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BUHAR SISTEMLERI

Buhar Uriin

The latent heat in
the steam is raleased
instantaneously

Proses

Suyun gaz fazina buhar denir. Bir 1s1 kaynagi ile su
Isitildiginda buhar Uretilebilir ve kullanim noktasina is
yapmasi i¢cin goénderilir. Buharin dretildigi yere buhar
kazani denir.

Buhar
Kazanm
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- Temiz ve sterildir,
sagliga ve gcevreye
zarari yoktur.

- Yanicl ve parlayici
degdildir. Exproff
ortamlarda glvenle
kullanilabilir.

Cevre Dostu

Yanici ve Patlayici Degil



BUHAR SISTEMLERI

Product Outlet Steam Inlet Buhar Borusu
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Product Inlet

Condensate Outlet

Buhar sicak su sistemlerindeki gibi borularda akis saglamak i¢in ilave bir
pompaya ihtiya¢ duymaz. Boru icerisinde basing fark ile pompaya gerek
kalmadan ilerler.

Enerjisini aktardiginda yogusur, tekrar su olur bu haline kondens denir.
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Buharin Basinc¢-Sicakhik Iliskisi

Sicakhk

Basinc

Doymus buharin, her sicakhigina karsilik bir basin¢ her basincina karsilik ise bir sicaklik

dederi vardir. Bu degerlere tablolardan ulasmak mumkundur. Basinci kontrol etmek ayni
zamanda sicakligl da kontrol etmek demektir.
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Birim kiitlede yiiksek enerji
barmdirir
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Gizli Is1: 477 kcal/kg at 10 barg (Evaporation) 30 kupa cay 200ml
Hissedilir Is1 : 186 kcal/kg at 10 barg 30adet x 0 Zkg x90C
2

Toplam : 664 kcal/kg 10 Barg 540kcal
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SABIT SICAKLIKTA ENERJI TRANSFERI GERCEKLESIR
Buhar Basinci 10 barG

Buhar 184° C

Sicak Su veya Yag

4
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Sicak Kondens184° C

i
L 2

Soguk Su veya Yag
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IS| TRANSFER KATSAYISI YUKSEKTIR

Buhar

Product to
be Heated

Buharin yogusarak kondens

olmasi ile birlikte gizli enerjisi

ortaya cikar. Suya goére daha
hizli enerji transferi saglar.

Su- 1000 W/(m2°C)
Sicak Su - 1000 — 6000 W/(m?2)°C
Buhar - 6000 — 15000 W/(m?2°C)

Su

Hot Water

Isi transferi iletim ve
konveksion ile gerceklesir
buhara gore daha yavastir.
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- Kritik nokta
220,9 bar: 374,14 °C

Sicaklik

Su + Buhar

PaTm

100°C

A :
k—h—< heg >1 Entalpi

419,06 Kj (2257Kj) 2676 K]
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BUHAR TABLOSU
OZGUL ENTALPI i
BUHAR SICAKUK SU BUHARLASMA BUHAR OZGUL HACIM
(hf) (hfg) (hg)
bar kPa L @ kikg kikg kikg m3/kg
mutlak (a)
0.30 30.0 69.10 28923 2 336.1 2 625.3 5.229
0.50 50.0 81.33 340.49 2 305.4 2 6459 3.240
0.75 75.0 91.78 384 39 22786 2 663.0 2.217
0.65 95.0 98.20 411.43 2 261.8 2673.2 1.777
0 gosterge(g) O 100.00 419.06 2 257.0 2 676.0 1.673
0.10 10.0 102.66 430.2 2 250.2 2 680.2 1.533

Buhar Tablosu iki femele gore hazirlanmig olabilir:

+ Gosterge (g ) veya Gauge Basincina gore,
* Mutlak (a) veya Abkolu‘re Basinca gore,

*  Mutlak Basing = Gosterge Basinci + 1

+  Tablo izerinde herhangi bir aciklayici bilgi mevcut degil ise, 100 °C sicaklik
karsiliginda basing alaninda eger O bar, O kPa, O atm var ise tablo gosterge
basincina gére hazirlanmistir.

