YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

AKRILIK ELYAF URETEN TEKSTIL FABRIKASININ
ENERJI ETUDU

Makina Miih. Volkan OZER

FBE Makine Miihendisligi Anabilim Dah Enerji Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damsmam : Yrd. Dog. Dr. Siileyman Hakan SEVILGEN

ISTANBUL, 2009



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTEST ...ttt iv
KISALTMA LISTESI ......oouiiieiiiceieeeeeee ettt vi
SEKIL LISTEST ..ottt vii
CIZELGE LISTESI ....ovviiiieeeee ettt viii
FABRIKA ICINDE KULLANILAN TERIMLER ..........ccccccevviiiieieieciieeeeeveee e viii
ONSOZ ...ttt ettt ettt n ettt X
OZET ..ottt ettt ettt X1
ABSTRACT ...ttt ettt e ettt e e e s ettt ee e e s e s st bbeeeeeeeesnstnsbaaeeeeesennnssnaaaeeens xii
BOLUM-1
1. AKRILIK ELYAF URETEN TEKSTIL FABRIKASININ ENERJi ETUDU ............. 1
1.1 (€515 TR OUUUUORRRRRRt 1
1.2 Fabrikalarda enerji verimliliginin arttirtlmast .........cccceeeeiiiiiiiiiiie e 2
1.2.1  Mevcut tesislerde enerji verimliligini artirict onlemler ............coocoieeiniiiiiiniieneenee. 2
1.2.2  Yeni kurulacak tesislerde enerji verimliligini artirici onlemler .............cccceeeiueerennee. 2
BOLUM-2
2 FABRIKANIN TANITIMI ......cocuiiiiiiiieieiiiiccceeeeeeeee et 4
2.1 UTHNIET ..ottt e et en e e neeas 4
2,101 RENKI TOW .ttt ettt et e et e e st e e snaaeeens 4
2.1.2  Ekru ve Renkli TOP/BUMPS ...cccocuuttiiiiiiiiiiiiieiniiieceiie ettt et 5
2.1.3  Ekruve Renkli Elyaf........cccoiiiiiiiiiiii et 5
2.2 Uretim ISIEMEIETi .........oveevivieeeeeceieeeeeeee ettt 5
2.2.1  BOYAhane UNeSi........ccoovvovevireueeieiiiieieteteeceees ettt es et es s ans e 5
2.2.1.1 Kontinii Boyama ISIEtMESi..........cccocvevevivererieieiieieeeieieeeeeecee e 5
2.2.1.2 Kesikli Boyama ISIEtMESi...........cccocoovveviveririeieiieeeeeteeeccee e 7
2.2.2 TOPS UNILESI....uvvvvieieieieeeeeeeteteeee ettt s et 9
2.2.3  Kesim ve Paketleme UNteSi............c.cveveueviuieioieeereseeeeeceeeeieee e, 10
BOLUM-3
3. ISTL HESAPLAR ..ottt ettt ettt st 11
3.1 IS1 8ECiS DAGINLILATT...ceeiiiiiiecie et e 11
KT8 O T 117 1 OO 11

312 TASINIIN . ..cciiiiiiiiie e e e ettt e e e e e e e e e et bt e e e eeaeseeseasataaeeeaaesesesaanaanaeaans 12



3.1.3
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.33
34
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3

5.1.
5.2.
5.3.
5.4
5.5.
5.6.
5.7.

7.1.
7.2.
7.3.

8.1.
8.2.
8.3.
8.3.

| 31010 1 0 PRSP 13
IS1 T1Etim KALSAYISI......o.vvveveeiecececeeteteeeeeececee ettt 15
AKISKANIN OZEIHKIETT ......o.voveeveeeeeeeeeeeee et 20
Hidrodinamik Sinir Tabaka .........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiicciccccceeceeceee e 20
IS1] SIN1T TabaKA. ..ccueeiiiiiiiiiiie e 20
Laminar“ve TUrDUIANSIT AKIS..uvvvieiieeeeieieeeeeeee e, 21
Silindir Uzerinde Capraz AKIS...........ocooviiiiiiiiiiie, 21
IC AKLS e 23
Yogusma Durumunda Is1 Transfer Katsayist .........cccceeeiiiiieiiiiiiniiiieeee e, 25
BOLUM-4
BUHAR HATTI ISI KAYBI HESABINDA IZLENEN YOL ........ccccccoevevivererernann 26
Buhar hatlarinin CIzimi.........c.eeeiiiiiieiiiiiiei e 26
) E U (51710 - PP 27
Havanin Is1 Transfer Katsayisinin Hesabi..........co.ccccoiiiiiiiiiiee 29
BOLUM-5
BUHAR HATLARINDA MEYDANA GELEN IST KAYIPLARI.........ccoocveevinennee. 32
[lma buhar hattinda borulardan ve vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari............... 32
Kazan Buhar Hattinda Borulardan ve Vanalardan Meydana Gelen Is1 Kayiplari....... 44
Fiksaj Buhar Hattinda Borulardan ve Vanalardan Meydana Gelen Is1 Kayiplari....... 50
Kesim ve Paketleme Boliimii Buhar Hattinda Meydana Gelen Is1 Kaybi .................. 56
Tops Boliimii Buhar Hattinda Meydana Gelen Is1 Kaybi.........cooocociiiiiiiniiinnnne 61
Hatlarda Meydana Gelen Buhar Kaybi...........oooooii 66
Buhar Hatt1 [ZoIasyOnlart ........cc.eeuiiiiiiiiiiiiiiie et 70
BOLUM-6
FLAS BUHAR ...ttt ettt et s 72
BOLUM-7
FIKSAJ KABINLERININ IYILESTIRILMESI.......c.cooviviiiiiiieeeeeeeeeeeee, 74
Mevcut Fiksaj Kabinlerinin DUurtmul.............ccoevvvviiiiiiiiieininiiiieee e 74
Yap1lan IYileStIME .. .....ocvovieieieeieieeeeeeeeee ettt 74
SOMUG. ..ttt ettt ettt e ettt e e ettt e sttt e e sttt e sttt ee s eabbbeeenbbeeee e 76
BOLUM-8
KONDENSTOP CESITLERI .......coviiiiieiecececeeeeee e 78
Ters Kovallt KONAENSLOP .....eeieriiiiieieiiiei ettt ettt e e e eeee e e e 78
Samandiralt Kondenstoplar...............cooeriiiiiiiiiiiieiee et 80
Termodinamik Kondenstoplar.............ccceiieiiiiiiiiiiiie et e 81

Termostatik KOndenStoplar. ...........oooiiiiiiiiiiiiieieee ettt 82



BOLUM-9

9. KONDENSTOP DENEYT .....ocuiiiiiiiiiniiieiciieetci i 84
LI B D 1S5 115 1 B o) 1 RPN 85
L DTS5 1 1) AN 0111 1 el o RSP RPRR 85
BOLUM-10
10. KURUTUCULARDA ISI GERI KAZANIML..........cocoeuimiierererireeieeieeeessseeieeeienee, 88
10.1 Aktopstaki Kurutuclarda Enerji Kazanim Hesabi ............cccoooooiiiiiiiii i 91
11. SONUC ...ttt ettt e et et e st e et esbteesbeeesbbeesabeeesaneas 94
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt et sttt e b e e sb e st e e e eabe e 96
EKLER ...ttt et ettt et et e h e sttt et e e e e it eas 98
Ek-1 Doymus Su ve Buharin OzelliKIEri.............c.c.oveveuiuiieieieiereeeeieieceeeeeeveeeesee e 98
Ek-2  Yalitim Malzemelerinin OZelliKIEri ..............c.c.eeveurieirirerereeeececeeeeeeeeeeeeesenee 100
Ek-3  Atmosfer Basincinda Havanin Termofiziksel Ozellikleri................c.ceveueerernnnnn... 101

Ek-4A 8 barG Basincindaki Buhar Gegen izolasyonlu Bir Boruda Kaybolan 1s1 miktari .... 102
Ek-4B 8 barG Basincindaki Buhar Gegen Izolasyonsuz Bir Boruda Kaybolan 1s1 miktari .. 103

Ek-4C Hatlara Gore Vanalarda Olugan Buhar Kayiplart ............ccccoevviiiiiiiiinineeeee, 104
Ek-5 Caplara gore boru sicakligina bagl olarak, vana ve flans ciftinden kaybolan 1sinin

kaybolacagi boru esdeger UZUNIUGU ......coovvieiiiiiiiiie et et 105
OZGECMIS ...ttt s e 106

Ek-6 BUHAR HATTI CiZIMLERI



Simge Listesi

e O m g o o»

[

<

alan (mz)

yillik meydana gelen para kaybi (YTL)

Silindir cap1 (m)

yayma giicii (W/m?), elektrik potansiyeli (V), 1s1 geri kazanimi (%)

gelen 151n1im (W/mz)
yercekimi ivmesi (m/s”)
tasinim katsayisi (W/mz.K)
buharlasma gizli 1s1s1 (J/kg)

faiz oram

151 iletim katsayis1 (W/m.K), kurutucunun kurutma orani

uzunluk (m)

kiitlesel debi (kg/s)

Nusselt sayis1

Prandtl sayis1

1s1 akis1 (W/m2)

151 gegisi (W)
1s1 tranfer miktar1 (kJ/h)

1s1l direng (K/W)

elektrik direnci, Q

Reynolds sayisi

silindir yarigap1 (m)

sicaklik (K)

toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m”.K)
akigkanin ortalama hiz bilesenleri
akiskan hiz1 (m/s)

kartezyen koordinat (m)

Yunan harfleri

o

T

€

yutma orani

birim zamanda birim genislik i¢in yogusan su (kg/s.m)

yayma orant, 1s1 degistiricisinin verimi (%)



p  viskosite (kg/s.m)

v kinematik viskosite (m2/s)
p  kiitle yogunlugu (kg/m’)
6 Stefan-Boltzman sabiti
Alt indisler

a hava

abs yutma, yutulan

b
D
di
do
e
f
fi
fo
g

1d

ug
¢

buhar, siyah cisim, bugiinkii deger
¢ap

kurutucu girisi

kurutucu cikisi

buharlagmis su, nemli havanin 1s1 degistiricisi ¢ikisi
doymus s1v1 hali

havanin 1s1 degistiricisi girisi
havanin 1s1 degistiricisi ¢ikist
doymusg buhar hali

1s1tict

1s1 degistiricisi

yiizeyle ilgili 6zellikler, su

151l

toplam

giren iiriin

cikan iiriin



vi

Kisaltmalar

Nom Nominal

Std Standart

FBO Flas buhar orani

FBM Flas buhar miktar1 (kg/s)

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel Ve Teknolojik Arastirma Kurumu

Fabrika icinde kullanilan terimler

Akrilik Akrilik asitlerin, 151k, 1s1 ya da metallere maruz birakilmasi sonucu olusan
polimerlerin genel adi.

Tops Boyanmus elyaf iiriinlerinin bilyiik makaralar seklinde sarilarak yuvarlak
hale gelmis sekli ve bu isleminyapildig hattin ismidir.

Bumps Tops iirtinlerinin daha biiyiigiidiir.

Kontinii boyama Elyafin siirekli bicimde bir prosese girip iiriin olarak ¢ikma islemidir.

[lma Boyanmis elyafin kurutma isleminin yapildig hattin ismidir

Fiksaj Buharin elyaf iizerine verildigi prosesin ismidir

Kazan Kesikli boyamnin yapildig hattin ismidir

Kesim Elyafin kesilerek tops veya bumps hale getirilmedin paketleme isleminin

yapildig hattin ismidir.



vii

SEKIL LISTESI
Sekil 2.1 Fiksaj kabinine girmeden dnce boyanin karigtirilma ant ...........ccceeeveeeinnieeennnneeen. 6
Sekil 2.2 Elyafin Y1Kanmast .......c..coeoriiiiiiiiiiiiiiicicc ettt 6
Sekil 3.1 Is1 akis yoniinii gosteren diyagram (solda) ve bir boyutlu birim eleman tizerindeki
1s1iletim analizi (SAZAA) ..veeveveeeriiiieee it e e e 12
Sekil 3.2 Tasimimla Is1 Gegisinde Sinir Tabaka Geligimi..........ccccvvveeeeeiiiiiiiieeeeeeniiiiieeee. 13
Sekil 3.3 Isimimla 1s1 aligverisi: (a) bir ylizeyde ve (b) bir yiizey ile daha biiyiik cevre
YUZEYIET AraSINAQ .....evvviiiieeeiiiiiiiiee e ettt e e e ettt ee e e e e et e e e e e s s senbbeeeeeeeeennns 14
Sekil 3.4 Normal sicaklik ve basin¢larda maddenin degisik halleri i¢in 1s1 iletim degerleri.. 15
Sekil 3.5 Mubhtelif katilarda 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degigimi..........ccccoeeveieennnnen. 16
Sekil 3.6 Karma silindirik bir duvarda sicaklik dagilimi..........c..oocceeriiiiiiiiniiiiie e, 19
Sekil 3.7 Dairesel boruda laminer, hidrodinamik sinir tabaka geligimi ............cccocccceeeeeneen. 24
Sekil 6.1 Konden tanki (sol tarafta biiyiilk mavi tank).........ccccoeeeciiiiirieiniiiiiiieee e, 72
Sekil 6.2 Ornek flas DURAL tANKI.......c.voveeeeeeee oottt eeeeeeenes 72
Sekil 7.1. Fiksaj kabininin iyiligtirilmesi......cccueeeeriiieiiniiiiiiiniiieniieee e 75
Sekil 10.1.Kurutucudan 11 geri KaZanIml.........ueeeeruiiieiiniiieeiniiieen ettt e 88

eKil 10.2 OrNEK 11 AEFISHIICIST c.vvevreeereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeessesseeesseessesseeeaeeeneens
Sekil 10.2 Ornek 151 degi 7



viii

CIiZELGE LISTESI
Cizelge 3.1 Uretimsiz 1s1 denkleminde bir boyutlu, siirekli rejm sonuglari ......................... 20

Cizelge 3.2 Dairesel silindir {izerinden gecen capraz akis i¢in Hilpert bagintisinin
SADTLLETT .. .eeee ettt ettt ettt e e e e 22

Cizelge 3.3 Dairesel silindir tizerinden gecen capraz akis icin Zhukauskas bagitisinin

SADTLLETT ..ttt et ettt e e e 23
Cizelge 4.1 DIN 2448 dikissiz boru ¢aplari...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiieniiee e 28
Cizelge 4.2 Caplara gore havanin 181 transfer Katsayist.........occceevvviieiiniiiiiiniiiniieeeene, 31

Cizelge 5.1 Ilma hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru ¢cap1 ve uzunlugu ve

[oT0) Y 2 ) OO OO PP PP 32
Cizelge 5.2 Ilma hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 (yogusma goz oniine

AlINIMAZSA) ....cciieeeeeee ettt ete et tae e e seaeeaeaeeeaeeeeeeaeeeeeeeeeeeens 35
Cizelge 5.3 Ilma hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari (yogusma goz

ONUNE AIINMAZSA) ...ttt ataaeaeaeteeseaeaeaeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39

Cizelge 5.4 Ilma hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 (yogusmanin hesaba

KatiIMAaSTYIA) ..eevviieeieiiiiiiee et et e e e e e braeaeeees 41
Cizelge 5.5 Ilma hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari (yogusmanin

hesaba Katilmasiyla) ......cc.uveiiiiiiiiiiiiiiiiee e 44
Cizelge 5.6 Kazan hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru capi ve uzunlugu ve

DOTU SAYIST..ttieiiiiieeiiteee ettt ettt ettt ettt e et e e st e e ebtee e s saaaeees 45
Cizelge 5.7 Kazan hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplart ..........ccooccceeveeiinnnnne. 48
Cizelge 5.8 Kazan hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplart ..........cccoccceveeinennnne. 49

Cizelge 5.9 Fiksaj (1-2-3-4) hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru cap1 ve
UZUNTUZU V& DOTU SAYIST..ceiiiiiiieeiiiiiee et ettt et ee e et e et e e eeee e e e 50

Cizelge 5.10 Fiksaj (3-4-5-6) hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru capi ve
UZUNTUZU V& DOTU SAYIST .eeeuitiieeiiiiieeeiieeeesiitteeetteeeeeeiteeeeneeeeeesneeeeeemeeeeeenees 51

Cizelge 5.11 Fiksaj (11) hattindan gecen buharlarin debisi, gegtigi boru capt ve uzunlugu ve

[oTe) 4 E N ] USRS 51
Cizelge 5.12 Fiksaj hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplart...........ccoocceeveeiinnnnne. 54
Cizelge 5.13 Fiksaj hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplart .........cccooceeeeeniiienenne. 55

Cizelge 5.14 Kesim ve paketlme hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru cap1 ve
UZUNIUZU VE DOTU SAYIST..uuiiiiiiiiiieeiiiiee et eitee et eesttee e et e s etaeeesibeee e 57

Cizelge 5.15 Kesim ve paketleme hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplart.............. 59



Cizelge 5.16 Kesim ve paketleme hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari ............. 61

Cizelge 5.17 Tops hattindan gecen buharlarin debisi, ge¢tigi boru ¢ap1 ve uzunlugu ve boru

7 1) DT OO U U PP P UUPPO R UOPPPPPPPPRRN 62
Cizelge 5.18 Tops hattinda borulardan meydana gelen 151 kayiplart ..........ccccoevveeieniiiennnnne. 64
Cizelge 5.19 Tops hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplart ..........ccccoeveeeeeniiierennne. 66
Cizelge 5.20 Boru ve vanalarda meydana gelen buhar kayiplari.........cccoceeeeinniciinnnennnnne. 67
Cizelge 5.21. Yillara gore alinan buharin birim fiyatlart .............cccooveeiiniiiiiiiniinieee, 68
Cizelge 5.22 Yillara gore buhar kaybindan edilen zarar .............ccooeeeeiiiiiiiriiiieeeieee e 69
Cizelge 5.23 Firmalara gore vana izolasyon fiyatlart..........ccccoccveiiniiieiiniiieiinniee i 70
Cizelge 5.24 Fabrikada bulunan vanalarin Sayisi...........ccccueeiiriiiiieniiiie e 70
Cizelge 5.25 Fabrikada bulunan vanalarin izolasyon maliyetleri............ccccoeeeiiiiiniiennnne. 71

Cizelge 7.1 Fiksaj Kabinlerinin 2007 yil1 ddhilinde aylik tiiketim durumlarinin incelenmesi 76
Cizelge 7.2 Yillik tasarruf miktarlarina ait Cizelge ..........cceeeiriiiiiiniiiieeeieeeeeee e 77
Cizelge 8.1 Yillik tasarruf miktarlarina ait CIZelge ........coooveeeiriiiiiiniiieeiiiiceeee e 85

Cizelge 11.1 Yapilan iyilestirmeler ve elde edilen kazanglar...............ccoeeiiiiiiiiiiiniinnee, 94



ONSOZ

Tekstil fabriklar1 buhar tiiketiminin en yiiksek oldugu sanayi kuruluslarindan biridir. Fakat
cogu tekstil fabrikasi incelendiginde buharin verimli bir sekilde kullanilmadigi goriiliir.
Buharin 1sisindan yeterince faydalanilarak iiriiniin daha ucuza iretilmesi saglanir. Bu da

sanayi kuruluslarinin ayakta kalabilmesi icin ¢ok onemlidir.

Bu calismada da AKTOPS tekstil fabrikasinin bazi buhar kayiplar {izerinde durulmustur.
Tiiketilen buhar miktarinin azalmasi hem fabrika i¢in hem iilkemiz i¢in hem de diinya icin
cok Onemlidir. Azalan kaynaklar ve ekonomik kriz, fosil yakit ve dolayisiyla elektrik
fiyatlarinin artmasina neden olmaktadir. Tiim bunlar bu ¢aligmada deginilen buhar tiikketimine

yonelik iyilestirmelerin yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tez konusunun se¢iminde ve hazirlanmasinda bilgi ve yardimlariyla katki saglayan degerli

hocam Yrd. Dog. Dr. Siileyman Hakan SEVILGEN’e siikranlarimi arz ederim.

Tezin ilerleyisi sirasinda benden bilgisini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Hasan Hiiseyin ERDEM
hocama, gerek fabrika gerekse de fabrika disinda bana her tiirlii destegi saglayan, bu tezin
tamamlanmasinda biiyiik emegi olan Saym Yiik. Mak. Miih. Bilgehan ARAT a ve yiiksek

lisansim sirasinda biiyiik destegini hissettigim TUBITAK a tesekkiirlerimi borg¢ bilirim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen anne ve babama sonsuz

tesekkiir ederim.
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OZET

Giinlimiizde enerji ihtiyaci siirekli artmakta, buna baglh olarak gelen talebi karsilamak icin
yeni kaynaklarin bulunmasi gerekmektedir. Bu artan enerji ihtiyaci ile birlikte, dogalgaz,
petrol, LPG gibi yakitlarin fiyatlar1 da artmaktadir. Sanayi tesislerinin artan bu talepleri ile
birlikte, yakit fiyatlarinin da artmasi, piyasadaki rekabet kosullarim etkilemektedir. Bu yilizden
kullanilan enerjinin kiymetini bilmeli ve onlar1 en tasarruflu bi¢imde kullanmanin yolunu

aramaliy1z.

Boyama, kurutma, yikama gibi bir ¢cok makinanin bulundugu ve bu islemler icin buharin
kullanildigr bir sektor olan tekstil fabrikalarinda, tasarruf konusunda bir ¢ok iyilestirmeler
yapilabilir. Enerji tasarrufu ile ilgili akla gelen en etkin yontemlerden biri yalitimdir. Yine
boyama iglemi yapan makinalardan ¢ikan sicak boyali suyun atik 1sisindan faydalanilabilinir.
Iyi bir analizle gereksiz kullanilan buharlar tespit edilip bunlar1 en az seviyeye indirmek de
biiyiik miktarda tasarruf saglar. Kurutma islemi sirasinda disari atilan havanin 1sisindan

faydalanilarak, iceri alinan havanin 6n 1sitilmas1 kurutucunun verimini arttirabilir.

Bu calismada bir tekstil fabrikasinin enerji etiidii yapilmistir. Enerji olarak tekstil fabrikasinda
cok fazla tiiketilen buhar ele alinmistir. Bdylece fabrikanin birim iiriin i¢in tiiketecegi buhar

azaltilarak, birim iiriin maliyeti diigtiriilmiistiir.

Bu amacla ilk 6nce buhar hatlar ¢izilmis, yapilan incelemelerde miimkiin olan iyilestirmeler
tartisilmigtir. Daha sonra iyilestirme Onerileri sunulup, maliyet analizi ile kendini ne kadar
siirede amorte ettigi bulunmustur. ki farkli tip kondenstopun deneyi yapilmis, hangisinin
daha verimli oldugu incelenmistir. Son olarak da kurutucudan ¢ikan sicak nemli havanin

1s1sindan faydalanilarak kurutucunun daha verimli kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji etiidii, izolasyon, kondenstop
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ABSTRACT

Nowadays new sources need to be found to supply the increased energy demands. The prices
of the fuels like natural gas, petroleum, LPG are also increasing due to the increased energy
demands. Increasing in both energy demands of the industrial plants and fuel prices affect the
competition in the market. Hence, we should realize the worth of energy and find ways how

to use them more effectively.

There are several ways to save waste energy in the textile industry which has process like
drying, dying and washing that uses steam. One of the most effective way to save waste heat
is insulation. Determination of the waste steam uses and decreasing them also saves the
energy. During drying, the warm moist air is sent to the atmosphere. Directing this warm air
to an exchanger and heating the fresh air that enters to the dryer increases the efficiency of the

dryer.

This project is a study of energy saving of a textile plant. Steam is the energy that covers the
wide range of the plant’s energy. The cost of the products will be decreased by decreasing the

steam consumption of the plant.

Due to this purpose, firstly the steam pipe lines were drawn and possible heat savings were
discussed. Than the suggestions were implemented theoretically and the cost analysis were
made to find out the amortizing time. Two steam trap (condenstop) were tested and the more
effective one was found. At the end, the warm humid air of the dryer was used to increase the

dryer’s efficiency.

Key Words: Energy Saving, Insulation, Steam Trap



BOLUM-1

1.AKRILIiK ELYAF URETEN TEKSTIL FABRIiKASININ ENERJi ETUDU

1.1 Giris

Tiirkiye, geng bir niifusa sahip olmakla birlikte niifusu siirekli artmaktadir. Uretilen enerjinin
ise yaklagik iicte biri sanayide tiiketilmektedir. Bu enerjinin énemli bir miktar1 pratik bazi
enerji tasarruf onlemleriyle geri kazanilabilir. Enerji tasarrufu ile fabrikanin iiriinlerini iiretme
maliyeti azalacak ve boylece rekabet giicii de artacaktir. Ayrica enerji verimli kullanilmis olup
iilkemizin dis tilkelere enerji i¢in verecegi para miktar1 da azalacaktir. Enerji tasarrufu, enerji
arz hizmetlerinin azaltilmasi veya kisitlanmasi seklinde de diisiiniilmemelidir. Enerji
tasarrufu; kullanilan enerji miktarinin degil 1 kg iiriin bagina tiikketilen enerjinin azaltilmasi,
enerjinin gereksiz kullanim sahalarmi belirlemek ve israfi asgari diizeye indirmek veya
tamamen ortadan kaldirmak i¢in alinan onlemleri igerir. Bu sekilde, iiretici ayn1 miktardaki
mal veya hizmetleri daha az enerji veya ayn1 miktar enerji ile daha cok mal ve hizmet

iireterek, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet giiciinil arttirabilir.

Tiirkiye’de sanayicinin kullandig1 elektrik 7 cent$/kW iken, basta A.B.D ve Brezilya olmak
tizere birgok iilkede bu deger ortalama 4 cent$/kW civarindadir. Enerji fiyatlarindaki yiiksek
girdi sermayemizin rekabet giiclinii olumsuz etkilemektedir. Bu durum sanayicinin enerjiyi

olabildigince verimli kullanmasim gerektirmektedir. (Kaya ve Glingdr, 2002)

Yapilan calismalarda buhar tiikketen isletmelerde yapilacak iyilestirmelerle ciddi tasarruflar
saglandigr goriilmiistiir. Bu iyilestirmelerin temel amaci atik 1sinin geri kazanilmasi ve
sistemin daha verimli kullanilmasidir. Ogulata ¢calismasinda kurutucudan ¢ikan sicak ve nemli
havanin 1sisindan faydalanarak kurutucu girisindeki havanin 1sitilmasinin enerji kazanimina
etkisini incelemistir (Ogulata 2003). Bujak calismasinda bir kagit fabrikasinda kullanilan agik
kondenst tankin1 kapatarak enerji kaybinihn 6nlenebilecegini gostermistir (Bujak 2008). Yine
yapilan bir caligmada atik suyun 1sisindan faydalanilarak kazanilan enerji gosterilmistir.

(Pulat, Etemoglu ve Can 2007)



Bu tezde de Aktops tekstil fabrikasinda buhar hatlarinda meydana gelen kayiplar hesaplanmas,
iki tip kondenstopun buhar tiikketimleri ile ilgili deney yapilmistir. Ayrica kurutucunun daha

verimli ¢aligmasi i¢in ¢cikan havanin 1s1sindan yararlanilan bir sistem Snerilmistir.

