi1 (1,43 kj/ksg °C)
L = buharlasma gizli i1sisi1 (kj/ksg)

13.5- Kondens Suyu Miktarinin Tesbiti Icin Diger Formuller:
Yukarida kullanilan formullerin disinda bazi verilerin
bildirilmesi ile genel amacta her Unite icin kullanilabilecek
formUller bulunmaktadir. (Gestra kondens el kitabi)
1.Rullanilacak 1s1 miktar:i belli ise, 1 saatte olusturulacak
kondens mikfar1 A sByle bulunur;
KW
A=1,2 ¥ ———— % 3600 (kg/h) (13.5.1)
2100
sadelestirmeler yap11d1ginda
A= 2,1 % KW (kg/h) bulunur.
Burada XW;Kj/Sn cinsinden kulanilacak 1si1 miktarini, 2100
kj/kg cinsinden orta basinc Bﬁlgesinde buharlasma 1sisini gosterir.

1,2 faktoru 1s1 kayiplarini hesaba katan kat sayidir.



~54-

Rulanilacak 1s1 miktari q belli degilse asagidaki gibi
bulunur.

G maddenin agirlig: kg,

C bzgul 1s1 kj/kgk,

it

t= sicaklik fark:r C,

C
Q=G * 2500 * t (KW) (13.5.2)

cinsinden kulanilacak 1s1 miktari bulunur.

2- Isitma yUzeyinin buyuklUgu ve 1sitilacak olan maddede
beklenen sicaklik fark: (baslangic ve sonuc sicaklillari) belli

ise, kondens suyu miktari A asagidaki gibi bulunabilir.

t + ¢t
F*K(t - ——)
D 2 3600
A = b’ (kg/h) (13.5.3)
1000
T

Burada ;

A : kondens suyu miktari kg/h

F : 1s1tma yUzeyi n*

K : 1s1 gecirgenlik kat sayisi W/m"oK

t : buhar 51cak1131°C

t : 1si1tilacak maddenin baslangic sicakligi %

t : 1si1tilacak maddenin sonuc élcakl1g1 ( genelikle ortalama
sicaklik belli ise, bu yeterli olur)OC

r : buharlasma 1si1s1 kj/kg (orta basinclarda bu deger 2100 olarak
alinabilir)

K : 1s1 gecirgenlik kat sayis: W/n?oK
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13.6. Bir Uretim Merkezinde Kondenstoplarin Kapasitelerinin
Belirlenmesi:
Yapilan 6lcimler sonucunda baz: hatlarda ve 1s1tma
birimlerinde bulunan kondenstoplarin kapasitelerin yetersiz oldugu
gorulmustur. Esas alinacak kondens yukunu bulmak amaciyla kondens

miktari hesaplanmasina gidilmistir.

KONDENS MIKTARLARI:

t1 + t2 )
FxK*(tD -
2 3600
M= x (Kg/h) (13.5.3)
r 1000

M= Kondens suyu miktari (Kg/h)

F= Isitma yUzeyi (m )

K= 1s1 gecirgenlik katsayis: (W/ﬁ“%)

tD= Buhar sicakligi (©)

t1= Isitillacak maddenin baslangic sicaklizi (%)
t2= Isitilacak maddenin sonuc¢ sicakligi (%)

r = Buharlasma gizli 1si1s1 (kJ/kg)

K = Esanjor tipi 1siticilar icin 1500 W/ K)

r (2100 kj/kg) alinabilir.

13.6.1.— Seftali - Kayisi Hatt:

F=7m

K = 1500 W/d K
tD= 113°¢

t1= 20°c

t2= 60 %

r = 2100 kj/ks
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40
7*1500* (113~ —— )
2 3600
M= * = 1674 Kg/h (13.5.3)
2100 1000

Hat Basinc:i 1.5 - 2 bar
Kondens hattindan dogan karsi basinc 0.5
p= 2-0.5=1.5 bar

F-884-4 kondenstop tipi secilir. (Ters kovali)

13.6.2 Visne Hatt:

F=5.28m

]

]

K = 1500 W/m K
tD= 143°%
t1= 20°c
t2= 40°c

r = 2100 kj/kg

40

5.28*1500(143 - — )
2 3600
M= * =1670

2100 1000

Hat Basinci = 4 bar

Kondens hattindan dégan karsi basinc = 0.5 bar
p= 4-0.5= 3.5 bar

F-883-4 tipi kondestop secilir.

F-884-8 alternatif

(13.5.3)
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14— BUHAR HATLARINDA KONDENSASYON

Isletmelerde kullanilan ve en iyi enerji tasiyici durumunda
olan buhar,hattina icinde zamanla 1sisini kaybederek kondens olur.

DN 100'luk bir buhar hattindan 1S dk da metrede 0,5 kg
kondens meydana gelir. Eger buhar 190 C civarinda ise metrede 2 kg
kondens meydana gelir. (25m'lik bir hatta 50 kg'lik kondens meydana
gelir).

Ivi bir izolasyon 1ile daha ©tnceden bahsedildigi gibi 1s1
kaybi1 miktar:i azalalir.Saatte olusan kondens miktar:i 0,3 kg duser.
Bu ilk durumda ki kondensin 1/7'si kadardir.

Kondensin buhar hatlari icinde birikip liretimi dlsUrmemesi
icin hattaki borular belli sekillerde d&senir. Buhar ve kondensat
hatlarda serbest sekilde akarlar. Kondensat en alt noktalarinda
birikir. Eger hattan biriken kondens uzaklastirilmassa bu durum soz
konusu olur.

Tesisatlarda bulunan kizgin buharda soguyarak kondens
haline gecer. Bu kondens tesisattan wuzaklastirilmassa onemli
sorunlar meydana gelir. Urnegin; Koc¢ darbesi meydana gelir. Kizgin
buhar icinde doymus buhar gibi bir takim temel kurallar gecerlidir.
Sekil 14.1'deki tesisattaki kondensin icerde kalmas: tehlikelidir.
Sekil 14.2 'de goruldugu gibi kondensin eger muUmkinse tesisatin
altindan kondenstopa kesintisiz ulasmasi istenir.

Eger buhar tesisatlarinda hic kesintisiz , uzun zamanl:
calisma zorunlulugu varsa isletmeyi kesmek Uretici acisindan
pahaliya mal olur. Bir by—-pass durumu olusturmak faydalidir.

Kondenstopun arkasinda ki ve tnunde ki wvanalar kapalidir.
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Kondensat atma noktalar: arasinda ki mesafe fazla ise bbyle bir
durumdan vaz gecilir.

En yakinda bulunan kondenstopun izerinde bulunan ve
kondensin kondenstopa iletildigi hatta su kocu darbeleri olmaksizin
calisma durumu stz konusudur. Yeterli kapasitede dogru segilmis
bir kondenstop Dbunun Ustesinden gelir. Bu durumda kondenstopun
oninde ve arkasinda bulunan aktarma elemanlari (vanalar) gecersiz
degildir,

Kondenstop arizalandiginda yandaki vanalar kapatilir.Usteki
vana acilir ve kondenstopun bakiminin yapilmasi saglanir.

Kondensin akabilmesi icin belli bir biriktirme yapmas:
gerekir. Bu hem zaman hem de Uretim kaybidir. En iyisi sekil
14.3 'deki gibi kondensin tesisattan akmasini saglamaktir.

Belli bir egim ile buhar-kondens karisiminin akimini
kolaylastirmali , tahliye islemini egimli hattin sonundan
gerceklestirdikten sonra yukar:i doZru ©bir egimle giden buhar hatt:
devam ettirilmelidir. (sekil 14.4) Devan eden buhar hattinda
baslangicta ki hattin egimi ile devam ederek kondens birikiminin
onine gecilir,btylece vuruntunun onine gecilmis olunur.(sekii 14.5)

Buhar hattinin egimi akimin dogrultusunda buhar hattinin
1/100'den 1/200' e kadardar.

Hattin eZiminin kondensat birikimine sebebiyet vermemesi
icin kucuk olmamasi gerekir. 0,5'ten lcm'ye kadar olan egimler 1 m
kadar olan boru uzuniuklar1nda 0,5'ten | m'ye kadar olan egimler
100 m'lik hatlarda yapilir. Pratikte 1/500'den az olan egimler

etkisizdir. (sekil 14.6)
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Her 25m'de bir kondensat buhar hattindan uzaklastirilmalidir.
Eger buhar hatti yuUkseltilmek 1isteniyorsa deve boynu gibi
yvuiksetilerin yaninda asagida ki alternatiflerde kullanilir.

Kuctik boyutta secilen kondenstoplar vuruntuyu dnleyemezler.
Kondensat istenilen sekilde kondens hattina gecemez kondenstop
kapasitesi ktuiclik kalir.Isitma yUzeyleri arasinda basinc farki: kucuk
oldugunda, isletme basincinda ki kondenstop oldukca az miktarda ki
kondensi iletir. Bu problem cok basit bir sekilde cozUlmUstur.

Kondensat amaca gbre yeterli buyuUklukte olan kondens hattina
verilerek burada toplanmalidir.Kondens kolonu buhar hatt:i lcilsiinde
olmali en azindan S50 cm 6lcUsuinde yapilmalidir. Su desarj yerleri
birbirinden daha once bahsedildigi gibi 25 m uzaklikta olmalidir ve
kondensi rahatlikla buhar hattindan tahliye edebilmelidir.

(sekil 14.7)

Kondenstoplar kirlilik biriktirme haznesi yapilarak dizayn
edilebilir. Kirlilik ©biriktirme haznesinde ayrica temizlemede
yapilir.

Kondens ile buharin belli bir egim ile yukari c¢ikmasi
sakincalidir. Buna en iyi cozUm, hem akimi kolaylastirmak, hemde
vuruntu darbelerine meydan vermemek icin kondens ve buharin belli
.boru uzunlugunda bu uzunluga tekabUl eden bir egim 1ile bir muddet
‘beraber akmasini saglamak ve kondens atma islemini buhar borusu
vUkselmeden gerceklestirmektir.

Buhar hatlarinda ortaya cikabilecek diger bir durumda sudur;
akim dogrultusunda ki eZimde bazi problemler ile karsilasilabilir.
10000 m uzunlugunda ki bir buhar hattinda ki egim 10 m kadardir. Bu

demektirki hattin basinda ki ve sonunda ki yukseklik farki 10 m'dir
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Bu gibi durumlarda boru parcasi yukari dogru deve boynu seklinde
dosenir. Uzun hatlarda c¢ogunlukla basamak gibi bir form verilerek

boru hatlarinin dosenmesi saglanir.

Ancak bu basamak seklinde ki form (kondensin disari atildig:
yer basamak seklinde yUkselen boru wuzantisinin altindadir) fazla
yuksek yapilmamalidir. Aksi halde karsi basinctan dolayi kondens
vuruntu darbeleri meydana getirebilir. |

Kondens atim basamaklarinin dogru dizayn:i gerekir.25-50 m'ye

kadar olan araliklarlia bu mumkUndur.

14.1- Buhar Hatlarindan Kondensin Tahliyesi

Kondensin iletimi buhar hatlarina baglanan klicik borular ile
yvapilir. Ayni boru capi kullanildiginda kondens iletimi birikme
olmaksizin yapilir. Kucuk boru caplarinda buhar hatlarinda
biriktirme olabilir.DN 200'Un Ustinde olan buhar hatlarinda 200'Iluk

bir kondens baglantisi yeterlidir.(sekil 14.1.1)

15— KONDENSTOPLARIN KONTROL EDILMESI:

Uzellikle ©DbuUyuk tesislerde calisan kondenstoplarin islevini
tam olarak yerine getirip getirilmediginin anlasilmasi her zaman
buyuk problem olmustur. Yapilan incelemelerde alti aylik bakim
periyodunu gerceklestirmeyen kondenstoplarin yaridan fazlasinin tam
randiman ile <calismadigi ortaya ciktig:1 gibi tamamen kilitlenmis
durumda olan kondenstoplarada rastlamak mumkundur. Burada Uzerinde
vzellikle durulmas: gereken bir husus vardir ki,sanayide kullanilan
kondenstoplarin taze ©buhar kayiplarini curuk buhar ile karistirma
durumu sz konusudur. lIsletmenin ozellikle dusuk basinc gerektiren

verlerinde c¢uUruk buhar olusur . Mekanik kondenstoplar buhar
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sicakligina yakin bosaltma yaptig:i icin kondensin tahliyesi sirasin
da flas buhar olusur. Flas buhar asla canli buhar kaybi olarak
dusUntilmemelidir.
Seminerlerimizde calismayan bir kondenstopu nasil tesbit
ederiz sorusu sik olarak yoneltilmektedir.Arizali bir kondenstop su

sekilde tesbit edilmektedir.