» 1,013 bar, 1013 mbar, 100 kPa, 1 atm var ise mutlak basinca gére hazirlanmistir.
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Islak ve Kuru Doymus Buhar

»  Enthalpy
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Buhar Katle
1 kg Su =1 kg Buhar

Ozgul Agirlik
0.00104 m3/kg = 1.673
m3/kg

7 Buharin Hacmi Yaklasik
" sy 1608-Kat BlyUktur
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Atmosferik Basincta
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Buhar
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Su

Atmosferik Basinc

1 kg Su =1 kg Buhar
0.00113 kg/m3 = 0.177 m3/kg

Buharin hacmi yaklasik
156 kat buayuktir
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10 Barg Buhar Basinci

Yuksek basin¢ daha kucuk boru caplari demektir.
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« Buhar

« Boru tabaninda slriklenen kondens
Buharla suriuklenen su damlaciklari
« Hava ve yogusmayan gazlar

«  Curuf ve kir
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Yalitimsiz Boru, Enerji Kayiplarina ve Is Kazalarina Neden Olur

A 4 4 A + A

g 3
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Boru uzamalari i¢in

Kompansatér  veya Omega kullanimi.
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Onerilen:

* [slak Buhar: 20 m/s kadar

 Kuru Buhar: 20 ile 30 m/s

* Kuru Buhar, Yikselen egim: 15 ile 20 m/s
* Kizgin Buhar: 60 m/s

 VVakum Buhar: 100 m/s kadar
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Buhar hatlari gidis yéninde asagi dogru hafif
bir egime sahip olmalidir.

10 m

[< g
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“
Buhar

Buhar Hatlari E§imi
1:100 ile 1:200
Arasinda Olmalidir
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Uzun buhar hatlarinda testere _ \
disi gibi dizayn yapilarak egimin o, N
verilmesi saglanabilir. i
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Egim ile ylkselen bir buhar borusunda buharin
hizi yavaslatiimali ve kondens ceplerinin sikligi
artiritimalidir.
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Ekipmana giden buhar hatlarinin brangsmani
borunun altindan degil Ust noktasindan
alinmalidir.
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Yanhs Montaj Sekli Dogru Montaj Sekli
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Kog¢ Darbelerinin Oniine Gegmek Igin

é % ; ; é s

Konsantirik Eksantirik

Su Birikmeleri (boru sarkmalartr)
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Vana Oncesi

-t o

Yikselis Inis Hat Sonlarinda
Yaklasik her 30-50 Oncesi Sonrasi

metrede bir
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Eger Kondens Cebi Olcileri
Olmasi Gerekenden K¢tk

Secilirse Kondens Tamamen A0
Tahliye Edilemez. 30
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~ Buhar Sikismasi

==

 Yuksek hizli buhar boru altindaki kondensi
surukleyerek yukari kaldirir.

« Boruyu tikayan kondens is kazasi olasiligini arttirir.
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Seperator Montaj
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10 barG de

Kuru Buhar 5 % Islak Buhar

Hissedilir 1s1 186 kcal/kg  Hissedilir 1s1 186 kcal/kg

Gizl1 151477 kcal/kg Gizl1 151453 kcal/kg
(0.95 x 477 = 453)
663 kcal’kg 639 kcal/kg

\ r 4

24 kcal/kg (%3.6) Birim Kiitlede Enerji Kaybi
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Hava Atici Uygulamasi % I

Ekipmanlarin buhar girisinden en uzak
noktaya konur
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Buhar Kapani Tanimi

ANSI/FCI 69-1-1989 Tanimina Gore;
- » Hava yogusmayan
gazlarin tahliyesini,

Kondesin tahliyesini,

Buharin kapanlamasini
yardimcl enerjisiz olarak
yapan otomatik mekanizmaya

sahip vanalardir.
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Buhar Kapani Tipleri

Termostatik | |[Termodinamik Mekanik
Bimetalik Disk Ters Kovall
Kapsulli Kollu Samandirali

(Denge Basingli) Serbest Samandirali
B Kondens ve Kondens ve
flash buhar buhar arasindaki
kondens : o
daki arasindaki vogunluk farkina
RS dinamik farka (kondensin
sicaklik farkina . . ..
¥ (bernoulli varligina) gore
gore calisir s
prensibi) gore calisir
calisir
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Termostatik Buhar Kapani Kullanimi

Uygulama Alanlari
« Ylksek hava atma kabiliyeti nedeni ile hava atici olarak

« Kondensin enerjisinden de yararlandigi icin izleme (refakat) hatlarinda

+ Kondens yikUl az olan, itl ve aparey gibi ekipmanlarda kullanilabilir.

