,‘\&'\"HEND/@

OCAK - SUBAT 2017
@
%
2

@] ITMD

1992
TURKIYE

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi ® HVAC, Refrigeration, Fire Fighting and Sanitary Journal

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN KATKILARI ILE YAYINLANMAKTADIR.

TN,

Buhar ve Sicak Su i¢in
Merkezi Tesis Tasarimi* ©

* ASHRAE Bélgesel Isitma Kilavuzu'nun iigiincii bolimiidir. o
OCAK- SUBAT 2017 © TTMD DERGISI EKI 1



Direkt Ateslemeli HTW Kazanlari

Merkezi tesislerde kullanilan direkt ateslemel
HTW kazanlari, ayni basing araliginda galisan mer-
kezi buhar kazani tesisleri ile karsilastirilabilirler.
Kazanlar boyut, yik ve tasarim basincina gore tip
ve HTW’ye 06zgu olan sirkiilasyon gereksinimle-
rine gore secilmelidir. Bazi sistemlerde, hem gl¢
veya proses i¢in gereken buhar hem de HTW ayni
kazandan saglanir; diger sistemlerde buhar, kazan-
larda uretilir ve HTW uretimi igin kullanilir; ve diger
bircok sistemlerde yakilan yakit, suyu dogrudan
Isitir.

HTW kazanlari, su borulu ya da alev borulu tipte
olabilir ve herhangi bir konvansiyonel yakit ates-
lemeli aparatla donatilabilir. Su borulu kazanlar ya
zorlanmis sirkiilasyonlu, dogal sirkiilasyonlu ya da
her ikisinin bir kombinasyonuna sahiptir. Zorlan-
mis sirkiilasyonlu kazanlarin devirdaim pompalari,
kazanlar isletilirken devamli olarak calisiyor olmali-
dir. Dogal sirkiilasyona dayali buhar kazanlari, HTW
Uretimi icin kullanildiginda, i¢ saptiricilar gerektire-
bilir. Skog tipi kazanlarinda, donils suyunun sicakli-
gindaki ani bir dusus tarafindan ya da 40°F’i (8°C)
asan sicaklik farkindan kaynaklanan isil sok mey-
dana gelebilir. Zorlanmis sirkilasyon HTW kazan-
lari, genellikle tek gecislidir ve sirkiilasyonu sagla-
mak igin yalnizca pompalara baglidir.

Kazan ateslenirken, sirkiilasyon sirekli devam
etmek zorundadir ve debi Uretici tarafindan belir-

tilen minimumum seviyenin altina dismemelidir.
Dogal sirkiilasyonlu buhar kazanlarinin HTW (re-
timi icin kullanildigi yerlerde buhar domu, genel-
likle genlesme tanki olarak gorev yapar. Buharla
basinglandirlmis  zorlanmis  sirkiilasyonlu HTW
kazanlarinda genlesme ve buhar basinci destegini
korumak icin ayr bir tank yaygin olarak kullanilir.
Bir inert gaz ya da yardimci buhar tarafindan sis-
tem desteklendiginde daima ayri bir tank kullanihr.
Asiri 1Isinma veya esit olmayan genlesmenin neden
oldugu boru hasarlarini dnlemek icin tim kazan
tiplerinde uygun bir i¢ sirkiilasyon zorunluluktur.

HTW tesislerinde kazan, basinglandirma ve su sevi-
yesinin genlesmesi icin kullanilan dahili bir buhar
domlu buhar kazanidir. Bir daldirimis boru, su hat-
tinin altindaki suyu uzaklastirir. Bu daldirilmis boru,
monte edilmis olmalidir boylece cok sayida buhar
kabarciklari olmadan, doyma sicakliginda veya
yakin bir sicaklikta suyu c¢ekebilir. Eger sistemde
herhangi bir yerde bir boru arizalanirsa kazan,
Isitma yilzeylerinin agiga ciktigi ve bir kazan pat-
lamasinin meydana gelecegdi noktaya bosalmamak
zorundadir. Ayni tedbirler, donls borular igin de
alinmak zorundadir. Eger donius borusu kazanin
alt kismina baglanmis ise kazanin bosalma tehlike-
sini engellemek icin kazana, baglanti hattinda bir
cekvalf yerlestirilmelidir. Boyle iki ya da daha fazla
kazan ortak bir sistemi beslerken, her birinde ayni
buhar basinci ve su seviyesi korunmak zorundadir.
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Sekil 3.4 Buhar genlesmesi ve basin¢landirma tarafindan basinglandiriimis bir

HTW sisteminde iki ya da daha fazla kazan icin tesisat baglantilari.
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Su ve buhar balans borulari genellikle domlar ara-
sina monte edilir (Sekil 3.4). Bunlar, 6zglrce
boyutlandiriimalidir. 100 psig’de (690 kPa) isle-
tilen iki kazan arasindaki sistem basincindaki yal-
nizca 0.25 psi’lik (1.73 kPa) fark, su seviyesinde
9 in¢’lik (229 mm) farka neden olur. Kazanlardan
birinde ¢ok asiri bir 1s1 salimi oldugunda, bu kazanda
basincin yikselmesine ve su seviyesinin disme-
sine neden olur, kazanin icine olan daha soguk
donis suyu debisindeki azalma basincin daha da
artmasina neden olurken bu esnada diger kazanda
tersi gerceklesir. Bu nedenle, atesleme oraninin
her zaman her bir kazandaki debiyle uyumlu olmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Modern uygulama, ya
tim dreteclere veya buhar kazanlarinin bir kom-
binasyonuna ortak bir tekil harici basinclandiriimis
genlesme tankiyla daldinlmis HTW isiticilar veya
bir direkt temash (kaskat) isiticinin kullanimidir.

Yiksek ve dusuk su seviyeleri ve asiri basing-
lar icin uygun glvenlik cihazlarn genlesme tankina
dahil edilmelidir ve yanma givenligi ve su debisi
kontrolleri ile baglanmalidir. Basinglandirma igin
kullanilan genlesme tankinin bag-

tank, HTW kazanlarinin tizerinde olmak zorunda
ve kazandan besleme suyu hattina baglanmalidir.
Genlesme tankindaki suyun flasi tarafindan tak-
viye edilen bu buhar, sistemi basinglandiran bir
buhar tamponu (yastigi) saglar. Genlesme tanki,
tim kazanlar tarafindan Uretilen buhari giderme
yetenegine sahip buhar emniyet valfleri ile dona-
tilmis olmalidir. Kazanlar genellikle genlesme tan-
kina gore ¢ok daha yiksek bir ¢alisma basinci icin
tasarlanmislardir ve kendi emniyet tahliye valfleri,
kendi lift gereksinimini en aza indirmek amaciyla
daha yiiksek basinc icin ayarlanir.

Temel HTW pompalama diizenlemeleri ya kazan ve
sistem yiuklerinin ikisini de karsilayabilen bir pom-
pal, ya da bir pompanin HTW’yi kazan boyunca
sirkiile ettigi ve ikinci bir pompanin HTW’yi sis-
tem boyunca sirkile ettigi iki pompali olabilir (Sekil
3.5 ve 3.6). Sirkulasyon pompasi, suyu genlesme
tankindan sisteme ve tekrar kazana hareket etti-
rir. Tank, pompa emisinde kavitasyonu ya da flasi
onlemek amaciyla net pozitif emme basincini
artirmak icin yukseltilmek zorundadir. Bu diizen-

lanti noktasi dikkatli bir deger-
lendirmeye alinmalidir, ¢linki sis-
tem boyunca basing dagilimini ve
HTW flasinin dnlenmesini biyik
olciide etkiler.

Belirli  bir hidrolik sistemdeki
basincin istenilen bir seviyede
tutulabilecegi dort temel yon-
tem; a) depolama tankinin yik-
seltilmesi, b) buhar basinclan-
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n
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icin gerekli asirn ylkseklikler
nedeniyle, genellikle uygulana-
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Buhar Basinc¢landirmasi

