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Bu calismada, Kardemir Demir Celik Fabrikasi Enerji Tesislerinde iizerinde 30 adet
kondenstop bulunan buhar hattindan atmosfere atilan kondensten 1s1 geri kazanim
yontemleri degerlendirilmistir. Buhar hattinda olusan kondens miktari, boru
ylizeyinden i1sinimla olan 1s1 kaybma gore belirlenmis ve 478,5 kg/h oldugu
bulunmustur. Yapilan enerji ve ekserji analizi sonucunda, kondenstoplardan
atmosfere atilan kondens ile birlikte 410 kW enerji, 183 kW ekserji kayb1 oldugu
belirlenmistir. Kondensten 1s1 geri kazanimi i¢in iki farkli 6neri degerlendirilmis, en
fazla kazang saglayan Onerinin kondensin kazana geri dondiiriilmesi oldugu tespit
edilmistir. Bu Oneri ile birlikte yillik 195 316 TL tasarruf saglanacagi, yatirim

maliyetinin 12 800 TL ve geri 6deme siiresinin ise 24 giin oldugu bulunmustur.

Anahtar Sozciikler : Buhar hatti, Kondenstop, Kondens, Is1 geri kazanimi

Bilim Kodu :914.1.233
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE RESEARCH OF THE HEAT RECOVERY METHODS FROM
CONDENS, WHICH OCCURS IN STEAM PIPELINE

Bugra DENIZ

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor
Assoc. Prof. Hiiseyin KURT
January 2012, 103 pages

In this study, the energy recovery methods are evaluated regarding the condansate
which drained to atmosphere from the 30 condenstops on the steam pipeline at
Kardemir Energy Management. The flowrate of condensate is defined according to
the heat losses from the pipe surface by radiation and was calculated as 478,5 kg/h.
As a results of the energy and exergy analysis it is defined that there are energy
losses of 410 kW and exergy losses 183 kW due to the condensate which is drained
to atmosphere. Regarding the energy recovery of condensate, two different proposals
have been evaluated and it is determined from the proposal that obtains the most
energy recovery is feeding back to condansate to boiler. By means of this proposal it
is defined that 195316 TL money will be saved annually, the investment cost 12800
TL and payback period is 24 days.

Key Words : Steam line, Condenstop, Condens, Heat recovery

Science Code : 914.1.233
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BOLUM 1

GIRIS

Glinlimiiziin en temel sorunlarindan biri enerji olarak gosterilmektedir. Ener;ji
tiiketimi giin gectikce, teknolojiler gelistikge Onlenemez bir hizla artmaktadir. Stirekli
artan bu enerji sarfiyatinin karsilanmasinda, tiiketilen enerjiyi verimli bir sekilde
kullanarak enerji kaynaklarinin 6mriinii uzatmak en etkin yontemlerden biridir. Bu
duruma etki edecek en oOnemli faktorlerden birisi enerji tiiketen sistemlerdeki
firsatlar1 kesfederek tasarruf ile ilgili onlemler almaktir. Enerji tasarrufu, iiretimde,
konforumuzda ve is giicimiizde herhangi bir azalma olmadan enerjiyi verimli
kullanmak, israf etmemektir. Ayni is1 daha az enerji kullanarak yapmaktir.
Endiistriyel tesislerde enerji tasarrufu yapabilmek i¢in, mevcut hammadde ile en
verimli calisma sartlarii olusturmak gerekir. Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in gerekli

olan enerjinin verimli kullanilmasidir.

Mevcut enerji kaynaklarmi verimli bir sekilde kullanmak, sistemin herhangi bir
noktasindaki kayiplar1 ortadan kaldirmakla veya minimuma indirmekle saglanir. Bir
sistemdeki kayiplar, Termodinamik kanunlar1 ile belirlenir. Termodinamigin birinci
kanunu enerjinin korunumundan, ikinci kanunu ise enerjinin kalitesinden bahseder.
Enerji ve ekserji analizi, termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarini birlikte ele alan
ve enerjinin maksimum kullanimi veya kullanabilirligini ifade eden bir analiz
seklidir [1, 2]. Bugiine kadar endiistriyel tesislerdeki 1s1l sistemlerin enerji ve ekserji
analizi yoluyla sistemin atik 1sisindan tasarruf yontemleri ve geri kazanim yollari

iizerine bir¢ok arastirma yapilmistir.

Sahin, Kardemir Enerji Santralinde enerji ve ekserji analizi yaparak enerji tasarrufu
saglanabilecek noktalar1 tespit etmis, en fazla kaybin kazanda oldugunu belirlemistir.

Enerji kayiplarinin  oldugu noktalarda uygulanabilecek tasarruf yontemleri



konusunda yapilabilecek uygulamalarin neler olabilecegi konusunda Onerilerde

bulunmustur [3, 4].

Askmoglu, buhar hatlarma sahip enerji santralinde kullanilan kondenstoplarin
cesitlerini, kullanom yerlerine gbére avantaj ve dezavantajlarini, tesise

uygulanabilirligi izerine bir ¢calisma yapmustir [5].

Cetin, kondenstoplarin calisma prensiplerini ve buhar hatlarindaki etkilerini
incelemistir. Calismada, kondenstoplarla yapilabilecek enerji tasarruf yontemlerinin

birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmistir [6].

Ozer, buhar hatlarinda olusan kondens ve flag buhar miktarlarin tespit etmis ve buna
ek olarak kazan blof sistemindeki kayiplari bularak, kondens ve flag buhardan

saglanabilecek tasarruf yontemlerini incelemistir [7].

Kiziltan, flag buhar ve kondensten enerji geri kazanim yOntemlerini deneysel ve
teorik olarak incelemis, flas buhar miktarim teorik ve deneysel olarak belirleyerek,

1s1 geri kazanim yontemlerini 6rnek uygulamalar tizerinden analiz etmistir [8].

Sarag vd., Izmit Tiipras rafinerisindeki proseslerde olusan atik buharin 1s1 enerjisinin
geri kazanimi iizerine bir ¢alisma yaparak, atik buharin sahip oldugu ismin geri

kazanilmasi konusunda Onerilerde bulunmuslardir [9].

Bhatt, buhar hatlarinda olusan kondensin geri kazanilmasi sonucu saglanacak
tasarrufun onemli miktarinin buhar iiretmek igin yakilan yakittan saglandigini tespit
etmistir. Bir buhar iiretim ve dagitim sistemi tasarlayarak bu sistemdeki enerji
kayiplarin1 belirlemis ve sistemde gerceklesen en biiylik kaybin kondens kaybi ile
gerceklestigini ortaya koymustur [10].

Entegre demir ¢elik fabrikalarinda iiretim kiyaslamasi 1 ton ham ¢elik liretmek icin
harcanan girdilerle tespit edilir. Tespit edilen girdiler hesaplanirken Mcal/THC
olarak birimlendirilir. Bu oran ne kadar kiigiik olursa, tesisin verimi de o kadar

yiiksek olur. Bugiin itibariyle diinya iizerinde en verimli demir ¢elik iiretimini Cin



yapmaktadir. Cin’de 1 ton ham ¢elik iiretmek i¢in harcanan enerji 3500 Mcal iken,
bu oran Tiirkiye’de 6500-7000 Mcal seviyelerindedir [3]. Bu kiyasla Cin ayni
hammadde ile Tiirkiye’den neredeyse iki kat fazla iiretim yapmaktadir. Bu durumda
enerji ve ekserji analizleri yapilmali, analizler sonucunda verim artis1 saglanabilecek
noktalar belirlenerek bu rakamlar asagiya g¢ekilmelidir. Aksi takdirde rakiplerle
yarigsilamaz duruma gelinir ve pazardaki payda giderek azalir. Yapilan bu
arastirmalar, sadece enerji dalinda degil biitiin girdiler {izerinde yapilmalidir. Cilinkti
iretimdeki girdilerin artmasi demek, pazardaki payin da azalmasi demektir. Sekil

1.1°de pazar payi ile iiretim girdileri arasindaki iligki goriilmektedir.

Pazar Pay

A 0 B >

Uretim girdileri

Sekil 1.1. Uretim girdileri ile pazar pay: arasidaki iliski

Bir firma pazardaki yerini korumak ya da genisletmek istiyorsa kesinlikle girdi
maliyetlerini diger rakiplere gore daha az oranda tutmalidir. Girdilerdeki artig miktar1

ne kadar az olursa rakiplerini o derece geride birakabilir.

Buhar, insanoglunun vazgecemedigi en biiyiik enerji kaynaklarmdan birisidir. Kimya
sektorleri, giic ¢evrimleri, santraller, tekstil sektorii, gida {ireticileri vb. biitiin
sektorler buharin tasiyiciligni, 1siticiligini  ve enerjisini  kullanarak hizmet

vermektedirler. Insanoglunun buhar1 kullanma sebepleri;



e Buharda 1s1 kaybinin az olmasi: Buhar, ¢ok 1yi bir 1s1 tasiyici akigkandir. Buhar
hatlar1 ¢ok biiyiik ¢capli olmadigindan dolay1 yalitimdan sonraki kayiplar1 da
oldukga azdir.

e Geri kazaniminin olmasi: Hatlarda kullanilan buhar, geri kazanim sistemleri ile
sisteme geri besleme yapilabilir. Buhar, canli buhar, flas buhar ve kondens
olmak iizere ii¢ farkli sekilde bulunur. Toplanan kondens ve flas bubhar,
istenilen sekilde hatta geri beslenebilir ya da 1sitma buhar1 olarak da
kullanilabilir.

e Yatirim giderlerinin az olmasi: Buhar hatlari, diger yagh sistemler ya da sicak
sulu sistemlere gore daha kii¢lik capli borulardan olustugundan dolay: yatirim
maliyeti diger sistemlere gére ¢ok daha ucuzdur.

e Emniyetli olmast: Buharin yanmaz ve parlamaz olmasi en biiyiik 6zelligidir.
Sizdirmazlik triinleri de etkili ve saglam olursa buhar emniyetle kullanilabilir.

e Temiz olmasi: Buhar, sadece sudan olustugundan dolay1 buhardan daha c¢evreci

bir enerji kaynag1 yoktur [11].

Madde kati, siv1 ve gaz olmak iizere ii¢ farkli halde bulunur. Suyun buz hali kati,
buhar hali ise gaz fazi olarak adlandirilir. Su belirli bir diizeyde 1sitildig1 zaman
kendi i¢yapisini degistirir, molekiiller arasi uzaklik artar ve artik buhar haline
donlismeye baslar. Faz degisimi gercekleserek su buhar haline gelir ve bu noktaya da
doyma noktas1 denir. Doyma noktasindaki suyun bir kismi higbir 1siya ihtiyag

duymadan buhar olarak kaynamaya baglar [1, 2].

Ik buhar kazanlar1 1970°li yillarda ilkel metotlarla {iretilmistir. ilk buhar
kazanlarmin yapist su anki caydanlik modeline benzemektedir. Daha sonra bu
kazanlar gelistirilerek alev borulu tipi, su borulu tipi vb. birgok modeli ortaya

ctkmistir. Kardemir A.S.’de ise 6 adet su borulu, gaz yakitli kazan bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, Kardemir Demir Celik Fabrikas1 Enerji Tesislerinde pilot bolge olarak
secilen ve iizerinde 30 adet kondenstop bulunan buhar hattinda disariya atilan atik
kondensten 1s1 geri kazanim yoOntemleri incelenmis, saglanacak tasarruf miktari,
yatirimin maliyeti, geri 6deme siiresi ve yatirimin net bu giinkii degerine gore en

fazla kazang saglayacak geri kazanim yontemi belirlenmistir.



BOLUM 2

ENDUSTRIYEL TESISLERDE BUHAR URETIMIi

2.1. BUHARLASMA, KAYNAMA ve YOGUSMA

Bir siviy1 olusturan molekiillerin kazandiklar1 kinetik enerjiyle birlikte molekiiller
aras1 ¢cekim kuvvetini yenip sivinin yiizeyini terk etmesine, serbest hale gecmesine
buharlagsma denir. Buharlagsma, basinca bagl olarak her sicaklikta baslayabilir. Bir
sivt kaynama noktasina gelene kadar buharlasma olur ve gittikce buharlasma hizi
artar. Sivi kaynama noktasina ulastiginda kaynamaya baglar. Kaynama,
buharlasmadan ¢ok farkli bir hizda ve sekilde olusmaktadir. Kaynama sicakligi
svinin cinsine ve yapisina bagl olarak degisiklik gosterir. Sivinin yiizeyinde her
zaman bir miktar sivinin kendi buhari bulunur ve buharlasma olurken sivinin
buharlasmasimi tistteki buhar kismi kontrol eder. Sivinin ve iizerindeki buharin
basinglar1 ve sicakliklar1 esittir. Buna denge hali denir ve denge halinde sivi ve buhar

doymus halde bulunur.

Sivinin  yiizeyindeki bir molekiiliin enerji seviyesi, icerisindeki molekiillerin
enerjilerinden ¢cok daha fazladir. Molekiiller arasindaki enerji farki, molekiiller arasi
baglar1 koparir ve siviy1 gaz haline gecirir. Asir1 enerjili molekiiller siirekli olarak
ylizeyden ayrilirlar. Yiizeyden ayrilan bu molekiillerin hizin1 ve sayisini sicaklik
belirler, sicaklik arttikga molekiillerin hiz1 da artar. Kaynama noktasina ulasildiginda
ise artik molekiillerin bag enerjileri birbirlerine esittir ve bu noktada kaynama sivinin
her yerinde olur. Bu sathada kaynama go6zle goriliir bir hal alir ve buhar siviy1 tane
tane terk eder. Sividan ayrilan taneler bir engele carptiginda damlalar halinde geri
doner. Bu geri donme olayma yogusma denir. Taneler ylizeye ¢arpinca enerjilerini de
kaybederler ve birakilan bu enerjiye yogusma enerjisi denir. Yiizeyden geri donen

molekiil sayisi arttikga yogusma enerjisi de artar. Yogusma enerjisi ile buharlasma



enerjisi belirli bir seviyeye geldiginde enerjileri birbirlerine esit olur. Burada gozle

goriiliir bir durulma olur ve sivi artik statik haldedir [1, 2].

2.2. KAYNAMA NOKTASI

Kaynama noktasi, bir sivinin buhar basincinin serbest yiizey iizerindeki basinca esit
oldugu sicakliktir. Bu sicakliga ayni zamanda doyma sicakligi da denir. Suyun
kaynama sicakligi normal sartlar altinda 100 °C’dir ve bu sicaklik basinca gore
degiskenlik gosterir. Ornegin tamamen kapali bir kapta buhar iiretmek istenirse
suyun, sivl halden gaz hale ge¢isi sirasinda hacme bagli olarak basing da artar.
Basing artim1 s6z konusu oldugu zaman yukarida belirtildigi gibi suyun ve buharin
sicaklig1 da artar. Is1 verilmeye devam ettigi slirece kap patlayana kadar basing ve
sicaklik artar ve verilen 1siya bagl olarak basing istenilen seviyede tutulur. Bunun
icin buhar iizerinde yeterli bir buhar hacmi birakilarak su seviyesi sabit tutulur ve
tesise istenilen buhar buradan saglanir. Kazan i¢indeki buhar ve su, belli seviyede

tutularak istenilen buhar elde edilir [12].

2.3. BUHARIN OZELLIKLERI

Buhar iiretecek bir cihaz iizerinde ya da buharla c¢alisan bir tesiste buhar

parametrelerinin ¢ok 1yi bilinmesi gerekir. Bu parametreler:

e Sicaklik

e Basing

e Ozgiil hacim
e Entalpi

e Entropi

Herhangi bir noktada bulunan buharm, bu bes 6zelliginin bilinmesi gerekir. Buharla
ilgili hesaplamalarda genellikle ¢esitli basinglara karsilik gelen doyma sicakliklari,
doymus suyun ve buharin entalpileri, 6zgiil hacimleri ve buharlasma entropisi istenir.
Bu degerler hazirlanmis buhar tablolarindan okunur [1, 2]. Tablodan okumak yerine

pratikte grafiklerden yararlanilir. Bu diyagramlar, T—s (sicaklik—entropi) ve h-s



(entalpi—entropi) olarak adlandirilir. h—s diyagrami, Mollier diyagrami olarak da
bilinir. Moiller diyagrami iizerinden birgok veri okunabilir. Sekil 2.1°de 6rnek bir

Mollier diyagrami verilmistir.

Buhar sicakhd

25040

bl S S

5]

g 85 9
Entropi, 5, kJ'kg K

Sekil 2.1. Mollier diyagrami [1]
2.4. BUHAR KAZANLARI

Yakitin kimyasal enerjisini yanma yoluyla 1s1 enerjisine doniistiiren ve bu 1s1
enerjisini tastyic1 akiskanlara aktaran ekipmana kazan denir. {lk kazanlar 18.yy da
yapilmis olup giiniimiize kadar kendini gelistirerek teknolojiye ayak uydurmustur. ilk
kurulan buhar kazani, 1700- 1770 yillar1 arasinda faaliyet gostermis maden
ocaklarinda kullanilan bakirdan yapilmis ve atmosferik basingta buhar iireten bir
kazandir. Daha sonra 1773 yilinda Smeaton tarafindan gelistirilen bu kazanin dokme

demirden yapildig1 ve daha faydali oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yani sira 1766



yilinda Blakey tarafindan su borulu kazani, 1790 yilinda ise James Watt ise canta tipi

buhar kazanlarini insanoglunun hizmetine sunmustur [11].

Kazanlar kendi i¢lerinde kapasitelerine, yakit cesitlerine, yanma odasi ¢esitlerine,
tasiyict akiskan cesitlerine gore birbirlerinden ayrilirlar. Kardemir’de toplam 6 adet
buhar kazani olup, kazanlarda iki tiir yakit kullanilmaktadir. Kat1 ve gaz yakitin
birlikte kullanildig1 kazanlarda, kat1 yakit olarak kok komiirii, gaz yakit olarak ise
yiiksek firin gazi, kok gazi ve konverter gazi kullanilmaktadir. Yakitlarin yanma

oranina gore verim ortaya cikar.

Kazan verimi, akigkana aktarilan 1s1 enerjisinin yanma sonucu ag¢iga c¢ikan 1s1
enerjisine orani olarak ifade edilir. Yanma sonucu olusan 1s1 enerjisinden en yiiksek
oranda yararlanilmalidir ki bu sayede yakit harcamasi diisiik ve ¢evreye verilen zarar

daha az olur.

2.4.1. Yanma cesitleri

Az hava ile yanma: Bu yanma sekline eksik yanma da denir. Eksik yanmada alev
rengi olmas1 gerekenden daha koyu renkte olur. Havaya daha fazla karbonmonoksit
(CO) emisyon salmimi gerceklesir. Yanma, ocak iginde iyi olmadigindan kati
malzemelerden ¢ikan parcaciklar is ve kurum seklinde birikmeye baslar. Biriken bu
parcaciklar, yanma sonucu ag¢iga c¢ikan 1s1 enerjisinin akigkana aktarilan 1s1 gegisine
kars1 direng olusturur ve kazanin verimini diisiiriir. Diisiik verimde ¢alisan kazanda
yakit tiikketimi daha da artacagindan dolayr giderler de buna bagli olarak artacaktir.
Yakit tiikketiminin artmasinin sebebi ise kazan yeterli enerjiyi saglayabilmek icin

daha dnce yaktig1 yakittan daha fazla yakit yakmasi gerekmesidir.

Fazla hava ile yanma: Bu yanma c¢esidinde alevin rengi acik renkte ve parlaktir.
Bacadan atilan gaz hemen hemen goriilmez. Yanma odasinda istenmeyen derecede
bir yanma sicaklig1 olusur ve bununla beraber baca gazi sicakliklar1 ¢ok yiiksek
seviyelere ¢ikar. Yanma fazla oldugu zaman yakit tiiketimide artacagimdan hem

hammaddeye hem de ¢evreye verilen zararda fazla olur.



Teorik tam yanma: Bir yakitin tam olarak yanmas1 gereken havaya teorik hava denir.
Yakitin teorik hava ile tam olarak yanmasina sitokiyometrik yanma veya teorik
yanma denir.