1§5.1- Gvzle Kontrol: Bu yol kondens suyunun dis ortama
ati1ldig: yerde veya kondenstop ©nune monte edilen bir
akis gbzlem cihazi ile mimkundur.

Mekanik kondenstoplarda (samandirali kovali) desarj
hatti baglantilarinin sonunda buhar cikisi gdzlenir.

Bu canli buhar kacagi olabilecegi gibi cogu zamanda
kondensin buharlasmasi sonucu olusan flas buhardir.
Bunun birbirinden ayirt edilmesi tamamen zamana bagl:i
bir tecribe gerektirir . Canli buhar kaybi puskirtmeli
sekilde ©bosaltma yapan kovali kondenstoplarda kesik
ve koyu bir renktedir. Flas buhar daha acik bir
renkte ve sureklidir. Buna acik renk olmasindan dolay:
Ureticiler arasinda " HAYALET BUHAR" denilmektedir.
Diger bir yolda yvukarida belirtildigi gibi akis
gdzlem cihazlaridir. (sekil 15.1.1.) Flowscop canl1i
buhar kayiplarinda su seviyesi flowscop deflektdruniin
cok altina duser.(sekil 15.1.2)Bu durum kondenstop da
buhar kacagi oldugunu gosterir. Kullanilan mekanik
bir kondenstopsa, kondenstop icindeki su seviyesi

saglanmamis veya tesisattan gelen ve kondenstop
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gbvdesine sikisan havanin atilmamasindan dolayi desarj
valfinin acik kalmasi neticesinde sUre gelen bir buhar
kacagi olabilir . Bunun yaninda flowscop kondensin
biriktigini gosterebilir. Kondenstop kilitli durumda
gozetleme cam1i deflektbr seviyesinin Ustine kadar su
ile doludur. Neticede kondenstop kondensi desarj
edemez ve buhar kapani kilitlenmistir. Montaf1 sekil
15.1.3 ' de gosterilmistir.

Flowscop ‘yuksek basinc ve 51cak11ga dayanikli malzemelerden
vapilmalidir. Ayni sekilde vuruntu darbelerine ve ylksek 1siya

dayanikli camlar kullanilmalidir.

15.2- Buhar Kacaklarinin Tesbitini Saglayan Ulcum
Cihazlariyla Kondenstopun Kontrol Edilmesi

Bu cihazlar bir sicaklik fonksiyonu ile ve ©buharla suyun
tesisat icinde ki ses farki ile tlcum yaparlar.

Sicaklik fonksiyonu ile 6lcUm yapan cihazlarin sensor
dedigimiz uclar: girisine degdirilir. Cihazin tesbit ettigi her
sicakli1ga mukabil buna karsi gelen bir basinc degeri vardir. Soz
gelimi tesisatta S5 bar basin¢ bulunuyorsa buna karsilik gelen
doymus buhar sicaklig: 153 ‘'dir. SonsurUn ucu dusuUk bir sicaklik
tesbit etmisse bu sicaklik gittikce dusmeye devam eder. Tesisatta
kondens birikimi baslar. Tesisat girisinde 153'den dusuUk bir
si1caklik tesbit edilirse ve bu zamanla daha da dustiyorsa kondens
tahliyesi gerceklesmiyor demektir. Bunun tam tersi bir durumda
giristeki sicaklik 153 civarinda kaliyorsa sUrekli bir buhar kacag:

stz konusudur. sicaklik belli periyotlarla azalip tekrar eski
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degerine wulasiyorsa kondens tahliyesi gerceklesiyor ve kondenstop

calisiyor demektir.

15.2.1- Vapophone

Diger bir ©lcUm cihazi da ses karsilastirmasi yoluyla calisan,
ultrasonik "Vapophone" denilen cihazdir . Herhangi bir armaturden
gecen buhar, kondense oranla daha gic¢li bir ses cikartir. Tesisat
icerisinde ki buharin hizi 30-40 m/sn olabilir. Vapophone <cihazi
frekans titresimlerini gliclendirerek elektirik sinyallerine
donustirlir. Sansor ucu herhangi bir kondenstop cikisina

degdirildiginde, kondenstop duzenli calisiyorsa elektiriksel bir
sinyalle gbsterge araliklarla oynar ve sifirlanir. Bu durumda
kondenstop calisiyor demektir. Surekli bir buhar kacagi stzkonusu
ise cihaz sifirlanmadan ayni noktada kalir. Ancak bu cihaz olusan

flans buhari buhar kacagi olarak gidsterebilir. Bu noktaya dikkat

edilmelidir.

15.2.2—- Stetoskop :

Butun kondenstoplarda, ozellikle termodinamik kondenstoplarda
kullanilan bu ©olcu akti belli frekans araliginda titresim
gostermiyen bozuk kondenstolarin belirlenmesini saglar. Metal bir
cubuk ve ona bagli diyafram ve kulakliktan olusur. Kalibrasyon

aralig1 her basinca adepte olacak sekilde tesbit edilmistir.

15.3- Kondenstop Test Aygiti
Sekil 15.3 'de gbrilen sistem degisik tiplerde

kondenstoplarin test edilmesi icin ideal bir sistemdir.
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Kondenstopun hassas calisabilmesi icin buhar girisine

basinc dusurucu vana konulmustur. 2 " 'lik boru test edilen kapan
icin kondens saglamak tUzere kondenser gorevi yapmaktadir. Daha
fazla kondens gerektiginde soguk su E girisinden verilmektedir.
Dolayisi ile soguk su 2" 'lik borudaki yogusmayi hizlandirmaktadir.
Ulcum cami, basinc ve sicaklik gostergeleri kondenstop calismasinin
izlenmesine yardimci olmaktadir. Kondenstop kapasitesi belli surede
toplanan kondensin tartimasi ile saptanmaktadir. Test B wvanasi
kapali, D vanas:i acik durumda baslar. Sonra A vanasi yavas yavas
acilir ve sistemde Bulunan buhar ve havanin c¢ikmas: saglanair.
Kondenstopun testi C wve D vanalari kapatilip B vanasi acilarak
baslatilir. Test sonunda B vanasi kapatilir, C vanasi acilir ve
fazla basing atilmis olur. Dolayisi ile kondenstop emniyetli

sokilebilir, test yontem:i her tip icin degismektedir.

15.3.1- Samandrali Termostatik Kondenstoplar :

Bu kondenstoplar kondensi buhar sicakliginda atarlar. Gozlem
caminda ki kondens B vanasi1 seviyesinde ise B dogru calismiyor
demektir. Kondenstopun yuk olmadigi: durumlarda ki kapanma derecesi
D ve C vanalari kondens gecisine acilarak konfrol edilebilir.

Kondenstop sdkuUlmeden once B vanasi kapatilir, C wvanasi acilir ve

basinc atilir.

15.3.2~ Termostatik Kondenstoplar :

Termostatik kondenstopiar kondensi doyma sicakliginin
altinda bosaltirlar. Boylece gdzlem caminda ki kondensin seviyesi
B vanasinin Uzerine cikar. Dusuk yuklerde bile yukseltme olmuyorsa

kondenstop dogru calismiyor demektir . Yukselme test edilen
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kondenstopun karakteristigine gbre degisebilir . Bazi1i tipler
puskuUrterek bosaltma vaparlar , bazilari 1ise sUrekli bosaltma
vaparlar. Doyma sicakliginin altinda ki durum kondenstop bosaltma

vaptig: anda temometreden okunmalidir.

15.3.3- Termodinamik Kondenstoplar :

Bu tip kondenstoplarin bazilari buhar sicakligina yakin
bosaltma yaparlar ve gizlem caminda ki seviye B vanasi duzeyinde
veya biraz ustundedir. Bazilari ise doyma sicakliginin altinda
bosaltma vaparlar ve seviye vyuksektir . Her iki durumda da
kondenstop B vanasi seviyesinde kapanmalidir. Kondenstopun buhar
kacirip kacirmadigi, tlcUlecek 1sinin dusik olmasi nedeni ile
gercekci bir sekilde g&zlenemez. En saglikli yol, dakikada ki
periyotu tesbit etmektir . D ve C wvanalari hafif acilir ve
kondenstopa sadece kuru buhar girisi saglanir.Bu kosullarda periyot
dakikada 4 olmalidir. Bazi durumlarda , buhar kuru ise, kondenstop
bir dakika daha kapali kalabilir. Unemli nokta, buharin kuru
olmasidir. Kondens orani arttiginda periyot yuUkselecefinden gdzlem

sihatl: olmaz.

15.3.4- Ters Kovali Kondenstoplar :

Orta ve fazla yuklerde calisma kesintilidir . Frcékans
kondenstopun imalatina , maksimum kapasitede ki gercek yukin
gecmesine baglidir. Kondenstop acilip kapandigi, gbzlem caminda ki
sevive kondenstop kapandiginda B vanasi seviyesinde ise kondenstop
dogru calisiyor denebilir. Dusuk yuklerde 1ise , acilip kapanma

duzensizdir ve sUreli bosaltma bile gorulebilir.Kondenstopun sadece



—69-—

buhar geldiginde kapanip kapanmadigi, D ve C vanalari aralanip,

birkmis kondens bosaltilarak kontrol edilebilir.

15.4 — Bozulma Nedenleri:

Genel ©bozulma nedenleri her kondenstop icin degisik

olmaktadir.

15.4.1- Basinc¢ Dengeli Termostatik Kondenstoplar :

— Termostatik elemanin bozularak devreden cikmasi

~ Koruklerin sizdirmazlik 6zelliklerinin kaybolmasi

- Valf yataginin acilarak buhar gecisini 6nleyememesi

— Kondenstopun sogutucu ayak kullanilmadan veya iki
metreden kisa kullanilarak takilmasi

— Yatay bir hatla baglanti yapilmas:

-~ Kapanin yan veya bas asagi baglanmasi

- Yanlis yalitim yapilmasi

-~ Ani su dalgalar:

- Yogusmada ki korozif maddeler

- Klzg1h buhar kullanilmasi

15.4.2— Cift Metalli Termostatik Kondenstoplar :

- Valf yataginin asinmasi
— Emniyet yerinin ozelligini kaybetmesi
- Yanlis baglanti sekilleri

Dusme ayagi kullanilmamasi
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15.4.3~ Termodinamik Kondenstoplar :

- Diskte ki asinmalar
- Disk yataginda ki asinmalar
- Degisken buhar basinclari:

- Yan veya bas asafi baglanmasi

DuUsme ayag:i kullanilmamasi

Karsi basincin giris basincini % 80 gecmesi

15.4.4- Samandrali Termostatik Kondenstoplar :

- Samandiranin baglant: mekanizmasinin bozulmasi

- Ani su darbeleri

Kizgin buhar kullanilmasi

Korozif ortam

15.4.5 - Ters Kovali Kondenstoplar :

- Degisken calisma basinclar:
~ Korozif ortam

~ Valf agzinin asinmasi

- Asiri su darbeleri

- Yanlis baglanti sekilleri

- Salincak pimlerinin asinmasi

16— KONDENSTOPLARDA KILCAL KANAL OLUSMASI OLAYI
Kanal olusmas: bir erozyon turudur. Yuksek hizli buhar
taneciklerinin site carpmasi sonucﬁ olusur. Sitteki hasar sizint:
oranini arttirir. Kanal olusmasi fazlalastikca buhar kaybida artar.

Aslinda kondenstop yuksek kondens yukelerinin altinda bile Uretimde

ki buhari bile tutamaz.
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Kanal olusmasi ters kovali tip kondenstoplarda basliyabilir.
Cunkt bu kondenstoplar sizinti deliklerinden canli buhar tahliye
ederler. Bununla birlikte valf sizintisina ve buna neden olan kanal
olusmasina sit Uzerinde biriken kir , tortu , pas veya ©odteki
partekiller neden olur . Biriken bu metaryel site zarar
vermez, valfin acik kalmasina neden olur ve kilcal kanal olusmasi
icin bir potansiyel yaratir. Kondenstop valfinde ki korozyonda
sizintiya ve buna mukabil kilcal kanal olusmasina neden olur.

Cok hassas leblenen valf kafalari ve sertlestirilmis sitler
olayi1 azaltir, ancak ortadan kaldirmaz.

Hangi tip kondenstop kilcal kanal olusmasina karsi en
dayvaniklidir. Bu fikirlere gtre degisir. Hicbir olay kilcal kanal

olusmasina karsi herhangi bir kondenstopun tam dayanikli oldugunu

kesin olarak aciklamaz.