Bu ydntem, HTW kazanindan ayri
bir genlesme tanki kullanilmasini
gerektirir. Atesleme ve debiler
birbirleriyle mikemmel bir sekilde

sistem sirkiilasyon pompalari J

geri \X |
sirkiilasyon
Y

J . g% ’“‘\
rARra \
ilerideki —W

baglantilar icin

uyumlu olmadigindan, bir mik-
tar buhar hep tasinir. Bu nedenle

Sekil 3.5 Tek pompali (kombine) buhar basin¢landirmali sistem icin HTW tesisati
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leme kritikti. HTW sistemi
& déniis hattindan pompa emi-
%enl‘e§me tanlg sine bir bypas flasi onler. Daha
[ 1 | soguk déniis suyu, sonrasinda
J; Ter s tanktaki iIgiIi. d_oynja _nokta—
baglantilar sinin altindaki bir nihai sicak-
icin ik veren, genlesme tankindaki
daha sicak su ile karistirilir.
; c__ebri zon besleme 1 .
S'rl;:;"‘r‘flg‘r’l” siirgiilil vana E lki pompali sistemde, kazan
/k \ (tipik) zon besleme 2 tekrar sirkilasyonu her zaman
7 3 H¢——— sistem sirkiilasyonunu asma-
lciim hdir cunklG asin  sirkiilasyon
8:';:% —~ durumunda, doma giren daha
Kazan Kazan \ zon déns 1 soguk donis suyu sicakligi
1 P globvana = DEF— - tarvaflndan domda suyun asir
(tipik) gc. | zondsnus2 sogv;uma5|., basllng kaybina ve
<+ dagitim sisteminde flasa neden
olabilir. Dom igine ters akis,
e | domdan kazan geri sirkiilasyon
sirkiilasyon pompalarina balans hattinda
bir cekvalf montaji ile onle-
m\ nebilir. Daha yuksek tampon
sistem basinci, ayn bir kazandan yar-
sirktlasyon dimci buhar ile korunabilir.
pompalar 4 & \
. o - m\ o J Buharla basinglandiriimis tank-
sistem sirkiilasyon pompalari ilerideki .
baglantilar icin lar, bubhar alani igin gereken

Sekil 3.6 iki pompali (ayrik) buhar basinglandirmasi sistemi icin HTW tesisat.
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Sekil 3.7 Bir pompali sistem icin inert gaz basin¢landirmasi.
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hacim V,, su genles-
mesi icin gereken hacim
V, ve camur ve rezerv
icin gerekli V3 hacminin
toplami olan bir toplam
hacim V; icin boyutlan-
dirlmaldir. V, ve V3’ln .
toplaminin = %20’lik  bir yiiksek sicaklikli su
ihtiyat payi, buhar alani | dontsd

icin gerekli olan V; hac-
minin makul bir tahmini-
dir. Su genlesmesi igin
gerekli olan V, hacmi,
tim  ¢evriminin  mini-

yuksek sicaklkli su
beslemesi

sistem
pompasi

inert gaz
besleme

mumdan  maksimuma )
; seviye
isletme _ S|cgkllkla|:|r1|r1 Kontrolori '
su hacmindeki degisi- drenaj

minden belirlenir. Soguk

karisim vanasi

yuiksek sicaklik

emniyet valfi

genlesme tanki

su kazani /

debimetre

kazan pompasi

‘j E tamamlama suyu

bir ilk baslatmadan, sis-
temde toplam su hacmi-
nin genlesmesini icin izin
vermek onemli degildir.
Bir devreye alma periyodu sirasinda, ilk baslatma
sicakhdindan en dusik ortalama isletme sicakligina
genlesme nedeniyle su hacmini bosaltmak gerekli-
dir. Camur ve rezerv icin V3 hacmi, boyut, sistem
tasarimi ve kazan kapasitesine bagl olarak buytk
oranda degisir. Su genlesmesi icin gereken V, hac-
minin %40’lik ihtiyat payi, V3 icin gereken hacmin
uygun bir tahminidir.

Azot

En yaygin olarak kullanilan inert gaz, azot, gaz
basin¢landirmasi icin kullanilabilir. Havadaki oksi-
jen, sistemde korozyona katkida bulundugundan
hava tavsiye edilmez. Genlesme tanki, bir balans
hatti tarafindan HTW pompasinin emis kismina
mimkin oldugunca yakin olarak baglanir.

Basinclandirma icin kullanilan inert gaz, terci-
hen bir inert gaz silindirine bagl olan bir dusuricu
istasyonunu kullanilarak bir manuel doldurma bag-
lantisi aracilidi ile silindirin tepesinden iceriye bes-
lenir. Tahliye vanasini minimum su hattinin altinda
konumlandirmak avantajlidir ¢linkii vanayi basing
tarafindaki su ile sikica sizdirmaz olarak tutmak
oldukca kolaydir. Eger vana, su hattinin Gzerinde
konumlandirildiysa sistemdeki inert gaza maruz
kalir. Gaz ve su arasindaki temas alanini ve netice-
sinde gazin su i¢ine absorpsiyonunu azaltmak icin
tank dik olarak yerlestirilmelidir. Merkezi tesiste en
uygun konuma yerlestirilmelidir.

Buhar basinglandirmali sisteme benzer olarak pom-

Sekil 3.8 iki pompali sistem icin inert gaz basinclandirmasi

palama duzenlemeleri bir pompali ya da iki pom-
pal olabilir (Sekil 3.7 ve 3.8). Baglanti parcalari,
vanalar, boru ve ekipman siniflandirmalari maksi-
mum sistem basincinin belirlenmesinde dikkate ali-
nir. Maksimum doyma basincinin yaklasik 25-50
psi (172.5-345 kPa) ustlinde bir minimum basing
kullanilabilir. Buhar basinci Uizerine uygulanan ilave
basing, her zaman HTW kazanlarinda buharlasmayi
onleyecek kadar blyik olmak zorundadir, hatta
paralel isletilen kazanlarda debi ve atesleme orani
veya bir kazan icindeki paralel devrelerde debi
ya da isi absorpsiyonu diizgiin olarak uyusmadigi
kosullarda bile. Bu kritiktir, ¢iinkii gaz basinglandir-
mali sistemler buhar ayirma araclarina ve uretilen
buharin tahliyesi icin gereken emniyet vanalarina
sahip degildir. En basit tipte gaz basinglandirma
sistemi, gaz geri kazaniml veya kazanimsiz degis-
ken bir gaz miktar kullanir (Sekil 3.9). Su yik-
seldiginde, inert gaz genlesme tankindan biraki-
lir ve gaz kompresérinin depolama igin suyu yuk-
sek basingli bir alici igcine pompaladigi, bir dusuk
basin¢l gaz alicisinda harcanir ya da geri kazanilir.

Su seviyesi genlesme tankinda dustligunde, kont-
rol dénglisi metal silindirik tanklardan veya gen-
lesme tankina yiksek basincli alicidan istenen
basinci korumak icin inert gaz ilave eder. Gaz israfi
isletme maliyetini 6nemli dlctide etkileyebilir. Gaz
geri kazanim sistemi, her uygulamanin ekonomi-
sine dayali olarak analiz edilmelidir. Gaz geri kaza-
nimi, genellikle buyiik sistemlerde daha uygulana-
bilirdir.
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minimum basing¢ gaz
kontrol vanasi

maksimum
basing gaz
kontrol vanasi

disik basing
doldurma icin
Rmanuel vana

dongisi  sirasinda  soguk
devreye almada su blofi
gerekir. llk dolum sicakli-
dgindan toplam su genles-
mesi icin genlesme tankini

alarmi

eminyet yiksek ve
valfi

i

minimum ~ /l_l\
gaz ?
hacmi "‘ —_
l T
genlesme genlesme S
hacmi ~]] ve S
basing s
tanki s
-
D
i ¥ =
R — =
su seviyesi
kontrolori
besleme —
pompasindan

dustk basing
%

boyutlandirmak kictk sis-
temlerde (6rn. 1,000,000-
10,000,000 Btu/h [1.055-
10.55 GJ/h]) oldukca pra-
tiktir.

Pompa Basing¢landirmasi
En basit formunda pompa

basing kontrolori

( yiiksek basing alicisi

azot sarj basin¢landirmasi  bir  bes-
i‘!:]”k‘lj'”k leme pompasi ve bir regii-
manometre lasyon  (ayar) vanasin-
dan olusur. Pompa, sistem
icine ilave su tankindan su
kompresor

gondererek sirekli calisir.
Basing regilasyon vanasi
devamli olarak ilave su tan-
kina tahliyede bulunur. Bu

Ana Sirkiilasyon Pompalarinin Emis Tarafi

yontem, genellikle kuglk
proses Isitma sistemleri ile

Sekil 3.9 Gaz geri kazanimli degisken gaz miktari kullanan inert gaz basin¢landirmasi.

Tank, basinclandirma icin gerekli hacim V4, su gen-
lesmesi icin gerekli hacim V, ve camur ve rezerv
icin gerekli hacim V3’n toplami olan toplam bir
V1 hacmi icin boyutlandiriimalidir. Boyle Kanunu ile
basing-hacim degisimleri temelinde yapilan hesap-
lamalar tankin nispeten sabit bir sicaklikta calisti-
gini varsayar.

Minimum gaz hacmi, genlesme hacmi V,’den
ve minimum tank basinci P; ve maksimum tank
basinci P, arasindaki kontrol araligindan belirlene-
bilir. Gaz hacmi, su genlesme hacmi V,’yi de ice-
ren minimum V,’den bir maksimuma degisir. Mini-
mum gaz hacmi V,

VIi=PIV2/(P2-PI)

formilinden bulunabilir, burada P1 ve P2 mutlak
basing birimleridir.

