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OZET

Bubar sistemlerinde cesitli kayiplar dolayi-
swla toplam sistem verimi cok diistiktiir.
Bu kayplar kazan ve tesisatta olmak
tizere iki ana gruba ayrilabilir. Bu kayip-
larin azaltilmas: ve geri kazanilmasi icin
grintimiizde cesitli 6nlemler gelistirilmistir.
Bu yazida britiin bu énlemler gézden ge-
cirilerek tartisilnmistir. Kurulu bubar tesis-
lerinde tiiketilen yafkiti ortalama %40 mer-
tebelerinde azaltmak miimktin gériil-
mektedir. Bu oranin en iyi tesislerde bile
%10 mertebesine ulasmasi miimkiindiir.
Onlemlerin ekonomik olarak da fizibil ol-
masi gereklidir. Yazida onlemler ekonomik
acidan da degerlendirilmigtir.

Energy Conservation For Steam
Boilers And Steam Circuits

ABSTRACT

Thermal efficiency is usually very low in
steam systems due to different beat losses.
Heat losses can be divided in to two groups.
These are boiler beat losses and steam
circuit heat losses. There are several
methods have been developed today to
reduce or to recover these thermal losses.
These methods or precautions are discussed
in this article. It seems that fuel
consumption can be reduced in the order
of 40% in present steam systems. Even in
the good installations energy loss reduction
potential is still over the 10%.

Energy conservation and recovery methods
should be economically acceptable.
Economy of energy conservation is also
considered in this article.

1. Giris
Buharin proses amaciyla kullanildig:

endiistriyel sistemlerde ve buhar kullanilan
biiyiik capli 1sitma sistemlerinde, yakitla ve-
rilen enerjiden faydali enerjiye doniistiiriile-
bilen enerji oran ciddi 6l¢iide smirhdir. Ozel-
likle enerji verimliligine 6zen gosterilmeyen
tesislerde, sistem verimi olarak tanimlaya-
bilecegimiz bu deger %50-60 mertebelerinin
altina kadar diisebilmektedir. Burada verim-
sizlik veya kayip unsurlar1 kazanin kendi

icindeki proseste ve buhar tesisatinda
olmak iizere iki grupta toplanabilir. Sozii
edilen verim bunlarin toplamini ifade etmek-
tedir. Cok sayida noktada ve ¢ok sayida para-
metreye bagli olarak olusan kayiplar i¢inde,
bacadan sicak duman gazlariyla atilan enerji
ve kondensle kaybedilen enerji bast cek-
mektedir. Halen endiistride kullanilan kon-
vansiyonel buhar kazanlarinda 300-350 °C
baca sicakliklar olciilebilmektedir. Ayn1 se-
kilde kondensin tamaminin disar1 atildigi
tesisler mevcuttur. Kondenstoplardaki buhar
kagaklar1 ¢ogu kez farkedilmez ve bu yolla
iiretilen buhar hi¢ kullanilmadan kaybedilir.
Baz1 biiyiik ve yaygin sistemlerde buhar
kacaklar1 ve kacak buhar kullanimi inanilmaz
boyutlardadir.

Bu yazida her iki ana gruptaki verimsizlik
kaynaklari sirayla ele alinarak incelenecektir.
Verime etki eden parametreler tartigilacak
ve onlemler maddeler halinde siralanmaya
caligilacaktir.

2. Sistem Isil Verimi

Proseste buhar kullanilan bir endiistriyel te-
siste en onemli temel girdilerden biri yakattir.
Dolayisiyla buhar iiretimi ve kullaniminda
verimin arttirilmasi ile biiyiik olctide yakat
tasarrufu ve igletme gideri tasarrufu miimkiin-
diir. Buhar kazanlarina giren yakit enerjisi
geleneksel olarak yakit miktar ile yakit alt
1s1l degerinin carpimi olarak kabul edilir.

Q,=BxH, (1)

Gercekte ise yakitin sahip oldugu kulla-
nilabilir enerji iist 1s1l deger olup, giiniimiiz
sistemlerinde bu deger kullanilmalidir. Buhar

kazanma giren yakit enerjisi Q,= %100 kabul
edilirse, kazanda asagidaki kayip kalemleri
olusur:

Z,: Bacadan atilan 1s1 orani

Z.: Eksik yanma kayb1 oran

Z,: Sicak cidarlardan kacan 1s1 orani
Zy,: Blofle disar atilan 1s1 oran

Buna gore yakit 1s1sinin buhara aktarilabilen
orant, kazan 1s1l verimini olusturur:

Nk=1-Zo+Ze+Z:+Zy) @

seklinde ifade edilir. Buhar kazani sonrasinda
buhar devresinde kaybedilen 1silardan sonra
geri kalan ve faydali olarak kullanilabilen
181 orani ise sistem 1s1l verimini tanimlar.

Ns= Nk~ (Zi+ Zy+Zy) 3)

Z; : Boru tesisatinda dig yiizeylerden kaybolan
1S1 orant

Z : Buhar kagaklari ile olusan kayip orant
Zy : Kondensle digar atilan 1s1 oranidir.

Enerji kullanim1 agisindan esas 6nemli olan
sistem veriminin yiiksek olmasidir. Bu bolii-
stim Sekil 1'de sematik olarak gosterilmistir.

2.1. Kazan Isil Verimi

Kazan 1s1l verimininin artirilmasinda iizerinde
durulmas: gerekli baz1 énemli hususlar
bulunmaktadir:

1. Hava fazlalik katsayis1 belirli optimum
degerlerde olmalidir. Daha yiiksek deger-
ler baca kaybini arttirir. Daha algak deger-
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Sekil 1. Sistem verimini olusturan parametreler.



ler yanma verimini diisiiriir ve eksik
yanma kaybini arttirir.

2. Kazan kayiplari icinde en onemli yeri
baca kaybi olusturur. Baca kaybi 6zellikle
baca gazi sicakligina baghdir. Bu sicaklik
modern kazanlarda miimkiin oldugu kadar
diisiik tutulmaya caligilmaktadir.

3. Ekonomizor kullanilmayan kazanlarda
baca gazi sicaklig1 doyma sicakliginin
75-100°C iistiine kadar indirilebilir. Bu
orta basing seviyelerinde (yaklasik 10 bar
basincli kazanlarda) baca gazi sicakliginin
250-300°C mertebelerinde olmasi anla-
mina gelir. Bu sicaklikta duman gazi atimi
biiyiik bir kayip yaratir. Boyle hallerde
dis ekonomizor kullanimu biiyiik (yaklagik
%10 mertebelerinde) kazang saglar.

4. Eksik yanma kayiplari icinde ozellikle
fuel oil yakildiginda toz ve is emisyonu
da dikkate alinmali ve bu amagla 6lg¢iil-
melidir. Bu degerden yararlanilarak is
kayb1 hesaplanmalidur.

5. Blof kaybi ¢ogu zaman tahmin edilenden
daha fazla etkilidir. Ozellikle kondens
geri doniisii yeterli diizeyde yapilmadig:
hallerde blof miktar artar.

Yapilan tipik bir ekonomizorsiiz kazan verim
ol¢limiinde agagidaki degerlere ulagilmigtir:
Baca kaybi =%13.95

Eksik yanma kayb1 = %0.03

Is kayb1 = %0.17
Sicak cidar kayb1 = %0,74
Blof kaybi = %246
Isil verim = %82,7

Herhangi bir zamanda tek olarak yapilan
verim Ol¢iimii ve degerlendirmeler yaniltict
olabilmektedir. Sistem siirekli izlenmeli ve
ayar edilmelidir. Degisimler yiike bagl
olarak, ayara bagl olarak, kullanilan yakita
bagli olarak meydana gelebilmektedir.
2.2. Durma Kayiplari

Diisiik yiiklerdeki kayiplar esas olarak durma
kayiplarindan kaynaklanir. Kazan durusa
gectiginde hem dis yiizeylerden, hem de baca
cekisi nedeniyle i¢ yiizeylerden sogumaktadir.
Bu nedenle on-off caligsan kazanlarda oto-

matik baca klapeleri 6nemli bir tasarruf ele-
manidir. Durma kayiplarindan bir bagkasi
ise, briiloriin tekrar ¢aligmaya bagladigi ilk
yaklasik 1 dakika stireli donemde on siipiirme
kayiplar1 yaratmasi, rejime gecinceye kadar
diisiik verimle ¢alismasi ve yanmamig yaka-
cak ve eksik yanma kaybi1 olusturmasidir.
Kazan ne kadar diisiik yiikte ¢aligirsa, bu ka-
yiplarin orani ve etkisi daha fazla artacaktir.
Diisiik yiiklerdeki kayiplar briilor cinsine
baglidir. Oransal briilor bu a¢idan en uygun
tiplerdir.

Kampanyalar seklinde veya mevsimlik olarak
tam kapasite ile calisan tesislerde ¢alisma
stiresince kazanlar tam kapasite ile caligtiril-
makta, calisma sezonu disindaki siirelerde
ise kazan diisiik yiikte caligtirilarak buhar
ihtiyaci kargilanmaktadir. Kazanin diisiik
yiikte galigtirilmasi ise verim diigmesine
neden olmaktadir. Bunu 6nlemek igin, sezon
dis1 buhar ihtiyacini karsilayabilecek sekilde
secilmis daha kiigiik boyutlu kazanin monte
edilmesi ve bu siire boyunca galistirilmast
daha uygun olacaktir.

2.3. Kazan Verimine Etkiyen Faktorler
Hava fazlaligi,

Baca gazi sicakligi,

Briilor ve yakit cinsi,

Yakitin nem igerigi,

Yanma verimi,

Isitma yiizeylerinin kirliligi,

BIof miktari,

Besi suyu ve yakma havasi sicakliklari,
. Kazan dis yiizeyleri yalitim kalitesi.

Bu faktorler kontrol edilerek, kayiplar azalt-
mak veya geri dondiirmek miimkiindiir. Boy-
lece yakit enerjisinin tamaminin amacimiz
dogrultusunda kullanilmasi ve kayiplarin en
aza indirilmesi hedeftir. Bu dogrultuda alina-
bilecek onlemler: (1) iyi bakim ve (2) 1s1 geri
kazanma veya geri dondiirme olarak ikiye
ayrilir. Tyi bakim kontrol listesi asagida veril-
mistir. Bu onlemler fazla yatirimi gerek-
tirmeyen ve kisa donemde hemen yapila-
bilecek islerdir.
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Sekil 2. Kire¢ tasi kalinhigina bagh olarak kazan isil verim kaybu.

3. Kazanlarda iyi Bakim ve isletme
3.1. Isttict Yiizey Kirliligi

Isitic1 yiizeylerdeki kireg tasi ve kurum biri-
kiminin etkisi 6nemlidir. Kazanlarda konu-
sulan 1s1l verim degerleri herhangi bir kir
tabakasinin olusmadigi, temiz yiizeyli yeni
kazanlar igindir. Is1 gegis ylizeylerinin her
iki tarafinda (su ve duman taraflari) biri-
kecek tabakalar 1s1 gegisini 6nemli 6l¢iide
engeller ve buna bagli olarak sicak gazlar
1silarini suya geciremeden kazani terk ederler.
Boylece artan baca kaybiyla iligkili olarak
kazan verimi diiger. Duman tarafinda 6zellikle
fuel oil ve komiir yakildiginda kurum birikir.
Bu tabaka en az haftada bir kez temizlen-
melidir. Su tarafinda ise kire¢ birikir. Bu ta-
bakanin temizlenmesi zordur. Bundan dolay1
kire¢ olusmamasi i¢in kondensin geri don-
diiriilmesi ve takviye besi suyunun tasfiye
edilmesi gibi 6nlem alinir. Sekil 2'de kireg
kalinligina bagh olarak verim diigiisi
goriilmektedir.

3.2. Kazan Yiikii

Kazanlar en yiiksek verimi anma yiikii
denilen, etiketlerinde yazili kapasitede ¢alis-
tirlldiklarinda verirler. Eger kazan anma dege-
rinin istiinde agir1 yiiklenirse veya genellikle
yapildig1 gibi anma yiikii altinda caligtirilirsa,
verimde diisme meydana gelir. Verimin yiikle
degisiminin genel karakteri Sekil 3'de goriil-
mektedir. Kazan agir yliklenmesi durumunda
yanma verimi diisecek ve baca gazi sicaklik-
lar artacaktir. Ote yandan diisiik yiiklerdeki
kayiplar esas olarak durma kayiplarindan
kaynaklanir.

3.3. Buhar Kacaklar1

Zaman icinde buhar hatlarinda meydana
gelen delinmeler nedeniyle olusan buhar
kacaklari, onemli miktarda enerji kaybina
neden olur. Bu kayiplarin disinda biiyiik
sistemlerde kacak buhar kullanimlar1 s6z
konusudur. Bu kagaklara iyi bakilan ve
isletilen bir sistemde kesinlikle izin veril-
memelidir.

3.4. Kazanlarda Is1 Tasarrufu Kontrol

Listesi

A)i¥i Bakim

1. Kagaklar1 ve bozukluklari tamir ediniz,

2. Kapak contalarini kontrol ediniz,

3. Kazan ve boru izolasyonlarini tamir
ediniz,

. Isitic1 serpantinlerini temizleyiniz,

. Ocak alev ve gaz yollarini temizleyiniz,

Durma sirasinda su tarafini temizleyiniz,

Dumam gozleyerek briilorii kontrol ediniz,

. Yakat viskozitesini kontrolii ediniz,

Siirekli hava fazlalik kontrolii yapiniz.

)Yatirim Gerektiren Onlemler

. Su hazirlamayi gelistiriniz,

. BI6f miktarini kaydediniz, otomatik blof
sistemi kurunuz,

. Biitiin sicak ve soguk hatlar1 izole ediniz,

. Biitiin yakat tanklarini izole ediniz,

. Calismayan bacalara kapatma damperi
koyunuz,

6. Ara sira kullanilan cihazlar1 kaldirmniz,

7. Siirgiilii vanalan kiiresel vanalarla degis-

tiriniz,
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8. Biitiin kondensleri geri dondiiriiniiz,

9. Kazan borularina tiirbiilatdr yerlestiriniz,

10.Kurum iifleme tesis ediniz,

11.Eski kazan kontrol sistemlerini degis-
tiriniz,

12.0tomatik yakit viskozite kontrolu tesis
ediniz,

13.Siirekli hava fazlalik kontrolu sistemi tesis
ediniz.

4.[Kazanlarda Is1 Geri Kazanma
Yapilacak teknik ve ekonomik bir etiitle orta
vadede planlanip gergeklestirilmeleri diisii-
niiliir. Bu 6nlemler arasinda 1) ekonomizorler,
2) hava 1s1ticilari sayilabilir.

