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OZET

Daha az tiiketilen enerji, daha az israf, daha az kirlilik ve daha saghkh cevre
anlammna gelir. Sanayide yiizyillardir yogun bir sekilde kullamlan buhan da tabii ki
gereginden fazla kullanmamak hem enerji hem de ¢evre korunmasi agsisindan ¢ok
Onemlidir.

Kondenstoplar, buhar sistemlerindeki enerji tasarrufu caligmalaninin basit ama
temel elemanlarindandir. Sistem igindeki yogusan kondensi ve yogusmayan gazlan tahliye
ederek sistemi bir ¢ok zararlardan korur. Bir ¢ok tipte ve ¢apta kondenstop diinya
iizerindeki ¢esitli firmalar tarafindan tretilmektedir. Sistemin her yerinde kullanilabilecek
bir tek tip kondenstop bulunmamaktadir. Caligma gartlarina gore en uygun kondenstopun
segilmesi gerekir.

Bu ¢aligmada buhar sistemi, kondenstoplar tanttilmig olup farkh endiistri alanlar
i¢in kondens tahliye uygulamalan agiklanmig, gerek ampirik gerekse temel 1si1 transferi
formulleri ile farkli alanlardaki olugan kondens miktarlan hesaplanma yollan gésterilmis
ve temel enerji geri kazamm sistemleri agiklanmgtir.

Buhar tesisatlarindaki Enerji tasarrufu ¢aligmalaninda kondenstoplarin roli tezin
her bolumiinden de anlagilacagi gibi ¢ok biyitk olup, isletmeler tarafindan hassasiyetle
tizerinde durulmasi gerekir.



ABSTRACT

Spending less energy means less pollution and a more healthy environment. Using
steam not more than the amount needed is very important for both saving energy and
environmental pollution.

Steam Traps are simple but basic elements of energy saving applications in the
condensate system. It protects the system from damages by discharging the condensate
and uncondensable gases. Steam Traps with different sizes and types are being
manufactured by many companies all around the world. There is not a Steam Trap which
can be used at all places in the system. therefore, the most suitable Steam Trap must be
chosen according to the working condition.

In this thesis, Steam Systems and Steam Traps have been introduced for different
industrial applications. Some condense discharging applications have been explained and
calculation of the condense amount in different areas have been given by ampric and
basic heat transfer formulae. Also, basic energy recovery systems have been explained.

The role of a Steam Trap in energy saving applications is very important, as it can

be understood from all parts of this thesis, the required interest must be given to the
subject by the administration of the factory.
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1. GIRiS

Buhar, sanayi devriminden beri enerji tagtyict olarak kullambr. Besinlerin
pisirilmesiyle kullanilmaya baglanan buhar, sanayide, istmanin gerektigi her yerde

kullanilmaktadir. Buharin endistride kullanim nedenleri soyledir:

Ist Kayiplari Azdir.
Buhar ideal bir 1s1 tastyicisidir. Konveksiyon katsayist yuksektir. Kigiik ¢aph

borular ile iletilebilmesi nedeniyle 1s1 kayiplar diger sistemlerden daha az olur.

Geri Kazamim Ile Enerji Tasarrufu Saglanir.

Geligmis 1s1 geri kazanma sistemleri ile, kazan blofii ve flag buhar disan atilmaz,
kazan besleme tankina verilerek kazan besi suyunun sicakhig: yukseltilir. Boylece sistemin
verimliligi en yiksek degere g¢ikar. Ayrica, geri kazamlan flas buhar,diisiik basing ve
diisiik sicakliktaki isitma ihtiyact igin kullamlabilir

Yatirnm Giderleri Azdr.

Buhar aym 1s1 kapasitesi i¢in sicak su ve 1s1 transfer yag: sistemlerinden daha
kiigiik boru gaplart gerektirir. Bunun sonucunda daha az yatirim, ucuz montaj gideri ve
daha az yalitim malzemesi kullanilir. Bubar sistemlerinde, sicak su ve 1s1 transfer yagi

sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon pompalarina gerek yoktur.

Buhar emniyetlidir.

Buhar,yanmaz alev almaz o6zelligi nedeniyle patlayici ortamlar igin g¢ok
emniyetlidir. Etkili ve kaliteli sizdirmazhk wiriinleri ile butiin ortamlarda buhar emniyetle
kullanilir. Buhar steril bir akiskandir. Pisirme ve sterilizasyon proseslerinde direkt olarak

puskirtiilebilir.



(3]

Buhar Cevre Dostudur.
Enerjinin verimli kullamlabilmesi ve gevre koruma agisindan buhar, tartismasiz tek
enerji kaynagidir. Buhar,sadece temiz ve saf sudur ve daha iyi bir g¢evre dostu

distiniilemez.

Enétjinin en etkin bi¢imde kullanilmasi son yillarda daha fazla 6nem kazannmugtir.
Bununla beraber 6nemli bir enerji tasiyicisi olan buharinda daha verimli kullamilarak yakit
tasarrufu ve Uretim artist saglanmast igin gesitli caligmalar baglamig, prosesleri geregi
cesitli ekipmanlarin da buhar kullanan endustrilerde kondenstop uygulamalan artmugstir.
Buhar kullanan cihaz sistemlerinde vazgegilmez ekipman haline gelen kondenstoplar

goriiniiste ufak ve basit bir yapiya sahip olmalarina karsin gorevleri ¢ok onemlidir.

Enerji tasarrufuna yonelik en 6nemli husus sistemde mevcut buhar kagaklarim
onlemektir. Kondenstoplardan yitksek verim almak i¢in dogru se¢im yapmak gerekir.
Bunun iginde 6ncelikle kondenstoplarin galigma prensiplerini iyi bilmek ve bu prensipler

gozoniinde bulundurularak sistemin dikkatle analiz edilmesi sarttir.



2. BUHAR TERMODINAMIGI
2.1, Temel Tanimlar ve Denklemler

Ist vermek suretiyle her siviyt buhar durumuna getirmek imkam vardir.

Buharlasmémn bagladigr sicakliga kaynama sicakligi denir. T semboli ile gosterilen bu

sicaklik, stvimn maruz kaldig1 basinca baghdir.

Bir durum degistirme esnasinda basing p [kp/cm? = atal, sicaklik t [°C] ve ozgiil
hacim v [m%kg] in birbirleriyle olan iligkileri deneysel olarak da kontrol edilebilir. Belli ve
sabit bir p basinct altinda bulunan suya, 11 verilecek olursa, ilk once sicakligin yiikseldigi,
fakat algak basinglarda 6zgil hacim v' niin hemen hemen sabit kaldig1 goriliir. Suyun
sicakhgi, p basincina kargilik gelen kaynama sicakligi Ts’e eristikten sonra, buharlagsma ve
aym zamanda 6zgil hacim artis1 baglar. Buna karsilik olarak da biitiin buharlasma siiresi
zarfinda sicaklik sabit kalir. Bu sirada suyun bir kismu daha buharlagmams oldugundan,
bu buhara 1slak buhar veya yas buhar ad: verilir. Mevcut biitiin su buharlagtiktan sonra,
islak buhar, kuru doymus buhar haline gelmis olur. Bu buhann 6zgiil hacmi de v"
sembolil ile gosterilir. Daha 1s1 verilmeye devam edilecek olursa sabit basing altinda
sicaklik ve 6zgiill hacmin arttif1 goriiliir. Bu gekilde kizgin buhar elde edilmig olur ki; bu

buhar, sicakliginin kaynama sicakligindan daha yiiksek olmastyla tammir.

Yizde olarak 1 kg yas buhann igindeki su miktarim belirten y’ye yashk orani,
buhar miktarim veren x’e ise buhar oram, kuruluk oram veya spesifik buhar miktan
adi verilir. Tabii ki

y+x=1 (2.1a)
dir. '



Sekil 2.1°de sol siur egrisi tizerinde y = 1 ve x = 0; sag sinir egrisi iizerinde de
y = 0 ve x = 1’dir. Bu iki sinir egrisinin arasinda kalan bolgeye buharlagma sahast adi
verilir ve aradaki mesafenin tam ortasinda y = 0,5 ve x = 0,5 olacaktir. Eger buharlasma
sahast iginde, belli basinglara karsilik gelen uzakhklar ayni sayida pargaya boliiniir ve aym

degeri tastyan noktalar birbirleriyle birlestirilecek olursa buhar orani egrileri elde edilmis

olur.
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Sekil 2.1 Buhar oram egrileri
Ideal gazlar i¢in bulunmus olan durum denklemi, yani
P.V=m.R. T [mkp] (2.1.b)
veya,
P.v=R.T [mkp/kg] (2.1.¢)

su buharn i¢in gegerli degildir.

Su buhan, sicakh@1 doyma sicakligindan ne kadar daha yiiksek olursa, o oranda
ideal gaz durum denklemine yaklasir. Gazda zaten ¢ok fazla sikistirilmug buhardan bagka
bir sey degildir. Suyun 6zgiil hacmi v', kuru doymus buhar 6zgiil hacmi v" den daima
daha kugiiktiir. Yag buharin hacmi de su kismunin hacmi y.v' ile buhar kisminin hacmi x.v"

niin toplamina esittir.”
" EYICE Suavi, 1982, Buhar ve Gaz tiirbinli Gemi Tesisleri, Kocaeli D.M.M. Akademisi

Gelistirme Vakfi Yayin, Birinci Basim, Istanbul, s.3



V=y . v+x.v" [m¥kg] 2.1.4d)
ve
y=1-x 2.1.¢)
oldugundan;
v=(1-x).vV+x.v'=v+x. (v'-v) [m¥kg](2.1.9)
dir.
Algak basinglarda v' niin degeri v" ye gore ihmal edilebilecek derecede ufak
oldugundan

v=x.v" [m¥kg] 2.1lg

yazilabilir. Fakat yuksek basinglarda kesin hesaplarda v' niin degerini de dikkate almak

gerekir.

2.2. Buharlasma I¢in Gerekli Ist Degerleri

kg suyun sicakhigim 14.5 °C den 15.5 °C ye kadar yukseltmek igin verilmesi

gereken 1st miktar: 1 kcal’dir. Bu istya suyun 1smma isis1 veya ozgiil sist denir ve “c

ile gosterilir.

Ingilizler ve Amerikallar, 1s1 birimi olarak British Thermal Unit=B.T.U. i
kullanurlar. Biitiin 1s1 cetvelleri ve diyagramlar, bu birime gore diizenlenmistir. 1 B.T.U.
bir libre suyun sicaklhigini 32 °F den 212 °F ye kadar ¢ikarmak i¢in verilmesi gereken
s 1/180 ine esittir. Yani,

1 B.T.U. =0.252 kcal
veya

1 kcal =3.969 B.T.U.
dir. Bunun neticesi olarak;

1 B.T.U/1lb=0.556 kcal / kg



veya
1 keal/lkg=1.8 B.T.U/Ib

bulunur,

0 °C de bulunan suyun sicakligmi, kaynama sicakhgina kadar ¢ikarmak igin
verilmesi gereken 11, SIv1 1s181 ismini tagir ve q ile gosterilir. Algak basinglarda bu 1s1,
deger itibariyle kaynama isisina esittir. Suyun 1s1 tutumu veya entalpisi i' de, sv1
isisindan 1sinma esnasinda hacim  deg@istirme isine karsihk gelen miktar kadar daha
fazladir. Fakat bu fark gayet az oldugundan, her iki buyiiklik birbirine esit kabul

edilebilir; yani 1 = q olarak alinabilir *

Kaynama sicakhiginda bulunan 1 kg suyu, gene aym sicakliktaki 1 kg doymus
kuru bubar haline getirmek igin verilmesi gereken istya buharlagsma sist  denir. “L”
sembolii ile gosterilir. Ortada bir sicaklik artmasi mevcut olmadigma goére, bu ismn bir
kism, molekillerin arasindaki bagi ¢ozmeye yarar ve i¢ buharlagma 1s1s1 @; diger kismi
ise, su buhara gevrilirken hacim artirma isinde kullanilir ve dig buharlagma 1sist v ismini

tasir.

"EYICE Suavi,age, s.7



3. BUHAR DEVRESI
3.1. Buharin Yogusmasi

Buhar {iretildigi merkezden, diigiik sicakliktaki herhangi bir ortama transfer
oldugunda‘ entalpisinin bir kismum vermeye baglar. Bunu yaparken de bir miktar buhar
aym sicakhikta su olarak yogusur. Bu olay kazanda 1s1 ilavesiyle suyun buhara doniisme
olaymmn tam tersidir. Buhar yogustufu zaman ortaya g¢ikan enerji buharlagsmanin
enerjisidir.

(A) (B)

‘ W‘M‘”ﬁ" mma

Sekil 3.1 Serpantinli bir sttma cihazinda yogusma

A’da buhar kullanan herhangi bir tesiste, serpantin ile sitilan bir tank
gosterilmektedir. Tank, 1sitilmasi istenilen swv1 ile doldurulmugtur ve buhar serpantin
icinden gececektir. Bubar, “Buharlasma Entalpisi’ni serpantinin metal yiizeyinden
wsitilacak siviya iletir. Yogusma neticesinde sicak su olusur ve serpantinin asagi kismma
dogru akmaya baglar. Bu kondensin bilindigi gibi tahliye edilmesi gerekmektedir. Eger
- kondensin tahliyesi, olusma miktarindan daba yavas ise serpantin B> de goriildiigii gibi su
ile dolmaya baglar. Bu olaya su tikaci adi verilir. Baglangigta kondensin sicakhg: ile
aymidr. Bu durum su tikacimn mevcudiyeti hususunda bizi yamltabilir ve su tikaci
neticesinde serpantinin 1s1 verimi  6nemli 6lgiide azalir. Her ne kadar buhar sicakhig: ve
taze kondens sicakhify baslangigta aym ise de serpantin yiizeyinden isitilan maddeye
herhangi bir 1s1 transferi gergeklestiginde kondens sicakhig diisecektir. Bunun neticesi
olarak da kondens sicakhig: ile serpantin yiizeyinin arasmdaki sicaklik fark: ile 151 akis



olarak da kondens sicaklig: ile serpantin yiizeyinin arasindaki sicaklik farki ile 151 akig
oram digecektir. Daha sonra da su ile serpantin ylizeyi arasindaki 1s1 iletim katsayisinin,
yogusan buhar ile serpantin arasindaki 1s1 iletim katsayisindan daha dusik oldugu
gorilecektir. Bu iki olayin neticesinde de kondens ihtiva eden serpantin tarafindaki 1s1
akis miktannin, buhar dolu olan serpantin tarafindaki 1s1 akig miktarindan daha disuk
oldugu anlésﬂmaktadlr.

Serpantine gelen buhara daha ¢ok yer agmak i¢in kondensi miimkiin oldugu kadar
bosaltmak gerekir. Bu durumda tahliye olan kondenste bulunan kullarulabilir bir miktar
enerjiden faydalamlamayacaktir. Kondenste ki bu mevcut enerjinin kullanilmasina bu

¢ahgmanin ilerideki bolimlerinde deginilecektir
3.2. Kondens Birikimi

Isitma yiizeylerinde kondens suyu birikimi isitma giiciiniin dilgmesine sebep olur.
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Sekil 3.2 Kondens suyu birikiminin 1s1 transferine etkisi*

" “Kondens El Kitabr”, 1992 Gestra, STS Yayim, Istanbul, 5.27



Isitma yiizeyi sirasiyla kizgin buhar, doymug buhar ve kondens suyu ile temasa

geger, 1sitilacak olan akigkan sudur. Burada asagidaki is1 gegis degerleri s6zkonusudur.

Kizgin buhar bolgesinde k =92 W/mK (335 kJ/ m*h K)
Doymug buhar bolgesinde  k =1160 W/m?K (4187 kJ/ m*h K)
Kondens bolgesinde k = 400W/m?K (1465 kJ/ m*h K)

Bu degerlerin gosterdigine gore, doymus buhar kullamlmasi durumunda 1sitma
giicii kizgin buhar kullammma gore 12 defa, kondens kullanimina gore ise 4 defa daha

buyiktir.
3.3. Isitma Yiizeyi

Bir tarafinda buhar diger tarafinda isitilacak madde olan ve 1s1 transferinin
uzerinden gerceklestigi yiizeye isitma yiizeyi denir. Yukandaki ornekte isitma yiizeyi
serpantin ytizeyidir. Buhardan, isitilacak maddeye azami 1s1 transferi saglamak igin 1sitma
ylizeyinin her noktasinn ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir. Isitma yiizeyinin bir kismunin
listd kaplanmug ise, buhardan isitilan maddeye olan is1 transferi azalacaktir. Bu olay,
buhar yerine kondensin toplanmasi gibi netice verir. Isitma yiizeyi su ile kaph olacak ve
belli siirede biitin 1sitma yiizeyinin kullamildigi zamanki kadar bubardan isitilacak
maddeye 1s1 akisi elde edilemeyecektir.

Buhardan 1sitilacak maddeye iletilen toplam entalpi miktarim belirleyen ii¢
etkenden biri 1s1 akigii saglayan mevcut yizeylerdir. Buhar ile 1sitilacak yiizeyin sicakhk
farki ikinci etkendir. Toplam 1s1 akigina etki eden iiglincii etken ise 1s1 transfer
katsayilandir. Ornegin 1s1 iletim katsayist 1sitma yiizeylerinde 1s1 akigina mukavemet eden

muhtelif tabakalara gore farklilik gosterir.
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3.4. Is1 iletimine Mani Olan Etkenler

Sekil 3.1 sadece bir serpantinin 1sitma yiizeyi ile temasta olan buhar ve kondensi
gostermektedir. Bu sekillerde, buharin 1sitilacak maddeye direkt 1s1 iletimini engelleyen
maddenin sadece metal yiizeyin oldugu gozikmektedir. Ancak Sekil 3.4, bir 1sitma
ylizeyinin .daha gergek durumunu géstermektedir. Hava filmi , su ve metal ylizey, etkili
bir 1s1 iletimini etkileyen etkenlerdir. Yiizeyin sitilacak madde tarafinda ise bir durgun
madde filmi belki de sicaktan katilasmus bir tabaka 1s1 iletimini engeller. Is1 akisi bu filmler
nedem'yle' azalr. Katilasan tabakalarm devamh temizlenmesi ve isitilacak maddenin

kanstirilmast ile transfer olan 1s1 miktari artirlabilir.

Buhar

Yogusmayan Gaziar
Su
Kazan Tan

Metal

Intitan Akaskan

Sekil 3.4 Ist transferine engel olan tabakalar*

Yiizeyin 1s1 veren tarafinda pas, kir veya su damlalan ile kazandan gelen kati
partikiiller, tabakalar meydana getirirler. Devamh temizleme, buhar ile iletilen su
damlalarina mani olma gibi tedbirlerle direng azalir. Hava ve kondens filmlerine de 1s1

transferini iyilestirmek agisindan ¢ok dikkat etmek gerekir.

Buhar soguk 1sitma ylizeyine temas ettigi anda buharlasma entalpisini verir ve
yogusur. Yogusma, su damlaciklar1 veya ani bir su filmi meydana getirebilir. Damla
yogusmasi meydana gelse dahi, damlalar hareket ederek toplamir ve bir film olusturur.
Filmin kalmlasmas1 neticesinde su, yiizey boyunca agagiya dogru akmaya baglar. Su, 1s1
iletimi igin iyi bir direnctir. Ince bir su filmi bile kayda deger bir direng gosterir. Sadece
0.25 mm kalmhgmdaki bir su filminin gosterdigi direng, 17 mm kalmhgmdaki demir bir

" “Buharin Verimli Kullanilmas: ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayini,
Istanbul, s.5
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tabakanin veya 130 mm’lik bakir bir tabakanmn direncine egsdegerdir. Yukarda belirtilen
hususlar miimkiin oldugu kadar kuru buhar kullanmanmin ve kondensin ¢ok hizhi bir

sekilde bosaltilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Hava filminin 1s1 transferi iizerinde ¢ok fazla menfi etkisi vardir. Bu nedenle en
etkin izolaéyon maddesi, hava hiicreleri ihtiva eden ve siviy1 iletmeyen lifli malzemelerdir.
Genellikle sadece 1 mm kalinligindaki bir hava filminin 1s1 iletimine gosterdigi direng,
1700 mm kalinhgindaki demir bir tabakaya veya 13 metre kahnh@indaki bakir bir
tabakaya esdegerdir. Havanin buhar tesisatlarindan tahliye edilmesi igin gerekli

hassasiyetin gosterilmesi sarttir. *

3.4.1. Hava ve Diger Yogusmayan Gazlarm Etkisi

Hava, tesisat igerisinde ve buhar cihazlan igerisinde ilk igletmeye alindiginda
mevcuttur. Ayrica buhar kesildigi zaman hava tesisatin igerisine girerek ve kondens

suyunda eriyerek kazana gelir.

Hava ve diger yogusmayan gazlar buhar tesisatlanina girdiginde, buharin isgal
edecegi hacmin bir kismum kaplarlar. Buhar hacminde havamn bulunmasi o noktada
olgilen doymus buhar basincina kargiik gelen sicakhigi vermez. Asagida buhar hava
kangim oranlar: ve buna gore olusan sicaklik degerleri goriilmektedir. Yogusan bir gaz

olmayan havanin tahliyesi ok 6nemlidir.

Buhar, 1s1 transfer yiizeylerinde akarken hava ve diger gazlan da beraberinde tagir.
Bu gazlar, yogusmadiklarindan ve yer gekimi ile tahliyeleri miimkiin olmadigindan, buhar
ve 181 transfer yiizeyleri arasinda bir engel olusturur. Havamin mitkemmel yalitim 6zelligi
11 transferini azaltir. Belirli kogullar altinda buhar i¢inde %0.5 kadar az bir hacim

kaplayan hava, 1s1 transferini %50 kadar dusiirebilir.*

" “Buhanin Verimli Kullamlmas: ve Kondens T ahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayni,
Istanbul, 5.6
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Yogusmayan gazlar (Oncelikle hava) birikmeye devam ettiginde ve tahliye
edilmedikleri sirece buhar cihazim yavas yavas dolduracak ve buhar akigim

durdurabileceklerdir. Bu durum buhar cihazinda “hava sikismasi”na neden olacaktir.

Ana buhar hatlarinda hava, hat sonlarindan bosaltilir. Ana buhar devre sonunda
havanin tahliyesi sistemin ¢abuk 1sinmast , daha fazla iiretim ve korozyonu onlemek igin

gereklidir.

j % 30 Hava

Sicaklik C
Sicaklik °C

Hava Buhar Kanissm

Sekil 3.4.1.a Farkh basinglarda hava yiizdelerinin neden oldugu sicaklik diisiisii *

* “Buhann Verimli Kullanilmast ve Kondens Tahliyési”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayini,
Istanbul, 5.6



Hava Ahcs

Sekil 3.4.1.b Buhar hattindan hava alinmasi
3.5. Buhar Tesisati

Kazanda iiretilen buhar, 1s1 enerjisinin kullanilacag: yerlerde borular yardim: ile
iletilir. Kazan buhar kullanan yerlere dogrudan baglayan bir ve birden fazla “Ana Buhar”

hatt1 bulunur. Nispeten kiigiik yan ¢aplarla da buhar c¢esitli cihazlara iletilir.

