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Giinilimiizde tlkemiz gibi geligmekte olan iilkelerde,
endiistriyel enerji tiiketiminin,yaklagik dortte biri,sicak
gazlar ve sivilar gseklinde atilarak kaybolmaktadir.

Bu kayip,atik 1si geri kazanimi temel tekniklerinin uygu-
lanmasiyla Snemli 6lgiide azaltilabilir.Enedji fiyatlarinda-
ki artig,atik 181 geri kazamim sistemleri ig¢in yapilan
yatirimlari,karli ve kisa zamanda kendini geri dder hale
getirmigtire. _

Bu ¢aligmada,atik 1s1 geri kazanimi i¢in kullanilabi-
lecek alternatif sistemlerin genel 6zellikleri verilmis ve
bir seramik fabrikasi ig¢gin bir atik i1si geri kazanim siste-
mi tasarlanmigtir.

Endiistriyel atik sivailardan,isi geri kazamimi ig¢in
kullanilabilecek sistemler,(gdvde-boru,sriral,lamelli ve
kapali boru tipi i1si degistiriecileri) yapim malzemeleri,
basing ve sicaklik sinirlari,akim debisi,basing¢ diigiisi,
kirlenme durumu,temizlenmesi ve tamir edilebilme olanaklari
gibi,degigik 6zellikleri incelenmigtir.



SUMMARY

Today,approximately 25% of industrial energy
consumption is lost by wasted and liquid in the
developing coutries like our country.This waste energy
can be reduced by using waste recovery systems increa-
sing of the energy priceses have made investments profi-
table and shorter payback period for the waste heat
recovery systems.

There is one aplication of waste heat recovery system
for a seramical factory and general qualificatlohs of the
alternative systems for heat recovery is explained and
compared to each other.

Heat recevery systems from industrial waste liquids,
(shell and tube,spiral,lamellar and closed-tube heaf
exchangers) have been considered from different viev points
such as,materials,pressure and limitsof temperature,flow-
rate,pressure drop,cleaning and repairabilty.



I,BOLUM

I.1 DUNYA GENEL ENERJI IHTIYACI

Insan topluluklari enerjiyi farkli bicim ve verimle ™
kullanmiglardir.l kg petrol yandifinda 10000 kecal verir,ayni
miktar dofalgazdan ortalama 8000 kcal,komerden 7000 kecal
ve linyitten 2300 kcal elde edilire.l kwh lik elektrik ener-
jisi 2800 kcal saglar.Bu nedenle karsilagtirma yapmak igin
esdegferlik birimleri hazirlanmigtir.Komiirin eski iistiinligi
nedeniyle yillarca karsilastirma birimi olarak komiir egdeger
tomu (tec) kullanildi,hala giincellifini koruyan hidrokarbon
larain iistiinliili nedeniyle birim olarak petrol egdeger ton
(tep) benimsendi. '

20, Yiizyilin baslarina kadar diisiik olan enerji gereksi-
nimi (1900 de 770 Mtec),Birinci Diinya Savasindan Snce gozle
goriiliir bir sekilde artti (1913 de 1800 Mtec) sonra bir
geyrek yiizyrl boyunca kararlilifimi korudu (1929 da yaklagik
1900 Mtec,1937 de 2000 Mtec) 1945 den sonra istem daha hizla
artti 1950 de yaklasik 2500 Mtec,1960 da 4200 Mtec,1970 de
6800 Mtec,1975 de 10000 Mtec istiinde (yaklasik 6500 Mtep)
bu taribten sonra istem hemen hemen kararlilasti.(Laroussel986)

1991 yilinda diinyanin tikettizi 7,8 milyar tep enerjinin
%39,7 si ham petrolden,%26,9'u kati yakitlardan,%21,7'si
dogalgazdan,%11,5'i elektrikten elde edilmigtir.2000 yilinda
16,58 milyar tep civarinda olacapil tahmin edilen diinya ener
ji tliketiminin ise,%28 komiir,%25 petrol,%22 dogalgaz,%9
niikleer enerji,%8 yenilenebilir enerji ve %6 hidrolik enerji
seklinde degilacafl Ongoriilmektedir.

1970 lerdeki petrol kriziyle birlikte tim diinyada bir
enerji krizide ortaya ¢ikmig olup,bu krizi daha kisa siirede
ve daha az zararla atlatan geligmis iilkeler petrole bagimli
lik ve enerji krizlerini azaltmek ig¢in "Milli Enerji Politi
kalari" tesbit etmisler vede bilimsel aragtirma ve geligtir
melere Sncelik vermislerdir. ‘

Bu tlkelerin baglattiklari ve devam eden aragtirmalarini
ii¢ grupta toplamak miimkindiire.



1.) Enerjinin verimli kullanilmasi - Enerji tasarrufu
- Sanasyide enerji tasarrufu
- Yapilarda enerji tasarrufu
- Giinliik hayatta,trafikte,ev iglerinde enerji
tasarrufu

2.) Yeni enerji kaynaklarinin aragtirilmasi ve faydala—
| nilmasi
- Glineg enerjisi
- Riizfar enerjisi
Jeotermal enerji
~ Gelgit enerjisi
- Biogaz
- GOp yakacaklar vb

3.) Enerjinin depo edilmesi ve diZer sistemler
- Enerjinin depo edilmesi
- Sehir bdlge isitmalari
- Kuvvet 1s1i santralleri

Isitmada kombine sistemler vb

Bu galigma ve geyretlerin sonucu olarask,ham pettoliin
diinya enerji tiiketimindeki payainin 1973'de %53 iken 1980'de
p48'e,1984'de %43 ve 1985'de ise %40,1 e dlistiigli anlasilmig
tir, (Dagssz 1991)



I.,2 ULKEMIZDE ENERJI SARFIYATI

Ulkemizin genel enerji talep durumuna bakildiginda
sanayilegme,kalkinma ve niifus artigi ile birlikte,eneji
talebimizinde hizla arttify goriilmektedir.199% yilinda
61 milyon ton petrol egdegeri (MTEP) olan birincil enerji
tiiketimimizin 2000 yilinda %53 artarek 93 milyon TEP'e
ulasmasi beklenmektedir.Ulkemizin linyit ve hidrolik kay-
naklar ag¢isindan oldukg¢a zengindir.Ulkemizde maalesef
petrol ve dogalgaz rezervleri g¢ok kisatlidir.Petrol ihti-
yacinin %20 sini,dogalgazin %5 ini yerli kaynaklarla
karsilayabiliyoruz.linyit ve hidrolik kaynaklarimizin
tamaminin degerlendirilmesi durumunds bile,2000 1li yilla-
rin enerji taleplerini karsilamemiz mimkiin degildir,
Ongériilen yirllik %6 lik ekonomik kelkinma hizinin geregi
olan enerji talebimizin yerli liretim ile kargilanmasi
orani 2000 yilinda %44 civarinda olmsktadir.Zaman iginde
enerji dengelerini degistirecek bliylik bir gelisim olmazsa
2010 yilainda yerli iliretimin talebi kargilama orani %39
lara kadsr diisecektir.Talebin yerli iiretim potansiyeline
nazaran daha hizli artmasi,ithalat ihtiyacinmin artmasina
sebep olmaktadir.2000 yilinda gergeklegecek birincil
enerji talebimizin karsilanmasi ig¢in yaklagik 50 MIEP
birincil enerji ithalati gerekmektedir.1993 yilinda 73,7
milyar kwh olan elektrik ithalati talebimiz 1995 yilinda
87,2 miyar kwh,2000 yilinda 130,4milyar kwh ve 2010 yilin
da271,5 milyar kwh'e ulagacaktir.Halen c¢aligmekta olan ve
yeni devreye alinacak santraller ile elektrik enerjisi
talebimiz 1997 yilina kadar karsilanacaktir.

Enerji sektoériinde yeni bir darbogazin yaganmamasli igin
1996 yilindan 2010 yilina kadar her yil 2000-2500 MW giiciin
de ilave elektrik santraller yapilmasi gerekmektedir,

(Ateg 1994)



I.? GENEL ENERJI TASARRUFU

Ulkemizde imelat sektdrii basta olmak lizere,konut ulag
tirma gibi nihai enerji tilkketim sektorlerinde enerjinin
verimli kullanilmesini temin etmek ve mevcut enerji tasar
rufu potansiyelini ekonomimize geri kazandirmsk ic¢in
gerekli c¢aligmalarin yurt dizeyinde yaygin ve etkin bir
sekilde ylriitlilmesi Ongériilmiis ve bu ama¢la ulusal bir
Enerji Tasarrufu Merkezi kurulmugtur.

- Merkez tarafindan hazi rlanan Enerji Tasarrufu Mas-
ter Plani'nin geligen teknolojiler dikkate alinarak her
y11 revize edilmesi.,

~ Merkezin gerekli goriilecek yetkiler ile donatilmasi

- Enerji verimliligi ile ilgili tiim yonetmelik ve
standartlarin gozden ge¢irilmesi,gerekli goriilenlerin
revize edilmesi.

- Her tiirli beyaz esya,ara¢lar,isitma ve sofutma ekip
manlari ilgili enerji verimliligi standartlarinin hazir-
lanmasi.

- Enerji tasarrufu saflayici uygulamalari ozendirmek
i¢in gerekli tegviklerin belirlenmesi uygulanmasi ve so-
nuglarinin tekip edilmesi.

Ongdriilen Snlemlerden bazilaridir.

Ulkemizde meveut enerji tasarrufu potansiyelinin orta
ya konmasi,ne biiyiikliikte bir kaybin var oldugunun vurgu-
lanmasi ag¢isindan gereklidir.Sektorel olarak tasarruf
olanaklarinin defisik karakterler goéstermesi nedeniyle,
her sektdriin ayri olarak ele alinmasi gerekmektedir,

Ulkemizde sanayi sektdrii,Uluslar arasi Enerji Ajansi
na fiye bazi geligmis iilkelerle kargilagtirildifinda birim
iiriin basina enerji tiiketimi deferlerinin diger ilkelere
gbre oldukga fazla oldufu gorilmektedir.

Sanayi sektoriinde enerji tasarrufu potansiyeli olansk
larinin ortaya ¢ikarilmasi,ber sektérde ayrintili ve ye-=
terli enerji taramasi ¢aligmasinmin yapilmasini gerektirir
Diinya Bankasi tarifindan,geligmekte olan {ilkelerdeki



¢cesitli sanayi sektdrlerinde gergeklestirilen ve lilkemizin
atmigtan fazla enerji yogun sanayi tesisinde yiriitiilen ga
ligmalar sonucu elde edilmig olan enerji tasarrufu potan-
siyelleri tesbitleri esas alinarak,kisa vadeli diigik yata
ramli ve uzun vadeli biiyllk ¢apli yatirim gerektiren onlem
ler tesbit edilmistir.

Iste bu Snlemler gozdniine alinarak sanayi sektoriinde
605 milyon dolar karsiliZi minimum 2,7 milyon TEP ile
1 milyon ' dolar kargilifi meksimum 4,7 milyon TEP arasin-
da enerji tasarrufu potansiyeli oldufu hesaplanmigtir.
Ortalama olarak ifade ettigimiz yilda 800 milyon dolar
karsiligi 3,7 milyon TEP yani %24 enerji tasarrufu potan-
siyeli miimkiin goriilmektedir.,

Bina sektdriine gelince,toplam nihai tilketimdeki paya
%36 civarinda olasn bu sektdrde enerji tiiketiminin %90'a
1sinma ve sicak su amag¢li olarak,%10 u ise elektrik ener-
jisi olarak tiiketilmektedir.

Binalarda yalitim isletmelerinin saflayacafi tasarruf
potansiyellerinin yani sira,mevcut tlim binalarin soba ve
kalorifer gibi 1sinma sistemlerinde iyi isletme ve verimli
1s1tma sistemlerinin kullanilmasinden gelebilecek tasarruf
potansiyelleri ve ayrica verimli kullanilacsk elektrikli
cihazlar ve aydinlatma sistemlerinin getirecefi potansi-
yeller gdz oniine alinirsa,iilkemizde bina sektdriinde geri
kazanilabilecek tasarruf potansiyelinin yilda ysklagik
1,1 milyar dolar karsiliginda 4,7 milyon TEP oldufu tesbit
edilmistir.

Ulasim sektdrii 10 milyon ton petrol egdeferi enmerji ti
ketimi ile filkemiz nihai enerji tiketiminin yaklagik besg
te birinin gerceklegtigi bir sektordir.

Yine bu sektériimiizde enerji tiiketiminin %99'dan fazla
sinyt petrol firiinleri tegkil etmektedir.Yani,enerji agisin-
dan tamamen ithal kaynaga bagimlidir ve tilkemizde kullani-
lan petroliin ¥35'i bu sektdrde tiiketilmektedir.

Ulkemizde toplam tasimacilifin biliyiik bir kismi kara
ulastirma sistemleri ile yapilmaktadir ve karayolu yolcu



tagimaciliginda %94,7 yik tasimacilipinda %80 gibi Snemli
bir paya sahiptir.

. Ulagtirma sektori i¢in tim filonun yakit tiiketiminde
saglanabilecek verimlilik artigi yaklagik %27 olarak hesap
lanmistir. -

Ulkemiz petrol tiiketiminin %%5'i ulastirma sektdriinde
ve bununda %91,2'nin karayolunda gergeklegtii diisiiniiliirse
%27 verimlilik artisi karsiligil 2,2 MTEP olan tasarruf
potansiyeli mevcuttur.Bunun ise lilkeye saglayacafl yarar
yi1llak 206 milyon dolar civarindadir.

Sonu¢ olaresk,sektdrel enerji tiiketim verileri ele ali-
narak yapilan detayli analiz ve potansiyel imkanlarinin
belirlenmesi galigmalari ile ortalama olarsk sanayi sekto-
rinde yilda 800 milyon dolar olan 3,7 milyon TEP,bine sek-
torinde 1,lmilyar dolar olan 4,7 milyon TEP,ulasim sektd-
rinde 206 milyon dolar olan 2,2 milymn TEP enerji olmsk
lizere toplam yaklagik 2,1 milyar dolar karsilifi olan 10,6
milyon TEP yillak enerji tasarrufu belirlenmigtir.

(Ates 1994)



1.4 ATIK LSI DEGERLENDIRME

‘Atak 1s1 herhangi bir firetim isleminden gikan ve gevre
sicaklifinin yeter derecede ilizerinde bulunan isinin geri
kazanilmasi mimkiin olan kismidir.

Atik 1s1 sicaklik derecelerine gore siniflandirilebilir

— 650 C nin iizerinde yiksek i1caklikta atik i1si

- 120-650 C arasi orta sicaklikta atik isi

~ 120 C nin altinda diisiik sicaklikta atik 1si olarak
kabul edilebilir.

Yiiksek ve orta sicaklikta atik isi buhar eldesinde,elek
trik {iretiminde veya yanma iglerinde kullanilabilir,Diigiik
sicakliktaki atik 1s1 ise genellikle hacim asitma igin
uygundur.

Sanayide tilkketilen enerjinin yaklagik yarisi atik isi
olarak atilmaektadir.Ame¢ miimkiin olan en uygun yalitim Onlem
lerinin alinmasiyla atik isinmin asgariye indirilmesi ve
kalanin mimkiin oldufu kadar degerlendirilmesi,geri kazanmil-
masl olmalidir.

Atik 1s1i deferlendirme,sanayil tesislerinde enerji yone-
timinin Onemli bir boyutudur.Atik isinin kullanilabilecefi
yerleri tesbit etmek,uygulanabilecek sistemlerin ekonomik
bir deferlendirmesini yapmak gereklidir.Tasarruf potansi-
yeli fazla olmekla birlikte,ge¢migteki ucuz ve bol enerji-
den dolay:r bu tip uygulamalar,kurulu tesislerde yapilmamg
tir.Yiiksek ve dahada ylikselecek enerji fiyatlari ve enerji
sikintisi g6z Onilinde tubularak tesislerde gerekli inceleme-~
ler yapilmali,alternatifler tesbit edilmeli ve ekonomik
olarak yatirimler yaspilmalidir.

