6. AKISKANLARIN TASINMASI

(Ref. e makaleleri)

6.1. Borular, Baglanti Parcalari, Vanalar

Borular Ve Tiipler

Su, gaz, petrol gibi akiskanlarin bir yerden baska bir yere tasinmasinda kullanilan
kil, beton, adag, grafit, plastik, asbest, cam ve cesitli metallerden yapiimis
malzemeler "boru" olarak tarif edilir.

Tahmin edildigi gibi borular yaklagik 5000 yildan bu yana insanligin kullaniminda
bulunmaktadir. ik borular, daglardaki erimis kar sularinin kdylere getirilmesinde
yararlanilan agactan kanallardir.

Bir akiskanin bir noktadan diger noktaya tasinmasini saglayan boru veya tip
dizenine borulama sistemi denilmektedir. Bu tariften hareket edilecek olursa, bir
araba motorunda da borulamadan bahsedilebilir. Ancak borulamanin ve borulama
tasariminin en karmasik oldudu ve 6zel uzmanlik gerektiren alanlar rafineriler,
petrokimya fabrikalari, niikleer eneriji tesisleri ve uzay teknolojisidir.

Bu derecede yiksek teknolojiye hayat kazandiran bir dal olmasi nedeniyle
borulama teknolojisi ve tasarimi pek ¢cok detay konu igerir. Bu konularin her biri
ayri uzmanlk dalidir.

Teknolojinin ilerlemesi sonucunda ortaya ¢ikan ihtiyaclar boru malzemelerinde de
gelismelere yol agmistir Bu giin aga¢ borular ¢ok 6zel fermentasyon sanayiinde
kullanilimaktadir. ileri teknolojilerde yiiksek basing ve sicakliga dayanikh &zel
alasimlar, celik veya doékim malzemeden yapilmis borular kullaniimasinin
yanisira, ¢ogunluk korozif ortamlarda, bilinen tirde veya ihtiyaglara goére
hazirlanmis 6zel plastiklerin kullanimi gittikce yayginlagmaktadir.

Boru malzemeleri iki ana sinifta toplanabilir.

e Metalik Boru Malzemeleri (a) Celik ve diger demir alagimlarindan (gelik,
paslanmaz celik, krom celigi, dokme celik v.s. gibi), (b) diger metallerden
(aliminyum, bakir, piring ve bunlarin alagimlari gibi) yapilan boru
malzemeleri.


http://www.bayar.edu.tr/besergil/e_makaleleri

e Metal Olmayan Boru Malzemeleri: Bunlar cam, seramik, asbest, grafit ve
plastik gibi malzemelerdir.

Akiskanlar gogunlukla borular veya tupler yoluyla tasinir. Boru ve tip arasinda
kesin bir ayirnm yapilamaz. Boru, ¢api oldukg¢a blytk, 20 - 40 ft (6 - 12 m)
uzunlugunda ve kalin duvarll malzemelerdir. Tip ise birkag yiz ft.
uzunlugundadir, sarimlar sekline getirilebilir ve ince duvarlidir. Metalik boruya dis
acilabilir, tipe agilamaz. Boru duvarlari, az da olsa purizladur; tip duvarlar gok
dizgln olur. Borular birbirine vidalanarak, flanglarla veya kaynakli ara
baglantilarla eklenir; oysa kiiguk tiplerin birbirine eklenmesinde basingli, alevli
veya lehimli baglanti pargalari kullanilir. Borular delici mil etrafinda dovilerek
kaynaklamayla ve dokme yoluyla uretilirken, tlpler soguk cekmeyle veya
ekstruderde puskirtilerek elde edilir.

Borular uretim sekillerine goére iki gruba ayrilirlar: Dikissiz borular ve kaynakl
borular.

Dikissiz boru terimi ticari bir tanimlama olup borunun yekpare bir malzemeden
yapiimis oldugu anlamina gelir. Boru yapilacak yekpare malzemeye bir delici mil
ile girilir ve malzeme delici mil Gzerinde ddvulerek istenilen ¢capa getirilir. Dikissiz
borular ya puskurtmeyle (ekstruzyon) veya sabit (veya dénen) kaliplara dékuilerek
yapilir; kaliplamayla (santriflj yolu ile) yapilan borularda et kalinhgi ¢ok fazladir.

Dikigsiz borularin gekme mukavemeti boru duvarinin her tarafinda aynidir. Dokiim
ve plskirtme yolu disinda, delici mil etrafinda dévilerek yapilan borularin i¢ ¢api
ile dis cap merkezleri boru ekseni boyunca farkliliklar gésterebilir. Bu nedenle et
kalinhidi borunun her tarafinda ayni degildir.

Kaynakli boruda, rulo haline getirilmis ve boru banti olarak isimlendirilen yaklasik
70-100 cm enindeki sag¢ seritler, silindirik boru meydana getirecek sekilde agilir.
Bu sekilde helezon bir ¢cakisma cizgisi olusturan seritlerin uclar dikilir, kaynakla
birlestirilir. Kaynak noktalarindaki gekme gerilimi, kaynak kalitesine ve uygulanan
teknik kontrol ydntemine goére orijinal malzemenin %60 ile %100 seviyesine ulagir.

Kaynaklama metodu ile blyuk ¢apli borularin dretimi mumkin oldugu gibi, capina
gore et kalinhd1 daha distk boru imalati da yapilabilmektedir. Kaynakli borularda
sabit bir et kalinhigi saglamak muiamkuindir. Kaynakli borularin genelde korozif
ortamlarda veya yuksek basing¢larda kullanilmasi 6nerilmez.



Boyutlar

Boru ve tlpler, caplari ve duvar kalinliklari ile tanimlanir. Celik boruda standart
nominal ¢ap 1/8-30 in. arasinda degisir. 12 in.den buyik ¢aph borular igin verilen
nominal ¢aplar borunun dis ¢apini, 3-13 in. borularda i¢ ¢api belirtir, ancak daha
kuguklerde gercek bir boyutu tanimlamaz.

Celik boru standartlari Ek-4 te verilmigtir. Diger malzemelerden yapilan borularin
dis caplari da, gelik borularla ayni ebatlarda tutulur; bunun avantaji bir borulama
sisteminde malzemelerin birbiri yerine kullanilabilmesidir. Celik boru standardi
IPS (iron pipe size) veya NPS (nominal pipe size) olarak bilinir. Ornegin "2 in.
nikel IPS boru" nun dis ¢api, 2 in. ¢elik borunun dis ¢apina esittir.

Borunun duvar kalinligi "schedule (tarife) sayisi" ile gosterilir:
1000 p'

schedule (Sch) sayisi =

p' = i¢ calisma basincl, Ibs/ in?,
S = kullanilan alasim igin kabul edilebilir gerilim, lb; / in? dir.