V; ve V,’nin toplamina %10’luk bir ihtiyat payi,
camur ve rezerv kapasitesi V3'lin tahmininde
uygundur. Suyun genlesmesi icin gereken hacim
V,, isletme sirasinda meydana gelen minimumdan
maksimuma isletme sicakliklari arasindaki gercek
genlesme ile sinirlandiriimalidir. Bir devreye alma
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sinirlidir. Buna karsin, gen-
lesme tankinin bakimi sira-
sinda devreden cikarmayi onle-
mek icin daha biyuk bir sistemi
gegcici olarak basinclandirma amaciyla kullanilabilir.

Daha biyuk merkezi HTW sistemlerinde pompa
basinglandirmasi, bir tampon olarak gorev yapan
bir sabit miktar gaz sikistirma tanki ile kombine
edilir. Basing, tampon tankinda 6nceden ayarlan-
mis degerin Uzerine ciktiginda bir kontrol vanasi,
ilave su depolama tanki icine balans hattindan
suyu tahliye etmek icin agilir. Basing 6nceden ayar-
lanmis ikinci degerin altina distiiginde besleme
pompasi, sisteme geri donen ilave su tankindan
su pompalamak icin otomatik olarak devreye girer.
Tampon tanki, uygun olarak fonksiyon gostermesi
amacityla basing kontrol sistemi icin gerekli olan
sadece sinirll genlesme hacmini absorbe etmek
Uzere tasarlanmistir; genellikle kiiguktir.

Korozyona neden olan unsurlari, baslica oksijeni,
HTW sistemine girmeden engellemek icin ilave
su depolama tanki genellikle kapalidir ve 1-5 psig
(6.9-34.5 kPa) dusik basingli bir azot yastigi sag-
lanir. Gaz yastigi, genellikle atmosfere salinan
degisken gaz miktari tipindedir.

Direkt Temasli Isiticilar (Kaskatlar)
Yiksek sicaklikta su, tirbin cikisindan, ara buhar



alimindan veya buhar kazanlarindan buharin, siste-
minden donis suyu ile kanistinldigr direkt temasli
isiticilardan elde edilebilir. Karisma, yatay saptirici-
lardan dokdlen suyun buhar ile direkt temas ettigi
isiticinin Gst kisminda meydana gelir. Temel sis-
temler Sekil 3.10 ve 3.11'de gosterilmistir. Isiti-
cinin st kismindaki buhar alani, sisteminin basing-
landiriimasi icin buhar yastigi goérevi gorir. Isitici-
nin alt kismi, sistemin genlesme tanki olarak hiz-
met vermektedir. Su isiticisi ve kazan ayni basing
altinda isletildigi icin fazla su genellikle, kazana
yuksek sicaklikta su sirkiilasyon pompasinin ¢iki-
sini baglayan bir boru araciligiyla kazanin icine
direkt olarak geri doner. Kaskat sistemi, buhar
ve HTW hizmetlerinin gerekli oldugu yerlerde de
uygulanabilir. Isi ve glc¢ Ureti-

tankindan ya da sistem donusiinden su cekmek
ve kazan araciligiyla genlesme tanki icine pompa-
lamak amaciyla kullanilir. Sistem sirkiilasyon pom-
palari, genlesme tankindan su alir ve yalnizca dagi-
tim sistemi araciligiyla sirkile eder. Dagitim siste-
mine giden besleme sicaklidi, pompa emis tara-
finda beslemeye donisten su karistirilarak degisti-
rilebilir. Zonlama gereken durumlarda, bazi pompa
gruplari her bélgede farkli bir basing ve farkli bir
sicaklikla kullanilabilir. Debi, kazan sirkiilasyonunu
etkilemeden ve bir sistem bypas kullanmadan da
degistirilebilir.

Buhar basinclandirmali  sistemlerde sirkiilasyon
pompasi, dagitim sisteminin tim parcalarinda

minin kombine edildigi yerlerde,
direkt temasl siticilar karis-
tirma yogusturucusu olur.

buhar

Sistem Sirkiilasyon Pompalari
Zorlanmis  sirkulasyon kazan
sistemleri bir pompall ya da iki
pompa olabilir. Bu terimler pom-
palarin sayisindan c¢ok, kuru-
lan pompa gruplarinin sayisini
belirtir. Bir pompall sistemde
(Sekil 3.5) bir pompa grubu,
hem kazan hem de dagitim sis-
temi sirkiilasyonunu saglar. Bu

su seviyesi
kontrolcUsti

kaskat
(basamak)

Isitma sistemine

sistemde, hem dagitim sistemi
hem de kazanlar seridir.

kondens alicisina

Isitma sisteminden

Buna karsin, kazana giden mini-

Sekil 3.10 Kaskat HTW sistemi.

mum debiyi her zaman sagla-
mak icin dagitim sistemi etrafina

diger buhar kullanicilari

bir bypasin saglamasi zorunlu-
dur. Bir pompali metot genelde,

P buhar =
sadece toplam surtiinme basing

kazani

buhar
kazani

kaskat
(basamak)

kaybinin nispeten dusik oldugu
sistemlere uygulanabilir, ¢iinki —
bdlgedeki azaltiimis debi gerek-

sinimleri durumlarinda bypastaki
kismadan mevcut sirkiilasyon
basincinin enerji kaybi isletme
maliyetini énemli Olclide artira-
bilir.

lki pompali sistemde (Sekil 3.6)
ilave bir sirkiilasyon pompasi
grubu, yalnizca kazanlar icin sir-
kilasyonu saglamak amaciyla

ondens ve ilave
su besleme tanki

pomp
EE ; \ilave su besleme konrolii

kazan besleme

Isitma sistemine

pompa

Isitma sisteminden

e

kurulur. Bir pompa genellikle,
her bir kazan icin ya genlesme

Sekil 3.11 Kazan besleme suyu 6n 1sitmasi ile kombine edilmis kaskat HTW sistemi.
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karistirma baglantisi

rindaki basing, basinclandirma kay-
nadl (genlesme tanki) tarafindan
sisteme zorlanan basinci goste-
ren hatta simetriktir. Pompalar dur-
duruldugunda bu basing, sistem
basinci olur. Ekipmana veya ikin-
cil devrelere 1sI beslemesi, iki esde-

der regilasyon vanasi tarafindan
kontrol edilir, cikis tarafinda gele-

kontrol valfi
kullanici ikincil devre
=)
S
/ | |
[ e e )
yuksek sicaklik su LTI
kazani
AKIS DIYAGRAMI

genlesme
tanki
[ioacinci

basiNg jmic

donuste buhar basinci

simetri ekseni _

neksel tek vana yerine biri giris ve
digeri cikis tarafinda. Her iki vana,
bir ortak kontrolor tarafindan uyum
icinde calistirilir; her iki tarafta
esit surtiinme direncleri vardir. Bu
nedenle, kullanici devreleri veya
ekipmanlarindaki basing, besleme
ve donls ana hatlarindaki basinglar
arasinda daima ortada kontrol edilir.
Orta nokta simetri hattinda konum-
landinldigindan, kullanici  ekipmani
veya devrelerdeki basing daima
basinglandirma kaynagi (genlesme
tanki) arti veya eksi yukseklik far-

BASINC KONUM DIYAGRAMI

kindan kaynaklanan statik basinca
esittir. Diger bir deyisle, hicbir sis-
tem dagitim basinci, kullanici dev-

Sekil 3.12 it-cek (puspul) pompalamali tipik HTW sistemi.

kazan basincini asan basinglarda devamliigi sag-
lamak icin besleme hattina monte edilir. Bu, buhar
icine flas tehlikesini azaltir. Doniisten pompa emi-
sine HTW kazanini bypas eden bir karistirma bag-
lantisi monte etmek genel uygulamadir.

Bu baglanti devreye alma ve besleme sicakligini
modile etmek icin kullanilir; pompa girisindeki
basincin artirimasi icin buna givenilmemelidir.
Uygun tasarimla gerekli daldirmanin saglanmasinin
mumkiin olmadigr durumlarda ayn bir kicuk capl
on-karistirma hatti saglanmalidir.

[t-cek (puspul) pompalama, seri bagl iki pompa
arasinda sirkilasyon basincini esit bir sekilde
boler. Bir tanesi besleme kismina yerlestirilir ve 1si
dagitim sisteminin besleme hattindaki surtiinme
direncini yenmek icin boyutlandirilir. Ikinci pompa
donise yerlestirilir ve donisteki sirtinme diren-
cini yenmek icin boyutlandirilir. Genlesme tanki
basinci, pompalar arasindaki sistemde sikistirilir.
HTW kazani, ya pompalar arasindadir ya da pom-
palardan dagitim sistemine besleme hattindadir
(Sekil 3.12).

[t-cek sisteminde, besleme ve doniis ana hatla-
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resi veya ekipmanlarina karsi yansi-
tilmamaktadir.

Besleme sistemindeki basing, genlesme tankinda-
kinden daha yiksek iken, dncekiyle simetrik olan,
donls sistemindeki basing daha dusiktir. Bu
nedenle it-gcek yontemi, yalnizca donisteki sicakli-
gin daima beslemedekinden énemli derecede daha
distk oldugu yerlere uygulanabilir. Aksi halde, flas
meydana gelebilir. Bu ¢ok dnemlidir ve tim nok-
talarda sicaklik-basing iliskisinin dikkatli incelenme-
sini gerektirir. It-cek yéntemi, ters-doéniis sistem-
lerde uygulanabilir degildir.

[t-cek pompalama, bircok MTW sistemlerinde stan-
dart olan 125 psi (863 kPa) parcalarin ve ekip-
manlarin kullanimina izin verir. Ikincil pompalama
ile kombine edilmis bu tir sistemler, bina isitma
sistemindeki dusik sicaklik terminal cihazlarina
dogrudan baglanabilir. Normalde yalnizca HTW
sistemlerinde elde edilebilen sicaklik disdsleri
MTW sistemleri ile elde edilebilir. Ornegin, 330°F
(165.6°C) su, 90 psig (621 kPa)’da uretilebilir ve
125 psig (863 kPa)’dan az olacak sekilde dagitila-
bilir. lkincil pompalama tarafindan sicakligi 200°F
(93.3°C)’nin altina dusurilebilir. Terminal ekip-
mandaki basing bu durumda 90 psig (621 kPa)’dir
ve MTW, 180°F (82.2°C)’de birincil sisteme don-



ddrdlar. Birincil MTW  sistemindeki besleme ve
donis arasindaki sicaklik farki, bir HTW sistemine
kiyaslanabilir, 150°F’dir (65.6°C). Ayrica, gelenek-
sel i1si esanjorleri, genlesme tanklari, ve su tamam-
lama ekipmanlari ikincil sistemlerden c¢ikarilir.

Borular ve Vanalar

HTW tesisinde kullanilan tim borular, vana-
lar ve baglanti parcalari, ASME B-31.1, Gug Tesi-
sati (ASME 2012) ve Ulusal Yakit Gaz Yonetme-
ligi (2012 NFPA) gereksinimleri ile uyumlu olma-
hdir. Bu yonetmelikler, normal isletme sirasinda
tesisatta gercekte var olan en yiksek sicaklik ve
basing icin sistemin tasarlanmasi gerektigini belir-
tir. Bu basing, tampon (yastik) basinci arti pompa
basinci arti statik basinca esittir. Schedule 40 celik
boru kaynakl celik parcalari ve celik vanalarla bir-
¢ok HTW sistemine uygulanabilir. Minimum sayida
baglanti kullaniimalidir. Birgok montajda, tesisat
sistemindeki tim vanalar kaynakli veya sert lehim-
lidir. Ana ekipmanlarda kullanilan flans baglantilari
disli, fatural flans, ya da contali baglantili olabilir.
Bu hizmet icin uygun 6zel paketli arka yuval (sur-
gulu) vanalara sahip olmak arzu edilir.

Vanalarin, borunun, baglanti parcalarinin siniflar
verilen uygulama igin 6zel degerlendirme nokta-
sini belirlemek amaciyla kontrol edilmelidir. 400°F
(204.4°C)’de calisan 300 psi standart bir celik
vana icin basing sinifi 665 psi (4589 kPa)’dir. Bu
nedenle, HTW sistemlerinde 300 psi (2070 kPa)
sinifi Uizerinde celik vanalar ve baglanti parcalar
kullanmak genellikle gerekli degildir. HTW, LTW’ye
gore daha sizintiya elverisli oldugundan kapi-
lar hareketin neden oldugu kismi sizinti g6z ardi
edilmemelidir ¢unku kucik bir sizinti bile hemen
buharlasacaktir. Bu kiiclik sizinti, buharlasmadan
sonra geriye ince tuz depozitlerinin oldugu, yal-
nizca vananin dibi ve rakor ya da contanin disinda
fark edilebilir hale gelir. HTW sistemlerinde vidali
ek ve birlestirme parcalarindan sakinin. Boru rakor-
lari, kuclk capl tesisat ve ekipmanlar icin bile,
flansh baglantilarin yerine kullaniimamaldir.

Boru dongustiniin defleksiyonu tarafindan genles-
menin absorbe edildigi dongi tipi genlesme parca-
lari mekanik tipe gore tercih edilir. Mekanik gen-
lesme parcalari dizgun bir sekilde kilavuzlanmali
ve sabitlenmelidir.

Kontroller

Buhar basinglandirmali dongilerde, kazani terk
eden suyun sicakhdi, kazandaki atesleme mikta-
rini kontrol etmelidir. Genlesme tankindaki buhar

basincindan isletilen bir ana basing kontrolu, bir
yuksek limit gecersiz kilma olarak dahil edilmelidir.
Inert gaz basinclandirmali sistemler, kazan desarj
sicakligindan kontrol edilmelidir. HTW uygulamalari
icin genelde en c¢ok kullanilan su borulu kazanlarda,
kazan boyunca suyun akisi saniyeler icinde geg-
mektedir. Makul bir Gniform c¢ikis suyu sicakhigini
devam ettirmek icin hizli tepkili bir sicaklik kont-
rolériine sahip olmak zorunludur. Buhar basinglan-
dirmali birimlerde sicaklik degisimi, antiflas basing
marjinini gecmemelidir. 300°F (148.9°C)’de, bir
5°F (2.8°C)’lik sicaklik degisimi, buhar basincinda
bir 5 psi (34.5 kPa)’lik degisime denk gelir. 350°F
(176.7°C)’de, ayni sicaklik degisimi 10 psi (69
kPa)’lik bir buhar basin¢ degisimi ile sonuglanir.
400°F (204.4°C)’de, degisim 15 psi (103.5 kPa)’a
ve 450°F (232.2 °C)’de 22 psi (151.8 kPa)’a yuk-
selir. Izin verilebilir sicaklik salinimi, HTW sicaklig
arttik¢a azaltilmak zorundadir veya basing marjini
flasi 6nlemek icin artirilmak zorundadir.

Kazan yoluyla hizli tepki, birka¢ milyon Btu/h
(kJ/h) Gzeri kapasiteli tum sistemlerde yakma
oranini diizenlemeyi gerekli kilmaktadir. Bu, daha
kiicik boyut araliginda ylksek/disik atesleme
tarafindan yapilabilir. Blylk sistemlerde, 6zel-
likle bolge 1sitma uygulamalari icin kullanilan-
larda, yakma oraninin tamamiyla modilasyonu,
tam kapasitenin en az %20’sinde tercih edilir. A¢/
kapa yakici kontrol, genellikle buhar basinglandir-
mali dongilerde kullanilmaz, ¢iinki sistem kapali
dongu sirasinda basinglandirmay kaybeder ve bu,
HTW pompalarinda flas ve kavitasyona neden ola-
bilir. Tim kazanlar sistem basinci ya da su sicaklig
yuksek oldugunda yakici cihazi kapatmak icin bir-
birinden ayr giivenlik kontrollerine sahip olmalidir.
HTW kazanlari, boru hasarini énlemek icin daima
minimum bir su debisine ihtiya¢ duyar. Debi kazan
Ureticisi tarafindan onerilen minimum degerin
altina duserse, debiyi 6lcmek ve yanmayi durdur-
mak icin yéntemler saglanmalidir. Inert gaz basing-
landirmali déngiler icin eger basinglandirma kay-
bedilirse yakma sistemini kapatmak icin bir disik
basing guvenlik kontrolii de dahil edilmelidir. Sekil
3.13, bir HTW kazani icin temel sematik kontrol
diyagramini gésterir.

Vana secimi ve boyutlandirmasi HTW tesislerinde
nispeten yiksek sicaklk disusi ve kicik debiler
nedeniyle oldukca 6nemlidir. Vana boyutlandirmasi
zorunludur boylece tim hareket arali§gi boyunca
etkili olabilir. Vana ve ekipmanlar, ekipmanin hiz-
met verdigi yerde besleme ve donis ana hatlar
arasindaki mevcut basing farkinin yarisindan daha
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Isi Depolama

Suyun, yiksek s depolama
kapasitesi, bircok HTW sis-
teminde yik dalgalanmalarini
diizenleyen bir volan etkisi Ure-
tir. Normal pikli sistemler, bu
tir bir 1s1 depolama ile fazladan
%15 kapasiteye sahip olabilir-

ler. Dongusel bir yapinin asiri
pik ve dusuk yukleri, bir HTW
toplayicisi veya depolama tanki
tarafindan tabakalasma ilke-
sine dayall olarak ortadan kal-
dirlabilir  (1sil depolama hak-

kinda ayrintilar icin Bolum 7’ye
bakiniz). Kapsamli bir sistemde

f yuksek sicaklik su
| beslemesi
L \)
] ]
] ]
P
] 1 T
! ‘ yuksek
w=d sicaklik su
l dondst
C o T e \
yuksek sicakhk \
su pompasi \
emisine \
\
E——————— yuksek sicaklik
. yakici su dontist
yakiciya sinyal ____O_._
yuksek sicaklik su pompasiyla
kontrol gui¢ interloku
1 =manometre P-1 =yiiksek basin¢ durdurucusu
2 =termometre P-2 = dustik basing durdurucusu
T-1 = desarj sicaklik kontrol6ri F-M = fark basing dlcer ve disiik
T-2 =yiksek sicaklik durdurucusu debi durdurucusu