17— KONDENSTOPLARDA ZAYIF VERIMIN NEDENLERI:

Proseste verimin dustik olmasinin belli basli nedenler:
vardir.Bunlarin en onemlisi tesisatta kalitesiz buhar kullanimidir.
. Kalitesiz buhar nedir? Bunu sovle aciklamaya calisalim ; Ureticinin
kullandi1g&: buharin kuru havadan temizlenmis olmas:i ve kullanilan
buharin prosese uygun basincta olmasi gerekir.Bilindigi Uzere buhar
tesisatlarinda genellikle doymus buhar kullanilmaktadir. Borularda
ki 1s1 kaybi ve kazanda tam olarak kuru buhar elde edilmemesi
nedeni ile kullanilan bubharin icinde su =zerrecikleri bulunur.
Buharin tesisat icerisinde 25-30 m/sn hizla akmasi neticesinde su
zerrecikleri tesisatlarda “nemli derecede asinmaya yol acar, bunlar

bilindigi Uzere vuruntu dedigimiz olaydir. Tesisatta kullanilan
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buhar kurutuculari sayesinde su zerrecikleri meydana gelen akis
formu nedeni ile kurutucu yUzeyine carparak tutulur ve kondens
halinde disari atilir. Buhar kazani kapasitesinin dustk olmamasi
husuna dikkat edilmelidir. Bu acidan saatte veya ayda Dbuhar
sarfiyati hesap edilip kullanilacak kazanin secimi tablolarda ona
gore yvapilmalidir. Zayif verimde ki en onemli etkenlerden biride
izolasyon kalinligidir. Boru tesisatinin cam yunU yada perlitle
minumum 1s1 kaybini verecek sekilde kaplamak gerekir. Izolasyon
kalinligi arttikca tesisattan olan 1s1 kaybi azalir. Ute yandan
izolasyon kalinlig:1 arttikca 1s: kayip yuUzeyi artar, dolayisi ile
1s1 kaybida artar. lzolasyon kalinligini kritik bir degerin
tizerinde arttirmak =zarar verebilir. Kondenstop uUzerinde deney
vaptigim tesisatta 1" lik borular kullanilmistir. Akiskan olarak
ta 5 bar basinca 153 doymus buhar kullanilmistir.

Bu tesisata cam ylnuUnden 30 - 40 mm kalinliginda bir izole

yapilmasi1i ongérulur.

Tesisatimizda ki boru cam yunu ile izole edilmis olup 30 mm
izolasyon kalinligina sahiptir. 20/25'l1k boyutlara haizdlr.

Tdis =15 Takis = 150

T =.Tak - Tdis (17
T

150-15=13S

[

0,24*%150=36 W/M
Tesisatimizda hicbir 1izolasyon malzemesi yokken olan 1s1
_kaybi tabloda goruldugu gibi yaklasik 250 W/M'dir.

Izolasyonla (cam yunu ile) bunu 36 W/M'ye dusUriyoruz.



-7 3=

= 250 -36 = 214 W/M'lik bir 1s1 kazanci saglanmistir. Eger
bir 1sinin yalitim malzemesi olmadigi durumda kondense donusecegini
dusinlirsek bunun tesisat icin ne derece =zararli oldugunu ve
kondenstopun c¢alismasini ne derece olumsuz ydnde etkiledigi
asikardir.

Tesisatta kullanacagimiz kondenstopun valnis secimi
veriminin dusmesine ve Uretimde aksamalara neden olur. Bu acidan en
iyi tesis verimini saglayan kondenstopun secimi <c¢ok ©Onemlidir.
Yalnis baglanmis kondenstopta verimi olumsuz yonde etkiler.
Kondenstopun Uzerinde ok isareti yonunde kondens akisini saglayacak
bicimde kondenstop tesisata baglanmalidir.Kondenstopu kondens tanki:
seviyesinin daha altinda bir noktaya baglamak c¢ok iyi bir sonuc
verir.Kondens suyu kesintisiz olarak kondenstopa ulasir.Ters kovali
kondenstoplar bilindigi Uzere govdelerinde biriken su seviyelerine
gbre acma kapama islemini yaparlar.Kondens hattina bu yuzden kovali
kondenstopun altina gelecek sekilde bir cek valf ilave edilmelidir.
Boylece ters akim ©nlenerek kovanin susuz kalarak yUzebilirlik

ozelliginin kaybolmasi ©nlenmis olur. Ayrica kondenstop her zaman

citkisa yakin bir yere baglanmalidir.

18—~ KONDENSTOP VERIMINE ETKI EDEN DIGER FAKTURLER:

Bir buhar kapaninin debisi , yogusmayan gazlari desarj
yontemi, kondensi desarj etme yontemi , vuruntuya karsi: mukavemeti,
kondensi tahliye ettigi sicaklik ve tahliye sUresi bUtun bunlar
Uretim verimi Uzerinde rol oynar. Buhar icerisinde hava ve diger
yogusmayan gazlarin bulunmasi kismi basinca bagl dpyma

si1cakligina gbre yogusma sicaklifini azaltir. Bu yuzden eger buhar
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hattinda ki basin¢ 165 psi ise ancak hattin 1/4'U hava ihtiva
ediyorsa ve 3/4'u buhar ise hattaki buharin kismi basinci sadece
124 psi olabilir ve doyma sicakligi1 1ise 345 F dolayindadir. Buna
ilave olarak hava , 1s1 iletim katsayisini distirecektir.

Hava kazan suyu besleyicisi ile sirekli olarak ©buhar
sistemine girer. Eger bir kondenstop suUrekli olarak sadece sicak
kondensi desarj ediyorsa c¢ok az veya hic c¢ozulmemis hava ihtiva
etmiyorsa buhar sistemi yogusmayan gazlarla doluyor demektir.
Kondenstop bu tur gazlar:i tahliye niteliginde olmalidir.Hava Uretim
durdugunda da sisteme girer.Sisteme girmesi icin ilave bir ekipmana
ihtiyaci yoktur. Bir A sistemi sogudugu ve Dbuhar, kondens haline
geldigi zaman sistem basinci atmosferik basincin altina duser ve
iceri hava cekilir.Termostatik kondenstopta termostat acilir, cunku
sofgumustur ve samandira valf baglantisi ters akisi geriye tutamaz.
Ters kovali kapan ufak delik Uzerinden tum gazini kaybeder. Kova
asagi1 dlser ve hava iceri sikisir. Termodinamik kondenstop ve
bimetalik kondenstopun bazi tipleri havanin geriye dogru akisini
onlemek icin bir cek wvalf fonksiyonu meydana getirirler. Uretim
tekrar basladigi =zaman hava sistemden bir an evvel atilmalidir.
Baz1i durumlarda kondenstoplar bu fonksiyonu yerine getirirler.
Ancak bazi hallerde bir hava ventili gereklidir .

- Termostatik ventilli samandiral: tip kondenstop oldukca
yUksek miktarda havay:i tahliye edebilir.CunkU termostat bzellikle
bu is icin dizayn edilmistir.

- Termostatik kondenstop Dbaslangicta havayi wverimli Dbir

sekilde tahliye eder.Bununla birlikte desarj wvalfi genellikle
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kondensle <cevreli oldugundan dolay:i normal operasyon sirasinda
havayi1 aralikli olarak atacaktir.

— Ters kovali kondenstop havay: ilk anda oldukca iyi atar.

- Termodinamik kondenstop hava tazyikini onlemek icin
yeterince yavas olan basinc artislarinda oldusu gibi calismaya
gectiginde de kondenstopdaki havayi verimli bir sekilde disari:
atar.

Ters Kovali tip kondenstoplarda oldugu gibi Termodinamik
Kondenstoplarda, normal operasyon sirasinda yogusmayan gazlar:
oldukca rahat bir sekilde disari atar. Zaten genellikle kondens
tahliye hattinda yuUksek bir noktadaki i1sitma bobininin en Ustune
montaj edilir.

Bir kondenstop secimimde kondes denge korukleriyle
tasiniyorsa, kondes atma kapasitesine gore secilmelidir. Burada
aslinda termostatik ventilli samandirali tip kondenstopun
dizayninda da bir yaklasma gorUlmektedir.Bdyle bir tesisatta gazlar

(hava ve ©buhar ihtiva eden) kondensin kondenstopa ulasmasina engel

olur.

Eger kondens wulasincaya kadar kondenstop normal olarak
kapali ise (termostatik ventilli samandiral: tip) gazlar atilincaya
kadar calismayacaktir.Baslangicta bu gazlar paralel olarak monte
edilmis, baska bir kondenstop veya el kumandali bir ventil ile
atilmalidir. Boyle bir sistem buhar kilitlenmesine neden
olacaktir. Bu olay dengesiz kondenstop calismasinin yaygin
sonuclarindan biridir.

Butin hava tahliye borusundan atildiktan sonra kondes

borudan akarak kondenstopa gelecektir.Tahliye borusunda kalan buhar
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kondensin kondenstopa akisini ©dnleyecektir. Eger bu durum soz
konusu ise Uc tip kondenstopta (termostatik, termodinamik, mekanik)
acilmayacaktir. Bir mekanik kondenstop akiskan olmadan yUzebilirlik
vzelligini kaybeder. Termostatik Dbir kondenstop doymus buhar
sicakligini: hisseder ve kapali kalir. Termodinamik bir kondenstop
kondes gelmeyince acildiktan hemen sonra aniden kapanacaktir. Ancak
tahliye borusundaki buhar yogusunca kondenstop tekrar calismaya
baslar. Kondens duzenli olarak olusacak ve verimsiz bir 1s1
transferine neden olmadan tamamen- bosaltilacaktir. Kondens

birikmesini onlemenin Dbelkide en iyi yolu kapana ayarlanabilir
igne valf ilave etmektir, bu buhari tahliye eder ve su akisim:
saglar. 1Igne valf sonradan buharin kapan Uzerinden akip gitmesini

onlemek icin belli bir pozisyonda kilitlenmektedir.

18.1- Dusuk Kaliteli Buhar :

Sistemde kullanilan buhar kuru, havadan aritilmis ve proses
icin gereken basincta olmalidir. Islak buhar, kazanlarin asiri
yuklenmesi wve buhar hatlarinin kotu direnaj vyapilmasindan
kaynaklanabilir. Ayiricilar , kapanlar ve direnaj noktalari iyi-
belirlendiginde buharin tasidig:i su tanecikleri ayrilabilir.
Hatlarin uclarinda yapilacak hava alma islemininde yarar:i vardair.

Ayrica, boru capi secimi maksimum basinc sartlarinda yapilmalidir.

18.2- Uygun Olmayan Kondenstop Secimi:

Kondenstop ve islevleri acisindan optimum verim noktas:i iyi
belirlenmeli, uygun kondenstop tipi ve <capi belirlenen yotnteme

gore secilmelidir.
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18.3~ Kondenstopun Yanlis Takilmasi:

Kondenstop Uzerinde ki isaretlere uygun olarak takilmalidir.
Olanaklar ©lcUsinde direnaj noktasindan asagida bir bolgeye
takilmali, yukari takilacaksa kondenstop tipine gbre en uygun
baglant:1 yapilmalidir. OUrnek olarak ters kovali kondenstoplarda
giris cek wvalfi takilmasi verilebilir. En onemli nokta, her dren

noktasina mutlaka ayri bir kondenstop takilmalaidir.

18.4— Kir ve Donma :

Bu kosullarin her ikiside kapanin c¢alismasini etkiler.
Kondenstop stizgecli degilse kondenstop girisinde slzgec

kullanilmalidir. Donma tehlikesi varsa termostatik kondenstoplar

kullanilimalidir.

18.5~ Hatlarda ki Hava :

DUusUk wverimin en onemli kaynagidir. Kondenstop havayi
bosaltacak tipte dizayn edilmemis ise ekstra hava aticilar
kullanilmalidir. Hava aticilari sicaklifa Dbagimli olarak calisan
bir kondenstop olarak da dUSUnebiliriz. Sistemde ki hava dqyma
si1cakligina bagl: olarak kismi basinci duslrecegi icin yogusma
noktasini asagiya ceker.Bbylece dusUk sicaklikta dahi buharin buyuk
kisminin yogusarak kondens haline gecmesine neden olur ve 1s1

iletim katsayisin: dusurir.

18.6— Tesisatta Cift Kondenstop Kullanimi:
Seri buhar kondenstopu baglantilari: genelikle verimi
duslirmektedir. Ikinci kondenstopun yeterli buyuklukte agzi olmadig:

sUrece, birinci kondenstopa giren doymus buharin flas buhar bolumu
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ikinci kondenstopun kapanmasina neden olabilmektedir. Sonucta kotu
bir direnaj elde edilmektedir. Birinci kondenstop yerine agiz
kondugunda 1ise ayni durum s&z konusudur. Ayni sekilde tek ©bir
kondenstopa bagli kucuk c¢apli bir giris hatti1 c¢ift kondenstop

kullanimi ile esdegerdedir.