Kullanilan shc sayilarn 10, 20, 30, 40, 60, 80, 120, 140 ve 160 tir, fakat ¢capi 8
in.den kigUk olan borularda sadece 40, 80, 120 ve 160 lar uygundur. Ek-4 te,
¢elik boru icin gesitli shc sayisini karsilayan gergek duvar kalinliklari verilmistir.
Diger alagimlarda, alasimin kuvvetine goére, et kalinhigi ¢elik borununkinden daha
kicuk veya daha bulyUlk olabilir.

Tuplerin boyutlari dis ¢apiyla tanimlanir. Nominal deger, ¢ok kiiglik toleranslarla,
gercek dis capa esittir. Duvar kalinhigi BWG (Birmingham wire gage) sayisiyla
verilir; bu deger 24 (¢ok hafif)-7 (cok agir) arasinda degisir.

Isi-degistirici tplerin boyutlari ve duvar kalinliklari Ek-5 te gériilmektedir.

Tablo-1: Boruda Akis Hizlar

Akigkan Akis tipi H':’nﬂ/ Akiskan Akig tipi le’nﬂ/
ince sivi Agirhgiyla 0.5-1 |Viskoz sivi | Pompa girisiyle | 0.2-0.5
Pompa girisiyle 1-3 Pompa cikigiyla | 0.5-2

Pompa cikisiyla| 4 — 10 |Buhar - 30-50
Proses hatti 4 -8 |Hava, gaz - 30-100




Boru Boyutlarinin Se¢imi

Ozel bir durum igin optimum boru gapi, boru ve baglanti pargalarinin,
(a) izafi yatirimi,
(b) guicd,

(c) bakimi,

(d) stoklama

durumuna baglidir. Borulardan en yaygin akis hizlari Tablo-1'de verilmistir; 6zel
durumlarda farkli hizlarda akislarin alinabileceg@i kosullar da vardir. Boru boyutu,
volumetrik akis hizi ve hiz arasindaki iliskiler Ek-4 deki tablodan bulunabilir.

Baglanti parcalar1 ve Eklemler (Joints)

Bir boru veya tipe baglanti yapilabilmesi malzemenin 6zelliklerine ve en 6énemlisi
de duvar kalnhgina baghdir. Kalin duvarli malzemelerde disli, flangli veya
kaynakli baglanti parcalarn kullanilir. Kiguk bir parca ince duvarl tup,
lehimlenerek veya sikistirilarak eklenir. Cam, karbon veya dékme demir gibi
kirllgan malzemelerden yapilan borular flanglar veya cam-musluk eklemlerle
baglanir. Sekil-.19'da tipik disli boru baglantilari, Sekil-.20’de flansh eklemler ,boru
baglanti parcalari ve dirsek baglantilari gérilmektedir.

Boru Baglanti Sekilleri
Boru baglantilari, asagida acgiklanan baglica yedi yontemle yapilir.

1. Digli Baglantilar (Screwed Ends): Baglanti yapilacak pargalarin her ikisinin
ucunda bulunan birbirine uyacak sekildeki disler yoluyla pargalar birlegtirilir. Digli
baglantilar kiglk c¢apl borularda, orta derecelerdeki basing ve sicakliklardaki
calisma kosullarinda, darbesiz ve sallantisiz ortamda ve giricilik (difiizyon) 6zelligi
¢ok olmayan agir hidrokarbon malzemeleri tagiyan borularda kullanilir. Baglanti,
gerektiginde pargalarin agilmasina ve sonra tekrar kolayca baglanmasina olanak
verir. Diger baglanti sekillerine gore daha pratik ve ekonomiktir. Ancak kaynak
yapillamayacak kadar yuksek ve 0Ozel alagimli malzemelerin baglanmasinda,
yukaridaki kosullar bulunmamasina ragmen disli baglanti kullanilir ($ekil-.19)

2. Flangh Baglantilar (Flanged Ends): Baglantilarin sik agilip kapanma olasili-
ginin bulundugu noktalarda basvurulur. Aslinda 4 in. boyutuna kadar flang
baglantisi yerine digli baglanti yapilabilirse de, 6zellikle tasinan malzemeden
dolayi 1/2 in boyutuna kadar flangli baglantilar kullanilabilmektedir. Flansin boru



1/2 in boyutuna kadar flangli baglantilar kullanilabilmektedir. Flansin boru ile bir-
lestiriime yontemleri sekillerle gosterilir (Sekil-20a ve 20b).
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Sekil-.19: Disli boru baglanti pargalari.
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Sekil-.20: Flansli eklemler, boru baglanti pargalari ve dirsek baglantilari



3. Kaynakh Baglantilar (Welding Ends): Bu tir baglantilar iki bashk altinda top-
lanir. (a) Soket kaynaklar; genellikle kiigik ¢apli borularin baglanmasinda kullani-
lir. (b) Aln kaynaklari; borularda en ¢ok kullanilan baglanti seklidir. Her tarlt ba-
sing, sicaklik sartlarinda calisacak borulamada alin kaynagi uygulanir. Kaynak
baglantilari, agiima-soékilme ihtimali cok az olan yerlerde uygundur (Sekil-.20c).

4. Eritme Dolgulu Baglantilar (Brazed Ends): Disli bagdlantilara gére daha su-
rekli baglantilarda kullanilir. Baglanti noktasina bir dolgu halkasi gegirilir. Bu tur
baglantilar sogutma sistemleri (refrigerant), buhar ve su hatlari gibi servislerde
kullanilabilir (Sekil-.20c).

5. Lehimli Baglantilar (Solder-Joint Ends): Genellikle bakir ve piring boru bag-
lantilarinda duzgun, surekli, ve basinca dayanikl birlesmeler saglanmasinda uy-
gundur. Cogunlukla 1sitma hatlari ve cihazlarin yaglama yagi hatlarinin baglantila-
rinda kullanildigi gibi, fermentasyon ile malt ve alkolll icecekler Gretiminde oldugu
gibi, korozif olmayan ortamlarda da uygulanir (Sekil-.20c).

6. Gobekten Gegmeli (Hub and Spigot Ends) Baglantilar: Bu tip baglantilar
daha ziyade yer alti borularinda, pis su boru baglantilarinda kullanilir. Genelde
kalafath baglantilar adi ile anilir. Baglanacak iki ug soket ge¢me prensibi ile karsi-
lastirilir. Soket bosluklari Ustlbl ile kismen doldurulur. Bunun Ustiine eritilmis
kursun dokilerek baglanti tamamlanir.

7. Havsa ve Yiuziiklii Baglantilar (Flared Ends): Bu tip baglantilar cogunlukla
nispeten kiguk ¢apl bakir, plastik ve bazi ¢elik borularda kullanilir. Enstrimanla-
rin hava sistemlerinin bitin baglantilari bu tiptir. Baglantinin agilmasi, yeniden
baglanmasi ve sizdirmazlik saglanmasi kolaydir.

