KONDENSATIN KAZANA GERI GONDERILMESI

Kazan beslemesinde soguk su yerine sicak kondens kullanildiginda buhar iiretimi i¢in daha az 1sinin
gerekli olacagi agiktir. Kazana maksimum miktarda kondens geri doniisii ile yakat tiikketimi teorik
olarak % 10 ile % 30 arasinda azalabilir.

Gergekte saglanabilecek yakit tasarrurunun yiizdesi buhar sisteminin basincina ve elde edilebilecek
maksimum kondens sicakligina baglidir. Kondens, genellikle ekipman ¢ikislarindan ve buhar
kapanlar ¢ikigindan atmosferik basingta sistemden atilir. Kondens sisteminde basing azaldikca
kondensin bir kism1 yeniden buharlasir ve atmosferik basingta suyun kaynama noktasi olan 100°C'a
kadar sogur. Yeniden buharlagan kondens (yani flag buhar) cogunlukla atmosfere atilarak kaybolur.
Kondens doniis hatlar1 genellikle olduk¢a uzun oldugundan, bu soguma ve dolayisi ile buharlagsma
kaginilmazdir. Bu nedenle kazana geri donen kondensin son sicakligi nadiren 85°C "in lizerinde
olmaktadir.

Esas enerji kaybinin kondensin bir miktarinin yeniden buharlagsarak kaybolmasimdan kaynaklanmasi
nedeniyle, kondensin kazan besleme tankina geri doniinceye kadar basing altinda tutulmasi ile tasarruf
saglanabilir. Bununla birlikte basing altinda geri kazanimi bagarmak herzaman kolay degildir ve buhar
kapanlarinda olusan kars1 basing, kapan kapasitesinin kabul edilemeyecek seviyelere diismesine neden
olur. Bu nedenle kiiciik fabrikalarda basingh geri kazanim sistemlerine nadiren rastlanir.

Prensipte, sicak kondensten, diisiik basingl flag buhar elde ederek enerjinin bir kismin1 geri kazanmak
miimkiindiir. Bu kondensin bir flag tankinda toplanmasiyla saglanabilir. Tank i¢ine alinan
kondensattan basing diistiik¢e olusan buhar, tankin iizerinde toplanir ve buradan diigiik basingli buhar
sistemini besler. Geride kalan sicak kondens tankin dibinden kazana alinir. Cogunlukla 2 bar basing
veya daha az diisiik basingli buhar ihtiyaci, bir flag buhar geri kazanim sisteminin kurulmasi ve
caligtirilmasi i¢in ekonomik olmaktadir.

Kondensin bir diger kullanim imkan1 da , fabrika i¢inde herhangi bir proses hattinin 6n 1sitmasidir.
Boylece kondens sicakligi 100°C nin altina diiser. O zaman kondens geri doniisiindeki flag buharin
miktar1 (ve ilgili biitiin kayiplar) hemen hemen ihmal edilebilecek seviyededir. Gida iiretim fabrikalar
gibi bazi sanayi tesislerinde, geri donen kondensin 1sisinin bir 1s1 degistirici vasitasiyla, prosese giren
soguk suya aktarimi ile proses i¢in gerekli sicak su ihtiyaci karsilanabilir. Kondensin dogrudan sicak
su olarak kullanim1 nadiren tavsiye edilir, ¢linkii genellikle ziyan edilemeyecek kadar kadar sicak ve
saftir.

En iyi kondens geri kazanim sistemlerinde bile , kazandan ayrilan buharin % 100 {inii geri kazanmak
pek miimkiin degildir. Baz1 fabrikalarda suyu 1sitmak i¢in su i¢ine dogrudan taze buhar enjeksiyonu
yapilir ve boylece bu buhar geri kazanim i¢in kondens olusturmaz.Kondensin yakit veya proses
sizintilari ile kirletilmis olma ihtimali oldugunda kazan besleme suyu sistemine geri doniisiine
miisaade edilmemelidir. Sonug olarak, kondensin bir miktar1 daima buharlasma ve diger nedenlerle
kaybolacaktir. Kondens olarak geri kazanilan buharin oranmi geri kazanim sisteminin verimliliginin
olgtistidiir. % 85 den fazla verime ulasmak pek olagan degildir.