18.7- Isi1 Degistirgeclerinde Birden Fazla Kondenstop Uygulamasi:
1ki yada daha fazla 1s1 degistiricinin tek bir kondenstopa
baglanmas: gerek vyer kazanilmasi, gerekse yatirim masraflarinin
azalmasi bakimindan ilgi cekicidir. Degistirgecler fiziki olarak
ayni ise, yUkler esitse ve ayni buhar basinci varsa tek kondenstop
verimli olabilir. Fiziki es degerlik var ve farkla yvuikler
uygulaniyorsa, az yiklenen 1s1 degistirgeci tam direnaj olacak,
fazla yuklenen degistirgec 1ise su ile dolacaktir. Ayni sekilde
basing dusmesi fazla olan degistirici, yukleme esit olsa bile daha
az direnaj olacaktir. Baglant: sekilleri sekil 18.7.1 ‘'de

gosterilmistir. Kondens yigilmasi durumunda 3 yollu vana kullanarak

desarj gerceklesir. (sekil 18.7.2)

18.8- Kismi Yuk Altinda Calisma :

Bir 1s1 degistirgecinin tam ylkle calsmasinda yeterli olan
bir kondenstop kismi yuUklemelerde veya buhar wvanasi kisilarak
kontrol edildigi durumlarda, kondensin bosaltilmasina yetmeyen bir
basin¢ dusmesine sahip olabilir ve 1s1 degistiricisinin su ile
dolmasina neden olabilir. Bu dizgln olmayan bir 1sitmaya yol acar.
Cozum kondenstopun kendi agirligi ile orantili direnaj yapmasini
saglamaktir.60 cm'lik su yuksekligi kullanilarak saglanacak durumda

hava bosaltma ozelligi bozulmaktadir ki bu da sistem icin
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istenmeyen bir durumdur. Termostatik vana kullanilarak bu durumda
onlenebilir. (sekil 18.8)

18.9~- Genel Boru Donanimi :

Boru donaniminda en onemli nokta direnaj hatlarinin asag:
yukari egimli olmalarini saglamaktir. Yukar: dogru egim
onlenmediginde buhar kilitlenmesi olayi gdrulur ki yogusma olmamasi
veya <¢ok az olmasina yol acar. Ktcuk <capli giris borulari cift
kondenstop takilmasi 1ile es deger sakincalar yaratir. Basinc
dusmesini en aza indirmek giris borulari icin ana ozelliktir. Tipik
boru donatimi sekil 18.9' da gtsterilmistir. Giriste ki vana bakim
icin kullanilmistir. Filitre delikleri genelikle 1-2 mm capinda
olmaladir. Filitreden sonra bakim icin rekor baglanmistir.
Gerekiyorsa revizyonla kullanilabilir. Buhar kondenstopu ortak bir
kondes hattina bagli ise c¢ikisa bir cek valf ve bakim icin kesici
vana konmustur.

Kondenstoplarinin cevresine hicbir zaman by-pass monte
edilmemelidir. Bunlar buhar kaybina neden olurlar ve 1s1
degistiricisinqe ki buharin basincini dUSUrerei i1s1stma suresini
uzatirlar. Eger surekli ©bir calisma gerekli ise cift kondenstop
kullanimina gidilebilir. Burada her iki kondenstopta butun yuku
tek basina kaldirabilecek kapasitededir.

SONUC:

Bir kondenstopun giris ve <¢ikis boru donaniminin dogru
monte edilmesi en az kondenstopun uygun secimi, kontrolu ve bakimi
kadar o©nemlidir. BuUtun bunlara dikkat edilmedigi taktirde bir
kbndenstopun iyi bir sekilde calismasi: mumkUn degildir. Kondens ve

buhar borularinin 8lcUlendirilmesine ayrica deginilmistir.
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18.10- Kondenstopta Asiri Karsi Basinc:

Buhar kapanlarinin bilindigi gibi belli bosaltma
kapasiteleri vardir. Buhar-kondens karisiminin kondens hattinda ki
cikis basincinda daha buyuk olmasi gerekir. Bunun aksi bir durumda
kondenstop gbrevini yerine getiremez. Yada istenilen verimde
calisamaz. CunkU bir su tikama olayi meynada gelmistir. Bu acidan
kondens hatlarinin belirli yukseltilerle kondens deposuna gitmesi
istenmez. Bu gibi durumlarda kondens pompa kullanilarak depoya
basilir. Yukselen boru hatlarinda her 10 m'de bir basincin | bar
arti1gini duUsunuUrsek asiri karsi basinc olusabilecek yerlerde pompa
kullanilmasi zaruridir. Flas buharin yaptig1 Kkarsi basinc¢larada
dikkat edilmelidir. Bu yvuizden kondens hatlari titizlikle

secilmelidir , bu konuya ilerki sayfalarda deginilecektir.

18.11- Buhar Kilitlenmesi Olayi:

Buhar kilitlenmesi olayinda kondens hatti ile kondenstop
girisi arasinda ki hatta yuksek basincta buhar dolar. Kondenstopun
buhar tesisati Uzerinde uc bir noktada olmasi durumunda buharin
yuksek sicaklikta bir ortamdan gecmesi durumunda buhar kilitlenmesi
olay1 gorulur. Bu gibi durumlarda 1s1 kaybindan dolayi olusan
kondensin kondenstopa ulasmasi1 engellenmis olacaktir. Buhar

kilitlenmesi olayinda tum tesisati dikkatle irdelemeliyiz.

18.12- Basincli Hava Sistemlerinde Su Alma Islemi:

Atmosferik sartlarda hava mutlak suretle su buhari icerir.
Su buhari en cok doyma miktari kadar olabilir. Doyma miktari | m
hava icinde gr cinsinden bulunabilecek su buharinin agirligidir ve

havanin sicakligina bagli olarak degisim gosterir. Doyma miktarina
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mutlak nem miktarida denir. Mutlak nem doymus buharin ozgul

agirligi ilede baglantilidir. Doyma durumu, artan si1caklikla
beraber yUkselir, azalan sicaklikla duser. Doyma sinirinin ustune
cikan buhar yogusur.l m hava 1ic¢cinde buluna su buharinin agirligina
relatif nem denir.

23 sicaklikta | m doymus hava icinde 20,5 gr buhar bulunur.
Bu hava kapali bir hacimde 1 bardan 5 bara sikistirilirsa ve
si1caklikta 23 sabit tutulursa hacmi 1/5 m 'e duser. Bu hacimde ki
hava, 1 m havanin icinde tutulabilen 20,5 gr'lik ©buhar miktarinin
1/5'1n1 tutabilir.

20,5

= 4,1 gr (tutulan hava)
S

20,5 - 4,1 = 16,4 gr'lik hava yogusarak kondens halini alir.
Basincli havanin icinden ayrilan su sistemden uzaklastirilmalidir,
cUnkid vuruntuya, asinmaya, korozyona neden olur. Tum basincli hava
sistemlerinde kondens alinmalidir. Havanin cevre sicakligina
sogutulmas:1 sirasinda sUrekli olarak nem olusur. Egimli seyreden
yon degisikliklerini ©onunde vuruntu darbelerinin oOnlenebilmesi
icin,~komprasﬁr sogutuculari, basincli hava kaplari, basincli hava
tesisatlar:i kondens alinmasi gereken sistemlerdir. ( Gestra kondens
el kitabi)

18.13- Buhar Borularinda Ulc¢Ulendirme :

Buhar tesisatlarinin Slculendirilmesi sirasinda buhar Uretim
merkezinden tuketim yerine kadar basinc dusUsinun belirli sinirlar
icerisinde kalmasi gereklidir . Bu genelde buhar akis hizi ile
baglantilidir. Akis hizi icin su degerler wverilir. Doymus buhar

tesisatlarinda 20-40 m/sn Kizgin buhar tesisatlarinda 35-65 m/sn.
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18.14- Kondens Borularinda Ulctlendirme :

Kondens borularinin dlcuilendirilmesi kondenstop cikisinda
ki basinc dusumuUnden dolayi olusan flas buharin hizina bagl:i olarak
gerceklestirilir. Pratik olarak bu hiz 15 m/sn civarinda alinir.
Kondenstop cikisindaki basincin 1,2 bardan 1| bara dusmesi durumunda
kondens miktarinin 17 kati kadar flas buhar olusumu s&z konusudur.
Kazanda Uretilen saatlik buhar miktar:i belirlendikten sonra
grafikler yardimi ile kondens borusunun cap:i belirlenir.

19— ENERJI KAYIPLARI

Ekonomik krizlerin sikca vasandigi Hlkemizde
kondenstoplarin gorevleri tam yerine getirmemesinden dolay:i enerji
kaviplarinin incelenmesi zorunludur, Kondenstoplar genelde
atmosfere acik ortamda <calistiklar:i icin 1si1 kaybederler. Ayrica

ozellikle mekanik tipler yeterli kondens olusmadigi durumlarda

sUrekli buhar kaybettirirler.

Enerji kaybi acisindan en ideal kondenstop tipi termostatik

ters kovali1 ve samandirali kapanlardir.

19.1- Buhar Kayiplarinin Azaltilmasi Ve Kondenstoplarin Kontrolu
Bir buhar sisteminin verimli calisms:i icin iyi tasarlanm:s
buhar kapanlarina ve onlarin dizenli kontrollerine gerek vardir.
Ancak bu sekilde gereksiz yere buhar kaybi olmadan kondensat ve
hava hemen sistemden uzaklastirilabilir. Fabrikada yapilan 1ilk
etUdler genelde kondenstoplarin en az % 10'unun bozuk oldugunu
ortaya koymaktadir. Duzenli olarak yapilan kontroller ve bakimlar

bozuk kondenstop sayisinin % loraninda kalmasini saglayacaktir.
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Ek 2 'deki grafik her zaman acik olan bozuk bir kapandan
olacak buhar kayiplarini gostermektedir.Buhar akisi ton/yil olarak
gosterilmektedir. Ek 3 'de ki grafikte ise kg/saat olarak
verilmektedir.

ORNEK: Buhar maliyetinin 180.000 TL/Ton oldugu bir fabrikada
10 barlik Dbir buhar hatti Uzerinde bulunan bir kondenstop acik
durumda kalmistir.Kondenstopun orifis cap:i 6 mm'dir, kayb: bulunuz.

Grafikten 10 bar basincta 6 mm'lik orifizden gecen bukar
vaklasik 860 ton/yi1l

Kayip = 860 ¥ 180 000 = 154.8 milyon TL/Y1l

Tesisat masraflar:i dahil yeni Dbir kondenstop maliyeti
yvaklasik | milyon olarak varsayvarsak geri Odeme suresi

1

———= 2,5 glinden daha az olmaktadir.
154,8

19.2- Kondenstoplarin Diuzenli Calismasi Ic¢cin Uneriler:

Buhar kapanlarinin duzenli olarak kontrol edilmesi ve
onarilmasi icin program olusturulur . Hatlardaki butun-
kondenstoplarin ve proses ekipmanlarinin kontrol edildiginden emin
olunmasi icin bu programa rapor hazirlama sistemini ve yapilan
tasarruflarin degerini gosteren bir raporun ilave edilmesi gerekir.

Fabrikalarda bulunan kondenstoplarin dizenli calisip
calismadigini saglamak 1icin periyodik olarak yapilan kondenstop

kontrollerinin vani sira bazi bilgilerinde Ureticiden alinmasi

gerekir. (Enerji verimliligi teknik bilgiler serisi =-26)
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Alinacak bu bilgiler sunlar olabilir:

a)
b)
c)

d)

Kondenstop tum kondensi uzaklastiriyvor mu ?

Desarji gerceklestirden sonra kapaniyor mu ?

Cok s1k desarj kapasitenin altinda oldugunu , c¢cok seyrek
desarj ise asiri kapasitede oldugunu ve kondenstopun yetersiz
calistigin1 gosterecegi icin desar]j sikli1ginin bilinmesi
gerekir.

Kondenstopta by-pass sistemi kapalimi ve kondenstopdan kacak
oluyor mu sorusunun bilinmesi gerekir. Uzel bir is icin uygun
olmayan bir kondenstop yerlestirildigi zaman bir cok sorun
ortaya c¢ikabilir. Tum fabrikada hat tUzerinde ki ihtiyaclara
uygun tipte kondenstop kullanildigindan emin olunmasi gerekir.
Grafiklerin hazirlanmasinda asagida ki formiiller kullanilmistir;
F = A*Cd*k* (P0O/VO) (19.2)

F = akis (kg/sn)

A = delik alan1 (m )

Cd= desarj katsayisi (0,62)

k = kat sayi (buhar icin 203 )

PO= buhar basinci (bar)

V0= ©zgul hacim (ﬁs/kg ) buhar

Not: Yi1llik akis icin yilda 8400 calisma saati esas alinmistir.
(Enerji verimliligi teknik bilgiler serisi)

19.3- Ters Kovali Kondenstoplarin Orifislerinden Olan Buhar

Kayiplar:
Orifis Cap1 = 2.7¢m
Fark Basinc = 2~20 bar




Yukaridaki formule

kaybi bulunur.