Atik 1sinin geri kazenilmasinin ekonomikligi g¢esitli
unsurlara baglidir,

- Atik 1s1 ig¢in ayni tesiste kullanma yeri olmalidir.

- Yeter miktarda atik 1si meveut olmalidar,

-~ Atik 1sinmin sicaklifl ¢ok Onemlidir. »

~ Isi kaynal ile kullanmim yeri arasindaki uzakligin
fazla olmasi,geri kazanma iglemini gereksiz hale sokabilir.
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- Is1 geri kazenma sisteminin enerji kullanimi ihmal
edilmemelidir.

Atik 1si,geri kazanilmig enerjinin nihai kullanimina
gorede siniflandirilabilir.0rnegin yakma isleminde kullani-
lan hava,sicak atik gazlarla isitildiginde ayny islemin
enerji tiketimi azaltilmig olur.Diger taraftan,sayet sicak
gazlar bagka bir iglemde kullanilacak buhar veya sicak su
eldesi i¢in kullamilirsa bu ikincil bir deferlendirme olarek
kabul edilir.Bu halde toplam enerji tiikketiminde azalma olma
sina ragmen,atlk 1sinin kaynagl olan iglemde bir enerji
azalmasi olmamaktadir.Hatta bazi uygulamalarda bir artista
sozkonusu olabilir.

Atik isidan yararlanma sistemleri genel olarak iki &na
gurupta incelenebilir.

- Atik isidan direkt yararlanmes sistemleri.
- Atik 1sidan dolayli olarak yararlanma sistemleri.

l.4.1 Atik Isidan Direkt Yararlanme Sistemleri :

Bu yontemde atik i1sidan herhangi bir isi degistirgeci
sistemi kullanmaksizin direkt olarak yararlanilir.

Bu tir sistemlere O6rnek olarak herhangi bir iiretim igle
minden ¢ikan atik bace gazlari,direkt olarsk yanma havasi
ile karigtirilarak,yanma havasinin on i1sitilmasinda kullam
labilir,veya bu baca gazlarindan direkt olarak proses ham-
maddesinin kurutulmasinda faydalanilabilir.

Atik 1sidan direkt yararlanms sistemleri diZer atik isi
sistemlerine ragmen hem daha ucuz,hemde uygulamasi daha ko-
laydir.Ancek bu sistemin birgok yerde kullanilabilmesini
sinirlayan dnemli sakincalarida vardir.Ornefin baca gazlari
ile direkt olarak proses hammaddesinin kurutulmasi sistemi
gbzoniine alinirsa,baca gazlari genellikle bilinyesinde kiikiirt
ve rutubet ihtiva ederler.Baca gazlari sicakli@l ,kurutma
iglemi sirasinda,¢i¥ noktasi sicaklifi altina diigerse,olusa
cak asit hem liriinlerin kalitesini kotii yonde etkileyecek
hemde baca ve benzeri ylizeylerde korozyona yol agacaktir.

Bu sakincalardan dolayi atik isidan direkt yararlanma
metodunun bagari ile uygulanma sansi,prosesten prosese



degigiklik gostermektedir.Bu metod,liretimin etkilenmedigi
stirece dolayisiyla yalniz korozyon probleminin s8dz konusu
durumlarde,ekonomik ag¢idan difer sistemlere tercih edilir.

l.4.2 Atik Isadan Dolayli Yararlanma Sistemleri :

Dogrudan kullenimin miimkiin olmadigi hallerde,isi trans-
ferini saflayan gegitli i1s1i defistirici sistemler kullanila
bilir.Bu tiir sistemlerde geri kazanilan atik 1s1i asagidaki
gsekillerde deZerlendirilebilir.

1.) Kazan besleme suyunun veya yanma havasinin 6n 1sitilmasi

2.) Herhangi bir 1si1 degistirgeci ile sicak su veya sicak
hava 1sitilmasinda.

3,) Atik 1s1 kazanlari ve buna bagli ekipman grubu kullani
larak bubhar lUretimi.

4,) Meveut tesisin herhengi bir yerinde 1s1l isleme girecek
hammadde veya yarli memiil maddelerin On isitilmasinda.

5.) Gerektiginde atik 1s1i tesisleri,ek enerji kaynagi ile
takviye edilerek,yliksek basingtaki buhar eldesi ile bi-
legik enerji iiretim (1si,gli¢) santralinda kullanimi

(T.8.K.B 1980)
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II.BOLUM

2.1 ISI DEGILTIRICILER YARDIMIYIA ATIK ISININ GERL KAZANIMI

Bir enerji tesisinde enerji tasarrufu saflanmasinda
atilan enerjinin geri kazanilmasli ¢ok Onemlidir ve hatta
enerji tasarrufunun 6zidir.

Ornegin lastik fabrikasinda,ddkiimhanede tav firanlarin
da,cam turetiminde,tufla fabrikasinda,vb sanayi tesislerinde
atilan sicak rutubetli hava veya saflifa zararli gazlarin
1s1 enerjilerini ¢egitli cihaz ve yontemlerle geri kazana-
rak yakit tasarrufu saflanmasktadir.

Burada,atik 1s1 geri kazaniminda kullanilan degigik asa
degistiricilerin (gaz-gaz,gaz-s1vi,sivi-sivi)dzellikleri,
kullanim alanlari incelenecektir.

Endiistriyel isi defistiriciler birg¢ok takma ada sahip-
tir.Ornegin,retiiperatér,rejeneratér,atikisi buhar jeneratd
ri,yogusturucu,1s1 tekerlegi,sicaklik ve nem degigtiriciler
gibi.Ad1 ne olursa olsun,bu cihazlarin temel fonksiyonu-1si
transfer etmeleridir.

Enerjinin geri kazanilmasinda ¢ok Onemli bir elaman
olan 181 defigtiricilerinin segemlerinde kapasite ve iglet-
me sartlarinin etkinligi yaninda,akigkanlarin kimyasal
ozelliklerine uygun malzemeden yapilm s olmalarida Onemli-
dir.(Dagssz 1991)

Isi degistiricileri tek veya ¢ok ge¢isli,gaz-gaz,sivi
sivi,sivi-gaz,paralel akimli,kargit akimli gibi sinmiflane-
bilmektedir.Tek veya ¢ok gegigli terimi isitma veya sofut-
ma akigkaninin (sivi veya gaz)isitma ylizeye {izerinden bir
veya ¢ok geg¢igini belirtmektedir.Gok gecisli akig sagirtica
larin kullanimi ile saglamir.Gaz-gaz,sivi-gaz,sSivi-S1Vvli 1S1
defigtiriciler,akigkanlardas faz defigimi olmayan durumlarda
kullanilan terimlerdir.

Endiistriyel fabrikalarda atik isinin geri kazaniminda
temel yontemlerden biride,isi degigtiricilerinin kullanimi=
dir.Bu sistemlerde kullanilan i1s1 defistiricilerde atik isa
ortamr ile 1siyi alan ortam sinirlarla ayrilmig. hacimlerde
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akarlar (1sitma ylizeyleri ve dis kisimlar).Fakat bu sinir-..

larda bulunan 1sitma ylizeyleriyle i1sinmin gegmesini,geri

kazanilmasini saflarlar.lki akimin ayrilmasinin nedenleri
asafidakilerden biri olabalir.

1.) Iki akam arasinda basing¢ farkliliklari olabilir.Isi de-
gigtiricisinin sinirlari bu basing farkliliklarina gore
tasarlanmalidir

2.) Bir ¢ok durumda bir akiskan diferinde kirletici etki
olusturabilir ve bu nedenle karigmelari istenmez.lsi
defigtiricileri bu karisima engel olur.

3.) Atikisinin uzun mesafelere tagsinmasi gerektifinde bir
ara tasiyicli ekiskanin atik 1si akiskanl yerine kullam
m1 daha uygundure.

4,) Belirli tip i1s1 degistiricilerinde 6zellikle isi teker
i¢inde sofumus gazlardski buharlar yofusur ve sonra
1s1tilmeya baslandiginde buharlasir,bu sonug olarak
nemliligi ve proses kontroliinii,atmosferik hava kirlili-
ginin azealtiminl ve bazl kayneklarin korunmasinil saglar

Endiistriyel bir i1si defistiricisinin belirlenmesinde
1s1 transfer kapasitesi,akigkanlarin sicakliklari,her bir
akiskan devresinde izin verilebilecek basing diisiimleri ve
181 degistiriciye giren akigkanlarin 6zellikleri ve hacimsel
debilerin bilinmesi gerekin.Bu deferler 1si defistiricisi
nin parametreleridir ve dolayisiyla maliyeti belirleyicidir

Son tasarim,basing diigiimii,1s1 degigtiricisi verimliligi
ve maliyet ligliigiinlin uzlasimiyla gerceklegtirilecektir.Son
tasarimda kararlara yol gosterici sabit maliyetlere karsa
biitlin sistemin bakim ve isletme giderlerinin karsilastiril-
masidir,boylelikle toplam maliyetler minimize edilebilecek-
tir.

Bir optimum atik 1s1i cihazi se¢iminde temel parametre-.
ler asagideki gibi sairalanasbilir. |

1l.) Atik 1s1 akigkaninin sicaklifl

2.) Ataik 1s1 akigkaninin debisi

3.) Atik 181 akiskani ig¢in izin verilebilen en diisiik

sicaklik defferi.
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4,) Isitilan akigkanin kimyasal bilesimi.
5.) Isitilan skigkanin izin verilen en son sicakliii.
6.) Eger kontrol gerekliyse kontrol sicakligi.(Dag 1994)

2.2 YUZEYLl ISI DEGISTIRICILERIN SINIFLANDIRIIMASI:

Yizeyli 1s1 defistiricilerini sicak (1s1 veren) ve
soguk (1s1i alan) skigskanlarin birbirine gbére izafi akis se-~
killeri,konstrilksiyon sekilleri veya kullanma yerleri gibi
yonlerden simiflandirmak miimkiindiir.Fakat 1s1 defigtiricile-
1s1 bilangosu,181 geg¢is ylizeyinin bliylikliigi,her iki akiska-
nin sicakliklarinin hesabi i¢in birinci hale gore siniflan-
dirme en uygundur.

Yiizeyli asi degistiricilerini akis sekillerine gore
asaffadaki 4 sinifta toplamak miimkiindiir.

1.) Her iki akigskanmin parelel ve ayni yonde aktiklari isi
degistiricileri,ayni yonli parelel akim hali.

2.) Her iki akiskanin parelel ve zit yonde aktiklasri isi
degistiricileri,zit yonli parelel skim hali

3.) Akis yonlerinin ortagonal oldugu 1si degistiricileri
gapraz akim hali.

4,) Capraz ile aymi ve zit yonde parelel akis bulunan aisi
degistiricileri,karisik hal.

(1) (2)

21_*4—_: T~ ==t "—3[—:2
{—) —~ —t ~——1

| (3 (#)
| i ‘eag
l'——*T S
—_— » D26
L ‘ '] ( - 92.5
L ] 11
‘2 8ig

Sekil (2.4) Akis sekillerine gdre ylizeyli isi degigtirieileri
(Dagséz 1985)
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23 REJENERATORLER

I¢inden sira ile arka arkaya sicak ve sofuk yani 1s1
veren Ve 1s1 alan akigkanlarin gegtikleri 1s1 defigtirici
leridir. o | |

Gaz akigkan olarak kullanma gayesine gore genellikle
¢liriik gazlar,baca gazlaeri,azot,hava ve benzeri akigkanlar
sdzkonusudur.XKenallardan gegcen gazlarin isilari kanal
malzemeleri tarafindan yutulur ve sonra gecen gazlara ve-
rilir.

Isiyas yutma ve 1s1 geg¢isi yOniinden kanal malzemele-
rinin se¢imi ile geometrileri ¢ok Onemlidir.

Periyodik bir sekilde isi yutan ve geri veren rejene-—
ratorleri c¢aligma sekline gore
1.) Genellikle sadece rejeneratdr olarsk adlandirilan

sabit kanallil rejenerator.

2.) Ddner rejeneratdrler
Olmak lizere iki grupta toplamak miimkiindiir.

2.3.18abit Kanalli Rejeneratdrler :

Sekil (2.2) de goriilen sabit kanalli rejeneratdr tipi
genellikle ylksek firinlarda,Siemens-Martin ocaklarinda
ve cam firinlarinda oldugu gibi yiksek sicakliklardaki
gazlar yardimiyla have 1sitilmasinda kullanilir.

S$eklin solunde verilen isi deposu atege dayanikli mal
zemeden yapilir.,

Yanma kanalindan ise sicak gazlar geger ve ¢ok yliksek
sicakliklar elde etmek i¢in ilave yanma yapilir.Bu Yylksek
sicaklikteki gazlar 1si deposu denilen kanalciklardan yu-
karidan agagi dofru gegerken 1sisini yaladifl malzemeye
verir,alt kisimdan digarir ¢ikar.

Belirli bir siire sonra sicak gazlarin geg¢isi durduru-
larak,1sinacak sofuk have 1s1 deposuna alt kisimdan gdnde
rilir ve sicak gazlarin isittiklari yiizeyleri yalayarak
yutulan 1siy:r geri alip isainirlar ve mesela yiksek firina
yanma havasi alarsk sevkedilirler.Sicak gazlar ile isinan
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sofuk havanin gegmeleri pegisira devam eder.

=7
|

A~
~-25m

Sekil (2.1) Sabit kanalli rejenerator

1.Is1 yutucu ve verici(deposu)
2.Yanma borusu

3.,Sofuk hava girisi

4,51cak hava ¢ikigi

5.81cak hava girisi

6.Yanma havasi g¢ikisa

7.51cak gaz ¢lkisl

Sekil (2.3 )de ise havanin sogutulmasi i¢in kullanilan
bir rejeneratdr tipi goriiliiyor.Azot gazi gegerken kanal-
lari sogutmakta,iist kisimdaki vanalar birkag dakikalik
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slireler i¢inde periyodik olarak ag¢ilip kapanarak azotun
ve sofuyarak havanin ge¢isleri ayar edilmektedir.Isi alis
verisi olan kanallar gozenekli veya kafesli malzemeden

yapilmiglardir.lsi yukucu malzemelerin se¢imleri Snemlidir .

[

ekil (2.3) Hava sofutulmasi i¢in kullanilan rejeneratdr

l.Hava girisi 3.Hava ¢ikisi
2.Az0% ¢ikisi 4.Azot girisi

Sicakligi 1400 C ye kadar ¢ikan yiiksek firip gazlarinin
kullanildiklari rejeneratdrlerde atege dayanikli malzeler-
den faydalanilir.Atese dayanikli malzemelerin kalinliklar:
genellikle 200 mm civarinda olup peryodik degisme silireleri
1l ile2 saat arasinda defisir.Kimyasal gayeler ic¢in kullam
lan rejeneratérlerde yutucu duvar kalinliklari 50 mm civa-
rinda alimir ve periyodik degisme silireleri 15 dakika kadar
diiger.