1.2 Fabrikalarda enerji verimliliginin arttirilmasi

1.2.1 Mevcut tesislerde enerji verimliligini artirici1 6nlemler
Kurulu bir tesiste enerji verimliligini arttirmak i¢in cesitli yontemler kullanilir. Bunlardan

bazilart maddeler halinde asagida verilmistir.

a) Mevcut yakma sisteminin en verimli sekilde kullanimi ile yakitlarin yakilmasi,
b) Isitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde
edilmesi,

c) Is1 yalitminin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1 iireten, dagitan ve
kullanan tiim {initelerin yalitilarak 1s1 kaybinin en aza indirilmesi,

d) Atik 1s1 geri kazanimu,

e) Isinin ise doniistiiriilmesinde verimliligin arttirilmast,

f) Elektrik tiikketiminde kayiplarin énlenmesi,

g) Elektrikten is, 1s1 vb doniisiimlerde verimliligin artirilmasi, miimkiin oldugu
takdirde bilesik 1s1-gii¢ iiretimine gecilmesi,

h) Otomatik kontrol uygulamalar1 ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi,

i) Hava kirletici emisyonlarin minimuma c¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin

cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢in azami ¢aba gosterilmesi

1.2.2 Yeni kurulacak tesislerde enerji verimliligini artiric1 6nlemler
Eger yeni bir tesis kurulacaksa, 6nceden bazi tedbirleri almak yerinde olur. Kurulu bir tesis

icin yapilmasi diisiiniilen iyilestirmeler yeni kurulacak tesis i¢in de gegerlidir.

a) Yeni alinacak makinalar enerji verimi yiiksek olan teknolojiler arasindan,
standardizasyon ve kalite giivenlik sisteminin gereklerine dikkat edilerek
secilmelidir..

b) Tesis, 1s1 yalitimi agisindan en verimli sekilde projelendirilir ve uygulama

projeye uygun olarak yapilmalidir.



¢) Tesisin kurulusu asamasinda enerji verimliligi ile ilgili tiim ol¢iim cihazlan
temin ve monte edilmelidir.

d) Hava kirletici emisyonlarin minimuma c¢ekilmesi ve tiiketilen enerji atiklarinin
cevreyi en az kirletecek sekilde saklanmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

e) Bilesik 1s1-gii¢ iiretimine énem verilmelidir. [6]



BOLUM-2

2. FABRIKANIN TANITIMI

AKKOK sirketler grubunun bir iiyesi olan AKTOPS kurulusundan bu yana siirekli gelisen ve

biiyliyen kapasitesi ile iilke ekonomisine 6nemli 6l¢iide katkilar saglamaktadir.

AKTOPS tabiatta yiine en c¢ok benzeyen sentetik elyaflardan olan akrilik elyafim
isletmelerinde kullanmaktadir. Akrilik elyafi dogu komsusu olan AKSA Akrilik Kimya

Sanayiinden temin etmektedir.

AKTOPS fabrikas1 280 calisami ile 6rme, dokuma, battaniye ve hali sanayilerine hizmet
vermekte, akrilik iiriinlerin dogal ve sentetik elyaflarla yapilan karisimlan da pazarda biiyiik

talep gormektedir.

AKTOPS miisterilerinin pazarda maliyet ve kalite agisindan avantajli durumda olmasini
saglamak iizere, teknolojik gelismelerin 15181 altinda siirekli olarak gelismekte ve kendini

yenilemektedir.

2.1 Uriinler

2.1.1- Renkli Tow

Sonsuz uzunlukta ve aym incelikte olan ekru elyaf filamentlerinin boyama makinalarinda
boyanmasi ile elde edilir. Tabiatta bulunan tiim renkler, ekru akrilik tow {izerine
uygulanabilir. Renkli towlarda aranilan en ©nemli kalite parametresi, istenilen rengin
tutturulmasi, iplikte istenilen tutumun yakalanmasi icin towun gerekli yumusaklikta
olmasidir.Bu islemde boyama sirasinda tow {iizerine transfer edilen kimyasal maddeler ile

gerceklestirilir.

AKTOPS yilda, 51100 ton boyama iiretim kapasitesine sahiptir.



2.1.2 Ekru ve Renkli Top/Bumps

AKSA’dan temin edilen ekru towlar veya boyahane isletmelerinde boyanmis hale getirilen
renkli towlar, baz1 fiziki 6zellikler katilarak tops veya bumps haline getirilirler. Towlar tops
veya bumps haline getirilirken makinalarda koparma islemlerine tabii olurlar. Elyaf
boylarinin, istenilen boy dagilimina uygun sekilde olmasi gerekir. Bu 6zellik disinda, buhar
verilerek veya verilmeyerek iplik goriiniimiinii etkileyen 6zelikler de saglanabilir. Boylece el
orgii iplikleri veya triko iplikleri elde edilir. Tops ve bumps olarak tanimlanan iiriinlerin
ozelikleri aymidir. Ancak, boyut olarak birbirlerinden farkli olduklar1 i¢in, bu sekilde
tanimlanmastirlar.

AKTOPS yilda, 62 050 ton tops/bumps kapasitesine sahiptir.

2.1.3- Ekru ve Renkli Elyaf

Ekru towlarin veya renkli towlarin belli uzunluklarda kesilme islemi ile elde edilen tiriindiir.

Onemli kalite parametresi elyaf boylarinin ayni uzunlukta olmasidir.

AKTOPS yilda, 102 200 ton elyaf kesim iiretim kapasitesine sahiptir.

2.2 Uretim isletmeleri

2.2.1 Boyahane Unitesi

2.2.1.1 Kontinii Boyama Isletmesi

Isletmede her biri 12 ton/giin kapasiteye sahip, 11 adet kontinii (ILMA) tow boyama

makinasi, 11 adet kontinii tow kurutucu Alea bulunur. Makina 6 kisimdan meydana gelmistir.

Tow giris sehpasi:Towlarmm makinaya iiniform bir sekilde beslenmesini saglayan, gergilerin

verildigi kisimdir. Gergi sehpast kutu veya balya halinde gelen hammaddeyi fular
merdanesine sevk eder. Gergi sehpasi towlara tansiyon vererek, bantlarin homojen

boyanmasini saglar. 12 bant halinde boyama yapilir.



Fular merdanesi: Kauguk kapl iki merdaneden meydana gelmistir. Merdanelerden biri sabit,

digeri kizak iizerinde hareket eden bir mekanizmaya sahiptir. Fular merdane grubunun yan
tarafinda 2 adet 1000 It’lik boya kazani bulunur. Boyacilar tarafindan hazirlanan boya sarji,
boya kazanlarindan pompa vasitasiyla, fular merdanelerine transfer edilir. Fular merdaneleri
arasindan gecen ekru towa, 5 atmosferlik bir basing uygulanarak, akrilik elyaf ve boyar

maddenin zayif bag olusturmasi saglanir.

Fiksaj kabini: Siirekli hareket halindeki palet iizerine gelen zayif bagli renkli towun, 3
atmosferlik buhar basinci altinda 100-110 °C sicaklikta zayif olan baglarinin kuvvetlenmesi
ve sabitlenmesi saglanir. Boyanan rengin acik ya da koyu olmasina gore towun kabin iginde

kalis siiresi ayarlanabilir.

Yikama kabini: Buharlama kabininden cikan renkli towlarin iistiinde bulunan reaksiyona

girmemis olan kimyasal maddelerin yumusak su ile temizlendigi ve apreleme isleminin

yapildig1 bolgedir. 4 adet tekneden meydana gelmistir.

Sekil 2.1. Fiksaj kabinine girmeden 6nce boyanin karigtirilma an1



Sekil 2.2. Elyafin Yikanmasi

Kurutucu kabin: Yikama banyosundan ¢ikan 1slak tow bantlar1 kurutucuya girmeden once,

kompresorlerden gelen hava ile nozullardan gecirilerek agilir. Daha sonra serpantinlerin
bulundugu kabinlerde kurutulur. Serpantinlerde dolasan buhar 8 atmosfer basingta olup, kabin

1s1lar1 100-170 °C’ dir.

Cikis sehpasi: Boyama, apreleme, yikama ve kurutma islemleri gérmiis olan renkli towlar 12
bant halinde makinadan ¢ikarak kilavuz grubundan gecerler ve kutularin i¢ine istifleme islemi
yapilir. Platform raylar {izerinde tekerlekler vasitasi ile ileri geri bir diizen icinde calisir. Her

bir kutuya yaklasik 500 kg tow istiflenebilir.

Diiz boyamalarin disinda, ayni makinada vigiire boyama da gergeklestirilebilir. Yalniz

merdane grubunda farklilik vardir. 6-7 veya 10 bant halinde kesikli boyama yapilir.

2.2.1.2 Kesikli Boyama isletmesi

Vil

Kesikli boyama isletmesinde her biri 6 ton/giin kapasiteye sahip 4 adet boyama makinasi

bulunmaktadir. Isletmede bulunan makinalar ve islevleri asagida aciklanmistir.



Elyaf besleme makinasi:(OMMI CAB/S 1600) Kek hazirlama presinde hazirlanacak elyafi,

transfer etmek iizere kullanilir. Preslenecek olan kesik elyaf balyasi makinanin girigsinde
bulunan sehpa iizerine yerlestirilir. Balya acildiktan sonra, elyaf makinanin tasiyici paleti
iizerine aktarilir. Tagsiyic1 palet iizerinde bulunan elyaf, 6nce PVC palet iizerine buradan da
tarayic1 bantlar arasina taginir. Bu bantlarla ters yonde dénen tarama tamburu vasitasiyla
presin seperatdriine giden emis kanalina aktarilir. Makinada teraziye set edilen miktarda
calismak miimkiindiir. Otomatik olarak c¢alisan makine set edilen miktarda transferi
gerceklestirdikten sonra durur. Bu makine calisir halde iken, kek hazirlama presi de

devrededir. Pres altinda bulunan kekin i¢ine transfer edilen elyaf beslenir.

Kek hazirlama presi:(GUALCHIARANI PRC 60 ve PRC 100) Elyaf besleme makinasindan
bu makinaya aktarilan kesik elyaf, burada kek sepetinin i¢ine doldurularak preslenmektedir.
Bu esnada yikama pistonlar1 sepetin i¢ine su verebilecek pozisyona donerler. Separator kanali
prese dogru ilerleyerek elyaf besleme makinasindan transfer edilen kesik elyafi kek sepetinin
icine aktarabilecek pozisyona gelir. Besleme makinasina set edilen miktar tamamlandiktan
sonra otomatik olarak durur. Sistem otomatik olarak calistirilabilecegi gibi manuel olarak ta
calistirilabilir. Kekin igine verilen suyun sicakligit 70-75°C’ dir. Boyamanin homojen

olmasina fayda saglayict unsurdur.

Boyama kazani:(LORIS BELLINI RBNV 1600/2200) Kekin iginde bulunan elyaflarin

boyama isleminin gerceklestigi makinadir. Esit Miktarda elyaf ile doldurulmus iki ayr kek
boyama kazaninin icine ving vasitasi ile yerlestirilir. Yerlestirildikten sonra kazan kapaginin
kilitli konumda olmasi gereklidir. Boyama islemi baslamadan 6nce uygun olan receteye gore
hazirlanmis olan boya banyosu, mikserde bulunmalidir. Ayrica rezerve tankinda gerekli
miktarda su ve gerekli kimyasal maddeler bulunur. Bu islemlerden sonra bilgisayarda uygun
olan boyama programina gore bir boyama programi segilir. Boyama islemine bu sekilde
baslanabilir. Otomatik bilgisayar kontrollii olan bu sistemde sisteme manuel olarak da
miidahale edilebilir. Boyama islemi kapali ortamda yiiksek sicakliklara ¢ikilarak ve icten disa

sirkiilasyon ile yapilir.

Santrifiij makinasi: (CIMA 1500 ZCE) Boyama isleminden sonra elyafin iizerinde bulunan

fazla miktardaki suyun bosalmasi santrifiijleme islemi ile yapilir. Santrifiijleme makinasindan

cikan kekler kurutmaya hazir hale gelir. Santrifiijleme siiresi, elyafin inceligine gore



degisebilir. ince denyeli mallarda siire artirilir. Malin inceligine gore 30-50 dk arasinda

santriifiijleme yapilabilir. Doniis hiz1 ise, 1400 devir/dk’dur.

Elyaf-Tow besleme ve kurutma makinasi:(ALEA B 72.2) Santrifiijleme isleminden ge¢mis

olan boyali kek, kurutucuya tasiyict bantlar ile getirilerek kabinler icerisinde kurutulur.
Tasiyic1 bantlarin ¢alisma ve durus zamanlar ayarlanabilir. Daha 6nceden set edilmis olan
kurutucu kabin sicakliklarinda elyafin kurutulmasi islemi yapilir. Kurutucu palet hiz1 ise,
kabin iizerinde bulunan 0-10 arasinda 6l¢eklendirilmis diigme ile ayarlanabilir. Kazan boyama
isletmesinde, kek hazirlama presine ve besleme-kurutma makinasina yapilan modifikasyonlar
ile tow boyama islemi yapilabilir. Proses akisinda herhangi bir farklilik yoktur. Yalmiz elyaf
besleme makinasindan besleme yapilmayip, tow direkt olarak kek hazirlama presine beslenir.
tow kekinin kurutma makinasina beslenmesi, bir klavuz vasitasiyla alea kabininin girisinde

bulunan nozul vasitasiyla gerceklesir.

2.2.2 Tops Unitesi

Tops Isletmesinde 30 ton/giin tops(bobin), 150 ton/giin bumps kapasiteli makinalar
bulunmaktadir. Isletmede 28 adet konvertér makinasi (Konvertér 11-14 seydel 679,
konvertor 15-21 seydel 870, konvertdr 20 seydel 880, konvertdr 26-28 seydel 871,
konvertor 23-25 NSC Schlumberger TB 10 makinalaridir.) 24 adet integrato makinasi (cekme
1-6 Sant Andrea RSN/D, ¢cekme 7-14 Sant Andrea UB-31, cekme 15-17 NSC Schlumberger
GC 15 R5L 10, ¢ekme 18-23 Sand Andrea RSND S40 UV 11 G, cekme 24 NSC
Schlumberger D3-GC 15) bulunmaktadir. Konvertor makinalan towlarin cekilmesini ve
koparilmasi islemlerini saglayan makinalardir. Elektrik motor tahrikli miller ve disliler
yardimi ile calisir. Konvertor makinalar ile gelismislik derecelerine gore tek bant veya ¢ift
bant ¢aligmak miimkiindiir. Bantlarin makinaya beslenmesi gergi klavuzlar ile gergi verilerek
yapilir. Bu bolgede diigiim swichleri bulunur. ilk ¢ekim bolgesinden sonra iitii bolgesi vardar.
Daha sonra bantlar iki kez daha ¢ekime tabii tutulur ve koparma bolgesinde koparma islemi
gerceklestirilir. Bu islemleri gordiikten sonra hava iifleyici klavuza sokulur ve
kivirciklandirma merdaneleri arasindan gecen bant, bir tasiyici bant vasitasiyla kovalara
dokiiliir. Bu makinalarda miisteri istegine bagli olarak AR (buhar verilmemis elyaf) veya RX
(buhar ile doyurulmus elyaf) olarak calisilabilir. Konvertorlerden gelen elyaf bantlan
integrato makinalaria belli dublaj oranlarinda baglanir. Biitiin dublajlar baglandiktan sonra

tiim bantlar rebreaker silindirlerinin altina kadar getirilir. Disklerden ve mansonlardan gecen
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bantlar bu bolgede tarama islemine tabii tutulur ve finalde tops bandi haline gelir. Tops
bobininin yaninda isletmede 3 hat bumps presleri bulunur. Elyaf bandinin ozellikleri
acisindan aralarinda farklilik yoktur. Tops bobinleri daha siki sarimli 14 kg agirlifinda;

bumpslar ise, daha gevsek sarimli ve 42 kg agirligindadir.

2.2.3 Kesim ve Paketleme Unitesi

Kesim ve Paketleme Unitesinde 280 ton/giin iiretim kapasitesi ile iiretim yapilmaktadir.
Isletmede 11 adet kivirciklandirma makinast (Tow kivirciklandirma mak. 1-7 ING. C.
Mondelli, Tow kivirciklandirma makinasi 8-11), 10 adet kesim makinasi (Kesim makinasi 1-6
Elyaf kesici Kor Mak. San., Kesim makinas1 7-10 Elyaf Kesici C.1200 mm), mevcuttur.
Ayrica; Elyaf paketleme presi paal (HEKON 100 Mp), Elyaf paketleme presi
(GUALCHIRANI-BNAR-60), PRE PRES-Balyalama presi (AUTEFA UNIBOX 5000)
makine, Tow-Tops-Bumps paketleme presi (GUALCHIERANI FTCW-300), Tops-Bumps
paketleme presi (GUALCHIERANI FTC-150), Tops-Bumps paketleme presi
(GUALCHIERANI FTC-300) mevcuttur. Kivirciklandirma makinalarimin — gelismislik
derecelerine gore cift bant calisilabilir. Kiviciklandirma makinalarinda ilk olarak gergi
boliimii bulunur. Bu kisimda kivirciklarin agilmasimi saglayan gergi cubuklart ve diigiim
geldiginde makinanin durmasini saglayan diigiim swichleri bulunur. Towun makinaya diizgiin
olarak sekilde girmesini saglayan kilavuz cubuklar bulunmaktadir. Besleme merdane
gruplarinda istenilen tansiyon verilen tow bandi, buharla temasa gectigi iitii bolgesine gelir.
Diizgiin ve homojen bir kivircik almasi igin, iitii bolgesinde verilen buhar basinci 6nemlidir.
Ara merdane grubu ve ara kilavuz cubuklarindan gecen towa, celik merdane grubunda
istenilen kivircik sayisi ve derinligi verilir. Buradan c¢ikan sicak tow, hava emisli trasport
bandindan gecerek havuza aktarilir. RX veya AR calisma imkani vardir. Merdaneler
arasindaki ¢ekimin ayarlanmasiyla yapilir. Kesim isletmesinde 4 ve 5 numarali makinalarda
AR caligilabilir. Bu makinalarda AR calismaya yonelik {itii plakalar1 bulunmaktadir. Kesim
makinalari, kivircik almis olan bantlarin beslendigi makinalardir. Gergi kulesi ve kilavuz
merdanelerinden gecen tow kesici gruba gelir. Bu kisimda towlar bir tambur etrafina sarilip,
kesici bigcaklar vasitasiyla istenilen boylarda kesilir. Tamburda kesilen elyaflar emis kanali
vasitasiyla prese cekilirler. Towlar kivirciklandirilip, kesim yapilabilecegi gibi AKSA’dan
gelmis haldeki iizerinde bulunan kivircik ile kesim yapilabilir. Yapilan bu kesim sekline

direkt kesim adi verilir. [4]
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BOLUM-3

3. ISIL HESAPLAR

Boru i¢inde meydana gelen 1s1 kaybini hesaplamak icin igerideki akiskandan disaridaki
akiskana kadar her bir maddenin ozellikleri bilinmelidir. Boru ve izolasyonun 1s1 iletim
katsayilarini sabit kabul edilebilir. Fakat i¢ ve distaki akigkanlarin 6zellikleri hesaplamalidir.
Isil hesaplamalarda kullanilan modiilasyon ve formiiller i¢in Incropera, Holman ve Genceli’

nin kitaplarindan faydalanilmistir.
3.1 Is1 gecis bagintilar:

Is1 gecisi ii¢ tiirli olmaktadir. Bunlar kondiiksiyonla (iletim), konveksiyonla (tasinim) ve
radyasyonla (151n1m) 1s1 iletim sekilleridir. Bu iletimlere ait 6zellikler ve formiiller asagida

verilmistir.

3.1.1 iletim

lletimle 1s1 transferinde, yiiksek enerjili pargaciklardan diisiik enerjili parcaciklara enerji
aktarimi s6z konusudur. Yiiksek enerjili molekiiller daha yiiksek sicakliktadirlar. Bu yilizden
daha diisiik sicakliktaki molekiillere carptiginda mutlaka enerji aktarimi gerceklesir.

Boru icindeki buhardan havaya 1s1 gegisi, boru iizerinden iletimle olmaktadir. Is1 iletimi i¢in
an denklemi Fourier Yasasi’ na gore belirlenir. Diiz bir duvardan 1s1 gecisi asagidaki an

denklemi ile ifade edilir:

=4 (3.1)
4, I :

Buradaki 6]; (W/m?)  birim yiizeyden, birim zamanda , x dogrultusunda gecen 1sidir.

Denklemdeki k, 1s1 iletim katsayis1 (W/m.K) olup her malzemeye gore farklidir. Sicaklik

dagilim1 dogrusal ve siirekli rejimde ise, sicaklik gradyani
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dar 1,7,

2
dx L (3-2)

. - Ggen = GA dx
T4 Temperature /

profile 7

/ . 4
L Gx + dx
Gy — F—>

4y

L=

X

Sekil 3.1 Is1 akis yoniinii gosteren diyagram (solda) ve bir boyutlu birim eleman iizerindek

iletim analizi (sagda) (Holman, 1997)

olarak ifade edilir ve 1s1 akis1 da,

T2_Tl

" —_k
q. I3

(3.3)

olur. Eger birim yiizey i¢in c¢ikarilan bu ifade toplam ylizey alani ile ¢arpilirsa, birim zamanda

gecen 1s1,q (W), bulunur.

q,=q, A (3.4)

3.1.2 Tasinmmm

Tasinimla 1s1 gegisi iki farkli sekilde gergeklesir. Molekiiller rastgele hareketleri sonucu enerji

aktarirlar veya akiskanin kitle hareketi ile enerji aktarimi olur.

Tasinimla 1s1 transferi eger bir fan, pompa gibi dis etki ile olusuyorsa zorlanmig tasinim,

sicaklik farkindan dolay1 meydana gelen yogunluk farkindan olusuyorsa dogal tasinim denir.
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Tasinimla 1s1 tranferinde 1s1 akisi;

g =h-(T,-T.) (3.5)

Akigkan 4y

B

Sicaklik
. dagilimi

2 e h A —

......

Sekil 3.2. Taginimla Is1 Gegisinde Sinir Tabaka Gelisimi (Incropera, 2006)

seklindir. Buradaki h (W/m>K) 1s1 tagimm katsayisidir ve ylizey geometrisine, akiskan

hareketinin tiiriine ve akiskanin bazi termodinamik ve aktarim 6zelliklerine gore belirlenir.

3.1.3 Isitmmm

Isinim, sonlu sicakliga sahip bir cismin yaydigi enerjidir. Bu enerji elektromagnetik dalgalar
ile aktarilir. Istnimla 1s1 kayb1 boslukta dahi gerceklesebilmektedir. Birim zamanda yayma

giicliniin, Stefan-Boltzmann yasasi ile tanimlanan bir iist sinir1 vardir:

E,=oT’ (3.6)
Buradaki Ty yiizeyin mutlak sikcakligi olup o, Stefan-Boltzmann sabitidir. Boyle bir yiizey
ideal 1s1m1im yayici veya siyah cisim olarak adlandirilir. Gergek bir yiizeyin yaydigi 1s1 akist

ise, aynm sicakliktaki siyah cismin yaydigindan daha azdir.
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E, =eoT! (3.7

Bir yiizeye cevresinden gelen 1s1mim da sdz konusudur. Giines veya cevresindeki diger
yiizeylerden 1simim gelebilir. Yiizeyin birim alanina, birim zamanda gelen 1sinim G olarak

adlandirilir.

Gaz
Tiih

G . E 4 ;
?/2/2‘ / 4 agmm

Yayma orani & yutma orant & Yayma oram € = ¢, alam1 A
ve sicaklifi T olan ylizey ve sicakligi T, olan ylizey

» ”
q]§ll\lm qlil§-lmln

T, sicakligindaki
gevre yiizeyler

(e} (b

Sekil 3.3. Isimimla 1s1 aligverisi: (a) bir yiizeyde ve (b) bir yiizey ile daha biiyiik cevre

yiizeyler arasinda (Incropera, 2006)

Gelen 1sinim yutulabilir, yansitilabilir veya gecirilebilir. @ yutma orani bilinirse Ggps

hesaplanabilir.

G, =aG (3.8)

Cok sik karsilasilan bir 6zel durum, T; sicakligindaki kiiciik bir yiizey ile, bu yiizeyi tamamen
cevreleyen, sabit sicakliktaki daha biiyiik bir yilizey arasinda 1sinimla 1s1 aligverisidir. Gelen

1s1nim bu durumda , Ty sicakligindaki bir siyah cismin yaydigi 1sinim olarak diisiiniilebilir ve
G=oT §4 olur. Eger & = € kabiilii yapilirsa, birim yiizey alanindan birim zamanda 1sinmla net
181 gecisi icin asagidaki denklem yazilabilir.

—9 — e (T)—ao =e0(T* -T*") 3.9

- A - b\ " - s ¢ ( . )

"
qt,wmm
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3.2 Isi iletim Katsayisi

Is1 iletim katsayist bilinmezse Fourier yasasi uygulanamaz. Bu 6zellik maddenin hali ile ilgili

olup; atomik, molekiiler ve fiziksel yapisina baglidir. Fourier yasasina gore 1s1 iletim katsayisi

_q

~ T/ G109

olarak tanimlanmaktadir. Maddenin kat1 hali, siv1 ve gaz haline gore daha yiiksek 1s1 iletim

katsayisina sahiptir. Bu durum molekiiller arasindaki uzunluktan kaynaklanmaktadir.

Karbon
dioksit

0.01 0.1 z 10 100 1000
Is1 iletim katsayist (W/m - K)

Sekil 3.4. Normal sicaklik ve basin¢larda maddenin degisik halleri icin 1s1 iletim degerleri

(Incropera, 2006)
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300 g

300 ...... | - < “Bakir

AL
_:-'Alummyulmn

1001}

8
o

,,,,,

Is1 iletim katsayis:
P
&

ot
3

~ Seramik

100 300 500 1000 2000
Sicaklik (K)

Sekil 3.5 Muhtelif katilarda 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimi (Incropera, 2006)

2000
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Tletimle 1s1 gecisi diiz bir duvar icin

" T,-T,
=—k 2 1
4qx I3

olarak bulunmustu. (denklem 3.3)

Bir elektrik direnci ile iletilen elektrik arasindaki iliski, bir 1s1l direncle iletilen 1s1 arasindaki

iligkiye benzer. Is1 iletim direnci

T,-T, L
Rt,iletim = ; =
q. kA

(3.11)

seklindedir. Benzer sekilde Ohm yasasi, ayn1 sistemdeki elektrik iletimi i¢in elektrik dirincini

R =1 2= (3.12)

olarak verir.

Ay sekilde tasinimla 1s1 gecisi arasinda da bir bagint1 kurulabilir.

q=hA(T, ~T.) (3.13)

olup, 1s1 tasimim direnci agagidaki gibidir.

UL (3.14)

R t,konveksiyon h A

Bu yolla 1s1 gegis problemlerinin ¢oziimiinde biiyiik kolaylik saglanir. Radyal sistemlerin de
manti1g1 ayni olup i¢ ve dis yiizeyler farkli oldugu icin bazi degisiklikler vardir. Kati i¢inde

herhangi bir silindirik yiizeyin iizerinden iletilen 1s1,
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dT dT
q., :—kA;:—k(sz); (3.15)

olarak gosterilebilir. Burada, A =27arL 1s1 gegis yoniine dik alandir. Buradaki 1s1 gegisi qr
radyal yonde sabittir. Buradaki diferansiyel denklem c¢oziiliirse sicaklik dagiliminin diiz

duvardaki gibi lineer degil de, logaritmik oldugu ortaya ¢ikar. Bu sonugla 1s1 gecisi soyle olur.

_ 27Lk(T,, -T,,)

N

q, (3.16)
In(r, /1,)
Ve silindirik duvarda radyal 1s1 iletimi i¢in 1s1l direncin ise
In(r, /1)
L =l 3.17
iletim 27[Lk ( )

oldugu bulunur.