Kazan ¢ikig vanast agildigi zaman buhar aniden ana buhar devresine dolar. Boru
baglangigta soguktur ve buhann 1s1 birakma olay1 gergeklesir. Boru etrafindaki ortam,
buhardan daha soguk olmasi nedeniyle ortama bir 1s1 transferi olur. Bu 1s1 transferinden
dolayr yogusan buhar su halinde borunun en ast kismindan en alt noktasina buhar akig

yoniinde taginur.

Buhar kullanillan bir cihazin girisindeki vanamn agilmasi ile buhar, dagitim
borusundan cihazin igine niifus eder ve kendisinden daha soguk yiizeyle temasa geger.

Boylece buhar buharlagma 1sisi1 vererek, daha 6nceki serpantinle 1sitma tankinda oldugu

gibi yogusur,
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Sekil 3.5 Buhar Devresi”

Simdi, kazandan devamh bir buhar akigt vardir. Bu durum devam ettigi sirede de
buhar dretiminin devamu gereklidir. Bunun iginde kazam yakitla beslemek ve kazandan

cekilen buhan tekrar tiretmek igin ilave su pompalamak sarttir

Doymusg suyun 6zgiil entalpisi olan 4.186 kJ/kg'n sicakligyn 1°C yiikselttigi
bilinmektedir. Kazana ilave olarak soguk su yerine sitilmig su verilmesi, suyu kaynama
noktasmna getirmek icin verilmesi gereken entalpi miktarim azaltacaktir. Bunun
neticesinde de buhar uretiminde gerekli olan yakit miktar1 6nemli 6l¢iide azalacaktir. Ana
buhar ve dagitim borularinda olugan kondens, kazan besleme suyu olarak kullamlmaya

hazirdir. Bu kondensin buhar alanlarindan ahnmas: ve ziyan edilmemesi gerekir.

 “Buhann Verimli Kullamimas: ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayin,
Istanbul, 5.5
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3.6. Buhar ve Kondens Borularimin Caplarinin Belirlenmesi
3.6.1. Buhar Borularmn Caplarinmn Belirlenmesi

Verilen bir buhar basincindan, istenen buhar miktarinin iletilebilmesi igin uygun
bir ¢ap tayin edilmelidir. Gerekenden daha diigiik bir ¢ap ahindiginda yiksek basing
kayiplan, yiksek buhar hizlari, giriiltii ve aginma gorilir. Gerekenden daha bayuk cap

alindiginda tesis maliyeti yiikselir ve 1s1 kayiplan fazla oldugundan tesisatin verimi diser.

Buhar hatlarindaki ¢ap tayini, basing kayiplarimn kabul edilebilecek degerde
kalmast veya buhar hizlarimn ¢ok yiiksek degerlere ulasmamas: esaslarina gore yapilir.
Kisa ana buhar hatlar1 ve dagitim hatlarimin gaplari buhar mzi esas alarak tayin edilir.
Ancak uzun buhar hatlaninda basing kayiplant dikkate almarak buhar dagitim noktalarimn

gerekli buhar basincina ulagmas: kontrol edilmelidir.
3.6.1.1. Hiza Gére Cap Tayini

Biiyilk captaki borularla ve yiiksek basingta iletilen doymus buhar igin kabul
edilen azami buhar hiz1 genellikle 40 m/s alimr. Bu deger orta ¢aplar i¢in 25 m/s, daha
kugitk gaplar i¢in ise 15 m/s alimir. 40 m/s gibi yiiksek buhar hizlan, enerji santrallarinda
ve bazi proses devrelerindeki biiyiikk buhar gaplarinda, 60 m/s ve daha yiksek buhar

hizlan ise kizgin buhar hatlarinda gériiliir.
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Tablo 3.6.1.1. Boru Caplarina Gore Buhar Kapasitesi (kg/h)’

Basing| Hiz | DN| DN; DN|j DN| DN| DN| DN| DN| DN| DN! DN| DN| DN
(bar) [(m/s)] 15| 20| 25| 32| 40{ 50/ 65/ 80/ 100{ 125/ 150 200 250

15 7y 18]  25] 40{ 59 109{ 166f 250| 431} 680 1006] 1708] 2791

0,7 25 12  25] 45| 72| 100} 182] 287 430} 716] 1145] 1575| 2816 4629

40 18} 37] ©68] 106| 167| 298| 428 8630 1108] 1712] 2417} 4523} 7251

15 8] 17] 29} 437 65] 112] 1821 260] 470{ 694 1020{ 1864 2814

1 25 12§ 26| 48] 72| 100} 193] 300{ 445] 730} 1160] 1660} 3099; 4869

40 19 39| 71} 112} 172} 311] 465 640] 1150 1800; 2500} 4815{ 7333

15 121 25f 45| 70| 100] 182] 280] 410} 715] 1125] 1580] 2814} 4545

2 25 18] 43| 70] 112] 162} 295] 428 656 1215 1755] 2520] 4815} 7425

40 301 64 115] 178] 275| 475] 745] 1010] 1895] 2925{ 4175] 7578} 11997

15 16] 37] 60} 93] 127] 245] 385] 535] 925/ 1505] 2040 3983] 6217

3 25 26| 58] 100} 152] 225 425] 632] 910} 1580 2480| 3440] 6779] 10269

40 41 871 157| 2501 357{ 595| 1025| 1460{ 2540| 4050] 5940| 10476| 16470

15 18| 42| 70| 108 156| 281| 432 635] 1166 1685] 2460] 4618] 7121

4 25 301 63| 1151 180] 270f 450 742 1080| 1980] 2925| 4225 7866 12225

490 49y 118} 197{ 205 456] 796| 1247{ 1825| 31201 4940{ 7050| 12661| 19663

15 221 491 87| 128! 187| 352 526 770[ 1295 2105| 2835| 5548| 8586

5 25 36] 81| 135] 211} 308| 548| 885 1265| 2110y 3540| 5150 8865| 14268

40 59| 131] 225| 338} 495] 855] 1350] 1890} 3510f 5400} 7870} 13760§ 23205

15 261 59] 105] 153] 225| 425] 632] 925| 1555] 2625| 3400f 6654] 10297
6 25 43 97] 162] 253| 370] 658 1065 1520] 2530] 4260| ©175| 10629] 17108
40 71) 157] 270| 405| 595| 1025{ 1620] 2270| 4210} 6475] 9445| 16515] 27849

/15 321 70f 126f 190] 285| 475 800| 1125| 1990| 3025| 4540f 8042} 12625
8 25 54| 122 205] 320{ 465| 810| 1260{ 1870} 3240] 5220| 7120] 13140{ 21600
40 84 192| 327] 510f 730 1370| 2065| 3120 5135] 8395| 12470| 21247 33669

15 41f 95| 155| 250| 372] 626] 1012] 1465] 2485] 3995| 5860 9994| 16172

10 25 667 145{ 257| 405 562f 990| 1530 2205| 3825 6205 8995] 15966| 25860

40 104] 216} 408 615 910 1635| 2545| 3600] 6230{ 9880| 14390| 26621} 41011
15 501 121] 205] 310f 465] 810| 1270] 1870| 3220 5215 7390{ 12921} 20538

14 25 85| 195] 331f 520f 740] 1375| 2080{ 3120{ 5200] 8500} 12560{ 21720§ 34139

40 126] 305] 555 825) 1210} 2195| 3425| 4735| 8510} 13050| 18630] 35548| 54883

* ONLU Cafer, 1996, “Buhar Tesisatlart ve Buhar Cihazlan El Kitaby”, Spirax Sarco, Intervalf
Yaym, Istanbul, 5.14
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3.6.1.2. Basin¢ Kaybma Goére Cap Tayini

Buhar borularinda gap tayinleri, diyagramdan basing kayip degeri

0.3 bar/100 m’nin altinda kalacak sekilde yapilir.”
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Sekil 3.6.1.2 Basing kaybina gore ¢ap tayini

* UNLU Cafer, age, s.15
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3.6.2. Kondens Borularmin Caplarmin Belirlenmesi

Kondens borulart olgileri hesaplamirken, kondenstop ¢ikisinda devam eden
kondens suyu tesisatt igin tekrar buharlagma gozéniine alinmalidir. Cok kiigiik bir basing
diisiisii ile bile olusan ¢iiriik buhar miktarn, pratikte kaynama sicakhifinda tahliye edilen
kondensin hacim olarak birkag katidir. Ornegin; 1,2 bar’dan 1,0 bar’a genlesmede hacim

artigt tam 17 kattir.

Bu gibi durumlarda, kondens suyu tesisatimin 6lgisiiniin tespiti igin ¢iiriik buhar
miktarinin esas olarak alinmasi yeterlidir. Cirik buhar i¢in akig iz, su gekici
darbelerinin, zarar verici akig giriltilerinin ve aginmamn oénlenmesi ig¢in ¢ok yiiksek
se¢ilmemelidir. Burada tecriibelere dayanan kullanilabilir deger olarak, boru tesisatinin
sonunda, toplama deposunun veya basing diigiiriiciiniin girisinde 15 m/sn’lik bir akis hiz1
esas ahnabilir. Boru tesisatt i¢in elde edilen i¢ ¢aplar Tablo 3.6.2.a ve Tablo 3.6.2.b

yardimu ile hesaplanabilir.

Uzun hatlarda (=100m) ve biiyitk kondens miktarlaninda muhtemelen olugacak
¢ok yiiksek karst basinglann onlenmesi igin, genlesme buharimn hizinin temel olarak

alindig:, hesaplanmug basing kayiplar tespit edilmelidir. (Sekil 3.6.2.a ve Sekil 3.6.2.b)

Kondens suyunun ¢ogunlukla sivi geklinde aktig hallerde (kondens suyunun fazla
sogutulmasi veya ¢ok kiigiik basing farki gibi) boru tesisatt ¢apinin tespitinde kondens
hmz1 mimkinse 20,5 m/sn alinmahidir. Segilmis olan akis hizi ile bagintih olarak boru

tesisat1 nominal olgiisi, Sekil 3.6.2.¢’den tespit edilebilir.

Kondensin pompalar yardimtyla nakli durumunda kondens, basingh tesisatta dogal
olarak sadece sivi fazda bulunur. Burada boru 6lgiisiiniin tespiti sirasinda ortalama olarak
1,5 m/sn civarinda hizlar kabul edilebilir. Buradan elde edilen boru anma 6lgiisii Sekil

3.6.2.c’de goriilebilir.
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Tablo 3.6.2.b Farkli kondens miktarlart igin diizeltme faktorleri

kg/h |100 200 300 ]400 |[500 [600 |700 |800 |900
Faktor |10 (14 {17 (20 |22 24 (26 2,8 3,0
kg/h |1000 {1500 12000 {3000 {5000 |8000 |10000 {15000 |20000
Faktor |32 |39 45 (55 171 |89 |10,0 122 |141

Gergek capin tespit edilebilmesi i¢in Tablo 6.3.2.a’daki degerler yukandaki

faktorlerle ¢arpilmalidir.

Aym anma c¢apinda verilmig olan boru tesisati pargalan igin Sekil 3.6.2.a’dan

direng katsayist ¢ tespit edilir. Ttiim tekil degerlerin toplam (X ') ve igletme sartlan ile

birlikte Sekil 3.6.2.b’den toplam basing diigiisii Ap bar cinsinden elde edilir.
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" “Kondens El Kitab1”, 1992 Gestra, STS Yayim, Istanbul, 5.105
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4. KONDENSTOPLAR

Isletmelerde enerji sarf edilerek tiretilen buharin azami 1s1 veriminden faydalanmak
gerekir. Ancak, buhar sistemlerinde gesitli nedenlerden 1s1 kayiplant meydana gelir ve
boylece buharm bir kismu kondense doniisiir. Bu kondens, bubarm kalitesini diigiirmesinin
yaninda sisteme kog¢ darbesi ve kavitasyon gibi gesitli zararlar verir. Sistemin 1s1

veriminden azami oranda faydalanmak i¢in kondenstoplar kullambir.

Buhar yogunlagirken buharlagma entalpisi agiga ¢ikar. Kondens, sadece doymusg
suyun entalpisini ihtiva eder. Azami 1s1 transferini saglamak i¢in kondensin buhar
hacminden ¢ikartilmasi gerekir. Bubarla beraber olan, is1 iletimini engelleyen hava ve
diger gazlarinda tahliye edilmesi gerekmektedir. Kondenstoplar; hava, gaz ve kondensi

otomatik olarak tahliye eden fakat buhan tutan cihazlardir.
4.1. Kondenstoplardan Beklenen Ozellikler
Kondenstoplar agagidaki fonksiyonlar yerine getirmelidirler.

¢ Kondensin taze buhar olmaksizin tahliyesi: Tiim buharli sistemlerde radyasyon ve
konveksiyon ile 1s1 transferi gergeklesirken, buhann bir kismi kondens haline dontsor,
meydana gelen bu kondens proseste verimlilife ve Uriin kalitesine etki eden ¢ok
onemli bir faktordir. Olusan kondensin buhar hatlarinda birikimi sonucunda; buhar
tretme merkezinden gelen kuru buhar, kendisinden 6nce gelip yogusan ve soguyan
kondens ile karsilagarak onemli derecede taze buhar sarfiyati olusur. Bu kaybm
diginda, kondens 1sitma yiizeylerinde bir tabaka olusturarak 1sil iletkenligi de distiriir.
Buharin kondens ile temast halinde buhar darbeli bir sekilde yogusarak cekiglemelere
neden olur. Kondensin yer yer birikim yaptigi durumlarda; sisteme verilen basingh
buhar hatta biriken kondensi siiritkleyerek biyitk bir kuvvetle yiizeylere ¢arparak kog
darbelerini olusturur. Cekigleme ve kog¢ darbelerinin sonucunda ekipmanlarin omri

kisahr, yiizeylerde delinmeler, aginmalar ve hatta gok tehlikeli patlamalar olusur.



24

o Sistemdeki hava ve diger yogusmayan gazlarin tahliyesi: Kazan besleme suyunda
¢oziinmig halde bulunan karbonatlar buharlagma esnasinda CO; agiga ¢ikarir. Buhar,
kazam terk ederken genellikle iginde biraz hava veya gaz bulunur. Ayrica hava, buhar
kapatildig1 zaman butiin hacimlere dolar, tekrar agildiginda hava ve gazlar daha tahliye
olmadan buhar ile kangir. Buharla kangan hava ve diger yogusmamg halde bulunan
gazlar is1 transferini digiiren en onemli sebeplerden biridir. Bu ytzden,mimkiin
oldugu kadar ¢abuk ve bitiniiyle ortamdan uzaklagtinimalidir. Uzaklagtinlmadig
taktirde 1s1 transfer katsayis: digiik dolayisiyla prosese aktarlan 1st miktar1 o kadar az
olacaktir. Ayrica buhar ile beraber gelen CO, gazi, hatlarda ve ekipmanlarda korozyon
baslangicina neden olur. Unutulmamahdir ki kaplama malzemeleri iginde en etkili
yalitkan, iletken olmayan fiberler arasinda hapsolmus ¢ok ufak hava taneciklerinden
olusan maddelerdir. Hava 1s1 transferine kargi demirden 1500 kat, bakirdan ise 13000
kat daha ¢ok direnglidir. Bir bagka deyisle 0.025 mm kalinliginda bir hava tabakast, 1s1
transferine 330 mm kalinhginda bir bakir duvar ile aym direnci gosterecektir. Buhar,
1sitma veya proses sistemi i¢ yiizeyinde yogustugu zaman hava yogunlagmadan ince
bir yalitkan tabaka olarak kalir. Boylece buharla karigan hava miktan arttikga yalitkan
tabakanin kalinlig1 da o oranda artar. Bu filmin kalinlig arttik¢a isitilan malzemeye
gereken 1sinin saglanabilmesi igin kullanilan buharin daha yiikksek basing ve sicaklikta
olmast zorunlulugu dogar. Kisacast hava buharla karigmadan veya tabaka halinde 1s1

transfer yiizeyine birikmeden sistemden uzaklagtirilmalidir.

¢ Ko¢ darbelerine dayammm: Kondenstop, 6zellikle buhar hatlarinda biriken hava
odaciklarinin olugturdugu kog¢ darbelerine kargt mukavim olmali ve bu gibi ani

darbeler ile zarar gérmeyecek aksama sahip olmalidir.

e Kargs1 basing: Sistemde karsi basing miktan girig basincina yaklastigi durumlarda

kondenstop etkilenmemeli ve verim diigiikliigiine neden olmamalidir.

e Isitma prosesinin etkilenmemesi: Kondens, sistemden birikme yapmadan dolayisiyla

diistik 1s1 transferi ile 1sitmay1 negatif olarak ‘etkilemeden atilmalidir.
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Kondens suyu sicakhigindan yararlanma: Gerekli durumlarda, 6rnegin isitma

apareylerinde, kondens suyunun 1sisindan maksimum derecede verim elde edilmelidir.

Universal kullamim imkani: Kondenstoplar, genis basing ve debi araliginda, biiyiik

basing ve debi degisimlerine karst uyum saglayabilecek sekilde olmalhidir.

Diisiik Masraf: Kondenstoplar, uygun sekilde segildikten sonra yerlestirilirken ve
caligma esnasinda; basit montaj, seyrek bakim, korozyona karsi mukavemet,
kirlenmeden etkilenmeme, donmaya karsi emniyet, su gekici darbelerine dayanim ve
Uziin 6mir sartlanim yerine getirmesi beklenir.

4.2. Kondenstop Secimi i¢in Onemli Kriterler

Higbir kondenstop tiim kullamm sartlan igin elverisli degildir. Isletme durumuna

bagh olarak uygun kondenstopu se¢mek 6nemlidir. Kondenstop segimi igin su bilgilere

ihtiyag vardur.

Kullanilacak Unite: Uygulama alanlarina goére oncelikli veya alternatifli olarak

se¢ilmesi gereken tipler, boyut ve baglant: sekli belirlenmelidir.

Buhar Basinct: Girig basincina bagh olarak olugan kondens miktar1 hesaplanmalidir.

Girig basinci, ekipman ¢ikist ile kondenstop girisi arasindaki basingtir

Kars1 basing: Kondenstop ¢ikigindaki basing bilinmeli, biyiikligine gore kondenstop

se¢imi yapilmahdir.

Saatte olusan kondens miktar:: Olusacak kondens yiikiiniin hesaplanmasi sarttir.
Uygulama alanlarina bagh olarak olugabilecek kondens miktarinin belirlenebilmesi igin

kullamlan hesaplar “Boliim 5.3” te ele alinacaktir.
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Bu bilgilere dayamlarak kondenstop bosaltma kapasitesi diyagramlarindan
yararlanilarak tip ve ¢ap segilir. Ancak bu se¢imde agagidaki hususlarda g6z Oniinde

bulundurulmahdir.

e Agir, buyik hacimli bir kondenstop, imalat maliyetleri kondenstopun temin fiyatina
yaklasan veya gegebilen konsollara ve tutuculara gereksinim duyulur, 1igtmm yoluyla

kayiplar biiyiik olabilir.

e Hava atma kabiliyeti kotii ve tam olarak sudan arindinlmug bir esanjorde, uzun 1sitma
sureleri ile mamul igin ¢ok yiiksek imalat maliyetleri veya mamuliin, gerekli isitma
siresinin uzamastna (imalat maliyetlerinin yiikselmesi) veya kayiplarin olugmasina (fire

miktarimn artmasi) yol agacak sekilde dengesiz 1sitilmast s6z konusu olmaktadir.

e Fabrikadan yeni ¢ikmus cihazlar da dahil olmak tizere belli kondenstop sistemlerindeki
¢aligma prensibine bagh buhar kayiplan, duruma gére kisa igletme streleri sonunda bile
kondenstop bedelini asan masraflara yol agar. Caligma prensibine bagli buhar kayiplan
tim termodinamik prensibe gore c¢ahisan kondenstoplar (6rnegin: termodinamik

kondenstoplar ve ters kovalt kondenstoplar) igin gegerlidir.

e Kondenstop yardimyla 1sitma yiizeyinde kondens isistnin kullamlmas: belirgin bir 1s1

ekonomisi saglar.

eDisarida bulunan kondenstop ve kondens tesisatlannin donmasi Onemli imalat

aksamalanina yol agabilir.

e Ucuz, tamir edilemeyen tip bir kondenstopun kullamlmasi, uzun vadede, biraz daha
pahali ama sokiilebilen ve tamir edilebilen tip bir kondenstopa oranla daha bilyiik

masraflara yol agabilir.
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e Miimkiin oldugu kadar az fakat iiniversal amagh kondenstop tipinin kullamimasi, daha
basit stok kontrolii ve bakim personelinin o tip tlizerinde uzmanlagmasi sebebi ile tamir

islemlerindeki ¢abuk teshis ve bagart sayesinde maliyet diigiiriicii bir unsur olacaktir.
4.3. Kondenstop Cesitleri
Kondenstoplar 3 temel ¢alisma prensibine gore galigmaktadirlar.

a) Mekanik Prensiple cahsan Kondenstoplar: Buhar ile kondens arasindaki
yogunluk farkini algilar ve kondensi buhar sicakliginda tahliye ederler.

o Ters kovali kondenstoplar

¢ Samandirali kondenstoplar

e Serbest samandirali kondenstoplar

b) Termostatik Prensiple Calhsan Kondenstoplar: Buhar ile kondens
arasindaki sicakhk farklarim algilayarak kondensi buhar sicakhgmin altinda tahliye
ederler.

¢ Denge basingli termostatik kapsiillii kondenstoplar

» Denge basingh termostatik koriiklis kondenstoplar

e Bimetalik kondenstoplar

¢) Termeodinamik Prensiple Cahsan Kondenstoplar: Kondens ile flag buhar

arasindaki dinamik farklan algilar ve kondensi buhar sicakligina yakin tahliye eder
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4.3.1 Mekanik Prensiple Calisan Kondenstoplar
4.3.1.1. Ters Kovah Kondenstoplar
Ters kovali kondenstoplar, buhar ile kondensin yogunluk farkindan dolay

kovanin héreketi ve mekanik olarak da kovaya bagl olan valfin agilip kapanmast ile

cahgirlar.