Yiiksek sicaklifa dayanikli malzemelerin geometrileri
sekil (2.4) de gdriildiigi gibidir.Kanallardaki kesit daral-
malarina ait Ornek ise ayni geklin altinda verilmistir.Bu
malzemeler genellikle seramik esasli olup son zamanlarda
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kiivarzli melzemeler kullanilmaya baslanmistir

Sekil (2.L) Yiiksek sicakliga dayanikli 1si tutucu
nmalzemelerin gecmetrileri

Orta veya diglik sicakliklardaki rejeneratodrlerde isa
yutucu malzeme olarak ince ¢elik veya aluminyum levhalar
kullanilair,

Agira sogutma clan hallerde ince aliiminyum levhalar
ondiileli hale getirilerek kaydirilmig olarak yerlestirilir
ler.Boylece meydana getirilen keanallar arasindaki mesafe-
ler 1 mm gibi g¢ok kiigik deferlere kadar diigliiriuliir.Yukarida
ki sekilde altkisaimda metal levhalara ait 2 ornek verilmis
tir.(Dagsdz 1985)

2.%.2D0ner Rejeneratdrler :

Ljungstrom hava isiticilari olarak adlandirilan hava
isiticilary: ,kazanlardan ¢ikan dumanlarin 1sisini kKazan
yanma havasini 1sitmak icin son otuz yildan beri kullanil-
maktadir,

Sekil (2.5) de goriilen ddner rejeneratif hava i1sitici=
lari,genellikle yavagga donen bir mile bagli olan bir ger-
geveye tesbit edilmig,birbirinden hafifge ayri metal plaka
lardan olugur.Bu plakalarain bir béliimiinden ise 1isitilacak
hava gegecek sekilde diizenleme yapilmigtir.Plakalar gaz
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Hava ging
Hava Ctiasg

Gaz giag
Gar gis
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" Sekil (2.5) Ddner tip hava isiticisi

akiml ig¢inden yavas haraketleri esnasinda isinirlar daha
sonra ayni plakalar hava akiml igine girdiklerinden isila-
rainl havaya vererek sofurlar.Boylece devam eden bu donme
hareketi ile metal plakalar isiyir sicak gazlardan sofuk
havaya tasimis olurlar.Plakalar milin etrafinda dilimler
halinde gruplanmistir.Gaz ve hava akimlari sizdirmazliklar
la birbirinden ayrilir ve karisimlari en alt seviyede
tutulmaya g¢alisilir.Ayrica isiticilar kurum ifleyicilerle
donatilirlar.Bu lifleyiciler isitici ylizeylerin kurum ve -~ .
yagla kaplanmasini periyodik olerak galigmek sureti ile
onlerler.

Doner tip 1s1 degistiricilerin ¢ok ¢esitli kullanma
alanlari bulunmaktadir.Gaz tirbinlerinde uzun zamandan beri
bagari ile kullanilmaktadirlar.Ayrica termik santrallerde
hava on isiticisi olarakta ddoner rejeneretorler kullanila- .
rak enerji tasarruf edilmektedir.Son yillarda dorer tip
rejeneratdorler iklimlendirme tesislerindede kullanilmaya

baglanmislardir. (Arisoy 1988)

Doner Tip Rejenerattrlerde Konstiiksiyon Esaslaeri :

Doner tip rejeneratorler prensip olarak disk ve tanbur
seklinde imal edilmektedirler.Disk seklinde olands akig
genelde eksenel yonde olup,tanbur geklinde olanda ise ge-
nelde radyal dogrultudadir.lsi degistiricilerin iginde
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matriks adi verilem kati malzemeler 1si depolama gorevi
yaparlar ve ¢ok ¢egitli sekillerde olabilmektedirler.

—

Sekil (2.6) Rejeneratdrlerde kullanilan bazi kanal
geometrileri

Bu 6zel yapim sayesinde bu 1s1i defistiricilerde 4000
n/m degerine kadar birim hacimda 1s1i transferi ylizeyi elde
edilmektedir.gekil (2.7 ) de 1isi degistiricilerinin dagtan
gortiniisli verilmistir.Isi defistiriciler normalde karsit
gkas olarak galistirilirlar.BEgzost gazinin temiz havaya
karismamasi ig¢in i1si defistiricilerin bir kismi gekilde
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gorildigi gibi 1s1 transfer etmez.

Sekil (2.7) Doner tip rejeneratdriin dig goriiniisi

Doner tip rejeneratorlerde isi defistirme yaninda nenm
alisveriside yapilabilmektidir.Bundan dolayir kullanilan
levha tipi maddelere higroskopik Ozellikler ilave edilmekte
dir.Boylece duyulur 1si yerine gizli isiyirda transfer etmek
miimkiin olmaktadir.Rotor ¢api bilhassa 2 m yi geg¢tifinde
rotor tek parc¢a defgil ¢ok parcga olarsk imal edilmektedir.

| | Rotor

T~ Tomziome

Kayg || s

Motor —_ I}

~

Destek

$ekil (2.8) Déner tip rejeneratdriin tahrik mekanizmasa
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Pekil (2.8) de i1s1i degistiricisinin tahrik mekanizmasi
gosterilmigtir.Ancak varyatérler kullanilarask merkezdende
tahrik etmek miimkiindiir.Bazi durumlamda devir sayisi kontrol
de edilmektedir.(Giingdr,0zbalta 1988)

Kullanim Alanlari ve Baflama Sekilleri :

Doner tip rejeneratdrlerin oldukta genis kullanim alan—
lari vardar

Higroskopik maddeli déner tip 1s1 defistiricileri normal
olanlara gdre % 30-40 civarihda daha fazla 1si transfer edi
lebilmektedirler.Bilhassa nemlendirmeli veya sofutmali ik~
limlendirme sistemlerinde higroskopik maddeli doner isi de-
gigtiricilerinin kullamilmasi tavsiye edilir.

Yazlari sicek ve nemli bdlgelerde kurulan modern oteller
de nemli sicak dig havanin nemini almek ig¢in egzost havadan
yararlanilir,ve % 90 lara varan enerji tasarrufu yapilabilir
Yiiksek temiz dis hava ihtiyaci olan hastanelerde de yliksek
miktarda enerji doner isi degigtiricileri ileelde edilebilir

. 1.
‘
/ o=t l
.

%8kil (2.9) Doner rejeneratdr
1l.D6ner rejiéneratdr
2.Elektrik motoru
3.Temiz hava girisi
4,Isinan temiz hava ¢ikigi

Gesitli tesislerde doner 1si degistiricilerin sisteme
baglama durumlara farkli olarak yapilabilir.En Snemli fak-
térlerden biride vantilatdrlerin hangi tarafta bulunacagiéir
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pekil (2./0) de baglama durumlari gosterilmigtir.Sekil (2./0.a)
da verilen durum en ¢ok kullamilanidar.Gosterilen klape
ile gerektiginde temiz ve egzost havasi arasindaki basing
farki ayarlanabilir.Sekil (2./0.b) deki durum bilhassa en
¢cok sofutma kazanimi saflamasi gereken durumlarda kulla-
nilmaktadir.Bu baglama durumunda egzost havasinin temiz
havaya karigmasida Onlenmektedir.

En az kullanilan durum gekil (2./0.¢) de gdsterilendir.
Sekil (2./0.4) de verilen baglama seklinde en yiiksek 1sitma
geri kazanimi elde etmek miimkiindiir.Bu durumda vantilator-
lerin akigkana verdikleri isidan en yliksek oranda faydala-
nilmaktadir.Ancak bu durumda egzost gazinin temiz havaya
karismasini onlemek miimkiin degildir.

Dis Hava . =g
A = Eqgzost Havasi (a)
—O- S
OH o~ -
=
A EH _ (b)
~/
D.H ~ -
N\« -
- ~~ EH (0)
B s/
D.H - ﬂ
\d: EH (a)

Sekil (2./0) Déner rejeneratdr baglantli sekilleri
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Doner 1si defigtiricilerin diger bir 6zelligide motor
hizi kontrol edilerek i1si degistirici veriminin veya c¢ikis
sicakliklarinin kontrol edilebilmesidir.

Doner tip 1si defigtiricileri hakkinda uzun yillardan
beri arastirma ve gelistirme ¢alismalari yapilmaktadir.Bu
181 defistiricilerin difer enerji geri kazanim 1si1 defisti
ricilerine goére daha ucuz ve etkinlikleri daha yliksektir.

Hem duyulur hem gizli 1si transferlerinde bagari ile
kullenilmaktadir.Biiyiik tesislerde (150000 m/h ve daha faz-
la hava ihtiyaci olanlar) doner +tip 1s1 defistirieili
tesisler ilk yatiraim masraflarinda dahi ¢ok daha ucuz ol-
maktadir. (Giingor,0zbalta 1988)

2.3.3 Rejeneratorlerde Toplam Isi Gegig Katsayisi :

Isitma ve sofutma siiresince rejeneratoriin sicakliga
dayanikli kanal malzemelerindeki sicaklik zamana ve kalin=
liga bagli olarak her noktada degisgir.

Sayet sicek gazlarin gegme siiresi ti ,sofuk havanin
gegme siiresi t:,181 gegen ylizeyin blylkliigi F,gercek top-
lam 181 gegis katsayisi K ise A6m logaritmik sicaklik
ortalama olmak lizere geg¢en 1si miktari

Q:K.F (t,+t, ) &6m ifadesiyle belirlidir.

®1r g ¢ sicak gazlarin girig sicakliga
07 ¢ : sicak gazlarin ortalama ¢ikig sicakligl
8. g : sofuk gazlarin girig sicaklifa
B2 ¢ : sofuk havanin ortalama ¢ikis sacakligl

olduguna gore logaritmik sicaklik farki,

om : (O18-02¢) — (61g-62g) olmaktadir.

‘ 81g—-02¢
AnG570-0.g

Gaz skiskan ile kanal malzemesi arasindaki i1si taginim
katsayisi gaz sicakligi ile kanel malzemesinin ortalama

sicekliklarina bagliolarak 1 : 1.+ -. & bagintisi ile
hm h  kk
ifade edilir.
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Bu ifadede

hm : ortalama 1s1i tasinim katsayasi

h : narmal 1s1 tagsinim-katsayisi

§ ¢+ iki kanal arasindeki sicakliga dayanikli malzemenin
kalinlaiga

kk ¢ sicaklifa dayanikla malzemenin 181 iletim katsayisa

@ : § kalinlifina bagli bir fonksiyon

S kalanligina bagli olan $ fonksiyonu malzemenin geometri
sine bagll olarak levha geometrili hal igin

& .
I ( + tjl)410 araliginda
¢ =—é—— 0,00556 , (-b-+L) £

silindir geometrili hal ig¢in,

§* (1 T £

2o Tt

2
2 :—%— - 0,00261 , (—%—+—%—)2u:1fadeS1yle belirlidir
sicakliga dayanikli malzemenin & kalainliginin defismesi
halinde cfeg egdegfer kalinlik olarak,

Levha geometri halinde : Ses :_EYF_

Silindir geometri halinde : Ses :-é%— ifadelerinden

yararlanilir,

K gercek toplam 1s1 gecis katsayisinin bulunmasi igin
Ko salimimli toplam 1s1 geg¢is katsayisi tarif ile ve K/Ko
oram1 tegkil edilerek diyagramlardan yararlanilir.Ko sali-
nimlyr toplam 1s1 ge¢is katsayisids

a1, (1,2 1,14 5

K5 ¢ (bt t) BE §tEE G C5TE) Ky 4
ifadesiyle hesap edilir.Bu ifade de

hym : sicek gaz ge¢isinde ortalama isi taginim katsayisi



24

h,m : sofuk hava ge¢isinde ortalama 1si1i taginim katsayisa
t: : sicak gaz gegiginin siiresi
t, : sofuk hava geg¢iginin siiresi olmaktadir.

K/Ka orani, A doniigtiriilmis rejeneratdr uzunlufu ile
n d6nﬁ§tﬁrﬁimﬁs périﬁbfmsﬁrési fonksiyonudur ve

A .2Ko (ti+ % )F n.2Ko (6i+ t:) F . ACn
: Cm T ek T

ifadeleri yazilabilir.Bu ifadelerde
Cnm 3—%"(Vlff crti + V2 p2acatz)

Ck : VkPhck ¢ olmektadir.Son iki ifade ise

Cm :sicak gaz ile sofuk havanin ortalama 1s1 kapasitesi

Ck : sicakliga dayanikli kanal malzemesinin 1si kapasitesi
Vipt : sicak gaz miktari (kg/h)

Vapz : soguk hava miktari (kg/h)

fx : kanal malzemesinin yogunlugu (kg/m)

Ci : sicak gazin ozgil 1sisi (kcal/kg C)
Cz : soguk gazin Ozgiil isisi (kcal/kg C)
Ck : kanal malzemesinin ozgiil 1sisi (kecal/kg C)

olmaktadir.Asagidaki sekillerde K/Ko- T\ deZisimleriA para-
metresine bagli olarak verilmigtir.

(Dagsdz 1985)
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R

N . ! !
0 D 10 75 3 o2 3 2 v ) Ed

Sekil (2.41) A parametresine gore K/Ko-T degisimi
biiylik 7T igin, *

Sekil (2./2) A parametresine gére K/Kofdegisimi
kiigik Migin. %

»% (Dagstz 1985)
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2e3e4 SEYITOMER TXRMIK SANTRALINDA
TANMA HAVASININ
EGZOST GAZI ILE ISITILMASI

Yanme havasinin sicaklifini arttirarak kazan veriminin
yikselmesini saflamak i¢in iki adet doner tip hava isitici
s1 mevecuttur.Her bir hava isiticisi baca gazindaki i1siys
yanme havaslina verir,

Dikey elemanlardan meydana gelen i1sinma ylizeyi hava
isiticisi ig¢inde siirekli olarak ddnen bir rotorun ilizerine
monte edilmiglerdir.

Hava 1siticisi baca gazi kanalili ve hava kanaliolmek
lizere iki bOlimdiir.Baca gezi ig¢inden gecerken 1s1 transfer
elamanlarinin ylizeyli baca gazindaki isiyi ilizerine alir,
bu 1sitilmis kisim hava bdlgesinden gegerken iizerindeki
1s1y1 temas halinde olan havaya verir.Hava isiticisi ters
gecisli olarak dizayn edilmigstir.

Hava 1isiticisinmin ve kanallarin diizenlenmesinden dolayi
kazandan gelen baca gazlari,isitici elamanlerine 1isitilmig
yanma havasi ¢ikis tarafindan girer,hava isiticisinin bu
tarafi sicak taraf olarak,sofuk baca gazinin ¢iktigi ve
soguk havanin girdigi diger taraf ise sofuk taraf olarak
tanimlanir.Sofuk taraf sicaklifi,yogusma birikimini onle-
mek i¢in yofusma noktasinin iizerinde tutulmalidir.YoZugma-
nin meydana gelmesi halinde yanma sonucu meydana gelen
siilflir gazlarli yogusan su ile birleserek siilfirik asit
meydana getirirler.Siilfirik asit korozyon etkisi nedeniyle
i1sitici elamanlarin Omriinii azaltir.

Hava isiticisinini ¢ok diisiik 1cikliklirda ¢alisgmasini
onlemek i¢in hava ve gaz kanallari uygun olarak diizenlen-
mistir.Sofuk hava byrass kanalili uygun sicaklik elde edile-
ne kadar hava isiticisinin bypass edilmesini saglar.Sofuk
hava bypasstan baca gazi sicakligi 150 C ulagincaya kadar
acik tutulabilir,.Bu damperlerin a¢ilmasi ile hava isitici-
iizerinde birikmis olan isiyi {izerinde tutar.Difer yonden
normal igletmede diisiik sicakliklarda ¢aligsmayil onlemek



27

ig¢in hava 1isiticisi hava ¢ikisa .ile taze hava vantilatori
girigi arasinda sicak hava bypassi vardir.Bu sicak hava
bypassi tarafindan saglanan geri akig iki adet damper kul-
lanilarak fan hava giris sicakli¥ir regiile edilir.Fanmin
dizaynindan dolayil bu damper fan ¢ikigs sicaklil 50 C nin
izerine ¢ikmayacak gekilde ayarlanmalidir.

Hava 1siticisinin sofuk taraf metal sicaklifinin hesap
lanmasinda asafidaki formil kullanmilmalidir.

Hava isiticisi g¢ikis sicaklii Hava giris sicake.
N 2

Soguk taraf sicaklifinin belirli bir yakait cinsi ig¢in
istenen sicakligin altina diismesine asla misaade edilmeme-
lidir.Yakilan yakittaki kiikiirt orana bu sicaklifin belir-
lenmesindeki temel faktordir.