1si depolama, bazen suyun ana
hatlarin sonunda suyun bes-
lemeden doénisiin icine bypas
edilmesi ile veya disuk yuk

Sekil 3.13 HTW kazani icin kontrol diyagrami.

azi olmayacak sekilde, kontrol vanalarinda tam
debide, absorbe edebilecekleri gibi boyutlandiril-
malidirlar. Esdeger yuzdeli debi karakteristikle-
riyle bir vana gerekmektedir. Bazen, iki kiicik vana
buyuk bir vanadan daha iyi kontrol saglamakta-
dir. Paslanmaz celik kaplama onerilir ve tim vana
govde malzemeleri ve kaplamalar yiiksek sicak-
liklar ve basinclar icin uygun olmalidir. Vana, sir-
kilasyon pompasi tarafindan Uretilen maksimum
basinca en azindan esit olan bir kapatma sinifina
sahip olmalidir. Genel olarak, mevcut esdeger yiz-
deli debi karakteristikleri ve iki yollu vanalarda
daha kiicik kapasitelerin mevcut olmasi nedeniyle
iki yollu vanalar, ¢ yollu vanalara goére daha cok
tercih edilir. Tek yuvali vanalar, ¢ift yuvall vanalara
gore tercih edilir ¢link ikincisi siki sekilde kapan-
maz.

Su Aritma

HTW sistemleri icin su aritma birinci derecede
onemlidir. Tamamlama suyuyla giren oksijen bu
sicakliklarda aniden celigi oksitler ve belli bir sire
sonra korozyon s6z konusu olur. Diger yabanci
maddeler de kazan borularina zarar verebilir. Kap-
lamalardan kagan goriinmez buhar tarafindan bira-
kilan saf olmayan sudaki kati maddeler bakim
gereksinimlerini artirir. Bu sicakliklarda isletilen sis-
temlerde suyun ve celik ytizeylerin durumu periyo-
dik olarak kontrol edilmelidir. Su aritma metotlari
icin Bolim 8’e bakiniz.
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dénemlerinde donus sicakliginin
yukseltilmesi artirilabilir.

Giuvenlik Hususlari

Uygun olarak tasarlanan ve isletilen bir HTW sis-
temi glivenli ve glvenilirdir. Bilesenlerin ve malze-
melerin dikkatli secimi énemlidir. Tesisat, lizum-
suz gerilimi 6nlemek icin tasarlanmak ve monte
edilmek zorundadir. HTW, atmosfer basincina bira-
kildiginda, buyuk miktarda enerji absorbe eden
flas buharlasma meydana gelir. Oda havasi ile
sivi ve buharin tirbulansl karisimi, sicakhg 212°F
(100°C)’nin oldukca altina dusdrir. Aslinda is akis-
kaninin sicakhg@i ile ayni kalan bir LTW sisteminin
desarjinin sicakhg ile karsilastirnidiginda, dustk
debilerle kacan karisiminin sicakligi kisa bir mesa-
fede 125°F-140°F (51.7°C-60°C)’a dusebilir. Eger
blyik kitlesel debilerde HTW kapali bir alanda
atmosferik basinca salinirsa (6rnegin, blyik bir
boru veya tankin hasarindan) buyik bir buhar
ana hattinin hasarinda olusabilecegi gibi tehlikeli
bir durum meydana gelebilir. Eger iyi miihendislik
uygulamasi sistem tasariminda izlenirse ve uygun
bakim gerceklestirilirse bu tir arizalar nadirdir.

Diger Tasarim Hususlari

HTW merkezi tesisleri icin diger tasarim hususlari,
Buhar icin Merkezi Tesis Tasarimi béliminde tarif
edilen buhar tesisleri icin benzerdir.

DUSUK SICAKLIK SU iCiN
MERKEZi TESIS TASARIMI

Dusik sicaklik sicak su, kullanicilara isitma ve kul-



lanim sicak suyu saglanmasi icin en yaygin ve Uni-
form ortamdir. Buhar veya ylksek sicaklik gereksi-
nimleri olan ayrik yiklere, en iyi maliyet etken yak-
lasimda, ayrik ylk icin tasarlanmis kiiciik, bagimsiz
bir sistem ile miinferit olarak hizmet verilir.

Dusuk sicaklikta su (LTW) treten merkezi tesisler,
ASME Kazanlar ve Basingli Kaplar Yénetmeligi'nde
(2013) belirtildigi gibi dustk basing kazanlari
icin basin¢c ve sicaklik limitleri icerisinde isletillir.
Dusuk basing kazanlari icin izin verilen en yiksek
¢alisma basinci 250°F (121°C) maksimum sicaklig
ile 160 psig (1104 kPa)’dir. Bir LTW tesisinin ana
parcalari:

Sicak su kazanlari,

e Bir genlesme tanki,

e Pompalar, ve

e Su aritma ve tamamlama sistemidir.

Gergek sistemler genellikle kontrolciler, vanalar,

havalandirmalar gibi ek bilesenlere sahiptir ama
sistem altinda yatan temel ilkeler icin gerekli degil-
lerdir.

Tipik Sistem Diizenlemeleri

Sicak Su Uretimi

LTW, asagidaki enerji kaynaklari tarafindan ureti-
lebilir: sicak su jeneratorleri veya kazanlar, buhar
kazanlarindan su isi esanjorlerine, bilesik 1si ve glc¢
(CHP) tesisleri, eksoz gazi 1sI esanjorleri ve/veya
insinerator Isi esanjorleri. Sekil 3.14, su isI esan-
jorlerine, buhar saglayan buhar kazanlari ile dona-
tilmis bir LTW merkezi tesisinin ilkesel diyagramini
gosterir (Solovyev 1976). Tesis dort ana bolimi
icermektedir: |- buhar kazanlari, II- devamli blof 1si
kullanimi igin ekipman, lll- su aritma ekipmanlari ve
IV- tamamlama suyu ekipmanlari ve bolge sicak su
beslemesi. Ekipmanlarin geri kalanlari seklin agikla-
malarinda listelenmistir.

-

{" 1
i ik
, sﬁﬁ 4

s YUksek basINGll DUNAr e s Diisiik basingh buhar
Tamamlama suyu

* DH suyu

r s z
I 4:0%] 02
i 2

5
e ' \ T
et e

s Lotk 4 s

Kazan besleme suyu
—————— Kondens

1 = buhar kazanlari, 2 = kazan birincil havasini isitmak icin 1si esanjorleri, 3= siirekli blof seperatdrii, 4 = blof kullanimi icin 151 esanjordi,
5 = tamamlama suyu on Isitmasi icin 1s1 esanjorii, 6 = blof flag tanki, 7 = flas tanki filtreleri, 8 = kazan besleme suyu degazorleri,

9 = buhar kondenseri, 10 = tamamlama suyu isiticisi, 11 = kazan besleme pompalari, 12 = basing diisiirme istasyonu, 13 = kondens
tanki, 14 = kondens pompalari, 15 = degazor icin buhar basinci diigiirme vanasi, 16 = tamamlama suyu degazorii, 17 = buhar
kondenseri, 18 ve 19 = tamamlama suyu on isiticilari, 20 = tamamlama suyu besleme pompalari, 21 = tamamlama suyu depolama
tanklari, 22 = su filtresi, 23 = bolgesel 1sitma sirkiilasyon pompalari, 24 = bélgesel 1sitma 1s1 esanjorii, 25 = kondens sogutucusu,

26 = degazor kontrol valfi, 27 = bypas, 28 = su debisi kontrol vanalari

Sekil 3.14 Buhar beslemeli merkezi LTW tesisi.
(Solovyev 1976)

OCAK - SUBAT 2017 © TTMD DERGISI EKi

11



12

mevcuttur  (31.7-36.9

GJ/h); hareketli 1zgara
ve dagitici stokerler tek
kazan montajlarinda 160
MMBtu/h (168.8 GJ/h)
kapasiteye kadar mev-
cuttur. Su borulu kazan-
lar, esit kapasiteli alev
borulu kazanlara gore
daha az su igerir. Sekil

3.16, merkezi sicak su
tesisleri icin Avrupa'da
yaygin olarak kullanilan
tipik bir su borulu sicak
su gaz/akaryakit atesle-
meli kazani gostermekte-
dir. Bu kazanlar, 16-720

= « == . = DHsuyu

1 = sicak su jeneratorleri, 2 = resirkiilasyon pompalari, 3 = birincil hava isiticilari, 4 = kullanim suyu

Tamamlama suyu

MMBtu/h (759.6 GJ/h)
arasinda degisen boyut-
larda Uretilmektedir.

— - - — . SuBuhan

Isitmasl Is1 esanjori, 5 = tamamlama suyu 6n isitmast igin 1si esanjorii, 6 = kullanim suyu pompalari,

7 = bolgesel 1sitma pompalari, 8 = filtre (siizgec), 9 = vakum degazor, 10 = ejektor, 11 = gaz
separatorii, 12 = ejektor su pompasi, 13 = tamamlama suyu pompalari, 14 = tamamlama suyu yedek
pompalari, 15 = su depolama tanki, 16 = tamamlama suyu orta seviye depolama tanki, 17 = debi

kontrol valfi

Sekil 3.15 Sicak su jeneratorleri ile beslenen merkezi LTW tesisi.
(Solovyev 1976)

Sekil 3.15, sicak su kazanlari ile beslenen bir LTW
merkezi tesisinin ilkesel diyagramini sunar. Buhar
besleme secenedi ile karsilastirnidiginda tesis
dizenlemesi daha basitlestirilmistir ve ilk yati-
rim ve isletme maliyeti énemli dlcide azaltiimis-
tir. Tamamlama suyu havasinin giderilmesi vakum
degazorlerde gergeklestirilir (Oliker 1972, 1989).

Su kazanlari, genellikle 35,000’den 100,000,000
Btu/h lzerinde (36.92’den 105.5 GJ/h lizerinde)
standart boyutlarda mevcuttur, bunlarin bir cogu
disitk basing sinifindadir ve yeni ve mevcut sis-
temlerin ikisinde de baslica alan isitmasi uygula-
malari icin kullanilir. Bir kazan brilér, yanma odasi,
1sI degistiricisi bolumi, baca gazi gecisi, yakit girisi
ve gerekli giivenlik ve isletme kontrollerini iceren
bir paket olarak satin alinabilir. Su borulu kazan-
lar saha montajli olabilir ancak alev borulu, Skog
tipi ve atik i1si kazanlari genellikle paket birimlerdir.
Alev borulu ve su borulu kazanlar, gaz/akaryakit
ateslemesi icin uygundur. Eger komdr kullanilirsa,
ya kiclk boyutlarda paket tipi komir ateslemeli
kazanlar (20-25 MMBtu/h’ten kucuk [21.1-26.4
GJ/h]) ya da biyik boyutlarda sahada montajl
kazanlar mevcuttur. Kémir ateslemeli alttan bes-
lemeli stokerler 30-35 MMBtu/h kapasiteye kadar
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Enerji Kaynaklari

Bir tesis tarafindan kul-
lanilan enerji, dogal gaz,
akaryakit, komur, elektrik
ya da yanici atik madde
olabilir, fakat dogal gaz
ve fosil fuel oil (No. 2,
4 veya 6 numara), tek basina veya kombinas-
yon halinde en yaygin olanlaridir. Bir yakit kaynagi
secimi enerji fiyatlari ve kullanilabilirliginin (elde
edilebilirliginin) detayli analizini gerektirir. Tesis
yedekliligi ve guvenilirligin artinimasi icin birden
cok yakitin kullanimi tavsiye edilir.

Akaryakit (fuel oil) veya kémur teslimatinin uygun-
lugu, teslimatlar icin yol erisimini ve depolamayi
etkiler. Merkezi tesis etrafindaki guivenlik, tasarim
sirasinda g6z ontinde bulundurulmalidir. Tesis, acil
durumlarda merkezi tesisin isletilmesi icin yedek
elektrik gucliyle donatiimaldir.

Isitma igin enerji, bir CHP sisteminden atik 1s1 olarak
da elde edilebilir (Bkz. Bolim 2). Genellikle elektrik
Uretim verimi, atik 1s1 geri kazanildiginda ve bir 1si
kaynagina transfer edildiginde artirilir. Elektrik tre-
timinin yan Grlnd olan isi, 1sil yik elektrik tretimi-
nin 1si atimini karsiladiginda veya astiginda, tesisin
1sitma ihtiyacini karsilamak icin buhara veya sicak
suya donustiren bir i1si geri kazanim kazani tesis
isletmesinde maliyet etken olabilir.

Sicak su kazanlar secimindeki iki temel husus,
tasarim ve bazen kisilma orani olarak da ani-
lan kismi yuk kapasitesidir. Kisilma orani, tasarim
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Sekil 3.16 400 MMBtu/h (422 GJ/h) kapasiteli cift yakith bir (dogal gaz/akaryakit) sicak su kazaninin kesiti.

(Sasanov 1974)

kapasitesinin bir ylizdesi olarak ifade edildiginde:

Kisilma Orani (%) = 100 (Minimum Kapasite /
Tasarim Kapasitesi)

Kisiima oraninin karsiti bazen kullanilir (6rne-
gin, %25’lik bir kisiima orani kisiima orani 4 ola-
rak ifade edilebilir). Kisiima orani, sistem perfor-
mansinda onemli bir etkiye sahiptir; 1s1 kaynaginin,
sisteminin kismi yik kapasitesinde dikkate alin-
mamasi bircok sistemin diizgiin ¢alismamasina ya
da boylece asiri enerji tiketimi giderlerine neden
olmaktadir. Kisilma orani, nihai ekipman ve/veya
sistem tasarimi secimi Uzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir.

Sekil 3.17, dogal gaz/akaryakit ateslemeli sicak su
kazanlar ve kugtk yardimci buhar kazanlari (hava
giderme icin) kullanan merkezi bir LTW tesisinin
bir izdlisim diizenlemesini sunar.

Sistem Sicakliklari

Tasarim sicakliklari ve sicaklk araliklari, kompo-
nentlerin performans gereksinimleri ve maliyet-
leri g6z 6niinde bulundurulmasi ile secilir. Dagitim
ve pompalama sistemleri ile alakal bircok ekono-
mik hususlar, maksimum muhtemel sicaklik ara-
g AT’yi kullanmayi 6nermektedir. Bir LTW mer-
kez tesisi igcin maksimum besleme sicak su sicak-
g1 ASME Kazan ve Basingl Kaplar Yénetmeligi
(2013) tarafindan 250°F (121.1°C) olarak belirle-
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Sekil 3.17 1100 MMBtu/h (1160.5 GJ/h)’lik bir LTW merkezi tesisinin izdisimi.

(Solovyev 1976)

nir; ancak, daha dusik sicakliklar icin dagitim sis-
teminin alternatiflerini g6z 6niinde bulundurmak
da 6nem tasimaktadir. Doniis sicakhigi genellikle
170°F (76.7°C)’dir. Donls sicakligindaki daha fazla
disus genelde, kullanicinin isitma sistemi ve sicak
su kazani kisitlamalari tarafindan sinirlandirilir.
Tuketici son noktasinda sicaklik dustst mimkin
oldugunca yiiksek olmalidir. Kojenerasyon santral-
lerinde blyik bir sicaklik duislist, sistem tzerinden
akiskan debisi, pompalama giict, dénus sicaklik-
lari, donus hatti isi kaybini ve yogusma sicakliklari-
nin azaltilmasina izin verir. Dusik 1si talebi yogun-
luklu yeni alanlar icin besleme ve donis sicaklik-
lari daha da azaltilabilir (Zinko vd. 2008). Sicaklik
azalmasi, tesisat dagitim maliyetinin azaltiimasina
ve CHP tesisin kojenerasyon oraninin artmasina
izin verir. Ancak, yeni yapilarda, sicaklik azalmasi,
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genellikle 1sitma elemanlarinin isi transfer alaninda
bir artis ile sonuclanir. Bu nedenle, sicak su bes-
leme ve donis sicakliklarinin azaltiimas fizibilite
analizi ile dogrulanmalidir.

Genellikle sicak su, bir sicak su kazanini ve kullani-
cinin suyunu su Isi esanjorlerine baglayan bir tesi-
sat boyunca akar. Bazi kiiguk bolgesel isitma sis-
temlerinde, merkez tesisten sicak su, kullanicinin
1sl kosullandirma ekipmanina dogrudan beslenebi-
lir. Her iki durumda da, yeniden isitilmak icin su,
merkezi tesise kapall bir dongiide tekrar sirkile
edilir.

Optimum isitma suyu besleme ve donis sicaklari-
nin belirlenmesi, ekipman performansinin tasarim
hususu, ozellikle besleme suyu sicakligi Gretmek
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Sekil 3.18 Bdlgesel isitma tesisi (a) su besleme sicakligi ve
(b) yillik yiik zaman egrisi.

icin gereken enerjinin gézden gecirilmesini gerek-
tirmektedir. Enerji yonetimi icin tasarim yaparken,
pik kapasite gerekmediginde, potansiyel olarak
enerji tuketimini azaltmak icin besleme suyunun
yeniden ayarlanmasi géz oniinde bulundurulabilir.
Enerji korunumu ve yonetimi, en iyi sekilde hizme-
tin similasyonu daha sonrasinda izleme ve gercek
tesis performansini dlgme icin bilgisayarli tasarim
ve tesis yonetimi kaynaklari ile elde edilir.