Iyi bir yanma, hava ve yakit oranmin optimum degerinde gerceklesir. Bu sayede hem
cevresel zarar azalmis olur, hem de daha verimli bir yanma gerceklesmis olur. Sekil

2.2°de kazani terk eden baca gazlarinda CO,, CO ve O, iliskisi goriilmektedir [13].

EKSIK YANMA NEDENI ILE
CO ARTAR

FAZLA HAVA MEDENI ILE
0, ARTAR

CO

STOKIYOMEJA
(TEORIK) e
co,

FAZLA HAVAYLA SEYRELME
NEDENI ILE O, DUSER

>

cO

EKSIK YANMA NEDENI ILE
CO, DUSER

-4

YETERSIZ HAVA FAZLA HAVA

Sekil 2.2. Kazani terk eden baca gazlarinda CO,, CO ve O, iliskisi [13]

2.4.2. Buhar Kazam Ekipmanlar ve Gorevleri

Buhar kazanlarinda bir¢cok ekipman i¢ ige bulunur ve bu ekipmanlarin bir kismi
enerjinin disar1 atilmasmi Onlemeye calisir. Bu ekipmanlar, asagida detayli bir

sekilde anlatilmistir.

2.4.2.1. Yanma odasi

Yiksek firin gazi, kok gazi, konverter gazi ve kok komiirii yakitlar1 yakicilar
sayesinde ocak i¢ine ulastirilir. Yakitlarm yanabilmesi i¢in igeriye vantilator
tarafindan hava emisi olur. LPG ile ilk atesleme yapildiktan sonra diizenli bir yanma
baglar. Kazanda istenilen buhar miktarma ve basmnca gore yakit hava karisimi

ayarlanir. Yanmanin gergeklestigi bu alana yanma odasi veya ocak i¢i denir.



2.4.2.2. Asil 1sitma yiizeyleri

Yanma odasinda kazan i¢ c¢eperlerinde kalan borularin i¢ yiizeye (yanmanin
gergeklestigi ylizeye) baktigi kisimdir. Burada su borulari, bire bir atesle temas

halinde olup, yaklasik 1100 °C sicakliga kadar isinmaktadir.

2.4.2.3. Kizdirica

Ocak i¢inde yanan yakitlar sonucunda olusan sicak yanma sonu gazlariyla doymus
buharin sabit basingta 1sitilmasini saglayan bolgedir. Bir kazanda ocak i¢i sicaklik
yaklagik 1025 °C civarindadir. Bu sicaklik degeri, kizdiricida 700 °C’ye kadar diiser.
Kizdiric1 borularmin i¢inden doygun buhar gegerken, boru demetlerinin dis ylizeyini
sicak yanma sonu gazlar1 yalar ve bu 1s1 enerjisi boru icerisinden gecen buhara
aktarilir. Boylece buhar bu olaydan sonra doygun halden kizgin hale geger. Isisini

buhara veren yanma sonu gazlar1 sogur ve aspirator tarafindan kazandan disar1 atilir.

2.4.2.4. Ekonomizer

Kizdiric1 bolgesinden ¢ikan gorevini tamamlamis yanma sonu gazlari hala belirli bir
sicakliga sahip olarak bacaya dogru hareket etmeye devam eder. Bacaya girmeden
once yanma sonu gazlarinin sahip oldugu 1s1 enerjisi, 1s1 geri kazanim {initeleri (1s1
degistiriciler) ile 1s1s1 alinarak daha diisiik sicakliklarda bacadan atmosfere atilir. Bu
tiir 1s1 geri kazanim tinitelerine ekonomizer adi verilir. Ekonomizerde yanma sonu
gazlarmin 1s1s1 geri kazanilarak kazana verilen besleme suyuna aktarilarak besleme
suyu sicaklig1 yaklasik 180 °C’ye kadar ¢ikartilabilmektedir. Kazan besleme suyu 6n
1sitma sonucunda, kazan icerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisinden daha az enerji
ile buhara dontistiiriilebilmektedir. Ekonomizerde on 1sitmaya tabii tutulan besleme

suyu kazanin lizerindeki dom seviye tankia verilir ve buradan da kazana beslenir.

2.4.2.5. Hava isiticilar

Kazandan digariya atilan baca gazinin sicakligi yaklasik 300 °C civarindadir. Bu

sicakliktaki baca gazlarinda hala kullanilabilecek 1s1 enerjisi oldugundan dolay1
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imalat¢1 firmalar, doner hava isiticilarin1 kazana eklemislerdir. Luvo adi verilen
doner hava isiticilarinin igerisinde aralikli metal plakalar bulunur ve bu plakalarin
arasindan sicak duman gazlar1 gecerken plakalar i1smnir. Donen hava 1siticisinin bir
tarafindan temiz yanma havasi girerken diger tarafindan baca gazi gecger. Ismnan
plakali bolge dondiigli zaman icerisinden ikinci seferde yanma havasi gecer. Sicak
plaka yiizeyinin 1s1 enerjisi igerisinden gecen yanma havasini 1sitir ve yanmanin

baslamasi i¢in kazana gonderilir.

2.4.2.6. Baca

Luvolar1 terk eden baca gazlarmin sicakliklar1 yaklasik 150- 200 °C’ye kadar diiser.
Kazan dizaynlarinda baca gazmin sicakliinin 150 °C’nin altina diismesine izin
verilmez. Ciinkii yakilan yakitin igerisinde bulunan kiikiirt (S) ile buhar fazindaki su
(H20) kimyasal tepkimeye girerek siilfiirik asit (H,SO4) olusturur. Sivi hale gelen
stilfiirik asit, baca ve baca yolundaki metal aksamlara zarar verir. Bu sebepten baca

gazlarmi sogutmadan disariya atmak gerekir.

2.4.2.7. Elektrostatik filtre

Komiir yakan kazanlarda yanma sonunda olusan kiil baca gazi ile ortamdan
taginmaktadir. Toz halindeki kiiliin ¢cevre ve insan sagligina etkisini en aza indirmek
icin komiir yakan kazanlarin ¢ikisina elektrostatik filtreler yerlestirilir. Elektrostatik
filtrelerde baca gazi ile tasman kiil (-) elektrotlar sayesinde (-) yiikle yiiklenirler.
Yikli olan kiiller daha 6nceden (+) yiikli olan plakalarin icerinden gecerken
birbirlerini ¢ekmesi sonucu plakaya yapisir. Yapisan kiiller cekigler sayesinde bunker
ad1 verilen toz toplama tanklarmna iletilir. Bunkerlerden kiiller vidali konveydrlerle
transfer sistemine taginir ve buradan hava basincinin da yardimiyla toplama silosuna
iletilir [3]. Sekil 2.3’te Kardemir A.S.’de kullanilan komiir yakithi bir kazanin

sematik yapis1 goriilmektedir.
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Sekil. 2.3. Su borulu kati-gaz yakith kazan ve ekipmanlari [3]
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BOLUM 3

KONDENSTOPLAR

Kondenstop veya buhar kapani, buhar sistemlerinde olusan kondensin (yogusmus su)
disar1 atilmasinda kullanilan tesisat elemanidir. Kondenstoplarin sistemde baslica ii¢

gorevi vardir;

¢ Olusan kondensi tahliye etmek
e Tahliye sirasinda buharin kagmasina mani olmak, buhar kaybini engellemek

e Hava ve yogusmayan gazlar1 tahliye etmek

Isil enerji, 1sitma, buharlastirma ve kurutma amagli olarak ve bir¢ok iiretim
prosesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Thtiya¢ duyulan bu proses enerjisi; bir
kazanda 1sitilarak kullanim yerlerine borular yardimiyla sevk edilen sicak su, yiiksek
sicakliktaki yag veya doymus ya da kizgin haldeki buhar ile saglanir. Bu {i¢ akiskan
tipinden en kullanish olant buhardir ve bu sebeple tiim diinyada en yaygin olarak

kullanilan akiskandir.

Her ne kadar bu akigkanlar1 tasiyan iletim hatlar1 ve akigkanlar1 kullanan ekipmanlar,
1s1 kayiplarint minimuma indirmek i¢in oldukga iyi yalitilsa da, bir miktar 1s1 151n1m
yoluyla dis ortama transfer olacak, boru hattinda ilerleyen buhar kendini tasiyan
borular1 1sitmak i¢in de 1s1 verecek ve bir miktar buhar yogunlasarak borunun alt
kismmda kondens olusturacaktir. Bu kondensin boruda kalmasma izin verilirse,
buharla kondens arasinda 1s1 transferi devam edecek, kondens boruyu daha cok
dolduracak, sonugta buharla beraber siiriiklenerek kog¢ darbelerine ve ileri asamada
buharin gecis yollarim1 bloke etmeye baslayacaktir. Bu yiizden, buharin kagmasina
izin vermeden, olusan bu kondensi borulardan tahliye edecek otomatik bir tesisat
elemanmna gereksinim vardir. Bu maksatlar1 yerine getirmek i¢in buhar hatlarinda

kondenstop kullanilir.
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Benzer sekilde buhar 1s1 degistiricisine girdiginde, 1s1 cidarlarindan isitilacak {iriine
transfer olur. Buhar 1s1sin1 verdik¢e yogusur ve olusan kondens ekipmanin igerisinde,
buharin bulundugu hacimde, birikmeye baslar. Buhar hatlarinda oldugu gibi, bu
kondensin de ekipman igerisinde kalmasma izin verilmemelidir. Aksi takdirde, 1s1
transfer islemi yavaslar ve sonugta durabilir. Bu sebeple kondenstoplar, buharin

kacmasma izin vermeden, kondensi tahliye etmede kullanilan tesisat elemanlaridir.

Kondenstoplar, sadece kondensi tahliye etmede kullanilmaz. Bir buhar sistemi
kapatildiginda, hava, yogusan buharin biraktigi yeri doldurmak i¢in buhar hattina
girer. Devreye almada, bu hava, buhar hattinin en uzak noktasina ve buhar
ekipmanina kadar buharin 6niinde itilir. Buradan hava, buhar kapanlarinin baglandig1
tahliye cikisma kadar gelir. Bu yiizden buhar kapanlari, havayr ve yogusmamis
gazlar1 tahliye etme 6zelligine de sahip olmalidir. Aksi takdirde, bu gaz ve havanin
sistemde kalmasina izin verilirse, efektif 1s1 transferi i¢in bir engel teskil

edeceklerdir.

Buhar hatlarinda kullanimda olan birgok kondenstop tipi vardir. Ancak bunlarin
hepsi yukarida agiklanan ve kendinden beklenen performansi, ¢alisma sistemi ve
dizayn1 geregi yerine getiremeyebilir. Bu sebeple her uygulama i¢in, o uygulamaya
en uygun kondenstop secilmesi gereklidir. Kondenstoplar calisma prensibine gore
termodinamik, termostatik, samandirali ve kovali tip olmak tlizere dort farkl tipte

incelenebilir.

3.1. TERMODINAMIK KONDENSTOPLAR

Termodinamik kondenstoplar, bir yiizey lizerinde akan buhar ile, kondensin ayni
yilizeydeki akis1 arasindaki fark prensibi ile ¢alisirlar. Bir ylizey iizerinden akan bir
gaz, buhar, bir diisilk basing alani yaratir ve bu olay, kondenstoplarda diskin valf

oturma noktasina dogru hareket etmesini ve sonugta kapatmasini saglar.

Termodinamik kondenstoplarm i¢ yapisi, Sekil 3.1°de verilmistir. Uzerinde diskin

kapatilmasini saglayan sit ringleri ya da diger adiyla oturma ytizeyleri, hareketli olan

14



disk, govde iizerindeki vidali kapak ve hava yalitma kapagmdan olusmaktadir [14].

Diskin oturma ylizeyleri ve kanallarmnin detaylari, Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Hava ceketi

Disk g

Filtre

Govide

Sekil 3.1. Termodinamik kondenstoplarin sematik yapisi [15, 16]

Sekil 3.2. Termodinamik diskin yapis1 [16]

Kondenstopun a¢ma kapama islevini yapmasindan dolayr oturma yiizeyleri
termodinamik kondenstoplarin en 6nemli pargasidir. Cok hassas ve diizgiin islenmesi
gereken bu yilizeyler sayesinde kondenstopun verimli ¢alismasi saglanir. En kiigiik
bir isleme hatasi, ylizey piiriizliliigii gibi istenmeyen durumlar kondenstopun diizgiin
calismasini engeller ve enerji kaybina sebep olur. Termodinamik kondenstopun
calismasi, hatta buhar verildigi zaman buhar ilk olarak hatt1 1sitmaya ¢alisir. Hatta
birikmis kondens ve hava karigimi buhardan 6nce termodinamik kondenstopa ulasir.
Kondenstopta disk yukarida oldugu i¢in genlesene kadar igerisindeki kondensi

disariya tahliye eder. Buharm sicakligi ve basinci arttik¢a igeriye giren kondensin de
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sicaklig1 artar. Kondenstopa giden kondens, kanali daraltacagindan dolay1 kondensin
hiz1 artar, basinci diiser ve flag buhar ortaya ¢ikar. Kondensle beraber flag buhar dyle
bir dengeye ulasir ki bu noktada diskin altindan gecen akigin hizi da artar. Bu sayede
disk, oturma ylizeyine yani sit alanina dogru hareket eder. Bu hareket disk ile oturma
ylizeyi arasinda ¢ok kiiclik bir bosluk olusuncaya kadar devam eder. Bu bosluk dis
basing ile i¢ basing farkindan kaynaklanir. Olusan bu bosluktan flag buhar1 kanallar
sayesinde iist bolgeye ulastirilir. Buharin ¢iktig1 bu bdlgeye kontrol odasi denir.
Kontrol odasmin c¢alisma prensibi kondenstopun igyapisindan farkli olarak
gergeklesir. Kesit alani diskin alt yiizeyinde kiigiikken kontrol odasinda bu alan daha
da biiylir ve burada olusan kuvvet, alt ylizeyde olusan kuvvetten daha biiyiik

oldugundan dolay1 kondenstop tam olarak kapanir [16].

Kontrol odasindaki buharin basincit yogusma nedeniyle diiser ve disk yiizeyindeki
kuvvet azalincaya kadar sit kapali kalir. Buhar, basicimi kaybederken sit yavas
yavas agilir ve ylizeyden ayrilmaya baslar. Kondens buldugu agikliktan disar1 tahliye
olmaya baslar (Sekil 3.3).

Z
S

Sekil 3.3. Termodinamik kondenstopun ¢alisma prensibi [16]

Termodinamik kondenstoplarda dikkat edilmesi gerekenler 6nemli parametrelerden

bazilari;
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e Kondenstoptan sadece flas buhar c¢ikisi olmalidir, asla canli buhar c¢ikis
olmamalidir. Canli buhar ¢ikis1 goriiliiyorsa kapanda kagak var demektir.
¢ Yogusmanin ge¢ olmamasi ve buhar hattinda kondens birikmesine neden

olmamak i¢in kondenstopa ¢ok sik1 yalitim yapilmamalidir.

Termodinamik kondenstoplar kontrol odas1 dizaynina gore, diiz kapakli, hava ceketli

ve buhar ceketli olmak iizere li¢ grupta siniflandirilmaktadir.

3.1.1. Diiz Kapakh Termodinamik Kondenstop

Diiz kapakli termodinamik kondenstop en yaygin ve en ¢ok bilinen kondenstop
tipidir (Sekil 3.4). Diiz kapakli termodinamik kondenstopun en biiylik dezavantaji
yalitiminin 1y1 yapilmamis olmasidir. Bu sebepten dolayi 1s1 gegisi iki ortam arasinda
cok fazla olur ve sik sik a¢ilip kapanarak kondenstopun kullanim dmriinii azalir. Is1
farki fazla olan yerlerde kullanimi uygun olmaz ve atmosfere acik ortamlarda pek

tavsiye edilmez.

Hava ceketi

Disk

Filtre

Govde

Sekil 3.4. Diiz kapakli termodinamik kondenstop [16]

3.1.2. Hava Ceketli Termodinamik Kondenstop

Hava ceketli termodinamik kondenstopun kontrol odasi diiz ceketli kondenstopa gore

daha iyi bir yalitima sahiptir. Bu sayede dis ortam ile icerisi arasindaki sicaklik

farkini sabit tutmaya ¢alisarak kondenstopun ¢alismasini kolaylastirir.
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3.1.3. Buhar Ceketli Termodinamik Kondenstop

Buhar ceketli termodinamik kondenstopta, kontrol odasmin iizerinde bir kontrol
odas1 daha bulunur (Sekil 3.5). Kontrol odalar1 beraber dolarken alt taraftaki kontrol
odasi, disar1 ile temas halinde olmadigindan igerisi ile disaris1 arasindaki sicaklik ve
basing farkindan fazla etkilenmez [17]. A¢ma kapama frekans1 diizenli olacagindan
kondenstopun kullanma 6mrii de buna bagli olarak uzar ve verimi de artar. Buhar

ceketli kondenstopta diger kondenstoplara gore daha az buhar kagagi olur.

Ceket

k L Govide

Yodusma az Aty . ‘. .
Disk

— |

Sekil 3.5. Buhar ceketli termodinamik kondenstop [14]

3.1.4. Donma ve izolasyon

Termodinamik kondenstoplar donmaya karst olduk¢a dayanikli bir yapiya sahip
olarak iiretilirler. Icerisindeki parcalarin tiimii ¢elik dokiim, paslanmaz celik ve
alasimli g¢elikten iiretildigi icin donma oldugu zaman kondenstopa zarar vermeden
donar. Igyapisi dokme demir olanlar sicaklik farki ¢ok oldugu zamanlarda bazen
donma yapar ve bununda kismi bir yalitimla oniine gecilebilir. Kondenstoplardaki
yalitimin asil amaci, kondenstopun agma kapama frekansmni ayarlamaktir. Yalitim
cok sik1 yapilirsa kondenstop icerisindeki kondens ge¢ soguyacagindan gorevini geg
yerine getirir ve hatta kondens birikmesine sebep olur [16]. Yalitim az olursa
kondenstop stlirekli agma kapama yapar. Cizelge 3.1°de termodinamik

kondenstoplarin genel 6zellikleri ve avantajlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.1. Termodinamik kondenstoplarin genel 6zellikleri ve avantajlar [14]

Ozellik Avantaji
Kompakt bir yapiya Montaj1 kolaydir.
Hafiftir. Ilave boru destekleri gerekmez.
Basit bir yapis1 vardir. Maliyeti diisiik, bakimi kolaydir.

Tek hareketli pargas1 vardir. | Kog¢ darbesi ve titresime karsi saglamdir.

Valf ve orifisi degistirmeden ¢ok genis basing

Sabit orifise sahiptir. araliginda caligabilme imkani vardir.

Su sizdirmazlig: yoktur. Yiiksek basing ve kizgin buharda kullanilabilir.
Paslanmaz modelleri Korozif kondense dayaniklidir ve donmadan
mevcuttur. etkilenmez.

Bimetal bilezik mevcuttur. | Hava ve yogusmayan gazlar1 hizla tahliye eder.

Dahili filtreye sahiptir Kondenstopu pisliklerden korur.

Diiz, hava ve buhar ceketli | Her tiirlii uygulama i¢in ihtiyaclar karsilanabilir.
kapak secenekleri Ozellikle yagmur, kar ve riizgara maruzsa
mevcuttur. kullanilabilir.

Hat icerisinde onarim yapilabilir, bakim

Degisebilir valf sitlidir. maliyetleri diisiiktiir.

3.2. TERMOSTATIK KONDENSTOPLAR

Termostatik kondenstoplar, kondens sicakligmnin hissedilmesi prensibine gore
calisirlar. Buhar yogustukca, olusan kondens buhar sicakligindadir, fakat bu kondens
kapana dogru aktikca sicakligini kaybeder. Bu sicaklik, buhar sicakliginin altinda
belirli bir degere diistiiglinde, kondenstop kondensi tahliye etmek icin agar ve

kondens tahliye edilir.