Vanalar

Tipik bir proses fabrikasinda, degisik boyut ve sekilde binlerce vana bulunur ve
herbirinin dizayni farkli olmasina ragmen temel fonksiyonlari, bir akiskan akimini
azaltmak veya kesmektir. Bazi vanalar timuyle agik veya kapali olarak kullanilir;
buna "acik-veya-kapall" servis denir. Bazilarindan bir akiskanin basincini ve aki-
sini azaltmada yararlanilir. Sadece bir ydndeki akisa veya sadece belirli sicaklk
ve basingtaki akisa izin veren vanalar vardir. Bunlarin diginda akiskanin sicakhli-
gini, basincini, sivi seviyesini veya diger dzelliklerini kontrol eden vanalar da bu-
lunur. Her durumda vana, akimi ya kontrol eder veya durdurur.



Vanalar degisik malzemelerden yapilabilir; piring, dokme c¢elik, ddvme ¢elik, plas-
tik ve plastik kapli malzemeler kullanilir. Bir vana govdesi ve i¢ yapisi Sekil-.21 te

gOrulmektedir.
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Sekil-.21: Bir vana gévdesi ve i¢ yapisinin sematik gériniimd.

Vana Tipleri
1. Diskli (Globe) Vanalar

"Globe" terimi, bu tip vanalarin ilk dizayninda gévde kisminin kiresel yapida ol-
masindan dolay! kullaniimigtir; bir diskin (plug) bir yuvaya (seat) oturarak akimi
kapamasina globe denilmektedir. Bu gruptaki vanalar ilk dizaynlarindan (acili Y
tipi, 3 yollu) uzaklasip dedisik gdriinimlerde de yapilmaya baslanmistir; ancak
¢alisma ilkeleri aynidir. Diz ve agili diskli vananin sematik gérimi Sekil-.22
(a)'da, kisimlari 3.22 b)de gosterilmistir.
Diskli vanalar, kullanimina gére iki grupta toplanabilir;

[ ]

distan vidal ve boyunduruklu,

e icten vidal.
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Sekil-.22: Diiz ve agili bir glob vananin (a) sematik gbriiniimd, (b) kisimlar

Digtan Vidali ve Boyunduruklu Diskli Vanalar: Bu grup vanalarda ¢alisma me-
kanizmasi vana kapaginin disindadir. Bunlar OS ve Y (outside screw and yoke)
harfleriyle tanimlanir. Vana iginden gegen akiskanla, vana milini hareket ettiren
disler birbiriyle temas etmezler. Bu tur yapi buyik ¢apl vanalarda, akiskanin 6zel-
ligine bakilmaksizin kullanilabilir (Sekil- 3.23 a).

icten Vidali Diskli Vanalar: Vana mili (izerindeki diglerin gévdedeki karsiliklari,
vana kapaginin igindedir; milin asagi-yukari hareketini saglayan digler, vanadan
gecen akigkanla temas halindedir. Akiskan, 6zelligine gére (korozif olabilir, metali
asindirici tanecikler igerebilir) dislere zarar verebilir. Boyle bir durumda bu tir bir
vana (Sekil-.23b), yerine OS ve Y tirl bir vana uygundur.
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Sekil-.23: Diskli (glob) vana cesgitleri

Disk ve Yuva:

Vanalarda disk ve yuva kullanildidi yer ve istenilen sizdirmazlik seviyesi yénun-
den 6nemlidir. Diskli vanalarda disk ve yuvalar (¢ grupta toplanabilir;

o metal disk-dar konik yuva,
e tapa (plug) disk,
e karnigik (kompozit) disk.

Metal Disk-Dar Konik Yuva: Disk ylUzeyi kure pargasi seklinde ve yuvanin otur-
ma ylzeyi koniktir. Bu yapi glob vana igin ¢ok tipik bir disk-yuva yapisidir ve Se-
kil-.24(a) ve 3.24(b) de piring ve ¢elik malzemeli glob vanalarin kesitlerinde go6-
rulmektedir.

Boyle bir yapida sizdirmazligin saglanmasi ve yuzeylere yeniden sekil veriimesi
¢ok kolaydir.

Konik yuva igine giren ve yuzeyi kure parcasi seklinde olan disk ile yuva bir ¢izgi
boyunca temas ederler. Vananin kapanmasi ve sizdirmazhdi bu ¢izgi boyunca
saglanmis olur. Kiire yiizeyinin islenmesiyle ¢apinin kiigllmesi veya konik yuva
ylzeyinin temizlenmesi sonucu konikligin acilmasi halinde, ¢izgi seklindeki otur-
ma yuzeyi koninin daha alt noktalarinda olugur.
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Vana kapaginda oturma ylizeyine yabanci partikillerin sikismasi halinde, vana
acilip sikisan partikullerin akim ile suriklenmesi saglanmalidir. Aksi halde sizdir-
mazlik i¢in vana simidinin daha fazla sikilmasi, ilave kollar ve anahtarlar ile zor-
lanmasi sonucunda yuva ile disk arasina sikisan yabanci madde oturma ytizeyin-
de yuva veya disk Uzerinde, ¢cogunlukla her ikisinde de kuguk izler birakir. Partikul
uzaklastirilmis olsa bile bdyle durumlarda vanada kagak goérilir. Olusan kagak,
bu noktada disk ve yuvayi asindirmaya devam eder ve kisa zamanda kagak bu-
yur. Ylzeye sikisan parca, malzeme kadar sert olmasa ve yuzeylerde iz birak-
mamis bile olsa, disk-yuva arasinda sikismis ise etrafindan olan akiskan kagagi
malzemeyi yine de asindirir.

Bdyle durumlarin dnlenmesi igin, vananin tam sizdirmazlik temin etmemesi halin-
de, olanaklara gére vananin agilmasi, bir siire akiskanin serbestge gegmesinin
saglanmasi ve sonra vananin kapatiimasi onerilir. islem tekrarlanarak yiizeye
tutunmus veya sikismis partikullerin uzaklagtiriimasi mimkin olur. Butin vanalar
icin gegerli olan bu usul ile vanalarin émurleri uzatilabilecegi gibi en énemlisi tek-
nisyen kendisinin ve prosesin emniyetini ve surekliligini ylikseltmis olur.

Tapa (Plug) Diskli Vanalar: Bu tip vanalarda,

(a) akimin kiguk miktarlarinin vananin ¢ok klgUk hareketleri ile ayarlanmasi
mumkunddr,

(b) disk ve yuva arasinda daha genis temas alani olmasiyla, ylksek akim hizla-
rindan kaynaklanan ¢izgi asinmasi gibi olaylar en aza iner.

Ayrica sert partiklllerin carparak veya sikisarak biraktigi izler disk ve yuvanin
bltin yuzeyinde yurimemis olacagindan kagak olasiligi azdir. Bu yapidaki vana-
larda cok iyi kalite yuva malzemesi kullaniimasi halinde vanalar servis hayati bo-
yunca bakima ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilir. (Sekil-.24c).