Sekil 4.3.1.1 Ters Kovalt Kondenstoplar

4.3.1.1.1. Ters Kovali Kondenstoplarin Calisma Prensibi

Kondenstop, buhar 1sitmali iinite ile kondens doniig kollektorii arasindaki tahliye
hattina monte edilmelidir. Devreye almada, kova asagida ve supabi tam agiktir. Ilk
kondens girip kovamn altindan akarken, kondenstop govdesini doldurur ve kova
tamamen batiktir. Kondens agik supaptan doniig kollektoriine tahliye olur (1). Ayrica
buhar, kovamn altindan kondenstopa girer, yikselir ve kovay1 yiizdiirerek iistte toplamr.
Kova yiikselir ve sikica kapanana kadar supab site dogru kaldinr. Hava ve karbondioksit
stirekli kovadaki delikten geger ve kondenstopun iizerinde birikir. Hava aticidan gegen
buhar, kondenstopun radyasyonu ile yogusur (2). Giren kondens kovayr doldurmaya
baglarken, kova, vana (supab) kolu iizerinde bir ¢ekis uygulamaya baslar. Kondens
yiikselmeye devam ederken, supabi fark basincina karst agmasina kadar daha fazla kuvvet
uygulamr (3). Supab agilmaya baglarken, supabtaki basing kuvveti azalir. Daha sonra,

kova hizla batar ve supabi tamamen agar. Kondensten dnce biriken hava tahliye edilir.
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Kovanm altindaki akis, pislikleri kaldirir ve kondenstopun digina stupiiriir. Buhar

kovay: kaldirana kadar tahliye devam eder. Cevrim tekrarlanir (4).

N
ity ; Flag buhan

matel

Sihap

Tam Acik

Poradaki nkis

Hsi YUk

Kaldiry

Sekil 4.3.1.1.1 Ters Kovali Kondenstoplarin Caligmas:”

" “Buharin Verimli Kullamlmasi ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayini,
Istanbul, s.8-9
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4.3.1.1.2. Ters Kovah Kondenstoplarin Ozellikleri

Degisken yiklerin tahliyesi i¢in aym ¢ap kondenstoplar degisik orifis caplarna
sahiptirler.

Saglam bir konstriikksyona sahip olmalart nedeni ile kog darbelerine karg
dayamkhdular

Kondensi olustugu anda tahliye etmesi nedeni ile 151 verimi yiiksektir.

Daima diiz monte edilme zorunlulugu vardir.

Kovanmn st kismindaki deliginden bir miktar buhar kagar, ancak bu ihmal edilebilecek
miktarlardadir.

Icinde siirekli suyu muhafaza etmesi gerektigi i¢in agik bolgelerde don tehlikesine

maruz kalabilir.
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4.3.1.2. Samandirahh Kondenstoplar

Sekil 4.3.1.2.a Samandirali Kondenstop

Samandirah kondenstoplar, paslanmaz gelik i¢i bos bir samandira, ona baglanti
kolu ile bagh valf ve termostatik elemandan olusur. Buhar ilk olarak devreye verildiginde
sistem i¢indeki hava ve diger yogusmayan gazlann atimasi i¢in samandirah

kondenstoplar iginde termostatik hava aticilar bulunmaktadir.

Parga {Parca Adi Parga |Parca Adi
No No
1 Goévde 5 $amandira Siti
2 Kapak 6 Kapama Valfi
3 Termostatik Kapsiil 7 Samandira Kolu
4 Kapsiil Siti 8 Samandira

4.3.1.2.b Samandiral Kondenstopun Elemanlan

" UNLU Cafer, age, 5.19
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4.3.1.2.1. Samandirah Kondenstoplarin Calisma Prensibi

Devreye alma sirasinda, dusiik sistem basinct havayr termostatik hava aticidan
digant atar. Atilan havayr normalde yiiksek kondens yiikii izler ve ana supabi agan
samandiray: kaldirir. Geri kalan hava agik olan hava aticidan tahliye olmaya devam
eder (1). Kondenstopa buhar geldiginde termostatik hava atici daha yiiksek sicakhg:
algiladigindan  kapanir. Kondens ana siipabdan akmaya devam eder. Supabin
pozisyonu,kondensin kondenstopa akistyla aym miktarda tahliye igin samandira
tarafindan ayarlamr (2). Buhar geldiginde samandira agagiya dogru hareket eder ve valf
sistemi kapamr. Valf sistemi iizerinde devamh olarak su kalacak sekilde dizayn
edildiginden, su sizdirmazlig vardir. Bu nedenle canli buhar kagag: kesinlikle s6z konusu

olmaz (3).

Sekil 4.3.1.2.1 Samandirah Kondenstopun Caligmasi”

4.3.1.2.2. Samandirali Kondenstoplarm Ozellikleri

e Degisken buhar basinci, kondensi tahliye edilen 1s1 transfer initesindeki basincin
maksimum buhar basincindan, belirli kosullar altinda vakum basincina kadar
degisebilmesi anlamma gelir. Basincin sifira diigmesi durumunda kondens tahliyesi
sadece yer ¢ekimi kuvveti ile saglanir. Diigiik buhar basmnglarinda 6énemli miktarlarda
hava serbest kalabilecektir. Samandirali kondenstoplarin verimli ¢alismasi bu 6zel

sartlara cevap verir.

*

UNLU Cafer, age, s.19
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Dusiik fark basmglarinda tahliye kapasitesinin  diigmesi diginda, karst basincin
samandirall kondenstopun ¢aligmasi iizerinde ters etkisi yoktur. Kondenstop kapali

kalir ve yiiksek kargi basing yiiziinden buhar kagirmaz.

Kondensi olustugu anda tahliye etmesi nedeniyle 1st verimi yiiksektir. (Kondenstop

giriginde kondens birikmesi yoktur.)

Valf sistemi lizerinde devamh olarak su kalacak gekilde dizayn edildiginden, canh

buhar kagag1 s6z konusu olmaz.

Termostatik hava tahliye elemam sayesinde havayr en iyi tahliye eden

kondenstoplardandir.
Paslanmaz gelik olan i¢ pargalan korozyon ve agmnmayi onler.
Kondenstopun verimli ¢aligmasi i¢in samandiranin agag: yukari hareketi saglanmalidir.

Kondenstop, toplayict tnitenin altina takilmali ve sistemin kondens ¢ikisina

olabildigince yakin bulunmahdir.
I¢i bos samandira, asin kog darbelerinden etkilenebilir.

Konstriiktif olarak filtre yerlestirilemediginden  éncesinde bir filtre kullanma

zorunlulugu vardir.
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4.3.1.3. Serbest Samandiralh Kondenstoplar

Bir kontrol haznesinde yukari-agagi hareket edebilen paslanmaz gelik i¢i bog bir

samandira ve termostatik hava tahliye elemanindan olusmustur.

Sekil 4.3.1.3. Serbest Samandirali Kondenstop *
4.3.1.3.1. Serbest Samandirali Kondenstoplarin Cahsma Prensibi

Sisteme buhar verildiginde, ilk olarak, kondenstop igindeki soguk  olan
termostatik elemandan hava ve yogusmayan gazlar A valfinden tahliye olur. Soguk
kondens kondenstop igine ulastiginda kontrol haznesine dolan kondens samandirayi
yukar: kaldinir ve B valfi agilir. Bu sirada hava A valfinden tahliye olmaya devam eder
(1). Soguk kondens ve hava desarj olduktan sonra kondenstop igine giren sicak
kondensin 1sisin1, termostatik eleman hisseder ve kapanir, ancak bu sicak kondens agik
olan B valfinden desarj olmaya devam eder (2). Cahgma esnasinda herhangi bir sicaklik
diigmesi termostatik eleman tarafindan algilanir ve A valfi agilir. Ayni gekilde olusacak
kondens i¢in B valfi agilacaktir (3). Kondenstoptan biitiin kondens desarj olduktan sonra
gelen taze buhar gamandira ile kapanan B valfinden gegcemez. Bu durum kondensin tekrar

olusup Samandiray1 yukan kaldirmasina kadar devam eder (4).

" http://www.tlv.com
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L)) @)

N6 @
4.3.1.3.1 Serbest Samandirali Kondenstopun Caligmasi
4.3.1.3.2. Serbest Samandirah Kondenstoplarin Ozellikleri
Kondensi, bekletme yapmadan, olugtugu anda tahliye ederler.
Ani basing ve yiik degisimlerine cevap verebilir.

Valf sistemi lizerinde devamh olarak su kalacak sekilde dizayn edildiginden, canh

buhar kagagi s6z konusu olmaz.

Termostatik hava tahliye elemam sayesinde havayt en iyi tahliye eden

kondenstoplardandir.

Paslanmaz gelik olan i¢ pargalan korozyon ve aginmayi onler.
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e Kondenstop, toplayict tnitenin altina takilmali ve sistemin kondens ¢ikigina

olabildigince yakin bulunmalidir.

e I¢i bos samandira, agin kog darbelerinden etkilenebilir.
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4.3.2. Termostatik Prensiple Calisan Kondenstoplar

4.3.2.1. Denge Basingh Termostatik Kapsiilli Kondenstoplar

Sekil 4.3.2.1.a Denge Basingh Termostatik Kapsiillii Kondenstop*

Denge basingh termostatik kapsiilli kondenstoplarin ana pargalari, termostatik
membranl kapsiil, valf ve orifis yatagidir. Termostatik kapsiillii kondenstoplarda, asil
islevi termostatik kapsiil yapar. Kapsiil, igerisinde bulunan 6zel alasimdan iiretilmis
membranin yine dzel bir metotla kaynak edilmesi ile olusur. Son kaynak tamamlanmadan
once Olgiilmilg bir miktar sivi kapsiil igine siringa edilir ve sizdirmaz bir gekilde kaynak
islemi tamamlanir. Ozel stvi, doymus buhar egrisini kullanim alanina ve tiplerine gore 5

°C, 10 °C ve 30 °C altinda takip eder.

* “Kondens El Kitabr”, 1992 Gestra, STS Yayin, istanbul, .10
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|Parca No [Parga Adi Parca No|{Parga Adi
1 Govde 5 Sit
2 Kapak 6 Kapak Civatalari
3 Filtre 7 Cekvalf
4 Termostatik Kapsiil

Sekil 4.3.2.1.b Denge Basingh Termostatik Kapsiilla Kondenstoplarin

Elemanlan

4.3.2.1.1. Denge Basingh Termostatik Kapsiillii Kondenstoplarin
Calhisma Prensibi

Kapsul i¢inde doymus buhar sicakligmin altinda buharlagabilen bir svi
bulunmaktadir. Sistem ¢ahigmadifi veya devreye yeni sokulma aminda sistemde mevcut
soguk kondens ve diigik basing nedeni ile kapsiil igindeki sivi tamamen yogusmus
durumdadir. Kapsiil i¢indeki basing servis basincindan daha diigiik oldugu i¢in membrana
bagh valf diski ok yoniinde iterek (a) orifisi agar ve sistemde mevcut soguk kondens
tahliye edilir. Tahliye sekli yiksek basinglarda piiskiirtme ve tahliye arasinda siki
kapanarak, diigiik basing ve yiiklerde siirekli seklindedir. Kondens sicakligindaki artigla
beraber membran igindeki sivida buharlagmaya dolayisiyla hacmi biiyiimeye baglar.
Kapsiil igindeki basing yiikselir ve membrana bagh valf diski orifise dogru iter (b).
Boylece ortam sicakligi buhar doyma sicakhigmna ulagtifinda kondenstop tamamen

kapanmus olur.

(@) (b)
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Sekil 4.3.2.1.1. Termostatik Kondestopun Cahsmass*

4.3.2.1.2. Termostatik Kapsiil Tipleri, Ozellikleri ve Kullamim Alanlar

Termostatik kapsiil, diger tiim i¢ aksamlarin oldugu gibi paslanmaz malzemeden
imal edilmistir. Membran, asitli ve klorlu bilesikleri iceren kondens ortamlarina dahi
yitksek direng gostermektedir. Termostatik kapsiiller g tipte retilir:

1) Yiiksek Sicakhik Kapsiili: Kuru buharin kullamm zorunlulugu olan proseslerde
segilecek kapsiil tipidir. Bu tipte kapsiil buhar doyma sicakhgmin 5 C altinda kapanir.
Ozellikle tekstil sanayinde, kurutma unitelerinde, el ve pres itilerinde ve lastik

sanayinde kullamhr.

2) Standart Sicakbk Kapsilii: Kondensin basaltilmas: sirasinda birikim olugmadan tahliye
olaymi gerceklestirmek igin kullanilir. Ideal enerji tasarrufu saglamr. Buhar doyma
stcakh@inm 10 C altina inen kondens kapsiil agilmasiyla tahliye gergeklesir.

3) Flag bubar miktanmin az olmasi gereken ve mevcut kondensin entalpisinden de
yararlaniimasinda fayda olan uygulamalarda kullanidarak yitksek oranlarda enerji
tasarrufu saglanir. Isitma amagh buhar tiiketicilerinde, ozellikle uzun takip hatlarinda,
aparey, serpantin, mutfak cihazlan, ceketli isiticilar, vb. yerlerde kullandabilirler.
Buhar doyma sicakligimmn 30 C altinda agip tahliyeyi gergeklestirirler.

" UNLU Cafer, age, s.21
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4.3.2.1.3. Denge Basin¢ch Termostatik Kapsiillii Kondenstoplarnn Ozellikleri
Kargt basingtan etkilenerek sistemde asir1 kondens birikmesine neden olmaz.

Hava ve diger yogusmayan gazlan c¢abuk tahliye ederek sistemin ¢abuk i1smmasim

saglar.
Basing dengeli kapsiil nedeni ile kog darbelerine karsi dayamkhdir.
Paslanmaz ¢elik olan i¢ pargalan korozyon ve agmmayi onlediginden uzun omiurlidiir.

Herhangi bir anza durumunda kondenstopu gévdesiyle degistirmek ve/veya sokmek
yerine (ki bu hem govdenin ziyan olmasi hem de boru hattinda yapilacak kesme -
kaynatma vb. iglemleri ek ig ve ig¢i maliyetleri getirecektir) sadece 4 adet somunun

agilarak kapak i¢inde mevcut membran kapsiliin degistirilmesi yeterli olacaktir.

Diger ¢ogu kondenstoplarda oldugu gibi herhangi bir baglanti tiri zorunlulugu
yoktur. Her tiir baglantida kondenstop % 100 verimle ¢aligir.

Kondens tahliye miktarinin arttirilmast govde dizayn degisikligi ile miimkiindiir. Bir
govdede birden fazla kapsiil kullanilarak tahliye kapasitesini 2 veya 3 katma gikarmak
mimkiindiir. Asil eleman kapsilin o6zelliginden de anlagillacag: {izere tahliye
kapasiteleri ¢ap degisikliklerine oldugu kadar kapsiiliin tipine ve sayisina da baghdir.

Kizgin buharda sicaklik doymug buhar sicakhifina gore ¢ok yiksek oldugu igin
membran kapsiil i¢indeki doymusg buhar egrisini takip edecek sekilde ayarlanmmsg sivi
basinca gore ¢ok yitksek bir sicaklik ile kargilagtig: igin kitleme yapar. Dolayisiyla
kizgin buhar hatlarinda kullanilamazlar
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4.3.2.2. Denge Basin¢ch Termostatik Koriiklii Kondenstoplar

Denge basingli termostatik kapsiillii kondenstoplardaki kapstiliin yerini burada
koéritk almugtir. Buhar, termostatik koriik i¢indeki basinct arttinr ve kortigiin genlesmesi
ile orifis kapanarak kondenstopun kapanmasina neden olur. Kapal durumda kondens ve
yogugmayén gazlar kondenstop girisinde sicakhig dagiirir ve koriik buzilir ve orifis
acihr. Termostatik elemanin kériik olmasi nedeni ile kog darbelerine dayaniminin diigik

olmasmin yansira diger ozellikleri termostatik kapsiillis kondenstop gibidir.

4.3.2.2.1. Denge Basin¢ch Termostatik Kéoriiklii Kondenstoplarm

Cahisma Prensibi

Devreye alinma sirasinda, kondens ve hava buhann Oninde dogrudan
kondenstopa iletilir. Termostatik koriikk elemam tamamen buzilmugtir. Buhar koruge
yaklagana kadar supab agik durumdadir (1). Kondenstoptaki sicaklik artarken, siiratle
korik elemanim 1sittir ve igindeki basing kondenstop govdesindeki sistem basinciyia
dengede oldugunda, korigin yay etkisi elemanin genlesmesine neden olur ve supabi
kapatir. Kondenstoptaki sicaklik, doymus buhar sicakhifinin birkag derece altina
dustiginde, dengelenmig basing koriigii biizer ve supabi agar (2).

Sekil 4.3.2.2.1 Termostatik Koriiklii Kondenstopun Caligmas: *

*

“Buhann Verimli Kullaniimasi ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayim,
Istanbul, .12
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4.3.2.3. Bimetalik Kondenstoplar

Sekil 4.3.2.3.a Bimetalik Kondenstop*

Bimetalik kondenstoplarda ana elemanlar valf ve bimetalin kendisidir. Bimetal
farkli genlesme katsayilarina sahip iki ayn metal plakadan olusan kompozit bir
malzemedir. Bu tiir kompozit bir plaka sitildiginda iki metalin genlesme katsayilan
arasindaki farktan dolay1 konkav ve konveks bir genlesme olugur. Dizayn esnasinda da
bahsi gecen biikilme ve olusan kuvvet faktorii géz Onine ahmr. Dusik genlesme
katsayist olan metal yiizeyleri asagiya doniik sekilde monte edilirler ve genlegsme

esnasinda valfi asagiya dogru iterler.

" “Kondens El Kitabr”, 1992 Gestra, STS Yayim, isfanbul, 5.22
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Par¢a No |Parca Adi Parca No{Parca Adi
1 Govde 6 Sit
2 Kapak 7 Valf
3 Kapak Contasi 8 Ayar Vidasi
4 Bimetal Plakalar 9 Kapak Civatalan
5 Filtre

Sekil 4.3.2.3.b Bimetalik Kondenstopun Elemanlan
4.3.2.3.1. Bimetalik Kondenstoplarin Cahsma Prensibi

Sisten soguk durumda iken valf agiktir ve yogusmayan gazlar ve soguk kondens
tahliye edilir. Sistem devrede iken kondenstopa gelen kondensin sogumasi ile buziilen
bimetalik plakalar valfi yataktan ¢ekerek kondensin tahliyesini saglarlar (a). Sicak
kondens geldiginde, degisik sicakliklarda olan biikiilme miktarlan c¢ikintilarin boylan ile
orantili oldugundan uzun ¢ikintilar ve daha sonra kisa olanlar sirastyla bikiiliirler.
Dolayisiyla valfi kadamelei olarak yatagina dogru iterler, sicaklik arttikga uygulanan

kuvvet de artar ve yatag sabitlestirir. (b)

Caligma prensibinden de anlagilacag: gibi, eleman kondensi buhar haznesinde tutar
ve sicakligmin birkag derece inmesini bekler. Uygulamada bu ozellik goz oniinde
bulundurulmalhidir. Bosaltma sekli, basinca ve sicakhga bagh olarak siirekli veya
damlatma seklindedir.

Z\l

Sekil 4.3.2.3.1 Bimetalik Kondenstopun Calismast*

" Gestra Digital 4-97 CD, “Special Eguipment and Vessels for Heat Recovery”
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4.3.2.3.2. Bimetalik Kondenstoplarm Ozellikleri
Kog darbeleri ve korozif kondense karsi direngleri ¢ok yiiksektir.

Kondens tahliyesi buhar sicakliginin altinda gergeklestigi icin istenirse ayar vidas: ile

yapllan-ayarlama sonucu kondensin gizli 1sisindan yararlamhr.
Yiiksek sicaklik ve basinglarda kizgin buhar hatlarinda rahathikla kullanilabilirler.

Tiim termostatik kondenstoplarda oldugu gibi hava ve yogusmayan gazlann tahliyesi
miimkiindiir.

Bimetalik plakalarin bagl oldugu valf karg: basincin herhangi bir sebepten arti1 ile

olusan ters akiglarda ¢ekvalf gorevi gorerek sistemde karg basincin artmasim onler.
Donma olayindan etkilenmezler

Diger termostatik kondenstoplarda oldugu gibi baglant1 sekli zorunlulugu yoktur. x
ekseninde paralel olabilecegi gibi y ekseninde veya bu eksenlere belli agilarda
baglanabilir. Bu baglant1 sekillerinin hepsinde kondenstop %100 verimle ¢aligir.

Kondensin buhar sicakliina yakin olmasi gereken sistemlerde iyi netice
vermeyebilirler. Ciinkii gerek yik degismeleri gerekse sicaklik degisimlerine kars: belli
bir siire i¢inde tepki gostereceginden buharin kullanildig: ekipmanda probleme sebep
olabilirler.

Bimetal plakalarin hareket ettirdigi valfin ayar vidasindan ayarmn yapilmas:
zorunlulugu bakim sonrasi olugan ek bir ig¢ilik maliyeti getirdigi gibi optimum ayar

sadece uzman gahslar tarafindan yapilabilmektedir.
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4.3.3. Termodinamik Prensiple Cahsan Kondenstoplar

Sekil 4.3.3.a Termodinamik Kondestop*

Termodinamik kondenstoplar, buhar ve kondensin dinamik basing farkina
(termodinamik Ozelliklerine) gére kesintili caligan ve sicak kondensi tahliye eden

kondenstoplardir.

Termodinamik kondenstoplar girig-gikis baglantilarindan olusan, gévde, sit, diskin
oturdufu boslugun kapagi, agma-kapama islemini gergeklestiren disk ve filtreden
olugurlar. Gévde ayni merkezli iki yatak gemberine sahiptir. I¢ gember, girisi, dig cember
ise dig yuvayr cevreler. Bu yatak ¢emberlerinin arasinda ¢tkis delikleri vardir. Yatak
¢emberlerinin yiizeyleri ¢ok duyarh olarak diizgiin sekilde iglenip leplenmigtir. Dolayisiyla
disk her iki gemberin tizerine ayn1 anda oturur ve kondenstopun kapali pozisyonda olmasi
i¢in girig-gikig arasinda vana gorevi yapar. Ust kapak ise diskin yukarn bareketini
smirlayan alt yatafin izdusiimi seklinde dugtindlmiig bir yiizeye sahiptir. Bu durumda
diskin tistiinde her zaman bir bogluk mevcuttur. Bu bosluk “Kontrol Haznesi” olarak
adlandinhir ve disk ile iist yatak kenarlani arasinda kondenstopun en énemli gérevini

ustlenir. Disk diy gember istiine oturdugunda kontrol haznesini ¢ikigtan ayinr.

" UNLU Cafer, age, s.18
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Parga No |Parga Adi
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Sekil 4.3.3.b Termodinamik Kondenstopun Elemanlan
4.3.3.1. Termodinamik Kondenstoplarin Calisma Prensibi

Sisteme buhar verildiginde, soguk kondens ve hava kondenstopa gelerek diski
kaldirir ve tahliye kanalindan disann atilir (1). Kondens 1sindiginda basing artar ve daha
hizh gekilde tahliye devam eder. Bu sirada kondens ve buhar kangim diskin altindan
radyal gekilde merkezden digart dogru akar. Buhar ayni agirhiktaki kondensten daha fazla
hacime sahiptir ki bu da akigin lzim arttinr. Sicaklik arttikga bu iz maksimum hiza
ulagir. Diskin altindaki kondens-buhar kangmminmin yiiksek hizt bir basing diigiisiine neden
olur ve flag buhar diskin yanlarindan kontrol haznesine dolar (2). Disk tizerindeki flag
bubarin basing kuvveti, disk altindaki basing kuvvetinden etki alanmin biyikligi
nedeniyle daha fazla oldugundan disk asag: iner ve kondenstop kapémr (3). Sistemde
tekrar bir kondens birikmesi oldugunda disk tizerindeki flag buhar 1st kayiplart nedeniyle
yogusur. Kondens diski yukan kaldinr ve tahliye deliginden kondens hattina aktarilir (4).
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Sekil 4.3.3.1 Termodinamik Kondenstopun Caligmasi »

4.3.3.2. Termodinamik Kondenstoplarin Ozellikleri

e Dizayn itibariyle basit ve hafiftirler. Hareketli tek eleman disktir. Kog darbelerinden ve

korozif kondensten etkilenmezler.

e Yiiksek basing ve kizgin buharda kullanilabilirler. Titregimlerden ve 1s1 goklardan ve

don olayindan etkilenmezler.

¢ Kondenstop girisinde kondens biriktirmesi yapmadan, kondensi olugtugu anda tahliye

eder.

e Kapatma esnasinda diskin gikardigi ses duyulacagindan ¢ahigmasi basit olarak kontrol
edilebilir.

o Sistem ilk devreye alindiginda kondenstopa fazla miktarda boru hattinda birikmis hava
geldiginde disk kilitlenebilir

¢ Sistemde karg1 basing girig basincinin % 80’ini agarsa kondenstopta disk kapama veya
agma yapamaz. Ayrica sistem basinc 0.25 bar’in altina diigerse yine aym gekilde disk

caligmaz.

" UNLYU Cafer, age, 5.18
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5. KONDENSTOP TESIiSATLARI
5.1 Kondens Tahliyesinin Temel Kurallan*

¢ Kondens 1st esanjériinden kusursuz akmahdir.

Sekil 5.1.a

e Kondenstop i¢in minimum hidrostatik basing farki gerekir.

e Kondens suyu kondenstop gtkiginsa yitksekte bulunan hatta verildiginde fark
basinct her 7 m etkin yiikseklik i¢in yaklagik 1 bar diser.
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* Kendens yokseltme haznesi

Sekil 5.1.¢c

" “Kondens El Kitab1”, 1992 Gestra, STS Yaym, Istanbul, 5.23-33
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e Kondens suyunun kondenstop oniinde yiikseltilmesi
onlemler alinmalidir.

gerektiginde, Ozel

e Kondenstop ¢ikigindaki borular, Ciiriik buhar sebebi ile kargt basmncin agint
yiikselmesini onleyecek sekilde olgulendirilmelidir.

Curux bunhar

¢ Kondens miimkiin oldugunca toplanmal ve tekrar degerlendirilmelidir.

GUruk buhar

é Curuk puhar ahliyes
kaybediiyor

s Denge ham
— I - -
e | BN
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e Herbir esanjor veya 1sitma cihazinda kondens suyunun teker teker tahliye
etmek daha uygundur. Teker teker su alma iglemi kondens suyu tahliyesinin
birikmesiz yapilabilmesini saglar. Isitma yiizeylerinde su g¢ekici darbeleri ve
kondens yigilmas: onlenir. Ilave olarak monte edilen ¢ekvalfler buhar akismin

fazla kisilmas: veya kesilmesi durumunda kondens suyunun tesisata geri

akmasim onlerler.
7 bar * 3 ber
> T T 1
* .s-_ *
¥ I x.
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Sekil 5.1.g

5.1.1. Su Cekici Darbelerine Karsi Ahnabilecek Onlemler

Kapatilmis sistemlerde, buhar yogustugunda vakum olusur. Boylece kondens
suyu 1sitma yiizeyinin i¢ine geri emilir veya kalan kondens suyu 1sitma yiizeyinden digart
akamaz. Sistem tekrar devreye girdiginde, buhar su yiizeyine ¢arpar, aniden yogusur ve
su ¢ekici darbeleri olusur.

Kondens suyu birikiminin muhtemel sebepleri §oyle siralanabilir.

e Maksada uygun olmayan kondenstoplar, dmegin; boyutlandirma

e Cahsmayan kondenstop, Omegin; agilmiyor veya ancak agmt kondens

sogumastyla ¢ahsiyor.
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e Kondenstop igin digiik basing farki, 6zellikle esanjorde dugik yikte kuvvetli
basing diigigi ile, 6rnegin; kondenstop arkasinda kondens hattinda kars1 basing

1 bar’dan buyuk, kismi yiikte esanjordeki basing 1 bar’dan kiigtik
Su ¢ekicini onlemek igin alinmasi gereken 6nlemler ise soyle siralanabilir:

e Kondens suyunu kesintisiz ve kusursuz tahliye eden kondenstoplar

kullanilmalidir. Tlk alternatif sgamandirali kondenstoptur.

e Disik yik durumunda kondenstop onindeki basing oldukga diigik (hatta
vakum) olabilecegi i¢in, kondenstoplar yeterli derecede bityiik secilmelidir.

e Kondenstop ¢ikisinda arti basing olugmasim Onlemek igin yiikselen boru
kullamlmaz ve kondensin kondenstopta miimkiin oldugu kadar biyiik serbest

dusii ile gelmesi saglanir.

e Esanjorde olast vakum durumunda kontrol vanasimn arkasmna buhar girig

hattinda maksada uygun bir vakum kiric1 6ngoriilmektedir.

Asagida  farkh tesisatlar igin su ¢ekici darbelerinden korunma metotlan

gosterilmigtir.

Bir esanjorde, vakum kincinin veya bir gekvalfin vakum kirict olarak monte
edilmesi, vakum olugmasim onler. Kondens geri emilemez, artik kalan kondens digan
akabilir. Boylece su ¢ekici darbeleri meydana gelmez. Ayrica kondens hattinda yiiksek

basing olmast durumunda kondenstop arkasina bir gekvalf monte edilmesi gerekir.
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Sekil 5.1.1.a Cekvalf ile su ¢ekici darbelerini onleme

Isitma yiizeyi her isletme sartinda kondens suyundan arnindinlmig olursa, su cekici

darbeleri onlenmiy demektir. Sekil 5.1.1.b’de yatik esanjorlerde su gekici darbelerinin

olusmasi gorilmektedir. Burada su ¢ekici darbeleri serpantinlerde kismi kondens

bulunmasi ile meydana gelir. Kondens sogur, buhar kondens suyu yiizeyinde akar,

sonugta buhar kabarciklar olugur, bunlar da darbeli olarak yogusurlar.

Buhat kabarowian
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Sekil 5.1.1.b Esanjorlerde su ¢ekici olusumu

Buhar tesisatlarinda kisma vanasimn her kapanmisindan sonra tesisatta kalan artik

bubar yogusur. Kondens borunun altinda toplamr ve sogur. Vanamn agilmas: ile iceri

giren buhar kondens ile temasa geger. Boylece su g¢ekici darbeleri olusur. Tesisat
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dosemesinde bir degigiklik mumkiin degilse, tesisat ¢ok kisa bile olsa sudan

armndirimahdir.
J— FRN———
; Bohar hat o Suhw halty
> L - e i —
J Kondensico

Sekil 5.1.1.c Buhar hatlarinda su ¢ekici darbeleri

Kondens yiiksek bir seviyeye cikarilmak isteniyorsa su gekici darbeleri olusabilir.

Bir kondens haznesi montajindan sonra kondens, giiriiltiisiiz ve darbesiz akitilir.

Sekil 5.1.1.d Kondens suyunun yiiksege taginmasinda su gekici darbeleri

Cok uzakta kalan cihazlardan tahliye edilen kondens toplama kabmna kadar olan
hatta hizla sogur. Yakin bulunan cihazlardan giiriik buhar ile birlikte gelen kondens soguk
kondens ile birlesir. Curiik buhar darbeli olarak yogustugunda su ¢ekici darbeleri olusur.
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Sekil 5.1.1.e Kondensin tek bir hatla toplanmasi

Kondens ayn hatlarda toplama kabma gittigi zaman, su ¢ekici darbeleri énlenmig
olur. Degisik isletme basincinda ¢aligan cihazlarin kondenslerininde ortak bir tesisatla

degil, ayn olarak depoya iletilmesi gerekir.

. kondens
suyu loplama hatlas

oplama
Kabhr

Sekil 5.1.1.f Kondensin ayn hatlarla toplanmasi

Kondens suyu tesisatlarinda her bir su tahliye noktasindan ¢ikan kondens suyu

borulari, toplama tesisatina akma yoniinde baglanmahdir.

| {  Esarjdroen
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Sekil 5.1.1.g Kondens hatt1 baglantisi
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5.2. Amaca Uygun Kondenstop Secimi Ve Yerlestirilmesi
5.2.1 Ana Buhar Hatlar

Kondenstoplarin en yaygin kullamm yerlerinden biride ana hatlardir. Buhar
kullanan ékipmanlann dogru sekilde g¢aligmasim saglayabilmek igin bu hatlarin hava ve
kondensten arindinlmasi gerekir. Hatlarda olugsan kondensin yetersiz tahliyesi, kontrol
vanalarina ve diger cihazlara zarar verir, ayrica kog¢ darbelerine yol agar. Bu sebeple
kondens uygun secilmis bir hatla kondens deposuna tagimr. Ana buhar hatlan i¢in en iyi

sec¢im termodinamik kondenstoptur. Samandirali kondenstopta kullanilabilir.

Kondens doniig hatlart genellikle ana buhar hatti ile yanyana olduklarindan ana

buhar hatlarindaki kondenstop ¢ikiglar1 bu doniis hatlarina baglanir.

Samandirali
Kondenstop

Sekil 5.2.1.a Ana buhar hatt1*

Ana hatlardaki kondensin birikmesi i¢in  agilan kondens  ceplerinin
olgiimlendirilmesi ve bu ceplerdeki kondensi tahliye eden kondenstoplann yerlestirilme

mesafeleri agagida gosterilmigtir.**

* UNLU Cafer, age, 5.30
" “Buhann Verimli Kullanilmas: ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayim,

Istanbul, s.18
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Sekil 5.2.1.c Yiikselen hattaki kondens cebini tahliye eden kondenstop

Tablo 5.2.1 Ana ve dagitim hatlar i¢in kondens ceplerinin 6lgilendirilmesi

M D H
Min. Cep Uzunlugu (mm)
Ana Hat Olgiisii | Kondens Cep Olgiisii | Denetimli | Otomatik

mm inch mm inch Isitma "L" | Isitma"L"
15 1/2 15 1/2 250 710
20 3/4 20 3/4 250 710
25 1 25 1 250 710
50 2 50 2 250 710
80 3 80 3 250 710
100 4 100 4 250 710
150 6 100 4 250 710
200 8 100 4 300 . 710
250 10 150 6 380 710
300 12 150 6 460 710
350 14 200 8 535 710
400 16 200 8 610 710
450 18 250 10 685 710
500 20 250 10 760 760
600 24 300 12 915 915
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5.2.1.1. Ana Buhar Hatlarindan Hava Tahliyesi

Sistemin ¢abuk isinmasi ve iiniteye daha ¢abuk buhar girmesi igin buhar hatti

sonuna sekilde goriildiigii gibi hava atic1 monte edilmelidir.

Hava
Atic

Sekil 5.2.1.1. Ana buhar hatlarindan hava tahliyesi*

5.2.1.2. Separator

Bubhar separatorleri, buhar dagitim sistemlerinde olugan kondensin tahliye edilmesi
i¢in tasarlanmiglardir. Kazan ¢ikiglarinda ve cihazlardan énce kullanilacak bir separator,
su zerreciklerini ve kondens filmini buhardan ayirarak buhann kurulugunu arttirmaya
yarar. Ozellikle kuru buharin gerekli oldugu ekipmanin 6niinde kullambrlar. Ayrica,
dogast geregi bityiik oranda kondense sahip tali buhar hatlaninda da kullamimaktadirlar.

Sekil 5.2.1.2.a Separatoriin galigmast**

* UNLU Cafer, age, 5.30
" UNLU Cafer, age, 5.75
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Separatorde kullamlacak kondenstop tipi, olustugu anda kondensi tahliye eden
samandirah kondenstoptur. Don olayr so6z konusu olan yerler i¢in yapilacak segim

termodinamik kondenstoptur.

g

Samandiral; Q
Kondenstop

Sekil 5.2.1.2.b Separatoérden kondens tahliyesi
5.2.1.3. Kollektorler

Buhar Kollektérii, bir veya birkag kazandan buhan alan 6zel tip bir ana hattir.
Genellikle, buharla iistten beslenen ve ardindan ana hatlann besleyen yatay bir boru
elemandir. Sisteme buhar dagitilmadan once kazan suyu ve kati partikillerin tahliye
edilmesini saglamak agisindan buhar kollektoriine uygun kondenstop baglanmast 6nemli
bir husustur. Kollektorde kullanilan kondenstoplar biiyok miktardaki tagman maddeleri
derhal bosaltacak kapasitede olmalidir. Kondenstop se¢iminde, kog darbesine
dayanikhlikta gozonine alinmahidir. En iyi se¢im termodinamik kondenstoptur.

(4

Sekil 5.2.1.3.a Kollektérden kondesin tahliyesi

*UNLU Cafer, age, s.30
** UNLU Cafer, age, s.31
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Eger kollektor boyunca buhar akigt bir yonde ise, ¢ikis ucuna bir tek kondenstop
yeterlidir. Kollektore orta noktadan beslemede veya benzer iki yonlii buhar akigh

tesisatlarda ise kollektoriin her bir ucuna kondenstop takilmalidir.
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Sekil 5.2.1.3.b Kollektoriin her iki ucundan kondens tahliyesi”

5.2.2. Dagitim (Tali) Hatlar

Dagitim hatlar, buhar kullanan cihazlara buhar tedarik eden ana hatlardan
cikiglardir. Sistemin timi herhangi bir noktada kondens birikmesini onleyecek sekilde
dizayn edilmelidir. En iyi verim igin kuru buhara ihtiyag vardir. Cesitli noktalara yapilan
buhar dagitiminda dagitim daima istten yapilir. Cihaz girisinden 6nce bir separator monte

edilir.

Sekil 5.2.2 Dagitim hatlanndan buhar daima stten alimr**

" “Buhanin Verimli Kullanilmasi ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayim, Istanbul, s.16
** UNLU Cafer, age, s.31
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Sekil 5.2.2°de samandirali kondenstop ile kondens tahliyesi yapilan bir devre
goriilmektedir. Termodinamik, ters kovali veya denge basingh kondestop tirleri de
kullamlabilir.

5.2.3. Boru Isitma Hatlan (Tracer Hatlan)

Boru isitma hatlan ana bir boru cevresinde genellikle akici olmayan, viskoz
akigkanlan belirli ve diizenli sicakhkta tutmak igin tasarlanmustir. Cogu durumlarda bu

tracer hatlan bina diginda kullanildiklarindan gevre hava kosullart 6nemlidir.

Tracer hatlarindaki kondenstoplarin baglica gorevi, gizli 1s1s1 tamamen kullamilana
kadar buhan tutmak ardindan kondens ve yofugmayan gazlan bosaltmaktir. Her st
transferi ekipmanin da oldugu gibi tracer hattimin kendi kondenstopu olmahdir. Aym ana
akigkan hattina birden fazla tracer hattt monte edilebilmesine ragmen, kisa devreyi

onlemek i¢in tek tek kondenstop takilmasi gerekmektedir.

Kondenstop segme ve boyutlandirmada, sistemin amaglarina uygunlugu gézoniine

ahnmalidir. Buna gore kondenstoplar;

¢ Uzun siire giivenilir sekilde ¢aligma sureti ile enerji tasarrufu saglamahdir.
e Kondens ve havay1 bosaltabilmek i¢in ani periyodik tahliye saglanmahdir.
Disiik yitk kosullan altinda ¢aligmahdir

Bubhar kesildiginde, donma hasarina mukavim olmalidir.

Buhar dagitim hatlarin 1sitacak boru hatlanindan daha yiiksek bir seviyeye monte
edilmesi gerekir. Kondensin verimli tahliyesi ve yogunlagsmayan gazlarin bosaltilmas i¢in
tracer hatlanina efim verilmeli ve tim alt seviyelere kondenstop takilmahdir. Bu gekil
dizayn aym zamanda tracer hattinin donmasimm onlemede yardimer olacaktir .10 mm

¢apindaki borular igin her 18 metrede, daha biiyiik gaptaki isitict borular igin her 45
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metrede bir kondenstop kullamlir. Kullanilabilecek  kondenstop termodinamik

kondenstoptur.
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Sekil 5.2.3 Tipik Tracer Montajlart*
" “Buharin Verimli Kullanilmasi ve Kondens Tahliyesi”, 1996, Yakacik, Armstrong Yayin,
Istanbul, 5.20-21
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5.2.4. Is1 Esanjorleri

Isi esanjorlerinde kullamlan kondenstop, disitk miktarlarda oldugu gibi biyiik
miktarlardaki kondens tahliyesini ¢ok iyi yapan ve fazla miktarda havayr disann atan
ozelliklerde olmahdir. Bu nedenle en ideal kondenstop, samandiral tiptir. Termostatik
vananin képanmasx esnasinda vakum meydana gelebileceginden ayrica bir vakum kirict

monte edilmelidir,
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Sekil 5.2.4.a Is: eganjoriinden kondens tahliyesi”

Kondens toplama tanki, 1s1 esanjoriiniin altinda ise, kondens yer ¢ekimi ivmesi ile
bosaltilabilir. Kondensin, ¢ikig noktasindan daha iist bir noktaya bogaltilmas: durumunda,
buhar basinc1 distigiinde kondens bu iist noktaya bosalamayacaktir. Bu durumda sekil
5.2.4.b’de gosterildigi gibi bir kondens pompasi kullanilacaktir.

H
i
i
;

E

Sekil 5.2.4.b Is1 esanjoriinden kondens pompast ile kondens tahliyesi”

" UNLU Cafer, age, 5.32
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Kondenstop pompa c¢ikigindadir. Buhar basinci kondensin daha st noktaya
taginmast igin yeterli ise kondens (pompa g¢aligmadan) kondenstoptan gegerek tahliye
olur. Buhar basinci kondensin tahliye edilmesi igin yeterli degilse kondens pompann

igerisine dolar ve pompa ¢aligarak kondens iist noktaya taginir.

Porhpa egzost ¢ikisi kondens toplama tankina verildiginden bir buhar kaybi1 soz

konusu degildir ve pompa yok denecek kadar az bir enerji tiketimi ile galigir.
5.2.5. Hacim Isitma Cihazlan
5.2.5.1. Buhar Radyatorleri
Genellikle, 2.8 bar buhar basincimn altinda g¢aligan standart buhar radyatorlerinde

termostatik kondenstoplar kullamhr. Sekil 5.2.5.1. de goriilen denge basingh termostatik
tirdeki kondenstop segilir.

Kondensiop

g uyn qu;?

Sekil 5.2.5.1 Buhar radyatorinden kondens tahliyesi

* UNLU Cafer, age, .33
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8.2.5.2. Konvektorler

Bu cihazlann buhar hacmi kigiiktiir ve kondensin meydana gelmesine miisaade
edilmez. Ciinkii bu 1siticilar dekoratif ve miimkiin oldugu kadar kiigiik istenmektedir.
Denge basingh termostatik kondenstoplar bu ihtiyact kargilar. Eger, 1sitictya bir fan
takilmug ise (cebri hava), buhar hacmi, kondens ve havadan tamamen anndinimalidir. Bu

durumda en iyi segim samandirali kondenstoptur.

e Termaostatik

TJermosiatik A
Kondensiop

Kondenstop Konvekior

i
i

1
X
Pislik ;
TuhiCu
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Sekil 5.2.5.2 Konvektorden kondens tahliyesi”

5.2.5.3. Paralel Levha Isiticiian

Ist miktan yizey sicakhgina baghdir. Bu nedenle kondensin gabuk tahliyesi
onemlidir. En iyi ¢oziim, her panel ve levhaya monte edilen ve havay iyi tahliye eden

samandirah kondenstoptur.

* UNLU Cafer, age, 5.33
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/ pPanet |l
! 310

)

Samandiral
Kondenstop
Pislik
Tutucu

Sekil 5.2.5.3. Panel isiticidan kondens tahliyesi”

5.2.5.4. Hava Isitma Cihazlan

Hava 1sitma cihazlannda kiigiik buhar hacimlerinde biytik kondens miktarlan
meydana gelir. Buhar hacminde kondens ve havanin birikmesi diisitk sicakliklara, soguk
havamn yayilmasina hatta 1sitma cihazlanmn arnzalanmasina neden olurlar. Kigiik ve
¢ikisa yakin baglanmg bir samandirali kondenstop kullamihir. Alttan hava akimli yatay
isitma cihazlaninda kondens ¢ikig baglantist eksantrik bir rediiksiyon ile yapilmahdir.

Boylece kondensin geri gelmesi onlenmis olacakt:.

Isitma
Unitesi

i

!

\ . ) Samandirals

Kondenstop

Pislik
Tutucy

Sekil 5.2.5.4.a Hava 1sitma cihazindan kondens tahliyesi””

* UNLU Cafer, age, 8.33
** UNLU Cafer, age, .34
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Her cihaza ayn bir samandirali kondenstop takiir. Bu tiir sistemlerde yiiksek
basingh buhar kullamldig1 zaman enerji tasarrufu agisindan, kondens ¢ikigindaki flag buhar
ilk cihazin girigine verilir. Isitma buhar girisinde el veya otomatik kumandah bir kontrol
vanasi mevcut ise kondens yer ¢ekimi esasina goére bosaltilmalidir. Buhar hacminde
kondensin tahliyesine mani olan vakum meydana gelebilit. Bu nedenle isitma cihazina,
vanasi ile buha.r girigi arasinda vakum kirici takihr. Bazi isiticilarda girige bir hava atict

monte etmek faydalidir,

Alttan Hava Akimi
tsitma Uniteg

Pisiik Tutagu

Kondensiop

Spratec Samandalt
Kongensiop

Sekil 5.2.5.4.b Isitma bataryalarinda kondenstop uygulamalart*
5.2.6. Proses Cihazlan
5.2.6.1. Buhar Ceketli Pisirme Kazanlar

Kondens suyu miktarlan, 1sitma sathast sirasinda en biyiikk ve pisirme safhass
strasinda en kiigiik seviyededir. Isitma buhan bolmesi buyiikligine bagh olarak ilk
caligma sirasinda buyik miktarda havanin disan atilmast gerekir. Kuguk pisirme
kazanlarinda bir kondenstopla yapilan hava atma yeterlidir. Biiyitk kazanlarda termostatik
bir kondenstop yardumyla hava atilmasi faydalhdir. Belirli bir imalat kazanindaki
kondenstop , gerek isin baslangicinda, gerekse pisirme esnasinda, defisen bosaltma
yiklerine cevap verebilmeli, kondensi ve havay: ¢abuk tahliye etmelidir.

Sekil 5.2.6.1.’de kondens gikigmna ¢ok yakin baglanmig bir samandirali kondenstop

gorilmektedir.

" UNLU Cafer, age, s.35
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Samandirak
Kondenstop

Sekil 5.2.6.1 Buhar ceketli pisirme kazanlarindan kondens tahliyesi*

5.2.6.2. Devirmeli Pisirme Kazanlan

Bu tiir kazanlarda kondenstop, ¢ikisa yakin takilsa bile buhar kitlenmesi olayt
olabilir, Bunun nedeni kondens tahliyesinin, isitma buhan bolmesinin en derin
noktasindan yiikselen bir sifon borusu yardimiyla yapilmasidir. Kondens, kazanin i¢i bos
olan donme eksenine kadar buharla dolarak kondenstopu kapatir ve olusan kondensin
dénme eksenine kadar yiikselmeli ve buradan kondenstopa akmahdir. Bu iglem duruma
gore yapay olarak saglanan siirekli, yeterli derecede biyiik bir basing digisii saglayan bir

kondenstop gerektirir. (Omegin: By-pass’lt samandirali kondenstop)

Kondenstop

Samandirah < - '

L~

Sekil 5.2.6.2 Devirmeli pigirme kazamndan kondens tahliyesi”

* UNLU Cafer, age, s.35
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5.2.6.3. Ogiitiiciiler

Ogiitticiilerde 1sitma, bubar ceketi ile yapilmaktadir ve igletmeye alma aninda
ceket, hava ile doludur. Buhar girigleri istten, ortadan ve alttan olabilir. {lk iki durumda
hava aticilar ust kisimlara konur. Buhar girigininiistten oldugu durumlarda hava atici ist
kisma qokvyakm olmalidir. Biitiin girig tiirlerinde buhar ceketi Sekil 5.2.6.3.te gorildigi
gibi samandirali kondenstop ile tahliye edilir.

Have i Hava
At ;:; E ! E—? At
1 fﬂ ,L——fi '}

Qi '; o
I
s

J » Samandirzh

g Kondenstop
= 5?
b %

4 S
. A

Sekil 5.2.6.3 Ogiitiiciidden kondens tahliyesi®

5.2.6.4. Sicak Tablalar

Bu tiir cihazlarda bubar girigi tablanin bagindan, kondens ¢tkist da her boliimiin
sonundan alinmahdir. Aksi takdirde kondensin her bolimiinden gegerek kondenstopa
varmasi giglesecektir. Sonugta diisitk 1stnma zamani ve her boliimde giderek diigen bir
sicaklik elde edilecektir. Kullanilar yontem ile her bolim ayri ayni tahliye edilmektedir.
Sekil 5.2.6.4°te bu tablalara uygun olan Filtreli Denge Basm§h kondenstoplar

gorilmektedir. Termodinamik kondenstop alternatif segimdir.

" UNLU Cafer, age, .36
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e ]

Termostatik
Hondansiop

tm Soduima Borusy

Sekil 5.2.6.4 Sicak tablalardan kondens tahliyesi”

5.2.6.5. Kurutma Silindirleri

Kusursuz, bir kurutma ve parlatma islemi i¢in temel unsur tim silindir ust
yizeyinde onceden belirlenmis esit sicakligin saglanmasidir. Bunu i¢in gerekli sart,

silindirlerden kondens suyunun kusursuzca atilmasidir.

Silindir iginde higbir yerde, 1sitma sicakhiinda ve 1s1 gegisinde bolgesel bir
diismeye yol acacak ve boylece diigiik bir tst yiizey sicakligi olusturacak bir hava
sikigmasina izin verilmez. Kondens suyu silindirin iginden bir kepge veya sifon yardimiyla

alimur.

Bir kepgenin kullamlmasi durumunda kusursuz bir su alma iglemi igin, kepgenin
igindekinin her seferinde kondenstop ve bunun 6niinde yer alan kondens suyu tesisati
tarafindan tamamen alinmasi gerekir. Ozellikle ilk ¢alisma islemi sirasinda silindirlerden
yeterli derecede hava atilmig olmalidir. Bir sifon kullanilmast durumunda kondens
suyunun silindir i¢inden alinmasi igin alinmasi igin kondenstopa kadar yeterli bityiikliikte
bir basing farki olusturulmalidir. Yavag calisan silindirlerde genel olarak termik
kondenstoplarin galiyma tarzi yeterlidir. Hizh g¢ahisan makinalarda kondens filminin
olusumunu 6nlemek i¢in donme hzma bagh olarak belirli miktarda buhar kagag: gerekir.

Bu da by-pass’h bir samandiral kondenstop ile-gergeklestirilebilir.
" UNLU Cafer, age, s.37
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Sekil 5.2.6.5 Kurutma silindirlerinden kondens tahliyesi”

5.2.6.6. Vulkanizasyon Tamburlan

Buhar ceketi ve direkt isitilan vulkanizasyon odasmn birbirinden ayn olarak
kondensi alinmahdir. Buhar ceketinin kondensinin alinmasi 6zel bir problem teskil
etmemektedir. Yeterli hava atma giiciine sahip bir kondenstop tizerinden su alma iglemi

genelde yeterlidir.

Vulkanizasyon odasimn suyunun alinmast, kondens suyu kalmaksizin tam olarak
yapilmahidir. Kondenstop segiminde ilave olarak, kondens suyunun asit igerebilecegi
diisiiniilmelidir. Biiyilk hacimli odada havanin termostatik bir kondenstopla 6zel olarak
atilmast sicaklik kademelerinin olugmasimn dnlenmesi agisindan faydalidir. Bu ozellikler

g6z Oniine alinarak, samandirali kondenstop ilk alternatiftir.

s
&>

)
=

PRt

Sekil 5.2.6.6 Vulkanizasyon tamburundan kondens tahliyesi” "

" “Kondens EI Kitab1”, 1992 Gestra, STS Yaymm, Istanbul, 5.57
"" “Kondens El Kitabr”, 1992 Gestra, STS Yayim, istanbul, 5.65
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5.2.6.7. Otoklaviar

Isitilacak olan mal direkt olarak buhar ile sitilir. Otoklavlarda kondens istenmez.
Buharlasan kondens isitilan mala sigramalarla zarar verebilir. Otoklavin tabaninda

kondens birikimi istenmeyen yiiksek 1s1 gerilmeleri beraberinde getirebilir.

Sicaklik kademelerine sebep olan hava birikimleri, oldukga biiyiik olan bolmeden
tek bagina kondenstop iizerinden tahliye edilemezler. Kural olarak kondens az veya ¢gok
kirlidir. Dusiik ilk galigma basinglarinda bityiik miktarda kondens olusumu ile baglantih
olarak kesintisiz, kirlilikten etkilenmeden su tahliyesi, ilk ¢aligmada mimkin oldugu
kadar yiitksek hava atma giici kondenstopta aranan sartlardir. Bu sartlann da saglayan

kondenstop samandirali kondenstoptur.

1 .‘

V. .
Sekil 5.2.6.7 Otoklavdan kondens tahliyesi®

5.2.6.8. Buharlastincilar

Prosesin tiiriine gore ¢ok cesitlidirler. Ancak esas olarak bir 1s1 esanjoru geklinde
degerlendirilebilirler. Baslangictaki kondens yiikii, kaynatma ve buharlastirmadaki yitkkten
genellikle fazladir. Kondenstop fazla bosaltma yiiklerinde oldugu kadar disik bosaltma
yiklerinde de iyi ¢aliymasi ve havayr da iyi tahliye etmesi gerekmektedir. Bu nedenle
samandiralt kondenstop iyi bir segimdir ve ¢ikiga yakin baglanmalidir.

" “Kondens El Kitabi”, 1992 Gestra, STS Yayim, Istaribul, .65
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Samandiral
Kondenstop

Sekil 5.2.6.8 Buharlagtiricidan kondens tahliyesi*
5.2.7. Camagsirhane Ve Konfeksiyon Cihazlan
5.2.7.1. Konfeksiyon Presleri

Temel kural olarak her presin ayri kondenstopu olmalidir. Sabit ve hareketli
elemanlarin 1sitildi preslerde her birinin ayn ayn kondens tahliyesi verim yoniinden
onemlidir. Buhar verme iglemi i¢in mimkiin oldugu kadar kuru buhar kullamimalidir.
Buhar verme vanasinin ani agilmast ile kondens suyu zerrecikleri buhar ile beraber
¢tkmamalidir. Bu durum konuyla ilgili uygun bir sistem kurulmasini gerektirir. Kot bir
sistemde meydana gelen zorluklar, buhar kagag: ile galigan bir kondenstop ile giderilmeye
cahsilir. Bu da dogal olarak buhar kayiplarina yol agar.

* UNLU Cafer, age, .37
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Termodinamik
Kondensiop

Sekil 5.2.7.1 Konfeksiyon preslerinden kondens tahliyesi®

Kondenstoplarin, buhar kaybt olmadan kondens suyunun miimkiin oldugu kadar
birikmeden tahliyesi, dolayisiyla sistemin ilk ¢aligma sirasinda 1sitma iglemini kisaltmast
ve yiiksek hava atma giiciine sahip olmast beklenir. Bu nedenle H kapsilli bir denge

basingh kondenstop veya samandiral kondenstop ilk alternatiftir.
5.2.7.2. Tamburlu Kurutucular

Tiim 1sitma yiizeyi boyunca yiiksek 1s1 ve esit sicakliklar ile miimkiin oldugu kadar
biuyik kurutma giicii istenmektedir. Bu sayede tamburdan gegirilecek malin hizinin

mimkiin oldugu kadar biiytik olmasi saglanir.

- post - Samandiral
- %\F\ e I Gk
oSty 3 e, ,
*:

3

Sekil 5.2.7.2 Tamburlu kurutuculardan kondens tahliyesi®

* UNLU Cafer, age, s.38
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Burada gerekli olan, kondens suyu birikimi olmadan gahisan kondenstoplar ile
yeterli hava atilmasidir. Haznenin gok genig olmasi halinde, duruma bagh olarak aslinda
iyi hava atabilen bir kondenstop bile hazneden yeteri kadar hava atamayabilir. Sonug
olarak iist yizey sicakhig ,cogunlukla haznenin uglarinda, bolgesel olarak diger. Bu

durumda her ceketin ug tarafindan ayn bir termostatik kondenstop ile hava atilmahdir.

5.2.7.3. El Utiileri

El atileri i¢in kuru buhar ¢ok Onemlidir. Bu nedenle bekletme yapmayan
kondenstoplar kullamlmali ve her itiiye bir kondenstop takilmahdir. Bu sistemler igin
samandiral kondenstoplar idealdir. Termodinamik ve termostatik kondenstoplar diger

alternatiflerdir.

Samandiral:

Et (st Kondenstap

Sekil 5.2.7.3 El iitillerinden kondens tahliyesi”

5.2.7.4. Kuru Temizleme Makinalan

Bu makinalarda, hava 1sitma cihazi ve 1sitma serpantinlerinden kondensin tahliyesi
sarttir. Ik yiklemede igeri giren havamn hizla atilmasi gerekir. Bu 1sitma zamaninin
kisalmasim saglar. Yeni makinalarda, makine imalati swrasinda meydana gelen pislik
birikimi (Ornegin; kaynak sigramalan, ciiruflar, dokiim artiklar) hesaba katilmalidir.

" UNLU Cafer, age, s.38
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Kondens suyunun birikme olmadan tahliye edilmesi, otomatik hava atma, biiyiik
partikiillerden olugan kaba kirlenmeye karst dayamkh ve korunmus olma, buhar cekisi
¢ogunlukla selenoid vanalar iizerinden yapildig igin su g¢ekici darbelerine dayamkhilik

kullanilacak olan kondenstoplardan beklenen ortak 6zelliklerdir.

Bu sebeplerden dolayr kullanilacak olan kondenstoplar i¢in ilk alternatifler

samandirali kondenstop ve yiiksek sicaklik kapsiillii termostatik kondenstoplardir.

 isitma
Bataryast

Samandirah
Kondensicp

Pishk
Tutucy

Samandirals
Kondenstop

|

Sekil 5.2.7.4 Kuru temizleme makinalarindan kondens tahliyesi®

5.2.7.5. Kurutma Serpantinleri

Kurutma serpantinleri devamh veya 1zgarali, yatay veya disey tipte olabilir.
Devaml serpantinler kisa ve kondensin akig istikametine dogru egimli olmalidir. En iyi
¢oziim ters kovah kondenstop veya denge basingh termostatik kondenstoptur. Kog

darbesi ihtimali s6z konusu olmayan yerlerde samandirali kondenstoplar kullanilir

" UNLU Cafer, age, 5.38
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Izgara serpantinlerde kog¢ darbesi ihtimali mevcuttur ve hava tahliyesi énemlidir.
Alternatif en iyi se¢im bimetalik kondenstoplar kullanilabilir. Izgaranin egimi ¢ikisa dogru
verilmelidir. Cikiglar eksantrik bir rediiksiyonla yapilmahdir.

\
G

Sekil 5.2.7.5 Kurutma serpantinlerinden kondens tahliyesi”

5.2.7.6. Cok Odah Serpantinli Kurutucular

Eskiden tekstil sanayinde kullanilan bu kurutucular yerine giiniimiizde sicak hava
kurutuculan kullamlmaktadir. Isitict borulan devamli ve ¢ok uzun olduklarindan ayrica
¢tkisa dogru bir egim verilememesi ve kiviimlar nedeniyle kog darbesi ve su tikanmas1 sik
goriliir. Bu sistemlerde hava atict ve ters kovah kondenstop beraber veya termostatik
kapsiillii kondenstop kullamlabilir. Kog¢ darbesi ihtimali olmayan yerlerde samandirah
kondenstop kullanimi miimkiindiir.

" UNLU Cafer, age, 5.40
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Sekil 5.2.6.7 Cok odali serpantin kurutuculardan kondens tahliyesi”

5.2.7.7. Cok Silindirli Apre Makinalar

Silindirleri besleyen buhar hattinin kondensi, samandirali veya bir termodinamik
kondenstop ile tahliye edilir. Sistem hizinin artmas: ve buhar kitlemesi olayr olmamast igin

her silindirden gamandirali kondenstop ile hava ve kondens tahliyesi yapilir.

"} Kondenstor

Samandiral
Kondensiop

Sekil 5.2.7.7 Cok silindirli apre makinalarindan kondens tahliyesi**

" UNLU Cafer, age, .40
** UNLU Cafer, age, s.41
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5.2.8. Presler
5.2.8.1. Cok Tablali Presler (Paralel Baglanos)

Kondens tahliyesinin iyl yapilabilmesi i¢in buhar girigi tablanmn st kismindan
kondens §1k1§1 da tablanin alt kismundan yapilmahidir. Her bir 1sitma plakasinin tim
yuzeylerine esit sicaklik istenmesi, tim 1sitma yiizeylerinin egit 1s1 iletimli buhar ile
temasim gerektirir. Bu da su sekilde saglanabilir. Miimkiin oldugu kadar kuru buhar
(buhar kollektoriinde su alma), herbir isitma plakasinda esgit buhar basinct (buharin
basincint diigtirecek higbir hava girisi olmamasi), buhar bolmesinde kondens suyu birikimi
olmamast (koti 1st gegisi, buhardakine oranla digiik ortalama isitma sicakligr) ve
kondenstopa kadar sirekli bir kot farki gerekir. Herbir 1sitma plakasinda basing
dugtistiniin birim olarak yiksek olmasi garanti edilemeyeceginden paralel bagh isitma
ylizeylerinde kondens suyu birikiminin 6nlenmesi igin herbirinin kondensinin alinmasi ayri

kondenstoplar iizerinden yapilmalidir.

Kondens birikimi gorilmeden tahliyesi i¢in kondens suyunun pratik olarak
kaynama sicakhginda bogaltan bir kondenstopa ihtiyag vardir. Bu aym zamanda
sistemden kusursuz olarak hava atmalidir. Bu iglem ilk ¢aligma sirasinda ne kadar ¢abuk
yaptlirsa, gerekli olan 1sitma siiresi de o kadar kisa olur. Bu nedenle kullaniimas: gereken

tipler termostatik ve samandirah kondenstoplardir.
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— Spiratec

Fitreli
Kondenstop

Sekil 5.2.8.1 Cok tablah (paralel) preslerden kondens tahliyesi*

5.2.8.2. Cok Tablah Presler (Seri Baglanmis)

Kiigiik 1sitma plakalarinda bir ¢ok plakamn arka arkaya baglanmasi duruma gore

yeterli olabilir. Herseyden 6nce kondenstopa kadar yeterli kot farki temin edilmelidir.

Kondenstop kondens suyunu, sitma yiizeyine kadar higbir sekilde birikim

meydana gelmeyecek sekilde zamamnda giivenle tahliye etmelidir. Termostatik

kondenstoplar ilk alternatiftir.

fr

777 (

e

Hava
At

Sekil 5.2.8.2 Cok tablali (seri) preslerden kondens tahliyesi”

* UNLU Cafer, age, s.39
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5.2.8.3. Vulkanizasyon Presleri

Burada kesin esit yiizey sicakliklarina ihtiya¢ vardir. Bunun igin gerekli kosullar
1sitma yizeyinin sadece buhar ile temasi (isitma buhan bélmesinde kondens birikimi
olmamalidir), herbir 1sitma elemaninin igindeki bubar basincinin esit olmasi(esit sicaklik

diistisii) ve hava birikmesi kesinlikle olugmamalidir.

Prensip olarak konstriiksiyon, yani buhar tesisat1 ve kondenstopa kadarki kondens

tesisati, siirekli kot fark: olugturacak gekilde yapiimalidir.

Esit 1sitma basinglaninin elde edilebilmesi igin buhar dagilimi, herbir 1sitma
elemamnin sadece paralel baglanmasi durumunda optimumdur. Kondens suyu birikiminin
Onlenmesi igin her 1sitma elemamnin teker teker kendi kondenstopu iizerinden suyu

ahnmahdir.

Kisa 1sitma zamam i¢in yiikksek hava atma kapasitesi ve birikim olmadan kondens
tahliyesi burada kullanilacak kondenstopta aranan sartlardir. Ters kovali kondenstop,

samandirah kondenstop ve termostatik kondenstop kullamlabilir.

Ters Kovah

Sekil 5.2.8.3 Vulkanizasyon preslerinden kondens tahliyesi”

" UNLU Cafer, age, 5.39
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5.2.9. Tank ve Depolar
5.2.9.1. Serpantinli Proses Tanklar

Her pisirme igleminde oldugu gibi dikkat edilmesi gereken, isitma safhasi
sxrasmdaki.kondens olusumu pisirme sathasindakinin birkag katidir. Bu, kondenstopun
secimi ve Olgiilendirilmesinde gozoninde bulundurulmahdir, diigik tahliye sonucu
kondens birikimi su g¢ekici darbelerine neden olabilir. Bunun diginda kondenstop kendi

kendine hava atabilmelidir. Buna dikkat edilmedigi takdirde 1sinma siiresi uzar.

Ustten kondens ¢ikigh serpantinli proses tanklarinda, proses seviyesi altindaki
serpantine bir egim verilir ve gikis borusuna U seklinde baglanti yapilir. Yukan ¢ikan
kondens boru ¢apt kiiciikk olmalidir. Termodinamik, samandirali veya termostatik

kondenstop kullanilabilir.

Sifona Badlanan
Dar ve Derin
Ciiig Borusu

3

1

Sekil 5.2.9.1.a Serpantinli proses tankindan iistten kondens tahliyesi®

" UNLU Cafer, age, s.42
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Alttan kondens ¢ikist olan bir proses tankinda samandirali kondenstop

kullamlmahdir. Ters kovali ve termostatik kondenstoplar diger alternatiflerdir.

Pisik Samandiral
Tutuoy Kondensiop

Sekil 5.2.9.1.b Serpantinli proses tankindan alttan kondens tahliyesi®

5.2.9.2. Depolama Tanklar

Depolama tanklarini 1sitmak igin kullamilan yontemlerden biri tank tabamnda yer
alan serpantinlerdir. Buhar, boru ile isiticinin en uzak noktasina verilir. Kondens, tam ters
yonden tahliye edilir. En ¢ok kullamlan sistem, dikdortgen seklindeki bir i¢ bubar dagitim
borularindan meydana gelmis serpantin sistemidir. Her boru gurubunun kondensi ayn bir

kondenstop ile tahliye edilmelidir. En iyi se¢im ters koval kondenstoptur.

* UNLU Cafer, age, s.42



83

veya Termodinamix
Kandenstop

Sicakiik Fiftral
Kantroi Termodinamix
Vanas: Kondanstop

Sekil 5.2.9.2 Depolama tanklarindan kondens tahliyesi

" UNLU Cafer, age, s.43
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5.2.9.3. Yakit Tank: Isiticilan

Yakit tanki isiticilan boru seklinde bir akig olan bir gesit eganjor tipinde sittcidur.
En iyi segim, havay1 ve kondensi iyi tahliye eden samandirali kondenstop veya hava atic1

monte edilmig ters kovali kondenstoptur.

Sicakik
Kongrot Vanas:

Sekil 5.2.9.3. Yakit tanki isiticisindan kondens tahliyesi”

" UNLU Cafer, age, .43
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5.3. Kondens Miktar:r Hesab

Kondenstop segimi igin gerekli temel kriterlerden biri olan olugsan kondens
miktarlarimn hesab1 buhar titketen cihazlarn tiriine gore farkhlik gostermektedir. Ancak
hesaplamalardaki temel husus, sistemdeki ilk 1sinma ve radyasyon ile olusan kayiplar

neticesinde olusan kondens miktarlarim ayn ayn hesaplayip toplamaktir.

5.3.1. Ana Buhar Hatlan

Isinma siiresinde kondens miktan en yiiksek degere ulagir. Bu deger kondenstop
secimini tayin eder. Ana buhar hatlarinda olusan toplam kondens miktari, baslangigtaki
1sinma kayiplan ile rejim halindeki radyasyon kayiplanmn toplamudur.

5.3.1.1. Isnma Kayiplar ile Olusan Kondens Miktar

 Gx(Z, - T)) x¢; x 60
N Lxt

A (53.1.1)

M = Isinma kayb ile olugan kondens miktari .... [kg/h]

G = Flans, vana ve borularin toplam agirhg ...... [kg]

Ty, = Buharsicakli$i ........c..oooooeviiiniiiiii, [°C]

T, = Ortamsicakhi@i ..............cocooeiiiiiieee [°C]

¢, = Celik 6zglil 18181 oo [kJ/kg°C]
L = Buharlagma entalpisi................cc.ocooenee. [kI/kg]

t = ISIma SUresi .........cccoooevvierreriiecreeie e [dakika]

Ornek: 150 mm ¢apmda 90 m uzunluBunda, 15 adet flang ¢ifti ve bir buhar vanas: ihtiva
eden bir ana buhar hattinin 1sinmasi esnasindaki kondens miktan nedir? Baglangig ortam

sicaklifn 10 °C, buhar basinci 10 bar ve isinma siiresi 30 dakikadir.
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G degeri Tablo 5.3.1.1.1°den bulunur.

150 mm gelik boru ............. G; = 24 kg/m
150 mmflang ...................... G2=31.3 kg/¢ift
150 mm stop vana ............... G3= 159 kg/adet

G=(90 x 245 )+ 159+ (15 x 31.3) = 2833.5 kg
¢, = 0.49 kJ/kg °C

L = 2000 k¥/kg

t = 30 dakika

_ 28335x174x0,49 x 60

M
k 2000 x 30

M; = 241.6 kg/h

Hesaplanan kondens miktari, emniyet katsayist ile carpilarak kondenstop

kapasitest tayin edilir. Ana buhar hatlan igin emniyet katsayist 3 tiir.

Tablo 5.3.1.1 G degeri hesabi igin kullanilacak degerler

Boru GCapi Boru | Bir flans ciftinin, saplama | Flangh Vana
Agirhdn ve somunlarla birlikte Adirhgi
agirhgy
Inch DN kg/m kg kg
172" 15 1,5 2,84 4,08
3/4" 20 2,2 2,95 6,8
1" 25 3 3,06 9,53
11/4" 32 4,5 4,54 12,2
11/2" 40 5,2 4,99 18,1
2" 50 6.7 7,03 27,2
212" 65 8,9 93 40,9
3" 80 11,2 12 54,4
4" 100 14,9 16,1 90,7
&" 150 24,5 31,3 159
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5.3.1.2. Radyasyon ile Olusan Kondens Miktart’

Izole edilmis bir buhar hattinda;

ExIx36
M T . 3.1
T (5.3.1.2)
M, = Radyasyon ile olugan kondens miktar ............ {kg/h]
E = Ist emig miktari (Tablo 5.3.1.2) ..................... [W/m]
1 =Efektif boruvzunlugu ... [m]
L = Buharlagma entalpist ...............c.cocoeiiiiiinien. [kJ/kg]

Ornek: 90 m uzunlugunda ve 150 mm ¢apimdaki buhar hatt1, 15 adet DN 150 flang, 150
mm ¢apinda bir buhar vanasi bulunmaktadir. Radyasyon ile olusan kondens miktar ne

kadardir. Buhar gésterge basinci 10 bar, baglama sicakligy 10 °C’dir.

E = 1580 W/m (Tablo 5.3.1.2’den 174 °C sicaklik farkina gore)
I=90+(15%x03)+(1x1.2)=957m

Bir vana aym gaptaki 1.2 m boru uzunluguna, bir flang ¢ifti de aym gaptaki 0.3 m boru
uzunluguna esit kabul edilir.

_ 1580x 957 x3,6
2000 x 4

M,= 68 kg/h

Toplam Kondens Miktary:
M =M + M,=241.6 + 68 =309.6 kg/h

"UNLU Cafer, age, .49
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Tablo 5.3.1.2 Duz Celik Borulann Isi Emig Miktar1 (W/m)

Buhar-Hava |Boru Gaplan {(mm)
Sicakhk Farki

°C 15 20 25 32 40 50 65 80 100 150
56 54 65 79 103 108 132 155 188 233 324
67 - 68 82 100 122 136 168 198 236 296 410
78 83 100 122 149 166 203 241 298 360 500
89 99 120 146 179 205 246 289 346 434 601
100 116 140 169 208 234 285 337 400 501 696
111 134 164 198 241 271 334 392 469 598 816
125 159 191 233 285 321 394 464 555 698 969!
139 184 224 272 333 373 458 540 622 815 1133
153 210 255 312 382 429 528 623 747 939 1305
167 241 292 357 437 489 602 713 838 1093 1492
180 274 329 408 494 556 676 808 959f 1190| 1660

5.3.2. Hava Isitma Borulan

ExIx36
= 532
n (532)

M=Kondens miktart ..........................cceoiiiii [kg/h]

E = Ist emig miktan (Tablo 53.1.2) ...................... [W/m]

1 = Efektif boru uzunlugu ..............ccooooiiii [m]

L = Buharlagma entalpisi ..................................... [ki/kg]

Yatay ve arasindan hava iiflemeden 1sitma yapilan sistemlerdir. Birden fazla boru

grubunun 151 emis degerinin hesap edilmesinde Tablo 5.3.1.2°deki degerler

Tablo 5.3.2.a’daki verim katsayilan ile garpilir.

Diisey seklindeki borulann verimi de yatay olamnkilerden daha dugtktir. Bu

durumda 1s1 emis miktarmn hesap edilmesi igin Tablo 5.3.1.2’deki degerler

Tablo 5.3.2.b’deki verim katsayilan ile ¢arpilir.
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Sistemde, borular arasinda hava Gfleyen bir fan mevcut ise 1st emis miktari artar. Bu
durumda, eger uflenen havanin hizi biliniyor ise Tablo 5.3.1.2°deki degerler Tablo
5.3.2.c’deki katsayilar ile garpilir.

Hesap edilen buhar yiki kontrol vanasimin ¢ap tayininde de kullanihir. Eger kisa
1s1nma stiresi isteniyorsa buhar yiikii 1.2 katsayisi ile ¢arpilir. Tesisati igletmeye alma
esnasinda oldugu gibi, kondenstop giris basincinn diigmesi aninda kondenstopun
kapasitesi de diiger. Bu nedenle kondenstopun kapasitesi, tesisatin kapasitesinin iki mishi

alinarak degerlendirilir.

Tablo 5.3.2.a Isitma gruplanndaki yaklagik verim dagimu

Boru Grup Adedi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verim Katsayisi 1 |096{091,086[082({0,78!0,74 0,7 { 0,67 0,63

Tablo 5.3.2.b Diigey borulardaki yaklagik verim disiimii

Boru Gapi 172" | W 1" it anr 2ty 20 j22h 3 4" 6"
Verim Katsayisi } 0,761 08 | 08210,84 1086|088 091(093]095| 1

Tablo 5.3.2.c Hava hareketinin 1s1 emigine yaklagik tesiri

Hava Hizi is1
m/dak. Emig Faktori
Durgun Hava 1
91,4 1.4
182,9 2,2
365,8 3.2
548,6 4
914,4 5,2
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5.3.3. Hava Isitma Cihazlan

Ureticilerin bir kismu cihazlann ¢tkig degerlerini W, BTU/h veya kcal olarak
vermektedirler. Bu degerlerden hareket ederek kondens miktari, cihazin 1sil degerinin

isletme basincindaki buharlagma entalpisine boliinmesi ile hesap edilir.

03,6
M= (533.1)
A,
M =Kondens miktar ..............c.ccooieeiieniien [kg/h]
Q = Cihazin 1Sttma gUCH ..........oooeiiviieiieie e, W]
hy, = Doymus buharn entalpisi ............................... [kJ/kg]

Omegin; 44000 W degerindeki 1sitma initesinin 3.5 bar ¢ahisma basincindaki

buharla ¢aligmasi durumunda meydana gelecek kondens;

44000 % 3,6
= ——— =747k
M o0 = 747keh

Eger uretici cihazin 151l degerini vermemis ise, 1sitic1 tarafindan 1sitilacak havanin

sicakhiginin buhar ile yikselecegi disiiniilerek, kondens miktant agagidaki formuille

hesaplamir.
V x60x AT x ¢,
= (53.12)
L
M =Kondens miktart................ccc.oooeiiiiiiiiiiie e [kg/h]
V =Isttilacak hava hacmi ..o, [m*/dakika]
AT = Hava ile buhar arasindaki sicaklik farki ................... [°C}

on = Havanmn 6zgil 18151 ..........oooooiiieiiieeeeeeeeeeen [kJ/m*°C]
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L. = Buharlagsma entalpisi ................cccoooiiiiiiiiiiire [kJ/kg]

110 m*/dakika kapasiteli bir 1sitma cihaz: sicakligini 18°C’den 82°C’ye kadar,
7 bar gosterge basincindaki buhar ile yiikseltilmelidir. Olugan kondens miktarim bulmak
i¢in formiil 5.3.1.2 yardim ile; (¢, = 1.34 kJ/m*°C)

B 110 x 60 x 64 x134
2048

=276 kg/h

olarak kondens miktart hesaplanir.

5.3.4. Is1 Esanjorleri

Kondens miktan hava isitma cihazlarinda oldugu gibi hesap edilebilir. Esanjorlerin
kullamm yerleri ¢ok gesitli olmasi nedeni ile baglangig 1s1 yiikii bir emniyet katsayst ile

hesap edilir ve kapasiteleri dizayn kapasitesinden daha biiyiiktiir.

Ve Vx60x(I,-1,)xc,

7 (5.3.4)
M = Kondens miKtan....................ccccooevriiiiiiiiiiieeei [kg/h]
V = Isttilan suyun miktart .............o.ooooieiiiiiii [lt/dakika}
Te= Sucikigsicakli@t ..o [°C]
Tg= Sugirigsicaklifi ...........occooiiiiiiii e [°C}

= Suyun 6zgUl 18ISt ..........cooeviiiiiiiiee e, [kJ/kg°C]
L = Buharlagsma entalpisi .................cccoeoeiiiiiiiiii, [kl/kg]

Ornek: 20 °C sicakhgindaki su, esanjorde 90 °C’ye kadar 1sitilmaktadir. Buhar basimnci 8
bar, esanj¢rde dolagan su miktani 50 It/dakika olduguna gore kondens miktarr:
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~ 50x60x70x4,18
2030,9

M =4322 kg/h
Herhangi bir andaki 1s1 yiikii bazen ¢ikig ve girig sicakhiklan ile pompalanan
miktann bilinmesi ile hesap edilebilir. Dikkat edilmesi gereken husus, pompa lizerinde

belirtilen degerin pratikte gergeklesen pompalama miktarina esit olmasidir.

Hesaplanan kondens miktani emniyet katsayist ile garpilarak kondenstop

kapasitesi belirlenir. Is1 esanjori igin emniyet katsayisi 2’dir.

5.3.5. Sicak Su Depolama Tanklan

Sicak su depolama tanklar, igindeki suyun tamammn belli bir sicakhiga, belli bir
siirede yitkseltilen tanklardir. Isitma siiresince yogusan buharin ortalama miktan

agagidaki formiil ile hesap edilir.

m xc, x AT

M= Tt (53.5)
M =Kondens miktart ..............ccooeeiiiiiiiiei e [kg/h]

m, = Isitilan su miktart .............ooooooviiiii [kg]

Cs = Suyun 6zgul 1818t .....oooiviiiii e [kJ/kg°C]
AT = Suyun sicaklik farkt ... [°C]

L = Buharlagma entalpisi .............cc.coceevviiveiieiiiirerenen [kJ/kg]

t = 1SMMAa SUIEST ....oveeeiiiiiiieiii et [saat]
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Bir depodaki 2272 kg su, 7 bar gosterge basincindaki buhar ile sicakli
10 °C’den 60 °C’ye 2 saatte ¢ikartiimaktadir. Olugan kondens miktarint bulmak igin;
(cs=4.186 kl/kg°C)

_2272x 4,186 x50
 2048x2

M = 116 kg/h

Hesap edilen buhar miktar1 kontrol vanast ve kondenstop ¢ap tayininde kullanilir.
Ancak baglangigtaki yitksek basing disiisii nedeni ile kondenstop ¢ap tayininde emniyet
katsayist 2 alir.

5.3.6. Tanklarda Buhar Serpantinleri
Sivilarin  1sitilmasinda  buhar  serpantinlerinin  kullamilmast  ¢ok  yaygindir.
Serpantinlerin 1st ihtiyaci, asagida belirtilen temel 1s1 transfer formiiliinden ve kondens

miktari da 1st ihtiyacinn kullanilan buharin buharlasma entalpisine bolinmesi ile bulunur.

Kondens miktarinin kg/h olarak istenmesi durumunda elde edilen déger 3.6 ile ¢arpilir.
Q=KxAx(T,-T) (5.3.6)

Q = Serpantin yiizeyinden transfer olan is1 miktari ..[W]

K = Toplam 1s1 transfer katsayist ............................ [W/m2 °C]
A = Serpantin ylizey alant .................................... [m?]
Ty = Isitma ylzeyinin ortalama sicakhigi ................. [°C]
T, = Isttilan stvinun ortalama sicakli .................... [°C]

Farkl: malzemelerden iretilen serpantinlerin 1s1 iletim katsayilar1 farkl: degerlere

sahiptir. Buna ragmen 1st iletimini etkileyen en 6nemli faktor serpantinin her iki tarafinda
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olusan filmlerdir. Stvinin hareketli olmas: konveksiyon ile olan 1s1 transferini arttirir ve

toplan 1s1 transfer miktan artar.
Cesitli gartlar icin toplam 1s1 transfer miktarlann Tablo 5.3.6.1°de verilmistir. Bu
tablo sitllan maddenin su oldugu durumlar igin gecerlidir. Belli bash diger akigkanlar igin

toplam 1s1 transfer katsayilar ise Tablo 5.6.3.2°de verilmistir.

Tablo 5.3.6.a Birim yiizeyden transfer olan toplam 1st miktarlar*

Wim?]
Tank Serpantini, Buhar/Su ( Sicaklik Farki 28 °C) | 568 - 1277

Tank Serpantini, Buhar/Su ( Sicaklik Farks 58 °C) 993 - 1703
Tank Serpantini, Buhar/Su ( Sicakhk Farki 110 °C)} 1277 - 2697

Tank Serpantini, diisiik basing tabii sirkiilasyon 568
Tank Serpantini, yiksek basing tabii sirkiilasyon 1136
Tank Serpantini, diisiik basing cebri sirkiilasyon 1136
Tank Serpantini, yiiksek basing cebri sirkiilasyon 1703

Tablo 5.3.6.b Farkl: sivilar ve kogullar igin toplam s transfer katsayist*

K [W/m? °C]

Orta basing, tabii sirkiilasyon

Hafif Yaglar, 170
Agir Yaglar, 85-113
Yagh Sivilar 28-57
Orta basing, cebri sirkiilasyon

Hafif Yaglar (200 sn Redwood 38 °C' de) 568
Orta Yaglar (1000 sn Redwood 38 °C' de) 341
Agir Yaglar (3500 sn Redwood 38 °C' de) 170
IMelaslar (10000 sn Redwood 38 °C' de) 85
'Yagh Sivilar (50000 sn Redwood 38 °C' de) 57

* NLU Cafer, age, s.54
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5.3.7. Flas Tanklan

Sistemden tahliye edilen sicak kondensin diigiik basingta serbest birakilmas: ile
olusan flag buhar aym basingtaki taze buhann enerjisine sahiptir ve bu yiizden
degerlendirilmelidir. Digiik basinca gegen kondensin, flag buharindan ayrildiktan sonra
tahliye edilmési gereken miktarini bulmak igin su formiller kullandr.

mx FBY

=m- ————" 537
M=m 100 ( )
M =Kondens miktart ................cccoooiiiiiiiiiee [kg/h]
m = Flag tankna giren kondens debisi ............................. [kg/h]
FBY = Flag buhar yizdesi ..............cccoooviiiciiiieeeee [%]

G~ 9,

I'BY = TX 100

q: = Tahliye 6ncesi yiiksek basingtaki kondensin

DOYIMUS SIVEISIST ..o, [kI/kg]
gz = Tahliyenin yapildig1 digiik basingtaki

kondensin doymug sivi 1818t ...................... e [kJ/kg]
L =Kondensin tahliye edilmis oldugu diisiik

basingtaki buharlagma (gizli) 1stst .............................. [kJ/ke]

Isletmeye almadaki kondens miktari ve ¢alisma esnasindaki diigiik basing farki ile
degisken yukler, flag tanklarinda emniyet faktoriiniin 3 olmasiu gerektirir. Kondenstop
se¢imi i¢in bulunan kondens miktarini bu katsayiyla ¢arpmak gerekir.
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5.3.8. Buhar Ceketli Pisirme Kazanlar
Pigiriciler igin gerekli kondenstop kapasitesi agagidaki formiiller hesaplanabilir.

 36xKxAxAT

M 3 (5.3.8.2)
M = Kondens miktart .............coccoooioiiiiiiiicee [kg/h]

K = Ist transfer Katsayist ..................cocoovvoeereeeecrrecnnnn. [W/m’°C]
A =Isitransferalant ..., [m?]

AT = Stvinin sicaklik artigt ... [°C]

L =Buharmn gizli 18181 ............oooooiiiii i [kI/kg]

Kondens yiikiiniin hesaplanmasinda alternatif bir metod i¢in asagidaki formiil
kullanilabilir.

_ Vxs.gxe x AT

M Ixt (5.3.8.b)
M =Kondens miktart ......................ccoooiioiiee [kg/h]

V  =Isttilan stvinm hacmi ... [litre]

s.g. = Stvimn 6zgil a1 ... [kg/m’]

Cs = SvinIn OzgUL 1SIS1 ..o [kJ/kg °C]
AT = Sivimn sicaklik artigt ... [°C]

L =Buhanngizli1sist ...................oooiiiiiee e [ki/kg]

t = Uriiniin 1sitilmast igin gegen sire ............................. [saat]

Bulunan kondens miktarn 3 olan emniyet faktorii ile carpilir, uygun tip ve

kapasitede kondenstop segilir.
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5.4. Kondenstoplarin Montaji Ve Testi

Montaj oncesi:
Boru hatti, kondenstop montaji yapiimadan 6nce buhar veya basingh hava ile blof
yapilarak temizlenmeli bilahare pislik tutucu filtre elemanlari kontrol edilerek varsa

pisliklerden arindiriimalidir

Kondenstop montajinin temel esaslari:

e Muayene ve onarim igin erigilebilir olmal:.

e Miimkiinse tahliye noktasinin altinda olmali.
e Tahliye noktasina yakin olmali.

Ormek baglantilar agagida gosterilmistir.

Sekil 5.4.a Tipik ters kovali kondenstop Sekil 5.4.b Tipik samandirali

baglantist kondenstop baglantist

Sekil 5.4.¢ Tipik termodinamik kondenstop
baglantist Sekil 5.4.d Tipik termostatik kondenstop
baglantist
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Girig kesme vanast:
Sistemin durdurulamayacagi ana buhar hatlarinda bayik su isiticilaninda ve
benzeri cihazlarin tahliyesinde kondenstop bakim igin kesme vanalanna ihtiyag

duyulabilir.

Cikig kesme vanast:

Kondenstop baglant1 sisteminde by pass bulundugunda ve tahliye kollektoriinde
yiksek basing bulundugunda ¢ikis kesme vanasina ihtiya¢ vardir. Ayrica bununla ilgili
olarak ¢ekvalf kullanimi giindeme gelebilir.

By pass baglantist:

Sekil 5.4.e ve 5.4.fde goriilen by pass’lar, kesme vanalan acgik birakildiklan
zaman dogal olarak kondenstoplarin fonksiyonlarim bozabilirler. Bu gibi durumlarda ve
miimkin oldugu takdirde en uygun sekil, sistemin kesintisiz ¢aliymasi gereken yerlerde

biri ana digeri yedek olmak iizere iki paralel iki kondenstop kullamimalidir.

~

|
P TG
t Y Test Vanas:t | |
' ‘\zi Baglant: = M
o T 3
H T i
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Sekil 5.4.e Ters kovali kondenstopa by-pass

baglantist
Sekil 5.4.f Ters kovali kondenstopa
by-pass baglantisi (alttan
girig, stten ¢ikig)
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Baglant1 elemanlart (Rakorlar);

Sadece bir rakor kullammu durumunda kondenstopun ¢ikigina, iki rakor
kullanilmast durumunda ise Sekil 5.4.a ve 5.4.¢’deki sekilde 90°’lik ag1 ile veya sekil
5.4.fde oldugu gibi birbirleri ile paralel montaj yapilmalidir. Aym diiz hat tizerinde iki
rakor kullamlmas1 uygun degildir.

Standart baglanti (Paket tip):

Belirli boyut ve tipteki kondenstoplar girig ve ¢ikis boru boylan ve nipelleri aym
tutulmak suretiyle serviste kolaylik saglanabilir. Bu sekilde 6nceden hazirlanmis baglanti
pargalar ile komple bir kondenstop stokta bulundurulabilir. Onarim ihtiyacinda iki rakor

sokiilerek yedekte bulunan kondenstoplar takilabilir.

Test vanalar:

Kondenstopun g¢aligmasint kontrol etmek igin Sekil 5.4.a da gorildigi gibi test
vanalar kullamlabilir. Test aminda tahliye hattinin akigkanla irtibatim kesmek i¢in kesme
vanasi veya gekvalf kullanilmalidir.

Pislik tutucular:

Onceden belirtilmis veya sistem kosullarinin  gerektirdigi durumlarda
kondenstoplarin 6niine pislik tutucu konmahidir. Baz: kondenstoplar kir kosullarina karst
digerlerinden daha duyarlidir. Bazi kondenstoplar ise kendi binyesinde pislik tutucu
tizerinde blof vanast bulunabilir. Bu blof vanast kullaniirken vana agilmadan 6nce buhar
giris vanasi kapatilmali ve kondenstop i¢inde bulunan kondensin flag buhara doniisecegi

dikkate alinarak vana yavag agilmalidir.

Kir cepleri:
Sistemde olusabilecek kazan taslari, dokiim malzemelerin maga kumlarini tesisat
icinde dolastmim ve dirseklerde olabilecek aginmayi ortadan kaldirmak igin bu cepler

kullanilmal: ve belirli araliklarla temizlenmelidir.
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Sifon uygulamalart: _

Bu uygulamalarda bir su sizdirmazhigi, ¢ekvalfli bir kondenstop veya kondenstop
Oncesi bir ¢ekvalf ihtiyact ortaya ¢ikar. Sifon borusu ¢ap, kullanilan kondenstop nominal
capiun DN 15 (1/2”) den az olmamak kosulu ile bir alt ¢apt olmahdir.

Kondens yiikseltilmesi:
Kondensin yiikseltilmesi durumunda digey hat biyik secilmemelidir.