Termostatik kondenstoplarda isi yapan asil eleman, iki ucuna metal kaynatilmis olan
koriiktiir. Bu koriik vasitasiyla kondenstop agma-kapama islemlerini gerceklestirir.
Alt kisminda bulunan plakaya siibap monte edilmistir. Uretim esnasinda koriigiin
icerisindeki hava vakumla almip, icerisine kaynama noktasi suyun kaynama
noktasindan daha diisiik olan bir siv1 enjekte edilir ve siv1 alkol bazli bir karigimdir.
Sivinin kaynama noktast suyun kaynama noktasindan yaklasik 10 °C daha diisiik
olacak sekilde ayarlanir. Koriikk 1sinmaya basladiginda, suyun kaynama noktasina

gelmeden i¢indeki sivi kaynayarak gaz haline geger. Gaz haline gegerken kortk,
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icerisinde onu ¢evreleyen basingtan daha biiyiik bir basing olusturarak genlesir. Sekil

3.6’da termostatik kondenstopun i¢ yapis1 goriilmektedir [15].

Sekil 3.6. Termostatik kondenstopun sematik yapisi [15]

Kondenstop buhar hattina baglandiktan sonra hatta buhar verilmeye baslanir. Hattaki
buhardan dnce hat lizerinde birikmis kondens ve hava karigimi kondenstopa ulasir.
Ik basta koriik soguk oldugundan kanal agiktir ve hava buradan tahliye olur. Hava
orifis kanalindan gecerken, flas buharda yavas yavas kondenstopa girer ve korugi
isitmaya baglar. Belirli bir sicakliga ulaginca (suyun kaynama sicakligina yakimn bir
deger) koriigiin igerisindeki sivi kaynamaya, dolayisiyla genlesmeye baslar ve koriik
genleserek kondenstopu kapatir. Son durumda koriik kapali vaziyette iken etrafi
sicak kondens ve flag buhar karisimi ile doludur. Kondens artik kondenstopun igine
giremediginden hatta birikmeye baglar. Koriigiin etrafindaki kondens Beklemeden
dolay1 belirli bir siire sonra sogur ve yogusur. Koriik icerisindeki sivi da yogusup
siibapin oturma yiizeyinden ayrilmasindan sonra igeri yeni kondens girer ve igerideki
kondens de orifis kanalindan tahliye olur. Termostatik kondenstopun ¢alisma

prensibi Sekil 3.7°de verilmistir [ 14].
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Sekil 3.7. Termostatik kondenstopun ¢alisma prensibi [14]

Kizgm buhar sicakliginin o basinca karsilik gelen doymus buhar sicakligindan ¢ok
daha yiiksek olmasindan dolay1 termostatik kondenstoplar, kizgin buhar hatlarinda
kullanilmazlar. Kizgin buharmn sahip oldugu yiiksek sicaklik, koriik icerisindeki
stvinin asgirl genlesmesine ve yapismin bozulmasina neden olur. Sivinin yapisi
bozuldugu zaman kondenstop agma-kapama yapamayacagindan is géremez duruma

gelir.

3.2.1. Donma ve izolasyon

Koriigiin genlesip sogumasini ayarlamak i¢in sicakligin iyi kontrol edilmesi gerekir.
Bu nedenle termostatik kondenstopun yalitilmasi istenmeyen bir durumdur. Yalitim
sik1 yapildig1 zaman koriik zor soguyacagindan kondensi bosaltamaz ve hatta ¢ok
fazla kondens biriktirir. Sayet termostatik kondenstop, ¢cok soguk ortam ya da siirekli
sicaklik degisimine maruz kalan bir ortamda kullaniliyor ise bu durumda kismi bir
yalitim yapailabilir. Cizelge 3.2°de termostatik kondenstoplarin genel 6zellikleri ve

avantajlar1 verilmistir [16].
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Cizelge 3.2. Termostatik kondenstopun genel 6zellikleri ve avantajlar1 [14]

Ozellik Avantaji

Kompakt yapiya sahiptir. Montaj1 kolaydir.

Hafiftir. Ilave boru destekleri gerekmez.

Sicaklig1 algilayarak calisir. Devreye alma esnasinda havayi atar.
Boylece 1sinma siiresini ve verimliligi
arttirir.

Tek bir orifis ve genis bir basing | Kondenstopun boyutuna gore kondens

araliginda caligir tahliye kapasitesi yiiksektir.

Kapsiil doymus buhar egrisini| Kondenstop, tekrar ayar gerektirmeksizin

yakindan izleyerek caligir. basing degisimleri ve kondens akis
oranlarindaki degisimlere uyum saglar.

Filtre ihtiva eder. Boru pullanmalarindan gelecek zararlari
onler.

Kapsiil ve sit kolayca | Bakim1 kolaydir ve kondenstop hattan

degistirilebilir. sOkiilmeden bakimi yapilabilir

Iyi bir kapsiil dizaynina sahiptir. Diisiik miktarlarda kizgin buhar1 tolere
eder. Makul oranlarda su kogu
darbelerine kars1 dayaniklidir. Giivenli
ariza verir (arizaya ge¢gme durumunda
acik kalir, kondens tahliyesi devam eder)
ve kars1 basingtan fazla etkilenmez.

3.3. SAMANDIRALI KONDENSTOPLAR

Samandirali kondenstoplar, buhar ve kondens yogunluklar:1 arasindaki fark prensibi
ile calisirlar. Kondens seviyesi yiikseldikce, bir samandira yiikselecek, bir valfi
acacak, fakat i¢cerisinde yalniz buhar olmasi durumunda, samandira kalkamayacak ve
boylece valf kapali kalacaktir. Samandirali kondenstop igerisine termostatik bir
eleman yerlestirilmedikge, havayr ve yogusmayan gazlari1 tahliye edemezler. Bu
elemanlar,  termostatik = kapanlarda  kullanilan  termostatik  elemanlarin

minyatiriidiirler.

Buhar hatlarinda kullanilan samandirali tip kondenstoplar, kaldirag tipli samandirali

kondenstop ve serbest tip samandirali kondenstop olmak iizere iki ¢esittir [ 16].
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Hawva aticl

Samandma

Valf Kaldirac

Sekil 3.8. Kaldirag tipli kondenstopun sematik yapisi [16]

3.3.1. Kaldira¢ Tipli Samandiralh Kondenstop

Kaldirag tipli model bir adet samandiwra, govde, kol ve hava aticidan olusur.
Igerisindeki samandira hassas bir islem yaptigindan kesinlikle paslanmaz g¢elikten
yapilmast gerekir. Aksi halde kondens ve buhar zamanla samandirayr ciiriiterek
gorev yapamaz hale getirir. Samandira kondenstopun icinde kondensin iizerinde
ylizme islemi gerceklestirir. Samandiranin pozisyonu, buhar kagaklarinit minimize
etmek icin belirli bir kondens seviyesinin altinda kalacak sekilde dizayn edilmistir.
Hava atict ise samandiranm iist kisminda bulunur. Kaldirag tipli samandirali

kondenstopun i¢ yapis1 Sekil 3.8’de verilmistir.

Kondenstop hatta baglandiktan sonra diger kondenstoplarda da oldugu gibi ilk basta
hatta hava vardir. Buhar havayi, sikistirarak ve hizlandirarak kondenstopun igine
dogru siirtikler. Samandira ilk durumda kapali oldugundan hava aticit yani orifis
kanali da agiktir ve gelen hava buradan tahliye olmaya baslar. Icerdeki kondens ve
flag buhar da yavas yavas kondenstopa gelmeye baslar. igeriye giren kondens suyun
kaldirma kuvveti ile samandiray1 yukariya dogru kaldirir. Kondensin miktar1 arttikca
samandira daha da yukari1 kalkarak deligi kapatir ve kondensi alt taraftaki orifis
kanalindan disartya vermeye baglar [14]. Bu islem yapilirken azalan kondens miktar1
kadar buhar igeriye girmeye baslar. Buhar, sahip oldugu sicaklik ile hava aticinin

genlesmesini saglar ve deligin kapanmasina sebep olur. Altta kondens miktar1 ¢ok az
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oldugundan buhar samandiray1 asagiya dogru hareket ettirir. Buhar sicakligini
kaybedip, kondens haline gelince samandira tekrar yukar1 kalkar ve orifis kanalindan
disartya tahliye islemini baglatir. Kaldiraghh kondenstoptaki en 6nemli 6zellik basing
ve sicaklik dalgalanmalarindan etkilenmemesidir. Degisen durumlara kolayca ayak

uydurabilen bir yapiya sahip olmasi art1 bir avantajdir.

3.3.1.2. Orifis Olgiisii

Kaldiragli kondenstoplarda orifis Olciisii ve maksimum c¢aligma basinci arasindaki
iliskiyi ¢ok 1yi bir sekilde analiz etmek gerekir. Bu iliski, kondensin samandiraya
uyguladig1 kaldirma kuvveti ile maksimum basing arasindaki iligkidir [16, 18]. Valfi
sitten ayirabilmek i¢in suyun kaldirma kuvveti ile olusan kuvvetin (Fg) , A alanina

etkiyen basicin olusturdugu kuvvetten biiylik olmas1 gerekmektedir (Sekil 3.9).

— A —

Sekil 3.9. Kaldirag tipli kondenstopun orifis 6l¢iisii hesabi [ 18]
3.3.2. Serbest Samandiralh Kondenstop

Bu kondenstopta kaldirag yoktur ve hareketli olan samandira tek pargcadir. Samandira
yiiksek kalitede c¢elikten Ttretilmis olup, toleransi oldukc¢a disiiktiir. Bu tip
kondenstoplarda samandiralar 316L ¢elikten yapilirlar ve toleranslari olduk¢a hassas
olup, 0.004 civarndadir [19]. Sekil 3.10°da samandirali tip kondenstopun kesit resmi

goriilmektedir.
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Kondenstop hatta baglandiktan sonra hatta bulunan hava buharmn vasitasiyla
kondenstopa gelir ve orifis kanalindan disar1 atilir. Orifis kanali basta soguk
oldugundan agik olur ve hava buradan tahliye olmaya baslarken kondenste yavas
yavas kondenstopa gelmeye baslar. Iceriye dolan kondens kaldirma kuvvetinin
etkisiyle samandiray:r yukariya dogru hareketlendirir. Belirli bir seviyeye gelince
samandira tamamen kalkar ve alttaki kanal agilarak kondens buradan tahliye olur.
Kondenstop icerisindeki en dnemli durumlardan birisi samandiranin yapmis oldugu
harekettir. Samandira bagimsiz oldugu icin kondens sayesinde yukar: kalkarken bir
donme hareketi yapar (Sekil 3.11). Kondens miktar1 arttikga samandira donerek
yilikselme hareketi yapar ve kanali yavas yavas acar. Kondenstopun igerisine tekrar
buhar girdiginde basmcin etkisiyle samandirayr asagiya dogru iter ve kanalin
kapanmasini saglar. Iceride kalan buhar belirli bir siire sonra dis etkenlerden dolay1
sogur ve yogunlasarak kondens hale gelir. Buhar kondens dengesi yakalanip,
kondensin basici buhar basincini yenmeye basladigi anda samandira yukar: dogru
harekete gecer [19]. Samandirali kondenstoplarda buhar sizdirmazligni saglamak
icin metal-metal sizdrmazliginin yaninda valfte orifisin tlizerinde kalacak bir su
seviyesi olmasi gerekir. Samandirali kondenstopta asla buhar c¢ikis1 gézlenmez.
Sadece bozuk oldugunda veya sizdirmazligmi kaybettiginde canli buhar ¢ikisi
gortliir. Cizelge 3.3’de samandirali kondenstopun genel 6zellikleri ve avantajlari

verilmistir.

Sekil 3.10. Serbest samandirali kondenstopun sematik yapisi [16]
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Sekil 3.11. Samandiranin donme hareketi [16]

Cizelge 3.3. Serbest samandirali kondenstoplarin genel 6zellikleri ve avantajlari [20]

Ozellik Avantaji

Bakimi basit, yedek parga maliyeti

Sadece tek hareketli parcgasi vardir. diisiiktiir.

Kolay agilir kapaga ve saglam bir | Bakim yapmak ic¢in kondenstopun
yapiya sahiptir. hattan sokiilmesi gerekli degildir.

Samandira topu, valf siti ile sonsuz
sayida temas noktas1 saglayarak daha az
asinma ve uzun Omiir saglar.

Samandirasi, hassas yiizeyli
paslanmaz celikten yapilmistir.

Orifis, kondenstopu hattan sokmeden

Valf orifisine erisim kolaydir. kontrol edilebilir. Sayet gerekliyse,
degisimi ¢ok kolaydir.
Kondenstop, kondens  yiikiindeki
Samandira orifisten donerek | degisimlere otomatik olarak kendini
uzaklagr. ayarlar. Kondens olusur olugsmaz tahliye
edilir.

Basit samandira/orifis diizenegine

g Kondenstop kars1 basingtan etkil i
sahiptir. p Karg ¢ ilenmez

Valf orifisi, kondenstop icerisindeki

L . Buhar kagagi onlenir.
su seviyesinin yeterince altindadir. b sagl onie

Termostatik hava tahliye elemanma | "Hava kilitlemesi" olmadan ekipman
sahiptir. cabuk devreye alinir.

Dahili filtreye sahiptir. Kondenstopu pisliklerden korur.
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3.4. KOVALI TiP KONDENSTOPLAR

Kovali tip kondenstoplarda orifisi agma-kapama islevini, bir bakima kaldira¢ tipli
samandirali kondenstopa benzer sekilde, kovaya baglanmig bir manivela ucundaki
bilye yapar. Kovanin yukar1 kalkmasiyla, orifis kapatilir, artan kondensle kovanin
asagiya inmesiyle orifis acilir. Kovali buhar kapanlarinin 6mriinii azaltan/arttiran en
onemli etkenler; acma-kapama yapan bilye malzemesi, kova-manivela ve diger

baglantilarin saglamligidir.

Ters kovali kondenstop ve ters kiire kovali kondenstop olmak iizere iki ¢esit kovali
tip kondenstop tiirii vardir. Kovali tip kondenstoplarin calisma yapis1 birbiri ile ¢ok
benzerlik gosterir. Kova ya da kiire su igerisinde yiizerken agma kapama islemini

gerceklestirir.

3.4.1. Ters Koval Kondenstoplar

Govde igerisinde bulunan kova, {izerinde bir siibap bulunan kaldiragla baglantilidir.
Ters kovanin ilizerinde ise bir adet hava kanali (hava atict) bulunur. Bu hava aticinin
gorevi kondensten Once gelen havayir igerde muhafaza etmeden hemen tahliye
etmektir. Eger hava iceride kalirsa basin¢g dengelenmesi saglanamayacagimdan dolay1
kondenstop ag¢ma kapama islemini gerceklestiremez. Hat devreye alinirken
kondensten dnce hava gelir ve digar1 atilir. Havadan sonra kondenstopa artik kondens
girmeye baglar ve kova asagida oldugundan kondens agik olan kanaldan disariya
dogru tahliye olmaya baslar. Son olarak buhar kondenstopa gelir ve kovaya alttan
basing yapmaya baglar. Kova basincin etkisiyle yukar1 kalkarak kapagi kapatir ve
yolu keser ve artik kondens ve buhar iceride hapsolmus haldedir. Siibap site
yaklasinca yiliksek hizdaki kondens orifisten gegerken siibap hizli bir kapatma islemi
gerceklestirir (Sekil 3.12). Kova ile govde arasinda kalan su sayesinde buhar
sizdirmazlig1 saglanmis olur. Bu sayede canli buhar ¢ikis1 goriilmez ve buna su kilidi
ad1 verilir. igerde kalan buhar yavas yavas yogusmaya baslar ve kaldirma kuvvetini
kaybederek kondens hale gelir. Bu sirada kova tekrar asagiya dogru bir hareket yapar
ve sit oturma yiizeyinden ayrilir. Kondens buradan tahliye olmaya baslar ve ¢evrim

bu sekilde devam eder.
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Orifis Valf

Girds ‘

Givide

» »

Cilkas Giris

Buhar

Kova Su sizdumazhi

Sekil 3.12. Ters kovali kondenstoplarin ¢aligma prensibi [9]

Sayet kondenstopa az miktarda kondens girisi olursa, kova i¢erisinde bulunan buhar
yogusacak ve kovada buhar- kondens karigimi kalacaktir. Bu durumda kova asagiya
dogru az bir kimildama hareketi ile orifisi agma kapama islemi yapacak ve buhar
kagiracaktir. Bu olaydan dolay1 ters kovali kondenstoptan bazen buhar ¢ikist

gortilebilir.

Ters kovali kondenstop, diger kondenstoplara gore hattaki ani basing ve sicaklik
degisimlerinden ¢ok cabuk etkilenirler. Sebebi ise igcerde kalan kondensin ani
degisimlerde flas buhar haline gegmesidir. Flas buhar yukar: yiikselir, hava asagiya

gelir ve bu esnada kova kanali agarak buhar ¢ikisina neden olur.

3.4.1.2. Orifis Cap1 ve Hesaplanmasi

Ters kovali kondenstop dizayn edilirken géz 6niine alinmasi gereken faktorlerden en
onemlileri kovanin agirhgi ve orifisin ¢apidir [18, 19]. Prensip olarak kovanin
agirhigy, yiizecek kadar hafif fakat orifisi agacak kadar da agir olmalidir. Ters kovali
kondenstopun dizayni bu prensibe gore yapilir. Sekil 3.13’te orifis dl¢iisii sematik

olarak verilmistir.
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Sekil 3.13. Ters kovali kondenstoplarda orifis 6lgiisii [9]

3.4.2. Ters Kiire Kovalh Kondenstoplar

Kiireli tip kovali kondenstop, kovali tip kondenstopa gore daha dayanikli ve
emniyetlidir. Asinabilecek herhangi bir parcasi olmadigindan uzun siire ¢alisabilir.
Su kogu darbesi prensibiyle ¢alisirlar ve bu sayede kiirenin sit yiizeyine ¢arpmasi
engellenmis olur. Ayrica hi¢bir mekanik baglanti olmayan kiire kendi ekseni
etrafinda donme hareketi yapar. Donme hareketi sirasinda siirtiinmede g6z Oniine
almmalidir. Ciinkii siirtinme kondenstopun verimini azaltir ve samandiranin da
erken asmmasina sebep olur. Bu nedenle samandira ylizeyinin hassas islenmesi bu

kondenstopta avantajdir.

Kiiresel samandiranin iizerinde hava atma deligi ile bir adet pim vardir. Pim asagi
yukar1 hareket ederek kondenstopu pislikten korur. Sekil 3.14’de ters kiire kovali
kondenstopun sematik yapist goriilmektedir. Devreye alma esnasinda bimetalik hava
atic1 kiiresel kovayi sitten uzak tutar. Kondens igeriye girdiginde bimetalik hava atic1

soguk ve agiktir ve kondens direk olarak buradan disariya tahliye olur.
Kondens buhar sicakligina yaklastiginda genlesme katsayisi yiiksek bimetalik hava

atict genlesir ve kondenstopu kapatir. Buhar kondens hale gecince bimetalik hava

atic1 tekrar sogur ve kapak acgilarak tahliye islemini baglatir ve bu islem defalarca
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siirer. Kiire kovali kondenstoplarda se¢cim yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlardan en 6nemlisi, kondenstopun en diisiik fark basingta istenilen miktarda
kondensi disar1 tahliye edebilecek ve maksimum ¢alisma basincina da dayanabilecek

kapasitede secilmesidir [16].

Sekil 3.14. Ters kiire kovali kondenstopun sematik yapisi [16]

4.3. Donma ve izolasyon

Kovali tip kondenstoplar ¢alisirken igerisinde bir miktar kondens her zaman bulunur.
Kondenstopun calistigr ortam ¢ok soguk bir ortam ise i¢indeki kondens donar.
Donmamasi i¢in ortama gore yalitim yapilabilir. Fakat istenmeyen bir ortamda
yalitim yapilmig ise buhar ¢ok ge¢ soguyacagindan hatta kondens birikmeye baslar.
Cizelge 3.4°de serbest ters kiire ve serbest kovali kondenstoplarm baslica 6zellikleri

ve avantajlar1 verilmistir [ 14].
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Cizelge 3.4. Serbest ters kiire ve serbest kovali kondenstoplarin baslica 6zellikleri

Ozellik

Avantaji

Sadece bir hareketli parcas1 vardir.

Bakimi kolay, diisiik maliyetli ve yedek
parca gereksinimi azdir.

Saglam yapi, kolay de monte

edilebilir kapaga sahiptir.

Bakim i¢in kondenstopu tesisattan

sokmeye gerek yoktur.

Paslanmaz celikten hassas taslanmis
kiire ve kovaya sahiptir.

Kova dondiigi i¢in sit ile sonsuz temas
ylizeyi sagladigindan dolay1 az asinma,
uzun Omiirlidiir.

Termostatik hava aticiya sahiptir.

Hava kilitlenmesi olmaksizin, buhar

ekipmanmin ¢abuk devreye alinmasmi
saglar.

3 noktali oturma yiizeyi

Miikemmel sizdirmazlik ve bdylece
neredeyse ihmal edilebilecek diizeyde
buhar kaybi olur.

Dabhili filtresi vardir.

Pisliklerden kaynaklanan zarar1 dnler.

Iyi bir sekilde tasarlanmis giris nozula
sahiptir.

Giristeki  sok dalgalanmalar1 kiire-
kovanm kiiresel yiizeyi lizerine dagitir.
Bu sayede kovanin sit {izerine hizla
carpmasini engeller.

3.5. BUHAR HATLARINDA MEYDANA GELEN FiZiKSEL OLAYLAR VE

KONDENSTOPLARA ETKIiLERI

3.5.1. Kog¢ Darbesi

Kog¢ darbesi, hat iizerinde biriken kondensin ani bir sekilde ekipmana g¢arpmasi
olarak ifade edilebilir. Hat {izerinde istenmeyen bir sekilde kondens birikmesine izin
verilirse, buhar oOniine gelen kondensi en yakin baglanti elemanma dogru
stiriiklemeye baglar. Kondens ¢ok hizli oldugundan 6niine gelen ilk ekipmana ¢arpar

ve Onemli derecede zararlar wverebilir.

Sekil 3.15°de goriildiigi gibi borunun

egilmesine ve kondensin birikmesine izin verilen bir hat goriilmektedir [15, 16].
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= B

Biriken kondens

Harelketlenen ve
Tuzlanan kondens

Sekil 3.15. Kog darbesi [16]

3.5.2. Hava ve Hava Kilitlenmesi

Buhar hatlarinda durdurma ya da kapatma islemi yapildiktan sonra borularda kalan
buhar yogusarak kondens olusur. Buhar yogusurken igeriye dogru vakum olusturur
ve olusan vakumla birlikte flans contalarindan iceriye hava girer. igerideki kondens,
hava ile beraber boruda birikir ve hat tekrar devreye girdigi anda hava kondensten
once Oniine gelen ilk ekipmana gelir. Eger havanin geldigi ekipmanda hava atici
yoksa iceride kalan hava, Sekil 3.16’da goriildiigii gibi ekipmanin diizgiin
calismasimni engeller [21]. Buhar hatlarinda meydana gelen bu olaya hava kilitlemesi

denir.

Hava atica

Sistemdelki hava

Kondenstop

Sekil 3.16. Hava ve hava kilitlenmesi [16]
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Kondenstop se¢imi yapilirken hava aticili olani tercih edilmelidir. Buhar sistemi
kapatildiginda igeride kalan sadece hava degildir. Kimyasal, gaz, oksijen vb.
elementlerde hat icerisinde olabilir. Bu gazlar yogusamayacagindan dolay: bunlari

atabilecek kapasitede kondenstop se¢cimi yapilmalidir.
3.5.3. Buhar Kilitlenmesi

Buhar, kondenstopa istenmeyen bir sekilde ulastigi zaman kondenstopu kilitler. Sekil
3.17°de goriildiigii gibi buhar kondensin kondenstopa ulagsmasimi engelleyerek hatta
kalmasina neden olur. Eger kondens fazla ise ekipmana kadar uzanabilir ve ekipman
iizerinde bozulmalara neden olabilir. Bu problem kiiciik, dahili, igne bypass valfi
olan kondenstoplarla ¢oziilebilir. Valf, az miktarda agilarak buharm ¢ikmasi saglanir

ve buhar kilitlemesi olayinin {istesinden gelinmis olur [14, 16].

’ Buhar girisi

F iy

Buhar tipii

Eondens

Sekil 3.17. Buhar kilitlenmesi olay1 [16]

3.5.4. Gruplandirma

Birden ¢ok kondenstop hattin1 tek yerde toplamak 1yi se¢im degildir. Ciinkii baglant1
sayis1 arttikca ileriye dogru kondens miktar1 azalacagindan buhar, hatt1 kapatmaya
baslar. Sekil 3.18’de goriildiigli gibi ii¢ tane baglantinin en sonundaki hatta kondens
azalmis ve buhar, hatt1 doldurmus ve igeride de kondens birikmesine sebep olmustur.

A, B ve C hattinda, en ¢ok kondens A hattinda, daha sonra B hattinda en sonda C
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hattinda goriilmektedir. Eger C hattim1 buhar doldurursa, A ve B hattinda kondens
birikir. Boyle durumlarda tek tek kondenstop baglantis1 yapilmalidir.

Buhar

Kondens

Kondens

Sekil 3.18. Gruplama metotlar1 [16]
3.5.5 Ana Hatlardan Buhar Tahliyesi

Ana hatlarda, samandirali ya da termodinamik kondenstop kullanmak genelde
firmalarinda tercihidir. Ana hatlarda, boru hattina biraz egim verilerek kondensin
akmas1 saglanmalidir. Egim miktar1 ise minimum % 0.3 civarinda olmali yada bir
baska ifadeyle 10 m’lik hatta, yaklasik 3 cm egim verilmelidir. Sekil 3.19°da 6rnek

bir ana hat dizayn1 goriilmektedir.

J

I 1 |

Kondenstop

Sekil 3.19. Ana hat dizayni [15]

Ana hat lzerinde yiikselen yerlerde alt taraflara mutlaka kondenstop cebi
yapilmalidir. Buhar yiikselirken kondens, hatta kalamayip geriye giderek hatta
tikanmalara, eger gelen buhar yliksek basingta gelirse ko¢ darbesine de sebep

olabilir. Ana hattan brangman alinirken, alttan degil iistten baglant1 yapilmalidir. Alt
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tarafta her zaman kondens birikecegi unutulmamalidir. Hattin sonunda genelde hava
birikeceginden dolay1 tahliye edebilmek i¢in hat sonlarindaki baglantilarda mutlaka
hava atic1 bulundurulmalidir. Sekil 3.20°de 6rnek bir ana hatta hat sonu uygulamasi

goriilmektedir.

Hawva

_] -'- Kondens

En

~

Buhar

Sekil 3.20. Hat sonu uygulamasi [16]
Sekilden de goriilebilecegi gibi ana hatlar {izerindeki baglantilar, cepler agilarak
yapilmali ve bu ceplere de yandan kondenstop baglantilar1 yapilmalidir. Direk
baglant1 yapilirsa, yliksekten diisen kondens kondenstopa zarar verebilir.
3.5.6. Kondenstoplarin Karakteristik Ozellikleri
Cizelge 3.5’de tiim kondenstoplarin avantaj, dezavantaj ve kullanim yerleri

verilmistir. Cizelgeden kondenstoplarin uygulama alanlarina gore avantaj ve

dezavajlar1 karsilastirmali olarak goriilmektedir.
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Cizelge 3.5. Kondenstoplarin karakteristik 6zellikleri [14]

Kondenstop tipi Avantajlan Dezavantajlan Uygulama alanlan
1- Kiigtiktiir. 1- Cok genis bir basing | 1- Diisiik sicaklikta
aralig i¢in ayar izleme hatlarinda
2- Yiiksek basingta hava | gerektirir kullantlir.
tahliyesi iyidir.
2- Soguyuncaya kadar 2- Yiksek basinglt
3- Kog darbesine kondensi biriktirir. hava tahliye
Bimetalik dayaniklidir. elemani olarak
3- Yiik degisimlerine kullanilabilir.

4- Yiksek basinglt
buhar hatlarinda
kullanilabilir.

yavas cevap Verir.

4- Kars1 basigtan
etkilenir.

3- Standart hava
tahliye elemani
olarak
kullanilabilir.

Serbest Samandirali
Termostatik

1- Basit yapilidir.

2- Asinma ve kilitleme
yapabilecek mekanizma
bulunmaz.

3- Basing ve kondens
debisindeki degisimlere
aninda cevap verir.

1- Cok asir1 kog
darbesinden hasar
gorebilir

2- Maruz kaldig1
durumlarda donabilir.

1- Maksimum
verimlilik istenen
tiim 181 esanjorleri
Ve proses
ekipmanlarinda
kullanilir.

2- Hizli 1s1itma
isteyen kesikli
proseslerde
kullanilir.

Ters Kovali

1- Kuvvetli yapiya
sahiptir.

2- Belli derecelere
kadar kog darbesine
dayaniklidir.

1- Donma sonucu hasar
gorebilir.

2- Ani basing
diismelerinde, su
sizdirmazlig
kaybolarak, buhar
kacaklarina sebebiyet
Verir.

1- Ana hatlarin
tahliyesinde
kullanilir.

2- Diizenli sartlarda
calisan

Termodinamik

1- Basit yapilidir.

2- Kog darbesine,
donmaya ve kizgin
buhara dayaniklidir.

3- Ozel bimetal bilezik,
devreye almada havay:
tahliye eder.

4- Yiksek kapasitelidir.

1- Cok kiigiik girig
basinglarinda
kullanilamaz.

2- Girig basmcinin %
80'inden daha biiyiik
¢ikis basinglarinda
kullanilamaz.

3- Ozel bimetal bilezik
yoksa hava kilitlenir.

1- Tim ana buhar
hatlarmnin, dzellikle
yiiksek basing ve
kizgin buhar
hatlarimin
drenajinda
kullanilir.

2- Titresim bulunan
kiigiik
ekipmanlarinda
kullanilabilir.
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3.6. KONDENSTOPLARIN BOYUTLANDIRILMASI

Kondenstoplarda tip ve boyut belirlenirken; fark basinci, kondens akis debisi ve
imalat¢1 firmanin belirledigi kapasite grafigi dikkate alinir. Fark basinc,
kondenstopun girig ve ¢ikis basinci arasindaki fark olarak ifade edilir. Sekil 3.21°de
fark basinci ile ilgili iki farkli 6rnek verilmistir. Birinci 6rnekte, giris ve ¢ikis basinci
aynt oldugu i¢in fark basing sifir olarak Ol¢lilmiis, ikinci sekilde giris ile ¢ikis

arasinda ylikseklik farki oldugundan kondens kars1 basinca maruz kalmistir.

Kondens nadiren de olsa atmosfere verilebilir. Genel olarak tanka ya da dearator
denilen toplama elemanlarina gonderilir. Sekil 3.22’de bir buhar hattindaki fark
basinglarin belirlenmesine ait bir uygulama goriilmektedir. Sekildeki basing, 0.67+1

=1.67 barg (1 mSS = 0.11 barg), fark basinc1 ise, 7-1.67=5.33 barg olarak bulunur.

Am (20 fi)

” 6.1 m = 0.67 barg
arg

100 psig 7 - 0.67 barg = 6.33 bar

=7-0barg =7 bar

20 ft =10 psi
=100 - 0 psig = 100 psi -

100 - 10 psig = 90 psi

Sekil 3.21. Fark basmcimin belirlenmesi [18]

|

6.1 meter = 0.67 barg
20 It = 10 psig

l

7 barg
100 psig

0.67 + | = 1.67 barg
10+ 14.5 = 24.5 psig
7-1.67 =5.33 bar
100 - 24.5 = 75.5 psi

I

Sekil 3.22. Kaba bosaltilan kondensin fark basincinin belirlenmesi [18]
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Kondens akis debisi ise buhar hatlarinda bilinmesi gereken en zor parametrelerden

birisidir. Kondens debisini belirlemek i¢in asagidaki yontemlerden birisi kullanilir.

e Proses bilgisi
e Program kullanarak debi hesaplama
e Imalatc firma ile beraber bir ¢calisma yaparak debi hesaplama

o Gergek testler

Yukarida ifade edilen yontemlerden kondens akis debisi belirlenemedigi durumlarda,
son yontem olarak Sekil 3.23’te verilen akis debisi belirleme yontemi
kullanilmaktadir. Sekilden de goriilebilecegi gibi kondensin flas buhar haline
gecmesini engellemek i¢in kap su ile doldurulmaktadir. Bu yonteme gore belirlenen
debi degerine yaklasik % 20 oraninda ilave edilerek gercek kondens debi degeri

bulunabilir.

Sekil 3.23. Kondens akis debisinin belirlenmesi [16]

Kapasite diyagramlarina ait bir 6rnek diyagram Sekil 3.24’te verilmistir. Diyagram
TLV firmasmin ornek bir kapasite diyagramidir. Serbest samandirali ve termostatik
kondenstoplar i¢in yapilmis bu diyagramlardan kondenstop se¢imi yapilirken

yararlanilabilir [22].
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GRAPH STYLE CAPACITY CHARTS
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TABLE STYLE CAPACITY CHARTS
| 1es Press.. AP/psi Unit: Ib/hr
Model | Size PMX No. 05 1 S 15 30 75 100 150 250 300
15 | "A™] 444 567 98 1470
A 30 (A"2 337 428 745 1090 1380
o |y [ 8| CAS TS 31951 857 1001560
4 50| (A0 0 144189 352 540 706 1010 1130 1320
I” 250 | “A"-18 105 139 264 409 538 680 X700 1020 1250
300 | “A"-21 98 129 245 30 502 724 812 955 1170 1260
30 “B".2 508 649 1150 1690 2170 !
| 3 75 | “B"5 3% 503 877 1280 1630 2240
“B” . 150 | “B™-10 247 320 572 850 1090 1520 169 1950
" 250 | “B™I8 18 240 43¢ 650 838 1170 1300 1510 1830
300 B2l | 142 187 358 558 73 1070 1200 1410 1730 1870
Sekil 3.24. Ornek kondenstop kapasite diyagrami [22]
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Kondenstoplarin boyutlandirmasi yapilirken bilinmesi gereken bazi 6zellikleri vardir.
Bu 6zelliklerden en dnemlisi kondenstop tipinin belirlenmesidir. Bir buhar hattinda
hangi tip kondenstop kullanilacagina karar verebilmek icin asagidaki parametrelerin

bilinmesi gerekir.

e Kondenstop girisindeki basing degeri
e Olusacak kars1 basing degeri

e Fark basing degeri

e Kondens yiikii

Buhar hattina ait yukaridaki degerler belirlendikten sonra, kondenstopun

boyutlandirmasi,

Boyutlandirma yiikii = Caligma yiikii x Emniyet faktorii (3.1)

esitliginden bulunur. Emniyet faktorii, serbest samandirali ve termostatik
kondenstoplar i¢in 1.5-2 diger kondenstoplar icin 2-2.5 araliginda alabilir.
Belirlenen kondenstop boyutlandirma yiikiine gore, iretici firmalarin kapasite
diyagramlarindan kondenstop secimi yapilarak, hatta kullanilacak kondenstop

belirlenmis olur [22].

3.7. KONDENSTOPLARIN HATTA YERLESTIRILMESI

Kondenstoplarin buhar hattinda verimli ¢alismasi i¢in mutlaka iiretici firmanin {iriin
kataloguna gore hareket etmeli ve se¢im yapilmalidir. Kondenstoplarin iizerlerinde
akis dogrultusunu gosteren ok olmasi gerekir. Bu sayede akis yOniine gore
kondenstopun hatta baglantis1 yapilir. Sayet kondenstop hatta ters baglanirsa,
kondenstop calismaz ve hatta siirekli olarak kondens birikmesine sebep olur. Sekil
3.25’te samandirali ve termodinamik kondenstoplarin yanlis ve ters baglanmasi ile

ilgili 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.25. Kondenstoplarin hatta yerlestirilmesi [14]

Kondenstoplarda buhar ve hava kilitlemesini 6nlemek i¢in genelde hatlarin girig
baglantilari, kondenstopun giris baglantisindan biiyiik secilir. Cikis baglantilar1 ise
kondenstopla ayni segilerek baglanti yapilir. Sicak kondens ile soguk kondens
karsilasarak flas buhar haline ge¢mesini engellemek i¢in pompalarin baglantisi,
kondens doniis hattina yapilir. Sayet iki kondenstopun birbirlerine dogru baglantisi
yapilirsa once bosaltim yapan kondenstop diger kondenstopa ko¢ darbesi olusturur.

Birbirlerine kars1 bosaltim yapacaklarindan verimli calisamazlar [14, 16].

Serbest samandirali kondenstoplar hatta yatay olarak baglanmalidir. Ok yOniine
dikkat edilip istenilen yerden baglant1 yapilabilir. Ters kovali kondenstoplarin ana
hat lizerine konulmasi pek tavsiye edilmez. Zorunlu halde baglant1 yapilirsa, iki tiirlii
yontem izlenmelidir. Birincisi kondenstopun girisine ¢ek valf konulmasi, ikincisi ise
bypass hatt1 olusturmaktir. Birinci yontemde hatta c¢ek valf koyulmasmin temel
amaci, hattaki ani basing ve sicaklik degisimlerinden kondenstopun etkilenmemesi
icindir. Ikinci ydntemde ise, bypass hattindaki vana tam olarak kondenstopun
iizerinde olmalidir. Boylece bypass agik oldugu zaman, ani basing diisiisii nedeni ile
olusan su sizdirmazlig1 sayesinde buhar kagagi dnlenmis olur. Eger su sizdirmazligi

flaglasarak kaybolursa, buhar kacaklarina sebep olur.

Termostatik kondenstoplarin denge basinghi ve bimetalik hava atici olan modelleri
hatta yatay veya ters yerlestirilmemelidir (Sekil 3.26). Dik olarak ve ok yoniine gore
yerlestirilmelidir. Ters veya yatay baglanirsa, koriik stirekli kondense maruz kalir ve

gorevini diizgiin yapamaz.

41



X X

Sekil 3.26. Termostatik kondenstoplarin hatta yerlestirilmesi [16]

Sayet lift baglantis1 yapiliyorsa, tahliye ettikleri buhar ekipmanindan asagida bir
noktaya koyulmalidir ki yercekimi sayesinde asagiya dogru bir akim olussun. Bu
sayede bosaltim daha kolay olmus olur. Bunun miimkiin olmadigi yerlerde ise
yukariya lift baglantisi ile kondenstop baglantis1 yapilmalidir ve kolonun tamamen

kondensle dolu olmas1 saglanmalidir.

Termodinamik kondenstoplar, kondenstoplar i¢inde en rahat montajlanabilen
kondenstoptur. Birbirlerine karsi bosaltim yapmayacak sekilde her tiirlii montaja

uygun olarak dizayn edilmislerdir (Sekil 3.27).

BT L Z, T LT
Y Qv = = e
V74

Sekil 3.27. Termodinamik kondenstoplarin hatta yerlestirilmesi [16]

Toplu halde baglant1 yapilacak ise baglanti yapilacak olan kollektdr boru vb. gibi
baglantilarda kondenstoplarin bosaltma taraflar1 ayni kotta olmamalidir. Birbirlerine
kars1 basing olusturarak kondenstopun verimli ¢alismasi engellenmis olur. Sekil

3.27°de termodinamik kondenstoplarin bir boruya baglanti sekilleri verilmistir.
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3.7.1. Tipik Yerlestirme Diizeni

Kondenstoplardaki tipik yerlestirme diizenine 6rnek bir uygulama Sekil 3.28’de
verilmistir. Bu tlir uygulamalarda kullanilan ekipmanlar sisteme uygun olarak

secilmelidir. Bu ekipmanlar;

e Vana: Kondenstopa bakim yapilacagi zaman hatt1 kesmek i¢in kullanilir.
e Kondenstop: Hattaki kondensi bosaltmak i¢in kullanilir.

e Filtre: Kondensin icerisindeki parcaciklar1 yakalamak i¢in kullanilir.

e (Cek valf: Hatta geriye dogru akis olmasini engellemek icin kullanilir.

e Gozetleme cami: Kondenstopun calisip calismadigmi kontrol etmek igin

kullanilir.