Kompozit Diskli Vanalar: Vana diskinin kolayca degistirilebilir durumda olmasi
en biyudk avantajdir. Bunun yaninda, (a) tam kapama icin daha az kuvvete ihtiyag
vardir, (b) metal diskli vanalara goére kir ve yabanci maddelerden daha az etkile-
nir, (c) disk degistirilerek cesitli servislerde (su, hava, gaz gibi) kullanilabilir duru-
ma getirilebilir.

Kompozit diskli vanalarin ¢aplari kiguktir ve en fazla 230 °C de kullanilabilir. Bu
tip glob vana kapaliya yakin durumlarda, yani akim ayarlamalarinda yeterli servis
vermez. Kompozit diskin bu sekilde akim ayarlamalarinda kullaniimasi halinde
kirilma ihtimali metal disklere gore daha fazladir.
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Belli sure calistiktan sonra veya kulglk bir kagak goruldigu zaman disk degistiril-
mek Uzere vana servisten cikarilir. Disk degisimi sirasinda yuvanin da mutlaka
kontrol edilip ¢izgi aginmasinin yuva yuzeyini henuz etkilememis oldugu goérilme-
lidir. Aksi halde yuva ylzeyinin, bu is icin yapiimis cihazlarla "paso" alinarak di-
zeltiimesi gerekir (Sekil-.24d).

(d)

Sekil-.24: Diskli vanalarda disk ve yuvalar.

Glob Vananin Montaji

Glob vananin hat Uzerine akima goére hangi yonde yerlestirilecedi hep gorus ayri-
liklar yaratir. Akimin diskin altindan gelecek sekilde yerlestiriimesi durumunda,
tam kapanma konumuna gelirken vana mili Uzerine buyuk bir kuvvet uygulanmasi
gerekir. Akim diskin tGzerinden gelip altindaki yuvadan ¢ikacak sekilde yerlestirme
durumunda ise, ilk agma aninda vana miline blyuk bir kuvvet verilmesi zorunlu-
dur.

Buhar basincinin glob vana diskinin alt tarafindan dogru etkin oldugunu distne-
lim. Vana kapatildikga ¢ikis tarafindaki basing surekli olarak diser. Basing dis-
mesine paralel olarak c¢ikistaki sicaklik da diusmeye baslar. Vana milinin buhar
akimi icinde kalan kismi bu degisikliklerden etkileneceginden, mil sogur ve bunun
sonucunda boyu kisalir. Buharin kesildigi kisimdaki hatta kalan buharin bir kismi
soguyup yogunlasacagindan, milin sogumasi daha da hizlanir. Sizdirmazlik igin
diskin yuvaya bastiriimasi mil tarafindan saglandigindan, vana milinin boyunun
kisalmasi sonucunda kagak meydan gelir.
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Simdi de buhar basincinin diskin tzerinden geldigini ve vananin kapali oldugunu
kabul edelim. Vana mili sicak buhar ile temasta oldugundan kisalmasi s6z konusu
degildir. Ancak zamanla isi kaybi ile buharin soguyarak yogunlagmasi sonucunda
disen sicakliga gore boyu kisalsa bile, disk Gzerindeki buhar basinci diski yuvaya
dogru bastirmaya devam eder ve vananin kagirmasi 6nlenir. Yuksek basinclarda
glob vananin sizdirmazhidinin saglanmasi daha kolaydir.

Herhangi bir sekilde vananin diski milden kurtulursa ve basing diski Ustten bastiri-
yorsa, bdyle durumlarda vananin agilmasi ve akimin yeniden temini mumkin
olmaz, vananin sokulip onarilmasi veya degistiriimesi gerekir. Vananin kapal
kalmasi hayati 6nem tasiyorsa veya prosesin kolayca sokilip onarilamaz bir
noktasinda ise, bu gibi durumlarda basing Ustten gelecek sekildeki baglanti tercih
edilmez.

Kompozit disk glob vanalarin, kesinlikle akim y6nu diskin altindan gelecek sekilde
baglanmasi gerekir. Clinki mille esnek bir baglantiya sahip olan disk, en kuigik
titresimlerde bile oynayabileceginden Ustten gelecek basinca bakmaksizin kagir-
maya baglar.

2. Siirgiilii (Gate) Vanalar

Surguli vanalarin, iki yizi duzdir, borunun igini tamamen kaplayarak akim y6-
nine dik olarak hareket eder; bdylece akigkanin yolunu acar veya kapar. Bu tip
vanalar akim miktarinin kontrol edilmesinde (azaltip-artirma) kullaniimaz. Boru-
nun agikligi hilal seklindedir; disk yltzu ile yuva ylzi hilalin uglarinda birbirlerine
yaklasirlar ve akigkanin turbllensinden dolayi aginirlar.

Bu nedenle slrgult vanalar tam agik veya tam kapali konumda galistinlirlar. Bir
surglli vananin sematik gérinima Sekil-.25 (a) da, tanimi 3.25 (b)’de verilmigtir.

Siirglili vananlar kullanim sekline gére doért grupta toplanabilir;
e Distan vidali ve boyunduruklu
e cten vidali ve mili hareketsiz,
e icten vidali ve mili hareketl,

e Kayma milli ve ani agigli.
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Sekil-.25: Bir stirglilii vananin, (a) sematik gériinimd, (b) kisimlari.

Distan Vidali ve Boyunduruklu Siirgilii Vanalar: (a) vana simidi c¢evrildikge
vana mili dénmez, boyundurugun bogazindan yukari dogru yukselir. Milin vana
simidi Uzerine ¢ikan miktari vananin agikligini gosterir; (b) vana miline hareketi
tasiyan vida vana kapaginin diginda oldugundan igten gelen akimda bulunabile-
cek asindirici maddelerle karsilasmaz, mil Gzerindeki bu vidalarin kolayca bakimi
yapilabilir ve yaglanabilir; (c) vanalarin boyutlari biiytidiikge boyundurugun boga-
zina bilyali yatak yerlestirilerek surtinme kayiplari azaltilabilir. (Sekil-.26 a).

icten Vidali ve Mili Hareketsiz Siirgiilii Vanalar: (a) Vana mili asag yukari ha-
reket etmez, Sekil-.26(b)'de gorilecedi gibi vana simidi ile birlikte vana mili déner
ve mil ucuna vida ile bagli disk asagdi yukari hareket eder; (b) yiksekligi cok daha
az oldugundan digtan vidali ve boyunduruklu vanaya gére az yer kaplar; (c) mil-
deki vida digleri, akiskan ortaminda kalir; akiskanin temiz ve yaglayici 6zelliginin
bulunmasi durumunda vananin yararina olan bu yapi, aksi halde istenmeyen bir
vana 06zelligidir; (d) yuksek sicaklik servislerinde kullanilamaz. Yiksek sicaklik
farklilhklari, vana pargalarinda farkli boyut degisikliklerine yol acgar, diglerde egil-
meler meydana gelebilir. Bdyle bir durum, kontrol edilememesi ve surtinme so-
nucunda aginmalara yol agmasi nedeni ile istenmez.

icten Vidal ve Mili Hareketli Siirgiilii Vanalar: (a) vana milinin simit tGstiindeki
kismi vananin agikliginin gostergesidir; (b) distan vidali ve boyunduruluklu vana-
ya gore daha klglk vana yapimi bu sekilde mimkin olmustur; (c) dislilerinin a-
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kiskan ile temastadir, bu durum dezavantaj gibi gorilse de kiigik ¢apli vanalarda
bundan kaynaklanan ¢ok ciddi sorunlarla karsilasiimamistir (Sekil-.26 c).