Kazanilacak kondensten saglanacak tasarruf miktarinin hesabi i¢in agagida iki 6rnek verilmistir.



Ornek 1

30 milyonTL/ton maliyetindeki 8 bar basin¢gli buhar kullanilan bir fabrikada kondens kazana
dondiiriilmeyerek kanalizasyonlara atiliyor. Geri kazanilabilecek miktarin yilda 8400 saat i¢in saat
bagina 15 ton oldugu tahmin edilmektedir. Kondens 85 oC ve kazan besleme suyu 15 oC dedir. Eger
kondens geri kazanilirsa tasarruf ne olur?

Geri kazanilan 1s1 = Kiitle x (Kondens sic.-Besleme suyu sic.)
= 15000 x (85-15) =1 050 000 kcal/h
=1 050 000 x 8400 = 8820 Gcal/y1l

Buhar i¢in gerekli 1s1 = gizli 1s1 + duyulur 1s1
=486 + (175-15) = 646 kcal/kg

8820 000 000

Is1 gerikazanim esdegeri = kg buhar/yil
646

= 13 653 ton buhar/y1l
Tasarrufun parasal miktar1 = 13 653 x 30 000 000 =409 590 000 000 TL/y1l (256 000 Euro/y1il)
Ornek 2

Sekilden atmosfere agik kondens sistemlerinde kondens geri kazaniminin arttirilmasi ile
saglanabilecek yakit tasarruflari yaklagik olarak bulunabilir.

Bir fabrikanin halihazirda 95 oC civarindaki kondensinin %25'ini geri kazandigim farz edelim. Biitlin
kondensi geri kazanacak yeni bir sistem kuruldugunu diisiinelim. Ne kadar yakat tasarrufu yapilabilir?

Sekilden kazan yakat tiiketiminin yaklasik (13-3.3) % 9.7 si oraninda azalacagi tahmin ediliyor.
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ONERILER

* Eger fabrikanizda kondens dogrudan kanalizasyona atiliyorsa muhtemelen biiyiik bir enerji tasarruf
potansiyeli var demektir. Kondens geri kazanimi yoluyla sadece 1s1 degil ayn1 zamanda kazan besleme
suyunun maliyetinde de tasarruf edilebilir. Sistemdeki buhar kullanan ekipmanlar incelenip kondensin
geri kazanilabilecegi biitiin noktalar listelenmelidir. Geri kazanilabilecek miktarin tahmini yapilmal
ve geri kazanilacak tasarruf miktar1 hesaplanmalidir.Daha sonra bu tasarruf miktar1 kondensi toplamak
icin tesis edilecek boru hattinin maliyeti ile karsilastirilarak buradan yatirimin geri 6deme siiresi
bulunabilir.

* Kondens geri kazanimu yakat tiiketimi veya buhar kadar dikkatle izlenmelidir. Su analizleri ile geri
kazanim oran1 hesaplanabilir. Ancak 6l¢iim aletlerinin kullanimi1 ve su balansiin hesaplanmasi daha
hassas sonug verecektir. Geri kazanim orani rutin kazan raporlarinin bir parcasi olmalidir.

» Halihazirda bazi buhar ekipmanlarindan kondensin geri kazanildig1 yerlerde bile hala daha fazla
tasarruf imkanlar1 olabilir. Biitiin buhar ekipmanfarinin listesi hazirlanmali ve geri kazanim sistemine
bagli olmayanlarin kontrolii yapilmalidir. Bazen mevcut hatlarin kisa mesafeli olmak sart1 ile
uzatilmasi ekonomik agidan daha karli ofabilir.