Sekil 3.6’daki gibi bir karma sistemde ara temas direncleri gozard edilirse 151 gecisi asagidaki

bagintiyla elde edilir.
—_ Tm’l B °°’2 —_
qg=—F—"=UAT,,-T,,) (3.18)
toplam

Karma sistemlerde toplam 1s1 gecis katsayis1 “U” ile calismak daha kolaydir.

Silindirik yiizeylerde U nun tanimui i¢ yiizey alanina (A, =27, L ) gore yapilirsa, denklemler

esitlenir ve
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1 . ki 2 R E
 ressienlp WW
1 Inidry) Il Iningr) 1
n2ard. nkyl kgl dmkl T IN

Sekil 3.6. Karma silindirik bir duvarda sicaklik dagilimi (Incropera, 2006)

1
U:1 2 r 2 r T, r r1 (3.19)
—+-tIn24+-LIn+-Int 4+t
hy ky, n kg 1n, ke 1 onh

elde edilir. Bu tanim aradaki alanlarin herhangi birine gore de yapilabilir. Cizelge 3.1°de
diizelemsel duvar, silindirik duvar ve kiiresel duvar i¢in iiretimsiz 1s1 denkleminde bir boyutlu,

stirekli rejim sonuclar1 verilmistir.



Cizelge 3.1. Uretimsiz 1s1 denkleminde bir boyutlu, siirekli rejm sonugclar1 (Incropera, 2006)

20

Diizlemsel
Duvar Silindirik Duvar Kiiresel Duvar
2
Is1 Denklemi d’T =0 li(rd—Tj:O %i(rz d—TJZO
dx? rdr\  dr r-dr dr
Sicaklik X In(r/r,) l-nr/r|x
- BV I Jy L KRV YV ) A
Dagimu | Ty =AT 1 B2 m R0 G oy | T s, L
Ist Ak " At kAT kAT
salos@) ) k— rinGr, /1) P20 —1/1)
. At 27LkAT AmAT
pEes@ | kA rinr, /1;) (1/r—1/r,)
Jeul Direng L In(r, /1) W/r-1/1,)
kA 27lk 47k

3.3 Akiskanmin Ozellikleri

3.3.1 Hidrodinamik Simir Tabaka

Diiz bir levha iizerinde bir akis ele alinirsa, akigkanin levha yiizeyine temas ettigi noktalarda
hiz sifir olur. Bu pargaciklar kendisine temas eden parcaciklarin hareketlerini yavaslatir. Bu

etki giderek azalarak y = puzaklifinda goz ardi edilebilir degere gelir. Yiizeyden y

uzakliginin artisiyla x hizinin u bileseni, serbest akis degeri u_ ulasincaya kadar artar.

Ro biiyiikltigii sinir tabaka olarak adlandirilir ve genellikle u=0,99u sonsuz degerine ulastig y
degeri olarak tanimlanir. Sinir tabaka i¢cinde hiz gradyani ve kayma gerilmeleri biiyiiktiir, sinir

tabaka disinda ise g6z ardi edilebilirler.

3.3.2 Isil Siir Tabaka

Yiizey iizerinde bir akis oldugunda hidrodinamik sinir tabaka olustugu gibi, yiizey ile

akiskanlar arasinda sicaklik farki oldugunda da 1s1l sinir tabaka gelisir. Akiskan parcaciklar
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levha ile temas ettigi noktalarda aym sicakliga ulasir. Ve boylelikle temas ettikleri pargalar

da etkileyerek git gide azalir. Yine x mesafesi arttik¢a 1s1l sinir tabaka da biiyiir.

3.3.3 Laminar ve Tiirbiilansh Akis

Akigkanin 6zelliklerini belirlemek i¢in dnce onun tiirbiilansli m1 yoksa laminer mi oldgunun
bilinmesi gerekir. Laminar ve tiirbiilansh akisin kesin farkliliklar1 vardir. Laminer akista
akigskan hareketi ¢ok diizenlidir. Tiirbiilanshi siir tabaka iginde ise akiskan hareketleri

diizensizdir.

Sinir tabaka hesaplarinda, laminer akistan tiirbiilansh akisa gecisin, bir x noktasinda basladig
varsayilir. Bu nokta Reynolds sayisi olarak adlandiriliran bir boyutsuz degiskenin adi ile

belirlenir.

Re =—"— (3.20)

Buradaki x giris ucundan olan uzakliktir. Kritik reynolds sayisi laminerden tiirbiilansh
bolgeye gecisin basladigi degerdir. Bu deger degisik yiizeyler ve geometriler igin
degismektedir.

3.4 Silindir Uzerinde Capraz Akis

Boruda meydana gelen 1s1 kaybimi hesaplarken, eger hava hareketliyse borunun diginda bir
akis meydan gelir. Serbest akisin 6n durma noktasinda hizi sifir olur ve basinci artar. Bu

noktadan itibareni, basing akig yoniinde azalir ve silindirin sonunda en diisiik degere ulagir.

Reynolds sayisina bagli olan smir tabakadan tiirbiilansa gecis, ayrilma noktasinin
konumundan biiyiik ol¢iide etkilenir. Silindir i¢in karakteristik uzunluk captir ve Reynolds

sayisi,
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seklinde tanimlanir. Nu sayisin1 hesaplarken Re ve Pr degerlerine ihtiya¢ vardir. Yerel Nusselt

sayist icin Pr > 0,6 icin 6n durma noktasinda, sinir tabaka ¢oziimlemesi
Nu, =1,15Re!* Pr'? (3.21)

sonucunu verir.

Bununla beraber, miihendislik hesaplarinda, toplam ortalama degerler daha fazla kullanilir.
Hilpert’ in ampirik bagintisi

Nup EhTD:CReg pr'? (3.22)

yaygin olarak kullanilan bir bagintidir. Bu bagintida gecen C ve m sabitleri asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 3.2. Dairesel silindir lizerinden gegen ¢apraz akis i¢in Hilpert bagintisinin sabitleri

(Incropera, 2006)

Re]) C m
0,4-4 0,989 0,33
4-40 0,911 0,385
40-4000 0,683 0,466
4000-40000 0,193 0,618
40000-
400000 0,027 0,805

Bunun disinda, capraz akigli dairesel silindir icin baska bagmtilar da Onerilmistir.

Zhukauskas’in bagintisina gore

/4
Nup = CRe” Pr"(EJ (3.23)
Pr

s



olarak hesalanir. Burada tiim 6zellikler T yiizey sicakliginda hesaplanan Pr diginda,
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T

o

, yani

dis ortam sicakliginda hesaplanir. Pr <10ise n=0,37 olup, diger durumda n=0,36 dur.

Buradaki C ve m degerleri asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Dairesel silindir tizerinden gecen capraz akis icin Zhukauskas bagintisinin

sabitler

(Incropera, 2006)

ReD
1-40 0,75 0,4
40-1000 0,51 0,5
10°-
2x10° 0,26 0,6
2x10°-
10° 0,076 0,7

3.50c Akis

Dairesel bir boru i¢inde meydana gelen akis i¢cin akigkanin boruya sabit hizda girdigi kabul

edilirse, siirtiinme etkileri onem kazanir ve boru icinde ilerledik¢e sinir tabaka gelisir. Bu

gelisme siirtiinmesiz akis bolgesinin giderek kiiciilmesi ve boru ekseninde sinir tabakalarin

birlesmesiyle sona erer. Bu noktadan sonra hiz profili artik x ile degismez. Bundan sonra akis

tam gelismistir. Giristen bu kosulun gerceklestigi noktaya kadar olan uzaklik hidrodinamik

giris uzunlugu olarak adlandirilir.

Boru i¢inde akan akiskanin laminer veya tiirbiilansl bolgede oldugunu yine Reynolds sayisi

ile belirlenir.

pu, D
Y7,

Re, =

(3.24)
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- Siirtiinmesiz akig bélgesi Sinir tabaka bdélgesi

i, X

" Hidrodinamik giris bolgesi | Tam gelismig bf‘lgﬁ'/\/

Sekil 3.7. Dairesel boruda laminer, hidrodinamik sinir tabaka gelisimi (Incropera, 2006)

Burada u,, boru kesiti boyunca akigkanin hizi, D ise boru ¢apidir. Tiirbiilansin basladig kritik

Reynolds sayisi;
Re = 2300

olarak alinir. Tiirbiilansa gecis genellikle giris bolgesinde sinir tabaka degisimi sirasinda

baglar.

Nusselt sayisini1 bulmak icin Colburn sdyle bir esitlik vermistir.
Nu =0,023Re?’ Pr"? (3.25)
Dittus-Boelter esitligi yukaridaki bagintidan daha yaygin alarak kullanilmaktadir.
Nu =0,023Re?’ Pr" (3.26)
Burada Ts>Tm i¢in n=0,4 diger durumda n=0,3 olarak alinir.

Buradan boru i¢indeki akigkanin 1s1 iletim katsayisina gegilebilir.

h= ' (3.27)
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3.6 Yogusma Durumunda Is1 Transfer Katsayisi

Buhar boru i¢inde kendi doyma sicakliginin altinda olan boru ile temasa gectiginde yogusma
meydan gelir. Bu yogusma sonrasinda bir film tabakasi olusur. Bu durumda 1s1 transfer

katsayisinda onemli derecede artis goriiliir.

3 b
h= 0,76kv[pf(pf—pb)g} (3.28)
‘ I

Bu formiilde s indisi s1v1 haldeki fiziksel durumunu, b ise buhar halindeki fiziksel durumunu

gostermektedir. g yer cekimi ivmesi (m%/s), k 1s1 iletim katsayisi (W/mC), u dinamik

viskozite (Ns/m?), Tbirim boru boyunda yogusan siviy1 (kg/ms) gostermektedir.

(Holman, 1997; Genceli, 2005; Incropera, 2006)
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BOLUM-4

4. BUHAR HATTI ISI KAYBI HESABINDA iZLENEN YOL

Aktops fabrikasinda iki farkli basingta hat bulunmaktadir. Aksa fabrikasinda 21 barG’de
iiretilen buhar Aktops’da bulunan kolektore geldiginde 8 barG basinca diismektedir. Diger bir
hat ise yine Aksa’da 6 barG basingta iiretilip kolektorde 3 barG basinca diistiriilmektedir.

8 barG basincindaki hat; kontinii boyahanade ilma kurutuculart ve kompresorleri, kesikli
boyahanede ise kazan ve presleri beslemektedir. 3 barG basincindaki hat ise kesim paketleme

iinitesi, tops iinitesi ve kontinii boyahanedeki fiksaj kabinlerini beslemektedir.

Buhar hattinda meydana gelen 1s1 kaybinin hesabinda asagidaki yol izlenecektir.

4.1 Buhar hatlarmin ¢izimi

Enerji etiidii ¢calismasin1 yapmadan 6nce hatlarin Aksa’dan baglayip kullanilan makinalara
kadar nasil geldiginin bilinmesi gerekir. Bu yiizden iyilestirme calismalarindan once bu
hatlarin ¢izimi gerekmektedir. Yapilan ¢izimler ile hat iizerindeki eksiklikler daha rahat

farkedilecektir.

Hatlarin ¢iziminden sonra hatlar icinden gecen buharin 6zellikleri bilinmelidir. Bu 6zellikler
zaten kolektorden itibaren hat takip edildigi icin bilinmektedir. Hatlar icinde doymus buhar
gecmektedir. Hesaplama yapilirken hatlarda meydana gelen basing kayiplan
onemsenmemistir. Bu yiizden hat boyunca buhar sabit basingta doymus buhar olarak kabul

edilmistir.

Hesaplara ge¢meden Once c¢izimde bilmesi gerekken diger bir onemli konu ise hatlarda
bulunan borularin ¢aplar1 ve uzunluklaridir. Kolaylik olsun diye hatlarda ayrim noktalarina
harfler ve numaralar verilerek o iinite iizerindeki borularin cap ve uzunluklarinin listesi

cikarilmistir.
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4.2 Is1l Hesaplar

Isil hesaplar1 yapabilmek i¢in hem boru icinde hem de boru disinda bulunan akiskanlarin 1s1
transfer katsayilarinin hesaplanmasi gerekir. Borunun i¢inde hangi iinitede olduguna bagh
olarak, daha once de belirtildigi gibi iki farkli basingta buhar ge¢cmektedir. Borunun diginda

ise akigkan olarak hava bulunmaktadir.

Boru i¢indeki buharin 1s1 transfer katsayisimi etkileyen faktorler; buharin basinci, sicaklign ile
icinden gectigi borunun capi ve uzunlugudur. Bu yiizden bu deger her hat i¢in ve yukarida
belirtilen her farkli 6zellik i¢in, buharin 1s1 iletim katsayisi farkli olabilmektedir. Fakat belli
bir degerin iizerinde buharin 1s1 transfer katsayilarinda 6nemli bir artis olsa dahi toplam 1s1
kayb1 degismemektedir. Bunun nedeni toplam 1s1 transfer katsayisinda, 1s1 transfer katsayisini
en diisiik 151 transfer katsayisi belirler. Yani buharin 1s1 transfer katsayisi ne kadar yiiksek
olursa olsun, boru ve havamin iletim katsayisi, daha diisiik oldugu icin etkisi fazla
olmayacaktir. Bu mantikla eger izolasyon yapilirsa, izolasyonun 1s1 transfer katsayisi, buhar,
boru ve havanin 1s1 transfer katsayis1 yaninda ¢ok kiigiik kalacag i¢in, 151 gegisini belirleyen
ana etmen izolasyon olacaktir. Buharin 1s1 transfer katsayr her iinite icin ayr1 ayrn

hesaplanacak ve bunlar da ¢izelge seklinde verilecektir.

Boru disindaki havanin ise her hat icin farkli bir hesaba ihtiyaci yoktur. Hava hiz1 fabrika
icinde her yerde ayni ve capraz akishh kabul edilmistir. Havanin 1s1 transfer katsayisini
etkileyen faktorlerden hava sicakligl ve basinci da her yerde aymi kabul edildigi i¢in, ¢apraz
akista Reynolds sayisini etkileyen havanin temas ettigi boru ¢ap1 (D) , havanin 1s1 tranfser
katsayisina etki eden temel faktor olarak degerlendirlmistir. Boru dis ¢aplan ise her hat icin
ayn1 olup sadece borunun ¢apina ve izolasyonlu olup olmamasina gore degismektedir. Fakat

farkli {initelerde ayn1 dis ¢apa sahip borular i¢in havanin 1s1 transfer katsayis1 aynidir.

Hatlarda borular, DIN 2448 dikissiz borudur. Bunlar sirasiyla DN (15, 20, 25, 32, 40, 50, 65,
80, 100, 150, 200) seklinde c¢aplara gore siralanmiglardir. Bu borularin ¢aplan asagidaki

cizelgede verilmistir.
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Cizelge 4.1. DIN 2448 dikissiz boru caplari [1]

Nom. Cap Dis Cap mm Std. Nom. Cap Dis Cap mm. Std.
Et. Et.
Kal. Kal.

mm. Inch. |Seril Seri2 |Seri3 mm. Inch. |Seril Seri2 |Seri3
- 1/8 10,2 | - - 1,6 65|21/2 76 | - - 2,9
- 1/4 13,5 |- - 1,8 - - - - 82,5| 32
- - - 16 | - 1,8 803 88,9 | - - 32
10| 3/8 17,2 | - - 1,8 90|31/2 |- 102 | - 3,6
- - - 19| - 2| - - - - 108| 3.6
- - - 20| - 2 100 | 4 114 - - 3,6
15|12 21,3 - - 21- - - 127 - 4
- - - 251 - 21- - - 133 - 4
- - - - 25,4 2 1255 140 | - - 4
20 | 3/4 26,9 | - - 2,3 - - - - 152 4,5
- - - - 30 2,6 |- - - - 159| 4,5
- - - 31,8 - 2,6 150 | 6 168 | - - 4,5
251 33,7 |- - 2,6 |- 7 - 178 5
- - - 38| - 2,6 | - - - - 194| 5,6
32| 11/4 42,4 | - - 2,6 200 | 8 219 - - 6,3
- - - - 44,5 2,6 | - 9 - - 245| 6,3
401172 48,3 | - - 2,6 25010 273 | - - 6,3
- - - 51 |- 2,6 300 | 12 324 | - - 7,1
- - - - 54 2,6 350 | 14 356 | -- - 8
- - - 57| - 2,9 40016 406 | -- - 8,8
502 60,3 | - - 2,9 450|18 457 | -- - 10
- - - 63,5 | - 2,9 500 | 20 508 | -- - 11
- - - 70| - 2,9 550 |22 - -- 559 | 12,5
- - - - 73 2,9 600 | 24 610 | - - 12,5

Hatlar cizilirken goze carpan en 6nemli konu vanalarin izolasyonsuz olmasidir. Cesitli
kaynaklarda ¢iplak bir vananin ayni ¢aptaki 3 metre veya daha fazla boydaki boruya esdeger
kabul edilecegi belirtilmistir.(Nayyar, 1992 ve [3]) Bu yiizden vanalardan meydana gelen 1s1
kayiplarinin ve buhar kaybiin hesabimi yapmak yararli olacaktir. Ayni1 zamanda borularda
meydana gelen 1s1 kayiplarin1 da gostermek karsilagtirma acisindan faydali olacaktir. Ayrica

vanalar izolasyonlu olsaydi ne kadar 1s1 kaybedecegi de hesaplanmistir.
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4.3 Havanin Is1 Transfer Katsayisimin Hesabi

Vanalar ayni1 captaki 3 metre boru esdegeri alindig1 icin artik vana yerine boru esdegeri
kullanilacaktir. Vanalar izolasyonsuz oldugu i¢in borular da izolasyonsuz kabul edilmistir. Bu
yiizden havanin 1s1 transfer katsayist i¢in; borunun hem izolasyonlu hem de izolasyonsuz
durumuna gore farkli ¢aptaki borularda hesaplar yapilmistir. Boruya izolasyon eklenince
dogal olarak borunun dis capi izolasyonun kalinhifiyla degisecektir. Fabrikadaki hatlarda
izolasyon kalinligt 50 mm oldugu ve hatlardaki c¢aplar icin bu kalinlik uygun oldugu i¢in

hesaplarda izolasyon kalinlig1 olarak 50 mm alinmistir.
Capraz dis akista Reynolds sayis1 soyle hesaplaniyordu. (Denklem 3.24)

_pvD _VD
2DV

Re,

Hava hiz1 olarak 0,5 m/s kabul edilmistir. Hava hizinin artmasi Reynolds sayisini dolayisiyla,
hava 1s1 transfer katsayisini ve 1s1 kaybimi arttiracaktir. Hava igin gerekli olan 6zellikler Ek
3’te verilmistir. Buradan hava igin gerekli olan Prandtl sayis1 alimir ve Nusselt sayisi
hesaplanarak, 1s1 transfer katsayis1 hesaplanir. Simdi DN20 ¢apindaki boru i¢in izolasyonlu ve

izolasyonsuz durum i¢in havanin 1s1 transfer katasyist hesaplanmistir.

Izolasyon yokken havanin temas ettigi yiizey cap1 borunun dis ¢apr olacaktir. Bu da Cizelge
4.1°den, DN20 icin

D, =0,027m
olarak alinir. Simdi Reynolds sayist hesaplanirsa,

pYD _VD _05-0027 o

Re, = = =
T v 0,000015

olarak bulunur. Buradan Nusselt sayisin1 hesaplanirsa (Denklem 3.23)
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/4 0,25
ED = CReg Pr"(;—rj =0,51- 900°° -0,7090’37 (wj =13,56
T

5 b

_ Nu-k _13,56-0,0263
D 0,027

h =13,212 W/m?K

Hava icin gerekli olan v, k, Pr, Pry degerleri Ek 3’te verilmistir. C, m, n degerleri ise Re

sayisina gore Cizelge 3.3’den alinmagstir.

Ayn1 sekilde DN20 i¢in izolasyonlu boruda meydana gelen 1s1 kaybinda dis ¢ap degisecektir.
Dolayistyla Reynolds sayisi ve 1s1 iletim katsayis1 da degisecektir. Izolasyon kalinligi 0,05 m

dir. Dolayistyla dis ¢ap 0,127 m olacaktir.

_pVD _VD _05-0127 _ .,

Re = =
P v 0,000015

/4 0,25
Nup =CRe” Pr"[llj—rj =0,51-4233%%.0,709%" -(%) =29,31
T

K 4

_ Nu-k _29,31-0,0263
D 0,127

h = 6,070 W/m’K

Ist kayb1 hesabir yapilirken degisik caplardaki borularin, izolasyonlu olup olmamasina gore
havanin 1s1 transfer katsayisi, Cizelge 4.2°de karsilik gelen degerlerden alinacaktir. Her iinite

icin ayr1 ayr1 buharin 1s1 transfer katsayisi hesaplanip boylece 1s1 kayb1 hesab1 yapilacaktir.

Aym sekilde diger caplar icinde ayni hesaplar yapilip havanin 1s1 transfer katsayis1 Cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Caplara gore havanin 1s1 transfer katsayisi

Havanin Is1 Transfer Katsayisi (W/m’K)

Izolasyon Yoksa [zolasyon Varsa
Havanin Havanmin | Havamn Havanin
Temas Ist Temas Ist
Reynolds | Nusselt Reynolds | Nusselt
ettigi Transfer |ettigi Transfer
Sayisi Sayist Sayist Sayist
yiizeyin Katsayust | yiizeyin Katsayis
Boru | Capi (m) (W/m’K) | Capt (m) (W/m’K)
DNI150 0,1683 5610 40,92 6,396 0,2683 8943 53,95 5,288
DN100 0,1143 3810 32,45 7,466 0,2143 7143 47,14 5,785
DNS8O 0,0889 2963 27,90 8,256 0,1889 6296 43,70 6,085
DN65 0,0761 2536 25,42 8,785 0,1761 5870 41,90 6,258
DN50 0,0424 2010 22,10 9,643 0,1424 5343 39,60 6,498
DN40 0,0483 1610 19,35 10,538 0,1483 4943 37,80 6,703
DN32 0,0603 1413 17,89 11,101 0,1603 4746 36,89 6,813
DN25 0,0337 1123 15,59 12,170 0,1337 4456 35,52 6,987
DN20 0,027 900 13,56 13,212 0,127 4233 29,31 6,070
DNI15 0,0213 710 12,04 14,875 0,1213 4043 33,50 7,265
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BOLUM-5

5. BUHAR HATLARINDA MEYDANA GELEN ISI KAYIPLARI

Fabrika icinde bulunan tiim hatlarda buhar borularindan ve vanalardan meydana gelen 1s1
kayiplar hesaplanacaktir. Bu hesaplar1 yapmak i¢in ¢esitli sartlara gore (hiz, sicaklik, ¢ap vb.)
buhar ve havanin 1s1 tranfer katsayilar1 bilmelidir. Havanin 1s1 iletim katsayis1 daha 6nceden
belirlenmigsti. Burada buharin 1s1 transfer katsayis1 ve vana ile borularda meydana gelen 1s1

kayiplar1 hesaplanmistir.

5.1. ilma buhar hattinda borulardan ve vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari

[lma buhar hattinda 8 barG basincta kolektdrden ¢ikan buhar, kurutucularda ve kompresorde
kullanilmaktadir. Ek-6 {lma Hattinin Yerlesimi Plani’nda, ilma hattinin, kolektor ¢ikisindan
makinalara kadar olan boru caplari, buhar debileri ve boru metrajlart verilmistir. Sekil
yardimiyla boru capi ve buhar debisine gore boru metrajlart ve vana sayilan asagidaki

cizelgede verilmistir. (Cizelge 5.1.)

Cizelge 5.1 Ilma hattindan gegen buharlarin debisi, gectigi boru ¢ap1 ve uzunlugu ve boru

sayis1
Cap Vana Cap L Vana
Tanim m (t/h) | (DN) | L (m) | sayist Tanim m (t/h) | (DN) | (m) | sayist
[Ima4( KOMP-

ilma(A-B) 4,96 100 23 1 | Komp.1) 0,0565 50| 45 1
ilma(B-11) 0,113 65 14 1 | ima4 (KOMP1-2) 0,0565 25 3 1
ilma(11-11.1) 0,113 50 4 2 | flma(4-5) 2,1145 100 7,5 0
ilma(11.1-11.2) 0,113 25 6,5 1 | ilma(5-5.1) 0,7 65 3,5 1
IIma(B-1) 4,847 100 9 0| ilma(5.1-5.2) 0,28 65| 0,5 0
ilma(1-1.1) 0,63 65 5 3 | ilma(5.2-K) 0,14 32 2 2
ilma(1.1-K) 0,14 32 2 2 | ilma(5.2-5.3) 0,14 65 4 0
ilma(1.1-1.2) 0,42 65 3 0 | ilma(5.3-K) 0,14 32 2 2
ilma(1.2-K) 0,14 32 2 2 | ilma(5.1-5.4) 0,42 65 3 0
ilma(1.2-1.3) 0,28 65 3 0 | ilma(5.4-K) 0,14 32 2 2
ilma(1.3-K) 0,14 32 2 2 | ilma(5.4-5.5) 0,28 65 3 0
ilma(1.3-1.4) 0,14 65 3 0 | ilma(5.5-K) 0,14 25 2 2
ilma(1.4-K) 0,14 32 2 2 | ilma(5.5-5.6) 0,14 65 3 0
Ilma(1- KOMP) 0,07 25 9 1 | ilma(5.6-K) 0,14 25 2 2
) [Ima5( KOMP-

Ilma(1-2) 4,217 100 9 0| Komp.1) 0,0565 50| 45 1
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ilma(2-2.1) 0,63 65 5 3 | Ilma5 (KOMP1-2) 0,0565 25 3 1
ilma(2.1-K) 0,14 32 2 2 | ilma(5-6) 1,358 100 4 1
ilma(2.1-2.2) 0,42 65 3 0| ilma(6-6.1) 0,434 65| 3,5 1
ilma(2.2-K) 0,14 32 2 2| ilma(6.1-6.2) 0,1085 65| 05 0
ilma(2.2-2.3) 0,28 65 3 0 | ilma(6.2-K) 0,1085 32 2 2
ilma(2.3-K) 0,14 32 2 2 | ilma(6.1-6.3) 0,3255 65 3 0
ilma(2.3-2.4) 0,14 65 3 0| ilma(6.3-K) 0,1085 32 2 2
ilma(2.4-K) 0,14 32 2 2 | ilma(6.3-6.4) 0,217 65 3 0
flma(2- KOMP) 0,07 15 3 1 | ilma(6.4-K) 0,1085 25 2 2
ilma(2-bhane) 3,587 100 8,5 0 | ilma(6.4-6.5) 0,1085 65 3 0
boyahane 0,226 65 40 1 | ilma(6.5-K) 0,1085 25 2 2
[lma(Bhane-3) 3,361 100 5 0 | ilma6(KOPM) 0,0565 25 3 1
ilma(3-3.1) 0,49 65 4,5 3 | ilma(6-7) 0,867 100 5 0
ilma(3.2-K) 0,14 32 2 2 | ilma(7-7.1) 0,433 65| 3,5 1
ilma(3.2-3.3) 0,14 65 45 0| ilma(7.1-7.2) 0,10825 65| 05 0
ilma(3.3-Komp) 0,14 32 2 2 | ilma(7.2-K) 0,10825 32 2 2
ilma(3.1-3.4) 0,16 65 2 0| ilma(7.1-7.3) 0,32475 65 3 0
ilma(3.4-Komp) 0,14 32 2 2 | ilma(7.3-K) 0,10825 32 2 2
ilma(3.5-Alea) 0,02 65 13 2 | ilma(7.3-7.4) 0,2165 65 3 0
ilma3( KOMP-

Komp.1) 0,05 25 9 1 | ilma(7.4-K) 0,10825 32 2 2
Ilma3 (KOMP1-

2) 0,05 15 4 1 | ilma(7.4-7.5) 0,10825 65 3 0
lma(3-4) 2,871 100 8,5 1 | ilma(7.5-K) 0,10825 32 2 2
ilma(4-4.1) 0,7 65 3,5 1 | ilma7(KOPM) 0,0565 25 3 1
ilma(4.1-4.2) 0,28 65 0,5 0| ilma(7-8) 0,3775 100 2 1
ilma(4.2-K) 0,14 32 2 2 | ilma(8-8.1) 0,321 65 5 1
ilma(4.2-4.3) 0,14 65 3,5 0| ilma(8.1-8.2) 0,107 65| 05 0
ilma(4.3-K) 0,14 32 2 2 | ilma(8.2-K) 0,107 25 2 2
ilma(4.1-4.4) 0,42 65 3 0| ilma(8.1-8.3) 0,214 65 3 0
ilma(4.4-K) 0,14 32 2 2 | ilma(8.3-K) 0,107 25 2 2
ilma(4.4-4.5) 0,28 65 3 0 | ilma(8.3-8.4) 0,107 65 3 0
ilma(4.5-K) 0,14 32 2 2 | ilma(8.4-K) 0,107 25 2 2
ilma(4.5-4.6) 0,14 65 3 0| ilma8 KOMP 0,0565 25 2 1
ilma(4.6-K) 0,14 32 2 2

Cizelge 5.1 yardimiyla caplara gére buhar debileri siralanaip buhar debilerine karsilik gelen
metrajlar ve vana sayilar1 da yazilarak ilma hatti i¢in 1s1 kayb1 hesab1 yapilmistir. Is1 kaybi
hesab1 boru ve vana igin ayn cizelgelerde gosterilmistir. Izolasyonsuzken ve izole edilmesi ile

meydana gelen 1s1 kayb1 ayr bir cizelgede gosterilerek karsilastirilmast yapilmistir.