Uygulamalarda normalden bir diisiik ¢ap iyi sonuglar vermektedir.

Cekvalfler:

Genelde ihtiyag duyulan armatirlerdir. Kondens tahliye hatlaninda vana
kullamlmadig1 durumlarda zorunlu olarak kullamimalidirlar. Sekil 5.4.e’de bir ¢ekvalfin
¢ ayn konumda yerlesimi gosterilmektedir. Termodinamik kondenstoplar aym zamanda

cekvalf gorevi de yaparlar. Cekvalfler in konulacag yerler agagida belirtilmigtir.

e Tahliye hatt: gekvalfleri: Geri akigt onledikleri gibi test vanast agildiginda
kondenstopu hattan ayiirlar. Normal sartlarda (B) ile belirtilen yere monte
edilirler. Doniis hattinin yiikselmesi veya kondenstop donma sartlarina maruz

kaldiginda (A) ile belirtilen yere monte edilmelidirler. (Sekil 5.4.¢)

_(/;:"\\W\\‘
i ;
£ 1
N/
N

| j
: !
i i

{ | S

i B

N et Dok ¢ )
\,‘w/t,i“g/t —/
~—y—————

Sekil 5.4.g Uygun ¢ekvalf konumlari



101

o Giris hatt1 ¢ekvalfleri: Girig hattinda kullanilan ¢ekvalfler;

- Basmncin aniden digtiigt durumlarda,

- Ters koval kondenstoplarda, kondenstopun tahliye noktas: seviyesinin
iistinde olmast durumunda kondenstoptaki su sizdirmazhi: kaybunu
dnlerler. Bunun disinda (D) ile belirtilen yer i¢in kendinden ¢ekvalfli bir
kondenstop kullanilabilir.

Emniyet tahliyesi kondenstopu:

Bu ihtiyag, giriy basmcmn ana kondenstopun ¢ikis basincinin altina dismesi
olasihg mevcut oldugunda ve donma olasihigt bulundugunda kullaniimahdir. Boyle bir
uygulama yiikseltilmis doniis hatt1 ile tahliyesi gereken ve degisken basingh 1s1
serpantinlerinde olabilir. Ana kondenstoptan olasi bir yetersiz tahliyede, kondens emniyet
tahliyesine dogru yiikselerek, 1s1 esanjoriine girmeden 6nce tahliye edilir. Samandirali
kondenstop ise biiyiik hacimlerdeki havayr atabilme kabiliyeti ve caligmasiun basit
olmasindan 6tiiri iyi bir emniyet tahliyesi yapar. Ancak emniyet tahliye kondenstopu ile
ana kondenstop aym kapasitede (Boyut) olmalidir. Emniyet tahliyesi ile ilgili uygulama
Sekil 5.4.h’de goriilmektedir.

Sekil 5.4.h Tipik emniyet tahliye kondenstopu baglant: sekli

Emniyet tahliyesine girig, 1s1 eganjori tahliye baglantisina ve ana kondenstopa

girisin Uzerinde olacak gekilde yerlestirilmelidir. Agik kanalla tahliye yapilmahdir.
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Emniyet tahliyesinin bogaltma tapast ana kondenstopun girigine baglanmalidir. Bu
baglanti ana kondenstop c¢aligirken govdede olusacak radyasyonla emniyet tahliye

kondenstopunda olusan kondens kaybim 6nleyecektir.

Ist esanjoriindeki basing atmosfer basmcimn altina distiginde g¢alismanin
sirekliligini saglamak igin emniyet tahliyesinde bir vakum kirici bulunmalidir. Vakum

kiricinin ¢aligma esnasinda kir emmesini onleme tedbirleri alinmahdar.
5.4.1. Donmaya Karsi Koruma

Buhar geldigi surece, uygun segilmig ve monte edilmis bir kondenstopta donma
olmayacaktir. Buhar gelisi kesildiginde ise yoZusma olur ve 1s1 esanjorii veya tracer
hatlarinda vakum meydana gelir. Bu durumda donma meydana gelmeden 6nce kondensin
sistemden serbest olarak tahliyesini 6nler. Bu durumu énlemek igin tahliye edilen cihazla

kondenstop arasina bir vakum kirict monte edilmesi gerekir.

Eger kondenstop doniis hattina yergekimi ile tahliye yoksa, kondenstop ve tahliye
hatt1 disanndan miidahale ile veya donma koruma kondenstopu ile otomatik olarak tahliye
edilmelidir. Bunun diginda kondens tahliye boliimiine birden fazla kondenstop monte

edildiginde, kondenstoplarn yalitiimast donmaya kargt korumay: saglayabilecektir.

Donma Onlemleri:

1- Kondenstop biiyuk secilmemelidir.

2- Kondenstop tahliye hatlar ¢ok kisa tutulmalidir,

3- Hizh yergekimi ile tahliye i¢in tahliye hatlarina egim verilmelidir.

4- Kondenstop tahliye hatlar1 ve kondens doniig hatlari yalitiimalidsr.

5- Kondens donug hatlarinin ortam hava kosullarina maruz kaldiginda, tracer hatlaridaki

uygulamalar goz 6niine alinmalidir.



103

6- Doniis hattt yukant konumda oldugunda, tahliye hattina bitisik olan diigey bosaltma
hatti, doniig kollektdriinin Gstiine baglanmali ve tahliye hatti ve kondenstop bosgaltma

hatt1 birlikte izole edilmelidir.

Sekil 5.4.1 Donmaya kars1 koruma

5.4.2. Kondenstop Kontrol Metotlar

Cesitli nedenlerden dolayr kondenstoplarda problemler olabilir. Kondenstop
kapali durumda kalirsa buhar g¢ekisi aniden azalacaktir. Kondenstop, tam agik veya
kismen agik durumda arizal ise buhar sarfiyati devam edecek ve bu durum gereksiz

buhar kaybina dolayisiyla enerji kaybina neden olacaktir.

Asagidaki Sekil 5.4.2°den de gorilebilecegi iizere, anizah , bubar kagiran bir
kondenstopun igletmeye getirdigi zarar kiigimsenmeyecek boyutlardadir. Ornegin;
7.5 mm orifis ¢apina sahip bir kondenstopun6 bar isletme basincinda buhar kagirmast
durumunda kagak miktan saatte 110 kg’dir. Bu gekildeki buhar kagag: yilda 8400 saat

caligan bir tesiste 70 ton fuel oil sarfiyatina neden olur.
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5.4.2.1. Test Vanast Metodu
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Sekil 5.4.2 Yillik buhar kagaklari maliyeti®

Kondenstopu, déniig kollektoriinden ayirmak igin kullamlan doniis hatti kesme
vanast ile birlikte baglanti Sekil 5.4.a’da gosterilmistir. Bu metotta test vanast agik

durumda iken bakilmasi gereken hususlar sunlardir:

1- Kondens Tahliyesi, ters kovali ve termodinamik kondenstoplarda kesintili olmalidir.
Samandiral  kondenstoplar siirekli kondens tahliyesi yaparken, termostatik

kondenstoplar yiike bagh olarak devamli veya kesintili tahliye yapabilirler.

2- Flag Buhan, goriildiiginde kondenstopta buhar kacag: oluyor anlami ¢1k1namahd1r.
Eger buhar mavi bir akinti seklinde siirekli olarak disanya kagiyorsa bu buhar
kagafidir. Eger sizan buhar beyazimsi bir bulut seklinde kesintili olarak digan

yukseliyorsa bu flag buhardir.

" UNLU Cafer, age, s.27
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5.4.2.2, Gozetleme Camu Veya Kontrol Diizeni”

Fiziksel olarak dogru konumda kondenstop Onine yerlestirilmis bir gozetleme
camu kondenstopun pratik olarak tam bir kontroliin yapilmasint saglar. Genlegsme buhan
nedeniyle bir yanilgi olmaz. Vaposkoplar, optik kondenstop kontrolii igin kullanilabilirler
(Sekil 5.4.2’.2.a). Vaposkoplar, kondenstop oOniine monte edildigi taktirde,
kondenstoplarin optimum denetimleri yapilabilir. Boylece sadece en kiigiik taze buhar

kagaklan degil, en kiiciik kondens suyu birikimleri bile goriilebilir.

Akig skeert Gorus Deflekior

elgenl

Sekil 5.4.2.2.a Vaposkop sisteminin sematik gosteriligi

Akis kanalindaki kondens suyu veya buhar (gazlar) dik bir deflaktoriin igine
daldigs suya etkirler. Yogunluk olarak hafif madde olan buhar burada kondens suyu
ylizeyini agagiya dogru iter. Sekil 54.2.2b’de vaposkopun normal calismas:

goriilmektedir. Deflektor goriig ekseninin attindadir.

Sekil 5.4.2.2.b Normal ¢aligma durumunda vaposkop

" “Kondens El Kitabi”, 1992 Gestra, STS Yayin, Istanbul, s.81
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Vaposkopun su ile tam olarak ortiilmesi durumunda kondens suyu tesisat iginde
toplanmistir. Vaposkop 1sitma elemamnin tam ¢ikisina monte edilmis ise 1sitma yiizeyinin

icinde de kondens suyu birikimi oldugu anlagilir.

Sekil 5.4.2.2.c Kondens suyu birikimi durumunda vaposkop

Gegen buhar su yiizeyini belirgin olarak bastirir. Kendisi goériilmeyen buhar

deflektor ile su yiizeyi arasindaki boliimii doldurur.

Sekil 5.4.2.2.d Buhar kagag durumunda vaposkop
5.4.2.3. Sicaklik Karsilastirmas: Yoluyla Kontrol

Kondens suyu birikimi olmaksizin ¢ahigtinlmas: gereken esanjorlerde, kondenstop
oncesi kondens suyu tesisatindaki sicakligin 6lgiilmesi ¢ogunlukla kullanilan bir metottur.
Kondenstop oniinde, esanjor cikisinda veya buhar girisinde ¢esitli noktalarda boru iist
ylzey sicakliklarimn ol¢iilmesi, duruma gore kondenstopun galigma tarz ile ilgili olarak

baz bilgiler verir.
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Sicakhklarin, 6lgiim yerlerindeki basing, buhar igindeki muhtemel gaz olugumlart
ve yiizey Ol¢iimiinde boru st yiizeyinin uygun olarak hazirlanmus olup, olmamas: ile
baglantili oldugu unutulmamalidir. Bunun disinda 6l¢iim noktasinin tespitinde, kondens
suyu sicakhifinm, kondens suyu birikimi olmasa bile, doymus buhar sicakligimn altinda

olabilecegine dikkat etmek gerekir.

Kondenstop ¢ikisindaki sicaklik, kondens tesisatindaki basinca baglhidir.

Kondenstopun bu noktada sicaklik 6lgiimii ile kontrolii miimkin degildir.
5.4.2.4. Ses Karsilastirmas1 Yoluyla Kontrol

En ¢ok bagvurulan metot olan, kondenstopun fonksiyonunun steteskop yardimiyla
test edilmesi, sadece termodinamik kondenstoplarda pratik bir yoldur. Bu metotta
caliyma tarzi agikga belli olmalidir. A¢ma frekansindan taze buhar kagagi olup olmadig

hari¢, galiyma tarzina yonelik tespitler yapilabilir.

Kondenstop tarafindan ¢ikarilan yiiksek frekans bolgesindeki seslerin 6lgiilmesi
yoluyla kondenstop kontrolii gok biiyiik onem tagimaktadir. Bu metodun ¢ikig noktasi ise
bir kismu armatdriin iginden gecen buharin, gegen suya oranla daha gigli ses

cikarmasidir.

Bu cihazlarin ses alicist mekanik yiksek frekans titregimlerini, 6zellikle
40- 60kHz bolgesindekileri, olgme cihazinda giglendirilen ve gosterilen elektrik

sinyallerine dontigtirtr.

Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken, ses siddetinin
kismen akan buhar miktarimin fazlaliima bagh oldugudur. Bunun yamsira, 6lgiim
sonuglari, kondens suyu miktarimdan, basing farkindan ve ses kaynagmin cinsinden yani

kondestop tipinden etkilenir.
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6. ENERJI GERI KAZANIMI
6.1. Flas Buharla Enerjinin Geri Kazanilmasi
6.1.1. Flas Buhar

Belirli bir basing altinda suya 1s1 verilmeye baglamidiginda suyun sicaklifi ve buna
bagh olarak 1s1 tutumu yani entalpisi yikselir. Bu artim o basingta suyun kaynama noktasi
sicakligma eriginceye kadar devam eder. Bu sicakhifa eristikten sonra suyun tamami
buharlagincaya kadar sicakligi sabit kalir. Suyun tamam buhar fazina erigtii anda

sicaklik sabit kaldig1 halde 1s1 tutumu farkh bir degerde oldugu goriliir.

Buhar ile temasta olan kondens buhar ile aym sicakhktadir. Kondenstop ile
sistemden uzaklastinlan kondens, daha disiik bir basingtaki ortama gegtiginden kondens
o basmgtaki doyma sicakligina kadar sofumak isteyecek ve aradaki sicaklik farks

nedeniyle kondensin bir boliimii buharlagacaktir. Olugan bu buhara flag buhar ad: verilir.

Ist transfer yuzeylerinden buharlagma gizli isisit veren doymus buhar, aym
basingta kondens haline donusir ve doymus su entalpisini igerir. Ornegin; 7 bar
basingtaki kondensin entalpisi by = 721,4 kj/kg’dir. O bar basingta doymus suyun entalpisi
h,= 419 kl/kg’dir. Eger 7 bar basingtaki kondens O bar basingta serbest birakilirsa
hy = 721.4-419 = 3024 kl/kg degerinde bir enerji agiga ¢ikar bu enerji flas buhan

olusturur.

0 bar buharin buharlagma entalpisi hg=2257 kJ/kg’dir. Yukanidaki drnekteki
Flas Buhar Oram=302.4/2257=0.134"diir. netice olarak 7 bar’dan, 0 bar basinca
bosaltilan kondensin %13.4’liik kismi buharlagmaktadir. Sekil 6.1.1°de farkli basinglara

bosaltilan kondensin flag buhar orant verilmektedir.

" UNLU Cafer, age, 5.76
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Sekil 6.1.1 Farkli basinglara bosaltilan kondensin flag buhar oram

6.1.2. Flas Buhar1 Kullanma Nedeni

Bir buhar sisteminin verimiiligini arttrmanin yontemlerinden biri flag buhar
kullanilmasy,yani flag buhant kondens suyundan ayirarak daha digik basingta kullanarak
degerlendirmektir. 9 bar basmgtan 2 bar basinca bosalan bir kondensin flag buhar oram
0.99 dur. Sistemde 500 kg/h buhar veya kondens yikii oldugunu varsayarsak elde
edilecek flag buhar miktary, 500x9/100=45 kg/h’dir.

Flas buharin kondensten aynistirilarak kullamlmasi demek ayni miktarda buharin

kazanda daha eksik iiretilmesi yani enerji tasarrufu demektir.
6.1.3. Flas Buharn Elde Edilmesi
Flag buhar1 kondens suyundan ayristirmak igin “flag buhar tanklar™ kullathr. Bu

tank Sekil 6.1.3’te gorildagu gibi diigey bir tanktir. Tankin ¢apt 0 sekilde segilmelidir ki,
buharmn st ¢gikisa dogru 3 m/s’lik bir hizla akmasi saglanmahdir. Bu hiz su damlalarna
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ters bir yonde, yani tankin altina dogru akabilecegi bir hizdir. Bu ayrisma igin girigten
yeterli bir yiikseklik gerekmektedir. Bu nedenle kondens suyunun girgi alttan, tank
boyunun 1/3 oraninda olmahdir. Flag buhar tankinin gapy, tiirbiilans meydana gelmeden

kondensin gegmesini saglayacak gapta olmahdir.

Yiiksek basing ile disiik basing arasindaki fark kiigiik oldugu takdirde flag buhar
miktan az, kondens miktar1 fazladir. Bu durumda flag boru ¢apinin hiza gore segilmest,

tankin kiigiik kalmasina neden olacaktir. Bu takdirde tank iki ¢ap biiyiik segilmelidir.”

Gerek girig gerekse flag buhar ¢ikis ¢aplan, lzin 15 m/s yi agmayacak bir gekilde
secilmelidir. Flag buhar tanklan i¢in tavsiye edilen boyutlar Tablo 6.1.3’te verilmektedir.

Sekil 6.1.3 Flas tanks*

" UNLU Cafer, age, 5.78
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Tablo 6.1.3. Flag Tanki Boyutlan*®

Cap |Yiikseklik| Kondens Giris Giris ve Flag |Maks. Kondens | Maks. Buhar
GCikis Cap| Yuksekligi | Buhar Cikig Cap kg/h kg/h
150 1100 40 282 65 900 225
200 1100 40 290 100 2250 450
300 1150 50 307 125 4500 900
380 1200 50 330 150 9000 1400
460 1260 50 400 175 12700 2050
500 1400 65 450 200 15900 2400
600 1400 65 450 225 20400 3500
760 1400 80 450 300 34000 5600
920 1500 80 500 350 50000 8200

6.1.4. Flas Buhar Elde Edilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

1) Azami flag buhar elde etmek i¢in azami kondens miktart gereklidir. Bu nedenle

kondenstoplar kargt basing ve kapasite dikkate alinarak ozenle segilmelidir. Ayrica

sicakhik kontrol vanalart olan sistemlerde, vananin kapandigt anda basincin diigecegine

dikkat edilmelidir.

2) Flag buharin kullandacagi uygun bir kullanim alami bulunmalidir. Kullanim alanlar flag

buhar miktarina esit veya tizerindeki kapasitede olmahdir. Flag buhar eksik kaldig:

takdirde daha yiiksek bir buhar hattindan basinci digirme yontemi ile buhar

saglamlabilir. Flag buhar ihtiyagtan fazla ise,flag buhann bir kismm disann atilmahdir

veya isitmada kullanilan flag buhara yazin gerek olmadii zaman geri kazamm sistemi

etkisiz olacaktir. Netice olarak flag buhar miktan ihtiya¢ kadar olmalidir.

3) Flag buhann kullanilmasi, yiiksek basingtaki kondensin ¢ikigina yakin olmalidir. Diigiik

basingtaki flag buharin taginmasi da biiyiikk gaplar gerektirir ve yatirim maliyetlerini

artar. Ayrica daha biylk ¢aplarda olusacak 1s1 kayiplar1 flag buharin kazanilmasindan

elde edilecek yararlar da azaltacaktir.

" UNLU Cafer, age, 5.79
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6.1.5. Flas Buharla Enerji Geri Kazanimi Sistem Ornekleri*

=y Kontrol Vanas:

D Basing Disiir{ic
o ¥ ﬁ Q Buhar

Kondensiop Flag Behar Tank:

isvima Bataryas:

Buhar

L D {sitma hatt:

Sicakik Kontrolu

Kondenstop

Flag buhar
yogusturucusy

lsitma

Dénis Hatt

Kordenstop donis €1~

* UNLU Cafer, age, s.79-81
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Sekil 6.1.5 Flag buharla enerji geri kazammu sistemleri
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6.2. Kondens Isistnin Kullamim

Buhar sistemlerinde, sistemde dolagan buhar normalde gizli iststmt (buharlagma
wsisint) 1sitilmakta olan irine verir. Optimum isitma giciine ulagsmak igin kondens,
olusumundan hemen sonra tahliye edilir. Bu sekilde kondensin igerdigi 1st (duyulur 1s1)
kondensle beraber tahliye edilmig olur. Bu 1s1 toplam 1s1 muhteviyatinin dikkate deger bir
yiizdesini olusturur. Ornegin; 1 bar’lik isletme basincinda, duyulur s, toplam isinin

%19’unu, 10 bar basingta %18’ini ve 18 bar basingta %32’sini olusturur.

Eger kondens atmosfere degarj edilir ve yeniden kullamilmazsa, buhar olugumu
i¢in gerekli 1s1 enerjisinin biyiik bir kismu kaybedilmig olur. Ayrica besi suyunun yiizde
yuz yeniden sartlandiriimasi vasitasi ile de ek bir maliyet gerektirir. Bu sebepten dolay:
uygulanmas: gerekli yontem, miimkiin oldugunca kondensin toplanmast ve bu kondensi
buhar olusumu igin yeniden kullanilmas: seklindedir. Bu kondens, sartlar yeniden buhara
donustiirmeye elvermiyorsa, en azindan, bagka tesisatlarin sicak su ihtiyacim kargilamak

i¢in yararlamlabilir.

Kondensin atmosfere bosaltilmas: (agik kondens sistemi), ile olusan flag buhar
cevre agisindan giizel olmayan goruntiiye neden olur. Bunun yaninda, bu kondensin
yeniden kullamlmasi durumunda bile biyiik 1st kayiplann meydana gelir. Kondensin
atmosfere verilmesi ile olugan 1s1 kayiplari toplam tiretilen 1s1 enerjisinin 1 bar’lik igletme

basmcinda %3.2’sini, 10 bar’da %13’unii, 18 bar’da %17’sini olusturur.

6.2.1. Kondensin Duyulur Isisinin Kullammminin Miimkiin Oldugu

Durumlar*

6.2.1.1. Esanjorde Kondens Suyu Birikimi

Kondens suyu biriktirilmesi ile kondens suyu iginde bulunan ismin bir kism ilave

olarak direkt 1sitma islemi igin kullanlir. En u¢ durumda kondens suyundan, tahliye

" “Kondens El Kitab1”, 1992 Gestra, STS Yayini, Istanbul, s 87
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edilmesini takiben ciiriik buhar meydana gelmeyecek miktarda 1s1 gekilir. Bu igletme tarzi
her seyden once gerekli kosul, kondens suyu birikimine ragmen arzu edilen gii¢ ve 1sitma
sicaklignm elde edilmesi ve ayrica esanjoriin su gekici darbesi olusmaksizin galigmasidir.
Kontrolsiiz esanjorler igin, kondensi onceden belirlenmis sogutma ile tahliye eden
termostatik kondenstoplar yeterlidir. Kontrollii esanjorlerde ayar elemam buhar tarafinda

degil kondens suyu tarafina yerlestirilmelidir.

Kondens suyundan kg/kg olarak tekrar bubartasma

Sekil 6.2.1.1 Flag buhar miktari, kondens suyu genlesmesi sirasinda

tekrar buharlagma

6.2.1.2. Kapah Kondens Devresi

Flas buhar, arka arkaya ilave edilmis olan esanjoriin 1sitilmast igin kullaniir ve
kazan besleme devresine kondens ilave edilir. Bu islem en az iki basing kademeli bir

buhar sebekesi gerektirir.
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Clrak buhar kultanimu
Basing dislirme vanas: ‘
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Sekil 6.2.1.2.a Kapali kondens devresi

Arkaya ilave edilmis olan 1sitma yiizeyinde biiyiik buhar ihtiyact durumunda buraya vana

tizerinden taze buhar génderilir.