» Kazana geri gonderilen kondensin sizintilarla kirlenmis olmasi, pahali problemlere neden olabilir.
Kondens kalitesinin dikkatli izlenmesi, gercekten bir sizint1 riski oldugunda gereklidir.

* Kondens sistemine sizan kirlilige bagl olarak bir alarmi olan (6rnegin kirlenmenin asitlerden mi
yoksa bagka elektrolitler tarafindan m1 olustugunu kontrol eden bir iletkenlik 6l¢er) uygun bir
otomatik izleme cihazinin bulunmasi yararl ofabilir.

* Eger fabrikada kullanilan buhar ¢cogunlukla yiiksek basingta ise fabrikada sicaklik ihtiyaglarinin ¢ok
yiiksek olmadigi diger boliimlerde bu yiiksek basingli buharin kondensinden olusan flag buharin
kullanilmasi i¢in iyi bir firsat var demektir.

* Biitlin bunlara ilaveten, kondensat geri doniis hatlar1 ve toplama tanklar1 da buhar hatlar kadar iyi
yalitilmalidir.



KONDENS ISISI GERI KAZANMA SiSTEMLERI

Isitic1 akigkan olarak veya proses geregi buhar kullanan tesislerde, buhar islevi esnasinda yogusarak
doyma basincina uyan sicaklikta kondens suyu halinde sistemden kondens tankina geri doner.

Asagidaki tablodan goriilebilecegi gibi kondens sicakligi buhar basincina bagh olarak artar. Ayni
tablodan, kondens doniis oranlarina gore teorik kondens tanki sicakliklar1 okunabilir. Sar1 renk ile
boyanmis bolgelerde flash buhar kayiplart mevcuttur.

Ideal kondens tanki sicakligi 70°C ile 80°C arasinda olmalidir.

Kullanilan!l Buhar / Buhar kullanan Sistemlerde Buhar Basincina ve Kondens Doniis
Buhar |Kondens Oramina Bagh Olarak Kondens Tanki Sicakhgi (°C)
Basmer | Sicaklig Kondens Doniis Orani (%)
atii °C 10 || 20 30 || 40 50 60 70 80 90 100
1 119.6 |[25.5 (|135.9 |[46.4 (56.8 |67.3 [77.8 88.2 |[98.7 [[109.1 |[119.6
2 1329 |[26.8 (38.6 |[50.4 (62.2 |74.0 |[85.7 97.5 |109.3 [[121.1 |1132.9
3 143.9 |[27.9 (40.8 |[53.7 [|66.6 |79.5 [92.3 105.2 ||118.1 |[131.0 |143.9
4 151.1 |[28.6 (42.2 |[55.8 (69.4 |83.1 [96.7 110.3 ||123.9 |[137.5 |[151.1
5 158.1 |[29.3 (43.6 |[57.9 (72.2 ||86.6 [100.9 115.2 ||129.5 |[143.8 |158.1
6 164.2 |[29.9 (44.8 |[59.8 [|74.7 |89.6 [104.5 119.4 |134.4 [[149.3 |164.2
7 169.6 |[30.5 (45.9 |[61.4 (76.8 |92.3 [107.8 123.2 ||138.7 |[154.1 ||169.6
8 174.5 |[31.0 (46.9 |[62.9 (78.8 |94.8 [110.7 126.7 ||142.6 |[158.6 |[174.5
10 183.2 |[31.8 (48.6 |[65.5 (182.3 |99.1 [115.9 132.7 ||149.6 |[[166.4 |183.2
Tablonun hazirlanmasinda taze besleme suyu sicakligi 15°C olarak
almmustir,

Kondens tankinin atmosferik basingta ¢alismasi nedeniyle kondens tankina donen kondens suyu
atmosferik basingtaki doyma sicakligina yani azami 100°C ye kadar sogur. Bu esnada tizerindeki fazla
1s1y1 kondens suyunun bir boliimiinii buharlagtirmak suretiyle buhar halinde ¢evreye atar. Bu olay
kendini kondens tanki kapagindan veya havalik borusundan buhar tiitmesi seklinde gosterir.

