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ekonomisi sistemlerinin veya cihazlarinin bazilarini cogu meslektasimizin burada ilk kez

duydugunun farkindayim. “Sicak sarni¢”in da bunlardan biri oldugunu biliyorum. IDMMA
(simdiki YTU) Makina Fakiiltesinde 1980-1981 déneminde hocamiz Prof. Suavi Eyice’den
aldigimiz Isi Ekonomisi ders notlarina baktigimda, hocamizin, o tarihte bu sistemleri bize
anlatmis oldugunu burada not etmek zorundayim. Bu kadar eski teknolojileri makale konusu
yapmama bazi meslektaslarimiz da dudak bikebilirler. Fakat halen “gecekondu” tipinde kazan
daireleri ile buhar Ureten “anli-sanli” sirketlerimiz oldugu ve buralardaki kazan dairelerine
buhar jeneratori uydurma adi verilen cihazlari monte ederek, bu cihazlarin sicak kondensi
kazana basamayan besi pompalarn ylzinden, kondensi sogutmak igin kondens isisini havaya
atmak icin bir de ek yatirnm yapan meslektaslarimiz oldugu da bir gercektir. Hal boyle olunca,
bize de o&ncelikli olarak, Ulkemizde kullanilan buhar tesislerini 100 yil 6nceki teknoloji
seviyesine getirmek gorevi disltyor. Bu yazdiklarim ne kadar ise yariyor diye sorarsaniz, bu
konuya olumlu bir yanit verme olanagim ise ne yazik ki bulunmuyor.

Asllnda, buhar ve enerji tesislerinde gegen ylzyilin basindan beri bilinen ve kullanilan isi

Neyse, s6zU daha fazla uzatmadan konumuza gelelim...

Sicak Sarnig¢ nedir?

uhar akusu ile ilgili yazimi (http://www.aralsan.com/buhar-akusu-buhar-da-depolanir-

miymis) okuyanlar hatirlayacaktir. Buhar akUisl, ihtiyag fazlasi buharin, basingh bir

tankta basingl doymus su hazirlanmasinda kullaniimasi ve ek buhara gerek

duyuldugunda, bu doymus suyun basincinin dusurilmesi sonucunda olusan faz

degisimiyle elde edilen buharin yeniden kullanilmasini saglayan bir cihazdir. Yani buhar
aklisi, buhar tesisinin buhar tarafinda kullanilan bir cihazdir. Sicak sarni¢c ise, buhar
tesisinin besi suyu tarafinda kullanihir.

Sicak sarnig sisteminde de, tesisin glin icinde dedisen buhar ylkiine gore, ihtiyac fazlasi buhar,
buhar kazaninin besi suyu tarafinda bulunan ve bundan sonra sicak sarni¢ veya kisaca sarnig
diyecegimiz bir basingl tanka sevk edilir. Bu buhar, sarnigta 6nceden depolanmis besi suyunda
yodusturularak sarnig icinde kullanima hazir durumda ve kazan isletme basincinda doymus besi
suyu hazirlanmasinda kullanilir.

Isletmede buhar tiiketimi arti§i sirada yani pik buhar gekisi olustugunda, kazan basincinin
dismesine bagl olarak bu sistem icin olusturulan otomasyon sistemi, kazanin normal besi
pompasini devre disi birakir ve sarnictan kazana besi suyu beslemesini saglayacak yuksek
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sicaklik igin 6zel tasarlanmis besi pompasini devreye sokar. Bu sekilde sicak sarnigta kazan
isletme basincindaki doyma sicakhdinda muhafaza edilen besi suyu ile kazana su beslemesi
yapilir. Bu sekilde doyma sicakhdinda kazana giren su, kazandan duyulur isi ¢ekmeden
dogrudan buhar fazina gegerek, pik ¢ekis sliresince ek buhar kapasitesi yaratir.

Resim-1'de sicak sarnig uygulamasinin basit bir semasi gdsterilmistir.
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Resim 1: SICAK SARNIC UYGULAMA SEMASI

Buhar Kazaninda Harcanan 1Isi

= Sletme basincl P; olan bir buhar kazanin besi suyu devresinde, isletme basinci Ps olan bir
Idegazbr sistemi kullanildigini varsayalim. Buna g6re kazanda buhar Uretmek icin verilmesi
gereken isi1 su sekilde hesaplanir

Qn=Mp (l1s—i3s) + Mp s [1]
My : kazanda Uretilen buhar miktar (besi suyu miktari) [kg/h]
i1s : P, basincinda doymus su isi tutumu [kcal/kg]
ry : P, basincinda buharlasma gizli isisi [kcal/kg]
iss : Ps; basincinda doymus su (besi suyu) Isi tutumu [kcal/kg]

Ulkemizde uygulanan sistemlerde, isletmenin buhar yiikii degistikce, kazan yukaridaki esitlige
gore net 1Isi tiketir. Bu esitlikte, sag taraftaki My ( iys — ias ) ifadesi kazanda suya verilen
duyulur 1si miktarini, My, ry ifadesi ise suya verilen buharlasma gizli 1si miktarini gésterir.

Sicak sarnig uygulamasinda isimiz bu duyulur 1si miktari ile olacaktir.
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Sicak Sarni¢ Kapasitesi

iIcak sarnig uygulamasinda, sarnig Ust basinci kazan isletme basinci olan P; olarak secilir.
SSarmg alt basinci olan P, ise, isletmede izin verilebilecek en dlsik buhar basinc olarak

belirlenir. Buna gore, isletmede buhar tliketiminin dlistigl periyotlarda, kazanin Urettigi
fazla buhar, sicak sarnigta P; basincinda doymus su hazirlamak icin kullanilir. Sicak sarnicta
depolanan 1si miktar asagidaki esitlige gore hesaplanir:

Qs = Ms (15 — 125 ) [1]
Qs : sicak sarnigta depolanan isi [kcal]
Mg : sicak sarnigta P, basincinda depolanan su kitlesi [kg]
i1s : P, basincinda doymus su 1si tutumu [kcal/kg]
iz : P, basincinda doymus su (besi suyu) Isi tutumu [kcal/kg]

Bu esitlige gore sicak sarnica sevk edilecek buhar miktari ise;

mp = Qs / ri [II]
my : sicak sarnica sevk edilmesi gereken buhar miktar [kcal]
r : P, basincinda buharlasma gizli 1sisi [kcal/kg]

esitligi ile hesaplanir. Ya da tersinden soOylenirse; ms dederi isletmenin buhar tiketiminin
dusttigu periyotlarda ihtiyac fazlasi buhar miktar olarak kabul edilerek, tersine hesapla, o
isletme icin gerekli olan sicak sarni¢ hacmi belirlenir.

Isletmede pik cekis olustugunda, kazan isletme basinci P, seviyesine diistiiiinde, otomatik
olarak degazorden kazana su beslemesi yapan besi pompasi devre disi kalir ve ayni anda sicak
sarnictan kazana su beslemesi yapacak yiliksek sicaklikta calismaya gore tasarlanmis 6zel besi
pompasi devreye girer. Bu sekilde sarnig basinci da P, basincina dislinceye kadar kazana,
sicak sarnigtan su beslemesi yapilir. Sistem hesaplari dogru yapilmis ve sarnigc hacmi dogru
secilmisse, sicak sarni¢ basincl P, basincina disttginde, pik gekis de sona ermis olacagindan,
sistem dengeli bir sekilde galisir.

Sicak Sarnichh Buhar Kazaninda Harcanan Isi

kazana giren suyun isiI tutumu olarak, sicak sarnigtaki cikisandaki su isi tutumunun P; -

P, araliginda entegralinin alinmasi gerekir. Ben sizi fazla yormamak igin P; ve P,
basincindaki 1s1 tutumlarinin ortalamasinin alinmasini yeterli bir dogruluk olarak kabul
edecedim. Buna goére, sarnicimiz devreye girdikten sonra kazanda harcanan i1si miktar igin
asadidaki esitligi yazabilecegiz:

S|cak sarni¢ devreye girdikten sonra, kazana su beslemesi sicak sarnigtan yapilacagindan,

Qh=Mp[i1s-(l1s+is)/ 2] +Mpn, [III]

Bu esitlikte bilmedigimiz bir terim bulunmamaktadir ve [I] ve [III] esitlikleri karsilastirilirsa,
[I1I] esitligindeki (i1s + 12s) / 2 teriminin, [I] esitliindeki iss teriminden daha blylk olacagi ve
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dolayisiyla, sarnig devredeyken ayni miktar buhar Uretimi igin kazanda harcanan isinin daha az
olacagi ya da baska bir deyisle, kazanda isi tlketimi sabit tutulursa bu sefer Uretilebilecek
buhar miktarinin daha fazla olacagi gértlmektedir. Yani dogru bir sicak sarni¢ boyutlandirilirsa
ve bu Uretim fazlasi buhar sicak sarnigta 1si olarak depolanirsa, isletme pik c¢ekislerini
karsilamak mimkun olacaktir.

Soylediklerimizin Bir de Hesabini Yapalim...

dylediklerimizi bir érnede uygulamak daha aciklayici olabilir. Bunun igin BUHAR AKUSU

adli makalemdeki (http://www.aralsan.com/buhar-akusu-buhar-da-depolanir-miymis)

ornegi alalim. Bir isletmenin 10 bar ile 7 bar araliinda salinan saatlik buhar tiiketiminin
her 15 dakikada asagidaki gibi degistigini varsayalim:

Saat 08:00 | 08:15 | 08:30 | 08:45 | 09:00 | 09:15 | 09:30 | 09:45 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 [ 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30

12:45

Yik

[kg/h] 4500 | 4950 | 4500 | 4900 | 4800 | 4900 | 4500 | 4850 | 4750 | 4500 | 4950 | 4600 | 4950 | 8000 | 4500 | 4950 | 4500 | 4900 | 4800

4900

13:00 | 13:15| 13:30 | 13:45 | 14:00 | 14:15 | 14:30 | 14:45 | 15:00 | 15:15 | 15:30 | 15:45 | 16:00 | 16:15 | 16:30 | 16:45 | 17:00 | 17:15 | 17:30 | 17:45

18:00

4500 | 4850 | 4750 | 4500 | 4950 | 4600 | 4950 | 8000 | 4500 | 4950 | 4500 | 4900 | 4800 | 4900 | 4500 | 4850 | 4750 | 4500 | 4950 | 4600

4950

Bu ylUk dadilimina goére ortalama saatlik buhar yukanin 4901 kg/h oldugu kolayca
hesaplanabilir. Yik dagilimini ve ortalama yUkU egri olarak da gésterelim:

3000

&&&@&@&@ &\0@@@&@&@&@&@&@@&&@@@@
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Buhar Akisl makalesinde yazilanlari animsarsak, bdyle bir isletme igin buhar kazani segerken
iki segenegimiz bulunmaktadir.

1. Maksimum yiike gore kazan kapasitesi secmek: Bu durumda kazan
kapasitesinin 8000 kg/h olarak secilmesi gerekmektedir. Bodyle secim
yvapilirsa, kazan c¢cok uzun siire yaklasik % 60 kapasitede calistirilacak ve
giinde yalnizca iki kez 15 dakika siire ile ani olarak tam kapasiteye cikacaktir.

2. Ortalama yiike gore kazan kapasitesi secmek: Ortalama yiik 4901 kg/h
olduguna gore, bu durumda kazan kapasitesi 5000 kg/h olarak secgilmelidir. Bu
segcime (gore ise, kazan siirekli olarak 4900-5000 kg/h sabit yiikte
calistirilacak, tiiketim daha az oldugu zaman fazla buhar bir SICAK SARNIC’da,
doymus su elde etmek igin kullanilacak ve pik gekislerde, kazana sarnigtan su
beslemesi yapilarak ek kapasite yaratilacaktir.

Bu durumda 10-7 bar araliginda 4901 kg/h ortalama buhar gereksinimi igin 10 bar isletme
basincina sahip 5000 kg/h buhar kazani segimi uygun olacaktir. 15 dakika slreyle gerek
duyulan ek 3000 kg/h buhar icin ise bir sicak sarnig boyutlandirmak gerekecektir. Bu nedenle
Oonce 10 bar ve 7 bar ile degazor isletme basinci olarak0.2 bar doymus su ve doymus buhar
Ozelliklerini bir bakalim:

BASINGC Es(;vle:%:g GizLI 18I
P is r
[bar] [kcal/kg] [kcal/kg]
0.20 104.32
7.00 171.3 489.5
10.00 185.6 476.7

Istenen ek kapasite 3000 kg/h olduguna gére, 15 dakika siiresince buhar gereksinimi 750
kg'dir. [I] ve [II] sayilh esitlige gore 10 barda sarnigta depolanmasi gereken doymus su
miktari:

750 x (476.7 + 489.5) / 2
(185.6 — 171.3)

Ms

Ms = 25 337 kg

olarak hesaplanir.
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10 bar'da su 6zgil hacmi 0.001132m?3/kg’dir (http://www.aralsan.com/tr/aralsan-teknik-bilgi-
sayfalari). Bu dedere gére sarni¢ hacmi;

Vi = 0.001132 x 25 337 = 28.68 m>
olarak bulunur. Buna goére standart sarnig hacminin
Vsarnic = 30 m?3

olarak segilmesi gerekir.

Goraldugu gibi, ginde birkac saatlik asin tiketim icin, blytk bir buhar kazani secmek yerine,
buhar tiketimindeki giin iginde olusan inis cikislar dikkate alinarak yapilacak bir diizenleme ve
bu dizenlemeye gore secilmis bir SICAK SARNIC ile pik gekislerde de buhar basincinin izin
verilen sinirlar cercevesinde dismesine bagh olarak buhar kazaninin istenen buhari Gretmesi
saglanabilir.

Pik gekis sonrasi buhar tiketiminin, kazan kapasitenin altina distligu periyotta ise bu kez sicak
sarnig yeniden kazandan cekilen ihtiyag fazlasi buhar ile sarj edilir. Sarj buhar miktan ise [II]
esitligi ile hesaplanir:

25 337 x (185.6 - 171.3)
(476.7 + 489.5) / 2

mp = 750 kg

Goruldigu gibi, pik gekislerde sarnigtan gelen doymus su ile kazanda saglanan ek buhar Gretim
kapasitesi ile, pik gekis sonrasi sarnicin yeniden kazan isletme basincinda doyma noktasina
getirilmesi icin kazandan cekilmesi gereken buhar miktar birbirine esittir.

Sonug:

uhar tesislerinin dengelenmesi ve gereksiz yere blyuk buhar kazani secmek yerine, akl
sistemleri kullaniminin daha akill géziimler oldugunu BUHAR AKUSU makalesinde de
yazmistim. Bu dederlendirmeyi burada da yinelemek gerekiyor:

¢ Giinde yalnizca birkag saatlik kullanilacak kapasite igin, biiyiik bir buhar kazani
yatirimi yapilmasina gerek kalmaz.

Sicak sarnig, pik yukler yerine, isletmenin ortalama buhar tiiketimine gére buhar kazani
segilmesini saglar. Buhar kazani yatirim maliyetini diistiriir. Buhar kazani ve sicak sarnig
yatinmi birlikte dusinuldigiande yatinm miktan artiyor gozikse bile, sicak sarnig sonug
itibariyla alevle temas etmeyen bir basingh bir kap oldugundan, buhar kazanina gére
¢ok daha fazla uzun émurli bir cihazdir. Buhar kazani ekonomik 6mrinid tamamlayip
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yeni bir buhar kazani alinacagi zaman da, uzun vadede sicak sarnig bu yenileme
masrafini da azaltir.

¢ Ani buhar gekislerinde buhar basincinin diismesini 6nler.

Pik cekis kapasitesine gobre bir buhar kazani secgilmis olsa bile, buhar kazani% 60
kapasitede calisirken ani olarak % 100 kapasiteye cgikildiginda, buhar kazani buna hizla
yanit veremez. Bu sirada buhar basinci hizla diser. Ancak bir slire sonra buhar basinci
yeniden normale doner. Fakat bu arada gerek duyuldugu anda istenen kalitede buhar
Uretilemez. Sicak sarni¢ kullanilmasi durumunda, buhar basinci dismeden pik cekis
buhar ihtiyac sorunsuzca karsilanabilir.

e Siirekli yiik degisimi kosullarinda calismak yerine buhar kazaninin sabit bir
yiikte calismasini saglar.

Buhar kazaninda surekli blyUk yuk degisimlerinin yasanmasi, kazan yuzeylerindeki isil
gerilmeleri arttirir. Bu durum, sabit ylikte calisan bir kazana goére, dedisken ylkte
galisan bir buhar kazaninin kullanim O6mrini daha fazla kisaltir. Ayrica ani ylk
degisimlerinin olustugu periyotlarda yakit yanma verimi diiser ve yakit sarfiyati artar.

Biraz da Sitem...

ircok firmada, buhar tesisi kurulum asamasinda ne yazik ki muhendislik bilgisi
Bkullanllmamakta, ustalara danisilarak bu tesisler kurulmakta ya da danisilan danisman

muihendislerin bu konulardaki bilgisizlikleri sonucu, kazan daireleri yerine “mihendislik
gecekondulan” olusturulmaktadir. Sonucunda ise ylUksek enerji maliyetleri ile Gretim yapmak
kacginilmaz olmaktadir.

Bu piyasada faaliyet godsteren rakip firmalar ise, kendilerini gelistirmek vyerine, KAPALI
KONDENS SISTEMi hakkinda kulagimiza gelenler gibi, muhtemelen bu SICAK SARNIC
uygulamasina da dudak blikeceklerdir. Biz ise, mihendislik bilgisine énem veren firmalarin ve
yazdiklarimizi uygulayacak meslektaslarimizin bulunduguna inanarak yolumuza devam
edecegiz.
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