Kigiik isletmelerde duruma gore, olusan flag buharin tamamu tek bir 1st

degistiricide kullanilir. Sicak su boyleri, 1lik su olusturan 1s1 degistiriciler gibi.

. Hava atic

L, olarak Duo- 3
4w T T 3, L 4 kondenstop 4
?) ¢ ¢
o= oo ; — ,:;_EWWW-
,:,T."ZGEHEGS;E T~ Emniyet

- e titici | ] . borusu
Pompa U

Sekil 6.2.1.2.b Termosifon ¢evrimli basit genlestirme devresi

Flag buhar miktar1 kondens miktarina baghdir ve degisken ihtiyaglara gore ayarlanamaz.
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6.3. Kondens Geri Kazanma Sistemleri”

Kondens suyunun, buhar tretim santrallarina geri doniigii yeterli miktarda biyiik
bir basing farks gerektirir. Burada hidrostatik basing veya basing farki yada her ikisinin
toplamumnin s6z konusu olmasi fark etmez. Biiyiik sistemlerde yani biiyiik miktarda
kondens oluéan sistemlerde ve/veya kondens suyunun daha yiiksek bir seviyeye
¢ikanlmasinin  s6z konusu oldugu durumlarda, yitksek bir karsi basing meydana
gelecektir. Bu nedenle kondens suyu buralarda maksada yonelik olarak parga parca veya

sistem elemanlarindan ayr ayn toplanacaktir.

Kondens toplayicisindan alinarak, seviyeye bagh olarak ¢alisan pompalarla kazan

besi suyu deposuna gonderilecektir.

, . Kondens
e sy

Sekil 6.3.a Kondens suyu toplama ve geri besleme sistemi

" “Kondens El Kitab1”, 1992 Gestra, STS Yayins, Istanbul, s.91



1. Kondens toplama deposu donanimi
1.1 Toplama deposu

1.2 Manometre grubu

1.3 Su seviyesi gostergesi

1.4 Emniyet vanast

1.5 Bogaltma vanasi

2. Seviye kumandast
2.1 Siv1 seviye elektrotlar
2.3 Kapatma slrgiisi

2.4 Kumanda panosu

3. Pompa grubu

3.1 Kondens suyu pompast
3.2 Cekvalf

3.3 Kapatma vanasi

3.4 Kapatma vanasi, ayar klapeli

3.5 Basing tesisati igin manometre grubu

Isletmenin degisik iinitelerinden gelen kiigiik ile orta miktarlardaki kondensin
nakledilmesi i¢in pompasiz kondens suyu geri kazamim sistemlerinin kullanim ekonomik
bir ¢oziimdiir. Nakil araci olarak buhar kullanilir. Kondens basingsiz toplama deposuna
akar. Belirlenmis maksimum kondens seviyesine ulagildifi zaman bir su seviyesi
elektrodu, hava atma tesisati igine yerlestirilmis olan selenoid valfin agilmas: igin gerekli
impulslart verir. Depo iginde belirlenmig bulunan minimum kondens suyu seviyesine

ulagildigi zaman ikinci bir elektrot, buhar valfinin kapanmast ve havalandirma valfinin

acilmast igin gerekli impulslan verir.

118
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Sekil 6.3.b Pompasiz kondens geri tagima sistemi

Kondens suyu toplama deposu
. Manometre

Su seviyesi gostergesi

Sivi seviye elektrotlart

Sinyal giiglendirici

Olg¢me tiipii

Selenoid valfler

Kapatma vanast

Cekvalf

10. Kondenstop

0 N kWD =

11. Itme buhan tesisatindan su alma

12. itme buhar tesisati

13. Tiiketim yerlerinden gelen kondens suyu
14. Kondens suyu toplama hatlari

15. Hava atma tesisatt

16. Toplama deposuna giden kondens suyu hatt1
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6.3.1. Kondens Pompalan”

Kondensin daha st noktalara bogaltilmas: igin gereken eleman, otomatik kondens
pompasidir. Asagida galisma prensibi anlatilan “Ogden Pompasi” devreye girmek igin ek
bir enerjiye ihtiyag duymamaktadir. Kondensin yergekimi ile agafiya hareketi sonucunda

bir samand1rajr1 kaldirarak mekanik enerji elde edilmesi esasina gore galigir.

Calisma Prensibi:

1- Yer ¢ekimi ile pompanin igersine dolan kondens, pompa gamandirasim (B)
yukan dogru hareket ettirir. Egzost vanast (E) a¢ik ve buhar giris vanast
kapalidir (F). Kondens pompay: doldurmaya yakin E vanasi kapanmaya F
vanasi ag¢ilmaya baslar.

2- Kondens tamamen doldugu zaman E vanasi tamamen kapamr ve agilan F
vanasindan buhar girer. Buhar basinci ile kondensin bosaltma basmnci yaratilir.

3- Basingh sivi D gekvalfini agar ve kondens bosalmaya baglar.

4- Pompa igerisindeki kondens seviyesinin diigmesi ile samandira asagiya iner F

vanast kapamr ve E vanasi agilir.

Sekil 6.3.1.a Kondens pompasinin ¢aligmasi

* UNLU Cafer, age, 5.61
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Atmosters Agik

Tark j)

Sekil 6.3.1.b Kondens pompasmin devreye baglanmast

Sicaklik kontrol vanasmin bulundugu ve kondensin, kondenstop ¢ikiginda
yikseldigi sistemlerde kondens bosaltma kritik bir durum olusturur. Omegin 1s1
esanjorinde, sicaklik istenilen degere geldigi anda sicaklik kontrol vanasi kapanir ve
buhar hacmindeki basing diiger, hatta vakum olusur. Bu esnada kondensin bogaltilmast
icin gerekli basing yoktur. Borularda su birikerek 1st verimini diigiiriir, aym zamanda
biriken kondens korozyona neden olur. Bu sebeple kondensin bir kaba alinmas: ve bir

kondens pompast ile bosaltilmasi idealdir.

Sekil 6.3.1.c Ist esanjoriinden kondensin kondens pompasiz tahliyesi
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Sekil 6.3.1.d Is1 esanjoriinden kondensin kondens pompast ile tahliyesi

Kondenstop pompa ¢ikigindadir. Kondens basinci bosaltma igin gerekli degerde
ise pompa ¢aligmamaktadir. Sicakhk kontrol vanasi kapandiginda basmg kondensi

bosaltmaya yeterli olmayacak ve pompa devreye girecektir.

6.4. Kazan Otomatik BIof Sistemleri ile Enerji Geri Kazanim

Otomatik olarak devamh blof gerceklestirilmesi ile, bléf oram, kazan suyu
iletkenliginin fonksiyonu olarak kontrol edilir. Iletkenlik degisikliklerine cevap vermeyen
el ayarli blof vanalara oranla, bl6f minimum seviyeye azaltlabilir ve boylece blof

kayiplarindan kagimilmug olur.

" “Boiler-Water Monitoring TDS Control”, 1988, Gestra Yayim, istanbul
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Tablo 6.4 Otomatik blof ile yapilan tasarruf

Kazan Basinci bar 8 16 32
Saat Basina Ist 20 W 3893 4610 5508
Kazanirm kg/h kcal/h 3328 3942 4710
(Eger BI&f Miktan 50 W 9773 11525 13770
20,50 veya100 kg/h'e kg/h kcal/h 8320 9855 11775

diistiriiliirse.) 100 w 19466 23055 27552
kagsh kcal/h 16640 19710 23550

Yillik Fuel Oil Kazanci 20 kg/h kg 2498 2958 3534

(Eger BIof Miktarn

20,50 veya100Q kg/h'e

disiiriiliirse) 50 kg/h kg 6245 7395 8836

Kazan Galismasi
24 Saatx250 Giin=6000 Saat

100 kg/h kg 12491 14794 17680
Donanim Maliyeti DM 3450 3450 3850
Eger Blof Miktan 20,50 veya 20 kg/h ay 32 27 25
100 kg/h'e diigiiriiliirse
otomatik biof donaniminin
ortalama kendini amorti 50 kg/h ay 12,7 10,7 10
etme siiresi

100 kg/h ay 6,4 54 5

Tablo 6.4. otomatik blof yontemi ile kazamlan 1s1 enerjisini gostermektedir.
Aynica devamh blof sisteminin ilk yatinm harcamalarim amorti edebilmesi igin gerekli

olan siire de yaklagik olarak gosterilmektedir.

Otomatik blof sistemi ile besi suyu ve besi suyu iyilestirme masraflanindan da
tasarruf edilir. Blof edilen kazan suyunun igerdigi 1s1, asagida bir ornegi goriilen 1s1 geri

kazanmim sistemleri ile geri kazamlir.
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: Surekli blsf

¥ vanast
@
i Alternatif blof vanast
‘ Dip blsf vanasimdan sinyal
o Y
Besleme suyu tankindan

Sekil 6.4 Otomatik blof ile enerji geri kazanmu



125

SONUCLAR

Bu galigma ile enerjinin giinden giine 6nem kazanmasi sonucu tzerine egilinmesi
gereken bir konu olan enerji tasarrufu ¢aligmalarmin bubhar dalindaki uygulamalarina
deginilmigtir. Buhar sistemlerinde uygulanan her turli enerji tasarrufu galigmalarimn

hemen hepsinde kondenstoplar en énemli ekipmanlar olarak goze ¢arpmaktadir.

Yapilan g¢aligmada ilk olarak buhar termodinamigine deginilmis ve buharin

8
=
N
@
.
o=
5
z.

devrelerden akigt esnasindaki yogusma olayr ve bu yofugmanin siste
olumsuz etkilerinin 6nemi belirtilmigtir. Aymi sekilde sistem igindeki hava ve diger
yogusmayan gazlarin olumsuz etkileri belirlenmistir. Gerek 1sitma yiizeylerinden gerekse
diger 1s1 transferinin gerceklestigi yiizeylerden olugan 1s1 kaybi ve sistem igindeki hava ve
diger yogusmayan gazlann olumsuz etkileri ile kargilagmamak igin gereken dizayn

hesaplart ve gekilleri agiklanmugtir.

Buhar sistemlerinde bircok zararhi etkileri agiklanan kondens ile hava ve
yogusmayan gazlarm tahliyesinin ana elemanlari kondenstoplardir. Kondenstoplardan
beklenen 6zellikler, kullamm yerlerine gore farkliik gosterir. Dolayisiyla segim kriterleri
kullamm yerine gore degisebilir. Uygun segilmeyen kondenstoplar sisteme kondenstopsuz
olmasindan bile daha gok zarar verebilir. Buradan da anlagilacag: iizere kondenstop segim
kriterleri incelenip, sisteme gore uygun bir kondenstop segilmesi gok énemli bir husustur.
Buna gore tezde agiklanan bilgiler 11iginda kondestoplarin ¢alisma sartlarina gore se¢im

ve mukayese bilgileri Tablo S.1’de ac¢iklanmustir.

Buhar tesisatlant igin vazgegilemeyen bir eleman oldugu belirlenen
kondenstoplarin tesisat igindeki kullamm kurallari detaylari ile belirtilmis, sanayinin
degisik dallarindaki kondenstop uygulamalar: sekiller ile agiklanmug ve Tablo S.2 “deki

sonuclara varilmustir.
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Tablo S.2 Kullamm Alanlanina Gére Kondenstop Mukayesesi

Samandirah Ters Kovali Termodinamik Termostatik  Bimetalik
(Hava Tahliveli)

ANA BUHAR HATLARI

Y atay Hatlar
Separator
Hat Sonlari
Hat Bogaltma
Kollektor

w wW»w
w O mww
i
W w W

HACIM ISITMA CIHAZLARI

Is1 Esanjorleri

Isitma Bataryalart

Panel ve Levha Istticilan
Radyatdr ve Konvektorler
Tavan Isitma Serpantinleri

&>
www
w

w
>

MUTFAK CIHAZLARI

Pigirme Kazanlan (Sabit)
Pisirme Kazanlari (Devirmeli)
Pigirme Kazanlan (Ayakl)
Buhar Firmi

Sicak Tablalar

W > >
B W

[ee}

HASTANE CIHAZLARI

os]
o]
>

Otoklav ve Sterilizatdrler

PROSES CIHAZLARI

Sabit Kazanlar
Devirmeli Kazanlar

Bira Kazanlan
Ogatliciler
Buharlagtincilar

Sicak Tablalar

Damrtma Cihazlar
Depolama Tanklan
Vulkanizasyon Cihazlar

W e

PR W
jos]
»>

SANAYI KURUTUCULARI

Kurutma Serpantinleri (Devamli)
Kurutma Serpantinleri (Izgaral)
Kurutma Silindirleri

Cok Odali Kurutma Serpantinleri
Cok Silindirli Kurutucular

» e
Wwwww
[selvel
> w

CAMASIRHANE CIHAZLARI

Konfeksiyon Cihazlan
(Ot ve Kalenderler
Solvent Toplama Unitesi
Tamburlu Kurutucular

B W
[s=Rlosiivelios]

TANK VE DEPOLAR

Proses Tanklari (Ustten Cikish)
Proses Tanklar: (Alttan Crkigli)
Kisa Serpantinli Isttma Tanka

> >

W w

W w >
oy}

PRESLER

Cok Tablali Presler- Paralel B
Cok Tablah Presler- Seri
Lastik Presler B

P> W
W >

Y AKIT ISITMA

Ana Yakst Tanka Istticilart A B
Hat Isticilars A B
Diiz Hat Istaicilan ve Buhar Ceketli Borular B A B

A : Eniyi segim B : Alternatif Segim
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Bu ¢alismada ayrica kondenstop secimi ve sistem tasarimu igin 6nemi biyiik olan
kondens miktar1 hesaplart izah edilmis ve kondenstoplarin kusursuz c¢aligmasimn gok
biyiik kazang oldugu belirtilmistir. Kondestoplarin testlerinin 6nemi tzerinde durulmus

ve test yontemlerine deginilmistir.

Buhar tesisatlarinda uygulanan enerji geri kazanim ¢aligmalarindan 6rnekler tezin
son boliminde yer almmustir. Bu boliimden de anlagilacagt gibi ne tiir bir geri kazanim
caligmasi gibi ne tir bir geri kazamim ¢aligmasi uygulanursa uygulansin kondenstoplar her

zaman bu ¢aligmalarm i¢inde ¢ok 6nemli rol tistlenmektedirler.

Bugiin tretim alanlanmizda kullamlan buhar hatlarimn birgogunda, ilk yatirim
masraflarindan kagma ugruna, biyik enerji kayiplarina farkinda olunmadan izin
verilmektedir. “Cevre Bilinci nin yerlegsmesi ve iilke enerji kaynaklarinin en optimum
seviyede kullanilmasi gerekliligi arttikga, buhanin da daha verimli kullamimasi zorunlu
hale gelmektedir. Bu diigiince tarzi da modern sanayi anlayiginin gelismesi ile daha fazla

onem kazanmaktadir .
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EKLER

EK 1: Kondenstop Kapasite Diyagramlar

1) Ters Kovali Kondenstop
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5) Termodinamik Kondenstop
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Tahliye Kapasitesi — Kondens Miktar1 x Emniyet Faktorii

Emniyet Faktorii

Buhar Dagitim Hatlan
Kollektorler 1
Ana Hatlar
Tali Hatlar
Tracer Hatlar

5,

NN W N

Hacim Isitma Cihazlar

Proses Hava Isiticilan
Sabit Buhar Basinglan Icin
Degisken Buhar Basinglan igin

W N

nN

Is1 Eganjorleri ve Daldirma Serpantinter

Evaporatorler
25000 kg/h'i asan yiiklerde
25000 kg/h'in alundaki yiiklerde

Ceketli Pigsirme Kazanlan

Wil N

Kapali Sabit Buhar Odal Cihazlar

Kurutma Silindirleri
Sabit Buhar Basinglan Igin
Degisken Buhar Basinglar Igin

Flag Tanklan

wlwlon &

Absorbsiyon Cihazlan




EK 2 : Buhar Hatlarinda Kullamilan Uluslararas: Sekiller

Suhar Ureted

Hondens,
Besi Suryu

denaradbri
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Membran Kumangal
Kapaima Armat

Samandira Kumandas
Wapatma Armatlnl

Yana

Kogse Vana

Yavh
Emriyal Vanas:

Basirg Dugurme
Yanas:

Surgute Yana

Musiuk

Lok vall

K eplohek Vana



e @ 4 Basing Oigme

Sicakhik Olgme

m— Debi Oigre

j; C _ Seviye Ulgme

B
i
i fietianiik Oigrme

oH - Deden Cigme

Kommoti Elemam

Alg Montioll

Bu Paskintmeli ve
Sicakik Konkohl
Buhar Sofutmas:

Basing dlglrme
Vanasi,

D tesisalinda
basincin digmes:
ie biriike agtivor

E

VANASL,

atesisatinda
basinon
ylikselmes: e
biriikte agihiyor.



EK 3: Cesitli Maddelerin Fiziksel Ozellikleri
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EK 4: Ornek Uygulama

Bu tez g¢aligmasi sonucunda 6nemi ortaya konan kondenstop segimi konusuna
acikhk getirmek, ayrica verilen kondenstop secim tablosu ve diyagramlarimn

kullamlmasina 6rnek saglamast agisindan bir uygulama ¢aligmasmda yarar vardir.

Ekte yeralan Altinyildiz A.S firmasina ait apre-boyahane buhar dagilim tizerinde

belirlenen makinalara uygun kondenstop segimi su sekilde yapilir.

A) KADE : Kumagin, boyut agisindan sabitlenmesi iglemine fikse denir. Bu iglem kade
makinalarinda gergeklestirilir. Serpantinli bir kurutma odast olarak dikkate alinabilecek
olan Kade’nin kondens tahliyesi igin Samandirali Kondenstop segilebilecegi Sayfa
127°deki Tablo S.2°de gonilebilmektedir. Belirlenmesi gereken ikinci husus da
kondenstopun kapasitesi ve ¢apt olmaktadir. A noktasindan gorilebilecegi tizere cihaza
gelen buhar yiikii 500 kg/h’tir. Serpantinli kurutma odalar: igin 2 olan emniyet faktorii ile
bu buhar yiikini carparak kondenstopun tahliye edebilecek kondens miktart,
M = 500 x 2 = 1000 kg/h olarak bulunur. Sistemin buhar basmmcinm 7 bar oldugu
bilindigine gore, bu kapasite dikkate alinarak EK 2°de verilen Samandirali Kondenstop
Kapasite Diyagrami’'ndan DN 32’lik bir ¢apin yeterli oldugu goriliir. Kondenstopun
girig ile ¢ikigt arasindaki basing farki, sistemin kondens tarafimn atmosfere agik oldugu
bilindigine gore, Ap = 7-1 = 6 bar olarak hesaplanir. Buna gore; PN 10 basing simfinda
bir kondenstop yeterli olacaktir. Ozetle;

Tip : Samandirah Kondenstop

Cap : DN 32

Basing Sumfi : PN 10

B) DINK : Kumagin iizerinde, uygulanan cesitli islemler sirasinda olusabilecek olan yag
ve benzeri kirleri temizlemek i¢in kumag1 yikamaya yarayan tanklardir. Bu tankin igine
direkt olarak daldirilan serpantinler 1sinmayir saglamaktadir. Alttan kondens tahliyesi

bulunan bu tanklardan kondens desarjt i¢in Sayfa 127°deki Tablo S.2°de gorilebilecegi



tizere Samandirali Kondenstop kullamlabilir. Kapasite tayini i¢in hattin buhar yiikii olan
1000 kg/h’i emniyet faktori 2 ile ¢arpmak gerekir. M = 1000 x 2 = 2000 kg/h . Bu
kapasite dikkate ahnarak EK 2’de verilen Samandwrali Kondenstop Kapasite
Diyagrami’ndan DN 32’lik bir ¢capm yeterli oldugu goriilir. Basing smifi ise Kade’ nin
kondenstopunun basing sinifi ile aymdir. Ozetle;

Tip : Samandirahh Kondenstop

Cap : DN 32

Basing Simifi : PN 10

C) UTU : Buharh el itiilerinde olusabilecek ¢ok diisitk miktarda kondens bile kumagta
leke birakabileceginden, kondens tahliyesi ¢ok 6nemli bir husustur. Bu cihazlarin buhar
yikii ve dolayistyla olugan kondens miktart ¢ok diigiik olmasina ragmen agiklanan sebeple
kondens tahliyesinin biiyitk 6nemi vardir. Utii’de kondens tahliyesi i¢in Termodinamik
Kondenstop’un ilk alternatif oldugu Sayfa 127°deki Tablo S.2°de gorulebilmektedir. EK
2’de verilen Termodinamik Kondenstop Kapasite Diyagram’ndan DN 15°lik bir ¢apin
buradaki 60kg/h’lik buhar yikiuniin olusturabilecegi kondens miktarint tahliye etmek igin
yeterli oldugu goriliir. Ozetle;

Tip : Termodinamik Kondenstop

Cap : DN 15

D) LIZOZ : Kumaslarin boyama isleminin gerceklestigi serpantinli boyama tanklaridir.
Kondens tahliyesi igin Termostatik Kapsiillii Kondenstop segilebilecegi Sayfa 127°deki
Tablo S.2°de goriilebilmektedir. Kapasite tayini i¢in hattin buhar yiikii olan 400 kg/h’i
emniyet faktorii olan 2 ile garpmak gerekir. M = 400 x 2 = 800 kg/h . Bu kapasite
dikkate alnarak EK 2’de verilen Termostatik Kapsilli Kondenstop Kapasite
Diyagram’ndan bu tip bir kondenstopun kapasitesinin yeterli oldugu gorilir.
Termostatik kondenstoplarda, kondenstop ¢apt ile tahliye miktari degismez, tahliye
miktarin artirmak igin kapsiil sayisini artirmak gerekir. Ozetle;

Tip : Termostatik Kapsiillii Kondenstop

Cap : Kondens Hatt: I¢in Secilen Cap



E) CRAP : Bu makina kumagin diizgiinlestirtiimesi i¢in kullamilan tamburlu ttiidir.
Tamburlu utillerde en iyi se¢im hem yiksek kondens tahliye miktan hem de hava
atabilme yetenegi dolayist ile Samandirali Kondenstop’tur. Kapasite ve ¢ap segimi igin
buradaki buhar yiikiinii emniyet faktorii olan 4 ile ¢garpmak gerekir. M =400 x 4 = 1600
kg/h olarak hesaplanabilen kondens yiikii igin EK 2’de verilen Samandirali Kondenstop
Kapasite Diyagrami’ndan DN 32’lik bir capin yeterli oldugu goriliir. Basing smufi ise
Gitis ve ¢tkis basing degerleri Kade ve Dink ile aym oldugundan PN 10°dur. Ozetle;

Tip : Samandiral Kondenstop

Cap : DN 32

Basmg¢ Simfi : PN 10
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