Hava isiticisi rotoru ilistten bir tasiyici yatak,alttan
ise bir kilavuz yatak ile yataklanmigtir.Her iki yatakta
eksenel oynak tip mekarali yataktir.Tasiyici yatak rotorun
agirliginmi tasir,kilavuz yatak ise 1sil genlegmeleri karsgi
lar.Her iki yatakta bir yag haznesi igindedir.Isinan yagin
sogutulmasi sofutma suyu ile saflanir,

Baca gazinin ve hava basinglarinin farkli olmasinin
sonucunda hava isiticisi bir sizdirmazlik sistemine sahip-
tir.Radyal ve aksiyal sizdirmazliklar rotor u¢larindaki ve
rotor ¢evresindeki kagaklari onlemek i¢in dizayn edilmig-
lerdir.Gevresel sizdirmazliklir daha yliksek basingta olan
bhavanin gaz tarafina ge¢mesini Onleyergk fanlarin yiikiiniin
artmamasinin saglar.Bu sizdirmazliklar periyodik olarak
kontrol e@ilerek normal durumda olup olmadiklarindan emin
olunmalidar.,

Rotor normalde bir hidrolik sistemi vasitasiyla tahrik
edilir.Birbirinden bagimsiz ancak birbiri ile paralellifi
olan iki tahrik sistemi mevcuttur.Her biri elektrik motoru
ile tahrik edilen hidrolik yaf pompasi ve rotoru dondiiren
hidrolik déndiirme disli kutusundan (hidrolik tahrik motoru)

t:
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meydana gelmigtir.Her bir tahrik motoru tek basina rotoru
durgun vaziyetten normal igletme devrine kadar getirmeye
ve normal igletmeyi silirdiirmeye yetecek kapasite@edir.Bir
selonoid valf vasitasi ile istenen tahrik motoru segilebi
lir.Her bir motor tahrikli yag pompasi,yakin veya uzek
konumun se¢ilmesini saflayan yerinde bir seg¢ici anahtara
sghiptir.Yakin konum se¢ildifinde pompaya,yakininda bulu-
nan ¢aligtirma durdurme butonlari ile kumanda edilir.
Uzak konumda ise kumandaodasindan kumanda edilir.Uzak
konum se¢ildiginde hava isiticisi dénme hizi 1,6 dev/dak
nmin altina diistiiflinde veya hidrolik motora gelen yag ba-
sincinin 30 saniyeden daha uzun bir siire igin 20 kg/cm~
nin altina diistiiglinde yedek tahrik sistemi otomatik
olarak servise girer.

Normal igletme sirasinda hava i1siticisi elamanlarin-
da biriken kiiller,kurum lifleyiciler vasitasi ile temiz-
lenir.Kurum iiflemeler ig¢in saglanan buhar,erozyon ve
yoZusmayli oOnlemek amaciyla kuru buhar olmalidir.

Her bir bhava isiticisinda ikl adet kurum iifleme meka
nizmasi olup bunlardan bir tanesi gazin hava isiticisi
giris tarmfina (sicak taraf) digeri ise gazin hava a1siti
cis1 ¢ikis tarafina (sofuk taraf) yerlestirilmistir.Ufle
Yicilerin hareket sirasi,motor yoni ve motorun durdurulma
s1,ayarlanabilen bir limit kontagr vasitasiyla yapilir.
Bu tifleme mekanizmasinin hizi Oyle bir gekilde ayerlan-
mistirki aisaitici normal igsletme hizinda tam bir devir
yaptiginda rotor izerindeki biitiin 1s1i transfer elamanlari
nin temizlenmesini saglar.Kazan devre digi oldufunda,hava
isiticl elamanlarinin lizerindeki birikimlerin temizlenmesi
amaciyla yikenmasi gereklidir.Yikama iglemi sirasinda uy-
gun bir temizlemeyli saglamak i¢in rotor yaklasik olarak
0,2 dev/dak hizla ddner.Bu devir hava isiticisi iizerinde
bulunan kii¢iik bir elektrik motoru ile saflanir.Bu motora
yekinina konulmus olan ¢aligtirma durdurme butonlari ile
kumanda edilir ve yalniz hidrolik tahrik sisteminin devre
disi oldufunda ¢alistirilabilir.Yikama suyu buraya curuf
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nemlendirme pompalarindan temin edilerek alt ve iist
pliskiirtme nozullerina verilir.

Hava 1siticisinda meydana gelebilecek yanabilir
birikimlerin tutusabilme ihtimaline karsi bir yangain de-
dektorii konulmuigtur.lisity elamanlarinde yanma meydana
geldiginde 1siticida bolgesel sicaklik artiglari meydana
gelir.Asiri 1sinmis kisim termo elementin yanindan geger-
ken 1s1i artisi algilanir.Bu 1si artigsi saniyede 4 C yi
gectiginde "sicaklik yliksek alarmi" verir.Bu durumda
yangina karsi gereken onlemler hemen alinmalidar.sicaklak
500 C ye dogru yiikkselmeye devam ederse vebu defere erigti
ginde "asiri sicaklik alarmiverir.Termo elamanin Olg¢me
devresinin izlenmesi i¢in bir kontrol devresi mevcuttur.
Bu kontrol sistemi alarm verdiginde "sicaklik yiliksek" ve
"agiri sicaklik alarmi" da aktif duruma gelir.Her hangi
bir nedenle enerji kesintisi meydana geldiginde "enerji
beslemesi ariza alarmi” verir.Diger biitiin alarmlarda
aktif hale gelir.Yangin sondiirme suyu santralin yangin
sondiirme sisteminden beslenir.Unite hava isiticisinda
yangin meydana geldifinde devre disi edilir.

(T.E.K 1989)
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2.4 REKUPERATORLER

Rekiiperatorler ylizeyli 1s1i degistiricilerden farkla
olmayip,muhtelif gayelerle isitilacak havanin baca gazlari
ile 1sitilmalara sozkonusudur.

Retiiperatdrleri 1s1 geg¢is seklinde gore agafidaki sekil
de siniflandirmak miimkiindiir.

l.) Isi taginmim agairlikli rekiiperatdérler
a. Seramik malzemeli rekiiperatorler
b. Dokme demir malzemeli rekiiperatorler
c. Gelik borulu rekiiperatorler

2.) Isi 1simim afairlikli rekiiperatorler
a. 1ki ki1lafla rekiiperatdrler
b. Kanal i¢ine monte edilmisg rekiiperatorler

3.) Is1 taginimi ve isinimil olan kombine rekiiperatorler

2.L.{ Is1 Tasinim APirliklil Rekiiperatorler :

Isa tasinmim agirlikli rekiiperatdorler kullanilan malzeme
seramik,ddkme demir,ve ¢elik borulu olmak lizere lig sekilde
imal edilirler.

Seramik Rekiiperatorler :

Seramik malzemeli rekiiperatorlerde her iki gaz akigkan
seramik malzeme ile ayrailmis kanallardan geger.Her iki gaz
akiskanin 20 mmSS den kiigiik bir ferk oldufu hallerde kulla
nilmalari tavsiye edilir.Toplam 1s1 geg¢is ortalama K:5-10
kcal/m h C civarindadir.

Seramik malzemeli rekiiperatdérlerin onarimi ¢ok zaman
alir,fazla el emefine ihtiya¢ gosterir ve bu sebeple de
igletme masraflari yliksek olur.Ancak metalik rekiiperatérler
de c¢ikilamayan yiksek sicakliklarda kullanilmalari avantaj
saglar.Baglangi¢ta %5 civarinda olan gaz kagaklari zamanla
%15 ve hatta %30 degerine kadar ylikselir.Omiirleri genel-
likle 5 yi1l civarindadar.

Seramik retiiperatérlerin imalat ve montaj fiyatlari
metalik rekiiperatdérlerden daha yiksektir.Ayrica iggal ettik
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leri yer ise metalik rekiiperatdrlerden daha fazladir.

Metalik Rekiiperatorler :

Metalik reKiiperatorler dckme demirden ve ¢elik borulu
olmak iizere iki malzemeden yapilirlar. - i

Metalik rekiiperatdrlerde kagaklar %0,1 civarindadar.
Ancak goriilebilir korozyon arizalarindan sonra kayiplaryik-
selir,

Seramik rekiiperatoérlere nazaran hava sicaklifi isletme
siiresine bagli degildir.Korozyon arizalari haricinde erigi-
lebilen yiiksek sicaklik igteki kirlenmeye baflidir.Kanal
iglerinin ince kir tabakalariyla kaplanmelari isi gliclini
¢ok azaltmamskla beraber tikanmalar baglayacak kadar kir-
lenme tesekkil etmesi isi gliclinli ¢ok diisiirir.

Metalik rekliperatorlerde yanma havasinin basinci sinirla
olmadigir ic¢in brilor segimide sinirli defildir.

Metalik rekiiperatorlerin omiirleri ocak (yanma) sartlari-
na bagli olup hava sicakliginin meksimum deferi 500 ile 700
C arasinds defisir.genellikle Omiirleri 5 sene olarak kabul .
edilir.Gazlardaki korozyon yapan bilegsikler Omiirlerini azal-
tir.

Metalik rekiiperatorler disaridan gelen titresimlere daha
mukavim olduklari gibi ani sicaklik defisimlerinde de sizdar
maglik yoninden daha avantajlidirlar.Ayrica tamir ve bakimla
ri daha kolay olup daha az zaman alirlar.Seramik rekiiperator
lere nazarin daha az yer isgal ederler.

Gelik rekiiperatdrler hacim,afirlik,ve yatirim masraflari
yonlinden rejeneratdérlere nazaran daha avantajlidirlar.Gelik
rekiiperatdorlerde malzeme sicaklagi 1100 C ile sinirlanmisg
olup hava en fazla 850 C ye kadar isitilebilir.Daha yliksek
sicaklikta hava elde etmek igin ates tuflasiyla kaplanmig
rejeneratorler kullanilar.

Dokme demirli rekiiperatorlerde akiga uygun formda yapi-
lan kanatlar sayesinde 1s1 tasimimi ylzeyleri arttirildiia
gibi 1s1 tasinim katsayisida iyilestirilir.Korozyon tehlike-
sine ve kanat aralarinin tikanmalarina kargi sik sik temiz-
lenmeleri gerekir.Bilhassa tikanmalar olunca borulardaki
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uzama farkliliklari hissedilecek gekilde biiylir.Bu sebeple
kompensatdrler kullamilir.(Dagsdz 1985)

a0 =

[N sl

Sekil (2.4) Isi tasainmim agirlikli rekiiperatdr x

l.yanma odasi 6.dolasim fani

2.tagsinimla 181 gegisi 7.duman borusu

3.so0fuk hava girigi 8. ayar klapeli duman

4,s1cak hava girisgi borusu

5.briilor 9.¢ekis ayar klapeli
baca

s (Dagsdz 1991.Diesel Gas Turbune Worldwide 1983
Sulzer Brothers Limited Winterhur)
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2.2 Is1 Iginim Afarlikli Rekiiperatdorler :

Rekiiperatérlerde kargsilasilan en dnemli zorluklardan bir
tanesi kirlenmeler ve fazlalafl sebebiyle tikanmalar oluyor.
Baca gazlarindaki kurum gibi yabanci maddelerin tutulmalariy
lae rekiiperatdrlerin Omiirleri daha fazla uzatilabilir.Bu ozel
lik sebebiyle ¢ift gbmlekli 1s1 iginimi a@irlikli rekiiperator

ler geligtirilmistir.
1 ; E =

"

=
[

7

Sekil (2./5) Isi 1sinmiminin esas oldufu rekiiperator

Is1 1sinimi agairlikli rekiiperatérlerde CO ve su buhari
bagta olmak lizere baca gazlarindaki ii¢ atomlu molekiilller rol
oynarlar.lsinim yapan gazln kismi basinca ile tabaka kalinli-
g1 arttikga i1sinimda artar.

(6p yakacakli tesislerde baca gazlarindaki partikiil
fazlaligl ve korozyon sebebiyle lglinim agirliklas rekiiperator-
ler tercih edilir.Bu cins rekiiperatdrler,¢op yakacakli tesis-—
lerde baca gazinin sofuyarak atmosfere atilmadan onee
partikiillerin ayrilmasinl saglarlar.Bu yéntemle baca gazlari
5nce 1000 C den 500 C ye kadar sogumasi saglanir.Daha fazla
sogutmak ig¢in de su piiskiirtme yontemi kullsnilir.

Is1 1sinimi olan rekiiperatorlerde ylizeylerin biliyik olmadan
ve kavislerin ¢ok bulunmemalari sebebiyle daha stabildirler
ve daha az 181l gerilmeler meydana gelir.

Caplarinin ve yiksekliklerinin daha biiylik olmasi sebebi
jle 1s1 tasipimi olan rekiiperatdrlere nazaran daha pahala
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olup daha fazle yer igsgal ederler.

2.4.3 Kombine Rekiiperatdrler :

Baca gazlarinin sicakliklaranin ¢ok yiiksek olmadigy ve.
yiksekligin sinirla bulundugu hallerde hem 1s1i tasinimi ve
hemde 1s1 asinimi afirlikla rekiperatorlerin ozelliklerinin
bir arade toplandi¥: kombine rekiiperatorler gelistirilmistir

Kombine rekiiparatorler etrafi silindirik ¢ift gomlekle
cevrilmis g¢elik borulardan miitesekkildir.¢elik borular aynen
kum saati geometrisine benzer gekilde bir ylizey meydana

getirmiytir, (Dagssz 1985)

Sekil (2./4) Kombine rekiiperatdr

2.L.L Rekiiperatorlerle Saglanan Yakit Tasarrufu :

Endiistride muhtelif gayeler ic¢in kullamilan ocaklarda
yakitin yanmasiyla verilen 1si enerjisinin bir kismi kullanma
gayesi ig¢in kullanilarken bir kismida g¢egitli yollardan
kaybolur.

Is1 enerjisinin kaybi ise genellikle ocafin ylizeylerin-
den dis ortama dofal 1s1 tasinimi veys 1simim yoluyla olan
kayiplar sizdirmazligin iyl olmamasi sebebiyle ocaktaki
kagaklar ile baca gazlari yoluyla olmak iizere ii¢ tiirli meyda
na gelir.
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Baca gazlari ile olugan 1si kayiplari ise,baca gazlarinin
sicakligina ve kimyasal bilegenlerine bafli olarak defisgir

Basit bir Ornek verilirse,fuel oil yskilan bir ocakta
teorik yanma sicakliga 1800 C-civarinda olup baca girisi, -
yani ocek ¢ikis sicaklifinda 900 C ise takriben %50 civarin-
da bir isi kaybi s6z konusu olmaktadir.

Alev sicaklifi teorik olarak

ea.?+®;w
bn ° “ph

ifadesiyle belirnlidire.

Bu ifadede ise

Bu : yakaitin alt 1s1l degeri
qh : yanma havasiyla giren 1si

gh : Ln.Cph.Oh

Ln : hava fézlalik katsayisi n olmasi halinde &zgil yanma
havasi miktari

Cph : havanmin oOzgul 1isisi

©h : havanin sicaklifl
qQy : yekit ile giren isi
: C .
aQy wey

pr : yakitin Ozgll isisi

8y : yakitin sicaklifi
Bpp ¢ 1 hava fazlalik katsayisi ig¢in Ozgill baca gazi miktari

Cpb : baca gazi ozgil isisi

Teorik yanma verimi ise,

., Hut+tgh+qgy—qgb

Z yamma Hu

ifadesiyle belirli olup,baca gazinin sicaklifi Ob,olmak
lizere baca gazi 1sisi

gb : abn.Cpb.eb bagintisiyla verilmektedir

Bir 1s1 prosesinin verimi,baca gazlarinin ihtiva ettigi
1s1 enerjisinin kullamilmasiyla ylikseltilebilir.Yani ideal
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olarak 1s1 prosesinde digariya atilan isinin tekrar ayni
proseste kullanilar hale getirilmesi Gnemlidir

Gogu kere baca gazlarinin isisindan yararlanilarak
yekitin kurutulmasi veya yanma havasinin isitilmasi yolla=.
rina bagvurulure.

Burada yanma havasimin isitilmasiyla saflanacak yakit
tasarrufuna definecegiz.

Herhangi bir ocakta yanma havasi lsitilmadigi halde
gerekli yakit sarfiyati.(Kolaylik yoniinden yanma havasi
sicakligs O alinmistir)

Q : gerekli olan isa
8y * o0zgiill baca gazi miktari
Cpb ¢ baca gazi Ozglil isisi
6b : baca gazi sicakli@l

eal ¢ teorik hava sicaklifir olmak iizere

Q
Bo : . 4
ab'cpb‘(eal'eb) ifadesiyle belirlidir.

Bu ifadeye gdre yakitin 1si enerjisinin
Qf : ab‘cpb’(eal-eb) kadar kismindan ocakta faydalanilmak

tadir.Sayet yanma havasi isitilarak sicakligir Oh degerine
yukselmigse Br gerekli yakait sarfa,

Br : olacaktir.

Bt : Bo - Br

Saglanan yakit tasarrufunu vermektedir.Bu fark,yanme .
havasinin isitilmadifil haldeki yakit miktarina bdliniirse

- 100
£._ s —Bo=3Br .4,
B Bo (853-0p) e8pCpp .1
L.0,5-0,

yizde olarak yakit tasarrufu bulunmus olur.



38

Bulunan son ifade pratik olarak biiyiikk bir yaklasiklikla

€ : 100
BTy, 45 (2800-60)

eh

Peklinde kullenilabilip.Bulunan ifadelere gore saglanacak
yakit tasarrufunun yanma havasinin isinmasing bagli oldugu
anlasiliyor.Asafideki diyagramdan yararlanilarak fuel oil
sivilagtirilmis gaz veya havagazli yakacak kullanilmasi: ha-
linde yanma havasinin sicaklifina gore saflanacak yakit
tasarrufu bulunabilir.

Ocak cikis sicakliorn °C 0 1300 g 50

000 <5

40
35
X
30
3
=25 g
5
20 v
o]
- less <4
i~
o <
W >C; ‘
Yonma b§

havas sicokhigr C

L —

wekil (2./7) Rekiiperatdrlerde saglana bilecek
yakit tasarrufu »

¥ (Dapgsdz 1985)
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2.5 ISI BORULU ISI DEGI,TIRGECI

Kurutma ve 1sitma tekniginde proses sonunda digari
atilan sicak have ve gazlarin enerjilerinin geri kazanilma
sinda c¢ofu kez isi borulari tercih edilir. u

Isi borusu,her iki ucu kapali ve ig¢inde sofutucu bir
akigkan bulunan bir 1si geri kazanma elamamidir.Sekil (2./8)
da gorildigi gibi diisey durumdaki bir 1si borusunu goz
online alalim.Alttaki yatay kanaldan atilan sicak hava (veya
gazlar)iistteki yatay kanaldan disari emilen temiz ve sopuk
hava geg¢sin.Atilan sicak hava 1s1i borusunu digtan yalarken
1sis1i igerdeki sofutucu akigkana gecer,kaynama ve buharlag-
ma olaylari sonucu buharlasan sofutucu akigkan yukari kisma
yvikselir.Ust kisimda ise emilen sofuk ve temiz hava boruyu
distan yalarken buhar fazindaki sofutucu akigkanin isisini
alarak isinir.Bu kisimdae buhar fazindaki sofutucu akigkan
borunun i¢ yizeyende yoZusarak ince film halinde asagiya
slizlilir.

Emilen temiz
ve soquk hava

—_—
Atilan sicak
hava

Sekil (2./9) Kilcal sisteme gdre calisan 1s1 borusu
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Gorulecefl lizere 1s1 borusu ig¢inde siirekli iki fazla
akis meydana gelir,buhar yukariya c¢ikarken yoFusan kisim
i¢ yluzeylerden agafl akar.Yofusan akiskanin kendi afirliga
ile agafiya aktifr bu hal termosifon sistem olarak adlandi-
rilir. ‘ o -

Isi borusunun yizeyi her noktada hep ayni sicaklikta
olup,asafidan yukariya yani sicak ortamdan sofuk ortama
atilan 1s1 ¢ok yiksektir.Hayet 1si borusu yerine ayni boyut
ta bakir boru kullenilsa idi,bakir boru haline nazaran
1000 misli fazla i1s1 aktarildig:r sylenebilir.

Sekil (2./8) de diisey olarak verilen i1si borusu yerine,
Sekil (2./9 ) de gdrildiigli gibi yatay boru kullanilmasi halin
de yoZusan sofutucu skiskanin buharlasma bélgesine geri
donmesi zorlasir.Bu sebeple bortinun i¢ ylizeyine kilcal yapi
daki (gozenekli) elamanlar yerlestirilerek yoZusan sogutucu
akiskanin buharlagsma bolgesine dogru askmasi saglanir.Bu hal
kilcal sistem olarak adlandirilar.

Bazi 1si borularinda merkezkag¢,elektromagnetik,elektro-
statik veya osmotik kuvvetlerdende ysrarlanilir.Fakat uygu-
lamalarda genel olarek kilcal sistem kullanilir.

Kilcal sistemde basing farka

) . ul
Pk : Pbuhar - P51v1 2 Py
Q: F e k.o’.‘m“b

i

ifadeleriyle belirlidir.Bu ifadelerde
Dk : kilcal gap

L : borunun etkin boyu

Y. yizey gerilimi

Y : sivainmin kinematik viskozitesi

AT’ : buharlasma entalpisi
Fk : kilcal kapiler yizey olmaktadair

(Dagsdz 1991)
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Uygulamalara :

Isi borusu atilan kirli havadaki enerjiyi geri kazanarak
sisteme girin temiz havaya verer.Sogubtulan linitelerde giren
sicak havadaki 1isinin,¢ikan sofuk havaye bir i1si borusuyla ...
aktarilmasiyla sofukma maliyetinde Onemli Glglide azalma
saglanabilir.

Diger uygulama alanlari arasinda,

- Kurutme,kavurma ve pigirme firainlarindan atik isinin
geri kazanmilarak yeniden kullanilmasi

- Yanma havasi ©On isitmasi

- Motor egzostlarindan i1si geri kazanimi sayilabilir

Is1i borularinmin endiistriyel uygulamalarindaki sicaklik
limitleri (-140 C) ve ( 600 C) dir.Isi borularinin hig bir
hareketli pargasi olmadigil i¢in,bu sicaklik limitleri ara-
sinda uzun sire galigabilirler.Burada i1si kaynafinin ve
isinin aktarilacagi ortamin yan yana olmasi gereklidir.
Aksi taktirde giris ve ¢ikis gaz kanallarinin modifiye edil
mesi ilave masraflara yol agabilir.

(Demirkol 1988)
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2.6 SPIRAL ISI DEGITIRICILERL

Spiral 1isi degigtiricileri iki adet spiral olarak kivril
m15 levhadan ibaret olup alin ylizeyleri iki diizlemsel levha
ile kapanmigtair.Kiigiik bir hacim i¢inde ¢ok biiyilk 1s1 gegis
yizeyi elde edilmesi ydniinden ¢ok avantagslidir.l m hacinm
iginde 80 m ye kadar 1si gegis ylizeyli elde edilebilmektedir
Isa tagimim katsayilarida oldukga yiksek olup,sivi ve sivi
¢aligma halleri ig¢in toplam 1s1 gegis katsayisi genellikle
K : 600~2000 W/m K degerindedir.Genellikle yiliksek basing¢taki
galismalara uygun olmayip en fazla 15 kg/cm igletme basing
larina kader ¢ikilabilir.

Spiral 1s1 defigstiricilerinde muhtelif akis sekilleri
saflayacak gekilde konstriiksiyon yarilabilir,.

Sekil (2.20) de verilen a tipinde yan taraflar kaynsk
ile kapatilmigtir.l nolu akiskan alt ve gomlek kismindan
girip yan ve dis kismindan gikarken ,2 nolu akiskan yan ve
dis kisimdan girerek ist ve gobek kismindan gikmaktadir.Bu
halde goriildigi gibi zit yonli parelel akim hali sozkonusu
dur.l ve 2 nolu akigkanlarin gegtikleri spiral kanallar
alt ve Ust kisimlardan kapanmislardir.Yine ayni seklin b
tipinde ise 1 nolu akigkan list taraftan girmekte,spiral
kanallari asafi dogru dogrusal hareketle gegerek alt kaisim=
dan ¢ikmaktadir.2 nolt akigkan ise yan orta taraftan gire-
rek spiral i¢inde hareketle list ve gObek kismindan ¢ikmak-
tadir

Dikkat edilirse burada gapraz akim bali ortaya ¢ikmakta
dir ve sadece 2 nolu akiskanin ge¢tif¥i spiral kanallar alt
ve lst taraftan kapanmiglardir.

¢ tipinde ise 1 nolu askigkanin gegtifi spiral kanallar
sadece alt ve 2 nolu akigkanin ge¢tigl spiral kanallar ise
her iki taraftan kapanmislardir.l nolu akiskan iist taraftan
girerek yogusan kismi yan ve alttan,yo¥ugmayan kismi ise
yan ve orta kisimdan girerek ilist gobek kismindan i1si defis
tiriciyi terk ediyor
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Spiral i1si degistiricilerinde spiral levhalar arasindaki
kanal genigligi 5 - 15 mm,kanal ylikseklifi 100 - 1800 mm
arasinda defismekte olup 250 m biyliklige kadar 1s1 gegis
yizeyleri yapilmaktadir.Yatay veya diigsey olarak montajlari
yapilabilir.Sipiral 1s1 defgigtiricileri bilhassa bira,meyva
suyu,siit sofutulmasinda oldugu gibi gida sanayinde kullani-
lir.Stkiilme ve temizlenmeleri kolaydir.(Dagsdz 1985)

Sekil (2.20) Spiral i1si degigtiricileri
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2.7 GAZ SIVI ISI DEGI;TIRGEGLERL

Gaz - sivi 1s1 degistirgegleri,atik bir gazdaki aisiyax
direkt olarak sivi bir ortama aktaran sistemlerdir,

Gaz - siva 1s1i defistirgec¢leri diisiik veya orta sicaklik
araligindaki egzost gazlarindan atik 1s1 geri kazanimi
amaciyla kullamilirlar.

Baglica uygulama alanlari srasinda,

-~ Proseslerde sivilarin isitilmas:

- Su 1isitma

- Buhar kazanlarinda besleme suyunun on 131t11ma31,say11a—
bilir,

Gaz -siva 181 defistirgec¢lerinin kullamildifi yerlerde
atik gaz sicaklifinin ¢iflenme noktasinin altina diigmemesine
ozen gosterilmelidir.Aksi taktirde,0zellikle kullanilan yakait
larain kiikkirt ibhtiva ettifi hallerde,asit olusumuna bafli ola-
rak ylzeylerde korozyonlar ortaya ¢ikabilir,

2.7.1 Kanat¢ikli Borulu Isi Degigtirgecleri :

Buhar kazanlarinin besleme suyunun on 1isitilmasi, proses-
lerde gerekli sivilarin isitilmasi,hacim i1sitilmasinda gerekli
si1cak su,glinliikk tiketimde gereken sicak suyun hazlrlanmasinda
egzost gazlarindaki atik isidan faydalanmak miimkiindir ve bu
amagla genellikle kanatgikli borulu isi degistirgecleri kulla
mlir.Bu sistemde isitilan sivi dairesel kesitli borulardan
gegirilir.Isi1 transfer ylzeyini arttirmek i¢in borulara kanat
¢iklar ilave edilmistire.

Hekil (2.24) de egzost gazlarindaki atik isidan yararlan-
mak amaclyla tasarlanan kanatgikli borulu isi defistirici
gérilmektedir.Uygulanan bu 6zel model ekonomayzer olarak isim
lendirilmektedir.Borular genellikle seri olarak baglanirlar
ancak sivi tarafindaki basing kayiplari ise boru dizilerinin
sayis1 ve borular arasi mesafeler ayarlanarak diizenlenir,
Kanatcikli borulu 1si degistiriciler modiiler boyutlarda hazir
olarak bulunabilecegi gibi standart elamanlardan kolaylikla
imal edilebilir.Isitilan sivinin sicaklik kontrollii kanala gaz
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tarafi i¢in bypass diizenlemesi eklenerek saflamir.Bu diizenleme
ile 1s1 defistirici lizerinden gegen sicak gazlarin skis hizi
degistirilebilir.Kanatcik ve boru malzemesi sicak egzost ile
~ sivinin asindirici etkilerine dayanlkli olmalidir.Kanatgikla
borulu 1s1 defistiriciler orta ve diisiikk sicakliklarda egzost

gazlarindaki atik i1sdan yararlanmaya uygun cihazlardire.

(Giingor,0zbalta 1988)

Lgzest
gazi

k = a— Siv/ girigi
N A

. |

Kanatakl,
boruly l Besleme suyu
1St kazooim

siséemi T

Sekil (2.2/) Kanatgikla borulu i1si degistirici

2.7.2 Atik Isi Kazanlari:

Ataik 1s1 kazanlara yliksek sicakliktaki gazlardan atik
1s1 geri kazanimi amaciyla kullanmilir. Tipik yliksek sicaklik
11 gaz kaynaklari arasinda,

-~ Fairinlasrdan g¢ikan sicak gazlar.

- Motor egzostlarindan g¢ikan sicak gazlar.

- Gaz tiirbinlerinin egzost gazlari sayilabilir.

Atik 1s1i kazanlari genellikle su borulu tarzda imal edi
lir. Su ile dolu borularin iizerinden geg¢en sicak gazlar suyun
buharlasmasini saglar, bdylece iliretilen buhar alinarak proses
veya bina isitilmasinda kullanilair. Isi geri kazaniminda en
sik kullanilan su borulu atik 1si kazaninin dizayni sekil
(2.22) da gdsterilen iki dramli kazan tipidir. Bu dizayn basin
c1 0,115 MN/m2 ye kadar olan sicak gazlar i¢in uygundur.
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Soquk Rtk

BU}mf' lesl Gaz c;kjsj

B esZcme
S@u Girigr

ISzmk qaz Sirisi
Sekil (2.12) Atik 1s1i kazani

Gaz ve su geg¢iglerinin daha yliksek basingli olmasi halin
de duman borulu dizaynda yiksek sicakliktaki atik gazlar
kazan borularinin ig¢inden gegerken kazan besleme suyu borula
rin etrafim kaplar ve atik gazdaki 1si borulardan gegerek
kazan suyuna aktarilir.Bu dizaynlarda genellikle buhar basin
ci1 3,2 MN/m ye kadar gikabilmektedir iliretilen buharin basin
ci ve Uretim hizi agagidaki faktdrlere baglidir.