Provent Freezing of Instrumentation
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Termodinamik Buhar Kapani Kullanimi
Uygulama Alanlari

« Ana buhar hatlarinda kondens ceplerinde
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Mekanik Buhar Kapanlari Kullanim
Alanlari

Uygulamalar:

Esanidrler
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Serbest Samandirali Buhar Kapani

Kullanim Alanlari |
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Buhar Kapani Uygulama Hatalari

Cozim

Group Trapping is Typically Not Recommended

\'g . \'3 :
g ! ) 4
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Group Trapping Individual Trapping

Her kondens ¢ikisina bir buhar kapani takilmasi
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Buhar Kapani Uygulama Hatalari

Buhar kilitlenmesi ¢coziimii:

Kilitlenmis

X| Yanlis | Dogru
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Flag Buharin Tanimi

Yuksek basinctaki sicak kondensin birden algak
basingtaki bir ortama tahliyesi sirasinda ortaya cikan
buharlagsmaya flag buhar denir.
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Flas Buharin Tanimi

Kritik nokta
220,9 bar; 374,14 °C

Sicaklik




BUHAR SISTEMLERI

Flags Buharin Tanimi

10bar Atmosferik
Kondens Basing
184C 100 C

9 = 363 kj/kg 0

atik 1s1 aciga cikar

= A |BeE e [Toneflee =
782 kjlkg 419 kj/kg
Yiiksek Basinctaki Alcak Basinctaki
Hissedilir (kondens) Enerjisi Hissedilir (kondens) Enerjisi

Bu 1s1 farki kondensten Flash Buhar aciga cikartir
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Flash Buhar Miktari

« Aradaki bu enerji farkinin diisiik basinc¢taki
buharlagsma entalpisine orani kadar % cinsinden
flas buhar olusur.

Yiksek basinctaki Diisuk basingtaki
hissedilen i1s1 Hf Yiiksek hissedilen i1s1 Hf Diisiik

Diisiik basinctaki gizli 1s1 Hfg Disik

« Ornegin: 363
2297

= 16%
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Kondens Geri Kazanimi

» Geri kazanilan kondens, distile edilmis oldugundan az bir
kKimyasal sartlandirma gerektirir.

« Geri kazaniimayan kondens, ¢evreye birakilmadan once yasal
atik yonetmeligi geregi bir ¢cok aritma isleminden ge¢cmek
zorundadir.

» Geri kazanilan kondens on 1sitma yapmadan kazana geri
verilebilir.

« Kondensin igerdigi enerji flas buhar olarak kullanilabilir.

ISISI
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Kondens Geri Kazanimi

Kondens Donusu Var

§ % § Gerektigi Kadar

Ham Su Takviyesi Diisiik Yakit
é Tuketimi

| I Kazan
LA

)é Suyu Tanki 1

Dusik Su Sartlandirmasi Dusuk Blof Miktan

Kondens Enerjisi
Geri Kazanimi
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Buhar Kapani Ariza Turleri

KACIRAN: Buhar kapaninin i¢ parcalarinda meydana gelen asinma/bozulma
sebebi ile kapanin canli buhari kismen veya tamamen kacirmasi durumudur. Bu
durumda udretilen buhar, kacaklar yoluyla bosa sarf edilecek ve enerji kaybina neden
olacaktir.

BLOKE: Buhar kapaninin i¢c mekanizma arizasi veya pislik sebebi ile kondensi
geciremedigi, tamamen kapali kalmasi, bloke olmasi durumudur. Bu durumda kapan,
kondens tahliye edemeyecek ve olusan kondensi ekipman/ana hat icerisinde
biriktirecektir. Buhar kapaninin kendisi enerji kaybina yol agcmasa da koc¢ darbesi riski
olusturmasi nedeniyle en tehlikeli ariza tartdar.

Uygulamaya, ¢alisma basincina ve kapasitesine gére buhar
kapanlarinin sec¢imi yapilmaktadir. Bu bir ariza tlri olmak ile birlikte sahada &lciim
yapan personelin gbézlemlemesi/tecriibesi ile bulunabilmektedir. Cihazlarin otomatik
bulabildigi bir ariza tira degildir.

Buhar kapani girisindeki sicaklik ¢alistigi buhar basincindaki
olmasi gereken sicakligin altinda ise, bu durum geride kondens biriktiginin ve tahliyenin
yeterli yapiimadiginin géstergesidir. Uretimde kalite sorunlari ve acilan drain vanalari
nedeniyle enerji kaybina yol agmaktadir.