P= 2 bar icin (doymus buhar)

(19.2) 'ye gbre;
v= 3.85 m /Kg

2
Delik Alani = A= 3.14 ¥ d /4

A.._

degerler

3.14 *¥(2.7 * 10 )
» = 5.72 * 10

4

-6

F= 5.72 * 10 * 0.62 * 203

P= 4 bar icin
v= 0.50 m /Kg
F= 7.33 Kg/h

P= 10 bar icin
v= 0.2 m /Kg
F= 18.32 Kg/h

Ori1fis Capi1 = 3.1 mm.

Fark Basinci= 2-20

P= 2 bar icin

F

5.24 Kg/h

10 bar icin

o)
]

24.15 Kg/h

go!
It

P=0,5bar icin P= 6 bar icin

]

3.5 m /Kg 0.35 m /Kg

0.97 Kg/h

15 bar icin
0.10 m /Kg
36.65 Kg/h

v= 0.14 m /Kg
26.82 Kg/h

P= 4 bar icin P= 6 bar icin

9.66 Kg/h

48.31 Kg/h

35.36 Kg/h F=

koyulursa buhar

P= 8 bar icin

v= 0.25 m/Kg

10.73 Kg/h F= 14.6 Kg/h

20 bar icin

P= 8 bar icin

14.14 Kg/h F= 19.32 Kg/h

15 bar icin P= 20 bar ic¢in



Orifis Cap: = 3.9 mm.

Fark Basinci= 2~20

bar
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P= 2 bar icin P= 4 bar icin

F

]

8.29 Kg/h F

P= 10 bar icin P=

F= 38.25 Kg/h F=
Orifis Cap:1 = 4.7
Fark Basinci= 2-20

P= 2 bar icin P=

F= 12.05 Kg/h F=
P= 10 bar icin P=
F= 55.86 Kg/h F=
Orifis Capi1 = 6.4

Fark Basinci= 2-20
P= 2 bar icin P=
F= 22.3 Kg/h F=
P= 10 bar icin P=

F= 102.84 Kg/h F=

15.30 Kg/h

15 bar icin

56 Kg/h

mm.
bar

4 bar

icin

22.22 Kg/h

15 bar ic¢in

§1.32

mm.
bar

4 bar

Kg/h

icin

41.13 Kg/h

15 bar icin

150.54 Kg/h

Orifis Capi1 = 7.9 mm.

Fark Basinci= 2-20

]

P= 2 bar icin P
F= 34 Kg/h F=

bar

4 bar icin

62

Kg/h

P= 6 bar icin P= 8 bar icin

30.99 Kg/h

F= 22.39 Kg/h F

P= 20 bar ic¢in

g |
it

76.50 Kg/h

P= 6 bar icin P= 8 bar icin

F= 35.52 Kg/h F= 44.44 Kg/h

P= 20 bar icin

= 111 Kg/h

P= 6 bar icin P= 8 bar icin

60.22 Kg/h F= 82.27 Kg/h

s
]

P= 20 bar igin

F= 20.56 Kg/h

P= 6 bar icin P= 8 bar icin

F= 92 Kg/h F= 125.5 Kg/h

]
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= 10 bar icin ©P= 15 bar icin P= 20 bar icin

F= 157 Kg/h F=230 Kg/h F= 314 Kg/h

]

Orifis Capi1 = 9.5 mm.

Fark Basinci= 2-20 bar

P= 2 bar icin P= 4 bar icin P= 6 bar icin P= 8 bar icin

F= 49.20Kg/h F= 90 Kg/h F= 132 Kg/h F= 181 Kg/h

10 bar icin P= 15 bar icin P= 20 bar icin

d
]

226.83 Kg/h F= 332Kg/h F= 453 Kg/h

1y
]

Orifis Capi1 = 8.7 mnm.

Fark Basinci= 2-20 bar

P= 2 bar icin P= 4 bar icin P= 6 bar i¢cin P= 8 bar icin
F= 41.28Kg/h F= 76 Kg/h F= 111 Kg/h F= 152 Kg/h
P= 10 bar icin P= 15 bar icin P= 20 bar icin
F= 190 Kg/h F= 278Kg/h F= 381 Kg/h

Orifis Cap1 = 11 mm.

Fark Basinci= 2-20 bar

P= 2 bar icin P= 4 bar icin P= 6 bar icin P= 8 bar icin

F= 66 Kg/h F= 121 Kg/h F= 178 Keg/h F= 243 Kg/h
= 10 bar icin P= 15 bar icin P= 20 bar icin
F= 304 Keg/h F= 445Kg/h F= 608 Kg/h

12.6 mm.

Orifis Cap:

Fark Basinci= 2-20 bar
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2 bar icin P= 4 bar icin P= 6 bar icin P= 8 bar icin

d
]

86.6 Kg/h F= 159.6 Kg/h F= 233 Kg/h F= 319 Kg/h

> ]
]

P= 10 bar ic¢in P= 15 bar icin P= 20 bar icin

F= 400 Kg/h F= 584Kg/h F= 798 Kg/h

I
r—
wn
~J

Orifis Capi: mm.

Fark Basinci= 2-~20 bar

P= 2 bar icin P= 4 bar.icin P= 6 bar icin P= 8 bar icin

F= 134.4Kg/h F= 247 Kg/h F= 363 Kg/h F= 498 Kg/h

P= 10 bar icin P= 15 bar icin P= 20 bar icin

F

]
It

619 Kg/h F= 907Kg/h F= 1239 Kg/h

Grafikler Ek 4'de verilmistir.

19.3.1- Bir Uretim Merkezinde Buhar Tesisatinda ki
Kondenstoplarin Incelenmesi:

Muessesede 3,5-4 barlik buhar hatti ve 12 barlik yuksek
basinc¢ hatti bulunmaktadir. Ayrica 0,5 barlik c¢Uruk Dbubhar hatt:
kece kurutmasinda kullanilmaktadir. 3,5 barlik hatta calismayan
kondenstoplar tesbit edilmistir. Bu hatta TERMO ters kovali
kondenstop ve BTK ters kovali kondenstop bulunmaktadir. 12 barlik
yuksek basing hattinda ARMSTRONG kovali kondenstopu
kullanilmaktadir. 0,5 barlik curuk buhar hattinda AMSTRONG'UN flas
buhardan vararlanilan difransiyel tipi kovali kondenstop
bulunmaktadir. IZMIT SEKA'DA kullanilan buharin maliygti 384 415

TL/Tondur. Kullanilan ve fonksiyonunu yerine getirmeyen kondenstop
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tipi 883-4 ters kovali kondenstoplardir (BTK , TERMO).
Kullanilan buhar hatti (arizali kondenstoplarin bulundugu
hat) 3,5-4 bar, 250 kizgin buhar.
Kondenstop orifis c¢ap1 = 7,9 mm
A
A=3,14 *(7,9 * 1Y/ 4 = 4,90 * 10 m
2
3,14 * R

A e (19.3 )
4

Buhar kayb:i Ek 3 ve Ek 4'deki grafikten goruldugu uzere =
S3 kg/h = 445 ton/y1l

Bunu parasal degere cevirirsek,

445 * 384 415 = 1,71 * 13’ TL/Y11

Yeni bir kapanin fiyati = 2 500 000 TL

2,5/171 * 365 = 5,3 gun

Kondenstop Fiyati
x 365 (19.3.2)

Yildaki Parasal Buhar Kayb:
Buradan goruluyor ki 883 tipi kondenstopun maliyetini 2
S500 000 TL alirsak bu hatta takilacak yeni bir kondenstopun geri

vdeme sUresi 5,3 gun olacaktir . Yapilan hesaplar tek bir

kondenstop icindir.

19.3.2.1- Hesabi Kontrol Yontemi:
Kok komurunin tonu : 1 900 000 TL/Ton
Y1111k buhar kaybi tablolardan 53 kg/h bulunmustu.(Ek 2)
Yillik komUr sarfiyati : 90 Ton/Y1l (grafikten) (Ek S)

Yi1l1lik komur sarfiyati * komUrun fiyati=Buhar kayb1
(19.3.2.1)

ton/y11l * tl/ton = tl/y1l
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90 * 1 900 000 = 171 * 10 ton/y1l

Yapilan bu hesaplar 8 400 calisma saati icindir.

6 000 ve 2 000 saatilik calisma durumu soyle ihade edilir

Buhar kacagi 53 kg/h oldugunda yilda 6 000 calisma saati
icin 55 ton/yi1lli1k komur ihtiyaci vardir.

55 ¥ 1 900 000 = 1*10g TL/Y11 ©buhar sarfiyats vard:z, y:ilida
6 000 calisma saati icin .

Yilda 2 000 calisma saati icin 19 Ton/Y1l1lik komur ihtiyac:
vardir.

19 * 1 900 000 = 36 000 000 TL/Y1l buhar kaybi vardir.

KomUr yerine fuel-oil kullanirsak yi1llik masraf: fuel-o0il
fiyatinin yaklasik olarak = 8 000 000 TL/Ton alirsak Ek 2'de 53
kg/h buhar kacagi olarak 8 400 calisma saati icin y1llik fuel-oil

miktar:i grafikten 30 Ton/Y1l buluruz.
)
2,4 10 tl/y1l buhar sarfiyvati bulunur.

]

30 * 8 000 000

Y1111k 6000 calisma saati icin fuel-oil miktari= 22 Ton/Y:il
(Ek S'ten )

22 * 8 000 000 = 1,76 IOBTL/YII

Yi11lik 2 000 <calisma saati icin = 7 Ton/Y1l (grafikten)

7 * 8 000 000 = 56 000 000 TL/Y1l
19.3.3—- Geri Udeme Suresi Analizi:

Yapilan hesaplamalarda buhar sarfiyatindan dolay: olan
yi1lli1k zarari geri odeme suUresi hesaplanabilir. Bunun icin toplam
vatirim maliyetlerine gerek duyulmaktadir. Enérji kayiplarinin geri
kazanilmasi kullanilacak kondenstop adedi ve ortalama kullanim

sUresine baglidir.

Ortalama kondenstop omrd % 80 calisma verimi Uzerinden
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ortalama calisma suUresidir. Bu stlre 900 saat alindiginda
8 400 h/y1l : 9 adet

6 000 h/y1l : 6 adet
000 h/y1l : 2 adet kondenstop kullanimi gerektirir.

o

9 adet kondenstop Uretici firmalar tarafindan degistirildiginde,

1]1* 10 ¥ 9 = 15.39 * lgsTL/Y11 enerj1 tasarrufu olacaktir.
Bunlar:i geri oOdeme stlireside, kondenstoplar ayni hatta oldugu icin
basinc kayiplarindan dolayi fark basin¢c meydana gelmedigini
duslinirsek 5,3 glin geri ddeme suUresi oldugunu styliyebiliriz (bu
hesaplar 8 400 calisma saati icindir).

8 400 calisma saati icin 5,3 gun (daha ®nceden hesaplandi)

6 000 calisma saati icin ayni hesaplamalar yapilirsa

2 500 000
) ¥ 365 = § gun
1 * 10

2 000 calisma saati icin,

2 500 000

—_— * 365 = 25 gun
36 * 10
geri ddeme suresi olmaktadir.

Ayni hesaplama yontemini fuel-oil ic¢cin uygularsak,

vi1llik 8 400 h <calisma durumunda, buhar kapani fiyatin:
ortalama 2 500 000 TL civarinda alirsak,
2 500 000

———
2,4% 10

* 365 = 3,8 gun
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2 500 000

3 ¥ 365 = 5,18 gun (6 000 h calisma sUresi icin)
1,76*10
2 500 000
_— X% 365 = 16 gun (2 000 h ¢alisma sures: icin)
56 000 000

Bozulan kondenstoplarin yenileri ile degistirilmesi demek,
ayrica kaybolan 1sinin tnemli bir bolumUnUn geri kazanilmasi
demektir.

IZMIT SEKA nuessesesinde ki 12 barlik ve 260 ‘'lik basinc
hattinda bulunan kondenstoplarda kaybolan 1s1 miktarini bulalim.

Kondenstop cikislarinda yaklasik desarj sirasinda k1

kondense yakin sicaklikta 0,5 barlik hatta ctliruk buhar bulunuyor.

GIRIS CIKIS

Pg= 12 bar Pe= 0,5 bar

Tg= 260 Te= 95%¢

hg= 708 kcal/kg he= 630 kcal/kg

hg= 708*4,18=2 959 kj/ksg he= 630%4,18= 2633 kj/ksg

Entalpi farkinin her kondenstop icin sabit kaldig:
dustntlurse,

h= hg-hc= 2959 - 2633= 326 kj/kg (18.3.3.)

kapasite (buhar kaybi) = 53 kg/h * 326 kj/kg = 17278 kj/h

Tesisatta yukarida hesaplanan 181 kaybi vardir.
Kondenstoplarin degistirilmesi neticesinde radyasyon ve
konveksivon yolu ile olusan 1s1 Kkayiplari dnlenmesede en azindan

vukarida hesaplanan miktarda 1si1 kaybi onlenir.
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Sonuc: Buhar kullanilan tum sistemlerde enerji kayiplari
hesaplanmis ve su sonuclar elde edilmistir. Buhar kapanlarina olan
vatirim,geri kazanilan enerjinin maliyvetine oranla dustk oldugundan
geri ddeme streleri c¢ok kisadir. -Samandirali ve termostatik
kapanlardan olan enerji kayiplari temodinamik ve ters kovali buhar

kapanlarindan daha fazla olmaktadir.

20— BUHAR EKAYIPLARININ AZALTILMASI

KONDENSATIN KAZANA GERI GUNDERILMESI

Kazan beslemesinde soguk su yerine sicak kondens
kullanildiginda buhar Uretimi icin daha az 1sinin gerekli olacag:
aciktir. Kazana maksimum miktarda kondens geri donUsu ile yakit
tuketimi teorik olarak % 10 ile % 30 arasinda azalabilir.

Gercekte saglanabilecek yakit tasarrufunun yuUzdesi buhar
sisteminin basincina ve elde edilecek maksimum kondens sicakligina
baglidir. Kondens , genellikle ekipman c¢ikislarindan ve Dbuhar
kapanlar:i cikisindan atmosferik basincta sistemden atilir. Kondens
sisteminde'ba51nc azaldikca kondensin bir kismi yeniden buharlasir
ve atmosferik basincta suyun kaynama noktasi olan 100 C'ye kadar
sogur. Yeniden buharlasan kondens (yani flas buhar) c¢ogunlukla
atmosfere atilarak kaybolur. Kondens donus hatlar:i genellikle
oldukca wuzun oldugundan, bu soguma ve dolayisi ile buharlasma
kacinilmazdir. Bu nedenle kazana geri donen kondensin son sicakligi
nadiren 85 C 'nin Uzerinde olmaktadir.

Esas enerji kaybinin kondensin bir miktarinin yeniden

buharlasarak kaybolmasindan kaynaklanmas:i nedeni ile , kondense
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kazan besleme tankina geri donuncaya Kkadar basinc altinda
tutulmasiyla tasarruf saglanabilir. Bununla birlikte basin¢ altinda
geri kazanimi basarmak her zaman kolay degildir ve kondenstoplarda
olusan karsi basin¢, kondenstop kapasitesinin kabiil edilemiyecek
seviyelere dusmesine neden olur. Bu nedenle kucuk fabrikalarda
basincli geri kazanim sistemlerine nadiren rastlanir.

Prensipte, sicak kondensten, dusuk basincli flas buhar elde
ederek enerjinin bir kismini geri kazanmak mumkundur. Bu kondensin
bir flas tankina toplanmasi ile muUmkundur. Tank ic¢inde alinan
kondensattan basinc dustukce olusan buhar, tankin Ustunde <foplanir
ve buradan dusuk basincli buhar sistemini besler. Geride kalan
si1cak kondens tankinin dibinde kazana alinir. Cogunlukla 2 bar
basin¢g veya daha az dusUk basincli buhar ihtiyaci, bir flas buhar
geri kazanim sisteminin kurulmasi ve calistirilmasi icin ekonomik
olmaktadir.

Kondensin bir diger kullanim imkanida , fabrika icinde
herhangi bir proses hattinin ©n 1sitmasidir. Btylece kondens
s1cakli1g: 100 C'nin altina duser. O zaman kondens geri donuUslerinde
ki flas buharin miktar:i (ve ilgili butun kayiplar) hemen hemen
ihmal edebilecek seviyededir. Gida Uretim fabrikalar:i gibi baz:
sanayi tesislerinde , geri dénen kondensin 1sisinin bir 1s1
degistirici vasitasi ile, prosese giren soguk suya aktarimi ile
proses ici gerekli s1§ak su ihtiyac: karsilanabilir. Kondensin
dogrudan sicak su olarak kullanimi nadiren tavsiye edilir, cunku

genellikle ziyan edilemiyecek kadar sicak ve saftir.



-96—

En 1iyi kondens geri kazanim sistemlerinde bir, kazandan
ayrilan buharin % 100'unu geri kazanmak pek mumkin degildir. Baz:
fabrikalarda, suyu 1sitmak ic¢in su ic¢cine dogrudan taze buhar
enjeksiyonu yapilir ve btylece bu buhar geri kazanim icin kondens
olusturmaz. Kondensin yakit ve proses sizintilar: ile kirletilmis
olma 1ihtimali oldugundan kazan besleme suyu sistemine geri
donlisUne miisade edilmemelidir.

Sonuc¢ olarak,kondensin bir miktari daima buharlasma ve diger
nedenlerle kaybolacaktir. Kondens olarak geri kazanilan buharin
orani geri kazanim sisteminin verimliliginin olcusudur. % 85'ten

fazla verime ulasmak pek olagan degildir. (enerji verimliligi
teknik bilgiler serisi -27)
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20.1- Kazanilacak kondensten saglanilacak tasarruf miktarinin
hesabi1 icin asagida ki 6rnek verilmistir.

ORNEK 1:
168964 TL/TON maaliyetindeki 8 bar basincta buhar kullanilan

bir Uretim merkezinde kondens kazana dondurulmayara
kanalizasyonlara atiliyor. Geri kazanilabilecek miktarin yvilda 8400
calisma saati icin saat basina 15 ton oldugu tahmin edilmektedir.
Kondens 85 C ve kazan besleme suyu 15 C deZerindedir. Eger kondens

geri kazanilirsa tasarruf ne olur ?

kiitle * (kondens sicakligi — besleme suyu

Geri kazanilan 1s1

sicakligi) (20.1)
1050 000 kcal/h

]
]

15000 * (85-15)

i

1050 000 * 8400 8820 kcal/yil

i

Buhar icin geret!di 1s1 = gizli 1s1 + duyulur 1s:1

= 486 + (175 - 15) = 646 kcal/kg

8820 000 000
Is1 geri kazanim es degeri = , kgbuhar/vil
' 646

13653 tonbuhar/yil
Tasarrufun parasal miktari=13 653 * 168 964 =2 milyar 306 milyon
TL/y11l

20.2.— UNERILER :

Eger fabrikada kondens dogrudan kanalizasyona atiliyorsa
muhtemelen bUyuUk bir enerji tasarruf potansiyeli var demektir.
Kondens geri kazanimi yoluyla sadece 1si1y:1 degil ayni zamanda

kazan besleme suyunun maliyetinde de tasarruf edilebilir. Sistemde
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ki buhar kullanilan ekipmanlar incelenip kondensin geri
kazanilabilecegi butun noktalar listelenmelidir . Geri
kazanilabilecek miktarin tahmini vyapilmal: ve geri kazanilacak
tasarruf miktari hesaplanmalidir. Daha sonra bu tasarruf miktar:
kondensi toplamak icin tesis edilecek boru hattinin maliyet: ile
karsilastirilarak buradan yatirimin geri tdeme suresi bulunabilir.

Kondens geri kazanimi vakit tuketimi veya buhar kadar
dikkatle izlenmelidir . Su analizleri ile geri kazanim orani
hesaplanabilir.Ancak 6lc¢cUm aletlerinin kullanimi ve su balansinin
hesaplanmasi daha hassas sonuc verecektir.Geri kazanim orani rutin
kazan raporlarinin bir parcasi: olmalid:r.

Bazi1 buhar ekipmanlarindan kondensin geri kazanildig:
verlerde bile daha fazla tasarruf imkani olabilir. Butun buhar
ekipmanlarinin 1listesi hazirlanmali ve geri kazanim sistemine
bagli olmayanlarin kontroli yapilmalidir. Bazen mevcut hatlarin
kisa mesafeli olmak sarti: 1ile wuzatilmasi ekonomik acidan daha
karli olabilir.

Kazana geri gondcrilen kondensin bazen si1zintilarla
kirlenmis olmasi1 , pahali problemlere neden olabilir. Kondens
kalitesinin dikkatli izlenmesi , gercekten bir si1zinti riski
oldugunda gerekmektedir. Kondens sistemine sizan kirlilige bagl:
oclarak bir alarmi olan (6rnegin kirlenmemin asitlerden mi, yoksa
baska elektrolitlerden mi oldugunu kontrol eden bir iletkenlik

dlcer) uygun bir otomatik izleme <cihazinin bulunmasi yararli

olabilir.
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Eger uretim merkezlerinde kullanilan buhar c¢ogunllukla
yUksek basincta ise fabrikada sicaklik ihtiyaclarinin c¢ok yuksek
olmadi1g1 digZer bolumlerde bu yuUksek basin¢cl: buharin kondensinden
olusan flas buharin kullanillmasi ic¢cin iyi bir firsat var demektir.

Butun bunlara ilaveten kondens geri donUs hatlari ve toplama
tanklarida buhar hatlari kadar iyi yalitilmalidir. Kondens geri

donUsiniin arttirilmasi ile yakilan yvakittan tasarruf miktari olarak

Ek 6'da verilmistir.

.

21- FLAS BUHAR :

Kaynama noktasinda ki kondensatin basincinin azalmas:i ile
si1cakligi duser. 7 bar basincli kaynayan bir kondensatin sicaklig:
170 C entalpisi 720,94 kj'dur. Bu kondensatin basinci Pe = 0,5 bara
dustuglinde ©buhar tablosundan sicaklig:i 111 C olarak bulunur. Su
hali hazirda 467,13 kj/kg'lik bir entalpi tasiyordur.

720,94—- 467,13 = 253,81 kj'luk 1s1 serbest kalmistir.

Eger kaynama noktasinda ki kizgin bir suya, sicak bir demir
parcasi daldirirsak su aniden hizl:i bir sekilde kaynamaya baslar.
Geri kalan 1s1 suyun belli bir bslumund 111 C ve 0,5 bar basincta
ki buhara donusturur.

Flas buhar bir doga kanunudur. Butun buhar tesisatlarinda
olusur. Buhar tesisatlarinda hattaki basincin buhar haznesindeki
basincin altinda olmasi istenir. Bu acidan 1si1 degistirgeclerinde
olusan kondensi nasil wuzaklastiriyorsak flas buharin olusmasina
firsat vermeden tesisattan uzaklastirmaliyiz. Olusan flas Dbuhar
karsi1 basin¢ yaratabilir. Karsi basin¢c buhar hatlarinda hatt:

kondense karsi sagirlastiracagi icin istenmez. Bu acidan kondens
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hattinda ki kondensin 181 olarak flas buhar haline gecmesi
onlenmelidir.

Kondens hatlarinda meydana gelen flas buhar dusuk sicaklik
ve az basinca ragmen kondensattan taze buhar olarak tesekiil eder.
Bu buhar aslinda yeni bir kazanda kullanilabilir.Dusuk basinclarda
ytiksek basincta buharin kondensasyonu sonucu kg buhar miktara
basina oldukca fazla 1s1 aciga cikar. Olusan flas buhar, tuketilen
taze ©buharin %5 ila % 30' u arasi gibi bir deger tutar. Flas
buharin kullanimi bize yakit tasarrufu acisindan % 5-30'luk Dbir
deger1 tasarruf etmemizi saglar. Bu tasarruf hususunda ©zellikle
dikkat etmemiz gereken durumlar vardir ki brnegin , 1s1
degistirgecinde ki kondensatin bir sofuma ile birlikte sicaklig&inin
fazla dusmesi istenmez , hatlarda ki 1s1 kaybi kacinilmaz bir
olaydir. Tesisat icinde ki buhar ve kondensat kaybolursa ki,
bsylelikle soguk taze suyun tesisati devamli olaraktan besleme
zorunlulugu vardir. Buda vyakit masrafinin artmasina neden olur.