-Kazana giren sicak atik gazlarin sicaklifi.
-S1cak gezlarin akis hizi
-Kazanin 1s1 aktarim verimi

Atik gazlardaki isinin gerekli buhar miktarini iiretmek
i¢in yeterli olmasi halinde,kazan lizerindeki yardimeci briilor
lerin galistirilmasi gerekir.Buhar iiretim hizinin talep sevi
yesiniastifl durumlarda ise atik gazin bir kismi dogrudan
bacaya verilerek buhar ¢ikisi ayarlanabilir,

Atik 1s1 kazanina gazin giris sicaklifil kontrol edilerek
800 - 1000 C nin ilzerine c¢ikarilmamasl saflanir.Aksi taktirde
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boru yiizeylerinde kiil ergimesi nedeniyle kirlilik ortaya
cikabilir.Sicaklik kontrolii bir damper yardimiyla,sicak
gazin ig¢ine seyreltme havasi enjeksiyonu ile yapilir.Kazan-
lar genellikle,g¢ikis gazil sicakligr 200 - 220 C civarinda
olacak sekilde dizayn edilir.Qlinkii bu sicaklifin altinda
asit olusumuna bagli olarak gaz kanallarinda korozyon ortaya
¢ikabilir.Gazin girig ve cikisindaki bu sicaklik limitleri
nedeniyle kazandan elde edilebilecek maksimum igletme %65
civarindadir.
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2.8 ABSORPSIYONLU SOGUTMA

Absorpsiyonlu sogutma makinasinin kompresiyonlu sofutma
makinasindan farki mekanik kompresor yerine termik kompresor
kullanilmasidir.SoZgutma elde etmek ig¢in mekanik ve elektrik
enerjisi yerine 1s1 enerjisi kullanilacesktir.Atik gazlar
atik buhar veya glineg enerjisi i1si kaynag: olarak kullanil-
diZl zaman absorpsiyonlu sogutma makinasi daha ekonomik olur

Absorpsiyonlu sofutma mskinasinda yogusturucu,genisleme
valfi,buharlastirici bulunmaktadir,ancak mekanik kompresoriin
yerini termik kompresdr almigtir.Termik kompresodrde skigkan
olarak ikili eriyikler kullamilir.Karigimdaki bilegenlerin
biri sogutucu akiskan olarak sogutma devresinde dolastiktan
sonra tekrar eriyik tarafindan tutulur.En ¢ok kullanilan
¢ift NH; + H O olur.Boyle bir karigim 1sitildigl zaman elde
edilen buhar %100'e yakain saf NH; bubari olur ve klasik
sogutma gevriminde sofutucu akiskan olarsk kullanilabilir.
Son yillarda H,0+LiBr ¢ifti de kullamilmaktadir.Burada buhar
lagan H,0 sofutucu akiskan vazifesini goriir ve H,0 + LiBr
eriyigi absorpsiyon sivisi olur.Absorpsiyonlu sofutma maki-
nasinda buharlastiricidan gelen gaz halindeki sofutucu
akiskan absorpsiyon sivisi tarafindan yutulur ve boylece
cevrim tamamlanir.(Ayber)

ZLermik /azmprasar wh
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Sekil (2.23) Absorpsiyonlu sofutma makinasl semaesi
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ITT  BOLUM

3,1 ATIK ISININ BILELIK ISI-GUG SISTEMLERI ILE GERI
KAZANIMI -

Bilegik 1si-gii¢ sistemleri,kullanilan yakitin isil
enerjisini elektrik enerjisine doniigtiiren ve bu proses esna
sinda ortaya ¢ikan atik isinin kullanimina imkan vererek
toplam verimin yikselmesini temin eden kombinasyonlardar.
Kullanilmayan enerji ise %10-15 civarindadir.Bilegik asi
gli¢ sistemlerinde kapasite tesbitinde Oncelikle elektrik
enerjisi liretimi dikkate alinmakta ise de,kazanilan atik
isinin miktari sistemin fizibilitesini Onemli &lg¢lide etkile
mektedir.Kis aylarinda isitmada kullanilan atik i1si,yaz
aylarinda absorpsiyonlu sofutma cihazi ile klima sistemlerin

de kullanilabilmektedir.(Akin 1994)

%,2 BILEJ1K ISI GUG SANTRALLERT

Enerji tasarrufu saglayici tedbirler arasinda Onemli
ve Oncelikli yeri olan is1i glic santrallerinin yayginlagstiril
masi ile Szellikle sanayi sektorinda enerji verimliliginin
artmasi,givenilir ve ucuz enerjinin temin edilmesi yani sira
birincil enerji kaynaklarindan tasarrufu ve genel ekonomik
dengeler ig¢inde bir rahatlama saflanabilecektir.

Hidro,termik veya niikleer elektrik santrallerinde lireti
len geneleksel elektrik,ortalama %37 verimlilik saglamakta-
dir.fletim sirasindaki kayiplarda dikkate alinrsa,bu rakam
%3% e indirilebilir.Biiyliik elektrik iiretim istasyonlarainda
isidan faydalanilmadigindan,isinin yaklagsik %66 si kaginil-
maz olarak kaybolmaktadir.Bundan bagska,kullanici tarafindan
tiiketilen termik enerji en olumlu sartlarda dahl sadece
takribi %90 gibi bir verimlilik seviyesine ulasmaktadir.Atik
i1sinin deferlendirilmesil sayesinde kojenerasyon sistemleri
yaklagik %85 genel verimlilik arz etmektedir ve bu durumda
birincil enerji alaninda blylk bir tasarruf demektir.

Petrol tlirevlerinin yerini dogalgaz komiir veya atik ener
jiler aldigindan,birgok durumlarda kojenerasyon tiiketim yapi
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sinin yeniden diizenlenmesini saflayarak,ithal kaynaklara
olan bagimliligi azaltmsktadir.

Genel ekonomik dengeler bakimindan,elektrik iliretim kapa
sitesini arttirdigindan kojenerasyon sistemlerinin uygulan-
masi yeni elektrik santrallerinin yapilmasi ihtiyacini
azaltmaktadir.Elektrik disiik yatirim ortaminda uUretilmekte
ve kilowatt bagsina diigen fiyat azaldifil sayesinde gsirket-
lerin rekabet etme imkanlari olumlu yonde etkilenmektedir.

Bundan bagka kojenerasyon ile elde edilen birineil
enerji tasarrufu ¢evre kirliliginde bir azalma demektir
Geneleksel yontemler il lUretilen bir iinite elektrik iig
termik i{inite gerektirirken,kojenerasyon sayesinde sadece
1,5 liniteye ihtiyag¢ vardair ve gevreyi kirleten gegitli
emisyonlarin toplam miktari %50 azalmaktadir.

Kojenerasyon uygulamalarinin ¢ofu genelde enerji fatu-
rasinda %20 -~ 30 azalma saglar ve yatirim uzerendeki geri
dbniis sliresi ise yaklasik 2-3 yildir.(Ates 1994)

3,3 KOMBINE QEVRIM SANTRALLARININ ENERJI URETIMINDEKI
YERI ve ONEMI

Tirkiye de ilk kombine cevrim uygulamasi lzmir-Aliaga
daki gaz tilrbinlerinde yapilmis ve mazotla ¢aligan her biri
30 MW lik dort gaz tirbin linitesine 1980-1983 yillarinda
aynl sayirda atik 1si kazani ve her biri 30 MW lik iki buhar
tirbin i{initezi ilave . edilerek,santral kombine cevrim siste
mine ddniligtiiriilmiistiir.Bilahare 1984 yilinda Hamitabat ta
600 MW gliclinde dogalgaz yakitli Trakya Kombine Gevrim Sant-
ralinin tesisine baglanmis,daha sonra santral 1986 yilinda
her biri 300 MW lik iki kombine ¢evrim blogu ile tevsi
edilerek toplam gilicli 1200 MW a ylikseltilmigtir.ISO sartlarin
da %50 nin iizerindeki termik verimlilige ulasan Trakya K.¢
Santrali'min ardindan,1987 yilinda,her biri 450 MW lik g
guruptan olusan 1350 MW Ambarli K.¢ Santrali'nin tesisine
baslanmis ve tiim iiniteleri halihazirda isletmede olan bu
santralde %52,5 (ISO) termik verimlilik saglanmigtir.
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Tirkiyedeki toplam kurulu gii¢ ig¢indeki paylari 1991:=yila
itibariyle %14,9 olan Trakya ve Ambarli K.¢ Santralleri,ayn1
yi1ldeki toplam {iretim i¢inde %20,8'lik bir paya (Ambarli K.(
Santrali 3. blogunun tam kapasitede gallsmamls olmasina
ragmen) sahip olmuslardir.Bu yil ic¢inde Trakya K.C Santrali
%92,26 lik emreamedelik ve %98,63'liik giivenilirlik orami ile
¢aligsmistir.

Goriildiigli lizere,glivenilirlik ve emreamedelik oranlari
¢ok yiksek olan kombine cevrim santralleri,iilkemizin enerji
talep artisinin kargilanmasinda gelecek Onemli bir paya
sahip olacaktir.Zira 1993 yili itibariyle 20%35,1 MW olan
toplam kurulu giliclimiiziin y1llik ortalama %8 talep artigi
neticesinde,2010 yilinda 60000 MW seviyesine ¢ikmasi gerek-
mektedir.Bu durumda toplam kurulu giiclimiiziin 2000 yirlina kadar
ortalama yilda 1600 MW,2000 - 2005 yillari arasinda ortalama
yilda 2400 MW ve 2005 =-2010 yillari arasinda da ortalama yil
da 3400 MW artmasi sarttir.

Kurulu glicteki bu gelisime gore dogalgaz yakitli kombine
gevrim santrallerinin yillaik liretimdeki payi 1995 yilina
kadar 6 milyar m /y11,2000 yilina kadar 8 m /y11,2005 yilina
kagar 12 m /y1l ve 2010 yilina kadar 17 milyar m /y1l dogal
gaz ithal edilecefi varsayilarak yapilan planlama caligmalara
bazinda %25 seviyesinin {izerinde olacaktir.Ancak dogalgaz
ithalatinda belirtilen miktarlarin lizerinde baglantilar yapal
masi durumunda bilesik i1si gli¢ santralleri ile birlikte kombi
ne ¢evrim santrallerinin kurulu gi¢ i¢indeki paylarinin
yikselecegil agiktir.Planlama ¢aligmalarindaki varsayimlarle
yilda ortalama 680 MW lik dogalgaz yakitli santral tesisi ge-
rekirken,daha fazla miktarlarda dogal gaz ithal edilmesi
durumunda,gerek yliksek termik verimleri,gereckse yiiksek emre
amadelik ve gilivenilirlik oranlari ile yatirim bedeli ¢ok kisa
siirede geri Odenebilen dogal gaz yakitli kombine gevrim ve
bilesik isi gli¢ santrallerinde biiyiik bir artis olmasi kaginil
mazdir.

Kombine g¢evrim ve bilegsik 1s1 gli¢ santrallerine Dboylesine
oncelik kazandiran diger avantajlari siralamasak bile,1994 -
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1997 kisa donem enerji iiretim - tilkketim dengelerine bakildi-
ginde,dnumiize ¢ikan enerji darbogezinin atlatilmasindaki
Onemini vurgulamak gerekmektedir.Agsagidaki tablodan da gorii-
lecegl ilizere,mevcut ve inga halindeki lUretim tesislerindeki:
proje liretimleri gozoniine alindiginda,gilivenilir iiretime gore
enerji ac¢ifi 1995 yili sonundan itibaren baglamaktadir.l1996
ve 1997 yillarinda ne olacak? Planlama ¢aligsmalarinda yer
alan insa halindeki hidrolik santraller tamamlanabilecek mi?
Son finitesi 1996 yilinda devreye alinmasi diisiinlilen Kemerkdy
(Gokova) santrali caligtiralacsk mi? Mevecut kurulu gli¢ iginde
yer alan,ancak bilinen nedenlerle liretimleri zaman zaman
durdurulan Orhaneli,Yatafan gibi termik santraller planlama
calismalarinda hesaba katilan glivenilir iiretim miktarlarina
ulagabilecekler mi?

Bu gibi birgok sorunun glinlimiiz itibariyle yanitlari olduk
¢a olumsuzdur.(Egeli,Ozglirel 1994)
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Sekil (3.4 ) Giivenilir iretimlerin geligimi ve enerji
talebi. %

Oniimiizdeki yirllarda kargilanabilecek muhtemel bir enerji
acifinin kapatilabilmesi i¢in en uygun ¢oziim ise 28-30 ayda
devreye alinabilecek olan kombine ¢evrim santralleri olup,
zamen kaybetmeden toplam 1200-1400 MW lik kombine gevrim
santrali tesisine baglanmalidir.

% TEK - APK Tirkiye Uretim - Tiiketim Incelemesi(1993-1997)
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3.4 KOMBINE GEVRIMDE KOJENERASYON UYGULAMASI

Kombine ¢evrim santrallerinden gerek bdlgesel i1sitma,
gerekse endiistriyel proseslerde kullanmsk ig¢in buhar alin_
mak suretlyle yapllan koaenerasyon uygulama51 ile, yakat kul_
lamm verlmllllgl %90—92 mertebe51ne yukseltlleblllr. Bunun
i¢in Oncelikle buhar tiirbininde kondensasyon kayiplarinin
minumuma indirilmesi, yani tirbinin algak basing kismina bu_
har akiginin kisilmasi gereklidir. Bu durumda kondensasyonlu
buhar tirbini veriminde bir miktar azalme olmakla birlikte,
alinan buhardan i1sitma ya da endiistriyel proses amag¢li ola_
rek yararlanilmak suretiyle yakit kullanmim verimlili¥i yik
seltilmis olur. Efer buhar tiirbini geri basingla tipte ise,
yani buhar tlirbin egzozundan aliniyorsa,verimde bir defisik
1lik olmayacaktir.Ancak geri basingli buhar tiirbin veriminin
kondensasyohlu buhar tiirbin veriminden oldukg¢a diisiik oldugu
da unutulmamalidir.Bunun diginda kojenerasyon igin gereken
buhar atik 1si1 kazani kizdiricisindan da alinabilir,ancak
bu durumdada buhar tiirbini kapasitesi daha kii¢ik se¢ilmek
durumundadir.(Egeli,Ozgiirel 1994)

3,5 AMBARLI K.G¢ SANTRALINDA KOJENERASYON UYGULAMASI

Ana yakit olarak dogsl gaz ile galigan 1350 MW gliclindeki
Ambarli K.¢ Santrali alti gaz tirbin linitesi ve diger yardaim
c1 tesislerden meydana gelmekte olup,bu tip santrallerin
diinyadeki en bliyiik ve o6nemli Orneklerinden biridir,.

Ambarli K.G Santrali i1sitma sisteminin timi,bu defa bili-.
tiin teknolojik binalari da kapsayacak sekilde daha proje .
agsamasinda kojenerasyon diiglincesiyle ele alinarak,tim santral
prosesi bu diiglinceye gore sekillendirilmig ve bir elektrik
santralinin i¢ blinyesinde yapilabilecek en ileri diizeyde
kojenerasyon mantifil ile projelendirilmigtir.

Ambarli K.¢ Santrali i1sitma sisteminde 1s1 ihtiyacinin
timii yardimci buhar devresi olarak isimlendirilen bir sistem-
den slinmaktadir.Yardimgi buhar devresi 12 bar,250 C dizayn
sartlarinda projelendirilmis olup,buhar beslemesi ilk yol
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vermede kullanilan dogal gaz/mazot yakitli bir yardimei kazan
ve her ili¢ buhar tiirbininden g¢ekilebilen ara buhar ile yapil
maktadir. Yardimci bubar devresi santralin kendi prosesi ic¢in
de besleme suyu i1sitilmasi ve tilirbinlerin tikag¢ buhari sistem
lerine buhar saglanmasi fonksiyonunu yerine getirmekte ve ayra
ca teknolojik, idari ve sosyal binalarin isitilmasi ig¢in esan
jorlere buhar beslemesi yapmaktadir.

Merkezi 1sitma sistemi, yardimei buhar devresinden besle
nerek asafidaki bina sistemlerinin, 1si ve sicak su ihtiyacini
kargilayan kapalil bir sistem olarak projelendirilmigtir.

Isitilan binalar ve isi ihtiyag¢lari goyledir:

- Kumanda binasi:136 kw

- Yuel-o0il aritma binasi:219 kw

- Su aritma binasi:383 Kw

- Kazan binasi:819 kw

- Buhar tlirbini binasi:744 kw

- Gaz tlrbini binasi:569 kw

- Idari bina,ambar,atelye,kafeterya,garaj:1050 kw

- 108 adet lojman,misafirhane:1750 kw

- Toplam 4923kw

Santral sahasi ig¢indeki +tiim 1s2 ihtiyaci, yardimei buhar
devresi tarafindan beslenen iki adet eganjorle isitilan kapali
devre merkezl isitma sistemi ile kargilanmaktadir. Santral
sahasindan yaklagik 1,5 km uzukliktaki lojmanlar ve misafirha
ne ise ayri bir kapali devre isitma sistemi ile isitilmaktadar.
Bunun i¢in yardimci buhar devresinden alinan buhar 1,5 km'lik
bir havai buhar hatti ile sosyal site eganjor dairesine gSnde
rilmekte ve kondensat hatti ile tekrar santral sistemine geri
donmektedir. Sosyal site eganjor dairesinde ayrica ilave bir
egsanjor ile misafirhane sicak su ihtiyaci da kargilanmaktadir.