Kayma Milli ve Ani acgigh Siirgulii Vanalar: vana mili salmastra kutusunun igin-
de bir kol vasitasi ile asagi yukari hareket eder. Bdyle bir dizayn akimin aniden
kesilmesi veya agilmasi gerektigi durumlarda kullanilir (Sekil-.26 d).

i
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Sekil-.26: Stirglilii vana gegitleri

Disk Tiirleri

Siirglili vanalarda iki tir disk yapisi vardir:
e kama yapisindaki diskler,
e cift diskler.

Kama Yapisindaki Diskler: Yekparedir ve surgulu vanalarin en ¢ok kullanilan
turaddr. Bu yapi piring, demir ve ¢elik vanalarda kullanilabilir. Vananin sematik
diyagrami Sekil-.27(a)’da goriimektedir.

Diskin yuvaya giren yizu de koniklestiriimis ve islenmistir. Vana govdesinde, dis-
kin icine girdigi ve diskin oturma yUzeyi ile ayni koniklikte olan islenmig ytzeyli bir
yuva bulunur. Vana simidinden uygulanan kuvvet ile disk yuvaya konik ylzeyler
boyunca oturtulur.

Vana acgilmak igin disk ¢ekildiginde, ylzeylerin konik ve diskin asagi-yukari hare-
ketinin merkezlenmis olmasindan dolay! oturma yulzeylerinin temasi hemen kesi-
lir. BOylece yuzeylerin surtinerek agsinmasi 6nlenmis olur.



16

Kama yapil diskli strglli vanalar, hemen btin servislerde basari ile kullanilir.
Ancak cok yuksek sicakliklarda calisan enerji tesislerinde surguli vana kullani-
minda 6zel problem ile karsilagiimigtir.

Vana acikken sicak buhar akiminin gegtigi gévdenin isinmasi ile vana boneti
(kapak) igine ¢ekilmis bulunan slrginin (disk) iIsinmasi ayni seviyede olmaz.
Vana akimi kesmek Uzere tam kapatildiginda yuva ve disk farkl olarak kigtlece-
ginden disk, yuva icine sikigir. Bdyle durumlarda vananin agiimasi ¢ok gug olur.

Cift Diskler: Cift diskli bir stirgli vananin semasi Sekil-.27(b)’de verilmistir. Bu tir
vanalarin kullanimi da yaygindir. Bu yapida diskin oturma yuzeyi, yuvanin yizi
Uzerinde surinerek hareket eder. Yizler vananin butin hareketi stresince birbiri
ile temastadir. Bu hareket ile yuva yuzeyinin surekli temiz tutulmasi saglandigi
halde ve disk Uzerindeki yliksek basinglarda vananin kullanimi zorlasir.

Sekil-.27: Stirglilii vanalarda disk yapilari

Vana kapatildiginda surgl dibe oturur. Bu esnada siurginin ortasinda bulunan
egik yuzli iki parga birbiri Gzerinde kayar, disa dogru basing yapar ve disklerin
yuva ylzeyine yapigsmasini saglar. Bu egik yizlu iki parganin gesitli yapida olanla-
ri bulunur; bunlara "stirgti kamasi" adi verilir.

Cift diskli srguli vanalar su servislerinde, soguk yag ve gaz hatlarinda kullanil-
maktadir. Mihendislerin bu vanalari tercih etmeleri, geleneksel bagliigin yaninda,
diger tire gore daha kolay onariimasidir.
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3. Tek Yonlii (Cek) Vanalar.

Bu tUr vanalar akimin tek bir yonde gegmesine izin verecek yapidadir. Genellikle
iki grupta toplanir;

e Kilapesi sallantili gek vana (swing check valve),
¢ Diski dikeyine hareketli gek vana (lift check valve)

Duzgiin ve amaca uygun fonksiyonlar beklenen borulama sisteminde, kendilikle-
rinden hareket etmeleri ve akim yoniine gosterdikleri hassasiyetten dolayi tek
yonli vanalarin fonksiyonlari ¢ok énemlidir.

Cek vanalarin diskleri akimdaki dalgalanmalara goére 6ne arkaya hareket eder.
Akim hizina goére tam agik durum ile kapali konum arasinda akim miktarina goére
gidip gelirler. Akim miktar1 sabit ise klapedeki salinim da durur. Akimin kesilmesi
ve ters yonde bir akim dogmaya baslamasi halinde ¢ek vananin klapesi kapali
duruma gelip ters yonde akim olugmasini onler.

Cek vanalarin sizdirmazhgi klape ¢ikisi ile girisi arasinda dogacak basing farkinin
blyikligine baghdir. Her ne kadar akimin yon degistirmesinde ¢ek vana kapatir-
sa da, tam sizdirmazlik dogacak basing farkina baglidir. Bu nedenlerle ¢ek vana-
lardan bir ¢ok durumlarda tam bir sizdirmazlik beklemek uygun ve dogru olmaz.

Basit ve glvenilir yapilarindan ve kendiliginden hareketlerinden dolayi elle ¢alsti-
rilan vanalara gore ¢ek vanalar, kontrol ve periyodik bakimlari agisindan hep ih-
male ugramiglardir.

Klapesi Sallantii Gek Vanalar: Akimin vana gdvdesinden gecis sekline gore
surglll vana yapisini andirir. Bu tip bir vananin yapisi Sekil-.28(a) da goérilmek-
tedir. Vana klapesi veya diger vanalar ile benzerlik kurulmasi agisindan, vana
diski gévdenin icine bir pim ile asilmistir. Béylece disk kendi agirhdi ile asadi dog-
ru ve akim yonlne dik olarak yerlestirilir ve serbestce hareket etme olanagi sag-
lanir. Vana yuvasi, sallanabilecek durumda yerlestiriimis klapenin akim yonine
dik pozisyonuna yakin bir konumdadir.

Bu sekilde disk ylizeyine ¢arpan akimin klapeyi (diski) kaldirarak vana iginden
gecmesi, ancak akimin kesilmesi halinde ters taraftan basing gelmese bile, kla-
penin kendi agirhgi ile asagi inmesi ve yuva Uzerine oturarak kapanmasi saglan-
mamis olur.
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Sekil-.28: Tek ybnlii cek vanalar,; (a) klapesi sallantili
(b) diski dikeyine hareketli, cek vanalar

(a) Klapeli (Swing)

cek vana
T (c) Basingli (Lift)
(b) Basinch (Lift) ¢ek vana, glob
cek vana, dikey
u%
T M
(d) Basingli acih (e) Egik disk (Tilting
(angle) ¢cek vana disc) ¢ek vana

Sekil-.29:Cek vana tipleri
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Akim gecerken klapenin kalkis miktari, akim miktari ve hizina baglidir. Akimdaki
oynamalara gore klapenin acikhigi degisir.

Diski Dikeyine Hareketli Cek Vanalar: Sekil-.28(b)'de gorildugu gibi glob vana
yapisini andirir. Hattan gelen akim diski yukari dogru kaldirir. Akimin kesilmesi
halinde disk, kendi agirhdi ile veya tersten gelebilecek basing ile yuva Uzerine
oturur. Bu yapida, glob vana gévdesine benzer yapida bir gévde kullanilir.

Disk degistirilebilir veya ylzeyler diizeltimek Uzere islenebilir. Bu vanalarda en
onemli husus diskin ¢cok hassas bir sekilde merkezlenmesi geregidir. Ancak bu
durumda istenilen verim alinabilir. Glob vanalarda oldugu gibi, bu tir vanalarda da
onemli derecelerde basing dismesi olur. Cek vana tipleri Sekil-.29’da verilmistir.

Ozel Yapidaki Vanalar

Musluk (Plug) Vanalar: Bu vanalar stirguli vanalar gibi tam agik ve tam kapall
sekilde servis vermek Uzere tasarlanmistir. Vana kolunun 90° déndurilmesi ile
vana tam ac¢ik durumuna veya tam kapali durumuna getirilebilir. Koni seklinde
olan disk, koninin sivri ucu kesilmis bir gérinimdedir. Vana gévdesinde koni ya-
pisindaki bu disk ile uyusacak yekpare bir yuva mevcuttur. Bu durumda disk ve
yuva birbiri icinde donen iki koni gérinumundedir. Diskin i¢i dikdértgen seklinde
acilarak buradan akimin gegecegi yol olusturulmustur. Disk 90° gevrildiginde bu
aciklk i¢ tarafa doner, akimin kargisina koninin kapali kismi gelir ve akim kesilir.

Bu vanalar yuksek hizli ve buyik miktarlardaki akimlarin hemen kesilmesini sag-
larlar. Normal olarak akimi ayarlamak amaciyla kullanilmazlar. Kismen akim ayari
gerektigi hallerde, disk Gzerinde bulunan dikdortgen seklindeki agikhdin, baklava
(eskenar dortgen) biciminde olmasi gerekir. Musluk vanalarin deliklerinin standart
profili diktdrtgen seklinde olup, boru kesit alaninin %70 i kadar olacak sekilde
projelendirilirler. Yuvarlak gecis delikli musluklu vanalarda ise boru kesit alanina
esit bir alan saglanir. Bu tip musluk vanalar yerine kiresel vanalar kullanimi tercih
edilir (Sekil-.30 a).

Yaglamal Musluk Vanalar: Koni seklindeki diskin alt ve st kisminda gevresel
yiv ve yuvayla temasta olan yizeye de boylamasina yivler aciimigtir. Koninin Us-
tindeki yivden gecen yagd dusey yivlerin igini doldurur ve koninin alt yatagina ge-
¢er. Muslugun 90° lik hareketleri ile disey vyivlerdeki yag, disk ile yuvanin arasin-
da ince bir tabaka olusturur. Yaglama ile sizdirmazliktan olumlu sonugclar alindigi
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gibi asinma ve bozulmalar da 6nlenir. Disk ve yuva boslugunun akimdan gelebi-
lecek yabanci maddeler ile doldurulmasi dnlenmis olur .

Yaglamasiz Musluk Vanalar: Agip kapatmak icin 90° lik harekete baslamadan
once basit bir kaldirma mekanizmasi ile disk biraz yuvadan disari dogru cekilir.
Bdylece plug ile yuva yuzeyleri birbirinden uzaklastiriimis olur. Hareket tamam-
landiktan sonra plug tekrar yuva tzerine oturur bitlin ylizey temas eder.

Kiresel — Bilyal (Ball) Vanalar: Sirtinmeyi, dolayisiyla asindirmayi 6nlemek
icin yuzeyler parlatiimistir. Kiiresel vanalarin ilk kullanim yillarinda 6zellikle rafine-
rilerde buyuk boyutlarda sizdirma problemi ile karsilagiimistir. Cunk birbiri Uze-
rinde hareket eden metal ylzeylerde kaginilmaz olarak asinmalar olmaktadir.
Buna akimdan gelen kirletici ve asindirici etkenler de eklenince kiresel vanalarin
kagirmasi ciddi bir sorun olmustur.

Kiresel vanalar ucuz olduklarindan ve agik konumunda borunun bir devami sek-
lini aldiklarindan, plug vanalara tercih edilir. Hemen ac¢ilmasi veya hemen kapan-
masi gereken servislerde (yangin musluklar gibi) kullanihr.

Avantajlari nedeni ile kiiresel vanalarin aginma problemi izerinde ¢alisilarak yuva
yuzeylerin, surtinme dayanikl, ancak kolay asinmayacak ve kire yuzeyini de
asindirmayacak malzemeler kaplanmasi veya bu malzemelerden yapilmasi sag-
lanmistir. Bu malzemeler gogunlukla plastik esasli oldugundan vanalarin kullani-
minda bir sicaklik sinirt dogmustur. Genellikle en yiiksek kullanim sicakhgi 300 F
olarak verilir. Ancak yuva yuva yuzeyleri grafitten yapilmis kiresel vanalar 1000
OF a kadar kullanilabilmektedir. Vana milinin genellikle kire ile yekpare bir baglan-
tis1 yoktur. Milin késeli sekle getirilmis ucu kure Uzerinde uygun sekilde aciimig
oyuga oturtulur.

Bunun yaninda disk (kiire) ile milin dogrudan bagli oldugu imalat sekilleri de var-
dir. Bu tir baglantilar daha ziyade vana g¢api ¢ok blyidiginde kullanilir (Sekil-
.30 b ve 3.30 c).

Kelebek Vanalar: Kelebek vanalarin yapisi bir soba borusu icindeki duman
klepesine benzer. Disk, boru i¢ ¢apindadir ve vana mili daire seklindeki diskin
¢ap! boyunca uzanir. Daire seklindeki diskin ¢api ile diskin i¢ginde bulundugu bo-
runun ¢api ¢akismistir. Mil ile disk birbirine baglanir. Milin 90° hareketi ile daire
seklindeki disk borunun icini tamamen kaplar veya boru eksenine paralel hale
gelerek tam acik duruma geger.
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Kelebek vanalar diisiik basinglarda ve biiyiik hacimli akimlarda kullanilir. igerisin-
de asili maddeler bulunan sivilarda 6zellikle basarilidir. Kelebek vanalar ile kis-
men akim kontroli yapmak mimkindir. Yiksek akim miktarlarinda kullanildigin-
dan, akim ayari yapilirken meydana gelebilecek hatanin yizdesi dusiktir. Hizl
acis veya kapama gereken noktalarda tercih edilir. Tam kapamaya yakin bélgede
kullanildiinda, disk Uzerinde akimdan dolayi etkili olan kuvvetler blyur; bu ne-
denle, bliylk vanalarda 6zel mekanizmalarla bu kuvvetlerin insan guicti ile kolayca
yenilmesi yoluna gidilmistir (Sekil-.30 d).