Bir tekstil atblyesinin bir hattinda Pe = 8 bar basincta,
saatte | 000 kg kaynama noktasina yakin kondensat olusur. Buhar
tablosuna Bakarsak vaklasik 170 C'de bu kondensatin kondenstopa
geldigini goruruz. Bu kondenstoptan olusan buhar Pe=0,5 atuluk bir
karsi1 basinc yaratir.

Pe =1 + 0,5 =1,5 ata (bar)

1,5 barlik bir karsi basincta ve 170 C'ta % 11 oraninda flas
buhar olusur. Biz bunun % 10'nu kadari tuketilebilir flas buhar ele

alirsak,

%10=100 kg/h = 0,1 ton/h ve Pe = 1,5 bar faydalanabilir flas

buhar elde ederiz.
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Bu isletme yilda 2 000 isletme saati calissin

0,1 * 2 000 = 200 ton flas buhardan yararlanabiliriz.

1 kg buhar icin 45 DM'lik flas buhar kullaniyorsak y1i11k

45 * 200 = 9000 DM tasarruf edilir.

Flas buhar, sicak su hazirlayicilarinda taze buharin
hazirlanmas:i durumunda kullanilabilir. Tabiki bunun icin ek bir
takim aparatlar gereklidir. ( emniyet ventilleri , kondenstoplar,
vanalar vb.)

Buradan anlasilacag: Uzere flas buhardan yaralanmak icin ek
bir takim yatirimlar gereklidir. Ancak bu yatirimlari 1/2 yilda
amorte edilir , buda 4 500 DM kadardir. Burada 4 500 DM yatirim
masrafidir.

Daha buyuk isletmelerde kondensatin enerji kaybi Glcilebilir
durumdadir. Hesap yontemi asagida ki gibidir.

Bir tesisattan 30 ton , kaynama noktasinna yakin kondensat
gecsin bu

isletme vilda 4 000 is saati calissin, bu yilda

4 000 * 30 = 120 ton kondens yapar.

Flas buhardan vararlanmanin en glzel volu kondenstop
cikisinda ki borunun capini dusUrerek flas buhari sicak kondens
haline gecirmektir . Kondenstopa gelen buharin giris basinci
sistemde kondensin c¢ikmasi1 ile YDbereber duseceginden <cikista ki
s1cak kondensin buyuk bir bslumy flas buhar haline gecer. Cikis
borusunun capinin azaltilmasi ile flas buhar kondens haline

donUserek kazan besleme hattinda yararlanilabilinir.
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22— KONDENS SUYUN DA KI ENERJININ GERI KAZANILMASI

Olusan kondens suyunun ¢esitli Uretim merkezlerinde geri
dondUrdlmesi icin oldukca Dbuyuk bir basing fark: gerekir.
Ozellikle 1s1tma safhasinda yogun miktarda kondens suyunun olustugu
uygulamalarda ve kondens suyunun oldukca yUksege c¢ikartilmasi
gereken durumlarda karsi basinc s8z konusu olur. Bu durumda bir
pompa yardimi ile kondens aktarimi gerceklestirilebilir.

Kazandan elde edilen buhar ust katta Utuleme preslerinde ve
yikama cihazlarinda kullanilmaktadir. Buharin yogusmasi neticesinde
olusan kondens suyu sicak su toplama deposuna bir kondenstop
vasitas: ile aktarilir. Kapali pozisyonda bulunan sicak su toplama
deposuna gelen, kondenstopun desarj hattinda ki flas buhar bir boru
vardimi1 ile disari verilir. Burada ki flas buhar miktar: azdir.
Ancak deponun ic¢inde ki suyunda az bir kismini buharlastirilacagini
dUsUnuUrsek ortami rahatsiz etmemesi icin olusan flas buhari disar:

veririz. Bu fabrikada flas buhardan yararlanan bir sistem yoktur.
23— KONDENSAT ENERJISININ KULLANIMI :

Is: degistirgeclerinde kizgin buharin buharlasma 1s1is1
alinir. Kizgin buharin 1sisindan,isitilacak mamulun hazirlanmasinda
yaralanilacagi icin ortaya cikan kondensin i1sisindanda faydalanmak
gerekir. Olusan bu kondens hemen tahliye edilerek kullanilan
buhardan maksimum sekilde yaralanilabilir. Ancak atilan kondens ile
beraber bunun kullanilacak 1sissida disari atilmaktadir. Buharin
icinde ki sivinin da bir 15181 vardir . Uzellikle mekanik

kondenstoplar ©buhar si1cakliginda ve buhar sicakligina yvakin
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bosaltma yvaptiklari icin oldukca onemli durumlar ortaya
cikmaktadir.

! bar isletme basincinda ki buharin 1si1 kapasitesi icinde ki
siv1 1s1s1 orani % 19 kadardir. Budurumsa 20 barlik bir hatta % 34
degerine kadar ulasir , bu degerleri grafikler yvardimi ile
bulabiliriz.

Kondens suyunun 1sisinda esanjorde ki suyu 1sitmak icin
faydalanabiliriz. Kondensin basincini diusurerek elde ettigimiz
151y1 esanjorlerdé kullanabiliriz . Bu arada tesisatta'kaynama
buhari denilen curuk buhar olusur. Curik buhardan , tek bir
esanjorle calisacak kuclUk isletmelerde yararlanabilir, daha onceden
bu konuya deginilmistir.

Curuk buharin kullanimi sekil 23.1'de gbsterilmistir. Burada
arka arkaya Uc tane 1sitma vUzeyi mevcuttur. Burada goruildugui gibi
herhangi bir basinc dalgalanmasina imkan vermemek icin Uc¢ ayri
kondenstopla kondens tahliye islemi vyapilir. Sonra Dbuharin. bir’
basinc dusurtici wvana 1ile basinci azaltilarak genlestiriciye
verilir . Basinci duslrilen buhar diger 1s1stma yuzeyinde
kullanilarak sicaklig:i diger hattakine mUteakip azalmis kondens
suyu depoya verilir.Buradanda ihtiyaca gtre besi suyu olarak kazana
gbnderilir.

Belli bir basin¢ degerine gelene kadar AK ventili bosaltma
islemi yapar. Daha sonra istenilen basinc degisiminde otomatik
olarak kendi kendine kapama yapar. Kondens atma islemi daha sonra

DUO-KONDENSOMAT uzerine gecer . AK ventili otomatik olarak acip-

kapama yapar.
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Sicak kondens (100 C uzerinde) 1s1 degistirgeci grubundan
direk toplama kabina aktiginda genlesme buhari olusur. Demek ki
burada genlesme buhari yUzinden bir 1si kaybi olusur, bunun dikkate
alinmas:1 gerekir. Burada rahatsiz edici olay buhar kayiplarinin
gorinir olmasi ve taze buhar kayiplarindan ayrilmamasidir. Sekil
23.2'de bu olay gorulmektedir. Boru icinde ki gerilim buharinin
kondensasyonu sonucu olusan basinc¢ , toplama hattinda bulunan
kondenstoplar: zorlar. Butun hatta ©n basin¢ yukselene kadar bir
kars1 basinc meynana gelir. Bunun sonucu olarak kondensat iletimi
rahatsiz edici bir boyutta olur yvada hic¢ olmaz. Gerilim buharinin
kullanim: ard arda siralanmis 1s1 degistirgeclerinde ve kazana

kondensat dondurulurken olur. (Gestra wegweiser )

24— KONDENSATIN SOGUMASI :

Isleme sartlarinda kondensat 1sisinin kullaniminin ne gibi
vararlar: oldugunu bize sekilde ki 8rnek gosterir.

Is1 degistirgeci grubundan dusen kondensatin sivi sicaklig:
direk olarak hattin sonuna baglanmis bir 1s1 alani tarafindan
kullanilir. 100 C'nin altinda bir sicaklikta kondensat toplama
kabina akar bu baglanan 1s1 alani belli bir kurala gbre ayarlanmaz
gerekli olan 1s1 sabit kalmaz.

Kondensat genlesmesi genlesme hatlarinda bir karsi basinc
dogurur s8z konusu basin¢ kademesinde sabitlenen sivi 1s1s1
yardimiyla meydana gelen gerilim buhari artik kondenstoptan ayirir
ve pespese bagli 1s1 degistirgeclerinin buhar isletmesinde
kullanilir. Ayn:i anda kondensatin kazana geri dondUrUlmesi ile

ekonomiksel olarak kondensat 1sisinin kullanilmasi saglanmis olur-
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Kondensatin buhar kazanina geri dondurilmesi bir pompa yardimi ile
saglanir.

Birinci gerilim kademesinde ki buhar basinci, 6 atmosfer
basincta kisilmis taze buhar beslemesi yoluyla sabit tutulur. Su
atma islemi ikinci genlestiricide olur . Ikinci genlestirici
termosifon girdabinda ki basincin azli1gi nedeni ile dereye girer.
Bu 1s1 dolasiminin basin¢ farki olmaksizin meynada gelmesi icin
1si1tic1 yUzey kondensatinin ikinci genlestirici seviyesinin altinda
akmas:1 ve DUO aticilarla havanin atilmasi saglanir.

Eger tesisatta kulanilan buhar basinci yuksekse dogal olarak
kondens sicakligida yuksek olacaktir. 160 C'ta depoya gonderilen
suyun % 10'u ©buharlasir. Kondensin buyuk bslumunin geri dondugu
sistemlerde buhar sicaklifina yakin kondens , kondens deposunda
buharlasarak israf olur. Bu ortama rahatsizlik verir. Burada bir
1s1 degistirgeci kullanilarak besleme suyu ylksek Dbasincli sicak

kondens ile 1sitilir. (Gestra wegweiser)

25— KONDENS HATLARINDA SU CEKICI (VURUNTU) DARBELERI :
Su kocu darbeleri kizgin olan buharin sistemde soguk kondens

ile temas: sonucu ortaya cikar. (Gestra kondens el kitabi)

25.1- Su Cekici Darbelerine Karsi Alinabilecek Unlemler:

a) Kapatilmis sistemlerde, artik Dbuhar olustugunda vakum
olusur. Boylece kondens suyu 1sitma yUzeyinin icine geri emilir
veya kalan kondens suyu 1sitma yuUzeyinden disari akamaz. Sistem
tekrar devreye girdiginde, buhar su yUzeyine carpar, aniden

yogusur ve su cekici darbeleri olusur.
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b) Bir CEK wvalfin vakum kirici olarak monte edilmesi vakum
olusmasini ©nler. Kondens suyu geri emilemez, artik kalan
kondens suyu disari akabilir. Bylece su c¢eki¢c darbeleri
meydana gelmez. Bundan baska kondens suyu tesisatinda yuksek
basin¢ almas:i durumunda kondenstop arkasina bir CEK valf monte

edilmesi tavsiye edilir.

Buhar Taraf1nda Kontrol Edilen Yatik Esanjorlerde Su Cekici

Darbeleri:

Isitma yuzeyi her 1isletme sartlarinda kondens suyundan
arindirilmis olursa, su darbeleri onlenmis demektir. (kondens suyu
birikiminin tnlenmesi).

Su cekici darbeleri serpantinlerde kismi kondens suyu
bulunmamasi ile meydana gelir (kondens suyu birikimi).Kondens suyu
sogur,buhar kondens suyu yUzeyinde akar,sonucta buhar kabarciklari:

olusur, bunlarda darbeli olarak yogusurlar.

Kondens Suyu Birikiminin Muhtemel Sebeplera:

* Maksata uygun olmayan kondenstoplar (drnegin, kusursuz
calismadigi icin uygun olmayan, boyutlandirimasi: yeterli
olmayan).

¥ Calismayan kondenstop (6rnegin; acilmiyor veya asiri
kondens sogumasi ile aciliyorsa)

* Kondensop icin c¢ok dusuk basing farki: , tzellikle
esanjorlerde dusuk yikte kuvvetli basin¢g dusuUsud ile
(6rnegin; kondenstop arkasinda kondens .hatt1nda karsa

basinc | bardan buyUkse ; esanjordeki basinc | bardan

kucukse).



~108-

26~ BUHAR TESISATINDA SU CEKICI DARBELERI :

— Kisma vanasinin her kapanisindan sonra tesisatta kalan
artik Dbuhar yogusur. Kondens suyu borunun alt tarafinda
toplanir ve sogur . Vananin acilmasi ile beraber iceri
giren buhar soguk kondens ile temasa gecer boylece su
cekici darbeleri olusur.

— Tesisat cok kisa olsa bile sudan arindirilmalidir.

-~ Kondens suyu yuUkseltilmek isteniyorsa,su cekici darbeleri
olusabilir. (sekil 26.1 ).

- Bir kondens yUkseltme haznesi montajindan sonra kondens
suyu gUrultusuz ve darbesiz akitilir. (sekil 26.2)

— Cok uzakta kalan cihazlardan tahliye edilen kondens suyu
toplama kabina kadar olan hatta hizla sogur.Yakin bulunan
cihazlarda clUrudk buhar ile beraber gelen Xondens suyu
soguk kondens suyu ile birlesir. (sekil 26.3).