Sistemden donen kondens miktarinin iiretilen buhar miktarina oran1 %50 den yiiksek olan sistemlerde
kondens tanki sistem isletmeye alindiktan kisa bir siire sonra 1smarak tiim ¢aligma saatleri boyunca
stirekli olarak kaynar ve ¢evreye buhar verir. Kondens tankinin kaynamasi ve tiitmesi, sistemdeki
kondenstoplardan bir veya birkaginin arizali olup buhar kagirmasi halinde daha da siddetlenir.

Kondens tankinin kaynamasi ve digartya buhar vermesi sistemin verimsiz ¢alistigini gosterir. Ciinkii
kacan buhar, enerji ve yumusak su kaybi, yani para kaybi demektir.

Buhar kullanan sistemlerde buhar kazani isletme basincina baglh olarak meydana gelecek flash buhar
kayiplar agagida tablo halinde verilmistir.



Buhar kullanan Sistemlerde Buhar Basincina ve Kondens Doniis

Kullanilan
Buhar Oranina Bagh Olarak Flash Buhar Kayiplar (%)
Basinc Kondens Doniis Orani (%)
atii 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 - - - - - - - 1.7 3.6
2 - - - - - - - 1.7 3.8 6.0
3 - - - - - - 09 (33 |56 |79
4 - - - - - - 1.8 (43 6.7 [9.2
5 - - - - - 0.2 27 |53 |79 10.4
6 - - - - - 0.8 3.5 6.1 |8.8 11.5
7 - - - - - 1.4 4.1 6.9 9.7 12.4
8 - - - - 1.9 4.7 ||7.6 |10.4 (13.3
10 - - - - - 2.8 5.8 (8.8 ||11.8 |14.8
Tablonun hazirlanmasinda taze besleme suyu sicakligi 15°C
olarak alinmustir.
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Buharli sistemlerde, genelde kullanilan atik 1s1 geri kazanim esanjorlerini siniflandirmak gerekirse
1-Flag Buhar Plakali Eganjorleri

2-Kondens Suyu Atik Is1 Kazanim Plakali Eganjorleri

3-BI6f Sogutma Esanjorleri

Flag buhar esanjorleri algak basingtaki flag buhari kolayca gegirebilmeleri i¢in ¢ok diigiik basing
kaybina sahip plakali esanjorler olarak dizayn edilmelidir. Plakali esanjor sistemin dizayninda bu
kosulu saglamanin iki yolu vardir. Plakali esanjoriiniin plaka sayisini ¢ok arttirarak basing kaybini
diisermek ki bu ¢cok maliyetli bir se¢im olucaktir yada bu tip sistemler i¢cin APV ‘nin 6zellikle
gelistirdigi Duraflow plaka kullanimi dogru bir tercih olucaktir. Duraflow plaka 6zelligine sahip
esanjorlerde asagidaki yatay kesitlerden goriildiigii gibi plaka imalat dizayninda normal plaka gecis
araligina gore daha genis gecis kanallar1 hazirlanarak akigkanlarin daha rahat bir sekilde esanjorden
gecisi saglanmigtir. Bu 6zellik sayesinde diisiik basingtaki flag buhar her hangi bir vakum ortami1
hazirlanmasina gerek duyulmaksizin plakali esanjorden gecirilerek istenilen sicakliga kadar geri
kazanim yapma imkanina olanak vericektir.




Flag Buhar sistemlerinde algak basing buhari esanjorlerden gecirmenin ikinci bir yoluda esanjore ¢ift
tarafli besleme yaparak buahrin daha kisa bir yoldan esanjorden gegisi saglamaktir. Asagida klasik tip
esanjoriin 1s1 gegis semas ile ¢ift taraf buhar beslemeli bir plakali esanjroriin gecis semasini
gdrmekteyiz.

Dort Baglantili Klasik Plakali Esanjor:




