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BUHAR KAPANLARI NASIL BOYUTLANDIRILIR

Ozel bir uygulama i¢in dogru tip buhar kapam segildikten sonra yapilmasi gereken buhar kapaninin

boyutlandirilmasidir.

Bir buhar kapanini boyutlandirmak i¢in, prensip olarak {i¢ bilgiye ihtiya¢ vardir. Bunlar:

e Fark Basinci
e Kondens Akis Debisi
 Imalatg1 Firma Kapasite Grafigi

FARK BASINCI

Fark basinci, basitce giris ve ¢ikis basinglar1 arasindaki farktir. Ornek 7.1'e bakiniz. Bu érnekte buhar kapaninin

yere tahliye yaptigini ve fark basicini giris basincina esit oldugunu belirtmeliyiz.

Sekil 7.2 de ise, kondens, doniis hattina yiikseltilerek verildigi i¢in buhar kapani {izerinde bir basing etkisi yapar
ve bir kars1 basing dogurur. Basit bir kural olarak, 1 metre su siitunu, 0.11 barg kars1 basinca esdegerdir. Bu

sebeple fark basinct simdi 7-0.67 barg= 6.33 barg olur.

7 barg
100 psig
i i
0 barg b
0 psig iy
ATMOSPHERIC ‘ G
PRESSURE é -

‘ 7 barg
100 psig

DIFFERENTIAL PRESSURE = 7 - 0 barg = 7 bar
= 100 - 0 psig = 100 psi

FARK BASINCI

Sekil 7.1 Sekil 7.2
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Am (20 ft)

6.1 m = 0.67 barg
DIFFERENTIAL PRESSURE
7 - 0.67 barg = 6.33 bar

20 ft = 10 psig

———  DIFFERENTIAL PRESSURE

100 - 10 psig = 90 psi
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Onceki sayfada verilen drnekte, yiiksek seviyedeki kondens geri doniis hattinin baska bir basing etkisinde
olmadigi varsayimi yapilmistir. Yani, kondens bir ka¢ metre akistan sonra agik tanka ulagsmistir. Pratikte bu nadir
karsilasilan bir durumdur ve duruma gore ya boru hatti tekrar yiikselir (geri doniis hattina ilave bir basing daha
getirir) ya da atmosfer basincinin {izerinde basinca sahip bir tanka tahliye gergeklesir (flash tanki, deaerator gibi).
Boyle bir 6rnek Sekil 7.3 'te verilmistir.

Bu ornekte, olusan kondens, 6.1 metre yiikseklik kazanmis (0.67 barg ilave basing), 1 barg basincindaki doniis
hattina sahip buhar kapaninin igine itilmek zorundadir. Toplam karsi basing bu durumda 0.67 barg + 1 barg =
1.67 barg. Fark basinci ise, 7-1.67 = 5.33 barg olacaktur.

Diger Kondens Doniisleri

Flas Buhar

—

Flas Tank1

6.1 meter = 0.67 barg
20 ft = 10 psig

7 barg
100 psig _

TOTAL BACK PRESSURE 0.67 + 1 = 1.67 barg
10+ 14.5 = 24.5 psig
7-167=533bar

100 - 24.5 = 75.5 psi

DIFFERENTIAL PRESSURE

L | B 1

TOPLAM KARSI BASINC DUSUNULMELIDIR

Sekil 7.3
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KONDENS AKIS DEBISi

Elde edilmesi gereken en zor bilgi, buhar kapaninin gegirmesi gereken kondens akis debisidir. Bu debinin tespiti
ile ilgili bilgi mevcuttur ancak genellikle bir kag soruya cevap verilmesi gerekir.

Kondens akis debisi;

e Proses ile ilgili bilginin toplanmasi ve hesaplamanin yapilmasi

e TLV SE-1 Programini kullanarak debinin hesaplanmasi

e Buhar ekipmaninin imalat¢isindan saglanan bilginin aragtirtlmasi
e Degeri bulmak i¢in gergek testlerin uygulanmasi

yontemleri ile tespit edilir.
Pratik amaclar icin, bilgi toplamak ve hesaplamalar yapmak genellikle son bagvurulacak yontemdir. Ciinkii
oncelikle bu bilgiler bu hesaplamalar1 yapacak ve ekipmani ¢ok iyi taniyan kisiye iletilmek ve hesaplama

sonuglar1 beklenmek zorundadir.

Bu sebeple, makina imalatgisi tarafindan saglanan bilgi en uygunudur ve en giivenilir olanidir.Bu bilgi, makina
satin alindiginda kullanim kilavuzu ile birlikte geleceginden, proje departmanindan temin edilebilecektir.

Yine, bir rehber olarak, bu béliimiin sonunda fabrikalarda sik¢a kullanilan bazi tipik ekipmanlarin kondens akis
debileri verilmistir.

Yukaridaki tiim yontemlerden bir sonug¢ alinamamasi durumunda, son bir yontem olarak, akis debisini 6l¢mek
icin basit bir test uygulanabilir. Bunu yapmak i¢in gerekli ekipman Sekil 7.4 'te gdsterilmistir.

STEAM

PLANT FLEXIBLE

PIPE

SIGHT GLASS

EKIPMANLARIN KONDENS YUKUNUN HESAPLANMASI

Sekil 7.4
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Buhar ekipmani, bir glob vanaya baglanmis ve bu vana da, esnek bir boru yardimiyla i¢i su dolu ve hacmi
bilinen bir kaba baglanmistir. Kaba, sicak kondensin olusturacagi flas buharin yogusabilmesini saglamak i¢in su
doldurulur.

Baglangicta, buhar tesise verildigi zaman, glob vana genisce acilmali ve kondens kabin icerisinde
bosaltilmamalidir. Ciinkii bu agamada gelen kondens 1sitma sebebi ile olusan kondens degildir ve sonuclarda
hataya sebebiyet verebilir. Buhar tesisi 1sindikca, vana, neredeyse tamamen kondensin gegmesini saglayacak
(¢ok az canli buharla birlikte) sekilde kisilir. Bu noktada zaman kaydedilir ve esnek boru, agirlig: tartilmus,
soguk su igeren kabin igerisine daldirtlir.

Belli bir zaman sonra, esnek boru ¢ikarilir ve kap tekrar tartilir. Bu bilgiden akis debisi kilogram / saat olarak
hesaplanabilir. Bu rakama, flag buhar ve kabin disina ¢arpma tesiri ile ¢ikan su etkisini de hesaba katabilmek
icin, % 20 eklenir.

Kiigiik tesislerde ve basit durumlarda, yukaridaki metodun kaba bir yaklasimi, kapasitesi bilinen biiyiik bir kova
ve onu doldurmak i¢in gegen zaman Olgiilerek yapilabilir.

Bununla birlikte, her iki halde de, elde edilen deger, "¢alisma yiiklerini" temsil eder. Yani elde edilen sonug, tesis
ekipmani sicak ve diizenli rejimde iken olusan buhar tiiketiminin bir sonucudur. Asikardir ki, devreye almada,
tesisteki basing diisiiktiir ve yavas yavas yiikseltilir. Buna mukabil, yogusma orani (kondens olusumu) diizenli
rejime gore yiliksek olacaktir.Bu sebeple, ¢alisma yiiklerine bu durumu giderecek bir emniyet faktorii uygulanir.
Bu faktor, prosese ve kullanilan buhar kapani tipine gore 2-3 arasi degisecektir. Bu, 6zellikle kesikli ¢alisan
proseslerde dnemlidir, ancak siirekli ¢alisan buhar tesislerinde biiyiik bir faktor degildir.
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KAPASITE DiYAGRAMLARI

Serbest Samandirali-Termostatik buhar kapanlari i¢in, tipik bir kapasite diyagrami Sekil 7.5 'de gosterilmistir.

Bazi durumlarda, bu bilgiler, Sekil 7.6 'da verildigi gibi, bir data tablosu halinde de verilir.

TIiPIK KAPASITE DIYAGRAMLARI
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TiPIK KAPASITE TABLOSU
Series Press.: AP/psi Unit. Ib/hr
| Model | Size | PMX No. 05 1 5 5 30 75 100150 250 300
| 150 | oA 444 567 998 1470 =
| Ly 2 | TAT 337 428 745 1090 1380 ]
| e 2 75 | “A"S 248 319 574 857 1100 1540
A" [T150 | “A™10 144 189 352 540 706 1010 1130 1320
i~ | 250 | “ATI8 105 139 264 409 538 689  &70 1020 1250
W00 | A2 98 129 245 380 502 724 812 955 1170 1260 |
0 | B2 508 640 1150 1690 2170
ol N - 396 503 877 1280 1630 2240
“B” 150 | “B™10 247 320 572 850 1090 1520 1690 1950
1" 250 | “B-18 | 186 240 434 650 838 1170 1300 1510 1830
300 | “B™-21 142 187 358 558 738 1070 1200 1410 1730 1870 |

Sekil 7.5 ve Sekil 7.6
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Bu diyagramlarin nasil kullanildigini gérmek igin, bir drnek lizerinde diisiinelim.
ORNEK NO.1

Bir buhar kapanindan, 10 barg de ¢alisan bir 1s1 esanjoriinde olusan kondensi tahliye etmesi istenmektedir ve
calisma kondens yiikii 250 kg/h olarak verilmistir. Kondens, diistik seviyede, atmosfere tahliye edilecektir.

Kapani boyutlandirmak i¢in sartlar;

Fark Basinci 10-0 = 10 bar
Kondens Yiikii 250 x 2 =500 kg/h
Emniyet Faktori 2

Sekil 6.5'ten 10 bar fark basincinda 500 kg/h bosaltma kapasitesine sahip, 1/2" A-13 buhar kapani segilir (burada
13 kapanin orifis numarasidir ve o orifis i¢in, kapanin ¢alisabilcegi maksimum fark basincini gosterir).

Sekil 6.6'dan ise 150 psi fark basincinda, 1320 Ib/h bosaltma kapasitesine sahip, 1/2" A-10 buhar kapani segilir.
ORNEK NO.2

Yukarida verilen 6rnekte, kondens, atmosfer basincinda doniis hattina tahliye edilmistir. Bu 6rnekte, kondens 3
barg'de caligan flag tankina giden doniis borusuna tahliye olmaktadir.

Kapani boyutlandirmak igin sartlar;

Kars1 Basing 3 barg

Fark Basinci 10 -3 =7 bar
Kondens Yiikii 250 x 2 =500 kg/h
Emniyet Faktorii 2

Sekil 6.5'den 1/2" A-8 buhar kapaninin 7 bar fark basincinda yaklasik olarak 700 kg/h kondens gecirebilmektedir
(A-8, A model kapan i¢in 8 nolu orifisin se¢ildigini belirtir). Bununla birlikte, herhangi bir zamanda kars1
basincin bir sekilde ortadan kalkmasi durumu vardir (flas tankinin herhangi bir sebeple bypass edilmesi gibi). Bu
durumda fark basinci 10 bar olacaktir.

Bu sebeple, miimkiin olabilecek tiim hallerde iyi ¢alisabilecek, 1/2" "B"-10 buhar kapani se¢ilir ki; bu kapan, 7
bar fark basincinda ¢alisabilir ve 800 kg/h kondens gecirirken, 10 bar fark basincina maruz kalmasi halinde dahi
calisabilecektir. (Kapasite diyagramlarindan da goriilecegi gibi, B-16 ve B-21 kapanlar1 da istenen ¢alisma
sartlarini saglamaktadir. Ne var ki, bu kapanlarin bosaltma kapasiteleri B-10'a gore daha diisiiktiir.)

Burada 6nemle not edilmelidir ki; Serbest Samandirali-Termostatik ve Ters Kovah gibi mekanik buhar

kapanlarimin boyutlandirilmasinda sadece fark basing degil, karsi basincin kalkmasi durumunda kapanin
maruz kalacagi maksimum basing¢ ta dikkate alinmalidir.
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BOYUTLANDIRMANIN BASIT KURALLARI

1.

Kapan girigsindeki buhar basincini tespit ediniz.

Unutulmamalidir ki, eger ekipman sicaklik kontrollii ise, valf yliziinden bir basing diisiisii olacaktir. Bu
yiizden, kapan girisindeki basing, ana buhar hattindaki manometrede okunan basing olmayacaktir.
Boyutlandirma i¢in, basing kayb1 %20 olarak disiiniilebilir.

Kars1 Basinci tespit ediniz.
Kondens doniis hattinin her 1 metre yiikselmesinde 0.11 bar karsi basing olustugu unutulmamalidir.

Fark basincini hesaplayiniz. Buhar Basinci - Karsi1 Basing = Fark Basinci

Kondens yiikiinii hesaplayiniz. Bu hesaplamada ekipman tireticisi firma
bilgilerinden veya dl¢timlerden yararlanilabilir.

Caligma yiikiine bir emniyet faktorii uygulayiniz.

Caligma yiikiinii

Serbest Samandirali-Termostatik Kapanlar i¢in 1.5-2.0 ile carpiniz.

Diger tiim tipler i¢in 2.0 - 2.5 ile ¢arpiniz.

Uygulamanin kurutma silindiri, serpantin veya sicaklik kontrollu ekipman olmasi durumunda 2.5 - 3 ile
carpiniz.

Caligma Yiiki x faktor = boyutlandirma yiikii

Diyagramlara bagvurarak kapani seginiz.

BUHAR TUKETIM ORANI TESPIiTiNiN BASIT KURALLARI

Takip eden sayfalarda verilen bilgiler, baska higbir bilgi olmadiginda bir kilavuz olarak kullanilabilir. Ancak
daima imalat¢1 firma bilgileri veya dlgme metotlart ile dogruluklart kanitlanmaya calisiimalidir. Alternatif
olarak, proses hakkindaki tiim bilgiyi TLV distribiitoriine gondererek, yiikiin hesaplanmasi istenebilir.

Verilen oranlarin pratikte goriilen maksimum oranlar oldugu not edilmelidir. Buhar kapanlar
boyutlandirilirken, bu oranlarin emniyet faktorii ile carpilmasi gerektigi unutulmamahdir.
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YIYECEK EKiPMANI
Bain Marie Tank ylizeyinin metrekaresi bagina 20 kg/h
Pisirme Kazani 100 litrelik kazan = 60 kg/h
200 litrelik kazan = 115 kg/h
300 litrelik kazan = 170 kg/h
Sicak Tablalar metrekare yiizey basina 3 kg/h
Firinlar Isitma = metrekiip basina 30 kg/h
Bugulamada = kompartman basina 40 kg/h
Tabak yikayict Domestik Olciiler icin = 36 kg/h

Endiistriyel Olgiiler i¢in = 136 kg/h

FUEL-OIL ISITMA

Fuel-oil Depolama Tank Serpantini 40 mm'lik serpantin i¢in, 5 metre basina 10 kg/h
50 mm'lik serpantin icin, 5 metre basina 14 kg/h
Disakis Isiticist Pompalanan 100 It/h yakit basina 3-5 kg/h

ISITMA ve HAVA IKLIMLENDIRME

20 °C durgun hava ortamindaki tekli ¢iplak yatay boru

Hava Isitma Serpantini .
icin

25 mm'lik serpantin i¢in, 10 metre basina 3.7 kg/h

40 mm'lik serpantin i¢in, 10 metre bagina 5.2 kg/h

50 mm'lik serpantin i¢in, 10 metre basina 6.7 kg/h

Yukaridaki degerler durgun hava igindir.
Ufleyen bir fan i¢in bu degerleri 4 ile carpiniz

ISI ESANJORLERI

Sicak su depolama | saat geri kazanim icin, Slciiyii litre +10=kg/h alin
2 saat geri kazanim igin, 6l¢iiyii litre +20=kg/h alin
Isitma (Watt degeri +2000) x 3.6 =kg/h

Veya It/dak.x °C sic. yiikselmesi x 0.12 =kg/h

HASTANE EKiPMANI

Sterilizer Metrekiip oda basina 50 kg/h
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CAMASIRHANELER

Kuru Temizleme Makinasi Saatteki kg camasir x 2 1/2 =kg/h
Utiiler Utii basina 5 kg/h
Ironer 1 Silindir = 100 kg/h

2 Silindir = 210 kg/h

4 Silindir = 440 kg/h

6 Silindir = 660 kg/h

Presler (Garment) Donel = 40 kg/h

Tumbler Kurutuculari Saatteki kg camasir x 2 1/2 = kg/h

ANA HAT TAHLIYESI

Yaklasik ¢aligsma yiikii.
Yalitilmig 30 metre ana hat bagina kg/h

50mm  80mm 100mm 150mm

2 barg 4 6 8 11
4 barg 6 8 10 15
7 barg 7 10 12 18
10 barg 9 12 14 20

PROSES TESISI

Buharlasan suyun litresi basina 2 kg/h buhar alin
Tekstil igin, silindirin metrekare basina 16 kg/h calisma
Silindir Kurutucu yiki

Ik silindir yiikiin %40'm1 alir

Merdane yiizeyinin metrekaresi ile buhar sicakligi (s), en
diistik ortam sicakligi (a) ve bir 150 faktori ile ¢arpin, ve
kg/h degerini vermesi igin 2000 ile bdliin

[metre kare x (s-a)/2000 x 150]=kg/h

Merdane Presler

Kiigiik araba lastikleri = 14 kg/h

Vulkanizerler Kamyon/otobiis lastikleri = 55 kg/h

TANKLAR

Mikser olmaksizin kg/h olarak ortalama oran

Serpantin (su iginde) (birim metre Serpantin basina)

25 mm serpantin = 5

40 mm serpantin = 7.5

50 mm serpantin = 10

Mikserli durumda, yukaridaki degerleri 1.5 ile carpin

Ornek:

7 barg basincinda, 120 metre uzunlugunda, 150 mm boru 6l¢iisiinde yalitilmis buhar ana hatti i¢in ¢alisma
kondens yiikii nedir?

Tablodan, 30 metre basina 18 kg/h kondens oran1 verilmistir. Bu yilizden, 120 metre i¢in ¢alisma yiikii 72 kg/h
olarak bulunur.

Buhar kapanini boyutlandirirken;

1.5 x 72 = 108 kg/h (Serbest Samandirali-Termostatik kapanlar i¢in)
2 x 72 = 144 kg/h (Termodinamik kapanlar i¢in)

Onemli Not: Bu notlar, genel bilgilendirme maksadi ile, sadece egitim amagli olarak hazirlanmistir. Her
uygulama, kendine has 6zellikler igerdiginden ve bu notlar genel bilgilendirme amacli oldugundan, VENKAVA
Ventil San. Tic. A.S, ve TLV bu egitim kitap¢iginin i¢inde gecen uygulama ve tavsiyelerden dolayr sorumluluk
kabul etmez.
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