- Kondens suyu ayri hatlarla toplama kabina gittigi =zaman
su cekici darbeleri ©nlenmis olur. Degisik isletme
basinclarinda calisan <cihazlarin kondens sularininda
ortak bir toplama tesisatindan degil ayri hatlarla

kondens deposuna aktarimi saglanir. (sekil 26.4)

27— VURUNTU DARBELERININ BUHAR SISTEMINE VERDIGI ZARARLAR :
Kondensi toplayan ve kondenstopu direkt olarak gtndermeyen
uzun bir buhar veya kondens hatti wvuruntu darbelerine kars:
mukavemetli olmayacaktir . Eger buhar koﬁtrol valfi ©bir anda
acilirsa yuksek hizl: buhar dirsek , flans ve kondenstoplara

carpacaktir.Vuruntu darbelerinin kinetik enerjisi bircok kondenstop
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mekanizmasinda hasar olusturacak kadar yuksektir.
Termostatik ventili samandirali bir tip kapanda samandira,

termostatik kapanlarda ki keskin dirsekler, Gzellikle su kocundan

zarar gbren kisimlardir.

Her ne kadar iyi bir boru dizayni ile wvuruntu darbelerinin

online gecmek mUmkUnsede bazi yerlerde (genis ve buhar 1sitmal:
depolama tanklarinda) bu pratik degildir. Bbyle yerlerde saglam bir

kondenstop ters kovali veya bimetalik plaketli kondenstop

secilmelidir.

Termodinamik kondenstoplarinda bazi ayni modelleri vuruntu

darbelerine karsi direnclidir.

28- YOL ALMA ZAMANI
Mekanik ve termodinamik kondenstoplar kondens formasyonunda
ki degisikliklere karsi1 fazla gecikmeden cevap verirler. Cok
miktarda kondens geldigi zaman kondenstop hemen aninda daha fazla
veya daha si1k olarak acilir. Bununla birlikte termostatik
kondenstop gibi diger 1s1 hassasiyetli kondenstoplar sicaklik
degisimlerine karsi biraz daha gec tepki gosterirler. Isi transfer

katsayisinda ki cok ufak degismelere karsi hassa olan sistemlerde

kullanilmalidirlar.

29— OTOKLAVLARDAN KONDENS TAHLIYESI :

Otoklavlardan kondens tahliyesi sirasinda problemler ortaya
cikabilir Burada karsilasilan en onemli sorun otoklavlarin vakum
yapip havanin kondenstop icinde sikismasi problemi c¢ikabilir.
Kondenstop govdesi icinde biriken hava mekanik kondenstoptaki su

seviyesinin yUkselmesini onliyerek samandiranin veya kovanin desarj
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valfinin kapanmasina neden olurlar. Boylelikle kondenstop surekli
olarak buhar kacirir. Buhar otoklavin UstuUne yerlestirilen bir hava
aticiyla bu sorun giderilir. Otoklavlarda zellikle 1sitma safhasi
sirasinda buyUk 6lcuUde kondens meydana gelir. Pisirme safhasinda ki
kondens 1sitmaya oranla daha azdir. Bu kondensin sistemden ivedi
sekilde uzaklastirilmasi gerekir. Bunun icin bosaltma kapasiteleri
vuksek mekanik kondenstoplar tercih edilir. Yuksek basinc
dustinildizgiinde kullanilacak mekanik kondenstop ters kovali
olabilir. Otoklavlarda 1si1tilacak mamilun butun yUzeylerinde es

sicaklik dagilimi istendigi dusunuUlduginde, kondens tahliyesinin

onemi ortaya cikmaktadir. (sekil 29)

30- ISITMA UNITELERINDEN KONDENS TAHLIYES! VE UYGULAMA URNEKLERI
Isi1tma Unitelerinden kondensi verimli sekilde tahliye etmek
linitelerin basincina ve olusan kondens miktarina bagli bir
durumdur. Kondenstopun 1sitma Unitesinden gelen buhar hattina
baglanis bicim ve konusu dnemiidir. (sekil 30.1)
Pratikte buhar ve kondens hatlarina uygulama durumlari sekil

30.2'de verilmistir.
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UYGULAMA ORNEKLERI - APPLICATION EXAMPLES
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b
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31— GENEL KARSILASTIRMA TABLOSU:

XXXX: COK 1Y1l XX : VASAT
XXX : IY1 X : KOTU
TABLO 31
HAVAIDEGIS |YUKSEK |SU DAR|KIZGIN|{PAS |KONDENS|BAKIM|GEN
MAR [TIP|ATMA|{KEN BA|ISI VE |BESI BUHAR |LAN |BOSALT JKOLAY|NEL
KA KAPA|SINCA |BASINCA|DIREN |DIREN |[MAZ |MA HIZI|LIGI |DU
SITE{UYUM DIRENC {CI Cl LIK RUM
BDT| XX XXX X X - - XX X XX
ECA
BTK |[TK XX X XX XX XXX X XXX XX XX
BA TD | XXX XX XXX XXX XX XXXX X XXX (XXX
TU
SAN |TK
XX X XX XX XXX X XX XX XX
ETI ITK
SAn A A ] AX Ah AAN A AKX X AX
EON |BDTI~
SAN XX XX XX X X - = XX X
TK
TER XX X XX XX XXX XX XX XX XX
MO
TD
XX X XX XX XX XXX X XX XX
TK
SuU XX X XX XX XXX XX XX XX XX
PER
TEK [BDT
NIK XXX XX X X - - XX X XX
EKZO{TD
TERM XX X XX XX XX XX X XX XX

BTD= Basinc¢ Dengeli Termostatik Kondenstop

TK
TD

nn

ST

Ters Kovali Kondenstop
Termodinamik Kondenstop

Samandirali Kondenstop
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32— KONDENSTOPLARIN PERFORMANSLARI:
TABLO 32
KONDENSTOP MARKASI KONDENSTOP TIPI PERFORMANS

ECA BDT 67
BTK TK 65
BATUSAN K 65
BATUSAN D 70
ETISAN X 60
EKONSAN BDT 60
TERMO TK 75
TERMO D 70
EGZOTERM ™D 65
ENDER ST 60
AYVAZ BDT 63
AYVAZ ST 65
GESTRA (ITHAL) ST 80
GESTRA (ITHAL) BDT 85
SPRAKS-SARGO (ITHAL) ST 85

33— KONDENSTOPSUZ KAYIP :
Hattan kondenstopun cikartildigi ve Dbuharin atmosfere
atilmas:1 durumunda olacak maksimum enerji kayb:i ilerki yaklasimlar
icin baz teskil etmektedir. Enerji kayb:i yi1lda ton - yakit olarak

belirtilmektedir, hesaplama ybntemine tnceden deginilmistir.

34— MINIMUM KAYIP :
Kondenstopsuz kayip baz alinarak hatta %100 verimde calisan

kondenstop tak11d1glnda olacak kayip degeridir.
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35—~ DEGERLENDIRMELER :

Karsilastirmalardan wvarilan genel durum degerlendirilmesi,
uygulama alani ve ideale yakin kulanim sartlar: cercevesinde
secim yapmak icin kolaylik saglayabilmektedir. Ters kovali1i tiplerde
BATUSAN wve ETISAN wvasatin biraz altinda gorunUrken BTK vasat
gorinimde TERMO vasatin biraz Ustunde kalmaktadir. Termodinamik
tiplerde BATUSAN ve TERMO diger markalara gore tercih
edilebilecek vzelikler gostermektedir. Termostatik tiplerde ise ECA
ve AYVAZ markalari KEONSAN'a oranla vasata vyakin durumdadir. Ithal
kondenstoplar GESTRA ve SPRAX - SARGO vasatin oldukca Ustlunde
gortilmektedir.

Genelde , kulanim bzelikleri ve doZru secim vyapilacag:

varsayvilarak yukarida ki gbzlemler ©n Dbir tercih nedeni

sayi1labilir.

36— IDEAL TI1P :

Ideal tip icin dinya standartlarinin belirledigi

performanslar asagida verilmistir;
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TABLO 36
IDEAL T1P PERFORMANS %
BDT 86
TK 90
ST 85
D 75

37- IDEAL KAYIP :

Ideal tip kondenstop uygulanmasinda meydana gelecek enerji
kaybidir.Enerji kaybi acisindan en yUksek mertebede olan kondenstop

tipi samandirali kondenstoptur.

38— TERS KOVALI KONDENSTOPTA ORIFIS ASINMASI
DURMU VE ALINACAK UNLEMLER :

Kondenstoplarin orifisinde meydana gelen asinma, kulanilan
orfisin malzemesinin ©zeligindendir . Orifis asinmasinin minimum
oldugu ideal ters kovali bir kondenstopta orifis malzemesinin
analizi su neticeleri vermistir.

% C 0,087 % Mn 0,50 % Cr 18,08 % N1 0,5 % Mo !

%S 0,007 % P 0,010 % S1 2

Yukaridaki analizde anlasilacagi Uzere kopma mukavemeti ve
sertligi saglayan karbon orani dusuktuUr. Orifis delifi sUrekli
ki1zgin kondens ile temas halinde bulundugunda ve sik periyotlarda
calisma durumu s8z konusu ise malzeme analizinde gorilen % Mo ve Cr

oranlari iyi ayarlanmalidir.
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Konstruksiyon itibari: fle ters kovali kondenstopta kliresel
memenin oturdugu kisma hafif bir kavis verilerek memenin buraya her
pozisyonda tam olarak oturup sizdirmazlik ©Ozeligini tam olarak

verine getirmesi saglanmalidir. (Sekil 36)

SONUC
Sonuc olarak, ©onceki yillarda <c¢ok dikkate deger bir armatir
olmayvan kondenstoplar gerek <calisma sekilleri acisindan gerek
kullanim alanlari bakimindan incelenip, buhar kaybinin yarattig:

problemlere deginilmis ve buhari en ekonomik kullanim yollar:

aydinlatilmistair.
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/72N 2

Kiresel memede calisma cizgisi Orifis kenari ile kire memesi
. eksende sonsuz sayida calistr.

SEKIL: 36

S ———————

A4 640
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ADI SOYADI
DOGUM TARIHI
MEDENI HALI
ADRES

TEL NO
EGITIM DURUMU
1991-

1987-1991

1984-1986
CALISTIGI FIRMALAR :

01.03.1993'DEN

ITIBAREN

1990~

1990~

1990~
VERDIGIM SEMINERLER :

24,
17.
22.
23.
13.
22.
02.
2S.
09.

11.
04.
0S.
08.
09.
10.
1.
L1
12.

1993
1194
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994

R _J-\,g_k) J‘\ﬁk 7:;[4,’{/;»}7

iﬁMAQW@gm S

UZGECMISIM
: M.OGUZ ASKINOGLU
13.11.1969 / ANKARA
: BEKAR
: ISTASYON CAD.HUSEYIN PASA CIKMAZI
ARINMIS APT. NO.25/16 81040
KIZILTOPRAK/ISTANBUL

: 0 216 347 92 14

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI FEN BILIMLERI FAK.
MAKINA - ISI PROSES MASTER PROGRAMI

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES! MAKINA FAKULTESI -
ISI PROSES BULUMU

KENAN EVREN LISESI

TERMO BUHAR CIHAZLARI SAN.VE TIC.A.S.
AR-GE MUHENDISI

IMES SANAYI SITESI NORM ISI
STAJER

MUTLU AKU SAN.VE TIC.A.S.
STAJER

OTOYOL VE SIRVAN DUKUM SAN.VE TIC.A.S.
STAJER

SEKA-1ZMIT

PTT GENEL MERKEZI -ANKARA
CORLU ASKERI USSU - TEKIRDAG
TARIS~IZMIR

TEKEL-MALATYA

AKNUR-ISTANBUL
Y.T.U.-ISTANBUL
GENEL-CERKEZKUY
KROMSAN-MERSIN



KATILDIGI KURSLAR:

1991- ENGLISH FAST(INGILIZCE KURSU, 8 KUR) °

1991-1992 YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI (ALMANCA HAZIRLIK)

YAYINLANMIS YAZILARIM:

"BUHAR VANALARININ SECIMI" ~ TERMO KLIMA - SAYI 2

"KONDENSTOPLAR VE UYGULAMA ORNEKLER!" - TERMODINAMIK DERGISI - SAYI 27

HOBILERIM: FUTBOL, MUZIK, SINEMA VE TIYATRO, YAZMAK(SIIR VE DUZ YAZI
DENEMELERI)