Sekil 3.18, bir merkezi tesisten tipik bir sebeke
suyu sicakligi ve yilik yik zaman egrisini goster-
mektedir. Sekil 3.18 a’daki 250°F (121°C) mak-
simum sicaklik, Sekil 3.18 b’deki %100 isI yikiine
karsilik gelmektedir. Sekil 3.18 a’daki 178°F
(81°C) minimum sicaklik, Sekil 3.18 b’deki %8
minimum 1s1 yikine karsilik gelmektedir. Besleme

suyu sicakligl, dis ortam sicakligina gére ayarlanir.

Is1 Esanjorleri

Isi esanjorleri, bolgesel 1sitma tesisleri igin isletme
ve enerji geri kazanim firsatlari sunar. Isi esanjor-
leri, bununla birlikte bir bélgesel 1sitma tesisinde
tasarruf etme ve isi geri kazanimi icin de firsat-
lar sunar (6rn., baca gazi eksozu isi geri kazanimi).
Genellikle, boru-kabuk ve plaka-cerceve isi esan-
jorleri kullanilir.

Isil Depolama

Bolgesel sicak su tesisleri igin sicak su isil depo-
lama kolayca kullanilabilir. Tesis tasarimi ve yiikiine
bagli olarak 1sil depolama, ekipman gereksinimlerini
azaltabilir ve isletme maliyetlerini disirebilir. Isil
depolama hem kismi hem de pik yik verim kont-
rolleri icin birgok strateji onerebilir. Isil depolama
sistemleri, 7. Bolim’de detayli olarak ele alinmistir.

Yardimci Techizatlar

Sicak su kazanlari isletimi ile ilgili yardimci des-
tek ekipmaninin bircok pargasi, bir bolgesel sis-
tem Uretim tesisine 6zgl degildir ve benzer kuru-
lumlarda bulunabilir. Bir merkezi tesisin bazi parca-
lari, kritik dogalari ve isletmede potansiyel etkileri
nedeni ile 6zel ilgi gerektirirler.

Bir bolgesel 1sitma tesisinin ekipman ve yerlesim
plani, uygun tesis O&M icin gereken neyse yansit-
malidir. Tesis, ekipmanlar icin yeterli servis alanina
ve yeterli bir sayida elektrik gu¢ c¢ikisina ve yer
giderlerine sahip olmalidir. Techizatlar, bakim pet-
lerinin Ustiine yerlestiriimelidir.

Genlesme Tanklari ve Sistem Basinglandirma
Genlesme tanklari, sistemi basin¢landirmaya ve
isitildiginda suyun genlesmesine izin vermeye bir
yol saglama amacina hizmet eder. Genellikle, ayni
azot ve basinglandirma pompalari daha 6nce de
belirtildigi gibi HTW tesislerindeki gibi kullanilir.
Daha kuclk sistemlerde iki temel tipte tank var-
dir, diiz celik hidro-pnématik tank ve diyafram tipi
tank (ASHRAE 2008, Bélim 12).

e Diz tank bos monte edilir. Sistem doldu-
ruldugunda, su tanka girerek tankin igin-
deki suyu veya azotu sikistirir. Tank basinci,
sistemin  yuksekliginden kaynaklanan sta-
tik basing arti sistemin tepesindeki 5-10psi
(34.5-69kPa)’lik bir artik basinca esittir.
Bu basin¢g degeri, soguk statik basin¢ ola-
rak adlandirilabilir. Isletme basinci, soguk sta-
tik basin¢ arti genlesme ile su tarafindan dre-
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tank hava sarj valfi
(atmosfere acik)

goOzetleme cami

emniyet valfi manometre

otomatik

su sayacl

dolum valfi

Tamamlama hatti  Uze-
rinde konvansiyonel bir su
sayacl, kapali bir sistemde
su kaybini gosterebilir. Bu
sayag, su aritimi icin de
gerekli veriyi saglar. Dol-
durma vanasl, agma ya da
kapama icin kontrol edil-
melidir ve su sayacinin
tim tamamlamayi tespit

cekvalf

servis valfi

edebilmesi icin cok disuk

hizli doluﬁ

drenaja bypas

drenaja

tank drenaj
valfi hidronik sistem tesisati

kullanim bir debiye ayarlanmamali-
suyu soguk dir
su ana hatti :

Sekil 3.19, bir duz celikli
veya hava/su arayizi
genlesme tankl bir sis-

Sekil 3.19 Diiz celik genlesme tanki icin tipik tamamlama suyu ve genlesme tanki tesisat

konfigiirasyonu.

tilen herhangi bir basinca esittir. Pompanin
tanktaki basinca herhangi bir etkisinin olma-
digina dikkat edin. Tank basincini degistirmek
icin tanka su eklenmesi zorunludur; bu pom-
palarin calistirimasiyla elde edilememektedir.

e Diyafram tipi tank, esnek bir diyaframi cevrele-
yen celik bir tanktan olusur. Tank monte edildi-
ginde diyafram, tankin duvarlarina karsi tama-
men genisletilir ve soguk statik basinclandirilir
ya da on dolum yapilir. Sistem doldurulurken,
on dolum basinci nedeniyle tanka su gireme-
yecektir. Sistemdeki su isitildikca genlesen su
tanka girer.

Her iki tank cesidi de elverisli uygulamalara sahip-
tir. Diz tank, sadece genlesme tanki gibi degil ayni
zamanda isitma aracindan ayrilan havanin bir top-
lanma noktasi olarak hizmet verir. Diyafram tank,
hava toplanmasi icin kullaniimaz ve ayri otomatik
havaliklar gerektirir. Diyafram tank, genellikle diz
tanktan daha ku¢ik boyutludur ve buna bagli ola-
rak daha az bir agirliga sahiptir.

Diizgiin bir sekilde fonksiyonunu yerine getirmesi
icin genlesme tanki hicbir basing degisikliginin olus-
mayacagi sistemdeki tek bir nokta olmak zorun-
dadir. Genellikle, su kaybini yerine koymak icin
bir tamamlama suyu pompasi gereklidir. Pompa,
genellikle genlesme tankindaki seviye anahtarla-
rindan veya istenilen bir pompa emis basincindan
kontrol edilir. Boylelikle, yalnizca bir tank sistemde
mevcut olur.
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tem icin tipik bir tesisat
konfiglirasyonunu goéste-
rir (ASHRAE 2008, B6luim
12). Hicbir vananin, hid-
ronik sistem tesisati ve emniyet vanasi arasina
monte edilmedigine dikkat edin. Eger bu konum-
daki vana, Isil genlesme nedeniyle basing artis-
larina karsi bir koruma gorevi de goriyorsa bu
zorunlu bir tasarim gereksinimidir.

Genlesme tanklarinin yaygin konfigtrasyonlarini
boyutlandirma icin esitlikler asagidadir (ASHRAE
El kitabi-HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari B6lim 12
[2008]).

Hava/su arayizli kapali tanklar igin:

{(vy/v)) =1} -3(6.5x1076) - 3aAr
x
(P /Py)=(P,/P5)

Vi =

t 5

(3.1)

Diyafram tanklar icin:
y {(vy/v)) =1} -3(6.5x% 1076) — 3aAr
1-(P,/P,)

V.=V

t 8

(3.2)

burada,

V, = genlesme tanki hacmi, gal (L)

V, = sistemdeki su hacmi, gal (L)

P, = atmosferik basing, psia (kPa)

P, = dustik sicaklikta basing, psia (kPa)

P, = yliksek sicaklikta basing, psia (kPa)

vy = disik sicaklikta suyun &zgil hacmi, ft3/Ib
(m3/kg)

v, = yiksek sicaklikta suyun 6zgil hacmi, ft3/Ib
(m3/kg)



o = 1sil genlesmenin lineer katsayisi, in¢/in¢°F
(m/m.K); 6.5x10¢ in¢/in¢c°’F (11.7x10¢ m/m.K)
celik icin

At = (12-t1)

burada,
t; = duslk sicaklik, °F (°C)
t, = yiiksek sicaklik, °F (°C)

Ornek 3.1

180°F ile 220°F (82.2°C ile 104.4°C) bir tasarim
sicakhgi araliginda isletilecek bir 1sitma su sistemi
icin bir genlesme tankini boyutlandirin. Tankta
minimum basin¢ 10 psig (24.7 psia [170.4 kPa])
ve maksimum basing 25 psig (39.7 psia [273.9
kPa])’dir. Atmosferik basing 14.7 psia (101.4
kPa)’dir. Suyun hacmi 3000 gal (11,355 L)’dir.
Tesisat celiktir.

1. Bir hava/su arayuzi ile kapal bir tank icin
gerekli boyutu hesaplayin.

Coézim:

Dustuk sicaklik, tr icin 40°F (4.4°C)’yi kullanin.
2005 ASHRAE Elkitabi-Temeller Bélim 6 Tablo
3’ten

v, =0.01602 ft¥/Ib (1.001x103 m3/kg) 40°F
(4.4°C)’de

v, =0.01677 ft3/Ib (1.0478x103 m3/kg) 220°F
(104.4°C)’de

Problem, I-P biriminde Denklem 3.1’i kullanarak ele
alinirsa:

Uretici Model Kararlastirma

_ {(0.01677/0.01602) — 1} — 3(6.5 x 10-6) x (220 —40)
Ky 3000% (14.7/24.7) - (14.7/39.7)

¥, =578 gal

Problem, SI biriminde Denklem 3.1’i kullanarak ele
alinirsa:

£(1.0468/1.0) = 1} —3(11.7 x 10-6) x (104.4 — 4.4)

V. = 3 X
¢ = 11,355 (101.4/170.4) - (101.4/273.9)

V,=2188 L

2. Duz celik tank yerine eger bir diyafram tank kul-
lanildiysa tank boyutunu belirleyin.

Coéziim:
Problem, I-P biriminde Denklem 3.2’yi kullanarak
ele alinirsa:

{(0.01677/0.01602) — 1} - 3(6.5 x 10-6) x (220 — 40)

v, = 3000
‘ 8 1-(24.7/39.7)

V, =344 gal

Problem, Sl biriminde Denklem 3.2’yi kullanarak
ele alinirsa:

£(1.0468/1.0)— 1} = 3(11.7 x 10-%) x (104.4 - 4.4)
- (170.4/273.9)

v, =11,355%

¥,=1302L

Pompalama Sistemi

Santriflij pompalar, merkezi sicak su tesislerinde

kullanilan en yaygin pompa tipidir. Sirkllasyon yer

montajli veya dikey pompalar sadece sistem karak-
teristikleri tarafindan sinirlandi-
rilan basinclarla dakikada yiiz-

2 71 : lerce ya da binlerce galon (litre)
200 13, ,,,*D._ajt VR PR R R Ponpwpa Bgyutu su debilerini karsilayabilir. Pompa
180 Coi3inL L Loy o1 ’,‘2 uugl O_mf’a 'Z'_ _ isletme karakteristikleri, sistem
3 in. TN _ et isletme gereksinimlerine dikkat-
160 ! ! 'qp"' ] 2l lice gakistirlmis olmak zorunda-
7 0 pila, = - S S LR dir (ASHRAE 2008, Boliim 12).
£ 120 P05 in. Y e »13%
S 400 ] S N X1 %S sabit Hizh Sistemler igin
?Ei s - ‘ < NN, o g Pompa Egrileri ve Su Sicakhg:
P N TOon ! Rfj;}g;"% 1 Santriftj pompalarin performans
L. | f".y%% - - ozellikleri, debiye karsi basing ya
40 T 40 da yuki gosteren pompa egri-
01+ SEEEEE T gere'k" f SN EEE leri yanisira verim ve giic bilgi-
W RSN L — — — = = = = = - ! e B leri tarafindan Sekil 3.20’de gos-
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Dakikada U.S. Galon Olarak Kapasite

Sekil3.20 Ureticinin yayimladigi pompa egrisi 6rnegi.

terildigi gibi tanimlanir. Buyuk
pompalar, pompa cark perfor-
mansini temsil etmek ve pompa
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pompa egrisi

basing

sistem egrisi

isletme noktasi

debi

Sekil 3.21 Pompa egrisi ve sistem egrisi.

beklenen isletme noktasi

basing

asil isletme noktasi

Sekil 3.22 Devre balans eksikliginin neden gggpu sistem egrisinin saga kaymasi.

yuksek sicaklik artisi
disuik debi kavitasyon
distik rulman ve salmastra 6mri
_.__.__;‘& k_ distk cark 6mri
k— emis resirkllasyonu

eniyi
uygulama

Basma yuksekligi, %

Q— desarj resirkilasyonu

en iyi verim noktasi/en iyi
yasam doglisi maliyeti

dustk rulman ve salmastra 6mri

%-10 ChE kavitasyon
daha iyi 4
=
% -20 % +10
iyi
»
% -30 % +15
debi, %

Sekil 3.23 Genel pompa isletme kosulu etkileri.
ASHRAE'nin izniyle (2008, Boliim 12, Sekil 7)
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isletme araligini ana hatlariyla
aciklamak igin in¢ (milimetre)
sayisal bulyukligi ile belirlenen
(capta 10-13.5 in¢ [¢apta 254-
343 mm]) bir seri egrilere sahip
olma egilimindedir. Eliptik cizgi-
lerin kesisimi pompanin verimini
belirler.

Net pozitif emme yuki (NPSH)
gerekli cizgisi, pompanin iyi bir
sekilde calisabilmesi icin gerekli
giris isletme basincini  temsil
eder. Diyagonal cizgiler isletme
noktasinda gerekli guici belir-
tir. Bir pompanin calistigi nokta,
pompa edrisinin sistem egrisiyle
kesistigi noktadir (Sekil 3.21).

Sekil 3.20°de, her performans
egrisinin belirli bir bitis nokta-
sina sahip olduguna dikkat edin.
Sekil 3.21°de gosterildigi gibi
bir pompa egrisi sergileyebi-
len kicuk sirkiilasyon pompa-
lar, aslinda bir tasma akisi gos-
teren yatay eksene kadar uzati-
labilir ve birkag¢ cark, verim veya
NPSH’I da gostermeyebilir.

Blylk pompalar, tasma akis
ozellikleri gdstermez. Buyuk bir
pompada, egrinin sagindaki alan,
yetersiz performansin alanidir ve
kavitasyon durumunda pompa
isletmesini temsil edebilir. Sis-
tem egrisinin daima isletmede
pompa edrisini kesmesi 6nemli-
dir ve tasarim, sistem isletiminin
pompa egrisi Uzerinde kaldigini
garanti etmek zorundadir.

Bir pompa, temel nokta degeri
olarak tasarim debisinde hesap-
lanan sistem basing¢ disusu kul-
lanilmasi  tarafindan  secilmis
olmaldir. Sekil 3.22, sistem
egrisinde saga dogru bir kayma-
nin sistem debisini nasil etkiledi-
gini gostermektedir.

Bu kayma, keyfi guvenlik fak-
torleri veya abartilmis basing
dustst grafiklerinin kullaniimasi



tarafindan sistem basing disistinin yanhs hesap-
lanmasindan kaynaklanabilir. Kontrol vanasi islet-
mesi nedeni ile sistem debisi degisimleri, gerekli
kontrol vanasina goére daha blyik veya uygun
olmayarak balanslanmis sistemler (en uzun dev-
reye gore alt devrelerin dnemli dlclide daha disuk
basinc dususlerine sahip olmasi) de saga dogru bir
kaymaya neden olabilir.

Kapali déngu tesis sistemleri icin pompalar, diiz bir
basing karakteristigine sahip olmali ve egrilerindeki
pik verim noktasinin hafif¢e soluna dogru calistiril-
malidir. Bu sistem egrisinin arzu edilmeyen pompa
isletmesine neden olmadan, asir yiiklemeden veya
devreler lizerinde genis basing disusleriyle mev-
cut basingta azalma olmadan sistem egrisinin saga
dogru kaymasini saglar.

Isletme noktalari, (1) yik kosullarina, (2) kulla-
nilan kontrol vanasi tiplerine ve (3) boru devresi
ve 1si transferi elemanlarina bagh olarak oldukca
degisken olabilir. Genelde, daha kiigiik sistemlerde
en iyi segim:

e Gercek kapali-cevrim hidronik sistem tesisati
basing dususlerini godsteren basing disimi
cizelgelerini kullanilarak hesaplanan tasarim
debileri igin;

e Pompa egrisinin maksimum verim noktasinin
soluna, sistem devre balanssizligi, direkt donis
devre uygulamalari ve modilasyonlu g yollu
vana uygulamalarindan kaynaklanan saga kay-
maya izin vermek icin; ve

e Balanslanmamis devreyi kompanze etmek igin
diiz bir egriye sahip bir pompa ve iki yollu kont-
rol vanalarinin tizerinde minimum bir fark basing
artisi saglamak icindir.

Sistem boyutlari ve ilgili pompa boyutlar artarken
pompa segiminin analizinde daha ¢ok 6zen gere-
kir. Hidrolik Enstitlisii yasam donglisi maliyetlerini
(HI 2000) optimize etmek icin pompa isletmesi
ve seciminin ayrintili bir tartismasini sunar. Hidro-
lik Enstitusu rehberi, temel bir HVAC kapali dongu
sirklilasyon sisteminden daha sofistike olanlar ve
daha c¢ok gic¢ tuketenler de dahil olmak Uzere
pompalama sistemlerinin tim tiplerini kapsamak-
tadir. Oysa ki direkt paraleller vardir. Sekil 3.23’de
gosterilen pompa guvenilirligi duyarliliginin konusu
ASHRAE Elkitabi-HVAC Sistemleri ve Ekipmanlari,
Bolim 12’de (2008) sunulmustur.
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