(a) Musluk (Plug) (b) Bilyeli (Ball) vana (c) Bilyeli (Ball) vana (d) Kelebek
vana (serbest bilyeli) (sabit bilyeli) (Butterfly) vana

Sekil-.30: Ozel yapidaki bazi vana tipleri.

Diyafram Vanalar: Korozif ortamlarda ve/veya viskozitesi ylksek akiskanlarda
diyafram vanalar kullanilir. Vananin galisma ilkesi, gévde igindeki elastik bir diyaf-
ramin sikistirihp birakilmasindan ibarettir. Vananin hareket eden hig¢ bir pargasi
akiskan ile temas etmez. Bir ¢cok durumlarda, 6zellikle korozif ortamlarda kullani-
lan diyafram vanalarin gévdelerinin i¢i korozyona dayanikli malzeme ile kaplanir;
bunun igin, cogunlukla 6zel tur lastik kullaniimaktadir.

Diyafram vanalar ¢ogunlukla agma-kapama isteyen servislerde uygundur. Vana
acildidi zaman, mil diyaframi bastiran parcay! yukari kaldirir. Vanalarin azami
kullanilma sicakligi diyafram malzemesinin veya gévde kaplama malzemesinin
dayanabildigi sicaklik ile sinirlanir. Sekil-.31’de bir diyafram vana ve sematik go-
rinimu, gérinima, Sekil-.32’de agma-kapama mekanizmasi goértlmektedir.
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hareketli mil
yay yatagi
yay boyu ayar vidasi
mil baglanti pargasi

boyunduruk
hareket gosterge

plakasi

Sekil-.32: Bir diyafram vananin agma-kapama mekanizmasi

Vana Secimi, Uretimi ve Kullanim

Kaba ve kuvvetli gérinumlerini karsin vanalar ¢cok hassas cihazlardir. Vanalarin
kullanim yerlerinin saptanmasi, ve fabrika tasarimlarinda vana secimi bir uzman-
lik konusudur. Vananin imalati i¢gin sarthame (spesifikasyon) hazirlanmasi ¢ok
Ozel bir konu olup vananin hassasiyetini belirleyen bir alandir. Vana imalatcilari
genellikle baska imalat yapmazlar, ¢inkl vana imalati bagh basina 6zel bir daldir.
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Vanalarin govdeleri, disk ve yuvalari, milleri ve diger pargalari, kullanim yerine
uygun fakat cogunlukla farkli malzemeden imal edilir.

Vananin kullanim yerine uygun segilmesinin yaninda vana pargalarinin hangi
malzemeden yapilacaginin dogru olarak belirlenmesi ve imalatginin da verilen
sartnamelere tam uygun bir imalat yapmasi gerekir.

Vanalarin hassasiyetlerinde imalatlarinin uygun yapilmasi yeterli degildir. Bunla-
rin uzun sitre ambar raflarinda veya acik sahada montaj sirasini bekleyecedi,
montajdan sonra da bir sire kullanilma zamaninin ge¢cmesi ihtimaline karsi, 6zel-
likle disk ve yuvalar, miller, gévdelerin i¢i ve disi korozyonu 6nleyecek uygun bir
yag ile kaplanir.

Tasinmadan 6nce vana kapali duruma getiriimelidir. Tasima-depolama-montaj
sahasina sevk sirasinda hasarlanmamasi igin vana flanslari veya kaynak uglari,
milin disarida kalan kisimlari agagtan veya plastikten yapilmis muhafazalar ile
korunur.

Montaj sirasinda vana, kaynakl veya flansh hi¢ bir gerilime ugramayacak sekilde
borulamadaki yerine konulmalidir. Bu sirada muhafazalar haliyle ¢ikartilmis flans
yuzeylerinin hasarlanmamasi, goévde icine yabanci maddeler girmemesi ¢ok 6-
nemlidir.

Vanalarin oturma ve sizdirmazlik ylzeyleri bir saat is¢iligi gibi hassas olarak is-
lenmistir. Bir vananin ¢alistigi sistem icinde hassasiyeti korunmahdir. Ancak yapi-
lari nedeniyle yabanci maddeler tarafindan kolayca zarar gdrebilirler. Bu nedenle
montaji uygun sekilde yapiimis vananin isletmeye alinmasi da 6zel deneyim ve
itina gerektirir. Vanalar servise konulmadan 6nce baglantili hatlari en iyi sekilde
temizlenmis olmalidir.

Vanalarin surekli kullanimi sirasinda da buytk bir dikkat ve titizlik gerekir. Vanala-
rin gogunda bir simit vasitasiyla elle agma kapama yapilir. Genellikle bu usul ki-
¢uk vanalar ve dusuk basinglar igin uygun bir yéntemdir. Vana blyudikge ve
basing arttikga vanayi acip kapamada mekanik bir diizenege gereksinim olur. Bu
diizeneklerin en yaygini kanirtma manivelasi ile manivela kollu anahtardir. ilk
bakista bunlar kolaylik saglayici ve faydali gorilirse de uygun sekilde ve 6zenle
kullaniimadiginda vanayi tahrip eder.

Manivelalardan o6zellikle acis sirasinda yararlanilir. Bunun yaninda, manivela
ayarlamada vana milinin kolayca hareket ettiriimesini saglar. Ancak vananin ka-
patilmasi sirasinda manivela ile blyUk bir kuvvet uygulanirsa, blyuk bir olasilikla



24

sizdirmazlik saglanmasi yerine vanada hasar yaratilir. Bu husus kullanicilarca
cok iyi bilinmesine ragmen gene de manivela ile gereginden fazla sikilarak
hasarlanan vanalarin bir hayli ¢cok oldugunun gértlmesi, manivela kullaniminda
daha da dikkatli olunmasini gerektigini géstermektedir.

Modern endustrinin vanalara getirmis oldugu en yeni olanaklardan biri de motorlu
acma-kapama dizenegidir. Bu cins bir mekanizmanin mahzuru, 6zellikle strgilu
vanalarda, vana kapall durumda iken diskin yuva cidarina yapisip kalmasidir.
Motorlu vanalarin blylk c¢aplarda ve ylksek basing disinda kullaniimasi, fabrika
kurulus maliyetini ylkselten bir husus oldugundan manivela kullanimi hala déne-
mini korumaktadir.