Is1 kaybinin hesab1 icin Once buharin 1s1 transfer katsayisi hesaplanmistir. Borulardan
kaynaklanan 1s1 kaybi, sonra da vanalardan meydana gelen 1s1 kaybi hesaplanmustir. Ilk

hesaplama yonteminde film tabaka olugmadigr goz Oniine alinmistir. Bu yontemle klasik
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olarak sirasiyla, Reynolds sayis1, Nusselt sayis1 ve 1s1 tasinim katsayis1 hesaplanmustir. Ikinci
hesaplamada ise film tabaka olustugu (yogusma meydana geldigi i¢in) gdz Oniine alinarak

hesaplamalar yapilmistir.

Yapilan hesaplarda buhar 1s1 iletim katsayis1 daha onceden boru i¢in hesaplanan 1s1 iletim
katsaylar1 ile ayn1 oldugu icin tekrar hesaplanmamistir. Son olarak eger vanalar izolasyonlu
olsaydi, meydana gelecek olan 1s1 kayb1 hesaplanmistir. Bu islemlerden sonra ilma hatt1 i¢in

boru ve vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar hesaplanmistir.

DN 15 capindaki boru ve 0,019 kg/s debisindeki buhar i¢in 6rnek olarak bu hesaplamalar

gosterilmisgtir.

DN 15 borunun i¢ capt 0,0173 metredir. Cizelge 5.2°de de goriildiigii gibi boru boyu 3
metredir. Buharin viskozitesi EK 1’deki ¢izelgeden buharin 6zelliklerine gore alinir. 8 barG
basincindaki doymus buhar i¢in buharin viskozitesi 0,00001478 Ns/m® olarak almustir.

Reynolds sayis1 Denklem 3.24’ten

_pVD _VD _ 4m 40,019

Re, = = —=96824
Y7, v v 7x-0,0173-14,78-10

olarak bulunur. Yine Prandtl sayis1 EK 1’den alinmstir.

Reynolds sayisina bakildiginda, RE>2300 oldugu igin tiirtibiilanshi bolgededir. Boylece
tiirbiilansh bolge i¢in Nusselt sayis1 Denklem 3.26’dan

Nu =0,023Re?’ Pr® =0,023-96824*° -1,14°* = 233

Nusselt sayisinin  hesabindan sonra buharin 1s1 transfer katsayis1 Denklem 3.27’den

heaplanmustir.

_ Nu-k _233-0,032
D 0,0173

h =431 winlk
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Is1 transfer katsayisi hesaplandiktan sonra arttk boru da meydana gelen 1s1 kaybi

hesaplanabilir. Eger hesaplar borunun i¢ yiizey alanina gore yapilirsa;

A, =7DL=7-0,0173-3=0,163 »’

Boru izolasyonlu olup izolasyon kalinlig1 50 mm oldugu i¢in,

D,=D,+s,=00213+01=0,1213m

Havanin 1s1 iletim katsayis1 daha onceden hesaplanmisti. Borunun iletim katsayisi olarak 40

W/mK [1]
alinmistir.(Denklem 3.16)

Dis sicaklik 20°C olduguna gore;

Cizelge 5.2’de buhar debileri ¢aplara gore ayrilmis ve her biri igin 1s1 kayiplarn gosterilmistir.

q=UA(T,~T,)=2,69-0,163-(175~20) = 67,07 W

U= 1
Lol gy i b
h, k, T P
_ 1
B 0,0173 In 0,0213 0,0173 In 0,1213 0,0173 . 1
431 2-40 0,0173 0,043 0,0213 0,1213 7,27

=2,69 Wm’K

Cizelge 5.2. ilma hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 (yogusma goz Oniine

alinmazsa)

ve cam yiiniiniin 1s1 iletim katsayis1 olarak da 0,043 W/mK (Ek 2)

Buharin Is1 Transfer Katsayisi (W/mZK) Is1 Kaybi (W)
Buharin Ist A
Buh‘ar. Borulg¢ | Reynolds | Nusselt Transfer Boru 1 I¢ Yiizey Boru Dug U Ist Kayb
debisi boyu Alam 2
(Ka/s) Capi (m) Sayisi Sayist Katsa;lst (m) (m2) Capt (m) | (W/m'K) (W)
(W/m°K)
DN100 1,378 0,107 1109254 | 1639,92 490,44 23 0,73 0,1143 1,15] 1358,96
1,346 0,107 1083983 | 1609,96 481,48 9 3,03 0,1143 1,15 531,74
1,171 0,107 943089 | 1440,26 430,73 9 3,03 0,1143 1,15 531,59
0,996 0,107 802196 | 1265,38 378,43 8,5 2,86 ,1143 1,15 501,88




36

Buharin Is1 Transfer Katsayisi (W/mzK) Is1 Kayb1 (W)
Buh.a}.* Borul¢ | Reynolds | Nusselt B;l’f’lc[llr};ls;l‘eiﬂ Boru 1\ I¢ Yiizey Boru Dy U Ist Kaybt
debisi boyu Alam P
(Ke/s) Capi (m) Sayist Sayist Katsa%usz (m) (m2) Capt (m) | (W/m'K) (W)
(W/m'K)

0,934 0,107 751653 | 1201,19 359,23 5 1,68 0,1143 1,15 295,17
0,798 0,107 642070 | 1058,92 316,68 8,5 2,86 0,1143 1,15 501,58
0,587 0,107 472886 829,09 247,95 7,5 2,52 0,1143 1,15 442,13
0,377 0,107 303703 581,77 173,99 4 1,34 0,1143 1,14 235,34
0,241 0,107 193895 406,3 121,51 5 1,68 0,1143 1,14 293,34
0,105 0,107 84424 208,91 62,47 2 0,67 0,1143 1,13 116,3
DN65S 0,031 0,0703 38464 111,38 50,70 14 3,09 0,0761 1,3 614,84
0,175 0,0703 214446 440,4 200,46 5 1,1 0,0761 1,33 223,87
0,117 0,0703 142964 318,4 144,93 3 0,66 0,0761 1,32 133,99
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 3 0,66 0,0761 1,32 133,52
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 3 0,66 0,0761 1,3 132,29
0,175 0,0703 214446 440,4 200,46 5 1,1 0,0761 1,33 223,87
0,117 0,0703 142964 3184 144,93 3 0,66 0,0761 1,32 133,99
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 3 0,66 0,0761 1,32 133,52
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 3 0,66 0,0761 1,3 132,29
0,063 0,0703 76928 193,94 88,28 40 8,83 0,0761 1,31 1776,07
0,136 0,0703 166791 360,19 163,95 4,5 0,99 0,0761 1,32 201,19
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 4,5 0,99 0,0761 1,3 198,43
0,044 0,0703 54462 147,12 66,96 2 0,44 0,0761 1,31 88,39
0,006 0,0703 6807 27,87 12,68 13 2,87 0,0761 1,21 530,21
0,194 0,0703 238273 479,13 218,09 3,5 0,77 0,0761 1,33 156,8
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 0,5 0,11 0,0761 1,32 22,25
0,039 0,0703 47654 132,26 60,18 35 0,77 0,0761 1,3 154,33
0,117 0,0703 142964 318,4 144,93 3 0,66 0,0761 1,32 133,99
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 3 0,66 0,0761 1,32 133,52
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 3 0,66 0,0761 1,3 132,29
0,194 0,0703 238273 479,13 218,09 3,5 0,77 0,0761 1,33 156,8
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 0,5 0,11 0,0761 1,32 22,25
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 4 0,88 0,0761 1,3 176,38
0,117 0,0703 142964 318,4 144,93 3 0,66 0,0761 1,32 133,99
0,078 0,0703 95309 230,2 104,78 3 0,66 0,0761 1,32 133,52
0,039 0,0703 47654 132,21 60,18 3 0,66 0,0761 1,3 132,29
0,121 0,0703 147729 326,86 148,78 3,5 0,77 0,0761 1,32 156,35
0,03 0,0703 36932 107,82 49,081 0,5 0,11 0,0761 1,3 21,94
0,09 0,0703 110797 259,67 118,19 3 0,66 0,0761 1,32 133,71
0,06 0,0703 73864 187,73 85,45 3 0,66 0,0761 1,31 133,14
0,03 0,0703 36932 107,82 49,08 3 0,66 0,0761 1,3 131,64
0,12 0,0703 147389 326,26 148,51 3,5 0,77 0,0761 1,32 156,35
0,03 0,0703 36847 107,62 48,99 0,5 0,11 0,0761 1,3 21,94
0,09 0,0703 110541 259,19 117,98 3 0,66 0,0761 1,32 133,71
0,06 0,0703 73694 187,39 85,29 3 0,66 0,0761 1,31 133,14
0,03 0,0703 36847 107,62 48,99 3 0,66 0,0761 1,3 131,63
0,089 0,0703 109265 256,79 116,89 5 1,1 0,0761 1,32 222,82
0,03 0,0703 36421 106,63 48,53 0,5 0,11 0,0761 1,3 21,93
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Buharin Is1 Transfer Katsayisi (W/m*K) Is1 Kayb1 (W)
Buh.a}.* Borul¢ | Reynolds | Nusselt B;l’f’lc[llr};ls;l‘eiﬂ Boru 1\ I¢ Yiizey Boru Dy U Ist Kaybt
debisi boyu Alam P
(Ke/s) Capi (m) Sayist Sayist Katsa%usz (m) (m2) Capi (m) | (W/m’K) (W)
(W/m'K)

0,059 0,0703 72843 185,65 84,50 3 0,66 0,0761 1,31 133,12
0,03 0,0703 36421 106,63 48,53 3 0,66 0,0761 1,3 131,6
0,031 0,0545 49615 136,54 80,17 4 0,68 0,0603 1,47 153,74
DNS50 0,016 | 0,0545 24807 78,42 46,04 4,5 0,77 0,0603 1,45 170,65
0,016 0,0545 24807 78,42 46,04 4,5 0,77 0,0603 1,45 170,65
0,039 0,0372 90057 220 189,24 38 4,44 0,0424 1,77 | 1203,89
DN32 0,03 0,0372 69794 179,41 154,33 4 0,47 0,0424 1,77 126,46
0,03 0,0372 69633 179,08 154,05 8 0,93 0,0424 1,77 25291
0,031 0,0285 94878 229,37 257,54 6,5 0,58 0,0337 2,05 182,3
0,019 0,0285 58774 156,37 175,57 9 0,81 0,0337 2,04 251,49
0,014| 0,0285 41982 119,47 134,14 9 0,81 0,0337 2,03 250,59
DN25 0,039 0,0285 117548 272,25 305,69 4 0,36 0,0337 2,05 112,33
0,016 0,0285 47439 131,74 147,92 14 1,25 0,0337 2,04 390,35
0,03 0,0285 91100| 222,03 249,3 4 0,36 0,0337 2,05 112,16
0,03 0,0285 89840 | 219,57 246,54 6 0,54 0,0337 2,05 168,22
DN15 0,019 0,0173 96824 | 233,12 431,21 3 0,16 0,0213 2,69 67,07
0,014 0,0173 69160 178,11 329,45 4 0,22 0,0213 2,68 89,26

Vanalarda meydana gelen 1s1 kayiplarinin hesabinda, vanalar izolasyonsuz oldugu i¢in bir

takim degisiklikler olmustur. Daha 6nceki hesaplardan farkli olarak izolasyon olmadii icin

dis cap degisecek ve dolayisiyla hava 1s1 iletim katsayis1 da degisecek, aym1 zamanda

izolasyon olmadig1 icin izolasyonlu ifade formiilden ¢ikarilacaktir. Fakat buharin 1s1 iletim

katsayisinda bir degisiklik olmayacaktir.

Daha once hesab1 yapilan DN15 capinda ve 0,019 kg/s debisindeki buharin gectigi vana ele
alinirsa, buhar sadece 1 vanadan gectigi goriiliir (Cizelge 5.2). Izolasyonsuz boru igin DN15
capindaki borudaki havanin 1s1 transfer katsayisina bakilirsa (Cizelge 4.2) bu degerin 7,27

W/m’K oldugunu goriiliir.

Yukarida DN15 borudaki 0,019 kg/s buhar i¢in 1s1 transfer katsayis1 431,21 W/m’K olarak

bulunmustu. Toplam 1s1 ge¢is katsayisini hesaplanirsa
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1 1
U: = =17,55 2
r, r 1 1 00173 00213 00173 1 WK
—+-In"+++-— —+ ‘In + :
ho k1 r h 431 2.40 00173 00213 727

I¢ yiizey alanina sadece boru uzunlugu etki edecektir. Burada sadece bir tane vana oldugu igin

3 metre boru olarak diisiiniiliirse,

A, =7mDL=1-0,0173-3=0,163 m’

olarak bulunur.Buradan da 1s1 kayb1

q=UA (T, -T,)=17,55-0,163-(175-20) =443 W

olarak bulunur. Bu hesaplamalar hatta bulunan diger vanalar icin de yapilirsa Cizelge 5.3teki

sonuglar elde edilir.

Ikinci olarak da yogusma durumu icin 1s1 tasinim katsayis1 hesaplanacaktir. Yogusma icin 1s1

tasinim katsayist,

P, (p, —pb)gr

h= 0,76k{
ur

seklindedir. Bu formiilde yer alan birim boru boyunda yogusan sivi miktar1 (I")
bilmemektedir. Ancak birim boru boyu basina meydana gelen 1s1 kayb1 bilinirse ve o basingta
buharlagsma gizli 1s1sina boliiniirse buharlasan miktar bulunabilir. Bu yiizden ilk olarak belli
bir deger kabul edilmistir. Is1 taginim katsayis1 bulunduktan sonra 1s1 kayb1 hesab1 yapilmstir.
Ve cikan deger tekrar h hesabi icin kullanilmistir. Is1 taginim katsayisini yerine koyduktan
sonra ¢ikan 1s1 kaybi ile tekrar 1s1 tasimim katsayist hesaplandiginda, bulunan bir 6nceki

degere esit oluncaya kadar islemler tekrarlanmistir.

DNI15 capindaki borudan gegen ve 0,019 kg/s debisindeki buhar icin bu islemler yapilmistir.

[k olarak 1s1 transfer katsayisi olarak yukarida bulunan deger olan 431 W/ m’K alinmustr.

Birim boru boyu i¢in yiizey alanini hesaplanirsa,
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A, =DL=7-0,0173-1=0,05435 m’

Cizelge 5.3. ilma hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 (yogusma goz oniine

olarak hesaplanir. Buradan toplam 1s1 gegis katsayisi

alinmazsa)

Aym . .
Vana Captaki |I¢ Yiizey U Ist Kaybi Izolasyonlu
Boru Alam 2 Is1  Kaybi

sayis1 Esdegeri | (m2) (W/m'K) | (W) (W)
(m)

1 3 1,01 6,76 1043 177
DN100 1 3 1,01 6,71 1035 177
1 3 1,01 6,59 1017 177
1 3 1,01 6,18 953 174
1 3 0,66 8,00 811 132
3 9 1,99 9,07 2760 403
3 9 1,99 9,07 2760 403
1 3 0,66 8,58 870 133
3 9 1,99 8,98 2732 402
DN65 2 6 1,33 5,43 1102 245
1 3 0,66 9,11 923 134
1 3 0,66 9,11 923 134
1 3 0,66 8,93 906 134
1 3 0,66 8,93 906 134
1 3 0,66 8,79 891 134
2 6 1,03 9,41 1479 231
DN50 1 3 0,51 8,66 680 114
1 3 0,51 8,66 680 114
38 114 13,32 11,85 24159 3612
DN32 4 12 1,40 11,69 2508 379
8 24 2,80 11,68 5014 759
1 3 0,27 13,62 560 84
DN25 1 3 0,27 13,29 546 84
1 3 0,27 12,99 534 84
4 12 1,07 13,73 2257 337
5 15 1,34 13,10 2693 418
4 12 1,07 13,59 2235 336
6 18 1,61 13,59 3350 505
DN15 1 3 0,16 17,55 438 67
1 3 0,16 17,34 432 67
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U= I I
T, r T T, T,

I I 1N AT A [l Bl

h, k, 1 k. 1, onh

1 1z

= ! =2.69 Wm’K
~ 1 0,0173 . 0,0213 0,0173 . 01213 0,0173 1 7 "
+ -1 + | +

n n :
431  2-40 0,0173 0,043  0,0213 0,1213 7,27

g, =UA, (T, =T,) = 2,69 -0,05435 - (175 - 20) = 22,36 W

olarak bulunur. 8 barda buharin gizli 1s1s1 2030 kJ/kg olarak alinip birim boru boyu basina,

birim zamanda yogusmus su bulunursa

m 4, 22,36

= - - =20,26-10" kg/ms
7-D  hy-z-D 1000-2030-7-0,0173

olarak bulunur.

0, -ppg ]
h=0,76k. {—b}
ur

900-(900—-4,16)-9,8
0,000158-20,26-107

1/3
:0,76-0,68-{ } =32437 W /m*K

Bu 1s1 taginim katsayist ile tekrar 1s1 kaybini hesaplanirsa

g, =UA (T, —T,) =2,71-0,05435- (175-20) = 22,49 W

r—_™m __ 4 22,49 =20,39-10~ kg/ms
7D h,-z-D 1000-2030-7-0.0173

900-(900-4,16)-9,8
0,000158-20,39-10°

1/3
h:0,76-0,68-{ } =32370 W/m*K

Son olarak tekrar 1s1 transfer katsayisi ile U hesaplanip oradan da 1s1 kaybina gecilirse,
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g, =UA (T, —T,) = 2,71-0,05435 - (175-20) = 22,49 W

Buradan

h=32370 W/m*K

olarak bulunur. Bu son deger onceki deger ile aymidir. Dikkat edilirse film yogusmasi
olmadigin farzedilirse bulunan degerden yaklasik 100 kat daha az bir deger bulunmustur.

Simdi toplam 1s1 kaybini yeniden hesaplanirsa,
q=68,37 W

bulunur. ik bulunan deger 67,07 W idi. iki deger arasinda cok fazla bir fark yoktur. Bunun
nedeni ise 1s1 taginim katsayisi ne kadar artarsa artsin, 1s1 kaybi 1s1 transfer katsayisi en diisiik
olana gore belirlenir. Burada 1s1 transfer katsayisi en diisiik olan izolasyondur. Vanalarda ise
havadir. Formiile bakilirsa 1s1 tasinim katsayisina sivi ve buharin 6zellikleri, ile birim boru
boyu basina yogusan buhar etki etmektedir. Yani ayn1 boru ¢apinda h degerleri ayni olacaktir.

Bu yolla diger borular i¢in ayni islemler yapilirsa Cizelge 5.4’teki degerler elde edilir.

Cizelge 5.4. IIma hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplari (yogusmanin hesaba

katilmasiyla)
Buharm Is1 Transfer Katsayisi
(Wm’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin _
Ist Ic
Buhar Transfer | Boru Yiizey
debisi Boru I¢ | Katsayist | Uzunlugu | Alant | Boru Dig U Ist  Kaybt
(Kg/s) Capi (m) (W/mZK) (m) (m2) Capt (m) ( W/mZK) (W)
DN100 1,378 0,107 42723 23 7,73 0,1143 1,15 1379,93
1,346 0,107 42723 9 3,03 0,1143 1,15 539,97
1,171 0,107 42723 9 3,03 0,1143 1,15 539,97
0,996 0,107 42723 8,5 2,86 0,1143 1,15 509,97
0,934 0,107 42723 5 1,68 0,1143 1,15 299,98
0,798 0,107 42723 8,5 2,86 0,1143 1,15 509,97
0,587 0,107 42723 7,5 2,52 0,1143 1,15 449,98
0,377 0,107 42723 4 1,34 0,1143 1,15 239,99
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Buharm Is1 Transfer Katsayisi

(Wm’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin _
Ist Ic
Buhar ] Transfer | Boru Yiizey
debisi Boru I¢ | Katsayis1 | Uzunlugu | Alani | Boru Dug U Ist  Kaybt
(Kg/s) Capi (m) | (W/m’K) | (m) (m2) _|Capi(m) | (W/m’K) | (W)
0,241 0,107 42723 5 1,68 0,1143 1,15 299,98
0,105 0,107 42723 2| 0,67 0,1143 1,15 119,99
0,031| 0,0703 40837 14| 3,09 0,0761 1,33 639,25
0,175 0,0703 40837 5 1,1 0,0761 1,33 228,30
0,117 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,078 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,039 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,175] 0,0703 40837 5 1,1 0,0761 1,33 228,30
0,117 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,078 | 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,039 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,063| 0,0703 40837 40| 8,83 0,0761 1,33 1826,43
0,136| 0,0703 40837 45 099 0,0761 1,33 205,47
0,039 0,0703 40837 45 099 0,0761 1,33 205,47
0,044| 0,0703 40837 2] 044 0,0761 1,33 91,32
0,006 | 0,0703 40837 13| 2,87 0,0761 1,33 593,59
0,194| 0,0703 40837 3,5 0,77 0,0761 1,33 159,81
0,078 | 0,0703 40837 0,5 0,11 0,0761 1,33 22,83
0,039| 0,0703 40837 3,5 0,77 0,0761 1,33 159,81
0,117 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,078 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
DNG65 0,039 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,194 0,0703 40837 35| 0,77 0,0761 1,33 159,81
0,078 | 0,0703 40837 0,5 0,11 0,0761 1,33 22,83
0,039 0,0703 40837 41 0,88 0,0761 1,33 182,64
0,117 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,078 | 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,039 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,121 0,0703 40837 35| 0,77 0,0761 1,33 159,81
0,03| 0,0703 40837 0,5 0,11 0,0761 1,33 22,83
0,09 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,06 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,03| 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,12 0,0703 40837 35| 0,77 0,0761 1,33 159,81
0,03| 0,0703 40837 05| 0,11 0,0761 1,33 22,83
0,09 0,0703 40837 3|1 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,06 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,03 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,089 0,0703 40837 5 1,1 0,0761 1,33 228,30
0,03| 0,0703 40837 05| 011 0,0761 1,33 22,83
0,059| 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
0,03| 0,0703 40837 3] 0,66 0,0761 1,33 136,98
DNS50 0,031 0,0545 39451 41 0,68 0,0603 1,49 158,65
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Buharm Is1 Transfer Katsayisi
(Wm’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin _
Ist Ic
Buhar ] Transfer |Boru Yiizey
debisi Boru I¢ | Katsayis1 | Uzunlugu | Alani | Boru Dug U Ist  Kaybt
(Kg/s) Capi (m) | (W/m’K) | (m) (m2) _|Capi(m) | (W/m’K) | (W)
0,016 | 0,0545 39451 45| 0,77 0,0603 1,49 178,48
0,016 0,0545 39451 45| 077 0,0603 1,49 178,48
0,039 0,0372 36998 38| 444 0,0424 1,79 1231,11
DN32 0,03| 0,0372 36998 4|1 047 0,0424 1,79 129,59
0,03| 0,0372 36998 8| 093 0,0424 1,79 259,18
0,031 | 0,0285 35275 6,5 0,58 0,0337 2,06 185,83
0,019] 0,0285 35275 9] 08l 0,0337 2,06 257,76
0,014 | 0,0285 35275 9] 08l 0,0337 2,06 257,76
DN25 0,039| 0,0285 35275 4| 0,36 0,0337 2,06 114,56
0,016 0,0285 35275 14 1,25 0,0337 2,06 400,96
0,03 0,0285 35275 4| 036 0,0337 2,06 114,56
0,03 0,0285 35275 6| 0,54 0,0337 2,06 171,84
DNI5 0,019| 0,0173 32370 3] 0,16 0,0213 2,71 68,37
0,014| 10,0173 32370 4|1 0,22 0,0213 2,71 91,16

Vanalarda meydana gelen 1s1 kayb1 hesabinda, h degerleri Cizelge 5.4’te karsilik geldikleri
boru caplart i¢in aynidir. Yogusma olmadan yapilan hesaplardan tek farki h degeri olacaktir.

Cizelge 5.5°de vanalar i¢in kaybolan 1s1 miktarlar1 verilmistir.
Sonug¢

iki hesaplamay1 birbiriyle karsilastirirsak; ilk hesaplamada h degerini 431 W/m’K bulurken,
bu boruda meydana gelen 1s1 kaybim1 67,07 W bulmustur. ikinci hesaplamada ise h degeri
42478 W/m’K gibi ¢ok yiiksek bir deger bulunmasina ragmen 1s1 kaybin1 68,37 W gibi ilk
degerden cok farkli bir sonu¢ bulunmamistir. Bunun nedeni de daha dnceden belirtildigi gibi
toplam 1s1 gecis katsayis1 (U) hesaplanirken, U'nun degerine paydada bulunan en biiyiik
degerin etki etmesidir. Paydadaki bu degerleri biiyiik yapan degerler ise, hy, hy, kp, ki gibi 1s1
gecis katsayilarinn kiiciik olmasidir. Bu degerlerden hangisi kiiciikse en cok etkiyi o yapacagi
icin, buharn 1s1 taginim katsayisinin artmasi diger degerler sabit kaldig1 i¢in pek fazla bir etki

etmemektedir.
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Cizelge 5.5. IIma hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 (yogusmanin hesaba

katilmasiyla)
U , Ist Kayb ﬁlolas,;{(;r;lbul
(W/m’K) | (W) W)
6,85 1071,20 179,99
DN100 6,85 1071,20 179,99
6,85 1071,20 179,99
6,85 1071,20 179,99
9,50 975,92 136,98
9,50| 2927,76 410,95
9,50 2927,76 410,95
9,50 975,92 136,98
9,50| 2927,76 410,95
DN65 9,50 1951,84 273,96
9,50 975,92 136,98
9,50 975,92 136,98
9,50 975,92 136,98
9,50 975,92 136,98
9,50 975,92 136,98
10,66 1697,30 237,98
DNS50 10,66 848,65 118,99
10,66 848,65 118,99
12,64 | 26103,70 3693,33
DN32 12,64 | 2747,76 388,77
12,64 | 549551 777,54
14,37 598,28 85,77
14,37 598,43 85,92
14,37 598,43 85,92
DN25 14,37| 2393,74 343,68
14,37 2992,17 429,60
14,37 2393,74 343,68
14,37 3590,61 515,51
DNI15 18,29 462,28 68,37
18,29 462,28 68,37

5.2. Kazan Buhar Hattinda Borulardan ve Vanalardan Meydana Gelen Is1 Kayiplari

Kazan buhar hattinda 8 barG basingta kolektorden ¢ikan buhar, kurutucularda kazanlarda ve
preste kullanilmaktadir. EK 6’da Kazan Hattinin Yerlesim Plani’nda kazan iinitesinin,
kolektor ¢ikisindan makinalara kadar; boru caplari, buhar debileri ve boru metrajlar
verilmistir. Sekil yardimiyla boru ¢ap1 ve buhar debisine gore boru metrajlar1 ve vana sayilari

Cizelge 5.6’ da verilmistir.
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tinitelerden farkli

olarak, kazanlar

gliniin  her

saatinde

calismamaktadir. Her bir kazan yaklagik 12 saat caligmaktadir. Bu yiizden giinliikk tam

kapasite ile caligmis gibi kabul yapildiktan sonra, en son saatte kaybolan buhari bulduktan

sonra, giinliik kaybolan buhar icin 12 ile carpilmistir..