Ambapli K.GQ. Santrali kojenerasyon bazli isitma sisteminde
bugline kadar ciddi bir sorunla kargilasilmamis olup, sistem
halen proplemsiz olarak ¢aligmaktadir. Sistemin devreye alin
masindan sonra, regiler kontroller diginda oreratdr gereksini
mi yoktur.(Egeli,Dzglirel 1994)
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3,6 AMBARLI KOMBINE GEVRIM SANTRALI
ATIK ISI SISTEMI

Gii¢ santrali ii¢ kombineye ayrilmigtir.Her kombine

asagidaki kisimlardan olugmustur.

a) 1ki ayri gaz tlirbini

b) Her birinde bir HP (Yiiksek basing),bir LP (Algak
basing) su/bubar sistemi ve bir bypass bacasi olan iki
adet atik 1s1 sistemi (Her gaz tirbini ardinda bir
atik 1si sistemi yeralar.,

¢) Migterek bir besleme suyu tanki.

d) Bir buhar tiirbini.

e) Kondensatl besleme suyu tankina tasima sistemi

DUMAN GAZI AEKILSL

Gaz tiirbinindeki akisg istikameti lizerinde bir biitiin
olarak kurulmus olan atik i1si siStemi,bir bypass bacasi
ve bir atik 1si kazani olmak iizere iki ana bilegsenden
ibarettir.Bypass bacasindaki ve atik 1si kazanimin giris
kismindakil bir damper sistemi,gaz tirbininden g¢ikan atik
gazin (560 C),bypass bacasi igine yada atik 1s1i kazam
igine verilmesini saglar.

On sogutma disinda,bypass bacasi ile g¢alisma siiresin
ce,atik gazlar,atmosfere atilmak suretiyle tahliye edi-
lir.At1k gaz,atik 1s1 kazani ig¢inde taginirken,sahip
oldugu 1s1l enerjisinin biiyik bir kismi buhara transfer
edilir.Bu esnada atik gaz da sofutulmug olur.Somra buhar
bubhar tlirbinleri igine gonderilir ve elektrik enerjisi
tretimi ig¢in kullanilar, k

Sadece,duman gazi akiglarindan birisinin anahtarlanma
s1 esnasinda,gaz tlrbininin iglerligi,elektriksel bir ki
litleme sisteminin islerlifi tarafindan saflanir ve kont-
rol edilir.

Bypass bacasindaki K2 ve atik 1s1 kazanina gidisg
istikameti {izerindeki K1 damperleri,herbirinde 8 damper
kanadl olmak i{izere ¢ift damper seklinde ayarlenmistir.
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Damperin bir bdlimi yol verme ve durdurma sirasinda reglaj
fonksiyonunun gercgeklestirilmesini saplar.Halbuki ikineci
béliim,sadece agma kapama islevini yerine getirir.Her iki
damper boliimi yani "kontrol" ve "ac¢ma/kapama® boliimlari
kapall ve gaz tlirbini ¢aligiyor oldugu zaman,damper arasin
da sizdirmazlik havasi kullamilir. ‘

Gerekli basing ve miktardaki sizdirmazlik havasi,iki
adet sizdirmazlik hava faniyla temin edilir.Normalde bir
hava fani g¢aligsirken,digeri halihazirde durur.

Kazan ¢aligmiyorken isitma ylizeyi borularinin dis et-
kilere karsi korunmasi ig¢in K3 damperi yerlestirilmistir.
Bu damper i¢in atik gazin sizdirilmamasi zorunlulufu olma
digindan,kendi elektriksel kumandasi olan iki kanatli tek
bir damper olarak tasarlanmistir.

K1 Damperi:

Kl damperi sizdirmazlik havasinin kullanimi ig¢in ¢ift
damper olarak tasarlanmigtir.

Her damper bodliimii veyahut "kontrol" ve "agma/kapama”
bSliimii 8 kanat ihtiva eder.Bu 8 kanadin 4 tanesi bir ser-
vomotor tarafindan tahrik edilirler.Her iki damper seviye
si kapatildigi ande,Kl damperi sizdirmazlik havasiyla
doldurulur.

Damperin ikisinden biri ac¢ildig: taktirde sizdirmazlik
hava kapafi kapanir.

K2 Damperi:

K2 tertibati K1 dekine benzer.Aralasrindaki fark,iglev
farki ve bunun sonucu olarak tip ve kumanda numarasindaki
farktir,

K1 damperinde oldufu gibi K2 damperindede bir "kontrol
boliimi ve bir"agma/kapama” bdlimi mevcuttur.4+ adet damper
kanadinin her biri pnomatik bir ¢alisme silindiri ile
tahrik edilirken emniyetli g¢aligmasi ig¢in birde elektrik
motoruna sahiptir.

Agma kapama bolimiindeki her damper kanadi bir rnomatik
silindir tarafindan tahrik edilir.
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"Kontrol" ve "acma/kapama” seviyelerinin emniyet pozis
yonu agiktir.Bu sebepten dolayil "kontrol" ve "agma/kapama"
seviyelerindeki rnomatik kumandalar,iki saniye ig¢inde
hizli agma yapabilecek sekilde tasarlanmigtir.

Efer gaz tlirbini galigtifyr miiddetgce K2 nin her iki se-
viyesinde kapanirsa (veyahut,tlirbin atik gezinin tamami
atik 1s1 kazani i¢inden gegerse) K2 agik sizdirmazlik haga
kapagi yoluyla sizdirmazlik havasiyla doldurulur.

Bypass Bacasi:

Bypass bacasi silindirik ve yalitkan olan metal plaka-
dan bir kanal ve kanalla beraber yapilmis olup bir sustu-~
cunun kuyrufu ile tutmus oldufu K2 demperinden ibarettir,

Atik Isi Kazani:

Atik 1s1 kazani,lisitma ylzeylerine sahip ve metal pla-
kadan yapilmis olan bir kanaldan ibarettir,

Yataydan dikeye dofru yon defisiminin gerceklegtigi
yere deflektor plakalari konularak,sapma kaylplarinin
minimume iddirgenmesi saflanmistir.Duman gazi,asagidaki
basamaklardaki isitma ylizeylerinden geger.

2 Nolu HP kizdiraicaisi

1 Nolu HP kizdairicisi

HP evaparatorii (bubarlastiricisi)

2 Nolu HP ekonomizeri

LP kizdiricisi

LP evaporatori

1 Nolu HP ekonomizeri ve LP ekonomizeri kondensat isitici

Aynen bypass bacasinda oldufu gibi atik 1s1 kazaninda
bir susturucu mevcubttur.Bu susturucudan sonra atik 1isi ka-
zaninin profili dikdortgen yuvarlaga donlusecek gekilde
degisir.Yagmur koruma tertibati olan K3 slirgiisii kezan men~
fezine monte edilmigtir.K3? silirgisii iki elektrik servomoto-
ru tarafindan tahrik edilir.

Su/Buhar Sistemi:
Su/bubar sistemi HP kismi ve LP kismi ile kondensat
1siticisil olmak lizere ii¢ gruba ayrilir.HP ve LP kisimlari
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ekonomizer,dram,evaporator- ve kizdiriciya sahip;bagli ba-
gina buhar iliretegleridir.Bu li¢ basing sisteminin tamami,
bir atik i1si kazanina baglidair.

Her bir kombinenin (Birlesik sistem) sahip oldupu iki
atik 1s1 kazaninin HP ve LP besleme suyu sistemleri migte-
rek bir besleme suyu tankindan gelen besleme suyu ile bes-
lenir.,

HP Sistemi :

Dizayn basinci 102 bar
2 nolu kizdirici
¢ikisindakil sicaklak 526 C

Besleme suyu,iki HP ekonomizeri ig¢ine ayri HP besleme
suyu pompalari tarafindan pompalanir.Oradan da baglanta
hattiyla HP kazan drami ic¢cine pompalanir.Sirkiilasyon pom-
palari ile cebri sirkiilasyon evaporatoriine beslenen su.iki
tasma boru ig¢inden drama geri doner.

Dramda su ve buhar ayrilir.Buhar kizdirici i¢ine akar-
ken su tekrar evaporatdrde basingli olarak sirkiile eder.
Dramin sabit seviyede tutulmasi ig¢in bosaltilan bubhar hac-
mi yerine ayni hacimde besleme suyu alinmalidir.Besleme su
yunun miktari besleme suyu regla;j valfiyle ayarlanip.

Dramdan gelen doymus buhar kizdirici tarafindan kizdi-
rilir.Kizdirici arasinda bir adet vpiskiirtmé HP sicaklik a-
varlayicisl olan iki kisimdan olusur.Boylece 2 nolu kizda.-
ricl ¢ikigindaki buhar sicakligi daha blyiikk bir yik arali-
ginda sabit olarak tutulabilir.Piskiirtme tip sicaklik ayar
layicisinda,buhar,pliskiirtiilerek atomize edilmig besleme
suyu ile sofubtulur.HP sistemi iki adet kizdirici emniyet
valfi ve bir adet dram emniyet valfi ile yiiksek basinca
karsi korunur.Kazan suyu sistemi,buhar slirglilii valfinde
son bulur ve boru sistemi ig¢ine doner.

LP Sistemi:
Dizayn basinci 11 bar
Kizdirici ¢ikigaindaki sicaklik 199 C

Bazi kiigiik debtaylar disinda LP sisteminin kurulma
prensipi HP sistemine uwygundur.HP sisteminden farka —
Yalnizca bir ekonomizer ve bir kizdirici olmasidir.Bu

buhar sicaklifinin kontrol edilmeyece®i anlamina gelir
Fakat LP kaismindaki buhar hacminden kaynaklanir.
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Dram ve kizdirici,asiri basinca karsi korunmalari icin
bir emnivet valfivle donatilmistir.

Kondensat Isiticisi:

Kondensat i1siticisi.duman gazi akigi iizerinden kurulmus
son 1sitma bolgesidir.Su kisminda.kondensat isiticisi,bes-
leme suvu tankindan Once yer alir.Béylece kondensatin.atik
1s1 kazaninin 1s1l verimini artiracak sekilde 6n isitilma-
s1 sa¥lanmig olur.Gaz tliirbininin c¢alisma kapasitesine
bagli olarsk kondensatin kondensat isiticisi igine giris
si1cakligi halihazirda isitilmig kondensat eklenmesi ile
artar.(Pompa ve regla;j valfi yvoluyla) bdylece kondensat
sicakliginin doyma noktasi altina diismesi 6nlenmis olur.

HP kaisminin Baz Pik
dizavn karakteristikleri Yiik Yiik
Buhar cikisi 231.1 t/h 257.9
Dizayn basinci 102 bar

Doymus buhar sicaklia 313 C

Kizdirilmis buhar sicaklifl 526 C 530
Besleme suvu sicakligl 106 C 106
LP kisminin Baz Rik
dizayn karakteristikleri Yiik Yik
Buhar ¢ikisi 46.4 t/h 45,2
Dizayn basinci 11 bar

Doymus buhar sicakliga 188 C

Kizdirilmis buhar sicakliga 196 C 201
Besleme suyu sicakli@a 105 C 105

(Ambarli K.G 1991)

GRS
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IV .BOLUM

FRIT FIRINLARINDAN ATIK ISI GERL KAZANIMI .

Frit seramik i{iretiminde kullamilan sir ig¢in bir yara
mamuldiir.

Frit g¢egitli madenlerin belli oranda karigtirilmasi ve
bu karigsimin yiiksek sicaklikta (1100 - 1300 C) ergitilmesi
ile liretilir.Eriyik kizgin halde,su ig¢ine bosaltilir ve ani
sofutmayla kristal halde frit elde edilir.

Frit liretiminde kullanilan firinlar ¢ok c¢esitli olmakla
berabe: bu bdliimde incelenerek,atik isisindan faydalanacagis
miz tip,rotatif frit firanlaridir.

Rotatif frit firinlari silindirik sekilde olup,bir elek
trik motoru tahrikiyle donen,ilistten doldurmali alttan bo-
saltmali firinlardir.Asafrde sekil(4.1)de rotatif tipte bir
frit fairanimin sematik sekli goériilmektedir.

T

PRGN

Sekil (4.1) Rotatif frit fairim
lefrit firaina 2.briilor
3+.taze hava fam
4.,elektrik motoru
S5.baca
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Bu boliimde Kiitahya ilimize 8 km uzeklakteki Altin EBeramik
Fabrikesi i¢in diigiinlilen atik isi sistemi ele alinacaktar.
Isletmenin frit hazirlama boSliimiinde bulunan iki adet frit
firininmin baca gazlarindaki atik i1siden faydalamilarak,LPG
buharlagtirilmasinda kullanilan evoparatdrlerin sicak suyu-
nu 1sitabilen ve bunun yaninda mahal i1sitilmasinde kullanmi-
labilen bir sistem {izerinde durulacaktir.

4,1 FRIT FIRINI BACA GAZLARININ ISIL KAPASITESI
Frit Farini Teknik Verileri :

Uretim kapasitesi : 4,5 ton/giin
Ginlik sarj sayisi : 9 |
Galisma siiresi : 24 saat/giin
Yakait : LPG
x Yakat tiiketimi : 83,3 kg/h
x % Bace gazlari sicaklifr : 1000 C

¥ Yakit tiiketimi,tesbit edilenm aylik yaklasik 60 tonluk
tiketimin saate indirgenmesi ile bulunmustur,

% ¥ Termokupulls yapilan Slg¢iimle bulunmug olup iiretim
cinsine gore 950 C ile 1100 C arasinda defigsebilmektedir.
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Yakit Sarfiyati :

Bir frit firiniy saatte 83,3 kg LPG yskmaktadir.
LPG,%70 C;H; ve %30 C H, dan meydana gelir.

C3Hg : 36+ 8 : 44 gr/mol 44 x 0,7 : 30,8 gr
C,Hio : 48+ 10 : 58 gr/mol 58 x 0,3 ¢ 17,4 gr
' 1 mol LPG: 48,2 gr

. 1000 gr .
1 kg LPG : 48,7 gr/mo1 :20,74 mol

1 kg LPG : 20,74x22,4 : 467,57 1t

1 kg LPG : 0,46 Nm® diir
Buna gbre hacimsel olarak yakat tiiketimi,
83,3 kg/hx 0,46 Nm3/kg dan 38,318 Nm3/ h olarek bulunur,

Yekme Havasa Ihtiyaeci :

Cs Hs + 503 — 3 COt 4 HZO
C,Hio+13/2 Op— 4 CO,+5 H,0

LPG ig¢in,
0,7 CsHg+ 3,5 Op ——w 2,1 CO,+ 2,8 Hy0
0,3 C;,Bw"’l.95 Oz — 1,2 CO*+ 1,5 H,0

LPG+ 5,45 02 3,35 CO.*+ 4,3 H,0 (1)
Goriildiigi gibi 1 m LPG nin yenmasi igin 5,45 m® O,
gereklidir

Yine 1 m IPG nin yanmasi i¢in gerekli minimum hava
miktara, ) 02 3 ane
Lmln. : —o,?-rz 25,951!11 dure.

Hava fazlalik katsayisi A olarak 1,2 alinmigtir.

1 m3 LPG nin yanmasi ig¢in gerekli hava miktari L:31,14 m3

olarak bulunur.



Baca Gazlara Miktari :

1l m? LPG nin yanmasi sonucu olugacak baca gazlarinin
hacimsel degeri ic¢in (1) nolu denklemden yararlanilarak

v(CO ) : 3,3 m®
V(HO) : 4,3 ®

V(N min) : 22 O min : 20,5 w’
V(F.H) : (A-1) Lmin : 0,2.25,95 : 5,19 m?

1 m® LPG nin yanmasi sonucu olusan toplam baca gazi
miktary : 33,29 m’diir.Saatlik LPG tilketiminin 28,318 Nm®
oldugu diisiintiliirse,

Baca gazi debisi : 38,318 . 33,292 : 1275,68 Nm®/h

0,35435 Nm3/s olur.