4.1. Ekonomizor

Ekonomizor veya diger adiyla su 1siticilarda
baca gazlari kanatl1 borulardan olusan bir 1s1
degistirgecinde sogutularak, kazana giden
besi suyu 1sitilir. Boylece disari atilan 1s1 geri
dondiiriilmiig veya kazanilmis olur. Su borulu
kazanlarda ¢cogunlukla entegre ekonomizor
bulunur. Skog tipi kazanlarda ise ekonomizor
cogunlukla bir dis linitedir ve sistem kurulu-
sunda olabilecegi gibi sonradan da ilave edi-
lebilir. Ekonomizorsiiz bir kazana ekono-
mizor ilavesi bilyiik kazang saglar. Ornegin
16 bar isletme basingli ve 7 ton/h kapasiteli
doymus buhar iireten ve dogal gaz yakan bir
kazan i¢in yapilan basit bir calismada, ekono-
mizor ile 46 m3/h yakit tasarrufu hesaplan-
mustir. Kazanda giinliik yakat tasarrufu 1100
m? degerine ulagmakta olup,bu yaklagik %8,2
oraninda bir tasarrufa karsi gelmektedir. Daha
uygun sartlarda bu deger %10 mertebelerine
cikabilmektedir. Boyle bir yatirimin geri 6de-
me siiresi 1 yilin altinda kalmaktadir. Ozel-
likle yeni kazan siparislerinde ve 6zellikle
dogal gaz yakildiginda ekonomizor mutlaka
g6zoniine alinmalidir. Eski tesise ekonomizor
ilavesinde ¢ogu zaman yer ve baca gekisi
olarak iki ana problem cikar.

Degazorden gelen besi suyu yaklagik 103°C
mertebelerinde ekonomizore girmektedir.
Ekonomizér girisindeki 3 yollu motorlu vana
ile besi suyu miktari, kazan su seviyesinden
alinan kontrolle ayarlanmaktadir. Ekonomizor
gaz tarafinda da duman yolu by-pass hatt1
bulunmaktadir. Buradaki by-pass klapesi
motorlu olup, baca gazi sicaklig1 belirli bir
degerin altina diismeyecek sekilde otomatik
olarak ¢alismaktadir. Ekonomizor kanatl bo-
rulardan olusur. Bu boru yiizeylerinde yogus-
ma olmamas: gerekir. Bunun icin besi suyu
sicakliklar1 ekonomizor girisinde belirli de-
gerlerin altina inmemelidir. Ayni sekilde baca
gaz1 sicakliklar1 da belirli degerlerin altina
diismemelidir. Boyle durumlarda klape
acilarak duman gazlarinin ekonomizorii by-
pass etmesi saglanir. Kazanin ve ekonomizo-
riin ilk devreye girisinde de, rejime gegilince-
ye kadar duman gazlar1 by-pass edilmelidir.
Elle kumandali klapelerde bu kazan isletmeci-
si tarafindan yapilir. Ekonomizor se¢ciminde
kazanin 1s1l kapasitesi esas alinir.Besi suyu
sicakliklar1 kazandaki doyma sicaklifinin
20°C altina kadar artirilabilir. Bu arada duman
gazi sicakliklart da yogusma sicakliginin
iizerinde olmak sartiyla, degazorden gelen
suyun sicakliginin 50°C daha iizerine kadar
sogutulabilir. Yani baca gazi sicakliklari
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Sekil 3. Kazan yiikiine gére verim degisimi.

150°C mertebelerine kadar diisiiriilebilir. Bu
durumda baca kayb1 %5 mertebelerine kadar
indirilebilmektedir.

Alman standartlarina gore 50 kW giiciin iis-
tiindeki kazanlarda baca gazi kayb1 %9'dan
kiiciik olmalidir. Bu baca gazi sicakliklarinin
yaklasik 230°C degerini agmamasi anlamina
gelmektedir. Ekonomizor kullanarak baca
gaz1 sicakliklar1 140-150°C mertebelerine
kadar indirilebilir. Ornek olarak 5000 kg/h
buhar kapasiteli, 11 bar ¢aligma basinci olan
bir kazanda giinde 8 saat ve yilda 220 giin
calisildigr kabul edilsin. Kazanin ortalama
% 90 yiikte calismasi halinde asagidaki deger-
ler hesaplanmustir:

Besi suyu girisi sicakligi= 103 °C

Besi suyu ¢ikis sicakligi= 133 °C

Saatlik yakit tasarrufu= 17.8 1/h

Yillik yakit tasarrufu= 12500 EURO/y1l
Ekonomizor yatirim maliyeti= 29000 EURO
Basit geri 6deme siiresi= 2.3 y1l

Bazi alev-duman borulu buhar kazanlarinda
kazana entegre ekonomizor bulunmaktadir.
Bu tip kazanlarda kullanilabilecek bir ilave
imkan yogusmali tip ekonomizordiir. Bu eko-
nomizor {i¢ sirali serpantin seklinde kivrilmig
brulardan olugsmaktadir. Kazandan c¢ikan ve
150°C mertebelerine kadar sogutulmus du-
man gazlari bu serpantin borulari {izerinden
gecerken yogusma sicakliklart altina kadar
sogutulur. Duman gazlari i¢indeki buhar yo-
Susarak tasidig gizli 1s1y1 da borularin igin-
deki suya verir. Is1 gegis yiizeyleri tamamen
paslanmaz celikten yapilir. Ancak yogusmali
ekonomizorler ancak dogal gaz yakilmasi
halinde anlamli olabilmektedirler. Yogusmali
ekonomizorde de duman gazlarinin by-pass
imkani olmalidir. Yogusmali ekonomizorde
sisteme beslenen soguk taze suyun 1sitilmasi
diisiiniilebilir.

Bir bagka kullanim alani ise boyler olarak
sicak su tiretimidir. Ornek, yogusmasiz eko-
nomizorde, baca gazi1 240°C den 140°C'ye
sogurken, besi suyu 103°C'den 140°C'ye
1sinir. Yogusmali ekonomizorde, baca gazi
140°C'den 50°C'ye sogurken, soguk taze besi
suyu 13°C'den 76 °C'ye 1sitilir. Bu 6rnekte
ulagilan kazan verim degeri %103.9 merte-
besindedir. Buna gore verime katkilar asagi-

daki gibi siralanabilir: %103.9=%89.5
(kazan)+%35.9 (ekonomizor)+%8.5 (yogus-
mal1 ekonomizor).
4.2. Yakma Havasinin Isitilmasi
Kazanlarda yakma havasinin 1sitilmasi ile
kazan verimini artirmak miimkiindiir. Yakma
havasi 1sitilmasi ile her 56 °C'lik bir artis
icin kazan verimi yaklagik %?2 artar. Ancak
baca gazi sicakligindan yararlanilarak verim
artig1 saglamak amaci ile yakma havasi
1sitilmaz. Bunun yerine ekonomizor kullanihr.
Ciinkii ekonomizor ¢cok daha ucuzdur. Sadece
yakitin istenen bir bigimde yakilabilmesi i¢in
sicak hava gerekiyorsa sicak hava kullanilir.
Komiir halinde, 6zellikle toz komiir ocak-
larinda mutlaka sicak havaya gereksinim
vardir. Toz komiir ocaklarinda sicak hava
hem o6giitme isleminde, hem tagima havasi
olarak ve hem de yakma havasi olarak
kullanilir.
5. Buhar Devresinde Is1 Ekonomisi
5.1. Kondensten Olan Is1 Kayb1
Bir buhar tesisinin iyiligi kondensin ne kadar
iyi toplandigiyla belirlenebilir. Bazi proses-
lerden sonra kondens kirlendigi i¢in disar1
atilir. Diger bazi isletmelerde ise kullanim
yerinin ¢ok uzak olmasi nedeniyle kondensin
geri dondiiriilmesi ile ilgili yatirimdan kagilir.
Kondensin geri dondiiriilmemesine bir bagka
neden ise yakit tanki 1s1tmasi1 gibi kondensin
kirlenme tehlikesi bulunan uygulamalardir.
Emniyet nedeniyle kondens bu durumda
disart atilir. Ancak buhar tesisatinda kondens
prensip olarak geri dondiiriilmelidir. Bu
sistemin omrii ve ekonomisi bakimindan
gereklidir. Kondens geri dondiiriilmeyip disar
atildi81 zaman, disar1 atilan sicak ve saf suyla
birlikte 1) enerji kaybi, 2) su kaybi, 3)
kimyasal madde kayb1 meydana gelir. Bu
maliyetler dikkate alinarak uygun bir hesap
yapildiinda, disar1 atilan kondens maliye-
tinin ¢ok yiiksek oldugu goriilecektir. Diger
ilging bir nokta ise, bazi hallerde kondensle
digar1 atilan saf su maliyetinin, atilan enerji
maliyetinden fazla olmasidir. Digar1 atilan
kondens kadar yeni su sisteme beslene-
ceginden bunun getirdigi korozyon ve kireg-
lenme sorunlar1 ortaya ¢ikacaktir:

a) Yeni suyla birlikte sisteme erimis halde
gazlar ve oksijen girecektir. Bunlarin
cikartilmasi gerekir. Aksi halde korozyona
neden olur.



b) Yeni suyla birlikte kazana giren tuzlar
kazandaki blof gereksinimini artirir. Bu
da ilave enerji kaybina neden olur.

d) Taze su yumusgatma islemi sayesinde kire¢
yapict tuzlardan arindirilir. Ancak uygu-
lamada bu islemin istenilen ideal bicimde
yapilamamasi nedeniyle, kazanda zamanla
kirec tas1 olusumu da s6z konusudur. Bu
kazan omriinii ve verimini azaltan bir
durumdur.

Geri dondiiriilen kondenste atmosfere agik
kondens tanki kullanilmas: sonucu buhar-
lagma ile 1s1 kayb1 meydana gelir. Kondens
tanki atmosfere agiksa kullanma yerini terk
eden yiiksek basincli kondens, kondenstoptan
gectiginde basinci diiserken bir kisim sivi da
buharlasir. Bu buhara flag buhar denir.
Kondens debisine oranla olugan flag buhar
miktari,

hy -y

Ah,

“

Mf1ag = Miondens

Ifadesiyle bulunabilir. Burada h, yiiksek
basingh kondens antalpisi, h, diisiik basingh
kondens antalpisi ve Ah, diisiik basincta
buharlagma antalpisidir. Bu buhar kondens
kabinda disar1 atilir. Bu kaybin 6nlenmesi
icin flag buhar tanki kullanilmalidir. Flag
buhar tankinda elde edilen diisiik basingl
buhar, sistemde kullanilmak tizere diisiik
basingli buhar hattina verilir. Diisiik basinglt
buhar boylerlerde, 1sitmada veya degazorde
kullanilabilir. Diigiik basin¢li kondens ise
kondens kabina dondiiriiliir ve burada artik
herhangi bir sorun yasanmaz. Elde edilecek
buhar miktar1 taze buhar basincina baghdir.
Kondesin sogutulmasi amactyla flag buhar
tanki yerine dogrudan bir esanjor de kullanila-
bilir.

Kapal1 ve acik kondens sistem ekonomileri
asagidaki ornekte aciklanmistir. 5000 kg/h
kapasiteli ve 9 bar isletme basincindaki buhar
kazaninda giinliik ¢alisma siiresi 8 saat ve
yullik caligma stiresi 220 giindiir. Kazanin
yil boyunca %75 ortalama yiikte ¢aligtig1
kabul edilmektedir. Buna gore yillik ortalama
kazan kapasitesi 3750 kg/h degerindedir.
Sistemde 750 kg/h kondens geri dondiirtile-
memektedir. 3000 kg/h kondens geri donecek
ve kaybolan 750 kg/h 9 bar efektif basingta
(184°C sicaklikta) kondens yerine 10°C
sicaklikta 750 kg/h taze takviye suyu besle-
necektir. Geri donen 3000 kg/h kondensten
ise yukaridaki ifadeye gore 330 kg/h flag
buhar kaybolacaktir. Taze su bedeli 1
ERUO/ton, buhar bedeli 40 EURO/ton ve

yakit bedeli 0,4 EURO/It alinmigtir. Kazan
verimi %78 ve yakit alt 1s1l degeri 9700 kcal/
kg degerindedir. Buna gore hesaplanan sistem
ekonomisi agagidaki tabloda 6zetlenmisgtir.

Ornek bir sistemde 6nce flas buhar tankinda
flag buhar iiretilmekte ve daha sonra 0.5 bar
basingtaki atik kirli su (yaklasik 110°C sicak-
likta) bir esanjorde yumusak besi suyunun

Debill Su maliyetil] Yakst maliyetilll Toplam maliyet[l] Yillik maliyet
Kg/h | EURO/h EURO/h EURO/h EURO/y1l
Atilan kondens[1750 0,75 6,74 7,49 13184
Flas buharl] | 457 0,457 4,11 4,56 8033
TOPLAM 21217

Geri dondiiriilmeyen kondensle yillik kayip
maliyeti 13184 EURO ve agik kondens kab1
kullanmakla ortaya ¢ikan yillik kayip maliyeti
8033 EURO olmaktadir. Kondensin hepsini
geri dondiirerek ve sistemde flas buhar
deposu kullanarak ornek sistemde yilda
21217 EURO tasarruf yapmak imkani
bulunmaktadir.

5.2. BIof Sistemi

Kazanda besi suyu ile gelen ve burada biriken
yabanci maddelerin derisikligini diistirmek
i¢in zaman zaman veya siirekli blof islemi
yapilir. Blof kazandaki suyun disar1 atil-
masidir. Disar1 atilan yiiksek derisiklikte
kirletici igeren su yerine, ¢ok daha diisiik
derisiklikte yabanci madde igeren taze besi
suyu kazana otomatik olarak alinir. Boylece
kazandaki yabanci madde derisikligi kontrol
edilir.

Modern kazanlarda limit kirletici TDS (ppm)
degeri 3000 olarak verilmektedir. BI16f alt
blof ve iist blof olarak iki farkli seviyeden
yapilir. BI6f miktari,

P.F
B-F

(&)

my =

olarak hesaplanabilir. Burada P(kg/h) buhar
kapasitesi, B (ppm) istenen kazan suyu TDS
degeri, F (ppm) besi suyu TDS degeridir.
Blofle digsar1 atilan enerji miktar1 kazan
basincina baghdir. Blof miktari, my, ise, disart
atilan enerji,

Q=my.c.(t-t) (6)

seklinde yazilabilir. Burada t, doyma sicak-
liginy, t ise cevre sicakligini gostermektedir.
Bu enerjinin bir kism1 blofii bir flag tanktan
gecirerek ve flag tanktan digar1 atilan sicak
suyu besi suyunu 1sitmakta kullanarak 1s1
geri kazanmilabilir. Burada hem diisiik basingh
buhar elde edilmekte, hem de besi suyu 6n
1sitmasi1 yapilmaktadir. Bu tiir sistemlerin
kullanilabilmesi i¢in otomatik blof gereklidir.

1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu durumda
blofiin atildig1 yerden buhar cikigi seklinde
hos olmayan goriintii de ortadan kalkacaktir.
S6z konusu ornek sistemde bloften geri
kazanilabilecek enerji 970 kg/giin fuel oil
esdegerinde hesaplanmistir (535 kg flag
buharla, 435 kg esanjorle).

5.3. Sistemde Basincin Dusiiriillmesi

Sistemde buhar basinc diisiiriilebiliyorsa,
bir yandan ekonomizorsiiz kazanda dumanin
daha fazla sogumasi nedeniyle baca gazi
sicaklig1 diisecek ve verim artacak, diger
yandan daha diisiik basingtan dolayi flag
buhar miktar1 azalacaktir. Bir sistem i¢in
yapilan hesapta, kazan basincinin 16 bar'dan
8 bar’a indirilmesi halinde, 1 ton/h buhar
basina giinde 0.025 ton yakit tasarrufu
hesaplanmistir. Sekil 4'de basing diiglirmenin
sagladig1 verim artis1 verilmigtir. Cogu zaman
sistemde buhar iiretim basinci gereksiz yere
yiiksek tutulmaktadir. Yiiksek basin¢h buhar
ihtiyac1 olan kiigiik bir yer nedeniyle biitiin
buhar iiretimi bu basingta yapilmaktadir.
Diger kullanma yerleri gereksiz yere yiiksek
basincli buhar kullanmaktadir. Bu gibi
durumlarda buhar devresini farkli basing
kademelerine ayirmak veya miimkiinse bu
kademeleri farkl kazanla beslemek uygundur.

Ancak yiiksek basincli olarak dizayn edilmis
buhar kazanlarinda buhar tiretim basinci ¢ok
fazla diisiiriiliirse, elde edilen buharin kuruluk
derecesi azalir. Yani kazandan ¢ikan buhar
icinde siiriiklenen su zerreciklerinin miktar1
artar. Bu yas buhar proses verimini diistirdiigii
gibi, igletmede sorunlar yaratir. Basing diisii-
miiniin etkisi buhar habbelerinin biiyiimesi,
kopiiklenmenin artmasi ve damla tutucu
verimlerinin diismesiyle agiklanabilir.

5.4. Kondenstop

Kondenstoplar buhar sistemlerinin en 6nemli
elemanlarindan birisidir. Kondenstoplar hava,
gaz ve kondensi otomatik olarak tahliye eden
fakat buhari tutan cihazlardir. Buhar kulla-
nilan cihazlardan sonra veya buhar hatlarinin
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1 bar = 15 psi almabilir.

drenaj noktalarinda kullanilir. Cesitli neden-
lerden dolay1 kondenstoplar problem olabilir.
Kondenstop kapali durumda kalirsa buhar
cekisi aniden azalacaktir. Kondenstop tam
acik veya kismen a¢ik durumda arizali ise
buhar sarfiyat1 devam edecek ve bu durum
gereksiz buhar ve dolayisiyla enerji kaybina
neden olacaktir. Orek olarak 7,5 mm orifise
sahip bir kondenstopun 6 bar'da buhar kagir-
mas1 durumunda kacan buhar 110 kg/h
degerindedir. Buna gore yillik yakat sarfiyati,
8400 h/y1l caligma i¢in 120 ton komiir, 70
ton fuel oil veya 700 m3 dogal gaz esdegeri
olmaktadir.

5.5. Buhar icinde Hava

Proseste buhar enerjisinden maksimum oran-
da yararlanilmalidir. Is1 gecis yiizeylerinde
buhar tarafinda su ve hava filmi olmamalidir.
Her iki film tabakasi da 1s1 gecisini biiyiik
olciide azaltir. Bu nedenle kondenstop se¢imi
ve tesisattaki havanin otomatik atimi biiyiik
onem tagir.

6. Yakit DOniistimii

Yakit doniisiimiinde fuel oilden dogal gaza
doniis ele alinacaktir. Burada yatirim maliyeti
iizerinde durulmayacaktir. Doniisiimiin iki
zorlayict yonii vardir. Bunlardan birincisi
Hava Kalitesini Koruma Yo6netmeligidir. Bu
yonetmelik tarafindan ortaya konan sartlar
fuel oil yakarken saglamak miimkiin degildir.
Ancak yas tip baca filtresi kullanarak bu
yonetmelik sartlar1 yerine getirilebilir. Bu
filtrenin maliyeti ve isletme zorlugu ve gide-
releri vardir. Diger zorlayici yon ise donii-
stimiin ekonomik avantaji ve getirdigi isletme
bakim kolayligidir. Burada bir fizibilite
calismasina yon verecek karsilagtirma ka-
lemleri iizerinde durulacaktir. Asagidaki
tabloda kuruglandirilabilecek kazan dairesi
isletme giderleri bir 6rnek iizerinde goste-
rilmistir. Bu tabloya ilave olarak agagidaki
kalemlerde kararda gozoniine alinmalidir.
Miimkiinse kuruglandiriimalidir.

1. Yakat tanklar1 kalkacak ve ilave bir hacim

yaratilacaktir.

Karsilagtirma Mevcut kazanlar Mevcut kazanlar Yeni kazan
konusu Yakit Fuel oil Yakit Dogal gaz Yakit Dogal gaz
Baca gazi1 kayb1 13,6 % 12 % 8 %
Eksik yanma kayb1 0,035 % 0% 0%
Yanmamis yakit kaybi 0,165 % 0% 0%
Sicak cidar kayb1 0,56 % 0,56 % 0,2 %
BI6f kaybi 2,2 % 2,0 % 2 %
Toplam 1s1l verim 83,4 % 85,4 % 89,8 %
Yakit 1s1l degeri 9922 kcal/kg 8250 kcal/Nm? 8250 kcal/Nm?
Yakit tiiketimi 765 kg/h 898 m3/h 855 m3/h
Yakat fiyatt 0,5084 YTL/kg 0,2975 YTL/m? 0,2975 YTL/m?
Toplam yakit maliyeti 388,9 YTL/h 267,2 YTL/h 254,4 YTL/h
Bakim %?2=7,78 YTL/h %1=2,67 YTL/h | %0,5=1,27 YTL/h
Yakit hazirlama
Buhar (200 kg) -13,6 YTL/h -13,6 YTL/h
Elektrik (46 kW) 551 YTL/h
Su (250 kg) 0,4 YTL/h
Toplam Maliyet[] 402,6 YTL/h[] 256,2 YIL/h[] 242 YTL/h

2. Mevcut fuel oil sistemlerinde yakit satin
almada ¢ogu zaman yakit 6l¢timii imkant
olmamakta ve kotii niyetli islemler olabil-
mektedir. Halbuki dogal gazda bu belir-
sizlik ortadan kalkacaktir.

3. Bakim ariza temizlik ve servis konusunda
dogal gaz avantaj saglayacaktir.

4. Uzak atolyelerin 1sitilmasi gibi miinferit
kullanimlarda, mutfak ve lokantalar
boliimleri gibi pisirme, 1sitma ve sicak su
hazirlama amacli buhar kullaniminda
dogrudan dogal gaz kullanilabilir. Cogu
zaman bu tip kullanimlarda kondensin
geri dondiiriilmedigi de dikkate alinirsa,
burada da dogrudan dogal gaz kullanimi
biiyiik avantaj saglayacaktir.

7. Sonug

Buhar tesisatinda cesitli enerji kayiplarim
onleyerek veya geri kazanarak biiyiik 6lgekli
ekonomi yapmak miimkiindiir. Bu ekono-
minin birinci ayagi buhar kazani ve buhar
sistemidir. Giiniimiiz yakat fiyatlariyla dogal
gazli ve ekonomizorlii (hatta ilave yogusmali
ekonomizorlii) kazanlar kullanildiginda,
kazan verimlerini konvansiyonel siv1 yakitlt
kazanlara gore en az 10 puan artirmak miim-
kiindiir. Bu artig bazi 6zel hallerde 20 puan
mertebelerine ulagabilir. Bunun yaninda yakat
fiyatlarindaki avantajlar nedeniyle dogal gazli
modern kazanlarda yakit maliyetlerini ¢ok
onemli oOl¢iide diisiirmek miimkiindiir.

Modern kazanlarda 1s1l verim artigina baglh
yakit maliyeti avantajlarina ilave olarak
briilorde harcanan elektrik enerjisinden,
durma kayiplari gibi dinamik kayiplardan
onemli tasarruflar yapilabilir. Yapilan hesap-
lamalar giiniimiiz yakit maliyetlerindeki
avantajlarla bir yil i¢inde kazan satin alma
maliyetlerini geri kazanmanin miimkiin
olabildigini gostermektedir.

Cok 6nemli enerji tasarrufu buhar devre-
lerinde saglanabilir. Genellikle buhar dev-
resindeki kayiplar goz ardi edilir. Halbuki
konvansiyonel buhar devrelerinde kondens
kayiplari, kondenstoplardaki buhar kacak
kayiplari, bloften olan kayiplar ¢ok biiyiik
rakamlara ulagsmaktadir. Buralarda yapilan
iyilestirmelerle yakit maliyetlerinin uygu-
lamada %40 mertebelerinde diisiiriilebildigi
goriilmektedir. S6z konusu onlemler belirli
olciide yatirimi gerektirmektedir. Ancak
buralardaki geri 6deme siireleri de bazen
aylar mertebesindedir.



Bunlarin yaninda fazla yatirim gerektirmeyen
veya hi¢ yatirim gerektirmeyen iyi isletme
ve bakim onlemleri gelmektedir. Bunun
yapilmasi zaten gerekmektedir. Ancak uygu-
lamada cok ciddi hatalar ve ihmaller goriil-
mektedir. Iyi isletilen ve bakilan sistemle
kot bir igletme arasinda inanilmayacak
farklar olusabilmektedir. Buhar kagaklari,
bozulan veya hi¢ olmayan izolasyonlar, yanlig
kapasite kullanimi, yanlis basing kullanima,
yanlis hava ayarlari, uygun olmayan veya
yetersiz otomasyon, kirli kazan yiizeyleri,

Yazar;

Abmet Arisoy,

tikanmalar, yetersiz su sartlandirma, agik
buhar kullanimlart gibi sayilabilecek kotii
bakim ve isletme sonucunda sistem verimi
olarak tanimlanan kullanilabilen net faydali
enerjiyle yakit enerjisi arasindaki oran %50
degerinin ¢ok altina inebilmektedir.

Biitiin bu hususlar bilingli bir 6l¢iim, inceleme
ve degerlendirmeyle belirlenebilir. Yapilan
tespitlere dayali bir ekonomiklik calismasiyla
onlemler siralanabilir ve getirileri ortaya ko-
nulabilir. Bu ¢alismaya dayali bir eylem plan1

ve yatirim stratejisi olusturulabilir.
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Endustride Buhar Kullamimi ve Teknolojideki

Gelismeler

Cafer Unlii; Mak. Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Endiistride yogun bir sekilde kullanilan
bubarin kullanimi arttikga teknolojide de
buna paralel gelismeler olmaktadir. Son
yullarda bubar sisteminin giivenli olmast,
az bakim ve dristik iscilik maliyetleri icin
cibaz ve sistemler gelistirilmistir. Bunun
yammnda yriksek verimlilik, enerji tasarrufii
ve enerji geri kazammi saglayan cibazlar,
anizah cihazlar: aninda gosteren sistemler
ile bubar, daba giivenli ve daha verimli
kullaniimaktadiyr.

Steam Usage In Industry And
Technological Developments

ABSTRACT

The increase in the intense usage of steam
in industry triggers technological
developments. In the last few years, new
equipments and systems are devoleped for
safer steam systems that provide lower
maintenance and labour cost what is
more, it is now possible to use steam safer
and morve efficent by the belp of new
equipments and systems, which not only
detect failure but also provide energy
savings and recovery.

1. Giris

Sanayi ve endiistriyel isletmelerde buhar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Buharin kul-
lanimm arttik¢a buna paralel olarak teknolojide
de gelismeler olmaktadir. Ozellikle son 15
yilda daha 6nceki yillara gore daha hizl bir
gelisme s6zkonusudur. Teknolojideki gelis-
meler ile enerji geri kazanim ve diisiik iscilik
maliyetleri saglanmaktadir.

2. Teknolojideki Gelismeler ve Giive-
Buhar, rakipsiz bir uzun 6miir sunar. Buhar
sistemi montajinda 30 yila kadar gelistirilmis
operasyon Omrii goz oniine alinir. Bu zaman
bazinda buhar sisteminin giivenirliligi, siste-
min isleyisini siirekli gozleyen otomatik
monitdrler ve kontrollerle saglanir.

Az Bakim, Diisiik iscilik Maliyeti:
Teknoloji sayesinde yetismis personel, ¢alis-

ma saatlerini buhar sistemiyle ugrasarak har-
camamaktadir. Bunun yerine artik kendi ken-
dini kontrol edebilen gelismis otomatik
kontroller ve elektronik goriintiileme sis-
temleri kullanilmaktadir.

Yiiksek Verimlilik:

Dogru sicaklik kontrolii, esnek operasyon
ve etkili 1s1 geri kazanim sistemiyle en yliksek
enerji verimi de8erlerine ulagilir.

Temiz Ve Sessiz Sistem:

Yerdeki su havuzlar1 ve borulardan gelen
sesler, artik normal igleyen buhar sisteminin
degil, iyilestirme isteyen eski ve kotii durum-
daki buhar tesisatinin gostergesidir. Modern
buhar sistemleri temiz ve sessizdir. Bakim
islemleri kolaylagmustir.

3. Buhar Sisteminde Otomasyon

3.1. TDS Kazan Blof Sistemleri

Kazan suyu iletkenlik seviyesini otomatik
olarak kontrol eden sistemlerdir. Devamli
veya periyodik olarak kazan suyunun TDS
(toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler) seviyesi
olciiliir ve sistemin elektronik kontrolleri
blof vanasini agarak kazanda optimum TDS
seviyesinin elde edilmesini ve maksimum
calisma verimlili§ine ulagmasini saglar (halk
arasindaki sdylenisi ile “kopiik alma” igle-
midir).

1- TDS (iletkenlik)
olgme duyargasi

2- Kontroler

3- Blof vanasi

4- Numune alma kabi

Sekil 1. Kazan otomatik ytizey blof
(TDS kontrolii) sistemi.

Bu islemin otomatik olarak yapilmasinin
yararlari:

» Kalifiye insan giicli maliyetleri, kazan-
cinin manuel olarak diizenli araliklarla
kazani blof etmesine gerek kalmayaca-
gindan dolay1 azalir.

»  Optimum blof yapilarak ve fazla (gereksiz)
manuel blof yapilmas: 6nlenerek enerji
tasarrufu saglanir.

3.2. Kazan Otomatik Seviye Kontrolii
Kazan su seviye kontrolii ve kazan suyunun
beslenmesi hassas ve emniyetli bir sekilde,
duyarga sistemleri yardimi ile otomatik olarak
gerceklestirilmektedir. Bu sistemler yiiksek
hassasiyetli alarmlarla da desteklenmektedir.
Otomatik seviye kontrol sistemi bulunan
isletmelerde kazanin yaninda her an bir insan
bulundurulma zorunlulugu yoktur.

Bu tiir sistemlerin avantajlari:

« Olgme duyargalari, kazan igerisinde
oldugundan gercek seviyeyi okur.

» Kendi kendini test eden seviye duyar-
galari, sistemin her giin test edilme zorun-
lulugunu ortadan kaldirr.

» Duyargalarin sistemleri hareketli eleman-
lardan olusmadig: icin giivenlidir ve
bakima ihtiyac gostermez.

3.3. Zaman Ayarli Dip Bl6f Kontrolii
Kazanda biriken ¢camurun kazanin altindan
alimmasini saglayan giivenilir bir sistemdir.
Ayarlanabilir elektronik timer (zaman ayar-
layic1) otomatik olarak blof vanasimi agarak
kazan dibinde birikerek, kazan verimini diigii-
ren ve hatta kazana zarar veren ¢camurun blof
edilmesini saglar.

» Kazanda dip blofiinii yapacak bir insan
bulundurulmasi geregi ortadan kalkaca-
gindan kalifiye insan giicii maliyetleri
azalir.

 BIofiin ayarlanan araliklarla yapilmasi
saglanarak manuel blofteki fazla bloften
dolay1 olugacak enerji kaybi engellenmig
olur.

4. Buhar Sistemlerinin Otomatik Dev-
reye Alinmasi

Otomatik 1s1tma sistemleri, buhar devresinin
tam bir giivenlik i¢inde rejime ge¢mesini
saglar. Kazan ¢ikisina konulan ve daha
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Duyarga
Kontroler

Kontrol vanasi
Besi suyu pompast
Sirkiilasyon vanast
Cekvalf

Kesme vanasi
Kesme vanasi
Pislik tutucu

Sekil 2. Kazan otomatik su seviye kontrol sistemi (oransal).

1- BIof vanasi

2- Yay doniislii aktiiator

3- Limit switch ] 4
4- Zaman ayarlayici (timer) -~ =

Sekil 3. Otomatik dip blof sistemi.

1- Kontrol vanasi

2- Kontroler

3- Duyarga

Sl

4- Emniyet vanasi
5- Pislik tutucu

6- Manometre

i

Sekil 4. Otomatik kontrol vanasi uygulama ornegi.
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1- Buhar sayact

2- Debi okuma iinitesi

3- Fark basing transmitteri
4- Sicaklik transmitteri
5- Pislik tutucu

6- Separator

Sekil 5. Bubar sayact uygulama ornegi.

1- Kondenstop
2- Kontrol govdesi
3- Buhar kagag1

kontrol cihazi
4- Pislik tutucu
5- Vana

Sekil 6. Kondenstop bubar kagag kontrol sistemi.

onceden belirlenmis bir zamanda ac¢ilmasi icin bir timer (zaman ayarlayici) ile kontrol edilen

elektrik aktiiatorlii vana, sistemin dogru oranda ve yavasca 1sinmasini saglar.

» Isinma periyodunu miimkiin oldugu kadar kisaltarak, gereksiz kazan isletmesinden
dogacak enerji kaybini azaltir.

* Buharn sisteme hizli gonderilmesinden dogacak ko¢ darbesi riskini ortadan kaldirarak,
giivenligi artirir.

4.1. Otomatik Kontrol Vanalari
Buhar, yardimer enerjili ¢alisan, pnomatik veya elektrik aktiiatorlii iki yollu vanalarla kolayca
kontrol edilebilir.

5. Akis Ol¢me (Buhar Sayacr)

Kazan verimliligini 6l¢gmek, buhar maliyetlerini hesaplamak i¢in iiretilen buhar miktarinin
bilinmesi gerekir. Buhar sayaglari fazla tiiketimi belirleyebilir veya tek basina bulunduklari
boliimiin enerji maliyetini hesaplamakta kullanilacak bilgileri verebilirler. Urettigi buharin
miktarini bilmeyenler kazan verimi ve tesis verimliliginden de habersiz demektir. Bugiin
gelisen teknolojiye paralel olarak bircok tiirde buhar sayaci tiretilmektedir. % 1 hassasiyet,
1/100 buhar yiik oraninda ol¢ebilen sayaclar ve anlik debi, toplam debi, tarih ve bir¢ok

forksiyonlar1 gosterebilen debi okuma iinitelerinden sozedebiliriz.

6. Kondenstopun Kontrol Edilmesi
Gelismis kontrol sistemleri tesisattaki kon-
denstoplarn istenen verimlilikte ¢alismasini
giivence altina alir. Kontrol ve goriintiileme
sistemi kondenstoplar1 kapal1 veya acik kal-
maya karsi elektronik olarak devamli kontrol
eder. Kalifiye elemana gerek yoktur. Arizali,
buhar kaciran bir kondenstopun isletmeye
getirdigi zarar biiyiik boyutlardadir. Ornegin;
1/2" ¢l¢iistinde 10 barda calisan bir kondens-
topun buhar kac¢irmasi durumunda igletmeye
verdigi zarar 7.000 YTL civarindadir (30.05.
2005). Biiyiik caplarda bu zarar daha da
biiyiliyecektir. Bu nedenle kondenstoplarin
buhar kacirip kagirmadig belirli periyotlarda
kontrol edilmelidir. Bugiin manuel veya oto-
matik kondenstop kontrol sistemleri ile siirek-
li kontroller yapilabilmektedir.

7. Sonuc

Son yillardaki teknolojideki gelismeler nede-
niyle buhar sistemlerinin giivenirliligi daha
da artmistir. Ayrica, otomasyon sistemleri
sayesinde iscilik maliyeti diismiis, verimlilik
artmustir. Sonucta ileri teknoloji ile hassas
kontrol, iiretim artis1 ve enerji tasarrufu da
saglanmustir.
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Kaynar Sulu Sistemlerde Geligmis KapaliGenlesme
Deposu Uygulamalari

Riiknettin Kiiciikcaly; Mak. Yiik. Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Sicak sulu 1sitma tesisatlarindaki duru-
mumn aksine, kaynar sulu sistemlerde,
suyun bubar fazina gecmesi, ytiksek
basing yardim ile engellenmekte ve tesisa-
tin ber noktasinda su swi fazda tutulmak-
tadir. Bu 6zelligi ile kaynar sulu sistemler,
kararsiz bir karakterdedir. Kaynar sulu
sistemlerde tesisatin herbangi bir noktasin-
da suyun gaz baline gecmesi, tesisatin
bubarin sorunsuzca iletilmesi icin gerekli
olan boru caplar: ve egimlerine sahip
olmamasi nedeniyle ciddi sorunlar olustu-
rur. Tesisatta ilerleyemeyen bubar, tikan-
malara sebep olacaktir. Bu noktada kay-
nar sulu sistemlerde basing kontroltintin
onemi bir kez daha éne cikmaktadir.

Applications 0f The Expansion
Tanks In The Hot Temperature
Water Systems

ABSTRACT

In opposite to hot water beating systems,
in the super-hot water installations the
evaporation of the water is prohibited via
bigh pressure so that the water is kept as
liquid in the whole system. This causes
the super-hot water systems to have an
instable character. In case of an
evaporation in any single part of the
installation there will be serious blockages.
This is due to the installation doesn't consist
of right dimensioned pipes and piping
angles in accordance to the needs of steam.
This is another remark for the importance
of controlled pressurizing of super-hot
water installations.

1. Giris

Yukarida da bahsedildigi lizere sistemin her
noktasinda su, basing yardimu ile sivi fazda
tutulmalidir. Bunu saglamak i¢in, tesisatin
her kotunda (kazanin en alt veya en iist kotta
olmasindan bagimsiz olarak), isletme sicak-
ligina uygun bir basincin garanti edilmesi
gerekmektedir.

Bu basing degeri teorik olarak caligilan sicak-
liga karsilik gelen doyma basincinin emniyetli
bir sekilde iizerinde olmalidir. Ayn1 zamanda

tesisattaki kot farklarina bagh olarak degisen
(0zellikle de en iist kotta minimuma inen)
statik basing da, yine tesisatin her noktasinda
bu basincin saglanmast sartin1 bozmamalidir.

Ornek olarak, kazamn en alt kotta oldugu ve
tesisattaki kot farkinin da 30 m oldugu bir
uygulamada, isletme sicakliklarinin 130/
100°C oldugunu varsayalim. Tesisat su si-
cakligi 130°C'ye ulastiginda, herhangi bir
sekilde buharlagsmanin olusmayacagi sekilde
basin¢ altinda tutulmak zorundadir. Bu
sicaklikta suyun doyma basinci 2,8 bar
(mutlak) ve 1,8 bar (efektif)'dir. Bu durumda
tesisatin her noktasinda olmasi gerekli mini-
mum igletme basinci yani 6n basing:

Po Psl + Pb + Ape (1)

Burada

P, :On basin¢ (minimum isletme basinc1)
Py : Statik basing

P, :Doyma basinci

Ap. : Emniyet basing farki (1,5 - 2 bar)

Bu durumda bu tesisatta igletme basinci
kazanin oldugu kotta:

P, 3+1,8+1,5bar

P, 6,3 bar

Tesisatin en iist kotunda ise

P, 0+1,8+1,5Dbar

P, 3,3 bar

Gortildiigii gibi, tesisatin her noktasinda su
doyma basincinin iizerindeki bir degerde tu-
tularak, faz degisimi engellenmektedir. Peki
kaynar sulu tesisatlarda bu basing siirekli
olarak nasil saglanacaktir?

2. Genlesme Deposu Sistemleri
Kaynar su tesisatlarinda, genlesme deposu
olarak, tesisatin her kotunda yiiksek basing
sartindan hareket ederek, tesisatta sifir basinca
ulagan bir deponun bulundugu acik sistem-
lerin kullanilamayacagi kesindir. Bu tesis-
lerde, sistem basincini emniyetli bir sekilde
kontrol edebilen yontemler, yani gelismis
kapali genlesme deposu sistemleri tercih
edilmelidir.

2.1. Degisken Basincli Sistemler

Bu depolarda, bir membranla birbirinden
ayrilan gaz ve su hacimlerinden meydana
gelen ve tesisattaki genlesmeye bagli olarak
degisen su-gaz hacmi oranlart sonucunda,

degisen basinglarda calisilmaktadir.

Tesisattaki su genlestigi anda deponun i¢ine
dolacak ve su hacmi artarken, gaz hacmi
daralacaktir. Bu da gaz basincinin artmasi
anlamina gelecektir. Teorik olarak kaynar
sulu bir sistemde, kontrollii olmak kaydiyla
basincin artmasi istenen bir durumdur.

Ancak su sogudukga da biiziigecek, depodan
disar1 akacak ve biiyiliyen gaz hacmi ile bir-
likte basing da diisecektir. Bu durumda basin-
cin inecegi son deger, mutlaka yukarida ta-
nimlanan minimum isletme basmncinin iizerin-
de olmak durumundadir.

Yukaridaki 6rnekteki tesisat ele alinirsa, gen-
lesme deposunun kazanla ayni1 kotta oldugu
kabulii ile kapali genlesme deposu asagidaki
sartlarda caligsacaktir:

P, =6,3 bar On basing

P.n=10,0 bar  Emniyet ventili agma
basinci

Pp, =9,2 bar Maksimum basing
presostati agma basinci

P.=9,1 bar izin verilen maksimum

tist basing

Bu durumda depo 6,3 bar ile 9,1 bar arasin-
daki kiiciik bir basing farki ile calisacaktir.
Kapal1 genlesme deposunun calisma karak-
terini belirleyen basing faktorii (df) hesabina

doniiliirse,
dp = P.-P, _ 9,1 -6,3 =£= 0277
P.+1 9,1+1 10,1

Bu ifadede basinglar efektif basing cinsin-
dendir. Tesisat su hacminin 100 m? oldugu
kabul edilirse, bu tesisattaki genlesen su

hacmi:

v, = _n- V. 2)
100

Burada :

V, :Sistem su hacmini, (L)

n : Sicaklifa bagh genlesme katsayisini

belirtmektedir, (%)
V. :Genlesen su hacmi, (L)

130°C icin suyun genlesme katsayisi
n= %6,96 ve 10°C i¢in de %0,05 olduguna
gore:

(6,96 - 0,05) . 100.000

V=
100

= 6910L



olarak hesaplanir. Kapali genlesme depo-
sunda, kiiciik su kayiplarim kargilayacak
%0,5'lik bir 6n su hacmi V, alinirsa, kapali
genlesme deposunun faydali hacmi asagidaki
gibi olacaktir.

Vi=V,+V,=6.910 + (100.000 * 0,005)
=6.910 + 500 = 7.410 L olur.

Buna gore de kapali genlesme deposunun
hacmi:

Vo=V /dy=7.410/ 0,277 = 26.729 L
cikmaktadir. Goriildiigii lizere, degisken
basingli genlesme depolarinin ihtiyag duy-
dugu basing araligi ve buna bagli basing
faktorii, depo hacminin ekonomik boyutlarin
iizerine ¢ikmasina neden olmaktadir.

Diger bir yaklagimla ise, 6zellikle proses

isletmelerinde karsilagildig iizere, tesisat

tiim bir y1l boyunca, giinde 24 saat devrede
olmakta ve yilda sadece birkag giin devre

dis1 birakilmaktadir. Bu durumda tesisatin 2

ayr1 genlesme davranigi olacaktir:

- Ilk devreye girme (soguk baslangic):
10°C'den, 130°C'ye sicaklik degisimi ve
buna bagh genlesme.

- Sicak bekleme siiresi: Kazan yapisi,
igletme ve bekleme siiresine bagl olarak
60°C ile 100°C araliginda bekleme ve
sonra yeniden devreye girme aninda 60°C
ile 100°C arasinda 1sinma ve buna bagl
genlesme.

Bu tip tesisatlarda, basing altindaki genlesme
depo hacminin ¢ok biiyiimemesi ve isletme
maliyetinin ¢ok artmamasi i¢in, iki ayr1
genlesme deposu sistemi kullanilabilir.
Birinci depo (denge deposu), sistemin normal
isletme siiresindeki, bekleme ve briilor
calisma aninda meydana gelen genlesmenin
kargilanacagi, basing altindaki depo olacaktir.
Ikinci depo ise, tesisatin tamamen devre dis1
kaldig1 ve tekrar devreye girdigi anlardaki
biiziisme ve genlesme icin kullanilacaktir.
ikinci depo, basit bir presostat ve buna baglh
bir manyetik vana ile pompa sayesinde basing
disinda tutulabilir.

Bu durumda, denge deposu i¢in gegerli
genlesme katsayist (Ornek olarak 70°C
baslangi¢ sicaklif secilirse) 70°C ile 130°C
arasi i¢in %6,96 - %2,24 = %4,72 olacaktir.
Ikinci depo ise 10°C ile 70°C arast icin %2,24
- %0,05 = %2,19 genlesme katsayist ile hesap
edilecektir. Yani toplam genlesen su hacminin
depolara gore dagilimi asagidaki gibi
olacaktir:
Denge deposu:

FHOx4F2—
Vai= 4 7242,19) = 20021
Ikinci depo:

Vg =7.410-5.062=2.348 L

Denge deposu bu genlesmeyi, df = 0,277
basing faktorii ile ¢aligtiracaktir. Yani denge
deposunun hacmi:
Vna=5.062/0,277=18.258 L

ikinci deponun hacmi ise genlesen su hac-
minin bir emniyet payu ile iizerinde olacaktir:
Vip=2.348/0,8=2.935L

Bu diger yaklasimla, tesisatin ilk yatirim
bedeli agag1 cekilebilmektedir. Ancak tesisat
her zaman degisken basing altinda ¢aligmaya
devam edecektir.

2.2. Sabit Basincli Sistemler

Yukarida da goriildiigii iizere, kaynar sulu
sistemlerde basing araliginin daha emniyetli
bir sekilde tutulma ihtiyaci, degisken basingh
kapali genlesme depolarinin ekonomiklikten
uzaklagtirmaktadir. Bu tesislerde, basincin
sabit olarak tutuldugu sistemler daha verimli
olarak kullanilabilmektedir. Kapali genlesme
depolarinda sabit basing, depoya giren
vecikan yondeki su hareketinde, depo icindeki
gaz veya su hacimlerinin cebri olarak degis-
tirilmesi ile saglanir. Yani genlesme halinde
depoya giren su, gaz hacmini daraltirken bir
yandan da gaz desarj1 yapilarak, basincin
artmasi engellenir. Benzer sekilde de biiziisen
su disar1 akarken, gaz hacminin yeni gaz
sarj1 ile doldurulmasi ile basincin diismesi
engellenir. Diger yontem ise deponun su tara-
finda ayni islemin gerceklestirilmesidir.

Gecmiste kullanilan azot yastikli kapali gen-
lesme depolari, depo i¢indeki su hacminin
azaldig1 anlarda depoya basingli azot gonde-
rerek, suyun bir azot yastig1 altinda basinglt
tutulmasi esasina dayaniyordu. Ancak bu
sistemler, daha sonra isletme maliyetini
diisiirme amaciyla azot yerine havanin kul-
lanilmasi ile, tesisata cok onemli bir hava
giris noktas1 ve dolayisiyla da bir nevi
“korozyon fabrikas1” olarak calisiyordu.

Kaynar sulu ve sicak sulu 1sitma sistemlerinde
kullanilan sabit basin¢l kapali genlesme
depolar1 aynidir. Burada depodaki membranin
sicaklik dayanimina dikkat edilmesi 6nemli-
dir. Butyl kauguk membranlar 120°C maksi-
mum igletme sicaklifina sahiptir. Kaynar su-
Iu bir sistemde bu degerlere inmek icin sogut-
ma depolar1 kullanilmalidir.

Sogutma deposu basit olarak, tesisat ile kapali
genlesme deposu arasina eklenen ve 1s1 kaybi
yolu ile suyun membranli depoya ulagsmadan
once 100°C'nin altina sogumasina izin veren
bir tanktir. Bu tankin hacmi agagidaki sekilde

hesaplanabilir:

Gidis suyu sicaklig1 < 120°C i¢in
Genlesme hacminin %20'si
Gidis suyu sicaklig1 < 140°C igin
Genlesme hacminin %30'u
Gidis suyu sicakligi < 150°C igin
Genlesme hacminin %50'si

Yani yukaridaki 6rnegimizde kullanilacak
sogutma tanki hacmi, vs.

V&=6.910x 0,30 = 2.073 L pratikte 2.500 L
olacaktir. Sogutma tankindaki 1s1 kayb ilk
etapta dikkat ¢ekici gelse de, uygulamada
genlesme deposuna giden hattin tek yonlii
olmasi nedeniyle esasen ayni su kiitlesi depo
ile tesisat arasinda gidip gelmektedir. Yani
tesisattan siirekli kaynar su beslemesi olma-
digindan dolay1, gerceklesen 1s1 kaybr tesisat
biiyiikliigiine gore ihmal edilebilir boyutlarda
kalmaktadir.

Bugiin sabit basin¢h genlesme deposu sis-
temleri, yine membranli kapali genlesme
depolart ile gerceklestirilmektedir. Bir butyl
kauguk membran (degisebilir) ile birbirinden
ayrilan su ve gaz hacimlerinin, sistemde bir
basing degisimine yol agmayacak sekilde
degistirildigi sabit basinch kapl genlesme
depolari, iki sinifa ayrilir.

- Kompresor kontrollii kapal1 genlesme

depolart
- Pompa kontrollii kapal1 genlesme depolar1

2.2.1.Kompresor Kontrollii Kapal
Genlesme Depolar1

Kompresor kontrollii kapali genlesme
depolari, sistemde 1sinma yoluyla artan su
hacminin, deponun gaz hacmini sikistirip
basincini arttirmasini engelleyecek sekilde
depodan gaz bosaltilmasini saglayan bir
manyetik ventil ile so§uma yoluyla azalan
su hacminin, deponun gaz hacminde genis-
leme yoluyla basing diisiislerini engelleyen
bir kompresor (veya kompresor grubu) ve
bu iki iiniteyi yoneten bir kumanda paneline
sahiptir.

2.2.2. Pompa Kontrollii Kapali
Genlesme Depolar: (Sekil 2)

Pompa kontrollii kapali genlesme depolari,
sistemde 1sinma yoluyla artan su hacminin
sistem basincinin artmasina yol agmasini
engelleyecek sekilde, bu suyu atmosferik
basinca sahip bir genlesme deposuna alan
bir manyetik ventil ile sofuma yoluyla azalan
su hacminin sistem basincim diigtirmesini
engelleyecek sekilde depodan sisteme ayar-
lanan basingta su basan bir pompa ve bu iki
liniteyi yoneten bir kumanda paneline sahiptir.
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Sekil 1. Kaynar sulu tesisat icin kompresor kontrollii kapali genlesme deposu wygulamas:.
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SENSORD 2
A\ =
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(10 bar) TARAFI POMPA VE KUMANDA
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Sekil 2. Kaynar sulu tesisat icin pompa kontrollii kapali genlesme deposu wygulamas:.

Sabit sicakliktaki suyun basincini diisiirerek hava (gaz) atma imkani1 da pompa kontrollii
kapal1 genlesme depolarinin bir ek fonksiyonudur. Bilindigi lizere Henry Kanunu'na gore
birim hacimdeki suyun i¢inde tutabilecegi eriyik haldeki hava miktar1 bellidir ve bu artan
sicakliklar veya azalan basingla diiser. Buna gore, pompali kapali genlesme deposunun
atmosferik basincta olmasi nedeniyle, tesisattan yiiksek basincla gelen sicak su, aniden
atmosferik basinca diistince igerdigi eriyik haldeki hava agiga cikacaktir. Bu hava bir otomatik
plirjor vasitasi ile depodan disar1 atilacaktir.

Sabit basingh kapali genlesme depolarmin hesabinda, iist basing Pe ile 6n basing Po, depolarin
sabit basingla ¢aligmasindan dolay1 esit olmaktadir. Bu durumda calisma karakterini belirleyen
basing faktorii agsagidaki sekilde gerceklesir:
- P.-P, _ Pc(=Po)-P,
P.+1 P.+1

Bu durumda, teorik olarak deponun faydali hacmi ile depo hacmi birbirinin ayn1 olmaktadir.

=0

Ancak pratikte, depolarin i¢inde bulunan membranin, depo cidarlarina degmesini engelleyecek
bir pay birakilarak asagidaki hesap kullanilir:

Vo=V;/0,8

Yani her tiirlii deponun hacminin %80'i
tamamen faydali hacim olarak kullanila-
bilecektir.

Yukaridaki 6rnek kaynar su tesisimizin, sabit
basinch bir sistemle igletilmesi durumunda,
kapali genlesme deposu hacmi:
V,=7.410/0,8 =9.262 L, yani pratikte
sadece 10.000 L olacaktir.

Bu da cok daha biiyiik hacimli degisken
basin¢li depoya gore, sistemde bulunan
kompresor veya pompa grubu ile kumanda
paneli dahil olarak da ¢ok ciddi oranda diisiik
bir maliyet ve kolay yerlesim avantajlarini
beraber getirmektedir. Pompali kapal1 gen-
lesme depolarmin se¢iminde dikkat edilen
bir diger ayrint1 ise, pompa salt sayisidir.
Pompa salt sayisinin azaltilmasi icin, tesisatta
meydana gelen kii¢iik genlesme ve biiziis-
melerin, pompali depo kumandasinin izin
verdigi +0,1 bar aralifinda kalan bir basing
dalgalanmas1 olusturmasini saglamaktir.

Bu amagcli, pompal: sistemden 6nce, tesisat
tarafinda, birinci boliimde anlatilan denge
deposunun bir benzeri olarak, takriben pom-
pali depo hacminin %10'u mertebelerinde,
ama her zaman en az 500 L hacminde, bir
adet degisken basingh kapali genlesme depo-
su konulmaktadir. Bu depo, kii¢iik genles-
melerde suyu icine alacak, kiiciik biiziig-
melerde ise tesisata geri su besleyecektir.

3. Sabit Basincli Gelismis Kapal1
Genlesme Deposu Sistemlerinin
Avantajlar1

a) Sabit Basing:

Bir kumanda ile isletmenin her aninda,
tesisatin her noktasindan basing sabit olarak
tutulmaktadir. Herhangi bir sekilde basing
diismesi ve buna bagh olarak da ciddi sorun-
lara yol agabilecek buharlagmanin 6niine
gecilmektedir.

b) Tesisat Omrii:

Tesisattaki basing dalgalanmalarinin 6niine
gecilmesi, tesisattaki her tiirlii bilesenin 6mrii
agisindan ciddi bir kazangtir. Ozellikle mal-
zeme yorulmasi ¢ok daha uzun bir siire
sonunda giindeme gelmekte ve kaynar sulu
tesisat uzun bir ekonomik Omiire sahip

olmaktadir.



b) Diisiik Hacim:

Faydal1 su hacmini, sadece %8011 ile karsi-
layacak kadar diisiik ve her tiirlii basing
sartinda degismeyen tank hacmi, ilk yatirim
maliyeti ve yerlesim acisindan 6nemli bir
avantajdir. Kazan dairesi i¢in ayrilan yer
acisindan, diisiik tank hacmi degerli alanin
baska amaglarla kullanilabilmesine izin ver-

mektedir.

¢) Mikroprosesor Kontrollii Kumanda:
Sabit basingl sistemlerde kullanilan mikrop-
rosesor kontrollii kumandalar, basinci + 0,1
bar araliginda tutabilmekte, bu basinci bir
sensOr vasitasi ile kontrol etmektedir. Bu da
kaynar sulu tesisatin emniyetini 6nemli Sl¢ii-
de artirmaktadir. Tesisatin her noktast, islet-
menin her aninda aym basing altinda tutulabil-
mektedir.

d) Su Seviye Kontrolii:

Bu sistemlerdeki depolarda bulunan ve agirlik
ile calisan seviye sensorleri ile, tesisattaki
su seviyesi siirekli olarak kontrol edilebil-

mekte ve bu degere bagl olarak tesisata su

Yazar;

Riiknettin Kiiciik¢all,

besleyen sistemlere de kumanda etmek

miimkiin olmaktadir.

e) Otomasyon:

Sabit basingli sistem kumandalarinin dijital
gostergelerinde, sistemdeki anlik basing ve
su seviyesi degerleri okunabilir. Bunun
yanisira gerceklesen hatalar, geriye doniik
olarak incelenebilir. Ayn1 kumandalar, bina
otomasyon sistemleri ile entegre edilerek,
tesisattaki diisiik basing, yliksek basing, diisiik
su seviyesi, yiiksek su seviyesi gibi hatalar
aninda goriilebilir ve gerekli miidahaleler
yapilabilir. Ayrica sisteme bagli bir su besle-
me cihazi varsa, bunun ¢alisma kosullar da
(agcma ve kapama su seviyeleri) ayn1 kumanda
ile kontrol altinda tutulabilir.

4. Sonug

Sabit basin¢li gelismis kapali genlesme
deposu sistemleri, dzellikle tesisat giivenligi
ve Omrii agisindan ilk yatirim maliyetinin
karsiligin1 verebilmektedir. Cok biiyiik tesi-
satlar, kiiciik genlesme depolari ile igletilebil-

mekte ve tesisatta bunun i¢in ayrilan yerler

daraltilmaktadir. Bunun yanisira otomatik
kontrol sistemleri, hata analizi, bina oto-
masyonu ile uyum, su seviye kontrolii gibi
ozellikleri ile, proses ve bolgesel 1sitma gibi,
sistem giivenilirliginin ¢ok énemli oldugu
kaynar sulu igletmeler i¢in biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.
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Kizgin Yag Kazanlan ve Tesisati

Metin Bilgic; Mak. Miib.
TTMD Uyesi

OZET

Endiistride yiiksek sicakliklara (300°C)
ihtiyag duyulan proseslerde, kargo gemi-
lerinde (yardimci kazan olarak) basing
riskinin olmayisi, kapal sistem olugsu, faz-
la bakima ibtiya¢ gostermesi dolayisi ile
kizgin yagh sistemlere olan taleb artmak-
tadur.

High Temperature 0il Boilers

ABSTRACT

Lower maintenance cost, minumum
pressure risk and close circuit flow are the
main reasons behind the increase of
demand on thermal oil system where high
temperature (up to 300°C) is necessary.

1. Giris

Endiistride yiiksek sicakliklara (300°C’ye
kadar) ihtiyac¢ duyulan proseslerde; bu sicak-
liklara ¢ikabilmek icin 1s1 tagiyici olarak bu-
har veya kizgin su kullanilabilir. Ancak 300°C
gibi yiiksek sicakliga buharli sistemde 90
bar gibi cok yiiksek bir basincta ulagila-
bilmektedir. Cok yiiksek basinglarda caligan
tesislerin ilk tesis maliyetleri ile isletme ve
bakim masraflari yiiksek olmakta; ayrica pat-
lama riski de o nispette artmaktadir (Sekill).

Atmosfer basincinda 350-400°C'ye kadar
ozellikleri bozulmadan kalabilen termik yag-
larin 1s1 tastyic olarak kullanilmasi; yuka-
ridaki mahsurlar: bertaraf ettigi gibi; biiyiik
avantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
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Sekil 1. Muftelif sicakhiklarda bubar ve termik
yag basinglari.

2. Ki1zgin Yag Sistemlerinin Diger Is1

Sistemlerine GOre Avantajlari

¢ 300°C sicakliga kadar atmosfer basincinda
cikilabilir. (Sistemde sadece sirkiilasyon
pompasinin yarattigi bir basing vardir. Bu
da maksimum 4-5 bar't gegmez).

o Termik yag tesisatta veya kazanda koroz-
yon yapmaz.

» Kazanda; kazan tasi, kireclenme gibi prob-
lemler olmaz.

¢ Termik yaga herhangi bir aritma (sartlan-
dirma) islemi uygulanmaz.

» Normal iklim kosullarinda tesisatta donma
olmaz.

* 300°C sicakliga kadar genis bir ayar ara-
1181 s6z konusudur. Halbuki bir buhar
kazaninda daha yiiksek sicakliklara ihtiyag
duyuldugunda hicbir zaman isletme basin-
cinin iizerine ¢ikilamaz.

» Gerektiginde kizgin yag vasitast ile sicak
su, kizgin su, buhar iiretilebilir (Sekil-2).

3. K1zgin Yag Sistemlerinin Diger Is1

Sistemlerine GOre Dezavantajlart

» Sisteme doldurulacak termik yag maliyeti
yiiksektir.

« Kazanda herhangi bir delinme veya yag
sizintis1 olmasi durumunda yangin ¢ikmasi
ihtimali vardir (termik yag yanici bir
maddedir).

» Sistemdeki termik yag yiiksek sicaklik-
larda (350°C'den sonra) "kraking" olayma
ugrayarak dogal 6zelligini kaybeder.
Bitiim (zift) kisimlar1 1sitma yiizeyleri
iizerine yapisarak 1s1 transfer o6zelligini
azaltirlar. Zaman iginde kazani da tehli-
keye sokabilirler.

» Termik yagin sicaklig1 yiikseldikce oksi-
jenle (hava ile) temasi halinde oksidasyona
ugrayip dogal ozelliklerini kaybetmeye
basglar ve kisa bir siire sonra 1sitma yiizey-
lerinde tortu tabakasi birikir.

e Zamanla termik yag dogal 6zelliklerini
kaybetmeye basladi§inda sistemdeki
yagin degistirilmesi gerekebilir.