Cizelge 5.6. Kazan hattindan gegen buharlarin debisi, gectigi boru ¢ap1 ve uzunlugu ve boru

sayisi
Tanim m t/h CAP L (m) |Vana | Tamm m t/h CAP L (m) Vana
kolektor-A 4 | DN100 127 1| D1-R3 0,3227 | DN50 3 2
A-B 3,4913 | DN8O 28 1|D1-D2 0,5809 | DN50 3 2
B-B1 0,265 | DN50 3 4| D2-K4 0,2548 | DN40 2 2
B1-Kur. 0,08 | DN25 3 3| D2-R4 0,3227 | DN50 2 1
B1-B2 0,185 | DN25 3 0|D-E 0,9027 | DN80O 6 1
B2-Kur 0,08 | DN25 3 3|E-El 0,58 | DN50 18 0
B2-B3 0,105 | DN25 3 0|EI-K5 0,2582 | DN40 2 2
B3-Kur 0,08 | DN25 3 3|E1-R5 0,3227 | DN50 2 1
B3-komp 0,025 | DN20 3 1|E-F 0,3227 | DN8O 10 0
B-C 3,2265 | DN8O 30 0| F-P2 0,3227 | DN50 3 4
C-Cl1 1,1618 | DN50 18 0| A-G 0,5077 | DN8O 14 1
C1-K1 0,2548 | DN40 2 41G-Gl1 0,185 | DN32 1 1
C1-R1 0,3227 | DN50 3 2|1 G1-G2 0,16 | DN20 2 3
C1-C2 0,5809 | DN50 3 2 | G2-Kur. 0,08 | DN20 3 3
C2-K2 0,2548 | DN40 2 2| G2-G3 0,08 | DN20 3 0
C2-R2 0,3227 | DN50 4 2 | G3-Kur 0,08 | DN20 3 3
C-D 2,0645 | DN8O 15 0| G1-Komp 0,025 | DN20 1 1
D-D1 1,1618 | DN50 18 0|G-H 0,3227 | DN80 47 1
DI1-K3 0,2548 | DN40 2 2 | H-P1 0,3227 | DN50 4 4

Cizelge 5.6 cikarildiktan sonra caplara gore buhar debileri siralanmistir. Buhar debilerine

karsilik gelen metrajlar ve vana sayilar1 da yazilarak kazan iinitesi icin 1s1 kayb1 hesabina

gecilmistir. Is1 kayb1 hesab1 boru ve vana icin ayn ¢izelgelerde gosterilmistir. Borulardan

meydana gelen 1s1 kayb1 asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Buharin 6zellikleri ilma hattindaki buharin 6zellikleriyle aynidir. Her iki hatta da 8 barG

basingta buhar gecmektedir. Is1 kayb1 hesabi icin yine, buharin 1s1 transfer katsayisinin

bulunmasindan baglanmistir. Borularin 1s1l hesabindan sonra vanalardan meydana gelen

kayiplar hesaplanmistir. Her hatta yapilan hesaplarda farkli caplardaki borular ele alinmistir.
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Ist tasinim katsayisinin hesabi yapilirken sadece yogusma hali g6z Oniline alinmistir. Yani
ilma hattindaki gibi iki tiirlii durum i¢in islemler yapilmamistir. Zaten bu iki hesaplarin
arasinda cok biiyiik bir fark bulunmamaktadir. Bu yiizden boru i¢inde yogusma meydana

geldigi icin, buna gore hesaplart yapilmistir.

DN 40 capindaki boru ve 0,07122 kg/s debisindeki buhar icin bu hesaplamalar yapilacaktir.
DN 40 borunun i¢ ¢apt1 0,0431 metredir. Cizelge 5.6’dan bakildigr zaman boru boyunun 8
metre oldugu goriilir. Hesaplarda kolaylik olsun diye, aynmi c¢aptaki ve debideki borular

beraber hesaplanmistir.

o, -pe ]
h =0,76k{M}
‘ ur

Buradaki h degerini bulmak icin birim boru boyunda yogusan su miktarim1 bulmak gerekir.

Onun icin toplam 1s1 gecis katsayisin1 27 W olarak ele alinmistir.

F: m = qb = 27 :9,82'10_5 kg/mS
7-D hy-7-D 1000-2030-7-0,0431

0. -ppg |
h=0,76k. {—b}
ur

900-(900—-4,16)-9,8
0,000158-9,82-107

1/3
:0,76-0,68-[ } =41293 W/m’K

olarak bulunur. Bu h degeri tekrar birim boru boyu icin olusan 1s1 kaybi hesabinda

kullanilmastir.

A, =7DL=17-0,0431-1=0,1354 m’
1

U=7 1
7. r 7. 7. 7.
IO B AT I -SRI A
h, k, r k. r, r h

Z Z
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1 —_ 2
[ 00431 00485 00431 0,485 00431 1 0> WmK
+ -In + In + .7
41293 © 240  0,0431 0,043  0,0483  0,1483 6,7

g, =UA, (T, =T,) =1,65-0,1354-(175-20) = 34,20 W

bulunur. Buradan tekrar birim boru boyu basina yogusan siviy1 hesaplarsak

m _ q, 34,20
7D hy, 7D 1000-2030- 70,0431

=12,44-107 kg/ms

olarak ¢ikar. H hesabi tekrarlanirsa,

0, -ppg
h :0,761{?[M}
‘ ur

900-(900—-4,16)-9,8
0,000158-12,44-107°

1/3
=o,76-o,68-[ } =38162 W/m*K

bulunur.

U= !

1 r_r r. r. r 1
IO B AT N -SRI A
hy k, r k, 2 1 T

[74 iz ""h

l —_ 2

I 00431 00483 0043101483 00431 1 00 WK
+ ‘In + In + e

48845 2-40  0,0431 0,043  0,0483  0,1483 6,7

U daki degisim yaklasik on binde bir mertebesindedir.

q, =UA, (T, -T,)=1,65-0,1354-(175-20) = 34,20 W
cikmaktadir. Burada 1s1 kaybindaki degisiklik de binde bir mertebelerindedir. Bu islem

sonunda tekrar h hesaplanirsa bir 6nceki deger olan 38162 W/ m°K degeri bulunacaktir. Bu

islemler birim boru boyuna gore yapilmisti. Boru boyumuz daha 6nce de belirttildigi gibi 8
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metreydi. Birim boru boyu icin bulunmus olan 1s1 kaybinin 34,20 W lik degeri 8 ile carpilirsa
gercek 1s1 kayb1 bulunur.

q=q,=3420-8=27360 W

Diger borular icin hesaplanan degerler Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Kazan hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplart

Buharmm Is1 Trasfer Katsayisi
(W/m’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin
Ist
Buhar | Transfer | Boru ) Is1
debisi Boru I¢ | Katsayis: | Uzunlugu | I¢ Yiizey Alani | Boru Dis | U (| Kaybt
(Kg/s) Capi (m) (W/m’K) | (m) (m2) Capi (m) W/m’K) | (W)
DN100 1,111111 0,1071 42723 127 42,731 0,1143 1,18 | 7693,38
DN80 0,969806 0,0837 41782 28 7,362637 0,0889 1,26 | 1396,83
0,89625 0,0837 41782 30 7,888539 0,0889 1,26 | 1496,60
0,573472 0,0837 41782 15 3,94427 0,0889 1,26 | 748,30
0,25075 0,0837 41782 6 1,577708 0,0889 1,26 | 299,32
0,089639 0,0837 41782 10 2,629513 0,0889 1,26 | 498,87
0,141028 0,0837 41782 14 3,681318 0,0889 1,26 | 698,41
0,089639 0,0837 41782 47 12,35871 0,0889 1,26 | 2344,68
DN50 0,073611 0,0547 39451 3 0,515535 0,0599 1,48 | 116,47
0,322722 0,0547 39451 36 6,186424 0,0599 1,48 | 1397,65
0,161361 0,0547 39451 8 1,374761 0,0599 1,48 | 310,59
0,089639 0,0547 39451 22 3,780593 0,0599 1,48 | 854,12
0,161111 0,0547 39451 18 3,093212 0,0599 1,48 | 698,83
DN40 0,071722 0,0431 38162 8 1,083221 0,0483 1,65| 273,60
0,053704 0,0431 38162 9 1,218624 0,0483 1,65| 307,85
DN25 0,051389 0,0372 35275 1 0,116867 0,0424 1,78 31,79
0,022222 0,0285 35275 15 1,343031 0,0337 2,05 421,69
0,029167 0,0285 35275 3 0,268606 0,0337 2,05 84,34
0,051389 0,0285 35275 3 0,268606 0,0337 2,05 84,34
DN20 0,006944 0,022 33790 6 0,41469 0,027 2,38 150,90
0,022222 0,022 33790 10 0,69115 0,027 2,38 251,50
0,044444 0,022 33790 2 0,13823 0,027 2,38 50,30

Vana i¢in yapilacak olan hesapta sadece izolasyonsuz olacagi icin U ve dolayisiyla q farkli h
degerleri ise ayn1 olacaktir. Yapilan 6rnekteki buhar 10 tane vanadan gegmektedir. Burada her

bir boru boyu 3 metre alindig1 i¢in bu 30 metre boyundaki izolasyonsuz boruya esdegerdir.

Vana i¢in toplam 1s1 gecis katsayis1 hesaplanirsa,
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1

U= 1
r

— 4L 7‘1++7’7

hb b rz rd h

- = 2
T 100431 00483 00431 1 =11,80 W’k

n .
38162  2-40 0,0431 10,0483 10,54

A, =mDL=1-0,0431-10 = 4,06 m’

q=UA, (T, ~T,)=1180-4,06-(175-20) = 7332 W

olarak bulunur. izolasyonlu olma durumunda 1s1 kayb1, birim boru boyu icin 1s1 gecis olarak

bulunan 34,20 W/m ile boru boyu olan 30 metre carpilarak elde edilir.

q =34,20-30=1026 W
olarak bulunur. Sadece bu vanalardan elde edilen kayip

7332-1026 = 6306 W

olur. Tiim hesaplar yapildiktan sonra kaybolan 1s1 miktar1 toplu halde hesaplanmistir.

Cizelge 5.8.. Kazan hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar

Ayni ] ]
aptaki | I¢  Yiize Izolasyonlu
;/;;Z?l gofu Aglam ' K)V niK) ﬁ;/) Kaybr Ist I);aybt
Esdegeri | (m2) (W)
(m)
DN100 1 3] 1,009394| 7,962018| 1229,632| 181,7333
DNSO 1 3| 0,788854| 8,889238| 1057,502| 149,6603
1 3| 0,788854| 8,889238| 1057,502| 149,6603
1 3| 0,788854| 8,889238| 1057,502| 149,6603
1 3| 0,788854| 8,889238| 1057,502| 149,6603
DN50 4 12| 2,062141| 10,55267| 3329,449| 465,8848
4 12| 2,062141| 10,55267 | 3329,449| 465,8848
14 42| 7,217495| 10,55267| 11653,07| 1630,597
DN40 10 30| 4,062079| 11,79821| 7332,567| 1026,182
6 18] 2,437248 | 11,79821| 4399,54| 615,7092
DN32 1 31 0,350602| 12,64069| 678,0728| 95,36999
DN25 9 27| 2,417456| 14,37369| 5316,407| 759,0459
DN20 2 6| 041469| 16,19411| 1027,477| 150,9024
6 18| 1,244071| 16,19411| 3082,432| 452,7071
3 9] 0,622035| 16,19411| 1541,216| 226,3535
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5.3. Fiksaj Buhar Hattinda Borulardan ve Vanalardan Meydana Gelen Is1 Kayiplari

Fiksaj buhar hattinda kolektorden cikan buhar, fiksaj kabinlerinde kullanilmaktadir. Fiksaj

hatt1 toplam 11 tanedir. Bunlardan Fiksaj 9 ve Fiksaj 10 kullanilmamaktadir. Fiksaj 1-2-3 ve

4’e, Fiksaj 5-6-7 ve 8’e ve Fisaj 9-10 ve 11’e buhar ayr1 hatlardan gelmektedir. Bu hatlarin

cizimi Ek-6’da Fiksaj(1-11) Hattinin Yerlesimi Plani’nda gosterilmistir. Her bir hat da 3 barG

basin¢ta doymus buhar bulunmaktadir. 8 barG hattina gore karsilagtiracak olursak, sadece

buharin 6zellikleri degisecektir. 3 barG’de buharin 6zellikleri EK 1 ‘den alinir.

Yerlesim Plani’nda buharin hangi captaki borudan gectigi goriilmektedir. Bunlarin listesi

Cizelge 5.9°da verilmistir..

Cizelge 5.9. Fiksaj (1-2-3-4) hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru ¢ap1 ve uzunlugu

ve boru sayisi

Tamim mt/h |CAP |L (m) |Vana | Tanim mt/h |CAP |L (m)|Vana
Kolektor-A 2,68 | DN100 29 1 | 5-FIKSAJ2 0,3 | DN50 2 0
A-B 2,01 | DN100 12 0|c-C1 0,67 | DN80 10 1
B-C 1,34 | DN100 8 0|Cl1-1 0,52 | DN50 8 2
C-D 0,67 | DN100 3 1|C1-4 0,15 | DN50 7 1
A-Al 0,67 | DN80 7 1|1-C2 0,01 | DN15 2 4
Al-1 0,52 | DN50 6 2(2-2.1 0,35 | DN50 3 1
Al-4 0,15 | DN50 6 2|2.1-FIKSAJ3 0,18 | DN50 2 0
1-A2 0,01 | DN15 2 4|2.1-FIKSAJ3 0,17 | DN50 2 0
2-2.1 0,35 | DN50 4 1]3-5 0,15 | DN25 1 2
2.1-FIKSAJ1 0,18 | DN50 2 0|4-5 0,15 | DN32 1 1
2.1-FIKSAJ1 0,17 | DN50 3 0 | 5-FIKSAJ3 0,3 | DN32 1 1
3-5 0,15 | DN25 1 1| D-DI 0,67 | DN80 10 1
4-5 0,15 | DN25 1 1|D1-1 0,52 | DN50 9 2
5-FIKSAJ1 0,3 | DN25 4 1|D1-3 0,15 | DN50 10 2
B-B1 0,67 | DN80 7 1]1-1.1 0,37 | DN50 4 4
Bl-1 0,52 | DN50 8 2| 1.1-FIKSAJ4 0,2 | DN50 2 0
Bl1-4 0,15 | DN50 8 2| 1.1-FIKSAJ4 0,17 | DN50 2 1
1-FIKSAJ2 0,2 | DN20 3 1]|2-4 0,15 | DN32 1 3
3-5 0,15 | DN50 2 1]3-4 0,15 | DN25 1 1
3-FIKSAJ2 0,17 | DN20 6 0 | 4-FIKSAJ3 0,3 | DN32 3 1
4-5 0,15 | DN32 3 1
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Cizelge 5.10. Fiksaj (3-4-5-6) hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru ¢ap1 ve

uzunlugu ve boru sayisi

Tanmim mt/h |CAP |L (m) |Vana | Tanim mt/h |CAP L (m) | Vana
Kolektor-A 2,68 | DN100 55 1 | 4-fiksaj6 0,3 | DN25 3 1
A-B 2,01 | DN100 2 1]C-Cl1 0,67 | DN80 5 1
B-C 1,34 | DN100 10 0 | Boyama 0,1 | DN20 8 12
C-D 0,67 | DN100 6 21C1-1 0,42 | DN50 9 2
A-Al 0,67 | DN80 12 1[C1-3 0,15 | DN50 10 2
Al-1 0,52 | DN50 12 2(1-1.1 0,3 | DN50 3 4
Al-3 0,15 | DN50 12 2(1.1-1.1.1 0,15 | DN50 2 0
1-1.1 0,37 | DN50 5 411.1-1.1.2 0,15 | DN50 3 0
1.1-1.1.1 0,19 | DN50 2 0[2-4 0,15 | DN25 1 2
1.1-1.1.2 0,18 | DN50 3 0|34 0,15 | DN25 1 1
2-4 0,15 | DN25 1 2 | 4-fiksaj7 0,3 | DN25 3 1
3-4 0,15 | DN25 1 1|D-D1 0,67 | DN80 5 1
4-fiksaj5 0,3 | DN25 3 1 | Boyama 0,1 | DN20 8 12
B-B1 0,67 | DN80 5 1|DI1-1 0,42 | DN50 9 2
Boyama 0,1 | DN20 8 12| D1-3 0,15 | DN50 10 2
Bl1-1 0,42 | DN50 9 2(1-1.1 0,3 | DN50 3 4
B1-3 0,15 | DN50 10 2(1.1-1.1.1 0,15 | DN50 2 0
1-1.1 0,3 | DN50 3 411.1-1.1.2 0,15 | DN50 3 0
1.1-1.1.1 0,15 | DN50 2 0|24 0,15 | DN25 1 2
1.1-1.1.2 0,15 | DN50 3 0|34 0,15 | DN25 1 1
2-4 0,15 | DN25 1 2 | 4-fiksaj8 0,3 | DN25 3 1
3-4 0,15 | DN25 1 1

Cizelge 5.11. Fiksaj (11) hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru ¢capi ve uzunlugu ve

boru sayis1

Tamm mt/h |CAP |L (m) | Vana
Kolektor-A 0,56 | DN100 18 1
A-B 0,56 | DN80 32 1
B-1 0,2 | DN25 3 3
B-2 0,36 | DN32 4 4

Hesaplar yapilirken ayni ¢aptan gecen, ayni debideki buharlarin bulundugu boru boyu ve vana

sayis1 toplanmistir. DN8O ¢apindaki borudan gecgen 0,19 kg/s debisindeki buharin bulundugu

borudaki 1s1 kaybr hesaplanmustir. Ik olarak 1s1 tasinim katsayisimin hesaplanmasi igin 1s1

kaybina tahmini bir deger vermek gerekir. Ik deger olarak q=30 kW olarak alinirsa,
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m q, 30

“ZD h,-mD 1000-2030-7-0,0825

0, -ppg
h :0,761{?[M}
‘ ur

r =5,43-107 kg/ms

925,9-(9259-2,17)-9,8
0,000158-5,43-107

1/3
:0,76-0,68-{ } =51895 W/m*K

olarak bulunur. Simdi bu h degerini tekrar birim boru boyu i¢in olusan 1s1 kayb1 hesabinda

kullanilirsa,

A, =aDL=7-0,0825-1=0,2591 m?

= — 2
=1 00825 _ 00889 00825 01889 00825 1 2t WK
+ -1 + 1 +

153 2-40 ! 0,0825 0,043 rl0,0889 0,1889 '6,08

g, =UA, (T, = T,) =1,26-0,2591- (143 - 20) = 40,1 W

bulunur. Buradan tekrar birim boru boyu basina yogusan sivi hesaplanirsa,

m _ q, 40,1
7D hy-m-D 1000-2030- 70,0825

I = 7,25 . 10_5 kg/ms

olarak cikar. Tekrar h hesabina gecilrse,

0, -ppg ]
h :0,761{?[M}
‘ ur
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925,9-(925,9-2,17)-9,8
0,000158-7,25-107

3
=0,76.0,68.[ } =47108 W/m’K

bulunur.

U=

1 r._ r . r. r 1
i In e
h, k, 1, e oo ol

— 1 ~ ;
=7 0,0825 | 0,0889 0,0825 0,1889 0,0825 1 1,26 w/m’K
+ -1 + 1 +

n n :
47108  2-40 0,0825 0,043 0,0889 0,1889 6,08

g, =UA,(T, -T,) =1,26-0,2591-(143-20) = 40,11 W

cikmaktadir. Burada 1s1 kaybindaki degisiklik de binde bir mertebelerindedir. Bu islem

sonunda tekrar h hesaplanirsa bir onceki deger olan 47108 W/m’K degeri bulunur. Bu
islemler birim boru boyuna gore yapilmisti. Boru boyu olan 61 metreyi, birim boru boyu i¢in

hesaplanmis 1s1 kaybi olan 40,11 W lik deger ile ¢arpilirsa gergek 1s1 kaybi bulunur.
q=40,11-61=5252,28 W

Diger borular icin hesaplanan degerler Cizelge 5.12.’de verilmistir.

Vana icin yapilacak olan hesapta sadece izolasyonsuz olacagi i¢in U ve dolayisiyla q farkli h

degerleri ise ayni olur. Yapilan 6rnekteki buhar 8 tane vanadan ge¢mektedir. Burada her bir

boru boyu 3 metre alindig1 icin bu, 24 metre boyundaki izolasyonsuz boruya esdegerdir.

Vana i¢in toplam 1s1 gegis katsayist hesaplanirsa,

U= i P
—+-Lln-L 44+ —
h, k, ry

- = 2
1 0,0825 . 0,0889 0,0825 1 8,88 W/m’K
+ . ln +

47108 2-40 0,0825 0,0889.8,25
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A, =7DL=7-0,0825-24=6,22 m’

q=UA, (T, ~T,)=888-6,22-(143—20) = 6800 W

5.12. Fiksaj hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplari

Buharin Is1 Trasfer Katsayisi
(Wm’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin
Ist
Buhar | Transfer | Boru )
debisi | Boru I¢ | Katsayist | Uzunlugu |I¢  Yiizey | Boru Dis U Ist  Kaybt
(Kg/s) Capi (m) (W/mZK) (m) Alani (m2) | Capt (m) | ( W/mZK) (W)
DN100 0,74| 0,1071 48534 84 28,26 10,1143 1,150 3999,3
0,56| 0,1071 48534 14 4,71 0,1143 1,150 666,5
0,37 0,1071 48534 18 6,06 0,1143 1,150 857,0
0,19 0,1071 48534 9 3,03] 0,1143 1,150 428,5
0,16 0,1071 48534 18 6,06 0,1143 1,150 857,0
DNS80 0,19 0,0837 47108 61 16,04 | 0,0889 1,258 2446,4
0,16 0,0837 47108 32 8,41 0,0889 1,258 1283,4
0,14 | 0,0547 44598 43 7,39 0,0603 1,488 1347,6
DN50 0,10 0,0547 44598 7 1,20  0,0603 1,488 2194
0,10| 0,0547 44598 9 1,55| 0,0603 1,488 282,0
0,05 0,0547 44598 7 1,20  0,0603 1,488 2194
0,05]| 0,0547 44598 7 1,20  0,0603 1,488 2194
0,04 0,0547 44598 90 15,47 0,0603 1,488 2820,5
0,08 | 0,0547 44598 11 1,89 0,0603 1,488 3447
0,06 0,0547 44598 2 0,34| 0,0603 1,488 62,7
0,12 0,0547 44598 27 4,64 0,0603 1,488 846,1
0,05]| 0,0547 44598 2 0,34| 0,0603 1,488 62,7
DN32 0,04 0,0372 41978 5 0,58 | 0,0424 1,778 127,8
0,08 0,0372 41978 4 0,47| 0,0424 1,778 102,2
0,10 0,0372 41978 4 0,47| 0,0424 1,778 102,2
DN25 0,08 0,0285 40018 13 1,16 | 0,0337 2,052 293,8
0,04| 0,0285 40018 12 1,07| 0,0337 2,052 271,2
0,06 0,0285 40018 3 0,27 0,0337 2,052 67,8
DN20 0,03 0,022 38098 24 1,66 0,027 2,378 485,3
0,06 0,022 38098 3 0,21 0,027 2,378 60,7
0,05 0,022 38098 6 0,41 0,027 2,378 121,3
DN15 0,03 0,0173 36497 4 0,22 0,0213 2,705 72,3
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olarak bulunur. Eger izolasyon olsaydi 1s1 kaybi, birim boru boyu i¢in hesaplanan 1s1 gegis

katsayisi olan 40,11 W ile boru boyu olan 61 metre ¢arpilarak elde edilen,

q=40,11-61=962,5 W

olarak bulunurdu. Sadece bu vanalardan elde edilen kayip

6800 —-962,5 =5838,47 W

olur. Tiim hesaplar yapildiktan sonra kaybolan 1s1 miktar1 toplu halde hesaplanmaistir.

5.13. Fiksaj hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar

izolasyonlu
(I{)ngK) ﬁ;/) Kaybr Ist  Kaybt
(W)

796 1977,00 285,66
7,96 988,50 142,83

DN100
7,96 2965,50 428,49
7,96 988,50 142,83
DNS0 8,89 | 6801,00 962,52

8,89 850,12 120,31
10,66 | 6734,24 940,15
10,66 | 1346,85 188,03
10,66 | 5387,39 752,12
DNS0 10,66 673,42 94,02
10,66 | 10774,78 1504,24
10,66 | 8081,09 1128,18
10,66 | 4040,54 564,09
12,64 2725,50 383,35
DN32 12,64 1090,20 153,34
12,64 2180,40 306,68
14,37 1899,46 271,20
DN25 14,37 8072,70 1152,62
14,37 1424,59 203,40
16,19 | 14867,34 2183,63
16,19 412,98 60,66
DN15 18,29 2934,50 434,05

DN20
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5.4 Kesim ve Paketleme Boliimii Buhar Hattinda Meydana Gelen Is1 Kayb1

Kesim ve paketleme boliimii, kolektdrden 3 barG basingta doymus halde gelen buhar ile
beslenmektedir. Ek-6’da Kesim Buhar Hattinin Yerlesim Plani gosterilmistir. Kesim ve
paketleme iinitesinde 12 adet hat bulunmaktadir. Buharin biiyiik kismini hatta bulunan iitiiler
kullanmaktadir. EK1’de buharin 6zellikleri verilmisti. Cizelge 5.14.’de, sekilde gosterildigi
gibi buharin hangi captaki borudan, hangi debide ve ka¢ metre boru uzunlugunda gittigi
verilmistir. Isaretlendirme buharin gelis yoniinden itibaren yapilmustir. Isaretler sekilde

gosterilmistir.

Hesaplar yapilirken ayn1 captan gecen, ayni debideki buharlarin bulundugu boru boyu ve vana
sayis1 toplanmistir. DN40 capindaki borudan gegen 0,017 kg/s debisindeki buharin bulundugu

borudaki 1s1 kayb1 hesaplanirsa;

[lk olarak 1s1 tasinim katsayisinin hesaplanmasi icin 1s1 kaybina tahmini bir degerin verilmesi

gerekir. ik deger olarak =20 kW olarak alinsin.

m q, 20

F = = = = 6,92'10_5 kg/mS
z7-D hy,-7-D 1000-2030-7-0,0431

)
ps(ps _pb)g A
ur

h= O,76k{

925,9-(9259-2,17)-9,8
0,000158-6,92-107°

1/3
:0,76-0,68-[ } =47844 W /m*K

olarak bulunur. Simdi bu h degerini tekrar birim boru boyu i¢in olusan 1s1 kayb1 hesabinda

kullanilirsa,
Aig =7DL=7-0,0431-1=0,1354 m?

1

U=7 1
7. r 7. 7. 7.
IO B T A ) P -SRI A

h, k, rn k, r, nh

— 1 ~ )
= 0,0431 | 0,0483 0,0431  0,1483 0,0431 =1,65 w/m’K
+ ‘In + \ + .

1
47844 2-40 | 0.0431 0,043 ©0.0483 01483 6.7
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Cizelge 5.14. Kesim ve paketlme hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru cap1 ve

uzunlugu ve boru sayisi

Tanim |mt/h |CAP |L(m) |Vana Tanim |mt/h |CAP |L(m) |Vana
Kurutucu 6 Kurutucull
J-1 0,08 | DN50 3 311-3 0,03 | DN40 14 1
2-3 0,05 | DN32 3 312-3 0,03 | DN25 15 0
2-4 0,03 | DN25 4 1]3-01 0,06 | DN40 13 3
C-B 0,08 | DN50 21 1|4-N1 0,06 | DN40 19 3
Kurutucul 5-7 0,03 | DN25 15 3
I-1 0,08 | DN50 3 3|6-7 0,01 | DN20 13 2
2-3 0,05 | DN25 2 3| 7-Ml1 0,04 | DN25 3 0
2-4 0,03 | DN15 3 3| Ml1-L1 0,32 | DN65 7 0
F-E 0,08 | DN50 5 0 | Kurutucul0
I-H 0,16 | DN150 2 0|1-L1 0,06 | DN40 20 3
Kurutucu2 2-3 0,06 | DN40 19 3
H-1 0,08 | DN50 3 314-J1 0,03 | DN25 22 5
2-3 0,05 | DN25 2 315-3 0,01 | DN20 14 0
2-4 0,03 | DN25 2 1|L1-F1 0,38 | DN65 5 0
E-A 0,16 | DN50 45 1| KI1-11 0,1 | DN50 8 0
H-G 0,24 | DN150 14 0 | Kurutucu9
Kurutucu4 1-3 0,03 | DN40 14 0
K-K1 0,08 | DN65 6 323 0,03 | DN25 17 0
MI1-M2 0,04 | DN40 1 2| 3-F1 0,06 | DN40 13 3
M2(K1)-K2 0,12 | DN65 9 2| 4-H1 0,06 | DN40 21 4
MI1-M3 0,01 | DN20 7 2| 5-11 0,03 | DN25 19 4
M-M1 0,05 | DN40 0,5 1]6-Gl1 0,01 | DN20 13 2
M-M4 0,03 | DN25 4 4|11-C1 0,2 | DN50 0
Kurutucu$ F1-D1 0,44 | DN65 0
L-L1 0,08 | DN65 6 3 | Kurutucu8
NI1-N2 0,04 | DN20 4 311-2 0,03 | DN40 15 1
N2(L1)-N2 0,12 | DN65 9 2(2-3 0,03 | DN25 15 2
N1-N3 0,01 | DN15 7 2|3-Cl 0,06 | DN40 3 1
N-N1 0,05 | DN40 0,5 1]4-D1 0,06 | DN40 28 4
N-N4 0,03 | DN25 4 4|5-Bl 0,03 | DN25 20 3
L-K 0,08 | DN150 5 0| 6-El 0,01 | DN20 11 2
K-G 0,16 | DN150 2 0|EI-DBT 0,3 | DN50 9 0
G-DBT 0,4 | DN150 6 0|DI-Al 0,5 | DN65 5 0
DBT-B 0,4 | DN100 15 3 | Kurutucu?
Kurutucul2 1-3 0,03 | DN40 14 1
1-3 0,03 | DN40 22 0|23 0,03 | DN25 22 1
2-3 0,03 | DN25 18 2|3-Al 0,06 | DN40 3 1
3-S1 0,06 | DN40 14 3|4-DBT 0,06 | DN40 19 3
4-R1 0,06 | DN40 19 3|5-DBT 0,03 | DN25 20 3
5-7 0,03 | DN25 15 3|6-DBT 0,01 | DN20 11 2
6-7 0,01 | DN20 9 2| Al-N 0,96 | DN65 36 1
7-P1 0,04 | DN25 3 0| N-M 1,04 | DN100 5 0
S1-01 0,16 | DN65 2 0| M-B 1,12 | DN100 38 0
B-A 1,6 | DN100 18 1
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g, =UA, (T, —T,) =1,65-0,1354 - (143 - 20) = 27,50 W

bulunur. Buradan tekrar birim boru boyu basina yogusan s1viy1 hesaplanirsa

m q, 27,50

= = = =9,52-107 kg/ms
Z-D  hy-z-D 1000-2030-7-0,0431

olarak c¢ikar. Tekrar h hesabina gecilirse

P, (p, —pb)gr

h= O,76k{
ur

925,9-(9259-2,17)-9,8
0,000158-9,52-107°

1/3
:0,76-0,68-{ } =43026 W/m*K

bulunur.

1
U=

1 r_ r .. r. r 1
i In e
h, k, r k, r, r h,

1 24

_ 1 ~ ;
=TT 00431 . 00483 00431 01483 00431 1 O3 WK
+ -1 + 1 +

1
43026 | 240 | 0,0431 © 0.043 | 0.0483 01483 6.7

U daki degisim yaklasik on binde bir mertebesindedir.

g, =UA, (T, —T,) =1,65-0,1354 - (143 - 20) = 27,50 W

cikmaktadir. Burada 1s1 kaybindaki degisiklik de binde bir mertebelerindedir. Bu islem

sonunda tekra h hesaplanirsa bir onceki deger olan 43026 W/ m°K degeri bulunur. Bu
islemler birim boru boyuna goére yapilmisti. Boru boyu daha 6nce de belirtildigi gibi 191
metreydi. Bulunan birim boru boyu i¢in 1s1 kayb1 olan 27,50 W lik deger 191 ile carpilirsa
gercek 1s1 kaybi bulunur.

q=27,50-191=5252,28 W

Diger borular icin hesaplanan degerler Cizelge 5.15’de verilmistir.
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Cizelge 5.15. Kesim ve paketleme hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplari

Buharin Is1 Trasfer Katsayisi

(W, /mzK) Is1 Kayb1 (W)
Buharin
Ist ]
Buhar | Transfer | Boru I¢ Yiizey
debisi Boru Ig¢ | Katsayist | Uzunlugu | Alant Boru  Dis U Ist  Kaybt
(Kg/s) | Capt(m) | (W/im’K) | (m) (m2) Capi(m) | (W/m’K) |(W)
0,044 | 0,1593 50448 2 1,001 0,1683 1,024 126,1
DN150 0,067 0,1593 50448 14 7,006 0,1683 1,024 882.8
0,022 0,1593 50448 5 2,502 0,1683 1,024 3153
0,044 | 0,1593 50448 2 1,001 0,1683 1,024 126,1
0,111 0,1593 50448 6 3,003 0,1683 1,024 378,3
0,111| 0,1071 48534 15 5,047 0,1143 1,150 714,2
DN100 0,289 0,1071 48534 5 1,682 0,1143 1,150 238,1
0,311| 0,1071 48534 38| 12,786 0,1143 1,150 1809,2
0,444 | 0,1071 48534 18 6,056 0,1143 1,150 857,0
0,022 0,0703 46198 6 1,325 0,0761 1,334 2174
0,033 | 0,0703 46198 9 1,988 0,0761 1,334 326,1
DN65 0,022 0,0703 46198 6 1,325 0,0761 1,334 2174
0,033| 0,0703 46198 9 1,988 0,0761 1,334 326,1
0,044 | 0,0703 46198 2 0,442 0,0761 1,334 72,5
0,089 | 0,0703 46198 7 1,546 0,0761 1,334 253,6
0,106 0,0703 46198 5 1,104 0,0761 1,334 181,2
0,122 0,0703 46198 5 1,104 0,0761 1,334 181,2
0,139 0,0703 46198 5 1,104 0,0761 1,334 181,2
0,267 0,0703 46198 36 7,951 0,0761 1,334 1304,4
0,022 0,0547 44598 3 0,516 0,0603 1,483 94,0
0,022 0,0547 44598 21 3,609 0,0603 1,483 658,1
DNS0 0,022 0,0547 44598 3| 0516 0,0603 1,483 94,0
0,022 0,0547 44598 5 0,859 0,0603 1,483 156,7
0,022 0,0547 44598 3 0,516 0,0603 1,483 94,0
0,044 | 0,0547 44598 45 7,733 0,0603 1,483 1410,2
0,028 0,0547 44598 8 1,375 0,0603 1,483 250,7
0,056 | 0,0547 44598 3 0,516 0,0603 1,483 94,0
0,083 | 0,0547 44598 9 1,547 0,0603 1,483 282,0
0,017 0,0431 43026 191| 25862 0,0483 1,651 52523
DN40- ™76 08| 0,0431] 43026 79| 10,697]  0,0483 1,651 21724
0,014 | 0,0431 43026 1 0,135 0,0483 1,651 27,5
0,011| 0,0431 43026 1 0,135 0,0483 1,651 27,5
DN32 0,014 | 0,0372 41978 3 0,351 0,0424 1,778 76,7
DN25 0,008 | 0,0285 40018 212 18,982 0,0337 2,052 4791,3
0,014 | 0,0285 40018 4 0,358 0,0337 2,052 90,4
0,011 0,0285 40018 6 0,537 0,0337 2,052 135,6
DN20 0,003 0,022 38098 78 5,391 0,027 2,355 15614
0,011 0,022 38098 4 0,276 0,027 2,355 80,1
DNI5 0,008 0,0173 36497 3 0,163 0,0213 2,705 54,3
0,003 | 0,0173 36497 7 0,380 0,0213 2,705 126,6
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Vana icin yapilan hesapta sadece izolasyonsuz olacag i¢in U ve dolayisiyla q farkli, h
degerleri ise ayn1 olur. Yapilan ornekteki buhar 34 tane vanadan ge¢cmektedir. Burada her bir

boru boyu 3 metre alindig1 icin bu 102 metre boyundaki izolasyonsuz boruya esdegerdir.
Vana i¢in toplam 1s1 gecis katsayis1 hesaplanirsa,

1

1 o r, 1

—+—Ih=++——

h, k, e hy
= : =1180 wm’k
~ 100431 00483 00431 1 "

n
43026 2-40 0,0431 0,0483 10,54

U =

A, =7DL=7-0,0431-102 =1381 m’

q=UA.(T,-T,)=1180-13,81-(143-20) = 20041 W

olarak bulunur. Eger izolasyon olsaydi 1s1 kaybi, birim boru boyu i¢in hesaplanmis olan 1s1

gecis katsay1 27,50 W ile boru boyu olan 102 metrenin c¢arpilmasiyla elde edilen,
q=27,50-102 =2804 W

olarar bulunurdu. Sadece bu vanalardan elde edilen kayip
20041-2804 =19237 W

olur. Tiim hesaplar yapildiktan sonra kaybolan 1s1 miktar1 toplu halde hesaplanmistir.
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Cizelge 5.16. Kesim ve paketleme hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari

izolasyonlu

U Ist Kaybi |Ist1  Kaybi
(Wim’K) | (W) (W)

2965,50 428,49 285,66

DN100 988,50 142,83 142,83

9,50 2323,25 326,11

9,50 1548,83 217,40

DN65 9,50 2323,25 326,11

9,50 1548,83 217,40

9,50 774,42 108,70

10,62 | 2020,33 282,05

10,62 673,44 94,02

DN50 10,62 | 2020,33 282,05

10,62 2020,33 282,05

10,62 673,44 94,02

11,80 | 20041,69 2804,88

11,80 1768,38 247,49

DN40 11,80 1178,92 164,99

11,80 1178,92 164,99

DN32 12,64| 1635,30 230,01

DN25 14,37| 17095,13 2440,84

14,37| 2849,19 406,81

DN20 16,19 | 4955,78 749,78

16,19 1238,94 187,44

DNI15 18,29 1100,44 162,77

18,29 733,63 108,51

5.5. Tops Boliimii Buhar Hattinda Meydana Gelen Is1 Kaybi

Tops boliimii, kolektdrden 2,8 barG basingta doymus halde gelen buhar ile beslenmektedir.
Ek 6’da Tops Buhar Hattinin Yerlesim Plam1 gosterilmistir. Tops iinitesinde 25 adet hat
bulunmaktadir. Tops iinitesinde ¢ok fazla buhar tiikketilmemektedir. Bu yiizden 1s1 kayb1 diger
iinitelere gore cok kiiciik kalir. Buharin o6zellikleri yine Ek 1’den alinir. Cizelge 5.17°de
buharin hangi captaki borudan, hangi debide ve ka¢ metre boru uzunlugunda gittigi
verilmistir. Isaretlendirme buharin gelis yoniinden itibaren yapilmustir. Isaretler Yerlesim

Plani’nda gosterilmistir.
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Cizelge 5.17 Tops hattindan gecen buharlarin debisi, gectigi boru ¢api ve uzunlugu ve boru

sayisi

Tamm m t/h CAP L (m) Vana Tamm m t/h CAP L (m) Vana

kolektor-A 0,25 | DN40 20 1[C5-C6 0,04 | DN40 5 0
A-B 0,23 | DN40 21 0]C6-15 0,01 | DN20 6 3
B-C 0,17 | DN40 37 2| C6-C7 0,03 | DN40 4 0
C-D 0,1 | DN40 18 1|C7-16 0,01 | DN20 6 3
A-Al 0,02 | DN40 19 1|C7-C8 0,02 | DN40 5 0
Al-2 0,01 | DN20 6 3|C8-17 0,01 | DN20 6 3
Al-A2 0,01 | DN40 7 0| C8-C9 0,01 | DN40 4 0
A2-1 0,01 | DN20 6 31C9-18 0,01 | DN20 6 3
B-B1 0,06 | DN40 17 1|D-D1 0,1 | DN40 22 1
B2-B3 0,03 | DN40 4,5 1|DI1-19 0,01 | DN20 6 3
B3-8 0,01 | DN20 6 3|DI1-D2 0,09 | DN40 4 0
B3-B4 0,02 | DN40 6 0| D2-20 0,01 | DN20 6 3
B4-7 0,01 | DN20 6 3|1 D2-D3 0,08 | DN40 4 0
B4-B5 0,01 | DN40 7 0| D3-21 0,01 | DN20 6 3
B5-6 0,01 | DN20 6 3| D3-D4 0,07 | DN40 5 0
B1-B6 0,03 | DN40 2,5 1| D4-22 0,01 | DN20 6 3
B6-9 0,01 | DN20 6 3 | D4-D5 0,06 | DN40 7 1
B6-B7 0,02 | DN40 17 0|D5-23 0,01 | DN20 6 3
B7-10 0,01 | DN20 6 3| D5-D6 0,05 | DN40 4 0
B7-B8 0,01 | DN40 5 0| D6-24 0,01 | DN20 6 3
B8-11 0,01 | DN20 6 3| D6-D7 0,04 | DN40 6 0
C-Cl 0,07 | DN40 15 1|D7-25 0,01 | DN20 6 3
C1-C2 0,03 | DN40 3 1| D7-D8 0,03 | DN40 4 1
C2-14 0,01 | DN20 6 3| D8-26 0,01 | DN20 6 3
C2-C3 0,02 | DN40 7 0| D8-D9 0,02 | DN40 4 0
C3-13 0,01 | DN20 6 3| D9-27 0,01 | DN20 6 3
C3-C4 0,01 | DN40 6 0|D9-D10 0,01 | DN40 5 0
C4-12 0,01 | DN20 6 3|D10-28 0,01 | DN20 6 3

Tops tiinitesinde diger hatlara gore yiiksek miktarda buhar tiiketimi olmamaktadir. DN20
capindaki borudan 0,003 kg/s debideki buhar gegmektedir. Bu boruda kaybolan 1sinin hesabi
yapilmustir. i1k olarak kaybolan 1s1ty 20 W olarak kabul edilirse

I= m = ) = 20 :13,6‘10_5 kg/ms
7D h,-x-D 1000-2030- 70,022
_ P
h:0,76k{w}
ur

925,9-(925,9-2,17)-9,8
0,000158-13,6-107°

3
:0,76-0,68-[ } =38236 W/m*K
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olarak bulunur. h degeri tekrar birim boru boyu i¢in olusan 1s1 kayb1 hesabinda kullanilirsa,

A, =7DL=rx-0,022-1=0,0691 m?

U= !

1 r_ r r. r. r 1
IO B TSI N -SRI Al

h, k, rn k, r, nh

= ! = 2,38 Wm'K
1 0,022 0,027 0,022 0,127 002 1 7 "
+ -1 + -1 +

n n .
38236 2-40 0,022 0,043 0,027 0,127 7,138

g, =UA, (T, ~T,) =2,38-0,0691 - (143~ 20) = 20,22 W

bulunur. Buradan tekrar birim boru boyu basina yogusan sivi hesaplanirsa,

r—_m __ 4 _ 20,21 =13,7-107 kg/ms
2D h, -z D 1000-2030-7-0,022

olarak cikar. Tekrar h hesabina gecilirse,

0, -ppg ]
h :0,761{?[M}
‘ ur

925,9-(925,9-2,17)-9,8
0,000158-13,7-107°

1/3
=o,76-o,68-[ } =38098 W /m’K

bulunur.

1

Y= I
v r, L. L. I

i In e

h, k, r k., r, 1 h

1 1z 4
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= ! =2.38 WK
1 0,022 . 0,027 0,022 0,127 0,022 1 7 "
+ -1 + -1 +

n n :
38098 2-40 0,022 0,043 0,027 0,127 7,138

q, =UA, (T, —T,) = 2,38-0,0691 - (143 - 20) = 20,22 W

cikmaktadir. Bu islem sonunda tekrar h hesaplanirsa bir onceki deger olan 38098 W/ m’K
degeri bulunur. Bu iglemler birim boru boyuna gore yapilmisti. Boru boyu 156 metredir.
Birim boru boyu i¢in hesaplanmis 1s1 kayb1 olan 20,22 W lik deger 156 ile ¢arpilirsa gergek 1s1
kayb1 bulunur.

q=20,22-156 =3154 W

Diger borular icin hesaplanan degerler Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Tops hattinda borulardan meydana gelen 1s1 kayiplar

Buharmm Is1 Trasfer Katsayisi
(W/m’K) Is1 Kayb1 (W)
Buharin Ist ) Boru

Buhar ] Transfer Boru I¢  Yiizey | Dus

debisi Boru ¢ | Katsayist Uzunlugu | Alan Capt U Ist  Kaybt

(Kg/s) Capi (m) | (Wm’K) | (m) (m2) (m) | (W/m’K) |(W)
0,003 0,0431 43026 39 5,281 0,0483 1,651 1072
0,006 0,0431 43026 58 7,853 | 0,0483 1,651 1595
0,008 0,0431 43026 18 2,437| 0,0483 1,651 495
0,011 0,0431 43026 11 1,489 | 0,0483 1,651 302
0,014 0,0431 43026 4 0,542 | 0,0483 1,651 110
0,017 0,0431 43026 24 3,250 | 0,0483 1,651 660
0,019 0,0431 43026 20 2,708 | 0,0483 1,651 550
0,022 0,0431 43026 4 0,542 | 0,0483 1,651 110
0,025 0,0431 43026 4 0,542 | 0,0483 1,651 110

DN40 0,028 0,0431 43026 40 5,416 | 0,0483 1,651 1100
0,047 0,0431 43026 37 5,010| 0,0483 1,651 1017
0,064 0,0431 43026 21 2,843 | 0,0483 1,651 577
0,069 0,0431 43026 20 2,708 | 0,0483 1,651 550
DN20 0,003 0,022 38098 156 10,782 | 0,027 2,378 3154




65

Vana i¢in yapilmis olan hesapta sadece izolasyonsuz olacagi i¢in U ve dolayisiyla q farkli,. h
degerleri ise ayni olmustur. Yapilan 6rnekteki buhar 78 tane vanadan gecmektedir. Burada
diger hatlardan farkli olarak, vanalarin boyutlan kiiciik oldugu icin boru boyu esdegeri olarak

1 metre alinmas1 uygun goriilmiistiir.

Vana i¢in toplam 1s1 gecis katsayis1 hesaplanirsa,

U= !

1 r. 1, r. 1
—+In-S+++—
h, k, 1y,

— 1 — 2
=TT 0022 0027 0022 1 619wk
+ -1 + :

n
38098 2-40 0,022 0,027 13,21

A, =7aDL=7-0,022-78 =539 m’

q=UA(T,-T,)=16,19-539-(143-20) =10737W

olarak bulunur. Eger izolasyon olsaydi 1s1 kaybi, birim boru boyu i¢in hesaplanmis olan 1s1

gecis katsay1 20,22 W ile boru boyu olan 78 metre ¢arpilarak elde edilen
q=20,22-78=1577T W
olarak bulununurdu. Sadece bu vanalardan elde edilen kayip

10737 -1577=9160 W

olur. Tiim hesaplar yapildiktan sonra kaybolan 1s1 miktar1 toplu halde hesaplanmaistir.
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Cizelge 5.19. Tops hattinda vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplari

izolasyonlu
(UW/mZK) ?;/) Kaybr Ist  Kaybi
(W)

11,79783 | 589,4616| 82,49661
11,79783 | 2357,846 | 329,9864
11,79783 | 1178,923 | 164,9932

DN40 11,79783 | 589,4616| 82,49661
11,79783 | 1178,923 | 164,9932
11,79783 | 1178923 | 164,9932
11,79783 | 589,4616 | 82,49661
DN20 16,19317 | 21475,05| 3154,128

5.6. Hatlarda Meydana Gelen Buhar Kaybi

Tiim hatlarda meydan gelen 1s1 kaybin1 hesapladiktan sonra, buhar kayb1 hesabina gecilebilir.

Kiyaslama acisindan borularda meydana gelen 1s1 kayb1 da bu hesaplarla birlikte verilmistir.

Vanalarin izolasyonlu ve izolasyonsuz durumlari i¢in meydana gelen 1s1 kayb1 hesaplanmaist.
[k 6nce bu iki degerin farkim1 alimp W (J/s) olan birim kJ/h birimine déniistiiriilp sonra o
buharin gizli 1s1sina boliinmiistiir. Gizli 1silar ilma ve kazan hatt1 i¢in 8 barG basingtaki, diger

hatlar icin 3 barG basincindaki degerler olur. Ornek olarak ilma hatt1 yapilirsa,

0, 0, =73677-10548=63130 W
63130 *3600

AQ = """ = 227266 kI/h
1000
o 00 _227266 1,
h, 2030

I8

olarak bulunur. Diger hatlarin vanalarinda ve borularda meydana gelen buhar kayiplar

Cizelge 5.20’de verilmistir.
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Cizelge 5.20. Boru ve vanalarda meydana gelen buhar kayiplari

Buhar

Borulardan Vanalardan Meydana Gelen Is1 Kaybi Kaybi

Meydana (kg/h)
KGa el;? (IVS;) Izolsayonsuz | Izolsayonlu | izolsayon izgl:slzfn Boru | Vana

HAT y (W) (W) Farke (W) | (T

Ilma 16770 73677 10548 63130 227266 29,71112,0
Kazan 20210 47143 6669 40474 145707 17,9| 35,9
Kesim 26304 73657 10470 63187 227473 | 44,411006,6
Fiksaj 18667 87217 12402 74814 269331 | 31,5/126,3
Tops 11404 18401 2650 56704 15751| 19,2| 26,6

Yukaridaki hesaplarda daha onceden belirtildigi gibi kazan hattinin buhar kayb1 hesab1 i¢in
bulunan deger ikiye boliinmiistiir. Yillik hesap yapilirken tekrar ikiye boliinmemistir.
Buharin bir tonunun fiyatt 33 $ dir. Bulunan buhar kaybr ile bir yilda kaybedilen buhar ile

bunun maliyeti hesaplanirsa,

mr =407,3 kg/h

Yillik meydana gelen para kaybi,

n-24-350-33

= 2T 112915 $/yl
1000

olarak bulunur. Bir yillik ¢alisma giin sayis1 350 giin (%95 y1l) olarak alinmistir. Goriildiigii
gibi vanalarin izolasyon edilmedigi her yil icin yaklasik 100000 $ gibi bir para bosuna
gitmektedir. Dogalgaz fiyatinin siirekli arttifi gbéz Oniine alinirsa bu rakam daha da artar.

Dogalgaz ihtiyaci da her gecen giin artmaktadir.

Aktops firmasi buharin tonunu 33 $ almaktadir. Aksa’ da iiretilen buhar icin dogalgaz

kullanilmaktadir. Dogalgaz fiyatlarindaki artis buhar maliyetini dogrudan etkilemektedir.
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Cizelge 5.21. Yillara gore alinan buharin birim fiyatlari

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
BUHAR BIRIM

ORT. FiYATI 10,057 10,496 9,941 10,734 13,119 18,943 30,800
($/TON)

$ BIRIM FiYATI

(YTL/$) 1,245 1,519 1,494 1,428 1,348 1,436 1,308

Cizelge 5.21’in grafigi asagida verilmistir. Gortildiigii gibi her yil genel olarak artmistir.
Ozellikle 2004 yilindan sonra bu artis hissedilir bir sekilde yiikselmistir. Ve bundan sonraki
senelerde de bu biiyiik artislar beklenmektedir. 2004 yilindan itibaren artis oranlarina
bakilirsa; 2004-2005 aras1 % 15, 2005-2006 aras1 % 54, 2006-2007 arasi ise % 46 oraninda

bir artis gozlenmistir. Yani her sen bir onceki seneye gore ¢ok daha fazla oranda zarar

edilmektedir.

2001 yilindan itibaren bu giine kadar edilen zarar1 hesaplamak i¢in o giinde kaybedilen para
miktarin1 bu giinkii degere getirilmelidir. Yukarida saatlik buhar kaybi 407,3 kg olarak
bulmustu. Her y1l icin bir ton buharin alig bedelleri Cizelge 5.21°de verilmisti.

Yillara gore buharin alig fiyati

Fiyat ($/t)

(2]
o

25
20
15

10

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 5.1 Yillara gore buharin alis fiyati

2008
Yil
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Her bir yil icin vanalardan kaybolan buharin maliyeti verilmistir. Ornek olarak 2001 yilinda

bir ton buhar i¢in 12,52 YTL 6denmistir. Yillik kaybolan buhra miktar1

_407,3-24-350-12,52
1000

C =42808 YTL

olarak bulunur. Bu degerin bugiine getirilmesi demek o paranin bankaya atilmasi halinde
bugiin i¢in degerinin ne oldugu demektir. Banka faizini % 10 kabul edersek eger, 7 yillik

zaman dilimi i¢cinde bu paranin bugiinkii degeri,

= O 4B e300 yrL
A+ (1+01)

b

bulunur. Her bir y1l i¢in bu islemler tekralanirsa

Cizelge 5.22 Yillara gore buhar kaybindan edilen zarar

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Yillara Gore Kayip (YTL) 42807,8 | 54505,8| 50792,5| 52405,79| 60452,3| 92976,58 | 135384,5

Bugiinkii degeri (YTL) 83420,4| 965604 | 81801,8| 76727,32| 80462,1| 112501,7| 148922,9

Yukanidaki Cizelgeya gore 2001 yilindan itibaren meydana gelen zarar 682978 YTL dir.

Bir sonraki asamada izolasyon firmalarindan alinan vana izolasyon fiyatlariyla, izolasyon

maliyetini ¢ikarilmistir.
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5.7. Buhar Hatt1 izolasyonlar1

Izolasyon caplart buhar hatti sicakliklart ile ortam sicakliklari arasindaki farka gore
belirlenmekle birlikte burada Marmara Bolgesi normal sartlart goz Oniine alinarak tespit

edilmistir.

Cesitli firamalardan alinan vana izolasyon fiyatlar1 Cizelge 5.21°de verilmistir. Vana
izolasyonlar1 vana ceketi veya vana kutusu takilarak yapilabilir. Vana ceketi daha pratik
oldugu icin daha ucuz maliyetle yapilmaktadir. Buradaki fiyatlara is¢ilik masraflar1 da

dahildir.

Cizelge 5.23. Firmalara gore vana izolasyon fiyatlar

. TUMTES _ IZOMER _ PISKIN
IZOLASYON IZOLASYON IZOLASYON MARMARA
FIYATLARI FiYATLARI FiYATLARI iZOLASYON
VANA | VANA | VANA | VANA | VANA | VANA | VANA | VANA
CAP KUTU | Ceket | KUTU | Ceket | KUTU ceket KUTU ceket
DN15 25 - - 37,36 - - - 27
DN20 28 - - 51,89 29,75 - 60 35
DN25 30 - - 58,12 33,5 - 61 40
DN32 33 - - 68,5 36 - 62,5 45
DN40 35 - - 74,73 40,6 - 63,5 48,75
DN50 4] - - 78,88 47 - 65,5 57,5
DN65 56 - - 105,86 55 - 68,5 67,5
DNS80 60 - - 114,17 64 - 70,45 86,25
DN100 62 - - 124,55 73 - 75 112,5
DN125 0 - - 145,3 - - - -
DN150 68 - - 215,88 81 - 84 131,25

Cizelge 5.24. Fabrikada bulunan vanalarin sayis1

Vana Vana

tipi Vana sayisi | Vana tipi | sayist

DN15 28 | DN50 92
DN20 141 | DN65 29
DN25 97 | DN80 13
DN32 105 | DN100 16
DN40 17| DN150 0
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Vana sayilarn belirlendikten sonra vanalarin izolasyonu igin gerekli olan maliyet
hesaplanabilir. Belirli ¢aplar icin izolasyon maliyetleri yukar1 da verilmisti. Cizelge 5.21’deki
fiyat listesinden uygun olan vana ceketi ve vana kutusu fiyatlar1 alinmis ve ikisi i¢in de

maliyet hesabinmi ¢ikarilmistir.

Vana kutularina bakildiginda Tiimtes firmasini izolasyon fiyatlar1 uygun goriilmektedir. Vana

ceketlerinde ise Marmara firmasinin izolasyon fiyatlar1 uygundur.

Cizelge 5.25. Fabrikada bulunan vanalarin izolasyon maliyetleri

Vana Vana
Vama | Vama | (G0 R | e e
tipi Sayisi (YTL) | (YTL) | fiyat fiyat
(YTL) (YTL)
DNI15 28 27 25 756 700
DN20 141 35 28 4935 3948
DN25 97 40 30 3880 2910
DN32 105 45 33 4725 3465
DN40 17 48,75 35 828,75 595
DN50 92 57,5 41 5290 3772
DNG65 29 67,5 56 1957,5 1624
DNS8O 13 86,25 60| 112125 780
DN100 16 112,5 62 1800 992
DN150 0 131,25 68 0 0
Toplam 538 - -| 252935 18786

Bulunan vana kutusu maliyeti 18786 YTL dir. Yilik meydana gelen zarar1 ise 112915 $

olarak bulunmustu. Dolarin kuru olarak 1,30 YTL/$ olarak alinirsa,

18786 * (1+0,20)
112915 *1,30

=0,1535 yil

=1,84 ay
Vanalar izole edildigi taktirde 1,84 ay sonra yatirilan paray1 amarti etmektedir. Burada 0,2 ile

izolasyon fiyatinin ¢arpilmasinin nedeni, ekstra gelebilecek masraflar karsilamak icindir.
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BOLUM-6

6. FLAS BUHAR

Yiiksek basinctaki doymus su diisiikk basingtaki bir yere gonderildiginde aradaki entalpi
farkindan dolay1 bir miktar suyun buharlastig1 goriiliir. Ornek olarak P; basincindaki doymus
suyun entalpisi h;, daha diisiik basinctaki (P,) doymus suyun entalpisi h, olsun. Bu su P,
basincina diigiiriildiigiinde h, — h; kadar bir enerji agiga cikar. Bu enerji de P, basincina diisen

suyun bir kismini buharlastirir. Olusan bu buhara Flag Buhar adi verilir.

Fabrikada 8 barG basingta bulunan buharlarin kondensleri toplanmaktadir. 3 barG basingtaki
buharlarin kondensleri ise icine kimyasal madde karisti§i i¢in atilmaktadir. 8 barG
basincindaki buharin kondensleri yaklasik 5 t/h civarindadir. Bu kondens kazan ve ilma
hattindan gelen miktardir. Bu iki hattan gelen kondensin geri kazaniminda bir takim kayiplar
olacagi icin 4,5 t/h olarak alinmistir. Bu kondens disarida kondens tankinda toplanmaktadir.
Kondensin gelisi 3 bar, kondens tanki ise 1 bar basingtadir. Yani atmosfere agiktir. Zaten

olusan flag buhar atmosfere atilmaktadir.

Sekil 6.1 Kondens tanki (sol tarafta biiyiik mavi tank)

1 bar basingta doymus suyun entalpisi 418 kl/kg ‘dir. Gizli 1s1s1 ise 2258 kj/kg ‘dir. 3 bar
basingta gelen doymus haldeki kondensin entalpisi 562 kJ/kg’dir.
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Ah =562 —418 = 144 kj/kg

Flas buhar orani

_ 144

FBO 2 =0,064

olur. Yani gelen kondensin %6,4 kadar kismi1 buhara doniismektedir.

Kondens tankina gelen kondens 5,5 t/h olduguna gore, flag buhara doniisen kondens miktari

FBM =4500-0,064 = 286 kg/h

Bu da demek oluyor ki saatte 286 kg buhar disar1 atiliyor. Bu buharin maliyeti,

C=286x33x1,3/1000= 12,3 YTL/h
=12,3x24x350=103063 YTL/y1l

dir.

Sekil 6.2 Ornek Flash Buhar Tanki [11]

Flas buhar tanki maliyeti (tank,vanalar, boru ve iscilik dahil) 10000 YTL olarak alinmistir.
[13]

=1,2 ay gibi kisa bir zaman diliminde kendini amorti etmektedir.
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BOLUM-7

7. FIKSAJ KABINLERININ iYILESTiRILMESi

7.1. Mevcut Fiksaj Kabinlerinin Durumu

Mevcut Fiksaj kabinlerinde tow flash buhar1 ve kabin 1sitma buhar1 girisleri toplam ii¢c adet
borudan olup hepsi ayni buhar hattindan beslenmekte ve tek kesme vanasi ile kumanda

edilmektedir.

Bu iic buhar girigsinin 2 adedi kabin 1sitilmasinda, bir adedi towa flash buhar gonderme
amaciyla 2 grupta kullamilmakta, ancak her grubun buhar tiiketiminin degerleri
bilinmemektedir. Flash buhar ve kabin 1sitma buharlarinin miktarlar1 birbirinden farkli olarak
tahmin edilmistir. Bu amagla buhar girislerine ayr1 vanalar konularak bu tahminin gercekligi

test edilmistir.

7.2.Yapilan lIyilestirme

8 nolu ilma makinesi fiksaj kabininde bu amagla 26.10.2007 tarihinde yukarida bahsedilen
konunun gergekligini test amaciyla uygulama yapilmis ve denemelere baslanmistir. Bu
amagcla buhar 1sitma borular ile flash buhar borular1 2 adet kesme vanasi ile ayrilmis ve
gereksinime gore buhar verilmistir. Denemeler oncelikle agik renk elyaf Fiksaj islemlerinde

yapilmaistir.

8 nolu ilma fiksaj kabininde yapilan denemeler sonucunda ortalama 700 kg/h olan buhar
titketim degerlerinin, Toplamda 470 kg/h buhar tiiketim degerlerine indigi gézlemlenmistir.
Toplam 470 kg/h buhar tiiketiminde flash buharin ortalama tiiketimi 100kg/h, fiksaj kabini

1sitmasinda 370 kg/h ortalama olarak belirlenmistir.

Bu durumda Ilma 8 fiksaj kabini buhar tiiketim degerinde yaklasik %33 oraninda iyilestirme

gozlemlenmistir.

Burada ulasilan basaridan sonra ilma 5 makinesinde koyu renkli, orta desitexli fiksaj islemleri

i¢cin ayni sistem uygulanmaistir.
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Burada onceki sistemde 1300 kg/h buhar tikketimi mevcut iken 800 kg/h (flash 100 kg/h,

Fiksaj 700) olmak iizere % 38 oraninda iyilestirme gdzlemlenmistir.

Boyanmasi ve fiksaj1 zor olan desitexlerde 1400 kg/h olan titkketim degerleri 1100 kg/h olarak
iyilestirme saglanmistir. (2004+900) % 21 iyilesme gozlemlenmistir.

Sistem basarili oldugu i¢in diger tiim kabin buhar beslemelerine bu sistem uygulanmistir. Bu
iyilesme sonucunda giinliik ortalam 2690 kg buhar / ton iiriin olan buhar tiiketim orani, 2400

kg buhar/ton iiriin tiikketim oranina diigmiis olmaktadir.
Boylece kontinii boyahane buhar tiiketim oraninda yaklasik %9 oraninda iyilestirme

saglanmis olmaktadir.Departmanda iiretilen agik renklerde bu deger 2200 kg buhar / ton iiriin

tiikketim oranlarina kadar diismektedir.

IYILESTIRME ONCESi ESKi DURUM

FLASH 4 KESME VANASI
BUHAR M D4
FIKSAJ KABINI
<3 3 KABIN ISITMA
BUHARLARI
N
IYILESTIRME SONRASI
D<¢ VANALARIN
AYRISTIRILMASI
FLASH 4
BUHAR N >< 1

Ort. %30
Tyilesme

FiXSAJ KABINi
KABIN ISITMA
v v BUHARLARI
<

Sekil 7.1. Fiksaj kabininin iyilistirilmesi
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7.3. Sonug

Fiksaj kabinlerinde ortalama %19 oraminda iyilestirme olurken Isletme genelinde % 9
iyilestirme saglanmustir.

Fiksaj kabinlerindeki Buhar Tiiketiminden elde edilen kazan¢ buhar miktar1 ve USD Karsilig
olarak asagidaki cizelgede gosterilmektedir. Maliyet olarak ise sadece vana ve isgilik

masraflart vardir. Bu da yaklasik 1000 YTL tutmustur.

Cizelge 7.1. Fiksaj Kabinlerinin 2007 yil1 dahilinde aylik tiiketim durumlarinin incelenmesi

Fikesi 2007-Fiksaj Kabinleri Ginlik Ort, Tuketimi (tor/gin)
Kabinleri
Giinliik
Ort. 180,00
Tiiketimi 160,00 ——
AYLAR (ton/giin) 140,00 £+ — \‘\AT_A
Ocak 14142] | 120,00 \/‘\\’
b 141,42 A
3;? e 1g888 —— 2007-Fiksaj Kabinler
Nisan 160.21 60:00 Gunlu!f Ort. Tiketimi
Mayis 162,59 40,00 (ton/giin)
Haziran 158,82 20,00
Temmuz 150,81 0,00
Agust 138,53
E;glltlislos 140,04 F SO EW E & \g%\@@g\@ R
Ekim 124,88 T VNN \z\";\’/\@&@}\% WY
Kasim 126,82
*Aralik 113,97

** Ortalama
2007 Giinliik
Tiiketim
Degeri
(ton/giin) 144,84
2007 genel
Ortalamasi 142,27

% Ortalama
Iyilesme 21%

* Aralik ayinda iyilestirmeler tamamlanmis olup iyilestirmenin etkisi grafik ve Cizelgeden izlenebilmektedir.
*#* Jyilestirmelerin tamamlandig Kasim ayina ayima kadar olan doneme ait giinliik ortalama degeridir. Aralik

dahil edilmemistir.
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Cizelge 7.2. Yillik tasarruf miktarlarina ait Cizelge

Fiksaj Kabinlerinde Yillik
Ortalama Tiiketim Miktar1 (360
giin/y1l)

52.142 ton/y1l

Iyilesme Durumunda ort. Yillik 11.113
Buhar Tasarrufu ((ton/y1l) ton/y1l
USD Karsilig1 Tasarruf $ 366.720
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BOLUM-8
8. KONDENSTOP CESITLERI

8.1. Ters Kovali Kondenstop

Ters kovali kondenstop buharla su arasindaki yogunluk farkina gore ¢alisan kondenstoptur.
Ters kovaya giren buhar, kondenstopun yiikselmesine neden olur ve bosaltma vanasini ,acar.
Diger mekanik kondenstoplardan farkli olarak ters kova, buhar sicakliginda hava ve

karbondioksidi de atar.

Bu basit kondenstop prensibi 1911’ de Armstrong tarafindan bulunmustur. Armstrong ters
kovali kondenstopun en onemli 6zelligi, basinca karsi vanayr agmak icin kovanin sagladigi
kuvveti arttiran egsiz manivela sistemidir. Asinacak ya da siirtiinme yaratacak mesnet yoktur.
Maksimum kapasite sartlarinda bosaltma deligini acmak iizere tasarlanmistir. Kovanin alti
acik oldugundan kog¢ darbelerine dayaniklidir. Asinma olabilecek noktalart uzun 6miir igin

takviye edilmistir.

Bir Armstrong ters kovali kondenstopu, asmma esnasinda dahi enerji korunumunu
stirdiirebilir. Kadmeli asinma sit ¢apini yavas yavas biiyiitiir ve kiire siibabin seklini ve ¢apini
degistirir. Fakat bu olurken, kiire daha derine oturarak sizdirmazligi saglamaya devam eder.

Armstrong ters kovali kondenstoplarinin giivenli olma 6zelliginin en 6nemli unsurlarindan
biri kirlenme problemlerinden uzak tutan bir dizayna sahip olmasidir. Ciinkii siibap ve sit,
kondenstopun tizerindedir. Biiyiik kir partikiilleri, kovanin yukar1 asagi hareketi altinda toz
haline getirildikleri alt bolgeye diiserler. Kondenstop vanasi tam agik veya kapali oldugundan
partikiillerinin serbest gec¢isi miimkiin olacaktir. Ayrica kovanin kenar1 altindan gecen hizh
kondens akisi, kiri kondenstopun disina siipiiren bir kendini temizleme hareketi olusturacaktir.
Ters kovali vana manivela takimi ve kova olmak iizere iki hareketli parcaya sahiptir. Bu
ozellik, yapisacak, kilitlenecek veya tikanacak hi¢ bir sabit nokta ve karmasik baglantilar

olmamas1 anlamina gelmektedir.

Armstrong ters kovali kondentoplarinin siibap ve siti yiiksek kromlu paslanmaz celiktir,
taglanmigtir ve leplenmistir. Diger tiim pargalar asinma ve korozyona dayanikli paslanmaz

celiktir.
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Tahliye hattindaki yiiksek basing, fark basincimi azaltir. Karsi basing giris basincina
yaklasirken cok diisiik basing farklarindan oldugu gibi bosaltma siireklii olur. Kars1 basincin,
diisiik fark basincinin neden oldugu kapasite diismesi disinda ters kovali kondenstopun
calismasina olumsuz etkisi yoktur. Siibab1 agmak i¢in kova tarafindan daha az kuvvete ihtiyag

vardir.

Buradaki akig
pisligi yukan
kaldinr

Sekil 8.1 Ters kovali kondenstopun c¢aligsma prensibi [5]
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1. Kondenstop, buhar isitmali iinite ile kondens doniis kolektorii arasindaki tahliye
hattina monte edilmelidir. Devreye almada kova asagida ve siibabi tam aciktir. Tlk
kondens girip kovanin altindan akarken, kondenstop govdesini doldurur ve kova
tamamen batiktir. Kondens acik siibaptan doniis kolektdriine tahliye olur.

2. Ayrica buhar kovanin atindan kondenstopa girer, yiikselir ve kovayi yiizdiirerek iistte
toplanir. Kova yiikselir ve sikica kapanana kadar siibabi site dogru kaldirir. Hava ve
karbondioksit siirekli kovadaki delikten geger ve kondenstopun iizerine birikir. Hava
aticidan gecgen buhar, kondentopun radyasyonu ile buharlagir.

3. Giren kondens kovayr doldurmaya baslarken, kova vana kolu iizerinde bir cekis
uygulamaya baslar. Kondens yiikselmeye devam ederken, siibabi fark basincina karsi
acmasina kadar daha fazla kuvvet uygulanir.

4. Siibap agilmaya baslarken, siibaptaki basing kuvveti azalir. Daha sonra kova hizla
batar ve siibabi tamamen acgar. Kondensten once biriken hava tahliye edilir. Kovanin
altindaki akis, pislikleri kaldirir ve kondenstopun disina siipiiriir. Buhar kovayi

daldirana kadar tahliye devam eder. Cevrim tekrarlanir.

8.2. Samandirali Kondenstoplar

Samandirali ve termostatik hava aticili kondenstoplar, yogunluk ve sicaklik prensibine gore
calisan mekanik bir tiptir. Samandirali kondenstopun vanasi yogunluk prensibine gore calisir.
Samandiray1, siibap ve site bir kol baglar, kondens kondenstop icin belli bir seviyeye
ulagtiginda samandira yiikselir, bosaltma deligini acar ve kondensi tahliye eder. Kondens

tarafindan olusturulan su sizdirmazligi, buhar kaybini onler.

Bosaltma deligi su seviyesinin altinda oldugundan, havay1r ve yogusmayan gazlar tahliye
edemez. Hava ve yogusmayan gazlarin birikmesi Onemli sicaklik diisiisiine neden
oldugundan, kondenstopun iizerindeki hava aticis1 bosaltma yapar. Termostatik atici, doyma
sicakliginin birkac derece altinda acar. Boylece tamamen ayr1 bir bosaltma deliginden, biraz

diisiik sicaklikta biiyiik hacimdeki havayi atabilir.

Degisken buhar basinci, kondensi tahliye eden 1s1 transfer iinitesindeki basincin maksimum
buhar basincindan belirli kosullar altinda vakum basincina kadar degisebilmesi anlamina
gelir. Basicin sifira diismesi durumunda kondens tahliyesi yer ¢ekimi kuvveti ile saglanir.

Diisiik buhar basinglarindaki 6nemli miktarda hava serbest kalabilecektir.
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Sekilde samandirali kondenstopun calisma prensibi verimistir.

1. Devreye alma sirasinda, diisiik sistem basinci havayir termostatik aticidan disar atar.
Atilan havay1 normalde yiiksek kondens yiikii izler ve ana siibabi acan samandiray1
kaldirir. Geri kalan hava acik olan hava aticidan tahliye edilir.

2. Kondenstopa buhar geldiginde, termostatik hava atici daha yiiksek sicakligi
hissettiginden kapanir. Kondens ana siibaptan akmaya devam eder. Siibabin
pozisyonu, kondensin kondenstopa akisiyla aym1 miktarda tahliye icin samandira
tarafindan ayarlanir.

3. Kondenstopta hava birikirken, sicaklik doymus buharinkinin altina diiser. Basing

dengeli termostatik hava atic1 agilir. Hava tahliye edilir.

. Buhar . Kondens Hava D Flas buhan

Sekil 8.2 Samandirali kondenstopun calisma prensibi [5]

8.3. Termodinamik Kondenstoplar

Termodinamik kondenstoplar, hiz prensibine gore c¢alisan bir zaman geciktirme aletidir
denebilir. Sadece tek bir hareketli parcasi vardir. Cok hafif ve kompakt oldugundan
Termodinamik disk tip kondenstop, montaj hacminin sinirli oldugu c¢ogu uygulamanin
ihtiyacini karsilar. Basit ve kiiciik boyutuna ek olarak hidrolik soka dayaniklilik, acildiginda
tiim kondensin tamami ile bosaltilmasi ve siirekli bosaltma hareketi i¢in kesintili ¢alisma gibi

ozellikleri mevcuttur.
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Armstrong’a 6zgii termodinamik kondenstoplardaki essiz 1sitma odasi disk govdesini ve
kontrol odasim ¢evreler. Bu odacik kondenstop cikisina kontolliibir akis ¢evrimini saglar. Bu
durum ¢evrim oranim ortam sartlari degil, kondenstop dizaymi tarafindan kontrol edilmesi
anlamma gelir. Bu kontrol 6zelligi olmazsa yagmur, kar ve soguk ortam kosullar

kondenstopun ¢evrim oranini bozar.

Termodinamik kondenstopun ¢aligma prensibi;

1. Devreye alma sirasinda, kondenstopa giren kondens ve hava kontrol odasi etrafindaki
1sitma odast ve giris orifisinden gecer. Bu akis, diski giris orifisinden yukar1 dogru
kaldirir ve kondens ¢ikis kanallarindan akar.

2. Buhar diske ulastiginda, disk yiizeyindeki artmis akis hizi bu noktadaki basinci
diisiiriir ve disk orifisi kapatir. Kontrol odasidan buharin kontrollii akisi, kondenstopun
acilmasina neden olur. Eger kondens varsa, tahliye edilir. Buhar mevcudiyetinde

kondenstop tekrar kapanir ve kontrollii bir oranda ¢cevrime devam eder.

. Buhar . Kondens I:I Hava . Kondens-Buhar kangimi

Kontrol od“:. Kapsil
ir
—n
Cikrg kanallan
; 7 gt T i . .o o .
Kontrol diskl Girly orifisheri Kontrol diski Girig orifisleri

Sekil 8.3 Termodinamik kondenstopun ¢alisma prensibi [5]

8.4 Termostatik Kondenstoplar

Armstrong termostatik kondenstoplar1 basing dengeleme koriiklii veya wafer tip elemanh
olarak temin edilebilir. Paslanmaz celik, karbon ¢eligi ve bronz gibi ¢esitli malzemelerden
imal edilirler. Bu tiir kondenstoplar genelde ¢ok diisiik kondens yiikii bulunan uygulamalarda

kullanilmaktadir.
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Termostatik kondenstoplar buhar ile kondens ve hava arasindaki sicaklik farkina gore
calisirlar. Buhar, termostatik eleman icerisindeki basinci arttirir ve koriigiin genlesmesi ile
gecis deligini kapatarak kondenstopun kapanmasina neden olur. Kapali durumda kondens ve
yogunlagsmayan gazlar kondenstop girisinde birikirken sicaklik diismeye baslar ve termostatik

eleman biiziiliir ve siibab1 acar.

Sekil 8.4. Termostatik kondenstopun caligma prensibi [5]

1. Devreye alma sirasinda, kondens ve hava buharin 6niinde dogrudan kondenstopa itilir.
Termostatik koriik elemani tamamen biiziilmiistiir. Buhar koriige yaklasana kadar,
siibap acik konumdadir.

2. Kondenstoptaki sicaklik artarken, siiratle koriik elemani 1sitilir ve icindeki buhar
basincini arttirir. Eleman igindeki basing, kondenstop govdesindeki sistem basinciyla
dengede oldugunda, koriigiin yay etkisi elemanin gevsemesine neden olur ve siibap
kapatilir. Kondenstoptaki sicaklik, doymus buhar sicakliginin birka¢ derece altina

diistiigiinde, dengelenmis basing koriigii biizer ve siibabi agar. [5]
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BOLUM-9

9. Kondenstop Deneyi

Fabrikada  kullanilan  kondenstoplar  genelikle Ters Kovali, Samandirali veya
Termodinamiktir. Fakat bu kondenstoplarin hangisinin daha iyi oldugunu bilmek buhar
kaybin1 Onleyebilir. Bunun i¢in kazan boliimiiniin hat sonunda bu kondenstoplarla ilgili
deneyler yapilmistir.

Deneyde terskovali ve samandirli kondenstoplar kullanilmistir. Toplam 8 tane deney her iki

kondenstopa da uygulanmistir. Bu deneyler asagidaki gibidir.

Hem boru hem vana izolasyonlu iken (12,5m ve 19,5m uzunlugunda)
Sadece boru izolasyonlu iken (12,5m ve 19,5m uzunlugunda)

Sadece vana izolasyonlu iken (12,5m ve 19,5m uzunlugunda)

W b=

Hem vana hem boru izolasyonsuz iken (12,5m ve 19,5m uzunlugunda)

BORU: BUHAR:
DN 80 8 barG

DIN 2448 195 °C _ \
<]

(

(=
’—l><l—

% \19’95m l S T 12,15m
< <>

Ortam
25-30° C

Olciimlerde hesaplara yansitildi

Sekil 9.1. Deney diizeneginin sematik gosterimi
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9.1 Deneyin Yapilisi

Deney diizenegi Kazan Hattr’nin buhar hatti sonuna yerlestirilmistir. Buradaki boru DN 80
olup i¢inden 8 barG basincinda buhar gegcmektedir. Boru diizenegi Sekil 9.1°de gosterilmistir.
[k deneyde hem boru hem de vana izolasyonludur. Bes dakika arayla 6 kere hem ters kovali
hem de samandirali i¢in bu sekilde kondens miktarlar sekildeki gibi hortumlar yardimiyla
kovalarin i¢indeki suyun i¢ine gonderip tartilmistir. Kovalarin i¢inde suyun bulunmasinin
nedeni ise olusan kondensin miimkiin oldugunca buharlasmasini onlemektir. ikinci deneyde
ise vananm izolasyonu sokiiliip deney aym sekilde tekrarlanmstir. Uglincii deneyde vananin

izolasyonu takilip borununkisi sokiilityor ve en son deneyde de her ikisinin de izolasyonu

sOkiilmektedir.

9.2 Deney Sonuclari

Cizelge 8.1’de deneyin sonuglart verilmistir. Ayn1 zamanda TLV programinda ve teorik

olarak da yapilan hesaplar ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 8.1. Kondenstop deneylerinin sonuglar1 ve karsilastirilmasi

E e s |8 £, |.&.
Z F = |2 =5 |5g|5g B
3 > 2 | £ 2 2423 §
2 .i.; £ = 'g - Q| e | = n e |3 'i \%‘J E % E E =
g = 5 | B 2 |6 |6 |&5| B |5 | 8|26 525= 5
S =~ ot 2 7 B R (B R R BZEEISE
ST | % I |%To|z|%|2 g% &|%|f34:558 ¢
8 | 28 g |22 e |8 a8 |a|la 8| 8|f8E¥EEe|
50 50 12,15 30 5 0,32| 0,24| 0,16] 0,20| 0,14| 0,22 0,21 0,11] 0,08 TK
50 50 19,95 30 5 0,50| 0,40] 0,25]| 0,30 0,30 0,30 0,34| 0,18] 0,13

50 50 12,15 30 5 0,25 0,34] 0,28] 0,30| 0,30 | 0,28 0,29 0,11] 0,08 S
50 50 19,95 30 5 0,45| 0,50| 0,45] 0,40| 0,45| 0,45 0,45| 0,18] 0,13

0 50 12,15 30 5 0,22 | 0,24| 0,14| 0,18| 0,14 | 0,26 0,20] 0,36] 0,23 TK
0 50 19,95 30 5 0,55 0,35 0,30] 0,30| 0,35| 0,35 0,37 0,43] 0,28

0 50 12,15 30 5 0,30| 0,40| 0,34] 0,26 | 0,44 | 0,38 0,35] 0,36] 0,23 S

0 50 19,95 30 5 0,40| 0,60| 0,45]| 0,55| 0,60 | 0,50 0,52] 0,43] 0,28

50 0 12,15 32 5 0,35| 0,35] 0,35] 0,35| 0,25] 0,27 0,32 0,19] 0,13 TK
50 0 19,95 32 5 0,40| 0,55]| 0,50| 0,45] 0,30| 0,45 044 026] 0,18]
50 0 27,75 32 5 0,66 | 0,64 0,50| 0,46| 0,46 | 0,48 0,53] 0,19] 0,13 S
50 0 35,55 32 5 0,90| 0,90 0,75] 0,65| 0,60 | 0,60 0,73 0,26] 0,18

0 0 12,15 31 5 0,70| 0,30| 0,40| 0,40| 0,45| 0,35 0,43] 0,44] 0,29 TK
0 0 19,95 31 5 1,15 0,35] 0,60| 0,60| 0,45] 0,60 0,63| 0,51] 0,34

0 0 12,15 31 5 0,70 0,50| 0,52| 0,55 0,52| 0,55 0,56 | 0,44] 0,29 S

0 0 19,95 31 5 0,95] 0,65] 0,65| 0,70| 0,70 | 0,70 0,73 0,51 ] 0,34
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Asagidaki grafiklerde ters kovali ve samandirali kondenstoplarin karsilastirilmasi
gosterilmistir. Grafiklere baktigimizda her durum i¢in samandirali kondenstoptan 5 dakikali

siirede atilan kondens daha fazladir.

o
< 0,50
]
=
€ 0,40
%)
S
'g 0,30
o
X
0,20
—— Ters Kovali
0,10 —— Samandirali
0,00
12,5 13,5 145 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5
Boru uzunlugu (m)

Grafik 8.1. Valf ve boru izolasyonlu iken kondenstoplarin karsilastirilmasi

g
~ 0,60
]
X 0,50
£
2 0,40
S
c 0,30
2

0,20 —— Terskovali

0,10 — Samandirali

0,00

12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5
Boru uzunlugu (m)

Grafik 8.2. Sadece boru izolasyonlu iken kondenstoplarin karsilagtirilmasi
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Kondens miktari (kg)

Grafik 8.3. Sadece vana izolasyonlu iken kondenstoplarin karsilastiriimasi

0,90

0,75

0,60

0,45

Kondens miktari (kg)

0,30

0,15 ——Terskovali
— Samandirali

0,00 T T T T T T
12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5

Boru uzunlugu (m)

Grafik 8.4. Boru ve Vana izolasyonsuz iken kondenstoplarin karsilastirilmasi

Sonug

Grafiklerden goriildigti tizere samandirali kondenstop yerine ters kovali kondenstop
gondermek buhar tasarrufu agisindan kazang saglayacaktir. Izolasyon varken samandiral
kondenstop ters kovaliya gore 5 dakikada yaklasik 80 gram daha fazla konden atmaktadir. Bu
da bir saatte yaklasik 1 kg daha fazla demektir. Fabrika icin yiizlerce kondenstop vardir.
Kondenstoplarin degistirilmesi gereketiginde, ters kovali kondenstop ile degistirilmesi

fabrikaya kar saglayacaktir.
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BOLUM-10

10. KURUTUCULARDA ISI GERI KAZANIMI

Tekstil fabrikasinda kurutma islemi sirasinda biiyiik miktarda enerji harcanir. Hammadde
kurutucuya gelip icindeki su buharlasarak havayla disar1 atilir. Bu sicak nemli havanin
1sisindan kurutma isleminde tekrar faydalamilabilir. Fakat hava nemli ve genellikle kirli
oldugu ic¢in direkt olarak iceri alinamaz. Kurutucu igerisine devamli temiz hava
gonderilmelidir. Kurutucu icerisine gerekli sicaklikta havayi almak icin 1s1 degistiricisi ile

kurutucudan ¢ikan nemli havanin 1sisin1 alarak 6n 1sitma gergeklestirilir.

m,
.
T,
m, _I Is1 Degistiricisi I_ T(II
— 0 —— 5 > >
T, R To !
do
A m,
A J
Iy
T I Kurutucu ,rl
do di

Sekil 10.1 Kurutucudan 1s1 geri kazanimi

Is1 degistiricisinin maksimum 1s1 transferi degeri



&9

Qmax = (ma >X<Cp)min >X<(71510 _Tﬁ) (101)

dir. Gergekte ise bu degere ulasilamaz.

Qger = (ma *Cp’)sic *(Tdo _Te) = (ma *Cp)mg *(To _Tﬂ) (102)

Is1 degistiricisinin verimi,

Qger _ (ma *Cp)sic *(Tdo _Te) _ (ma *cp)sog *(To _Tﬁ)

£= = = (10.3)
Qmax (ma >I<Cp)min >I<(71410 _Tﬁ) (ma >I<cp)min *(Tdo _Tﬁ)
olur. Burada (m, *c,) . =(m, *c,),,, olarak alinirsa
er T, -T To _T,-
— Qg — ( do e) _ ( fc f) (104)

Qmax (Tdo - Tfi ) (Tda - Tﬁ )

olur. Bir 6nceki formiilde yer alan (m, *c,),,;, sicak ve soguk (m, *c,) degerinden kiigiik

min

olanm olarak alinir. Is1 degistiricisine giren ve ¢ikan nemli havamin sicaklik farki AT =7, —T

e

olarak ifade edilirse,

oo Qo AT (10.5)
Qmax (Td _Tﬁ)

olarak elde edilir. Kurutucudaki havanin birim zamanda tasidig1 nem miktari;

m,=(X,-X)*m, (10.6)

Buradaki X,ve X, havanmn giris ve ¢ikisindaki nem miktaridir. Kurutucuda buharlasan su

miktar girig ve ¢ikistaki iiriiniin kiitle farkindan bulunabilir.
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m;.
k=1-—2% (10.7)

olarak ifade edilir.
Is1 degistiricisinde meydana gelen 1s1 gegisi,

Q,=¢€*m,*c,*(T,, =T,) (10.8)
Isiticida mey dana gelen 1s1 gegisi,

Oy =m,*c,*(T,; -T,) (10.9)

Toplam 1s1 gegisi,

Q, =m, *Cp Ty _Tﬁ):QH +Q,=m, *cp (T, _Tfo)"'g*ma *Cp *(T,, _Tﬁ)

(10.10)
Ist geri kazanimi,
E:&*IOO (10.11)
Or

seklinde tanimlanuir.
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10.1 Aktopstaki kurutucularda enerji kazamim hesabi

Siirekli boyama isletmesinde her bir hattan giinde yaklasik 12 ton iiriin elde edilmektedir. Bu
da bir saatte 500 kg iiriin anlamina gelir. Kazan igerisine giren 1000 kg iiriin kazandan 650 kg

olarak ¢ikiyor. Bu da demek oluyor ki saatteki 500 kg lik {iriin i¢in;

*
m, = 5007330 _ 269 kg lik su disar1 atilmaktadir.
' 650
m, =500 kg

My, =m, +m,*1=500+269%1=769 kg

iig

p=1- " 2300y
m. 769

ug

Kurutucu icerisindeki havanin giris ve cikis sicakliklar1 130 ve 100 derecedir. Igeri giren iiriin
ve c¢ikan iiriin arsindaki kiitle farki havaya gecen su miktaridir. Havanin baslangictaki ve

cikistaki nem miktar birim kiitle i¢in 0,03 kg olarak alinirsa, (Ogulata, 2003)

m 269

4

(X,-X,) 003

m,=(X,-X,)*m, =>m, = =8966kg / h

olarak bulunur.

Havanin 6zgiil 1s1s1,

C, =1k /kg°C

Havanin 1s1 degitiricisine girig sicakligi,

T, =25°C
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Ist degistiricinden cikisinda 10 °C 1sindig1 kabul edilirse,
AT =10°C
Is1 degistiricisinin verimi,

Q. AT 10

= =0,133
Opee (T, -T;) 100-25

Is1 degistiricisinde meydana gelen 1s1 transferi,

Q,=€*m,*c,*T,, —T;)=0,133%8966*1*(100—25) =89667kJ / h
Toplam 1s1 transferi,

Q, =m, *c,* (T, —T;)=8966*1*(130—-25) =851833kJ / h
Enerji geri kazanim orant,

=24 100=953
0

T
olarak bulunur.
Burada 1s1 degistiricisinde meydana gelen 1s1 transferini Aktops firmasinda kullanilan buhar

ile karsilacagi diisiiniilmiistiir. 8 bardaki buharin gizli 1s1s1 2030 kJ/kg ise, bu durumda gerekli

olan buhar miktari,

m, =2~ 89067 _ 4y ke 1
h, 2030

8 tane kurutucudan yilda meydana gelen buhar kaybi;
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m,, =m, *8*24*350/1000 = 29687

Bir ton buhar 33 $ a alindigina gore, yillik boga 6denen para;

C=m,, *33*1,3=127327YTL

olarak bulunur. 1 $, 1,3 YTL olarak kabul edilmistir.

o

Sekil 10.2 Ornek 1s1 degistiricisi [12]
Bir kurutucunun fiyati (kurutucu, is¢ilik, borular, vanalar ve ek masraflar dahil) 15000 YTL
alinmustir. [13]

Toplam 13 kurutucu vardir. Toplam maliyeti 195000 YTL bulunur. Amorti siiresi ise

Cverilen 195000
= =1 y1

C. 127327

kazang

olarak bulunur.
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11. SONUC

Diinyadaki rekabet kosullarinin zorlagsmasi, iiretim maliyetinin azaltilmasinin dnemini daha da
arttirmaktadir. Giiniimiizde meydana gelen ekonomik krizden en fazla etkilenen sektorlerden
biri de tekstil fabriklaridir. Bu yiizden en ufak maliyet azaltici onlemlerin bile gbz Oniine

alinmas1 gerekir.

Buhar tiiketimi ile iiriin iireten fabrikalara baktigimizda bir¢ok iyilestirmenin yapilabilecegi
goriiliir. En basit olarak yalitimlarin diizgiin yapilmasi bile en fazla alti ayda kendini amorti
ederek biiyilk miktarlarda kazang saglamaktadir. Ayn1 zamanda buhar hatlar1 ve kullanilan
makinalara bakildigi zaman bir¢cok kacak goriilebilmektedir. Bu kacaklarin uzun zamanda
fakedilmedigi taktirde fabrikaya cok biiyiik zararlari vardir. Buharin isisindan yeterince
faydalanmak yine saglanabilecek en bilyiik kazanglardan biridir. Buhar tiikketen makinalardan
(kurutucu, iitli, yikama kabini, vb. ) ¢ikan sicak su veya havanin 1sisindan faydalanilma yollari
aranmalidir.

Bu calisma ile bir tekstil fabrikasinda yapilabilecek iyilestirmelerden bazilar ele alinmistir.

Cizelge 11.1 Yapilan iyilestirmeler ve elde edilen kazanclar

Yapilan lyilestirme Elde Edilen Kazang Yapilan islem | Amorti

maliyeti Siiresi
Vanalarin izole edilmesi 148.922 YTL/yil 18.786 YTL|1,84 ay
Flas buharin toplanmasi 103.063 YTL/y1l 10.000 YTL|1,2 ay
Fiksaj hattinda yapilan iyilestirme 476.736 YTL/y1l 1.000 YTL |1 giin

Yeni kondenstoplarin samandiralt
yerine terskovali takilmasi
Kurutuculardan ¢ikan sicak havanin
1sisindan faydalanma

1 kg buhar/h - -

127.327 YTL/y1l 195.000 YTL| 1,5 y1l

1- Vanalarda meydana gelen 1s1 kayb1 hesabi: izolasyonsuz bir vanada meydana gelen 1s1
kaybi, aymi captaki 3 metre boruda meydana gelen 1s1 kaybina esit olarak alinmustir.
Bu kabul ile yapilan hesaplarda fabrikadaki vanalarda meydana gelen buhar kaybi
407,3 kg/h olarak hesaplanmistir. Bu buhar kaybinin 2001 yilindan itibaren fabrikaya
getirdigi zarar 682.987 YTL dir. Tiim vanalar icin izolasyon maliyeti 18.786 YTL

olarak bulunmus ve bu maliyetin 2 ay gibi kisa bir siirede amorti edildigi goriilmiistiir.
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2- Kondens tankinin atmosfere agik olmasindan dolayi kaybedilen buhar miktar1 286
kg/h olarak bulunmustur. Bunun yillik maliyeti ise 103.068 YTL gibi ciddi bir rakam

olarak karsimiza ¢ikmustir.

3- Fiksaj kabinlerinde yapilan iyilestirme ile ciddi miktarda buhar tasarrufu saglanmis ve

yillik 476.710 YTL tasarrur saglanmaistir.

4- Samandirali ve terskovali kondenstoplar test edilmis, sonucunda samandirali

kondenstopun saatte 1 kg daha fazla buhart disart attig1 goriilmiistiir.

5- Son olarak da kurutucudan ¢ikan sicak ve nemli havanin 1sisindan faydalanilarak yillik

127.327 YTL tasarruf yapilabilecegi gosterilmistir.

Yukarida yapilan ¢alismalar disinda daha birgok iyilestirme yapilabilir. Dogalgaz fiyatlariin
ve dolarin siirekli artmasi her gecen giin meydana gelen zarari daha da arttirmaktadir. Bu

yiizden iyilestirme caligmalarina ¢ok daha fazla nem vermeliyiz.
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Ek-1 D

oymus Su ve Buharin Ozellikleri (Incropera, 2006)

Sicaklik | Basing Ozg(jr:L/I;I(Z;:Im Buhla:lI:Igma Ozgiil Isi (kJ/kgK) V(';E?nﬁlzt)e Il(s;tgzz;::l Prandtl Sayisi G:rlijlzn(:Zsi ?(2?:3?;? Sicaklik
hy, or 107 B;10°©
T(K) P (Banb |vf 10° |V, (kJ/kg) Cyr Cog g 10° | pg 10° | K10° |k 10° | Py Pr, (N/m) (K) T(K)

273.15 0.00611 1.000 206.3 2502 4217 1.854 1750 8.02 569 18.2 s 0.815 75.5 -68.05 273.15
275 0,00697" 1.000 181.7 2497 4211 1.855 1652 8.09 574 18.3 12.22 0.817 75.3 -32.74 275
280 0.00990 1.000 130.4 2485 4.198 1.858 1422 8.29 582 18.6 10.26 0.825 74.8 46.04 280
285 0.01387 1.000 99.4 2473 4.189 1.861 1225 8.49 590 18.9 8.81 0.833 74.3 114.1 285
290 0.01917 1.001 69.7 2461 4.184 1.864 1080 8.69 598 19.3 7.56 0.841 73.7 174.0 290
295 0.02617 1.002 51.94 2449 4.181 1.868 959 8.89 606 19.5 6.62 0.849 72.7 227.5 295
300 0.03531 1.003 39.13 2438 4.179 1.872 855 9.09 613 19.6 5.83 0.857 71.7 276.1 300
305 0.04712 1.005 29.74 2426 4.178 1.877 769 9.29 620 20.1 5.20 0.865 70.9 320.6 305
310 0.06221 1.007 22.93 2414 4.178 1.882 695 9.49 628 20.4 4.62 0.873 70.0 361.9 310
315 0.08132 1.009 17.82 2402 4.179 1.888 631 9.69 634 20.7 4.16 0.883 69.2 400.4 315
320 0.1053 1.011 13.98 2390 4.180 1.895 577 9.89 640 21.0 3.77 0.894 68.3 436.7 320
325 0.1351 1.013 11.06 2378 4.182 1.903 528 10.09 645 21.3 3.42 0.901 67.5 471.2 325
330 0.1719 1.016 8.82 2366 4.184 1911 489 10.29 650 21.7 3.5 0.908 66.6 504.0 330
335 0.2167 1.018 7.09 2354 4.186 1.920 453 10.49 656 22.0 2.88 0.916 65.8 535.5 335
340 0.2713 1.021 5.74 2342 4.188 1.930 420 10.69 660 22.3 2.66 0.925 64.9 566.0 340
345 0.3372 1.024 4.683 2329 4.191 1.941 389 10.89 688 22.6 2.45 0.933 64.1 595.4 345
350 0.4163 1.027 3.846 2317 4.195 1.954 365 11.09 668 23.0 2.29 0.942 63.2 624.2 350
355 0.5100 1.030 3.180 2304 4.199 1.968 343 11.29 671 23.3 2.14 0.951 62.3 652.3 355
360 0.6209 1.034 2.645 2291 4.203 1.983 324 11.49 674 23.7 2.02 0.960 61.4 697.9 360
365 0.7514 1.038 2.212 2278 4.209 1.999' 306 11.69 677 24.1 1.91 0.969 60.5 707.1 365
370 0.9040 1.041 1.861 2265 4214 2.017 289 11.89 679 24.5 1.80 0.978 59.5 728.7 370
373.15 10.133 1.044 1.679 2257 4217 2.029 279 12.02 680 24.8 1.76 0.984 58.9 750.1 373.15
375 10.815 1.045 1.574 2252 4.220 2.036 274 12.09 681 24.9 1.70 0.987 58.6 761 375
380 12.869 1.049 1.337 2239 4.226 2.057 260 12.29 . 683 25.4 1.61 0.999 57.6 788 380
385 15.233 1.053 1.142 2225 4232 2.080 248 12.49 685 25.8 1.53 1.004 56.6 814 385
390 1.794 1.058 0.980 2212 4.239 2.104 237 12.69 686 26.3 1.47 1.013 55.6 841 390
410 3.302 1.077 0.553 2153 4.278 2.221 200 1342 688 28.2 1.24 1.054 51.5 952 410
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Sicaklik | Basing Ozg(y;%/l;l(g;:lm Buh;:l:lgma Ozgiil Isi (kJ/kgK) V(';I;?nﬁ'zt)e Il(s;tgzz;::l Prandtl Sayisi G:rlijlzn(:Zsi ?(2?:3?;? Sicaklik
hg, or 107 B; 10°©
T(K) P (Banb |vf 10° |V, (kJ/kg) Cy Cog g 10° | py 10° |k 107 [k 10° | Pr Pr, (N/m) (K) T(K)

420 4.370 1.088 0.425 2123 4.302 2.291 185 13.79 688 29.8 1.16 1.075 49.4 - 420
430 5.699 1.099 0.331 2091 4.331 2.369 173 14.14 685 30.4 1.09 1.10 47.2 - 430
440 7.333 1.110 0.261 2059 4.36 2.46 162 14.50 682 31.7 1.04 1.12 451 - 440
450 9.319 1.123 0.208 2024 4.40 2.56 152 14.85 678 33.1 0.99 1.14 42.9 - 450
460 11.71 1.137 0.167 1989 4.44 2.68 143 15.19 673 34.6 0.95 1.17 40.7 - 460
470 14.55 1.152 0.136 1951 4.48 2.79 136 15.54 667 36.3 0.92 1.20 38.5 - 470
480 17.90 1.167 0.111 1912 4.53 2.94 129 15.88 660 38.1 0.89 1.23 36.2 - 480
490 21.83 1.184 0.0922 1870 4.59 3.10 124 16.23 651 40.1 0.87 1.25 33.9 - 490
500 26.40 1.203 0.0766 1825 4.66 3.27 118 16.59 642 42.3 0.86 1.28 31.6 — 500
510 31.66 1.222 0.0631 1779 4.74 3.47 113 16.95 631 44.7 0.85 1.31 29.3 - 510
520 37.70 1.244 0.0525 1730 4.84 3.70 108 17.33 621 47.5 0.84 1.35 26.9 - 520
530 44.58 1.268 0.0445 1679 4.95 3.96 104 17.72 608 50.6 0.85 1.39 24.5 - 530
540 52.38 1.294 0.0375 1622 5.08 4.27 101 18.1 594 54.0 0.86 1.43 221 - 540
550 61.19 1.323 0.0317 1564 5.24 4.64 97 18.6 580 58.3 0.87 1.47 19.7 - 550
560 71.08 1.355 0.0269 1499 543 5.09 94 19.1 563 63.7 0.90 1.52 17.3 - 560
570 82.16 1.392 0.0228 1429 5.68 5.67 91 19.7 548 76.7 0.94 1.59 15.0 - 570
580 94.51 1.433 0.0193 1353 6.00 6.40 88 204 528 76.7 0.99 1.68 12.8 - 580
590 108.3 1.482 0.0163 1274 6.41 7.35 84 21.5 513 84.1 1.05 1.84 10.5 - 590
600 123.5 1.541 0.0137 1176 7.00 8.75 81 22.7 497 92.9 1.14 2.15 8.4 - 600
610 137.3 1.612 0.0115 1068 7.85 111 77 241 467 103 1.30 2.60 6.3 - 610
620 159.1 1.705 0.0094 941 9.35 15.4 72 25.9 444 114 1.52 3.46 4.5 - 620
625 169.1 1.778 0.0085 858 10.6 18.3 70 27.0 430 121 1.65 4.20 3.5 - 625
630 179.7 1.856 0.0075 781 12.6 221 67 28.0 412 130 2.0 4.8 2.6 - 630
635 190.9 1.935 0.0066 683 16.04 27.6 64 30.0 392 141 2.7 6.0 1.5 - 635
640 202.7 2.075 0.0057 560 26 42 59 32.0 367 155 4.2 9.6 0.8 - 640
645 215.2 2.351 0.0045 361 90 - 54 37.0 331 178 12 26 0.1 - 645
647.3° 221.2 3.170 . 0.0032 0 o o 45 45.0 238 238 o o 0.0 - 647.3'

66
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Ek-2 Yalitim Malzemelerinin Ozellikleri (Incropera, 2006)

Yalitim Malzemeleri ve Sistemleri
300K'de Baz1 Ozelikleri
Yogunl i L,
Tammy/ Bilesimi ogku u Is1 Iletim Ozgiil Isy,
p’ Katsayisi, k cp
w/m- K /kg. K
gty | VE) Uk K)
Ortii malzemeleri
16 0.046 -
Camyiinii, yiizii kagit kaph 28 0.038 -
40 0.035 -
Cam yiinii, kanal ortiisii 32 0.038 835
Panolar
Gozenekli cam 145 0.058 1000
Cam yiinii 105 0.036 795
Polistiren, genlesmis
Cekme (R- 12) 55 0.027 1210
Dokme tane 16 0.040 1210
Mineral fiberbord, ¢ati malzemesi 265 0.049
Sikistirilmis tahta 350 0.087 1590
mantar 120 0.039 1800
Gevsek dolgu, kopiik
Mantar tanecikleri 160 0.045 -
Yosunlu silis, kaba taneli 350 0.069 -
400 0.091 -
Yosunlu silis, ince taneli 200 0.052 -
275 0.061 -
Cam yini | 16 0.043 835
Vermikiilit, yonga 80 0.068 835
| 160 0.063 1000
'Yerinde uygulama, piiskiirtme
Mineral yiinii tanecikleri
asbest baglayici, piiskiirtme 190 0.046 )
P.(.)hvEml asetflt mantar macunu, _ 0.100 )
puskiirtme, siirme
Uretan, kati kopiik 70 0.026 1045
'Yansiticilar
Cam tabakalar arasinda aliiminyum
folyo vakumlanmus, 10-12 tabaka 40 0.00016 -
astr1 sogutma (150 K) uygulamalart
Aliiminyum folyo, cam kagidi
tabakalar1, vakumlanmis, 75-150
tabaka, asir1 sogutma (150 K) 120 0.000017 B
uygulamalari
Vakumlanmus silika tozu 160 0.0017 -




EK-3 Atmosfer Basincinda Havanin Termofiziksel Ozellikleri (Incropera, 2006)

T (K)
100
150
200
250
300

350
400
450
500
550

600
650
700
750
800

850
900
950
1000
1100

1200
1300
1400
1500
1600

1700
1800
1900
2000
2100

2200
2300
2400
2500
3000

[}

(kg/m®)
3,55
2,33
1,74
1,39
1,16

0,99
0,87
0,77
0,69
0,63

0,58
0,53
0,49
0,46
0,43

0,4
0,38
0,36
0,34
0,31

0,29
0,26
0,24
0,23
0,21

0,2
0,19
0,18
0,17
0,16

0,15
0,15
0,14
0,13
0,11

Cp

(kd/kg.K)
1,03
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,02
1,03
1,04

1,05
1,06
1,07
1,08
1,09

1,11
1,12
1,13
1,14
1,15

1,17
1,18

1,2
1,23
1,24

1,26
1,28

1,3
1,33
1,37

1,41
1,47
1,55
1,66
2,72

p.107
(N.s/m?)

101

71
103
132
159
184

208
230
250
270
288

305
322
338
354
369

384
398
411
424
449

473
496
530
557
584

611
637
663
689
715

740
766
792
818
955

v.10°®
(m?/s)
2
44
7,5
11,4
15,8

20,9
26,4
32,3
38,7
45,5

52,6
60,2
68,1
76,3
84,9

93,8
102,9
112,2
121,9
141,8

162,9
185,1
213
240
268

298
329
362
396
431

468
506
547
589
841

k.10°
(W/m.K)

9,3
13,8
18,1
22,3
26,3

30
33,8
37,3
40,7
43,9

46,9
49,7
52,4
54,9
57,3

59,6

62
64,3
66,7
71,5

76,3
82
91

100
106

113
120
128
137
147

160
175
196
222
486

a.10®
(m?/s)

2,5
5,8
10,3
15,9
22,5

29,9
38,3
47,2
56,7
66,7

76,9
87,3
98
109
120

131
143
155
168
195

224
238
303
350
390

435
482
534
589
646

714
783
869
960
1570

Pr

0,78
0,75
0,73
0,72

0,7

0,7
0,69
0,68
0,68
0,68

0,68
0,69
0,69
0,7
0,7

0,71
0,72
0,72
0,72
0,72

0,72
0,71

0,7
0,68
0,68

0,68
0,68
0,67
0,67
0,66

0,65
0,64
0,63
0,61
0,53



Ek-4A

Kaybolan is1 (W)

20

8 barG basincindaki buhar gecen izolasyonlu bir borudan kaybolan isi miktari
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Ek-4B

Is1 Kaybi (W)
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8 barG basincinda buhar gecen izolasyonsuz bir boruda kaybolan 1s1 miktari
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Ek-4C

Buhar kaybi (kg/h)

140

120

100

80

60

40

20

lima Hatti

Hatlara gore vanalarda olusan buhar kayiplarn

Kazan Hatti

Kesim ve Paketleme Hatti

Fiksaj Hatti

Tops Hatti

Hatlar

Y0l
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Ek-5 [3]
Caplara gore boru sicakligina bagh olarak, vana ve flans ¢iftinden kaybolan 1sinin kaybolacagi boru esdeger
uzunlugu
. Boru Sicakhigh °C
; ™~

Fhigs - 50 100 300

25 02m 0.4m 1.0 m

Flans Cift1 100 0.5m 1.0m 25m

300 1.5m 3,0m 7.0m

25 0.5m 1.Om 2. 5m

Vana 100 12m 25m 7.0m

300 3.0m 6.0m 12m

23 0.7 m 1.4m 35m

Toplam 100 1.7 m 35m 95 m

300 4.5 m 9m 19 m
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