Baca Gazlarinin Cp si (Sabit basingta ©dzgil 1sisi) :
Crrg ¢ Xgo,* OPco t Xm0 %Pu o * Xn,c CPn,* Xpm° CPEm

Bu denklemde,
X : Kiitlesel oran olup,karisimdaki bilesenin toplam
karisim kiitlesine oranidar.
Asagideki tabloda,
A : 1 m® LPG nin yanmasi sonucu olugan baca gazlarinin
hacimsel miktari.(m3)
B : Baca gazlarinin saatlik hacimsel miktarlari.(m?®/h)
C : Bilegenlerin molekiil kiitleleri.(gr/mol)
D : Baca gezlarimn saatlik kiitlesel miktarlari.(kg/h)

r g

e

* Cp Cp A B C D
kj/kgK kcal/kgK m n /h gr/mol kg/h

co, 0,8418 0,2013 3,3 126,449 44,01 248,438
H,0 1,8723 0,4479 4,3 164,767 18,015 132,512
N, 1,0416 0,249 20,5 785,519 28,013 785,519
F.E 1,0035 0,240 5,19 198,87 28,97 257,19

% (Biiyiiktiir 1986)
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Baca gazlsrinin toplam kiitlesel debisi : 1423,659 kg/h

. 248,438 132,512 185,519
Oppe :-T723,659 * 012013 +'T2§%%€5§ » 079 T 14357650

257,19
0,249 +-$204 . 0,240

°Pre : 0,2575 keal/kgh

Baca Gazlarinin Isil Kapasitesi :

Planlenan 1s1 defistiricide baca gazlarinin giris sicak
11§ 1000 C olup,¢ikis sicakliga 200 C alinmistir.Buna gdre
baca gazlarinin 1sil kapasitesi,

Q : mBG . CPBG’ « AT den
Q : 1423,659 0,2575 « 800
Q : 29%3273,75 kecal/h dir,

Iki adet firain oldugu diisiiniiliirse baca gazlarimin 1si
kapasitesi 586547,5 kcal/h dir.

Burada baca gazlarinin radyasyon yoluyle transfer ede-
cegl 1s1 hesap edilmemis olup emniyet olarak birakilmigtir.
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4,2 ATIK ISININ FABRIKADA KULLANIM ALANLARI

Bolim 4.1 de goriildiigi gibi frit firainlarindan
saatte 586000 kcal 1s1 kullanilmadan digariya atilmaktadir.
Bu atik isinin deferlenebilecegi ilk yer frit hazirlama
boliimiintin 40 m uzaginda bulunan LPG buharlagtirma tesisidir.
Sekil (4.2) de gdriilen bu tesiste iki adet LPG yakitli,
225000 kcal/h kapasiteli sicak su kazami ve yine iki adet
1500 kg/h LPG buharlastirme kapasitesine sahip eveparator
meveuttur.¥Fabrikanin LPG ihtiyacimi karsilamek ig¢in iki
kazan ,kisin giinde yaklagik 18 saat,yazin ise 10 saat g¢alig-
maktadar,

Atik 1sinin deferlendirilebilecegi ikinci yer ise frit
hazirlama boliimiine 200 m uzakliktaki idari binanmin i1sitilma
sidir.Bu binada 657 dilim 144/500 d8kiim radyatdr bulunmak-
tadir.Binanin 1si ihtiyaci 18 m? 1sitma ylizeyli bir kazan
tarafindan karsilanmektadir.Kazan komiir yekaitlaidar,
Radyatorlerin dilim basina 103 kcal/h verdigi diisiiniiliirse
bu binanmin 1si ihtiyacida,67671 kcal/h olarak tesbit edile-
bilire.

Bu iki kullanim alaninin toplam 1s1l ihtiyacinin maksi-

mum,

Q : 225000 . 2 67671 : 517671 kcal/h  olup mevcut
atik 1simiz bu ihtiyaci karsilamays yeterlidir.
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4,3 ISI DEGI,TIRICI HESAPLARI

Burada frit firimx baca gazlarinmin atik isisim ,LPG
tesisinde ve mahal 1sitilmasinda kullamilacek suya aktara-
bilecek dzelliklere sahip bir 1s1 degistirici iizerinde
durulacaktir,.

Isi kullamim alanlarinmin toplam i1si ihtiyaci 518000
kcal/h dir (Bsliim 4#.2).Bu ihtiyag¢ yari yariya iki frit
firini tarafindan karsilanacektir.Bune gére bir frit firi-
nindan alinmesi gereken 1is1 518000/2 : 259000 kcal/h dir.

4,3,1 Is1 Degistiricinin Ozellikleri :

Akis sekli : Boru iginden 1sinan,boru digindan isitaici
skigkan ekmaktadir.
Akas tipi: Her iki akisgkenparalel ve zit yonde akiyor
Isitica akigkan : Baca gazi
Isitica ekigkan debisi : 1275 m3/h
Isitici akiskan giris sacakliga : 1000 C
Isitici akiskan cikig sicaklipa 200 C
Isinan akigkan : Su
% Isinan akigkan debisi : 12,95 m3/h
Isinan akigkan giris sicakliggy : 70 C
Isinen skigkan ¢ikis sicaklafa : 90 C
Is1 transfer malzemesi : TS 416,DIN 2458 buhar,esanjér borusu

(2]

% Q : meCp. T den 259000 kcal/h Q ig¢in bulunmustur.Her iki
atik 1s1 kullamim alanida 90 - 70 C su giris ¢ikis sicaklak
lari ig¢in dizayn edilmistir.

259000 : m.1000.20 m: 12,95 m3/n
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4,3,2 Isi Degistirici Isi Transfer Katsayisi :

K asa transfer katsayisinin tesbiti ig¢in burada izle-
nen yol,tahmini bir K degeri kabul ederek dofrulugunu
arastirmak seklindedir Bulunan en yeklasik K deferi ig¢in

hesaplar agafide verilmistir.

Tsq

1000

Toc
90

~

Tsc
20D

Tog

Logaritmik ortelama sicaklik farki,

A
Al

1000 - 90 : 910
200 - 70 : 130

(mm A4, 910130 : 400,84 C

nd ° 910

Ortalama boru ¢api,

. d; : 31,8 mm (Boru i¢ gapi)
dy : 36,8 mm (Boru das ¢api)

dm : ¢ 5 4 (Ortalama boru gapi)

dm : 34,3 mm
Boru boyu : 4 m

¥ Borusan firmasi katelogundan alinmigtir
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% Borularda hizin tesbiti,
Borularda hizin isi transfer katsayisi cinsinden ifadesi

4.dm.L.( T)moK
Cpofodfa Q(Tl- T,)

Um :

Kabul edilen K degeri 11 kcal/m h C dir,buna goére

g s 4e0,0343.4.11.400,84

um : 0,03542 m/s
1.980.0,0318 .(90-70).3600

Borularda su ig¢in Re sayasi,
Re :-Um . &, 0,03542 . 0,0318
RY 0,366 . 10~

Re : 3077,47

2200<{ Re € 300000 oldupundan tiirbilansli akis vardar,

o8 © Ok
Nu : 0,023 (Re) . (Pr) : 19,57
X2 : Su tarafi film katsayisa

Nu :_5_!__d_. : 19,57 . 0,58
Aok 0,0318

Xq ¢ 356,9 kcal/m h C

% Ysntem Sadik Kakag'ain Orneklerle Isi Transferi (1990)
adli kitebindan alinmis olup,formiller ve su ile ilgili
degerler i¢in ayni eserden faydalamilmigtir.

80 C ortalama su sicaklifl igin
. A : 0,58 kcal/mh C
Pr : 2,23
Vv : 0,366. 10 'm%/s
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™, : Gaz tarafinda film katsayisa,

¥ Gazlaran boru digindan boru eksenine paralel akmalarl
durumu.

———

WR - 0,08 -06 0,74

‘ 0(13 23’7 . L [ dhyd [ WR . b

’ L : Boru boyu (m)

d . .
: H lik
hyd idro ¢ap

Wr F

F : Gazlarin geq¢tigi serbest kesit
U : Islak gevre
Wp: Gaz hiza (n/s)

b : Duman gazi sicaklifina Ve gazin 6zellifine bagli
defer.

Isa transfer yiizeyi,

A8 . 229000 A : 58,74 n*
K. (Tn 10 . 400,84

Boru sayisi,

n : A : 28, 7% n : 136 adet

N.dm.I K. 0,0343 . 4

Hidrolik ¢ap,

G . s 4 e 0,1053 . d
hyd 17,723 hyd : 0,02%76
Gaz hizi
wR : Gaz debisi : 01' 35“'35‘: 3,365- m/s
Serbest kesit(F) 0,1053

¥% Prof.Dr Oguz Soylu Buhar kazanlari ders notlarindan
faydalanilmistair. '
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twl tw2

Ortalema sicaklik tm @ 5

Ky

Xy

=

1000 200

twl 5 t 600 C

tu2 :—9—02—& : 80 C

tm : 340 C b : 0,107
-0,4¢ - o7

23,7 o ki e 0,02376 o 3,365 » 0,107

11,22 kcal/m?*hC

Toplam isi transfer katsayisi,

1 4 1
i, 1,1 1, 0,0025 . 1
o A Aa 356,9 50 11,22

10,87 kcal/m*hC olarak bulunur..

Baglangi¢ta kabul ettigimiz K deferi dogrudur.

I:boru et kalinlig#i,2,5mm
A:boru malzemesinin 1si iletim katsayisi 50 kcal/mhC

% Prof Dr Opuz Soylu Buhar kazanlari ders notlari.
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TBaca aal ﬁiri.f.;i

Sekil (#.3) Isi degistirici

Baca ¢ekisinin kontroli :

A= Q.0,0].Z
Vh

A : Minumum baca kesiti (cm2)
Q : Kazapin firin 1si kapasitesi(kecal/h)
h : Baca ylksekligi

. 293000.0,012 =
a: B2 9%6,69 cm2

A: 0,09 m2
B51liim 4.3.0 de gorildigi gibi baca gazlarimin geqtigl serbest

kesit (F) 0,1053 m2 olup minumum baca kesiti (A) dan biiyiktir.
Bu sebeple 1s1i degigtiriciden dolayl baca gekiginde bir problem

yoktur.
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4,4, GERLI KAZANTM SISTEMI

Frit firinlarinin, baca gazlarinin atik 1sisini degerlen
dirmeyi saglayan bu sistem,baca klepe sistemg, bir genlegme
ve dagitim tankil iki adet 1si1i defistirici, ii¢ sirkilasyon
pompasi, iki adet ii¢ yollu vana ve diZer baglanti elamanlari
ve armatiirlerden ibarettir.

Frit firinlarinin arkasinda iki adet baca bulunmaktadir.
Baca gazinin istenen bacaya gitmesi sekil (4.4) de goriilen
baca klepesi vasitasiyla saglanir.Baca klepesinin bir servomo
tor tarafindan kumanda edilmesi miimkiindiir. Genlegme ve dagitim
tanki tizerindeki bir termostat'la kumenda edilecek bu servomo
tor tanktaki su sicakliginin istenen derecenin altina diismesi
halinde baca gazlarini esanjorin bulundufu bacaya gonderir, su
sicakli¥l istenen defere geldifinde ise baca gazlarinmi diger
baca yoluyla direkt olarak dis ortama gonderir.

Bir sirkilasyon pompasi tarafiindan baca ig¢lerindeki isi
degigtiricilere gonderilen su burada isitildiktan sonra tekrar
genlegme ve dagitim tankina gelir. Sicak su tanktan iki adet
sirkilasyon pompasiyla kullenim mahalleri olan evoparatdrlere
ve mahal 1sitilmasi ig¢in idari bina isitma tesisatina goénderi
lir. Her iki tesis eski asiticilarindan gidis ve doniiste birer
vana ile ayrilmigstir. Gerektifinde eski sistemler bu vanalarin
a¢ilip atik 1s1 sisteminin vanalarinin kapatilmasi ile tekrar
devreye alinabilir.

Sicak suyun kullanim hatlari izerinde bulunan iki adet
manuel, ii¢ yollu vana verimi arttirmek i¢in diisiinilmiistir. Bu
U¢ yollu vanalar gidis ve doniis suyunu karistirarak kullanim
mahallerinde istenen sicaklifa daha kolay ulagilmasini saglar
ve servomotorun devreye girerek klepenin ¢ok sik ¢alismasini
engeller.

Tesisatta su eksilmesi halinde tank iizerinde bulunan flator
vasitasiyla eksilen su fabrika kullanim suyu hattindan tamam
lanmir.
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Birincil enerji kaynaklarinin tiikkenmeye yiiz tuttufu
gliniimiiz diinyasinda mevcut enerjilerin miimkiin olduZunca
degerlendirilmesi geregi dogmusgtur.

Uretim sektdriinde mamuliin ucuza mal edilebilmesi artan
ekonomik rekabet kosullarinda onemini giderek arttirmakta
dir. Mamiil maliyetine bir ¢ok sektorde biiylik oranda etki
eden enerji maliyetinin diigiriilmesi atik enerjilerin
degerlendirilmesi ile miimkiindiir.

Atik enerjiler i¢inde en Onemli yeri tutan enerji isidar.
Bu ¢aligmada atik isinin geri kazanimi ig¢in kullanilabilecek
cihazlar ve sistemlerden bahsedilmis ve seramik sektortinde
¢ok bliyliik i1s1i kayiplarina yol a¢an frit firinlarinin baca
gazlarinin atik i1sisindan faydalanacak bir sistem geligti
rilmeye ¢aligilmigtir.

Yine bu ¢alismada elektrik enerjisi liretiminde atik isi
dan faydalanan kombine ¢evrim santrallerinden bahsedilmigtir.
Bliyik atik 1s1i potansiyeli bulunean igletmelerde kojenerasyon
yoluyla elektrik tiretimi miimkindtir.

Kojenerasyon tesisleri hem elektrik, hem de 1s1i enerji
sinin ayni anda iretildigi sistemlerdir. Bu tesisi kurmayi
planlayan igletmeler,ki bunlar sanayi kuruluslari, hastahane
ler ve oteller olabilir, Ilk planda meveut elektrik ve isi
sarfiyatlarini belirlemeli ve bunlara uygun kapasite ile
basit ilk yatirim geri doniis siiresini tesbit etmelidirler.



KAYNAKTAR

1. Akin.T.1994 Tirkiyede bir bilegik 1s1 gli¢ santrali Srnegi
(Simko-Kartal) Dogalgaz dergisi 33.sayi

2. Ambarli K.G. Santrali igletme notlarai 1991

3. ARISOY,A.1988 Isi geri kazanma sistemleri,TERMAS A.S.
Teknik Yayinlam

4, ATES M.199% 1.Uluslar arasi Bilesik Isi Giig Uretimi

) Konferansi Bildirisi. Dogalgez Dergisi 33.sayi

5. BUYUKTUR A.R.1986 Termodinamik Cilt 1 Termas yayinlam

6. DAG.I.1994 I.T.U. Yiksek Lisans Tezi

7. DAGSUZ.A.K.1985, 1s1 degistiricileri I.T.U. Kiitiiphanesi
sayyr : 1311

8. DAGSOZ A.K.1991, Sanayide enerji tasarrufu Alfa Teknik
yaylnlari

9. DEMIRKOL M.1988, Y.U. Yiiksek Lisans Tezi

10. GUNGOR.A,0ZBALTA.N.1988 Degigik 1s1 Degistiricileri ile
Geri Kazanim Sistemleri,6.Enerji Tasarrufu Tebligleri

11. OZGUREL.B,EGELL S 1994 Ambarli ve ‘rakya K.G Santralleri
1.Uluslar arasi Bilesik isi Gii¢ Uretimi Konferansi Bildi

risi Dogalgaz dergisi 33.sayis
12. REFAH.A.Sogutma Teknigi Ders Notlari E.T.U.Kiitliphanesi
13. T.E.K. 1986 Seyitomer Termik Santrali Kazan Igletme
notlari
14, T.S.K.B. 1980 Sanayide Enerji Tasarrufu
15. KAKAG.S.1970 Orneklerle Isi Transferi O.D.E.U.



OZGEGML;;
GOKHAN CEMIL LERABATIR
Dogum Tarihi : 15 Kasaim 1972
Dogum Yeri : Kairsehir
Y.T.U Lisans bitirme tarihi : 1993
Caligtagas yer : Altin Seramik Fabrikasi Kiitahya

s TR
Yo e AR R