_lal-
e | ) =
(3f1)

Sekil 3.28. Tipik kondenstop yerlestirme diizenine ait bir uygulama [16]

Gozetleme cami kondenstoptan 1 metre uzaga yerlestirildigi takdirde daha verimli
olarak calisir. Sebebi, kondenstop bosaltma yaparken cama =zarar vermesini

engellemektir.

3.7.2. Su icerisine veya Trenclere Tahliye

Kondenstopun su igerisine tahliye yaptigi yerlerde genelde su sigrama tehlikesi ve
ayni zamanda da geriye vakum s6z konusu olur. Hattaki buhar kesildigi zaman buhar

ekipmani1 soguyacak ve geriye dogru vakum olusturarak suyun iceriye girmesine

neden olacaktir. Bunu engellemek i¢in hattin bosaltim noktasma bir adet vakum
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kirict konulur. Vakum kirici1 geri gelen vakumu engeller ve bodylece ekipman

korunmus olur (Sekil 3.29).

e
T

=

v

Sekil 3.29. Kondenstopun su trenglerine tahliyesine ait uygulama [16]

3.8. KONDENSTOPLARIN PERFORMANSLARI VE OLUSAN KAYIPLAR

3.8.1. Kondenstoplarin Performans Kiyaslamasi

Genelde kondenstop iireticileri kendi imal ettikleri kondenstopun buhar ya da enerji

kaybma yol agmadigini iddia etseler de tiim kondenstoplarda enerji kayiplar1 olusur.

Kaybolan 1s1, radyasyon ya da tagimim ile olabilir ve birde bu 1s1 kaybina, ¢aligma

esnasinda kaybettigi buhar kagaklar1 da eklenirse 6nemli miktarda enerji kaybi ortaya

cikar. Ortaya ¢ikan enerji kayiplar1 standart hale getirilmis ve standart numarasi ISO

7841 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Kondenstoplarin ¢alisma esnasinda ortalama buhar kayiplar1 (kg/h
y g
(Test Basinc1 7 barg, Kondens Yiikii: 10 kg/h) [14]

Kondenstop tipi Buhar kaybi (kg/h)
72” Termodinamik Kondenstop 0,48
2" Serbest Samandirali Kondenstop 0,10
72" Ters Kovali Kondenstop 0,52
2" Bimetalik 0,19
% Denge Basingli (Termostatik) 0,30
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Kondenstoplarda performans kayiplar1 en ¢ok flag buhar yoluyla olur. Kondenstop
cikisinda canli buhar goriilmesi nedeniyle kondenstoplarda canli buhar kacagi
yoluyla enerji kayiplar1 olustugu ileri siiriilmektedir [17]. Fakat kondenstopun
cikisindaki canlit buhar olmayip, flag buhar oldugundan sadece kondenstopun
yeterince 1yi c¢alismadiginin bir gostergesidir. Flas buhar, yiiksek sicakliktaki
kondensin yliksek basingtaki ortamdan daha diisiik basingtaki ortama gectigi zaman
olusan 1slak buhardir. Sekil 3.30’da flag buhar kayiplarina ait 6rnek bir uygulama

verilmistir.

5F

Sekil 3.30. Kondens ve flag buhar kayiplar1 [18]

3.8.2. Buhar Kacaklariyla Olusan Enerji Kayiplan

Kondenstoplardaki buhar kacgaklar1 genelde ariza sebebiyle olusur. Sadece bazi

kondenstoplarin ¢alisma prensibine bagli olarak az miktarda buhar ¢ikis1 goriilebilir

ve bu miktar ¢ok az oldugundan hesaplamalarda ithmal edilirler.

45



Kondenstop

Buhar + kondens

Canh Buhar

Sekil 3.31. Canl1 buhar ¢ikis1 [16]

Sekil 3.31°de canli buhar ¢ikis1 yapan bir kondenstop goriilmektedir. Kondenstoptaki
kacak miktar1 bir¢cok olayla bagdastirilabilir ve bu kagaklar1 sayisal verilere dokmek
oldukca zordur. Kondenstoplardaki buhar kacagi miktarmi belirlemek, profesyonel
bir firma tarafindan yapilacak testlerle miimkiin olur. Ciinkii her durumda
kondenstopun kacak miktar1 farkli olacaktir. Valfin durumu, kondenstopun durumu,
kondenstopun uzaklig1 vb. birgcok parametre kagak 6l¢iimii yapilirken etkili olabilir.
Ornek olarak, termodinamik bir kondenstop arizal1 olarak acik kalirsa igindeki disk
hizli bir sekilde acip kapatmaya devam eder [16]. Bu durumda orifisin ¢apindaki
kagak miktarinin % 30’u kadar bir kagak degeri almak dogru olur. Uretici firmalarm
olusturduklar1 tablolar, enerji yoneticilerinin kondenstoplardaki kacaklar1
hesaplamalarinda yardimei1 olan bir kaynaktir. Tablolardan, atmosfere tahliye yapan
bir orifisten gecen buhar miktarinin basincina gore, buhar kagaginin ne kadar oldugu

kJ/kg cinsinden belirlenebilmektedir.

3.8.3. Kondenstoplardaki Buhar Kacag Maliyeti

Cizelge 3.7°de teorik olarak kondenstoplarin bosaltim miktarlar1 goriilmektedir.
Ornegin; orifis capt 8 mm olan ve 8 bar basing altinda calisan atmosfere tahliye
yapan bir kondenstopun kaybi yaklasik olarak 175 kg/h olarak bulunur. Bu deger
teorik bir deger olup genelde hesaplama yapilirken bu degerin yarist alnarak
yaklagik bir degere ulasirlar. Bunun sebebi, flas buharin bir kismi1 geride

kondenstopun i¢inde kondens olarak kalir [16]

46



Cizelge 3.7. Kondenstop buhar kagagi kayip tablosu (kg/h olarak buhar kayb1)

. Basing (barg)
Orifis ¢cap1 (mm) 5 1 g 10 1 13
3 9 14 | 25 | 30 | 43
5 24 | 39 | 68 | 83 | 120
8 60 | 99 | 175|212 | 308
10 94 | 154 | 273 | 332 | 479
12 135 | 222 | 393 | 478 | 690

3.9. KONDENSTOP TESTLERI

Kondenstoplarin gorevini yerine getirip getiremedigini kontrol etmek i¢in teorikte 7
yontem kullanilmaktadir [21]. Bu yontemler, en ilkel metotlardan en son teknolojiye
kadar stirekli olarak kendini yenilemis olup, giiniimiizde en yaygin kullanilan yontem
ultrasonik 6l¢gme yontemidir. Kondenstopun c¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek igin

kullanilan yontemler;

e Tornavida ile dinleme

e Kondenstop iizerine su dokmek

e Sicaklik 6l¢timii kullanmak

e Kondenstop ¢ikisini atmosfere agmak
e (Gozetleme cami kullanmak

e [letkenlik 6lgcme

e Ultrasonik 6l¢tim
3.9.1. Tornavida ile Dinleme Yontemi

Tornavida ile dinleme yontemi, en eski ve ilkel yontemlerden birisidir. Tornavidanin
bir ucunu kondenstopa, diger ucunu da kulaga koyarak yapilan bir uygulamadir.
Kondenstoptaki olast bir anormal ses var ise tornavida araciligiyla
duyulabilmektedir. Ancak bu ses her zaman dogru bir sonu¢ vermez. Eger

kondenstop calisirken kendiliginden ses ¢ikaran bir kondenstop ise bu ses yanlig
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anlasilabilir. Bu ses kondenstopun bozuk oldugu anlamina gelmemekle beraber
kondenstop siirekli bir sekilde bosaltim yapiyor da olabilir. Bu yontemle ariza tespiti

yapilamasi oldukc¢a zordur.

3.9.2. Kondenstop Uzerine Su Dokme Yéntemi

Kondenstopu test etme metotlarindan digeri ise kondenstopun iizerine su dokmektir.
Kondenstopun iizerine su dokiip suyun buharlagsmasini izleyerek kondenstopun
calisip calismadigr kontrol edilebilir. Bu test aslinda sadece kondenstopun sicak mi,
yoksa soguk mu oldugunun bir gostergesi olabilir. Eger kondenstop soguksa, kilitli
kalmis olabileceginden rasgele bir tespit yapilmis olur ve bu metotla, kacak tespiti ya

da diger tip arizalar tespit edilemeyebilir.

3.9.3. Sicaklik Ol¢iim Yéntemi

Elde tasmabilen portatif dijital termometrelerdeki teknolojik gelismeler nedeniyle
son yillarda kondenstop testleri sicaklik 6l¢lim yontemi ile yapilmaya baslamistir. Bu
yontemde Oncelikle kondenstopa gelen buhar hattindan bir 6l¢iim alinir, ikinci bir
Olciim ise kondenstopa yakin bir yerden alinarak iki 6l¢iim kiyaslanir. Sayet dlgiilen
kondens sicakliklar1 farkli ise kismen kondenstop ¢alistyor denilebilir. Kismen denir,
clinkii kondenstop blokede olmus olabilir ya da kondenstop buhar sicakligina yakin
bir sicaklikta kondens tahliyesi yapiyor olabilir.

3.9.4. Kondenstop Cikisin1 Atmosfere Acma Yontemi

Kondenstopu hattan ayirip, bir ucunu atmosfere agik birakarak yapilan bir
uygulamadir. Iyi bir gozlemci ya da operatdr dikkatlice takip edebilirse,
kondenstopun bozuk ya da saglam oldugunu kismen de olsa soyleyebilir.

3.9.5. Gozetleme Cam Kullanma Yontemi

Gozetleme camlari, kondenstopun ¢alisip ¢aligmadiginin yani sira buhar kilitleme ve

coziicii sistemlerinde dogru ayarlanmasmi saglar. Gozetleme camlarinin kendi
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bakimlar1 da zor oldugu icin pek tavsiye edilmez ve sadece gerekli yerlere monte
edilmelidir. Gozetleme camlarinin en biiyiilk avantaji, izleyen kisiye kondenstop

¢ikisinda kondens akisinin nasil oldugu hakkinda 6nemli bilgiler vermesidir.

3.9.6. iletkenlik Ol¢me Yontemi

Kondenstop kontrol yontemlerinden bir digeri kondenstopun i¢inden ge¢en kondens
ile ¢ikan buharin iletkenliginin karsilastirilmasidir. Cok net bir sonu¢ vermemesine
ragmen yine de kondenstopun arizali oldugunu ya da kacak yapip yapmadigi
hakkinda bilgi verebilir. Diger arizalar; bloke, yetersiz bosaltim vb. arizalar1 tespit

edemeyeceginden dolay1 ¢cok fazla tercih edilmez.

3.9.7. Ultrasonik Ol¢me Yontemi

Kondenstop testlerinin yapilmasinda en yaygin olarak kullanilan metotlardan birisi
ultrasonik &lgme ydntemidir. Olgiim cihazi bir adet temas grubu, gdsterge ve
kulakliktan olusur. Propla mekanik titresimlerin sesi Olgiiliir ve kulakliga iletilerek
test yapilir. Bu yontemde, Ol¢climiin kondenstopa yakin bir yerden dinleyerek
yapilmast gerekir. Bu metotta dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, her
kondenstop i¢in ayri ayri limitlerin belirlenmesi zorunlulugudur. Yiiksek debili bir
kondenstoptan c¢ikan ses ile diisiik debili bir kondenstoptan c¢ikan ses ayni

olmayabilir.
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BOLUM 4

BUHAR HATTINDA OLUSAN KONDENS, ENERJi VE EKSERJI
KAYIPLARININ BELIRLENMESI

Bu calismada, KARDEMIR A.S. Demir Celik Fabrikas: Enerji Tesislerinde pilot
bolge olarak secilen ve iizerinde otuz adet kondenstop bulunan buhar hattinda
iizerinde bulunan kondenstoplardan disariya atilan atik kondensten 1s1 geri kazanim
yontemleri incelenmistir. Kondenstoplarin baglant1 noktalar1 diiglim noktas1 olarak
ele alinmig ve Sekil 5.1’de buhar hatt1 ve 30 diiglim noktas1 detayli bir sekilde
gosterilmistir. Buhar hatti tizerinde bulunan kondenstoplarin tipi, belirlenen diigiim
noktalarina ait sicaklik, basing ve boru ¢ap1 degerleri Cizelge 5.1°de, hattin uzunlugu,
ana hattin cap1 ve kot farki ile ilgili degerler ise Cizelge 5.2°de detayli olarak

verilmistir.
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Sekil 4.1. Incelenen buhar hatt1 ve belirlenen diigiim noktalari
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Cizelge 4.1. Diiglim noktalarma ait boru ¢api, buharm basinci, buharin sicakligi ve
hattaki kondenstop tipi verileri

Hattaki Hattaki
Diigiim Hattn Buharin Buharin . .
No (%1;1) Basimel Sicaklig Hattaki Kondenstop Tipi
(bar) (°C)
1 27,20 25 385 (£ 15) A65S DN20
2 27,28 25 385 (£ 15) A65S DN20
3 26,90 25 385 (£ 15) A65S DN20
4 33,00 25 385 (£ 15) A743 CA40F DN15 1/2
5 27,33 25 385 (£ 15) A65S DN20
6 27,33 25 385 (£ 15) A65S DN20
7 27,33 25 385 (£ 15) A65S DN20
8 27,33 25 385 (£ 15) A65S DN20
9 27,33 25 385 (£ 15) A65S DN20
10 21,81 25 385 (£ 15) A65S DN20
11 21,99 25 385 (£ 15) A743 CA40F DN15 1/2
12 28,31 25 385 (£ 15) A743 CA40F DN15 1/2
13 27,30 25 385 (£ 15) A65S DN20
14 27,00 25 385 (£ 15) A65S DN20
15 28,00 25 385 (£ 15) A65S DN20
16 27,66 25 385 (£ 15) A65S DN20
17 27,66 25 385 (£ 15) A65S DN20
18 27,66 25 385 (£ 15) A65S DN20
19 26,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
20 26,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
21 26,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
22 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
23 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
24 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
25 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
A65S DN20
26 27,80 25 385 (= 15) SAMANDIRALI
KONDESNTOP
27 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
28 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
29 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
30 27,80 25 385 (£ 15) A65S DN20
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Cizelge 4.2. Diigiim noktalarindaki hattin uzunlugu, kot farki, ana hat ¢ap1 ve ana hat
uzunlugu degerleri

Diigiim Hattlnv Ana Hat ile Kondenstop Ana Hattin Ana Hat:un
No Uzunlugu Arasindaki Kot Farki Cap1 Uzunlugu
(m) (m) (mm) (m)
1 8 2,5 200 24
2 4 2,5 200 24
3 7 3,5 200 24
4 6,5 2,5 200 24
5 3 2 200 24
6 5 2 200 24
7 9 2,5 200 24
8 4 1,3 200 24
9 7 2,7 150 14
10 1,5 1 150 14
11 30 2,5 200 24
12 10 2 200 24
13 8 2 200 24
14 5 1,7 250 25
15 5 1,7 250 25
16 15 1 200 5
17 1 1 250 40
18 20 3 200 11
19 1 0,7 250 5
20 3 3 250 5
21 1 0,5 250 5
22 2,5 2,5 250 17
23 1 0,4 250 40
24 4,5 1,5 250 40
25 5,5 2 250 40
26 1 1 250 7
27 2,5 1,5 250 7
28 1,5 0,5 250 40
29 1,7 0,5 250 40
30 1,5 0,5 250 40
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4.1. HATTA OLUSAN KONDENS MIKTARININ BELIRLENMESI

Kondenstoplarda biriken kondens miktarinin belirlenmesinde, buhar sicakligi, buhar
basinci, ¢evre sicakligi, hattaki borunun ¢api, hattin uzunlugu, boru dis ylizeyindeki
yalitim malzemesi gibi parametreler etkili olmaktadir. Buhar hattinda olusan kondens
miktari, buharm tasindigi borularin dis yiizeyinden ismimla meydana gelen 1s1
kaybma gore belirlenmistir. Buna gore ilk olarak, boru dis ylizeyinden isinimla
meydana gelen 1s1 kayb1 belirlenmis, elde edilen degere bagl olarak buhar hattinda
olusan kondens miktar1 hesaplanmistir. Kondens miktarmin belirlenmesinde, TLV
firmasmin hazirlamis oldugu bir bilgisayar programi kullamilmigtir. Program,
1sinimla meydana gelen 1s1 kayb1 ve bu 1s1 kayb1 sonucunda olusan kondens miktarmi

asagidaki esitliklere gére hesaplamaktadir.

2n(T, -Tg,)

_ 4.1
Q=7 (d+2t] U @
—In +
k d d+ 2t
3,6xQ
=" = 4.2
kon AH ( )

Esitlikte; Qr; buhar hattindaki boru yilizeyinden 1smimla olusan 1s1 kaybini1 (W), Ts;
buhar sicakligini (°C), Teey; cevre sicakligm (°C), U; toplam 1s1 transfer katsayisini
(W/m’K), k; yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisin1 (W/mK), d; hattaki borunun

dis ¢apini (m), t; boru dis ylizeyindeki yalitimin et kalmligini (m), m,  ; hatta olusan

kondens miktarim (kg/h), AH; aymi basing altindaki kizgin buhar ile doymus suyun
entalpi farkmni (kJ/kg) gostermektedir. Hesaplamalarda, buhar sicakligi 385 °C, ¢evre
sicakligl 10 °C, yalitimin et kalinligi 50 mm, 25 bar basmgtaki kizgin buharin
entalpisi su buhar1 tablolarindan 3204,5 kJ/kg, doymus suyun entalpisi ise 971,86
kJ/kg olarak alinmistir.

Bilgisayar programi yardimiyla 30 diigiim noktas1 icin 1s1 kaybiyla olusan kondens

miktar1 belirlenmistir. Programa ait Ornek hesaplama ekram1 Sekil 4.2°de
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goriilmektedir. Hesaplama sonucunda her bir diigiim noktasinda 1s1 kaybiyla olusan

kondens miktar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

11320 Radiation Heat Loss from Piping w
Input Answer

Pipe Grade Pipe Size Insulation Unit-System
DIN-2443 v 200mm - Glasswool v Enter Sl v
Steam Pressure 2500 barG + Condensate Load 15.2 kgh v
Steam Temperature 3850 C +  Radiant Heat 94378 w v
Wind Velocity 100 s v

Insulation Thickness 50 m v

Pipe Length 2400 m .

Ambient Temperature 100 c v

Qr=2#pi*(Ts-Tam)/(1/c*1n{(d1+2*t)/d1)+2/
(d1+2#t) /a)
Fc=3.6*Qr/dH

11320 Radiation Heat Loss from Piping w
[nput Answer
Pipe Grade Pipe Size  Insulation Unit-System
DN243 20mm v Glsswool v s .
Steam Pressure 2500 barG +  Condensate Load 30.5 kgh v
Steam Temperature 350 C +  Radiant Heat 189202 w -
Wind Velocity 100 ms .
Insulation Thickness 5 mm .
Pipe Length 40 m .
Ambient Temperature 100 c v
Qr=2*pi* (Ts-Tam)/ (1/c*1n((d1+2%t) /d1)+2/ '

(d1+2*t) /a)
Fc=3.6*Qr/dH

Sekil 4.2. Kondens miktarinin belirlenmesine ait hesaplama ekrani1 goriintiisii
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11320 Radiation Heat Loss from Piping W

Input Answer

Pipe Grade Pipe Size  Insulation Unit-System
DIN-2448 - 150mm « Glasswool v Enter Sl v
Steam Pressure 2500 barG - Condensate Load 7.2 kg -
Steam Temperature 3850 C ~  Radiant Heat 44474 w -
Wind Velocity 100 mfs -

Insulation Thickness 50 mm -

Pipe Length 14.00 m -

Ambient Temperature 100 c -

Qr=2*pi* (Ts-Tam)/ (1/c*1n|{ (d1+2*t)/dl)+2/
(d1+2#t)/a)
Fc=3.6%Qr/dd

Sekil 4.2. (devam ediyor)
4.2. KONDENSTOPLARDA OLUSAN ENERJI KAYBININ BELIRLENMESI
Enerji kayb1 hesabi, termodinamigin birinci kanununa gore kontrol hacmine giren ve

cikan kiitle denkligine gore yapilmistir. Kontrol hacmine giren ve ¢ikan kiitle

denkligi asagidaki sekilde yazilir [1, 2].
2t = (4.3)

Kontrol hacminin toplam enerjisinin sabit oldugu kabul edildiginde, kontrol hacmine
giren 1s1 (Q), mekanik is (W) ve kiitle akis1 ile giren enerjinin ¢ikan enerjiye esit

olmasi gerekir. Buna gore enerjinin korunumu ifadesi,

E, =E, (4.4)
Q+E,=W+E, > Q-W=E_-E,

Q-W=>rm_e ->m,e, (4.5)
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Cizelge 4.3. Her bir diigiim noktasinda olugan kondens miktar1

Diigiim Buhar Hattinin Buhar Hat:clnm Is1 Kaybiyla Qlusan

No Cap1 Uzunlugu Kondens Miktari
(mm) (m) (kg/h)
1 200 24 15,20
2 200 24 15,20
3 200 24 15,20
4 200 24 15,20
5 200 24 15,20
6 200 24 15,20
7 200 24 15,20
8 200 24 15,20
9 150 14 7,20
10 150 14 7,20
11 200 24 15,20
12 200 24 15,20
13 200 24 15,20
14 250 25 19,10
15 250 25 19,10
16 200 5 3,20
17 250 40 30,50
18 200 11 7,00
19 250 3,80
20 250 3,80
21 250 3,80
22 250 17 13,00
23 250 40 30,50
24 250 40 30,50
25 250 40 30,50
26 250 5,30
27 250 5,30
28 250 40 30,50
29 250 40 30,50
30 250 40 30,50
Toplam 478.5

57




Sistem sabit, sistemin giris ve ¢ikis noktalar1 arasinda kot farki olmadigi diisiiniilerek
kinetik ve potansiyel enerjiler ihmal edildiginde, enerjinin korunumu esitligi

asagidaki sekilde ifade edilebilir.
Q-W =3 h -3, h, (4.6)

Sistemde herhangi bir is yapilmadig1 veya disaridan sisteme herhangi bir 15 girisi

olmadigindan sistemden c¢evreye atilan 1s1 enerjisi, Esitlik 4.8’den bulunabilir.
W=0,Q=-Q, (4.7)
Q =>.m,h, =Y mh, (4.8)

Tiim kondenstoplarin girisindeki sicaklik 385 °C, basing 25 bar, ¢ikisindaki sicaklik
100 °C, basing ise 1 bar’dir. Bundan dolayi, kondenstoplarin girisindeki ve
cikisindaki entalpi degerleri biitiin kondenstoplarda ayni olacaktir. Sadece

kondenstop kapasitelerine gore debiler farkli olacaktir.

Su buhar1 tablosundan 385 °C ve 25 bar giris sicaklig1 ve basinci degerlerine gore
kondenstopun girisindeki entalpi degeri 3207,26 kl/kg, 100 °C ve 1 bar ¢ikis
sicaklig1 ve basinci degerlerine gore ¢ikisindaki entalpi degeri ise 104,93 klJ/kg

olarak bulunmustur.

1,2,3,4,5,6,7,8, 11, 12,13 nolu kondenstoplarin akis debileri ayn1 oldugundan
dolay1 enerji kaybi1 hesabu;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,00416x3207)—(0,00416x104,93) = 12,90 kW
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9, 10 nolu kondenstoplarin akis debileri ayn1 oldugundan dolay1 enerji kayb1 hesabs;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,002x3207)—-(0,002x104,93) = 6,2 kW

14,15 nolu kondenstoplarin akis debileri ayn1 oldugundan dolay1 enerji kayb1 hesab;

Qk - zmg'hg _zmchc

O, = (0,00531x3207)—(0,00531x104,93) = 16,46 kW

16 nolu kondenstopun enerji kayb1 hesab;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,000889 x 3207)—(0,000889 x104,93) = 2,75 kW

17, 23, 24, 25, 28, 29, 30 nolu kondenstoplarin akis debileri ayn1 oldugundan dolay1
enerji kayb1 hesabu;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,00847x3207)—(0,00847 x104,93) = 26,27 kW

18 nolu kondenstopun enerji kayb1 hesab;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q,= (0,0019%3207)—(0,0019x104,93) = 6,03Kw

19, 20, 21 nolu kondenstoplarin akig debileri ayn1 oldugundan dolay1 enerji kaybi1

hesabz;

Qk - zmg'hg _zmchc
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Q, = (0,00106x3207)—(0,00106x104,93) = 3,28 kW

22 nolu kondenstopun enerji kayb1 hesabi;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,0036x3207)-(0,0036x104,93) = 11,20 kW

26, 27 nolu kondenstoplarm akis debileri ayn1 oldugundan dolay1 enerji kaybi hesabs;

Qk - zmg'hg _zmchc

Q, = (0,00147x3207)—(0,00147 x104,93) = 4,56 kW

4.3. KONDENSTOPLARDA OLUSAN EKSERJI KAYBININ
BELIiRLENMESI

Ekserji, referans ¢evreye gore tamamen kararli dengede olmamanim sonucu olarak
degisime neden olan akis ya da sistemin potansiyelinin bir l¢iisiidiir. Bir sistemden
elde edilebilecek en ¢ok 1is, sistem belirli bir baslangic halinden, tersinir bir hal
degisimi ile cevrenin bulundugu hale (6lii hal) getirilirse elde edilir. Bu deger,
sistemin verilen baslangi¢c halinde, yararl is potansiyelini veya is yapma olanagini

gostermekte ve ekserji (kullanilabilirlik) olarak adlandirilmaktadir [1].

Bir madde ya da bir enerji akisina bagli ekserji; baca gazi, sogutma suyu ve 1s1 kaybi
seklinde ¢evreye atilir. Hem ekserji tahribi hem de ekserji kaybi, termodinamigin
ikinci kanun analizi analizi olarak bilinen ekserji analizine gore belirlenir. Ekser;ji
tahribi, direk olarak sistem i¢indeki tersinmezliklerin sonucunda olur. Tersinmezlik,
bir proses sirasinda kaybedilen is potansiyeli olarak ifade edilebilir. Bu kayip is
potansiyeli, ekserji tahribi olarak adlandirilir. Bir sistemden maksimum is elde
edebilmek i¢in, sistemin gecirdigi hal degisimleri sonunda sistemden ¢ikanlarin 6lii
halde olmas1 gerekir. Bir sistemin 6lii halde olmas1 demek, ¢evresiyle termodinamik
dengede bulunmasi anlamma gelir. Sistem 6lii halde iken, ¢cevre sicakliginda ve gevre

basmncindadir. Bagka bir ifade ile sistem, g¢evresiyle 1s1l ve mekanik dengededir.
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Ayrica sistemin c¢evresine gore kinetik ve potansiyel enerjileri sifirdir. Sistemin 6l
haldeki 6zellikleri, (P,, To, ho, So V€ U,) sifir indisiyle gosterilir. Olii hal sicaklig1 25
°C ve basinci ise 1 atm olarak kabul edilir ve buna gore ekserji analizi yapilir. Bir

sistemin Ol haldeki ekserjisi sifirdir [1].

Ekserji analizi, sadece faydali enerji diisiincesinden olusmayan, ayni zamanda
cevreyi kirleten enerji kaynaklarinmn tiiketiminin azaltilmasi ve yeni ¢evre dostu
enerji kaynaklarmin kullanima sunulmasi gibi konular1 da kapsayan ¢ok dnemli bir

miihendislik yaklagimidir [1].

4.3.1. Ekserji Kavraminin Onemli Boyutlar

e Ekserji, sistem ve cevrenin bir arada olusturdugu kombine g¢evrimden elde
edilebilen maksimum teorik istir.

e Ekserji, sistemde her zaman mevcuttur, negatif olamaz, ekserji korunamaz.

e Ekserji, sistem durumunun ¢evresel durumdan uzaklasma 6lgiisiidiir. Verilen
bir durumdaki T sicaklig ile ¢evrenin T, sicakligi arasindaki fark biiyiidiikce

ekserji degeri de buna bagl olarak biiyiir.
4.3.2. Ekserji ve Cesitleri
Akis halindeki bir maddenin, niikleer, manyetizma ve elektrik etkileri ile ylizey
geriliminin ihmal edildigi durumda E ile gosterilen ekserji baslica dort gruba

ayrilabilir. Bunlar; potansiyel ekserji, kinetik ekserji, fiziksel ekserji ve kimyasal

ekserjidir. Asagida Sekil 4.3 te bilesenler detayli olarak gdsterilmistir.
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Ekserji

Fouansivel Ekseyi L Kinetik Ekserji Termal Ekserii

Fiziksal Ehsarji Kimyvasal Ekserji
e e +

Eﬁ_-; E’]ﬂ'm

Sekil 4.3. Ekserji bilesenleri

Bu ifadeler 151831nda ekserji i¢in s0yle bir matematiksel esitlik yazilabilir:

Ex=E,+E, +E +E (4.9)

kim

Burada, Ek; kinetik ekserji, Ep; potansiyel ekserji, Eﬁz; fiziksel ekserji ve E,. ;

kim

kimyasal ekserjiyi gostermektedir.
4.3.2.1. Fiziksel ekserji

Fiziksel ekserji; akis halindeki bir maddenin cevresi ile sadece termal etkilesim
iceren tersinir fiziksel prosesler ile baslangic sartlarindan (P,, T,) belirli cevre
sartlarma getirildigi zaman, elde edilen maksimum is miktarmna esittir. Verilen
herhangi bir durum ic¢in sistemin 0zgiil fiziksel ekserjisi es,, entalpi ve entropi

parametrelerinin ¢cevreye bagl fonksiyonu olarak asagidaki esitlik ile ifade edilir [2].
e, =(h—h,)-T,(s~s,) (4.10)
4.3.2.2. Kimyasal ekserji

Bir maddenin ¢evresiyle kimyasal denge haline geldiginde 1s1 transferi ve madde
aligverisinden dolay1 yaptigr maksimum ise kimyasal ekserji denir. Buhar hattinda

olusan kondensin 6zgiil kimyasal ekserjisi asagidaki esitlikten bulunmustur [2].
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1|~ - - 1
€ = — [g o)~ &ho }(TO,PO)+RT0h1 - (4.11)
M{ hyo(1) ~ Ehole) vi,

Esitlikte, M; suyun molekiiler agirligin1 (kg/kmol), g_g,hzo(l), g},hzo(g); suyun Ty= 25 °C
ve P,=1 atm cevre sartlarinda sivi ve gaz halindeki molar Gibbs fonksiyonunu
(kJ/kmol), R; universal gaz sabiti (8,314 kJ/kmolK), T,; ¢evrenin 6lii hal sicakligini
ve yﬁzo ; atmosferdeki su buharinin mol oranmni gostermektedir.

Yukarida ifade edilen fiziksel ve kimyasal ekserji esitlikleri, 30 adet diigiim
noktasmin her birisi i¢in tek tek uygulanarak her bir noktanin ekserji kaybi
belirlenmistir. Bulunan toplam ekserji kayib1 tablo haline asagida gosterilmistir.
Biitiin kondenstoplardaki sicakliklar ve basinglar ayni oldugundan dolay1 entalpi (h)
ve entropi (s) degerleri hepsinde ayni olacaktir. Su buhari tablolarindan entalpi ve
entropi degerleri 25 bar, 385 °C’de h= 3207,25 kl/kg, s= 6,967 kJ/kgK, o6lii haldeki
(25 °C, 1 atm) entalpi ve entropi degerleri ise h,= 104,93 kl/kg, s,.= 0,3672 kJ/kgK

olarak bulundu. Kimyasal ekserji esitligindeki molar Gibbs fonksiyonu degeri
g, 0= 237180 kJ/kmol, g, = 228590 kJ/kmol ve atmosferdeki su buharmm

mol orant ise yy, ,= 0,0303 olarak almmustir [2].
1,2,3,4,5,6,7,8, 11, 12,13 nolu kondenstoplarm ekserji kayb1 hesabu;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kI/kg

1| - - - 1
ekim =1 l:g 50 _g 50 jl+RT0 hl e
M{ o) ™ B hole) Vi

1
Chim = E{[_ 237180 — (~228590)] + (8,314)(298) ]n(o 01303]}

e,.. =41 kl/kg
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Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

e, = 1140,1 ki/kg

EX = mkon Xetop

Ex = 0,0043x1140,1

Ex =4,9 kW
9, 10 nolu kondenstoplarin ekser;ji kayb1 hesabi;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kl/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

1
€. = %{[— 237180 — (~228590) |+ (8,314)(298) m(o 0303]}

e... =41 kl/kg

Ciop = Ckim T €4y

top

=1136+4.1

¢ top

=1140,1 kl/kg

¢ top

EX = mkon Xetop

Ex = 0,002 x1140,1

Ex =2,28 kW

14,15 nolu kondenstoplarin ekserji kayb1 hesabi;
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eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kl/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
k M{ o) ™ B hole) Vi

1
S I e g

e,.. =41 kl/kg

Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

=1140,1 kl/kg

¢ top

EX = mkon Xetop

Ex = 0,00531x1140,1

Ex = 6,05 kW
16 nolu kondenstopun ekserji kaybi1 hesabs;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kJ/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

1
S I e g

e,.. =41 kl/kg
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Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

e, =1140,1 ki/kg
EX = n.flkon Xetop

Ex = 0,00089 x1140,1

Ex =1,02 kW
17, 23, 24, 25, 28, 29, 30 nolu kondenstoplarin ekserji kayb1 hesab;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kJ/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
k M{ o) ™ B hole) Vi

1 1
€. = E{[_ 237180 — (~228590) |+ (8,314)(298) m(o 0303]}

e,.. =41 kl/kg

Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

=1140,1 kl/kg

¢ top

EX = mkon Xetop

Ex = 0,00847 x1140,1

Ex =9,66 kW
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18 nolu kondenstopun ekserji kaybi1 hesabs;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kI/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

1
S I e g

e,.. =41 kl/kg

Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

=1140,1 kl/kg

¢ top

EX = mkon Xetop

Ex =0,00194x1140,1

Ex =2,21 kW
19, 20, 21 nolu kondenstoplarin ekserji kayb1 hesabu;

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kJ/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

1
S I e g
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e,.. =41 kl/kg

Ciop = Cikim T €4y

top

=1136+4.1

¢ top

e, = 1140,1 ki/kg

EX = mkon Xetop

Ex =0,00106x1140,1

Ex =1,21 kW
22 nolu kondenstopun ekserji kayb1 hesabi,

eﬁz = (h _ho)_To(S_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kI/kg

! [ - } . !
eim:_ gzo _g 50 +R,T0h1 e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

e =%{[— 237180—(—228590)]+(8,314)(298)111( ! ]}

0,0303

e,.. =41 kl/kg

Ciop = Cikim T €y

top

=1136+4.1

¢ top

e, =1140,1 kl/kg
EX = n.flkon Xetop

Ex = 0,0036x1140,1

Ex =4,1 kW
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26, 27 nolu kondenstoplarin ekserji kaybi1 hesabi;

eﬁz = (h _ho)_To(s_So)
e, =(3207,25-104,93)—298 x (6,967 — 0,3672)
e, =1136 kI/kg

1 [- - } - 1
© im g g 50 _g 50 +RT0 hl e
: M{ o) ™ Shaole) Vi

e =%{[— 237180—(—228590)]+(8,314)(298)111( ! ]}

0,0303

e,.. =41 kl/kg

Ciop = Ckim TC4,

e, =1136+4.1

top

e, =1140,1 kl/kg

top

EX = mkon Xetop

Ex =0,0147x1140,1

Ex =16,76 kW
Enerji- Ekserji Kaybi (kW)
40 H H H H
g 35 —=— Enerji 7\ f_.__\ = a
E 30 —e—Ekseriji / \ /
>
g 25
S 20 A [y
ﬁ 15 o ol Sl o B i —s \ \ [y
w
:qi_; 10 [ v//ﬁ\\k e —E/ \B——a——a
oo oo 5o a8 Nt

LE s _E\s——a/ \ls\n _:_ ,_,//E

12 3 456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22 2324 25 26 27 28 29 30

Dugiim No

Sekil 4.4. Hatta olusan enerji ve ekserji kayiplari
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Cizelge 4.4. Hatta olusan enerji ve ekserji kayip degerleri

Diiglim no Enerji kayb1 (kW) Ekserji kayb1 (kW)
1 12,9 4.9
2 12,9 4.9
3 12,9 4.9
4 12,9 4.9
5 12,9 4.9
6 12,9 4.9
7 12,9 4.9
8 12,9 4.9
9 6,2 2,28
10 6,2 2,28
11 12,9 4.9
12 12,9 4.9
13 12,9 4.9
14 16,46 6,05
15 16,46 6,05
16 2,75 1,02
17 26,27 9,66
18 6,03 2,21
19 3,28 1,21
20 3,28 1,21
21 3,28 1,21
22 11,20 4,1
23 26,27 9,66
24 26,27 9,66
25 26,27 9,66
26 4,56 16,76
27 4,56 16,76
28 26,27 9,66
29 26,27 9,66
30 26,27 9,66

Toplam 410,05 182,66

44. BUHAR KAZANINDA VURETILEN BUHAR MALIYETININ
BELIiRLENMESI

Bir ton buhar elde etmek icin gider maliyet degerleri Sekil 5.5°te detayli olarak
gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi giderlerin biiyiik bir boliimiinti, buhar
kazaninda yakit olarak kullanilan kok gazi ve yiiksek firin gazi olusturmaktadir.
Ko6miiriin buhar tiretimindeki ylizdesinin az olmasi sistem icin bir avantajdir. Ciinkii
komiiriin yanmas1 sonucu ortaya c¢ikan atiklar ¢evreye atilmamis, ayni zamanda
komiiriin asindiriciligr fazla oldugundan ekipmanlarda fazla yipranmamis ve hasara

ugramamus olurlar [23]. Iscilik ve elektrik giderleri % 6 civarinda ve digerleri olarak

70



ifade edilen toplam giderin %5’lik kismin1 olusturan gider ise kazan kimyasallari,
malzeme giderleri, amortismanlar vb. tiim giderleri igine alan giderdir. Ornek olarak
Kardemir A.S. Enerji Tesisleri Miidiirliigiinde Subat 2011°de toplam 168000 ton
buhar iiretilmis ve iiretilen buharin maliyeti 8 400 000 TL olarak hesaplanmistir. Bu

degerler dikkate alinarak bir ton buharin maliyeti 50 TL olarak alinmastir.

BUHAR MALIYET DAGILIMI

iscilik digerleri komiir

% 5% 8% kazan suyu

11%

elektrik
6%

yiiksek firm gazi
30%

kok gazt
34%

Okomir Mkazansuyu Oelektrk Okok gazr  Myiksek firmgazn  Disgiik M digerleri

Sekil 4.5. Kazanda tiretilen buharin maliyetini olusturan bilesenler
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BOLUM 5

KONDENSDEN ISI GERi KAZANIM YONTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bir 6nceki boliimde buhar hattinda bulunan 30 adet kondenstopta olusan kondens
kaybr hesaplanarak, hatta olusan toplam kayip kondens miktar1 belirlenmisti. Bu
boliimde ise, buhar hatlarinda kondenstoplar araciligiyla atmosfere atilan kondensin
toplanarak, buhar kazanmna geri dondiiriilmesi veya kondensin sahip oldugu 1smin
geri kazanilarak bir bagka sistemde kullanilmasi incelenecektir. Kondensin sahip
oldugu 1s1 enerjisinin geri kazanma yontemleri incelenerek, geri kazanilan 1sinin

uygulamada nasil kullanilabilecegi lizerine yapilan 6neriler degerlendirilecektir.

Buhar hatlarinda olusan kondensin toplanarak buhar kazanina geri dondiiriilmesi ile
kazan besleme suyunun buhar haline getirilmesi esnasinda harcanan enerjiden daha
az enerji harcanarak buhar tretimi gerceklestirilmis olacaktir. Boylece, buhar
kazanina geri dondiiriilen kondensin sahip oldugu 1s1 enerjisi geri kazanilarak daha az
yakit kullanilarak buhar iiretileceginden dolay1 yakit tasarrufu saglanmis olacaktir.
Bu uygulamadan elde edilecek diger bir tasarruf ise, kazan besleme suyunun kazana
verilmeden Once bazi kimyasallar kullanilarak aritildiktan sonra kazana verilmesi

nedeniyle su aritimida kullanilan kimyasallardan saglanacak olan tasarruftur.

Endiistriyel tesislerde, buhar hatlarinda olusan kondensin kondenstoplar araciligiyla
atmosfere tahliyesi, is ve is glivenligi agisindan tehlikeli durum olusturur. Uglar1 agik
birakilan kondenstop hatlar1 ani patlamalara veya bosaltim sirasinda yakiindaki
calisanlara zarar verebilir. Ayrica kisin disariya atilan kondens donarak ¢alisanlarin
kayarak is kazasina sebep olabilir. Bundan dolayi, kondenstoplardan atmosfere atilan
kondensin toplanarak sahip oldugu 1sismin geri kazanilmasi is ve is giivenligi

acisindan 6nemli katkilar1 olan bir uygulama olacaktir.
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Buhar hatlarinda olusan kondens, acik veya kapali sistem kurularak bir tankta
toplanabilir. Incelenen buhar hattinda toplam 478,5 kg/h kondens olusacagi bir
onceki boliimde belirlenmisti. Yapilacak olan agik veya kapali sistemde, miimkiinse
kondens hatlar1 tek tek toplama hattina baglanabilecegi gibi bu durumun miimkiin
olmadig1 durumlarda kondens hatlar1 asgari sekilde gruplandirilarak toplama hattina
baglanabilir. Kondens toplam sisteminin agik veya kapali sistem olmasinin duruma
gore avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Agik sistemin kapali sisteme gore en
biiylik dezavantaji, flas buhar1 disar1 atmasidir. Bu dezavantajinin yaninda

maliyetinin ucuz olmasi ve takip gerektirmemesi ise en biiyiik avantajlarindandir.

Kondens toplama sistemi, kapali olarak tasarlandiginda mutlaka bir kontrolor
gerekmektedir. Hat tizerindeki kondenstoplarin bozuk olup olmadigy, siirekli olarak
yapilmast gereken kontroller neticesinde belirlenebilir. Kapali sistemde,
kondenstoplardan birisi ya da bir ka¢1 bozuk oldugunda, kondenstoplar kondens
toplama hattina kondensten daha fazla flas buhar vereceginden dolayr buhar
kilitlenmesine ve tankin i¢cinde basincin artmasina neden olur. Kondens toplama
hattinin  bagli oldugu tanktaki basmcin olmasi gerekenden daha fazla olmasi
durumunda tanka ve diger ekipmanlara zarar verebilir. Sekil 5.1°de kondens geri
kazanimi i¢in tasarlanabilecek ac¢ik ve kapali sistemin sematik yapist goriilmektedir.
Her iki sistemde kondenstop hatlar1, kondens toplama borusuna iistten baglanmalidir.
Aksi takdirde geriye dogru kondens akisi olacagindan dolayr hatta karst basing
olusturur. Kondensin tankta toplanabilmesi i¢in kondens toplama borulari, % 30
egimle tanka baglanirsa, kondens borunun egimi ile tanka kadar gelecek ve tankta
toplanabilecektir. Tankin lizerine seviye algilama sensorii koyularak pompanin
calismasi saglanabilir. Seviye algilama sensorii lizerinde alt ve st limitler ayarlanir
ve kondens bu limitlere geldigi zaman sens6r pompaya komut verir ve pompa biriken
kondensi istenilen yere basmaya baglar (Sekil 5.2). Secilen pompanin basinci,
kondensin basilacagi ekipmanin c¢alisma basincindan biiyiik olmalidir. Pompanin
cikisindan alinan brangmanlar sayesinde kondensi istenilen yere istenilen basingta

gondermek miimkiindiir.
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1, Flag buhar

Buhar
kazam

Besi tanla

Ak geri kazamm sistemn tasarmm Pompa

Buhar
kazam

Besi tanka

Kapah geri kazanun sistem tasarmm
Pompa

Sekil 5.1. Agik ve kapali sistemin sematik yapisi

) i ) Toplama tankl
Seviye kontrol sistemd

Motor

Pompa

Sekil 5.2. Kondens toplama tankinin sematik yapisi
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Tankta toplanan kondensin kazan besleme suyunu saglayan Drum’a gonderilmesi,
kondensin sahip oldugu 1sismin geri kazanilmasinda yapilabilecek uygulamalardan
birisi olabilir. Boylece kondenstoplardan atmosfere atilan kondens, toplanarak
kazana geri dondiiriilmiis olur. Toplanan kondensin bu sekilde degerlendirilmesi,
calismanmn bundan sonraki bdliimlerinde “Oneri 17 olarak ele almacaktir. Sekil

5.2°de bu uygulamaya ait bir sematik sekil goriilmektedir.

5.1. ONERI 1: TOPLANAN KONDENSIN DRUM’A GONDERILMESI

5.1.1. Tasarruf Analizi

Oneri 1’in uygulanmasiyla kazanda iiretilen buharin maliyetinde dnemli yer tutan
yakittan ve buhar iiretilecek suyun aritilmasi sirasinda kullanilan kimyasallardan
tasarruf saglanacaktir. Bundan dolayi, bu uygulama ile elde edilecek tasarruflar,

yakittan tasarruf ve su aritmadan tasarruf olmak {izere iki ayr1 sekilde incelenmistir.

5.1.1.1. Yakittan Saglanacak Olan Tasarruf Miktarinin Belirlenmesi

Incelenen buhar hattinda olusan toplam kondens miktar1 478,5 kg/h olarak
hesaplanmisti. Bu kondens, bir toplama tankinda toplandiktan sonra buhar kazanma
geri dondiiriildiigiinde, kazan besleme suyunun buhar haline getirilmesi esnasinda
harcanan enerjiden daha az enerji harcanarak buhar {retimi gercgeklestirilmis
olacaktir. Boylece, buhar kazanmna geri dondiiriilen kondensin sahip oldugu 1s1
enerjisi geri kazanilarak daha az yakit kullanilarak buhar iiretileceginden dolay1 yakit

tasarrufu saglanmais olur.

Boliim 4°te verilen buhar kazaninda iiretilen buharin maliyet bilesenleri icerisinde
toplam maliyetin %72’sini kazanda kullanilan yakit olusturmaktadir. Oneri 1’in
uygulanmasiyla yakittan saglanacak tasarruf miktarinin belirlenmesinde, yillik yakit
maliyeti, sistemin agik sistem mi, kapali sistem mi olacagi, kondensin druma doniis

sicakligy, fiili geri kazanilabilecek kondens miktarmin bilinmesi gerekmektedir.
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Buhar hattinda olugsan kondens miktar1 hesabinin yapildig1 ay igerisindeki buhar
dretimi ve buhar tUretimi i¢in giderlere gore, kazanda {iretilen 1 ton buharin
maliyetinin 50 TL oldugu bir 6nceki boliimde belirlenmisti. Buna gore, 1 ton buharin
iiretim maliyetinin %72’sini yakit gideri olusturmaktadir. Oneri 1 i¢in buhar
kazaninda kullanilan yakittan saglanacak tasarruf; kazanda kullanilan yakitin yillik
maliyeti, kondensin buhar kazanma doniis sicakligi, kondenstop iretici firmalarin
hazirlamis oldugu tasarruf tablolarindan belirlenen tasarruf miktarina gore

belirlenmistir. Hesaplamada kullanilacak veriler asagida ayrintili olarak verilmistir.

Bir ton buhar i¢in yakit maliyeti : 50x72/100 =36 TL/ton
Yapilacak olan sistem(agik- kapali) : Agik sistem

Kazanim ¢aligma siiresi : 340 giin/y1l (~ 25 giin bakim)
Kazanin iirettigi buhar miktari : 20 ton/h

Kazanin yillik buhar tiretimi :20%24x340=163200 ton/y1l
Kazanin yillik yakit maliyeti : 163200x36 = 5875200 TL/y1l
Hatta olusan yillik kondens miktar1 : 0,4785%x24%x340=3917 ton/y1l
Kazanm ¢aligma basinci : 25 bar

Toplanan kondensin sicaklig1 : 70 °C

Islenmemis suyun sicaklig :20°C

Kazanm caligma basinci, tankta toplanan kondensin sicakligi ve iglenmemis suyun
sicakligma gore Cizelge Ek A.1’den tasarruf elde edilebilecek maksimum enerji
oran1 %7,68 olarak bulunur. Bu degerden buhar kazani blof sistemi, sizintilar, flag
buhar kayiplar1 gibi kac¢milmaz enerji kayiplar1 disiildiikten sonra geri
kazanilabilecek kondens miktar1 belirlenir. Bu tiir kayiplar i¢in genellikle kondens
miktarmin yaklagik 3/4°l almarak hesaplama yapilir. Bu durumda tasarruf miktari;
%7,68 x 3/4= 9%5,76 esit olur. Buna gore, kazanda kullanilan yakittan saglanan
parasal tasarruf; 5875200 x 5,76/100 = 338412 TL/y1l olarak bulunur. Kazanda
olusan daimi blof miktari, kazanda iiretilen toplam buhar miktarinin yaklasik %3’iine
esit kabul edilebilir ve yillik toplam blof miktar;; 163200x0,03=4896 ton/yil esit
olur. Kazandaki toplam blof + kondens kaybi; 4896+3917=8813 ton/yil olarak

bulunur. Kazanda olusan blof +kondens toplam1(8813 ton/yil) i¢in saglanan tasarruf
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338412 TL/y1l olduguna gore, sadece kondens miktar1 i¢in saglanacak tasarruf

miktart;

338412x3916/8812 =150338 TL/y1l

olarak bulunur.

5.1.1.2. Su Antmadan Saglanacak Olan Tasarruf Miktarinin Belirlenmesi
Kazanda buhar tiretmek i¢in kullanilan su, sartlandirilmis su olup bir diger ismi ise
demi suyudur. Suyun sartlandirmasindan saglanacak olan tasarruf miktar1
belirlenirken kazan besleme suyunun toplam maliyeti, tahmini blof kayiplarmin orani

ya da miktari, geri kazanilan kondens miktarinin ne kadarinin tekrar sartlandirilmasi

gerektigi gibi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir.

Suyu sartlandirmanin maliyeti : 1 TL/ton
Buhar hattinda olusan yillik kondens miktar1 : 0,4785%x24%x340=3917 ton/yil
Demi suyu maliyeti 1 3917x1=3917 TL/y1l

Yakittan saglanan tasarrufun belirlenmesinde oldugu gibi geri kazanilan kondensin
3/4 “i tekrar kullanilabilir kabul edilirse, su aritmadan saglanacak tasarruf miktar1
3917 x 3/4= 2938 TL olarak bulunur. Kimyasalin 6zelligini yitirmesi ve kimyasalin
bir kisminin sudan ayrigsmasi nedeniyle geri kazanilan kondensin bir kisminin tekrar
sartlandirilmasi gerektigi kabul edilir ve buna gore saglanacak tasarruf miktari; 2938

x3/4 = 2203 TL/y1l’a esit olur.

Oneri 1 i¢gin saglanacak toplam tasarruf miktar ise;

Toplam tasarruf miktar1 = Yakittan tasarruf + Su aritmadan tasarruf

= 150388 +2203 = 152591 TL/y1l

olarak bulunur. Kazanda iiretilen buharin maliyet dagilimi, Bolim 4’de Sekil 4.5°de

verilmisti. Toplam buhar maliyetinin %72°s1 yakit giderleri, %28’ini ise diger
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giderler olusturmaktadir. Bu durumda, diger giderlerden de tasarruf saglanacagi i¢in,

yukarida elde edilen toplam tasarruf miktar1 yeniden hesaplanirsa;

Diizeltilmis toplam tasarruf miktar1 = (128/100) x Toplam tasarruf miktar1
= (128/100) x 152591
=195 316 TL/y1l

olarak elde edilir.

5.1.2. Kondens Déniis Hattimin Olgiilendirilmesi

Kondens doniis hattmin Olgiilendirilmesi yapilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, basing farkindan dolayr kondensin flag buhar haline gec¢ip hacminin

artmasidir [20, 21].

Buhar hattinda bulunan kondenstoplarin her biri 25 bar basing altinda ortalama 15
kg/h kondens yiikiine sahip oldugu bundan 6nceki boliimde bulunmustu. Kondense
kars1 olusan kars1 basing degerinin 1 bar oldugu kabul edilirse, 25 bar’dan 1 bar ‘a
diisen kondensin bir kismi basing kaybindan dolayi flas buhar olur. Olusan flas buhar
miktar1 Cizelge 5.1°den % 22 olarak bulunur [22].

Cizelge 5.1. Basing farkindan dolay1 kondensin flag buhara doniisme oran1 (%)

St 8 SECONDARY PRESSURE (barg)
(barg) 0 02 0.5 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18
021 097
05| 221 135
1| 390 294 171
2| 638 544 422 254
4] 988 896 777 613 365
6| 1240 1150 1033 872 628 270
8 | 1444 1355 1240 1081 841 488 223
10 | 1612 1524 (14.11, 1253 1017 669 4.06 1.87
121763 1676 1563 1408 1174 830 571 355 1.70
14 1 1895 1809 1698 1544 13.12 972 716 502 320 152
16 | 20.15 1930 18.19 1667 1437 11.00 847 635 455 289 139
18 | 2073 1988 1878 17.26 1497 1162 910 699 520 355 205 068
212276 2193 2084 1935 1710 1380 1132 926 750 588 442 307 24l

78



Toplam olusan flas buhar miktari, tablodan okunan flag buhar ylizdesi,
kondenstoplarin kondens yiikii ve buhar hattindaki kondenstop sayisi1 ile carpilarak

asagidaki sekilde hesaplanir.

Toplam flag buhar miktar1 = 15x 30 x 22/100

Toplam flag buhar miktar1 = 99 kg/h

Kondenstoplarda saatte 99 kg kondensin flas buhara doniistiigii belirlendikten sonra

asagidaki esitlikten boru igerisindeki kondens hizi hesaplanir.

v, x\m, —m, J+Vv_ xm
V _ f ( fk .ﬂas) g flag (51)

mg

Esitlikte, v, vg; suyun ve doniis hattindaki buharin 6zgiil hacmi (m’/kg), my Mg, ;

kondensin ve flag buharin akis debisini (kg/h) gostermektedir. Buna gore kondens

hizi,

v - 0,001(450 —99)+1,159 % 99
ton 450

V. =025 m/s

kon

olarak bulunur. Bulunan bu hiz degerinin Cizelge 5.2°deki hangi araliga karsilik
geldigi belirlenerek, boru g¢ap1 i¢cin kabul edilebilir hiz degeri bulunur. Yukarida
bulunan 0,25 m/s hiz degerine gore kabul edilebilir hiz degeri,

Kabul edilebilir hiz degeri 0,88+112 X Vion
Kabul edilebilir hiz degeri = 0,88+112 x 0,25
Kabul edilebilir hiz degeri 28,88 m/s

olarak bulunur. Bulunan bu hiz ve kars1 basing degerine gore Cizelge Ek A.2’den

boru ¢ap1 40 mm olarak belirlenir.
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Cizelge 5.2. Kondens i¢in kabul edilebilir hiz aralig1

Vion Kabul edilebilir hiz (m/s)

Vkon S 0,01 2

0,01 < Vion < 0,26 0,88 + 112 X Vion

Vkon > 0326 30

5.1.3. Oneri 1’in Maliyet Hesab1 ve Geri Odeme Siiresi

Buhar hattinda olusan kondensin geri kazanilarak kazana geri dondiiriilmesi i¢in
yapilacak yatirimin maliyeti ve geri 6deme siiresi belirlenerek, ileriki boliimlerde
diger oneriler ile karsilastirilacaktir. Buna gore Oneri 1 i¢in yapilacak yatirimin
maliyeti asagida detayli olarak verilmistir.

1. Toplama borusunun cap1 : DN 32- DN 40

2. Dontis borusunun uzunlugu (tanka kadar): 50 m

3. Kondens tankinin kapasitesi : 2 ton

4. Tank ile drum aras1 boru ¢ap1 : DN 32- DN 40
5. Tank ile drum aras1 boru uzunlugu :50m

6

. Tanktan druma basacak pompa 6zellikleri: Yatay milli santrifiij pompa
(Mm: %70, 75 mSS)

7. Sistemde kullanilan ekipmanlar : Manometre, termometre, dirsek, valf
cekvalf, , filtre, limit switch’i, seviye
Olclim ¢itas1 vb.

8. Harcanan elektrik maliyeti : Pompanin harcanan enerji

9. Izolasyon maliyeti : Borularm ve tankin

izolasyonunun yapilmasi

10. Iscilik maliyeti
11. Kapali sistem i¢in kontrol cihaz1

12. Kapali sistem is¢i maliyeti
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Maliyetler:

Toplam boru maliyeti : 500 €

Tank maliyeti : 500 €

Pompa maliyeti : 1000 €

Ekipmanlarmm maliyeti : 1000 €

Izolasyon maliyeti :500 €

Elektrik maliyeti : 30 kW’lik motor i¢in yillik 950 €
Iscilik maliyet : 1000 €

Kontrol cihazi maliyeti :2000 €

Isci maliyeti : 750 €/ay

Acik ve kapali sistem i¢in toplam maliyet degerleri €/TL kuru= 2,35 olarak kabul

edilerek asagida ayri ayr1 bulunmustur.

Acik sistem i¢in toplam maliyet = 500+ 500+ 1000+ 1000+ 500+ 950+ 1000
Acik sistem icin toplam maliyet = 5450 € x 2,35 =12 800 TL

Kapal1 sistem i¢in toplam maliyet = 500+ 500+ 1000+ 1000+ 500+ 950+1000+ 2750
Kapal1 sistem i¢in toplam maliyet = 8200 € x 2,35 =19 270 TL

olarak bulunur.

Oneri 1 i¢in yapilacak toplam yatirim maliyeti, acik sistem igin 12800 TL olurken,
kapali sistem i¢in 19700 TL olmustur.

5.2. ONERI 2

Buhar hattinda olusan kondens ve flag buhar1 kapali bir sistemde toplayip, tesise
sicak hava saglayan hava hattmin igerisinden gecirilerek kondensin sahip oldugu
enerjisinden yararlanilabilir. Kazana yakma havasini saglayan hava hatti {izerine bir
sistem yapilarak kazana giren yakma havasi isitilabilir. Enerjisi geri kazanilmig

kondens ise bir kalorifer kazanim besleme suyuna takviye olarak verilebilir. Bu
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uygulamanin yapilabilmesi i¢in 30 adet kondenstop hattinin ¢ikislarinin hesaplanan
captan bir biiyiik ¢ap secilip, basing farki da kullanarak kondensin bir kismi daha flas
buhara doniistiiriilir. Boylece buhar miktar1 arttirilmis olur ve bu buharin sicakligi
yaklagik olarak 90- 100 °C civarindadir. Kapali olarak dizayn edilen kondens doniis
hatt1 iizerine yerlestirilecek bir flas tank sayesinde buhar toplanip transfer edilir

(Sekil 5.3).

Bulhar

L J

Bular +
Kondens

Sekil 5.3. Ornek bir flas tankin sematik yapisi

Yukaridaki sekilde de goriildiigli tizere flas buhar yukaridan, biriken kondens ise
asagidan istenilen yere gonderilebilir. Flag tankin iist kismindan ¢ikan flasg buhar,
Sekil 5.4’de de goriildiigii gibi hava hatti igerisine yapilacak bir sistemde

degerlendirilir.

Buhar Hatt

Hawva Girisi Flas Tamlk

Sekil 5.4. Ornek bir hava hattinin flas buharla beslenmesi
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Enerjisinin biiylik bir kismini1 hava hattindaki havaya verecek olan buhar, tekrar
kondens haline doniisecektir. Bu kondens flas tankin altindan ¢ikan daha sicak olan
kondensle beraber bir tankta toplanabilir. Tankta toplanan kondens pompa vasitasi ile
(1 nolu 6neriye benzer) kalorifer sistemine su saglayan kazanin besleme deposuna

verilebilir.

Oneri 1 i¢in yapilan hesaplamalarda flas buhar miktar1 99 kg/h olarak bulunmustu.
Oneri 2°de kondenstopun ¢ikis1 biiyiitiildiigiinden dolay1 flaslasma olmadan dnceki
kondensin (450 kg/h) yaklasik % 20°lik bir boliimii daha flag buhara doniigsmiis olur.
Buda kondensin yaklasik olarak 70 kg/h miktarmin flag buhara doniismesi demektir.
Boylece olusan toplam flasg buhar miktari, yaklasik 170 kg/h olur.

5.2.1. Oneri 2°nin Maliyet Hesabi

Oneri 2 olarak, buhar hattinda olusan kondens ve flas buharin Kardemir lojmanlar:
1sitma sisteminde kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Oneri 2’nin kurulmas: ile saglanacak
tasarruf miktarimin belirlenebilmesi icin 1sitma sisteminin yakit tiiketimi, iscilik

giderleri, nakliye giderlerinin bilinmesi gerekmektedir.

5.2.1.1. Yakat Tiiketimi

Kardemir lojmanlar1 1sitma sistemi, merkezi sistem olup toplam alt1 adet kazan
bulunmaktadir. Bu kazanlardan {i¢ tanesi fiili olarak ¢alismakta olup ii¢ tanesi yedek
olarak beklemektedir. Oneri 2’nin kurulmas ile saglanacak tasarruf miktari, tek bir
kazan i¢in belirlenmistir. Merkezi sistemdeki kazanlarda, yakit olarak komiir
kullanilmaktadir. Sistemdeki kazanlarm ortalama yillik komiir tiiketim miktar tek bir
kazan i¢cin ortalama 130 ton’dur. Sistemdeki kazanlarda yakit olarak kullanilan

komiiriin piyasa fiyati1 300 TL/ton olarak alinmistir. Bu durumda komiir maliyeti;

Ko6miir maliyeti = 130 ton/y1l x 300 TL/ton = 39000 TL/y1l

olmaktadir.
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5.2.1.2. iscilik Giderleri

Kardemir lojmanlar1 1sitma sisteminde bir y1l boyunca is¢ilik hizmeti olarak kalorifer
kazan iscilik hizmeti alim1 yapilmistir. Alinan bu is¢iligin maliyeti, yillik 12000 TL
civarinda olmaktadir. Kalorifer kazan is¢iligi maliyeti, belirli donemlerde enflasyon

oranina gore artis gosterdiginden ortalama % 5 oraninda bir {icret artis1 yansitilirsa,

Iscilik maliyeti = 12000 TL/y1l x 1.05 = 12500 TL/y1l

olmaktadir.

5.2.1.3. Nakliye Giderleri

Kardemir lojmanlar1 1sitma sisteminde yillik ortalama 130 ton komiir
kullanilmaktadir. Bu komiirtin merkezi 1sitma sistemi kazan dairesinin deposuna
kadar tagima maliyeti, nakliye giderlerini olusturmaktadir. Nakliyede kullanilan
kamyonlarin tasima kapasiteleri ortalama 20-30 ton’dur. Sistemde yakit olarak
kullanilan 130 ton kdomiir i¢cin 5 adet tasiyict kullanilmasi diistintilmiistiir. Buna gore

nakliye maliyeti;

Nakliye maliyeti =200 x 5 = 1000 TL/y1l

Yiikleme ve tastyicinin yakit maliyeti = 70 TL/y1l x 5 =350 TL/y1l
Operator maliyeti = 20 TL/y1l x 5 =100 TL/y1l

Toplam nakliye giderleri = 1000+ 350+ 100= 1450 TL/y1l

Oneri 2 igin toplam maliyeti;

Toplam maliyet = Yakit maliyeti + nakliye maliyeti + is¢ilik maliyeti
Toplam maliyet = 39000 + 1450 + 12500 = 52950 TL/y1l

Sistemdeki bir kazanda saatte 6 ton su 1sitilmakta olup, kazan yilda ortalama 6 ay

(180 giin) ¢alistirilmaktadir. Buna gore,

Kazanda 1sitilan yillik su miktar1 = 6 ton/h x 24 h/giin x 180 giin/y1l = 25920 ton/y1l
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Kazanda 1sitilan suyun maliyeti = 52950 TL/y1l / 25920 ton/y1l = 2,04 TL/ton
Kazanm bir ton suyu 1sitmada harcadig1 maliyet 2,04 TL dir.

Buhar hattinda hesaplanan 478 kg/h kondens miktarmin 178 kg/h kadar1 flas buhar
olacagindan dolay1 1sitma kazanina gonderilecek kondens miktar1 300 kg/h olur.

Buna gore kazanda saatte 1sitilan 6 ton suyun 0.3 tonu kondensten karsilanacak olup

kazandan saglanacak tasarruf 0,3x 2,04 TL/ton= 0,612 TL/h olarak bulunur.

Kazanm ¢alistig1 donemdeki saglanacak tasarruf miktar ise;

0,612 TL/h x 24 h/giin x 180 giin/y1l = 2644 TL/y1l

olarak bulunur.

Hatta olusan flag buharin sicakliiin ve basincinin istenen isletme degerlerinden
diisiik olmasindan dolay1 flag buharm isletme degerlerine ¢ikarilmasi i¢in ayrica bir
ekipmana ihtiya¢ vardir. Kardemir’de benzer ekipmanlarin isletme degerleri; 2 bar
basing, minimum 150 °C sicaklik ve 6 ton/h buhar debisinde ¢alismaktadir. Oneri 2
kapsaminda degerlendirilecek olan flas buharin basinci atmosfer basinci ile ayni,
sicaklig1 da 80- 100 °C arasinda, debisi de 0.17 ton/h oldugundan dolay1 6nerinin bu
kismi1 ¢ok yararl bir yatirim olmayacagi kanaatine varilmis ve hesaplamalarda flas

buharin degerlendirilmesi dikkate alimmamastir.

Oneri 2’nin yatirim maliyeti;

Flas tank : 2000 TL
Iscilik (malzeme dahil) : 1000 TL
Kapali sistem maliyeti : 8000 TL

Oneri 2’nin toplam yatirim maliyeti:

8000+ 2000+ 1000 = 11000 TL olarak bulunmustur.

85



5.3. GERi ODEME SURESIi VE NET BUGUNKU DEGER YONTEMI

5.3.1. Geri Odeme Siiresi

Bir yatirimm ekonomik olup olmadigini degerlendirmek i¢in birka¢ metot vardir.
Bunlardan biriside geri 6deme siiresi metodudur. Geri 6deme siiresi metodu
(amortisman siiresi) sarf edilen tiim paranin geri alinmasi i¢in gecen siire olup

asagidaki esitlikten bulunur.

. .. Y atirim maliyeti
Geri 6deme siiresi = Y

(5.2)
Yapilacak tasarruf

5.3.2. Net Bugiinkii Deger Yontemi

Bir yatirimm bugiinkii degeri, yatirim i¢in yapilan maliyet tutar1 ile yatirimdan elde
edilecek net nakit akimlarimin bugilinkii degerleri arasindaki farktir. Bu yonteme gore
NBD>0 ise yatirim yapilmaya miisait bir proje, NBD<O0 ise yatirim yapilmaya miisait
olmayan ve NBD = 0 ise proje gerekli mi? sorusuna verilen cevaptir. Projenin net
bugiinkii degeri (NBD), her t donemindeki nakit akim degeri (NA) ve iskonto (1)

oraninin oranlanmasindan bulunur [24].

- (NA)
S (1+1)"

NBD = (5.3)

Bu oran bulunurken bilinmesi gereken bazi parametreler vardwr. Bu parametreler;
yillik bakim masrafi, amortisman ve isletme sermayesidir. Yillik bakim masrafi,
yapilacak olan projenin yatirim maliyetinin % 5’1 olarak almir. Amortisman, sabit
yatirim maliyetinin, Onerideki tasarimin ekonomik Omriine oranindan bulunur.
Isletme sermayesi, toplam isletme giderinin % 25°i almarak hesaplanir. Iskonto orani

ise % 5 olarak alinmustir.
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5.3.2.1. Nakit Akim Cizelgeleri
Birinci Oneri 1°deki iki sistem igin ve Oneri 2’in ekonomik analiz verileri asagida
Cizelge 5.3’de verilmistir. Oneri ‘deki tasarimin émrii 15 yil, Oneri 2’nin émrii ise

30 yil olarak alimmastir.

Cizelge 5.3. Onerilerin ekonomik analizleri

ONERI 1 : ONERI 1:
Acik Sistem Kapal1 Sistem
(TL) (TL)
1. ISLETME GELIRLERI
Yillik Toplam Gelir 195316 195316
2. YATIRIMLAR
Sabit yatirimlar 12 800 19 270
Isletme Sermayesi 374 563
Toplam Yatirim 13174 19 833
3.ISLETME GIDERLERI
Bakim ve Diger Giderler 640 964
Amortisman 854 1285
Toplam Isletme Giderleri 1 494 2249

Cizelge 5.4. Oneri 2’nin ekonomik analizi

ONERI 2
(TL)
1. ISLETME GELIRLERI
Yillik Toplam Gelir 2 664
2. YATIRIMLAR
Sabit yatirimlar 11 000
Isletme Sermayesi 229
Toplam Yatirim 11229
3. ISLETME GIDERLERI
Bakim ve Diger Giderler 550
Amortisman 366
Toplam Isletme Giderleri 916
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Ekonomik analizler yapildiktan sonra onerilerin geri 6deme siireleri bulunur. Cizelge
5.5, 5.6 ve 5.7°da Oneri 1 ve Oneri 2 icin geri ddeme siireleri bulunmustur. Oneri 1
icin geri 6deme siiresi donemi on giinliik dilimler seklinde, Oneri 2 i¢in geri ddeme

stiresi dilimleri yillik hesaplanmaistir.

Cizelge 5.5. Oneri 1: Acik sistem igin geri ddeme

Yatirim Isletme Dénemi
Donemi (10 giinliik)
1 1 2 3
Amortisman 854 x 0,027 =24 24 24
Yatirim 12 800
Bakim 640 x 0,027 =18 18 18
Tasarruf 195316 x 0,027 = 5274 5274 | 5274
Toplam -12 800 5232 5232 | 5232

Geri 6deme stiresi = 12800 / 5232 = 2,4 ~ 24 giin

Cizelge 5.6. Oneri 1: Kapali sistem igin geri deme

Yatirim Isletme Dénemi
Donemi (10 giinliik)
1 1 2 3
Amortisman 854 x 0,027 =24 24 24
Yatirim 19 270
Bakim 640 x 0,027 =18 18 18
Tasarruf 195316 x 0,027 = 5274 5274 | 5274
Toplam -19 270 5232 5232 | 5232

Geri 6deme stiresi = 19270/ 5232 = 3,6 ~ 36 giin

Cizelge 5.7. Oneri 2 i¢in geri ddeme siiresi

Yatirim Isletme Donemi
Donemi (y1llik)
1 1 2 3 4 5 6
Amortisman 366 366 366 366 366 | 366

Yatirim 11 000
Bakim 650 650 650 650 650 | 650
Tasarruf 2664 | 2664 | 2664 | 2664 | 2664 |2 664
Toplam -11000 | 1748 | 1748 | 1748 | 1748 | 1748 |1 748

Geri 6deme siiresi = 11000/ 1748 =6 y1l 3 ay
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lge 5.8 ve 5.9’de verilmistir. Oneri 1’in net
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Cizelge 5.10°da buhar hattinda olusan kondensin geri kazanilmas1 i¢in uygulanmasi
ongoriilen Oneri 1 ve Oneri 2’nin birbirine gdre kiyaslama tablosu verilmistir.
Cizelgede Onerilerin yatirim maliyetleri, tasarruf maliyetleri ve geri 6deme siireleri
kiyaslanabilmektedir. Buhar hattinda olusan kondensin geri kazanilma yontemleri
arasinda Oneri 1: Agik sistem, cok kisa siirede kendini amorti ederken, Oneri 2, 6.3

yil gibi ¢cok uzun siirede kendini amorti edebilmektedir.

Cizelge 5.10. Onerilerin kiyaslama tablosu

Oneri 1: Oneri 1: )
Oneri 2
Acik sistem Kapal1 sistem
Oneri maliyeti 12 800 19270 TL 11000 TL

Oneri igin tasarruf
195316 TL/ y1l | 195316 TL/ y1l 1748 TL/ y1l

miktari
Geri 6deme siiresi 24 giin 36 giin 6,3 yil
Net bugiinkii degeri 1973 038 TL 1 960 829 TL 21 084 TL
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, KARDEMIR A.S. Demir Celik Fabrikas: Enerji Tesislerinde pilot
bolge olarak secilen ve iizerinde otuz adet kondenstop bulunan buhar hattinda
disartya atilan atik kondensten 1s1 geri kazanim yontemleri, saglanacak tasarruf ve
yatirim maliyeti agisindan degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, buharin
tasindig1 borulardan 1sinimla 1s1 kaybma gore buhar hattinda olusan kondens miktar1
belirlenmistir. Ayrica, buhar hattindaki enerji kaybi1 ve ekserji kaybi analizi
yapilarak, buhar hattindan atmosfere atilan kondensin kayip kullanilabilir enerjisinin
ne kadar oldugu bulunmustur. Ayrica, buhar hatlarinda olusan kondensten 1s1 geri
kazanim yontemlerine ait iki farkli 6neri ele alinarak, kondensten 1s1 geri kazanimi
sonucunda elde edilecek tasarruf miktarlari, ilk yatirim maliyetleri ve geri 6deme

stireleri bulunmustur.

Buhar hattinda saatte 478.5 kg kondens olustugu, bu kondens ile birlikte
kondenstoplardan meydana gelen enerji kaybinin 410 kW, ekserji kaybinin ise 183
kW oldugu tespit edilmistir.

Oneri 1, toplam 30 adet kondenstoptan atmosfere atilan kondensin kondenstop
cikislara agik veya kapali bir sistem yapilarak bir tankta toplanmasi ve kazana geri
dondiiriilmesi olarak ele almmistir. Oneri 2 ise olarak, bir flas buhar tanki
kullanilarak flas buhar tesisteki sicak hava gereksinimini karsilamak i¢in hava 1sitma
hattinda, olusan kondensin ise tesisin Kkalorifer tesisatlarinda kullanilmasi

diistiniilmiistir.
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Cizelge 6.1. Onerilerin karsilastirmali tablosu

Oneri 1: Oneri 1: )
Oneri 2
Acik sistem | Kapali sistem
Oneri maliyeti 12 800 TL 19270 TL | 11000 TL

Onerinin y1llik tasarrufu 195316 TL 195316 TL 1748 TL

Onerinin geri 6deme siiresi 24 giin 26 giin 6 yil 3 ay

Net bugiinkii degeri 1973 038 TL | 1 960 829 TL | 21 084 TL

Onerilerdeki yapilacak olan sistemlerin maliyeti analizleri, tasarruf miktarlari, geri
o0deme stireleri ve net bugiinkii degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak bulunmus ve her iki
onerinin de sagladig1 kazanglar belirlenmistir. Cizelge 6.1°de Onerilerin maliyet
analizleri, geri 6deme siireleri ve net bugiinkii degerleri verilmistir. Onerilerin net
bugiinkii degerleri sifirdan biiyiik (NBD> 0) olmasi1 nedeniyle Oneriler yatirima
uygun Oneriler olmustur. Yapilan bu ¢alisma ile, buhar hattinda olusan kondensten 1s1
geri kazanim yOntemleri arasinda yapilan oOnerilerden en fazla kazang saglanacak
onerinin kondensin bir tankta toplanarak acik sistem olarak kazana geri
dondiiriilmesi olarak ele alman Oneri 1 oldugu ortaya konmustur. Oneri 1’in agik
sistem olarak uygulanmasiyla saglanacak tasarrufun yillik parasal degeri 195 316 TL,
yatirim maliyeti ise 12 800 TL, geri 6deme siiresi 24 giin, yatirimin net bugiinkii

degeri ise 1 973 038 TL olarak bulunmustur.

Sonug olarak yapilan bu calismadan elde edilen sonuglara gore buhar hatlarinda
olusan kondensten 6nemli miktarda 1s1 geri kazanimi saglanabilecegi, liretimde ve is
giiciinde herhangi bir azalma olmadan enerjinin verimli kullanilabilecegi, ayn1 isin
daha az enerji kullanilarak yapilabilece§i ortaya konulmustur. Sirdiriilebilir bir

gelecek i¢in gerekli olan mevcut enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasidir.
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Cizelge Ek A.2. Borulardaki buhar kapasitesi

EELCL  9Z96 PESS fajelal E9CE PECH 0L g aLr G0E Ll LEL 9 |oz
IGLEL 0044 LFGY BOLE SGOT GLEL fi] ZES ZEE LVE ol 1] £ | oE

Gl09 0cee ELTE PCCl LT0L E09 Py 99F 99l E£Z1 ZJ 4 oz ol

1eng SEEL GELL Ll £LG e LEE ool o0 L9 a¢ ZZ gL s o

DEIZL  GOLE G [ COLE £BZL ZCA (=] oGt LOZ sl CR ac  |sow
TEED)  FEPI GTRE 419T DELL L2008 SFL ary 08z 80 e Gl S¥ |oE

aLIG TFLE FLGL 20T SoR £LS TLE VET orl ]! 19 i€ T |

BGGE LE9L LG6 FGY EEF QGE gEL FAY! 04 5 115 2l L | & r
[3]=u]! 1iga O ZCaT FoLL okol (=73 Poi Vi LIZ ¥zl i oF [oE

SETE AT FoLE 3454 LOFI A% Fog £IE LT g3l G5 o3 9% oz

_AFIE  ®C9T Togk 090k 0L 9w g0 keL ELL ¥R oF O 81 |01 |

LL0E FLEL Ol 0es st 20& LGL 08 o4 Ef tE Gl [ g [

FLES SLOG LOBT 202 gECL FEL DAL arg gLE LGl i o e | GE

LEES ZLOF GOET T LLOL CED LSF LEiT ELL 61 5 ar T |oz

SolE 900Z FeLL 608 GES LLE 0EE 8l 98 ] LE £z £l ol

ERGL £001 LG FOF LEE 251 GLL 69 EF i "l LL g 4§ Z

ELPC (i CEOT PACL SL6 £PG (=1 AEE arl oLl [ GE £ | SE

oECl FiiZ o5 011 TEL rEt SLE Gl aLl 2g LS LE 6L |oE

GOLT TiEL oLg £05 9oE LT Fi=]! ¥ 6 ¥ ST Gl G 1]

ZeolL ] Lot GLE £0L 2oL ol it [ ot El yi ¥ g L

GC Lt LEGE Ll c0L (2] Gl Log LEL gLl o &t g gL | sE

BOEE 960E BEEL aFg 655 CEE LFE FrL 06 18 GE FE Pl 0

FGolL ar0l 619 ETF GLT EE]! o0zl Ti oF £E 6l zl £ [i]!

Leg L] BOE LIS B L o) o9 9g (e ] [ =] £ G =3
0ST 00T osl STl ool (i} g8 08 or zE SE (1T gl {sau)  abmsob
ZIH ANiIsva

L 3=y 8vrE NIO

{ ww ) I4v11NAOCS NHOSY

99



Sekil Ek A.1. Kondenstoplarin termal ve dijital fotograflari
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Sekil Ek A.1. (devam ediyor)
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Sekil Ek A.1. (devam ediyor)
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