Termik yagin 1s1 emme (mass transfer) kapa-
sitesi su kadar degildir. Sudaki gibi 1sitma
esnasinda dogal dolagim olay1 kolay olma-
maktadir. Bu bakimdan kizgin yag kazan-
larinda cebri sirkiilasyon mecburiyeti vardir.
Kazan ic¢inde termik yagda durgun

nokta kalmamali ve tiirbiilansh bir akim olusg-

malidir. Kazan i¢inde termik yag hizi1 1.5~

5 m/s civarinda alinabilir.

» Kizgin yag sistemlerinde basing olmama-
sina ragmen kullanilan armatiirlerin (vana,
cek valf vb.) PN40 sinif1 ¢elik dokiim
veya PN16 Sfero dokiim; keza sirkiilas-
yon pompalar1 da ¢elik dokiim govdeli
olmalidir.

4. Termik Yagin Ozellikleri

Bir ¢ok firmanin pazarladigi termik yaglarin
teknik ozellikleri hemen hemen birbirlerine
cok yakindir. Bunlardan bir tanesinin 6zellik-
leri agagida verilmistir.

Yogunluk (15°C) : 0,87 kg/dm?
Yanma noktasi 1243°C
Maksimum igletme

sicaklig1 :320°C

Her 1°C i¢in genlesme

katsayist : 0,00077

6. Kizgin Yag Tesisat1

Tipik bir kizgin yag tesisi akis semasi Sekil-
4°de gosterilmistir. Kizgin yag sisteminde
dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
1) (3) nolu genlesme tankinda termik yag
sicaklig1 hicbir zaman 60°C'yi ge¢me-
melidir. Bunu saglamak lizere genlesme
tanki dik konumda (atmosferik hava ile
temas eden ylizeyi sinirlamak i¢in) ve
termik yag dagitim borusundan miimkiin
oldugu kadar yukartya konulmalidir. (Bu
konu ile ilgili olarak MMO yayin No.
2003/282-2’den faydalanilabilir).
Sistemde bir akig kontrol sistemi (14)
olmalidir.

Kizgin yag borusu (1) nolu kazandan (3)
nolu genlesme tankina dogru yiikselerek
gitmelidir. Boylece hava tutma ihtimali
de azalmus olur. Ayrica hava tutma ihtimali
olan yerlere bir hava tahliye vanasi (25)
konulmalidur.

Kizgin yag tesisatinda kullanilan borular
300°C yag sicakligina kadar DIN 1626
(Sayfa 1-4) dikigli borulardan veya DIN
1629 (Sayfa 1-4) dikissiz borulardan
yapilabilir. 300°C'tin iistiindeki termik
yag sicakliklarinda; DIN 17175 dikissiz
borulardan veya DIN 17177'e uygun
dikisli borulardan yapilabilir. Bu borular
yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

Kizgin yag kazanmnn kullanim bittiginde;
sirkiilasyon pompasi durdurulmamali, yag
sicaklig1 100°C'tin altina ininceye kadar
calistirllmalidir. Ayrica cereyan kesilme-
lerine karg1 tedbir alinmalidur.
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Sekil 2. Istendiginde devreye bir endirekt bubar tiretici ilave edilerek, kizgin yag ile yiiksek

basin¢ta bubar tiretilebilir.

Sekil 3. Bir kizgin yag kazani 6rnegi.

| 1211 "

1 Kizgmn Yag Kuzam

2 Sirkiilasyon Pompast

3 Genleyme Tanki (Yatk veya Dik)
4 Rezerv Tank

5 Seviye Gistergesi

6 Genlegme [latt

7 Tagma Hatt

¥ Havalandirma

9 Emniyet Valfi

10 Yag Gidig Termometresi
11 Yag Dondg Termometresi
12 Sicaklik Kontrolu

13 Basing gostergesi

14 Akis Kontrolu

16 Seviye Kontrol Cihaz:

17 Brilor

18 Digli Pompa

19 Doldurma hatt

20 Boyaluna

21 Gaz Aher ( Degazor )

22 Tagma Hatn

23 (g Yollu Motorlu Vana
24 Kizgn Yag Kullamlan Cihaz
25 Hava alma valfi

Sekil 4. Kizgin yag tesisati semast.




Sekil 5. Komiirlii dik tip kizgin yag kazani ile yatik tip swi/ gaz yakan kizgin yag kazanlarinin
dis gortiniisleri.

7. Endiistride Kizgin Yag Kullanim Yerleri

e Bitiim ve kattan isleme endiistrisinde,

» Yiiksek sicakliga ihtiyaci olan kimya endiistrisinde,
» Ahsap kaplama endiistrisinde,

« Plastik endiistrisinde,

« Kagit ve karton endiistrisinde,

« Sabun ve deterjan endiistrisinde,

« Tekstilde fiksaj ve boyama islerinde,

* Boya endiistrisinde,

« Matbaa baski silindirlerinde,

« Tugla ve briket kurutma tesislerinde,

« Soguk bolgelerde agrega bunkerlerinin 1sitilmasinda,
» Benzer 300 °C’a kadar sicakliga ihtiyact olan yerlerde.

8. Sonu¢
Kurallarina uygun olarak yapilan ve isletme sartlarina gore ¢alistirilan bir kizgin ya§ sistemi yillarca sorunsuz olarak hizmet eder.

Yazar;

Metin Bilgic,

1941 yilinda Malatya'da dogdu. 1965 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesinden mezun oldu. Ogrencilik yillar
dabil, bubar, kaynar su, kizgin yag, su sartlandirma, sicak bava, duman gazi sartlandirma, yakit yakma tesislerinde proje,
imalat, montaj safhalarinda bulundu. Halen ayni faaliyetierinde devam etmektedir.



Bir Universite Yerleskesi Kizgin Sulu Merkezi Isitma
Sisteminin isletme Sicakhii ve Basing Kaybina
Bagli Yenilenmesi

Ak Etemoghy; Mak. Yiik. Miib.
Arag. Gor. M. Kemal Isman; Mak. Yiik. Miih.

OZET

Bu calismada, bir iiniversite yerleskesinde
kurulacak kizgin sulu merkezi isitma sis-
teminin isletme sicakhg, borulardaki ba-
sing kaybi ve tesis maliyeti degiskenlerine
bagh optimizasyonu ele alinmistir. Béy-
lece, gelismis tilkelerde uzun stivedir ve
tilkemizde de son yirmi yildir grindeme
gelen bava kirliligi ve enerji tasarrufu
problemlerine teknik ve ekonomik yonden
alternatif bir ¢ozrim getirmeye calisilnugtir.
Incelenen kizgin sulu merkezi 1sitma sis-
temleri icin tesis maliyetleri hesaplanarak
bunlar igcinde minimuma karsilik gelen
(R, UID) ikilisi soz konusu tesis icin teknik
ve ekonomik wygun degerler olarak belir-
lendi. Ayrica, ayni yerlesim biriminde
kizgin sulu merkezi sistemle bubarl ve
bireysel 1sitma sistemleri arasinda sabit
yatrimlar acisindan karsilastirma yapil-
mis ve kizgin sulu 1sitma sisteminin daha
uygun oldugu tespit edilmigstir.
Anabtar Kelimeler: Merkezi isitma, opti-
mizasyon, ekonomik analiz, cevresel
etkiler.

Renovation Of The Central Type
High Temperature Water System,
0f The Campus According To The
Operating Temperature And
Pressure Loss

ABSTRACT

In this study, optimization of super-beated
water district heating system which is
established in the model area for several
buildings depending on operating
tempature, pressure drops in pipes and
system cost is examined. A solution is
brought to air pollution and energy save
by approaching from technical and
economical point of view for under
discussion system. Pressure drop, R, and
operating temperature, 1T, which are
Sfrequently used in paractice, are
optimized. In addition, for the same model

area super-heated water district heating
system is compared with steamy and single
system. It is observed that super-bheated
system is superior to other systems.
Keywords : District heating,optimization,
economical analysis, enviromental impact.

1.Giris

Gelismis iilkelerde uzun siiredir ve ililkemizde
son yillarda giindeme gelen hava kirliligi ve
enerji tasarrufu problemine teknik ve eko-
nomik agidan ¢6ziim getirilmesi fikri olduk¢a
onem kazanmugtir. Elde edilen istatistiki veri-
lere gore ililkemizde genis ¢apta bir yakit
israfinin yani sira, ozellikle kig aylarinda
Istanbul, Ankara, {zmir, Bursa, Eskisehir,
Erzurum gibi kalabalik yerlesim merkez-
lerinde tehlike sinirlarini zaman zaman asan
bir hava kirlenmesi probleminin varlig1 ortaya
cikmustir. Yakat israfi ve hava kirliliginin en
onemli nedeni 1sitma tesisleridir. Bu yiizden,
toplu konut, iiniversite yerlegkesi, site ve
daha genis olarak da sehirlerin 1sitilmast
diisiincesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bir sehrin merkezi 1sitmasi ilk defa 1829
yilinda ABD'nin New York eyaletinde, Lock-
Port sehrinde bir su miihendisi olan Birdsall
Holly tarafindan saglanmustir. Dokme demir
borularla 900 m uzunlugunda bir mesafeye
buhar taginmis ve tesis 1900 yilina kadar
calismistir. Sistemin zamanla biiyiik gelis-
meler gostermesi ile uygulama alanlari art-
mistir. Bugiin ABD'nin bir ¢ok eyaletinde
bolgesel 1s1tma tesisleri faaliyetlerini siirdiir-
mektedir. Merkezi 1sitma sisteminin Av-
rupa'da uygulamaya konulmast ise 2. Diinya
savasindan sonra olmustur (Narter, 1975).
Bugiin, Almanya'da, Hamburg sehri iki
merkez aracilif ile tek elden 1sitilmakta ve
sanayinin buhar ihtiyacini kargilanmasi yani
sira 6nemli olciide elektrik enerjisi de (koje-
nerasyon sistemleri) iiretilmektedir.

Ulkemizde merkezi 1sitma sistemlerine yapi-
lan elestiriler 6zellikle kanallardaki 1s1 kayip-
larina yoneliktir. Fakat bugiin Kuzey Avru-
pa'da, ozellikle kig1 cok sert gecen Iskan-
dinav iilkelerinde, 1s1 50 km ve daha fazla
uzakliktan sehirlere taginabilmektedir. Genel
bir kural olarak; sehir, yerleske veya bolge

1sitmastnin ekonomik olmast i¢in 1s1 yiikiiniin
bati iilkelerinde km bagina 3,5x10 W'dan az
olmamasi sart1 degisik bolgelerine gore bu
degerin km bagia 6-8 x 10 W kabul edilebile-
cegini gostermektedir. Ancak bu sartlara tesis
verimli ve rasyonel olabilir. (Narter, 1975).

2. Uzak Mesafeli Isitma Sistemleri
Uzaktan 1sitma veya kentsel 1sitma, birden
fazla bina, her binada ayr1 ayr1 kazan daireleri
tesis etmek yerine, bu binalarin diginda bir
merkezi kazan dairesinden ve yer altindan
dosenmis kanallardaki borularla isitilir. Bu
1s1tma sistemine “bolgesel 1sitma” denir. Is1-
tilacak bolge cok biiyiikse ve yogun bir yer-
lesim varsa bu tiir 1sitmaya “kent 1sitmasi”’ad1
verilir. Bir yerlesim bolgesinin kag tane 1sitma
santrali ile 1sitilacagi fizibilite etiidii ile belir-
lenir. Bolgesel 1sitma sistemleri biiyiik bina
gruplari i¢in 6zellikle uygulanir. Hastane,
kisla, toplu konut siteleri, iiniversite yerleske-
leri, endiistriyel iiretim tesisleri gibi yerlesim
merkezleri ve benzerleri 6rnek olarak verile-
bilir (Giirdal,1996).

Bolgesel 1sitma santralinin yeri secilirken
g0z Oniine alimmasi gereken ozellikler soyle
stralanabilir:

1. Isitma sebekesinin maliyeti optimum
olmalidir.

2. Bolgeye hakim riizgarlar dikkate alinmali,
baca gazlar1 bolgeyi kirletmemeli, baca
yeterli yiikseklikten inga edilmelidir.

3. Sistem dogalgazli degilse, yakit ikmali
nakli kolay olmalidir.

4. Ingaat programi dikkate alinmahdur.

Merkezi 1sitma sistemlerinin teknik ve eko-
nomik yonden sagladigi faydalar;

1. Her binada kullanilmas1 gerekli olan
kalorifer kazani ile kalorifer bacalarina
gerek kalmadigindan ingaat ve tesisatin
ilk maliyeti azalir.

2. Her bina i¢in ayr1 ayn yakit ikmali sorunu
ve kazan dairesi isletmeciligi, dolayisiyla
uzman kaloriferci ihtiyaci ortadan kalkar.

3. Binalarda ayr1 ayr1 kazan dairesi bulunma-
yacag1 i¢in yangin, patlama tehlikesi
ortadan kalkar.



4. Kiigiik kazan dairelerinde yakilmayan
veya biiyiik isletme giicleri ile yakilabilen
diisiik kalorili kat1 yakitlar merkezi 1sitma
sisteminde verimli olarak yakilabilir.
Boylece onemli olgiide enerji tasarrufu
saglanmig olur (Ornegin Akiskan yatak
kazanlar).

5. Birgok kazan icin gerekli kalorifer bacalart
yerine, merkezi 1sitma santralinde kuru-
lacak yeterli yiikseklikte tek bir bacaya
gerekli filtreleme tesisi yapilarak hava
kirliliginin biiyiik olciide onlenmesi
saglanir.

6. Bolgesel 1s1tma santralinda bir ¢dp yakma
kazani kurularak, ¢oplerin imhasi ve
kazanilan 1s1nin merkezi 1sitma santraline
geri verilmesi miimkiindiir.

2.1. Merkezi Isitma Sistemlerinin Plan-
lamasinda G6z Oniinde Alinmasi1 Ge-
rekli Kriterler

Bir merkezi 1sitma sistemi planlanirken, 6n
inceleme ve tasarim politikasina etki edecek
kriterlerin goz Oniine alinmasi ve sonugta
merkezi 1sitma sisteminin ekonomik analizi-
nin, dagitim hatlar1 ve yapisinin ve 1s1 liretim
ortaminin net olarak ortaya konulmasi gerekir
(Mackenzie ve Kennedy, 1979). Bu asamada
g0z Oniine alinacak kriterler su ana basgliklar
halinde verilebilir.

Yer Arastirmasi: Merkezi 1sitmanin plan-
ladi81 alan ve ¢evrenin jeodezik, topografik
ve hidrofik 6zelliklerinin ve seviyelerinin
yeterli 6l¢giide aragtirilmasi gerekir. Ozellikle
boru hatlarinin gerceklesecegi yerler (kanal
veya galeriler) tam olarak belirlenmeli, yer
suyu seviyesi, suyun kimyasal ve biyolojik
ozellikleri, topragin elektrik dirence ve sta-
bilitisine incelenmelidir.

Miisteri Thtiyaclar: : Hizmetin ulastirila-
ca81 miisterilerin yapis1 ve 1s1 ihtiyaclar1 be-
lirlenmelidir. Sadece konutlar veya yerlesim
merkezleri i¢in, binalarin yiikseklikleri, bitisik
veya ayrik nizam olmast, okul, hastane, mar-
ket, fabrika vb. ayrintil 1s1 ihtiyaglarmi, bun-
larin 1s1tma, sicak su veya proses suyu ihti-
yaclarindan hangisi ve ne miktarda oldugu
belirlenmelidir. Ayrica 1s1 ihtiyacinin maksi-
mum Yyiikleri, zamanlar1 ve arzulanan maksi-
mum basing ve sicakliklarda belirlenmelidir.

Is1 Uretim Ortamu: Is1 kullanici miisteriler
arasinda endiistriyel kuruluglar varsa 1sinma
ve sicak su ihtiyaci yaninda, kizgin su ve bu-
har ihtiyaci da olabilir. Bu durumda daha

yiiksek basing ve sicakliliklarda iiretim gere-
kebilir. Sebekelerin ve alt dagitim sis-
temlerinin maliyetlerine yansiyan bu durum
ile ilk yatirim maliyet artar. Yiiksek sicaklik
ve basingh sudan, niikleer reaktdrlerde oldugu
gibi, esanjorler vasitastyla buhar, sicak su
ve 1sinma suyu elde edilebilir. Ancak toplam
yiik i¢indeki siirekli ticari amacli isteklerin
orani kiigiikse (6rnegin %40 gibi), endiistriyel
amagl iiretimden vazgecilebilir. Bu durumda
dogrudan sicak sulu sistemle daha ekonomik
merkezi 1sitma sistemlerinin yapilabilir.

Yakut Tiiriinin Secimi: Yakit tiirii, kalitesi,
bulunabirligi, fiyati, gelecekteki egilimler,
disa bagimlilik, yerel kanunlar, ¢evre ve miis-
terilerin statiisii diisiiniilerek karar verilme-
lidir. Bilesik 1s1-gii¢ (kojenerasyon) sistem-
leri tercih edilebilir. Bunun yaninda atik 1s1
kaynaklar1 yada ¢op gibi 1s1l degeri diisiik
olan atiklarin degerlendirmesi veya jeotermal
kaynaklarin kullanilmas1 daha modern ve
ekonomik yaklagimlar olarak diisiiniilebilir.

Ara Is1 Saglama Kademesi: Biiyiik merke-
zi 1sitma sistemlerinin ilk yatirim maliyeti
oldukgea yiiksek oldugundan 6lii yatirimlardan
kacinilmasi gerekir. Bu amacla site veya bol-
genin gelisim planina gore 1s1 merkezinin ve
dagitim sebekesinin kademeli olarak gelis-
mesine bagli olarak ilk yatirim maliyeti diisii-
riiliir, amortisman siiresi kisaltilir ve yatirim
daha ekonomik duruma gelir.

Sistemin Calisma Fonksiyonlari ile
ilgili Kriterler : Sistemin ¢alisma, bakim,
onarim, is¢ilik ve gilivenlik ile ilgili kararlart
onemlidir. Sistemin otomasyon derecesinin
ne olacag1 buna paralel olarak gerekli perso-
nelin temin edilebilirligi ve maliyeti, is¢i sa-
yisina etkisi ve varsa getirebilecegi ekonomik
kazanclar yaninda ilk yatirimin getirecegi
masraflar dikkate alinmalidir.

Bilgiler Analizi: Elde edilen bilgiler ve
yapilan hassas hesaplar ile yiizeysel tasarim
diistinceleri bir araya getirilerek sistemin bii-
tiinliigiine uygun hale getirilir. flk yatirim ve
amortimsen hesaplari yapilir. Sonugta ekono-
mik goriiliirse ortaya konan fikirler taslak
cercevesinde 1s1 merkezi, dagitim sebekesi,alt
1s1 merkezleri (esanjor dairesi vb.) gibi kesin
hesap ve detayli projeler yapilarak sistemin
kurulmasi agamasina gelinir.

Sonug olarak, bir merkezi 1s1tma tesisat1 pro-
jesi, genel olarak iic basamakta gercekles-

tirilir. Bunlar sirast ile; i) fizibilite (yapilabilir-
lik) raporu, ii) projesi, iii) uygulama projesi
(Narter ve Oztiirk,1996).

2.2. Uzaktan Mesafeli Isitma Sistemle-
rin Mukayesesi

Merkezi 1sitma sistemleri ti¢ ana grupta sinif-
landirilabilir.

1) Sicak sulu 1s1tma sistemleri,

2) Kizgin sulu 1s1tma sistemleri,

3) Buharli 1sitma sistemleri.

Isitma sistemlerinde diisiik sicaklikli sulu
1sitma sistemlerine egilim vardir. Yerlesim
yerlerinin birbirine yakin toplu oldugu du-
rumlarda yatirim maliyetlerinin diisiikliigiin-
den dolay1 sicak sulu sistemler tercih edile-
bilir. Kizgin sulu sistemlerde 1sitic1 akigkan
olarak basing altinda 200°C'ye kadar kizgin
su, buharli sistemlerde ise buhar kullanilir.

Yukaridaki siiflandirmadan da anlasilacag:
gibi merkezi 1sitma sistemlerinde esas prob-
lemi 1sitict akiskanin se¢imi olmaktadir. Bol-
genin durumu, 1sitict akigkanin 1sitma gaye-
siyle beraber enerji tiretiminde kullanilip kul-
lanilmayacag1 ve 1sitma sisteminin kurulaca-
81 arazinin topografik sartlar 1sitic1 akigkanin
se¢imine tesir eden o©nemli faktorlerdir.
Ayrica 1sitma santralinden bolge sebekesine
kadar ulasan parkurlarin civarmda 1s1 ihtiyaci
gosteren endiistriyel tesislerin bulunmasi da
akigkan secimine etki eder. Buhar, 1sitma
apareylerinde herhangi bir transformasyona
ihtiyag gostermeksizin dogrudan kullanilabil-
mesine ragmen, kondens, borularindaki ariza
ihtimalinin ¢oklugu ve yiiksek mertebelere
ulasan 1s1 kayiplar1 kizgin sulu sistemlerin
tercihine neden olmaktadir. Bu ve benzeri
sebeplerden dolay1, uzak mesafeli 1sitma sis-
temlerinden akigkan olarak kullanilacak su
veya buhar i¢im belirtilen avantaj ve dezavan-
tajlar, 1sitilacak bolgenin sartlarina gore detay-
It olarak etiit edilmelidir.

Edinilen tecriibeler ve alisilmis uygulamalar
g6z oniine alinarak buharli ve kizgin sulu
merkezi 1sitma sistemlerinin avantaj ve dez-
avantajlart mukayeseli olarak asagida bir lis-
te halinde verilmistir (Raiss ve Roedler, 1968,
Onen, 1993).

2.2.1. Ki1zgin Sulu Sistem Avantajlar
1) Isletmesi kolaydir.

2) Cikis suyu sicakligi iizerinde etkide bulu-
nulmak suretiyle 1s1 debisinin bir merkezden
ayarlanmasi ve kontrolii kolaydir.



3) Boru sebekesinin, arazinin ortaya koydugu
engebe ve giicliiklere ragmen uygun sekil-
de kolaylikla dogsenmesi imkani vardir.

4) Yapu ici tesisatin sicak sulu olmasi halinde
ara istasyonlar teskili oldukga basittir.

5) Motorize organlar sadece santralde yerles-
tirilir.

6) Is1enerjisini depolama (1s1 akiimiilator-
lerinde) imkan1 dolayisiyla yakit tasarrufu
saglanir.

7) Isitma suyu sicaklig1 diistiikge 1s1 kayiplari
azalir.

8) Is1 kullanma yerinde 1sitma yiizeyi home-
jen 1sinir ve tamamen faydalanir. Kondens
toplama geregi yoktur.

Dezavantajlar

1. Santralde, sik sik ara istasyonlarda 1s1
transformasyonu yapilmasi gereklidir.

2. Ama sebekeye, sadece sicak sulu tesisler
baglanabilir. Sicak kullanma sulu tesisle-
rinde de baglanmasi gerekti§inde veya
diisiiniildiigiinde, gidis suyu sicakligini
bir sinirdan 6teye diisiirmek veya iiglincii
bir boru sebekesi tesisi gerekir.

3. Yapilan 1s1 tiikketimin net olarak 6l¢iilmesi
zordur.

4. Sicaklik farklarmin biiyiik olmasi saglan-
madig1 takdirde isletme masraflari oldukca
yiiksek degerler alir.

5. Onarim ve sebeke genisleme islemleri
giicliikler arz eder.

2.2.2. Buharl Sistem

Avantajlar1

1. Santralin konstriiksiyonu basittir.

2. Yapi ici sistemlerin ve nispeten diisiik
sicaklik derecelerine ihtiyag¢ gosteren en-
diistriyel tiiketicilerin sebekeye baglan-
mas1 kolaydir.

3. Yapilan tiiketim miktar1 basit bir sekilde
ve yeterli yaklasikliklarla ol¢iilebilir.

4. Boru donaniminin igindeki basing deger-
leri nispeten diisiiktiir. Bundan dolay:
boru ve yardimci elemanlart agirt sekilde
yorulmaz.

5. Ana sebekeye yapilan baglantilarin ve
onarim iglerinin gerceklesmesi kolaydir.

6. Verilmesi gerekli 1s1 miktarinin, basit bir
sekilde birkac santral aracilig1 ile dagitil-
mas1 kolaydir.

7. Elektrik iretimi de yapilabilir.

Dezavantajlari

1. Isletmesi oldukca karmasik ve zordur.

2. Boru capi 6lgiileri biiyiikliigii icin, boru
ve yardimci elemanlara yapilmasi gereken
ilk yatirrm maliyeti oldukca biiyiir.

3. Boru donanimi engebeli araziye ve ¢cok
siklikla sokaklara dosenmesi zordur.

4. Yogusma sularin tahliyesi ve basilmasi
ile gorevli donanimlar gerektirir.

5. Yogusma suyu borularinda korozyon
tehlikesi vardir.

6. Debi ne olursa olsun, énemli miktarlara
ulasan 1s1 kayiplar1 meydana gelir.

3. Model Planda Uygulanacak Sistemin
Secimi ve Nedenleri
Giinlimiize kadar Avrupa'nin bircok biiyiik
sehrinde 1s1tic1 akigkan olarak buhar kullanil-
makta idi. Ancak bununla beraber bugiin,
gerek Almanya'da gerekse Iskandinav iilke-
lerinde kizgin sulu sistemlerin denenip isletil-
mesi kolay ve faydali bulunmasi sonucu ve
termik enerji iiretimindeki ekonomik avan-
tajlar dolayisiyla kizgin sulu sistemlerin
kurulmasina dogru bir egilimin varlif1 goriil-
mektedir.

Kizgin sulu sistemlerin se¢ilme nedenleri ve

tistiinliikleri:

1. Binalarin bulundugu bolgenin inisli-cikigh
olmasi ve binalar arasinda kot farkinin
olduk¢a fazla olmas1 durumanda ekono-
mik olmasi,

2. Boru dosemesinin daha basit olmasi,

3. Daha az bakima ihtiya¢ gostermesi,

4. Iliman hava sartlarinda su sicakliginin
azaltilabilme imkani,

5. Tesisatin uzun Smiirlii olmasi,

6. Buharly, sistemlerde bulunmasi gerekli
olan kondenstop, degazor gibi tesisatta
kayiplara sebep olan cihazlarin bulunmasi
ve tesisin ilk yatirrm maliyeti bakimindan
daha ekonomik olmasi,

7. Esanjor giriglerinde karistirma ve saptirma
vanalar1 kullanilarak daha hassas ve kolay
otomatik kontrol imkan1 bulunmasidir.

4.[K1zgin Sulu Sistemler

Is1 tastyicist olarak 110°C'nin tizerindeki
sicakliklardaki su kullanilan kizgin sulu sis-
temler, onceleri sadece konutlarin 1sitilma-
sinda kullaniliyorlardi. Sonralar1 endiistriyel
isletmelerde, fabrikalarda iniversite yerles-
kelerinde vb. yerlerde kullanilmaya baglanil-
mustir. Kizgin sulu sistemler tamamen kapali
sistemler olup, buharli 1s1tma ile sicak sulu
1sitmanin faydali yonleri birlestirilmistir. Su-
yun 110°C'nin iizerinde bir sicakliga kadar
1sitilabilmesi igin, suyun kaynamasinin dnlen-
mesi gerekir. Bunun i¢in sistemin devali ba-
sing altinda tutulmasi gerekir. Sebekenin her
yerinde basing degeri her an bu noktadaki

sicaklik degerine karsilik gelen doyma ba-
sincindan biiyiik tutulursa buhar olusumu
onlenir. Bu yiizden belli yerlerde basing ve
sicaklik degerinin tam olarak bilinmesi gere-
kir. Cesitli yerlerdeki basing degerlerinin be-
lirlenmesi i¢in oradaki sicaklik degerinin,
meydana gelen 1s1 kayiplarinin goéz oniine
aliarak belirlenmesi ile elde edilebilir. Sis-
temdeki buhar olusumunu dnleyecek sekilde,
basing altinda tutulmasi igin sebekeye basingh
bir iirete¢ veya depo ilave edilir. Bunun i¢in
lic metot vardir;

1. Hava kullanilarak basing olusturma,

2. Azot kullanilarak basing olusturma,

3. Buhar kullanilarak basing olugturmadir.

Tesisisin 6zelligine gore kazandan ¢ikis sicak-
Iiklar1 120-180°C arasinda degisir. Bu sicak-
liklar daha da artirilabilir. Doniis ve gidis
sicakliklar arasindaki fark biiyiik olursa daha
kiiciik capli borular kullanilir.

4.1. Kizgin Sulu Sistemde Tesis Maliye-
tine Etki Eden Faktorler

Bu tip sistemlerde tesis maliyetine iki onemli
faktor etki etmektedir. Bunlardan birincisi
tesisin igletme sicakligi  T(gidis ve doniig
sular1 arasindaki sicaklik farki), digeri ise
borulardaki basing kaybidir, R’dir. Sistemin
sicakligiin degismesi borularda dolagan su
miktarini etkilediginden boru caplarini
degistirmekte, ayrica sistem basinci da kizgin
sicakligina bagli oldugundan, kazan konstriik-
siyon basinci da bu faktoriin degismesi ile
degismektedir.

Ayrica borulardaki basing kayiplarinin degis-
mesi, pompa manometrik yiiksekligini degis-
tirdiginden pompa karakteristiklerin etkile-
mekte ve dolayisiyla pompa maliyetini degis-
tirmektedir.

4.2. Uygulamasi Yapilan Pilot Bolge
Hakkinda Gerekli Hesaplama ve Acik-
lamalar

Incelenen kizgin sulu merkezi 1s1tma sistemi
9 x10° W kapasitelidir. Pilot bolge konutlar
toplulugu 16 adet bloktan meydana gelmistir.
Her blok icin gerekli 1s1 ihtiyac1 581500W'dur.
Bursa'da pilot bolge olarak segilen sistemde
yakit olarak dogalgaz kullanilmustir.

Incelenen sistemde sirast ile asagidaki hesap-
lamalar yapilmigtir:

1. Boru cap1 hesab1 ve pompa se¢imi,

2. Kanal hesabz,



Kritik Devre

15
H

!

J

ml

=
[0

[

semdast.

Sekil 1. Kizgin su ile beslenen uzak mesafeli bir isitma sebekesine ait bina ve boru donanim

R =15 mmss/m

300

TOPLAM MALIYET

250

200

150

Maliyet, TL x 10°

Kiazan
B

Diger Masraflar

Boru ve Izolasyon

i i ——Esanjor

Pomp4

50 60

Isletme Sicakligi, AT, °C

70 80

Sekil 2. [sletme Sicakhg: toplam tesisi maliyeti ile degisimi.

Kazan se¢imi,

Esanjor dairelerin hesabi,

Kompansator se¢imi,

Genlegsme deposu, besleme deposu ve
besleme pompasi hesabi,

7. Gerekli yakit miktar1 hesabz,

8. Amortisman hesabi,

9. {lk yatirim maliyetinin hesab.

Sekil 1'de kizgin su ile beslenen uzak mesafeli
1sitma sebekesine ait boru donanim boliim
semasi gosterilmektedir. Kazan dairesi 2.1'de
belirtilen sartlar gdz oniine alinarak se¢ilmis
ve 16 no'lu blok kritik devre olarak belirlen-
mistir. Kizgin sulu merkezi 1sitma santra-
linden ¢ikan kizgin su, her blogun altinda
bulunan esanjor dairesinde 90-70°C'lik 1s1tma
sistemine doniistiiriiliip yap1 icine veril-
mektedir.

SN kW

4.3. Ekonomik Tesis Maliyetinin
Tespitinde Onerilen Metot

Yukaridan da anlagilacag lizere, minimum
tesis maliyetini tespit etmek i¢in ad1 gecen

iki faktor arasinda tesis maliyeti degisken-
lerine bagli olarak yaklasik optimizasyon
yapmak gereklidir. Bu sebeple, once R basing
diistimii sabit tutularak ve T igletme sicaklig1
50-80°C arasinda degistirilerek, her bir
isletme sicaklig1 igin ayr1 ayr tesis maliyeti
hesaplanmistir (bakiniz Sekil 2). Minimum
maliyetleri veren T isletme sicaklig1 tespit
edildikten sonra, bu defa T isletme sicaklig
sabit tutularak, R basin¢ diisiimii 10-20
mmSS/m aralifinda degistirilerek sistemin
minimum maliyeti tespit edilmigtir (bakiniz
Sekil 3). Incelenen sistemde tesis ve igletme
masraflart yaklasik optimizasyonundan R=15
mmSS/m ve T=70°C olarak tespit edilmis
ve kesin hesaplar bu iki degere gore yapil-
mistir.

5.[Merkezi Isitma Sistemlerinin Hava
Kirliliginin Onlenmesinde Sagladig:
Yararlar

Diinyamiz1 saran hava icerisine, tabiat olay-
larinin, giinliik hayatin ve endiistriyel

faaliyetlerin sonucu olarak toz, duman, gaz,
buhar, koku, bakteri, mantar, ¢icek tozlar
ve radyoaktif dokiintiilerin karigmasina,
bunlarin insan, hayvan bitki ve malzeme ha-
yati lizerinde zararli etkiler yapmasina hava
kirlenmesi ad1 verilir.

Hava kirlenmesinin insan sagligi iizerinde
olumsuz etkilerine ve ge¢miste iiziicii olaylara
rastlanmistir. 1930 senesinde Belgika'nin
Mense vadisinde, endiistriyel bir sehir olan
Liege sehri dolaylarinda sehir hayatinin ve
endiistriyel faaliyetlerin sonucu olarak tesek-
kiil eden toz duman gaz ve buharlar, riizgar
hizinin azalmasi sebebiyle bes giin siireyle
sehir iizerinde birikerek havay1 teneffiis
edilmez bir hale getirmistir. Bunun sonucu
olarak sozii gecen bolgede muhtelif solunum
sistemi rahatsizliklarindan 63 kisi 6lmiis ve
¢ok sayida insan hastanelik olmustur. Benzeri
bir olay 1948 yilinda ABD Pensylvania
eyaletinde meydana gelmis, 17 kisi 6lmiis,
sehir halkinin %43t hastanelik olmugtur.
Diger bir olay, 24 Kasim 1950 tarihinde
Meksika'da meydana gelmistir. Bu olay yarim
saat gibi bir zamanda 22 kisinin 6liimiine
320 kisinin agir sekilde hastanelik olmasina
sebep olmustur. Yine bir diger olay, 1952
senesinde Londra'da riizgar hizinin azalip,
rutubetin yiikselmesi {izerine sehir endiistri
ve ulagtirma araglarin1 havaya kattig1 zararl
maddeler sehir havasinda toplanmaya
baslamig ve bunlarin havadaki su buhari ile
birlesmesi sonucu “smog” diye adlandirilan
zehirli bir sis tesekkiil etmistir. Zehirli sisin
tesiri ile bir hafta icerisinde 4000 kisi 6lmiis
ve halkin biiyiik ¢ogunlugu hastaneleri
dolmustur (Giirses, 1974). 1987 Aralik ayinda
Atina'da meydana gelen benzer bir olayda
ise 43 kisi hayatin1 kaybetmistir. Tablo 1'de
hava kirliligi nedeniyle kayitlara ge¢cmis olan
hastalik ve 6liimler verilmektedir.

Hava kirlenmesine sebep olan basglica fak-
torler agsagidaki sekilde siralamak miim-
kiindiir :

1. Binalarin soba veya kalorifer kazanlar
ile mutfak bacalarindan ¢ikan dumanlar
(kurum, CO,, CO, SO,, vb.)

2. Motorlu tasitlarin eksozlarindan ¢ikan
gazlar (CO,, CO, SO,, hidrokarbon,
kursunbromiir, NO vb.)

3. Fabrika, atelye ve imalathanelerin baca-
larindan ¢ikan dumanlar ile zehirli gazlar
ve buharlar.

4. Sokak tozlari, tasima esnasinda havaya
savrulan tozlar, kapali yerlerde icilen siga-
ra dumani vb.
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Tarih Yer Oliim Kayitlar1 | Hastahk Kayitlari
9-11 Aralik 1873 Londra, Ingiltere Sadece kirlenme kayitlar1 gegmistir
26-29 Ocak 1880 Londra, ingiltere Sadece kirlenme kayitlar1 gegmistir
28-30 Aralik 1930 Mense Valley, Belcika 63 6000

Ekim 1948 Donora, Pensylvania, ABD | 17 6000

26 Kasim-1 Aralik 1948 | Londra, Ingiltere 700-800 -

5-9 Aralik 1952 Londra, 1ngiltere 4000 -

3-6 Ocak 1956 Londra, Ingiltere 1000 -

2-5 Aralik 1953 Londra, ingiltere 700-800 -

1958 Newyork,ABD - -

29-31 Ocak 1959 Londra, Ingiltere 200-250 -

5-10 Aralik 1962 Londra, ingiltere 700 -

7-22 Ocak 1963 Londra, ingiltere 700 -

28 Ocak-12 Subat 1963 | Newyork, ABD 200-400 -

23-25 Kasim 1966 Newyork, ABD - -

Tablo 1. Hava kirliligi nedeni ile kayitlara gegcmis hastaliklar ve dltimler.

Yukarida belirtilen faktorler yorelerin lokal sartlara bagli olarak farkli 6neme sahiptirler.
Ulkemiz sartlarinda basta Ankara, Istanbul, Bursa, Izmir gibi biiyiik yerlesme ve endiistri
merkezlerinde bu faktorler arasinda motorlu tagitlarin eksoz gazlari ve baca gazlari 6n plana
cikmaktadir. Bu nedenle bu iki faktorle yapilacak etkili, kararli ve planl bir miicadele hava

kirlenmesini onemli 6lcilide azaltacak ve
makul seviyelere diisiiriilebilecektir. (Sivri-
oglu ve Ataer, 1988) Ozellikle hava kirliligi
kisin biiyiikk ol¢lide artmakta yazin ise
azalmakta, bu da kirliligin baca gazlarindan
ileri geldigine bir kanit tegkil etmektedir. Son
yillarda, biiyiiksehirlerimizde dogalgazin
yakit olarak kullanimu ile birlikte hava kirli-
liginde biiyiik ol¢iide bir azalma tespit
edilmigtir.

6.[Bilesik Is1 Gii¢ Tesislerine Dayal1
Merkezi Isitmanin Ekonomik ve Sos-
yal Onemi

Merkezi 1sitma sistemleri ile yogun niifusa
sahip yerlesim merkezlerinde genis dlciide
yakittan tasarruf saglanir. Hava ve cevre kir-
liligi ile su kaynaklarinin 1s1l kirlenmesi
azalir. Boylece, kentlerde daha saglikli yasam
kosullart saglanmis olur. Ayrica, 1s1 ihtiyacinin
karsilanmast icin ¢alistirilan personel sayisi
azalir. Isitmanin ve sicak su ihtiyacinin boyler
tesisleri, elektrigin ise gii¢ santralleri kulla-
nimiyla ayr1 ayr iiretilmesine oranla bilesik
1s1-gli¢ tesislerin kullanilmasi1 halinde %5-
12 oraninda maliyet tasarrufu saglanabilir.
Merkezi 1sitmada niikleer reaktor kullanilmasi
halinde ek olarak, fosil yakitlardan tasarruf,
niikleer reaktoriin daha uzun siire ve maksi-
mum yiikte calistirlmasiyla niikleer reaktoriin
0zgiil maliyetinde diisme ve daha 6nemlisi,
Tablo 2;'den de goriilebilecegi iizere, klasik
1sitma sistemlerine gore ¢ok daha az gevre
kirliligi olusturulur (Arisoy, 1983 Schulte,
1999). Kojenerasyon sistemlerinin toplu
konut alanlarinda uygulanmasi konutlarin
insast sathasinda konut ingaat maliyetlerinde
ucuz-luk saglayacagi gibi, konutlar yerlesime
acildiktan sonra konut sakinlerine alternatif
kaynaklardan daha ucuza elektrik, 1s1 ve
kullanma suyu temin edebilme imkanini
saglayacaktir. Tesisin optimizasyonu iki adim-
da gerceklestirilir. Birinci adimda, merkezi
1s1tma yapilacak bolgenin 1s1 talebinin karsi-
lanmas1 kompakt niikleer tesisin (kojene-
rasyon) payinin ne olacagina karar verilir.
Buna gore su sicakligi ve buharin kac kade-
meden cekilecegi, tiirbinler, esanjorlerin bag-
lant1 sekillerine karar verilip buna gore boyut-
landirma yapalar. Ikinci adimda ise, elektrik
ve 1s1 taleplerinin ayn1 anda karsilanmasi
durumunda minimum elektrik enerjisi kayb1
ile taleplerin kargilanabilmesi i¢in yogusturu-
cudaki sogutma suyu sicaklig1 ve sicak suyun
gidis ve doniis sicakliklar1 arasinda ayarlama
yapilir. Helsinki'de kurulu kompakt bir niik-
leer santralden hem elektrik hem de mer-
kezi 1s1tma ihtiyact saglanmaktadir.



Yillik Tiiketim Yakit/Atik SOx NOx COx CHx Kiil Toz Radyosyon ci/y1l
2.3x10° ton Komiir %3.5S | 1.38x10° | 2.09x10* 522 209 4491 4500 28
64.4x10° ton Petrol % 1.6 S | 5.26x10* | 2.10x10* 9.07 667 726 730 0.50
193x10 m? Dogalgaz 14 1.22x10* - - 454 454 0

1.13 ton Niikleer 0 0 0 0 0 600 PWR
U-235 116 BWR

Tablo 2. Degisik yakitl 1000 MW grictinde bir santralin yillik ortalama atik ve miktarlar: (ton olarak)

Kojenerasyon uygulamalarinda “otoprodiik-
torler” hakki hastaneler ile birlikte 5000 ko-
nutu agan uydu kent yerlesim birimlerine de
2 Agustos 1997 tarihli Resmi Gazete'de
97/9670 sayili kararname ile taninmistir.

7.[Sonuc ve Tartisma

Bu calisma, biiyiik yerlesim bolgelerinde ya-
kit, kazan ve isletme uyumsuzlugundan kay-
naklanan ekonomik kayiplarin ve cevre kir-
liliginin 6nlenmesi i¢in konutlarin 1s1 iiretim
alt yapilarinin dikkatli ve ayrmtih bir fizibilite
calismasi sonucunda belirlenmesinin 6nemini
gostermektedir. Ayrica, bu calisma ile bolge-
sel 1sitma sistemlerinin gelisimi, tanim ve
kargilagtirilmalari, ekonomik, teknik, sosyal
ve cevresel avantajlar ile iilke ekonomisine
katkilar1 ve sistem secim kriterleri verilmistir.

Kizgin sulu merkezi 1sitma sistemi ayni 1s1
kapasitesi i¢in yatirim maliyetleri bakimindan
buharli merkezi 1sitma sistemi ve bireysel
1sitma sistemleri mukayese edilmis, Sekil
4'de gosterilen histogramda kizgin sulu siste-
min buharl sisteme gore %28'lik bir ekono-
mik avantaj sagladig1 goriilmiistiir. Bunun
yaninda bireysel sistemle yaklasik ayni
maliyeti paylagmaktadir. Fakat daha 6ncede
izah edildigi gibi bircok avantajlar1 vardir.
Bunun yaninda bireysel 1sitma sistemleri
genis Olgiide yakit israfina ve hava kirliligine
sebep olmaktadir. Bunun icin yetkililerin en
kisa zamanda son yillarda gelisme gosteren
ingaat sektoriinde merkezi 1sitma sistemlerini
bilhassa genis yerlesim merkezlerinde toplu
konut, site, tiniversite yerleskesi gibi yerlerde
mecbur kilmasi gerekmektedir. Bu iilkemize
onemli teknik ve ekonomik yararlar getire-
cektir. Ozellikle Batida uzak mesafeli merkezi
1sitma sistemleri, yerlesim alanlarmin sitil-
masinda kullanilan en yeni ve engelismis
yontem oldugunu kabul ettirmis durumdadir.
Bu sistmin gittikce 6nem kazanmasindaki
nedenlerin baginda ekonomik bir uygulama
olmas1 gelmektedir.

Yatirim masraflarin ilk anda fazla olmasina
karsilik, isletme sirasinda elde edilen yiiksek
verim sayesinde kendisini kisa zamanda
amorti etmekte ve olumlu sonuglara ulagi-
labilmektedir. Ayrica diinyamizin en 6nemli
sorunlardan biri haline gelen hava kirliligine
de onemli dl¢iide ¢coziim getirmektedir. Niik-
leer santrallerin kullanilmas1 miimkiin oldugu

takdirde uzaktan 1sitma sistemleri hizla
gelisecektir. Ancak tilkemizde insanlarin tilke
ekonomisini diisiinmeden asir1 bireyselles-
meleri, dogalgaz ile birlikte kombiyi alter-
natifsiz duruma getirmistir. Kamu yararma
bir denetim ve kisitlama da s6z konusu olma-
digindan bu egilim devam edecek gibi goriin-
mektedir.

Uzak mesafeli merkezi 1sitma sistemlerinde
sitict akigskan secimi oldukga onemlidir.
Ozellikle kizgin sulu merkezi 1s1tma siste-
minde ekonomik isletme sicaklig1 ve basing
kay1plar1 iyi hesaplanmali ve buna gore se¢im
yapilmalidir.

Uzak mesafeli 1sitma sisteminin mal olug be-
delinde, birim enerji fiyatindan sonra en
onemli faktor dagitim sebekesi igin yapilan
ilk yatirim ve igletme maliyetleridir. Bagh
tesislerin verimlerini arttirarak ve 1s1 tiike-
timini fazlalagtirarak bu masraflar1 kismen
azaltmam miimkiindiir.
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