Metal Olmayan Boru Ve Hat Sistemleri

Asbest (Amyant) Cimentosu

Asbest-gimento boru dikissizdir; silika ve portland ¢imentosunun yuksek basing
altinda sikistirimasi ve asbest lifi ile kuvvetlendirilerek kiirlenmesiyle yapilir. i¢
ylzeyi purtuzsuzdir, asinma yapmaz. Normal ¢alisma kosullarinda, pH = 4.5-14
arahgindaki ¢ozeltilerin taginmasinda kullanilir. Asbest ¢imento boru kirilgandir ve
Islandiginda genigler. Bu borular yeralti su sistemlerinde, kadit- degirmeni camuru
ve atiklarinda ve maden suyu sistemlerinde uygundur. En fazla kullanilan sikis-
tirmali (push-on joint) eklemlerdir; bunlar sicakligi 65.6 °c (150 0F) ile sinirlarlar.
Borularin hafif olmasi tasinmasini kolaylastirir, ancak kirilganhigi nedeniyle ¢ok
dikkat gerektirir. Bu tip borular epoksi bir astarla kaplanarak korozyona dayanikli-
hgi artinilir.

Asbest-cimentodan baglanti ve vanalar bulunmaz, fakat adaptorler ve eklemler
vardir. Cesitli caplarda 100, 150, 200 Ib / inc? basinca dayanikh Gg¢ sinif basingh
boru, bes sinif kanalizasyon borusu ve havalandirma borusu uretilmektedir.

Su ve Hava Gecirmez Grafit

Su ve hava gegirmeyen grafitten, boru baglanti pargalari ve vanalar yapilir. Mal-
zeme elektrik-firin1 6zelliginde grafittir; ekstrud veya kaliplamadan sonra, yapay
reginelerle dolgu (impregnasyon) yaplilir. islemde fenolik regineler kullanildiginda,
hidrofluorik asit dahil butlin asitlere, tuzlara ve organik bilesiklere dayanikli bir
malzeme elde edilir. Modifiye fenolik recginelerle dolgulandiriidiginda kuvvetli alka-
lilere ve oksitleyici maddelere karsi diren¢ saglanir. Kullanilabilir gerilme kuvveti



25

2500 Ib / in® nin altinda, elastik modiilii 2200000 Ib /i nc? dir. Isil soklara cok da-
yanikhdir. En yuksek calisma sicakhgd: 340 F (171 oF) dir. Uretilen malzemeler
171 °C de 50 Ib / in® den 21 °C de 75 Ib / in? lik calisma basincina gore dizayn
edilmistir.

Cimento Kaplamah Celik

Cimento-kaplamali celik boru, gelik borunun 6zel bir ¢imentoyla kaplanmasiyla
yapilir. Tagidi§i akigkanin demirle kirlenmesini, su taginmasinda korozyonu ve
bakteri Gremesini engeller. 3 / 4-4 in araliginda digli borular bulunmaktadir.

4 in.den buyik ¢imento-kaplh karbon c¢elik boru flansla veya kaynakh uglarla bag-
lanir. Kaynak, kaplamayi bozmaz.

Kimyasal Malzemeler

Asite dayanikli kimyasal-comlek malzemeden yapilan boru ve baglantilar,
hidrofluorik asit disinda pek ¢ok asit, alkali ve diger korozif maddelere dayanir. En
¢ok kullanilanlari ¢an-ve-musluk (bell- and-spigot) eklemler ve duz-karsilikhi uglu
(kafa kafaya, plain-butt ends) borulardir. Diz karsilikh uglu borularda gimento-
lanmis flanglar ve baglanti igin bir conta bulunur. Orta basingh kimyasal-gémlek
boru, furan reginesiyle kuvvetlendiriimis cam yln ile kaplanarak ta kullanilir.

Camlastirilmis - Kilden Kanalizasyon Borusu

Bu borular, hidrofluorik asit disindaki ¢ok seyreltik kimyasal maddelere karsi da-
yanikhdir. Kanalizasyon, endustriyel atik ve yagmur suyu kanallari i¢cin uygundur.
Dirsek, Y-gatal, Te, dusuricu, ylkseltici baglantilar yapilir. Eklem pargalari sicak-
dokme veya soguk-macun (mastik) tiptedir; her ikisi de kil ylizeyine sikica yapisir,
fakat yere konuldugunda bile herhangi bir sizintiya neden olmayacak derecede
esnektir. Kafa-kafaya eklemlerin diginda ve ¢an tipi eklemlerin iginde bitimli veya
plastik malzeme bulunan borular da yapilmaktadir.

Beton

Kuvvetlendiriimis ve kuvvetlendiriimemis betondan yapilmis atik borulari bulunur.
Kuvvetlendirilmemis olanlar 4-24 in boyutlarindadir ve dékme eklem ugcludur.
Kuvvetlendirilmis beton borular yagmur suyu ve atik kanallari olarak kullanilir,
dokme veya basingl eklem ugludur. Bunlarin 12-108 in. araligini kapsayan bes
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kuvvetlendirme sinifi bulunur. Bazilari (basingli eklemli olanlar harig) 45 Ib / in? lik
su basincina dayanir. Daha yilksek su basinglarinda burunun duvarina 1/16 in.
kalinhginda celik bir silindir gémdlerek herhangi bir ¢atlamada sizinti yapmasi
Oonlenmis olur. Betondan yapiimis baglanti pargalari da vardir. Beton borulama
sistemleri 6zel tuzla-perdahlanmis camsi-kil levhalarla kaplanir, dokme asfalt
eklemlerle baglanabilir.

Cam Boru ve Tiipler

Bu tip malzemeler, 1si ve kimyasal maddelere dayanikli borosilikat camdan Ureti-
lir. Bunlar asitlere ve alkalilere (PH < 8) ¢ok dayaniklidir, hidrofluorik ve susuz
fosforik asitten etkilenir.

Konik flangh cam borular 6 in-10 ft uzunluga kadar yapilmaktadir. En yliksek ¢a-
lisma basinci, 3 inglikte 50 Ib / in?, 4 inclikte 35 Ib / in?, 6 inglikte 20 Ib / in? dir.
Komple baglanti parcalari bulunabildigi gibi, siparis Gzerine Uretim yapilabilir. Isil-
genlesme gerilimleri teflon genlesme eklentileri kullanilarak azaltilir. Tagsima ve
yerlestirmede 6zel 6zen gerekir; herbir 10 ft uzunlukta 1 ft lik kisim yerlesim yeri-
ne oturtulmalidir.

Cam borular bir epoksi-recinesi (kuvvetlendirici) ile kaplanarak ta kullanilir. Ayrica
bilyal kaplinler takildiginda 150 Ib / in? ye dayanikli hale gelirler.

Cam Kaph Celik Boru

Camla kaplanmis c¢elik borular, hidrofluorik asit disinda tiim asitlerden ve PH = 12
ye kadar alkalilerden, 212 °F a (100 °C) kadar etkilenmez. Ani sicaklik degisimleri
olmamas! halinde, ézel tipleri 300 Ib / in®, standart tipleri 150 Ib / in® basinca ve
450 °F (232 °C) sicakliga dayanir. Cam kaplamanin kalinh§i 3/64 in kadardir. 1.5-
12 in¢lik boyutlarda uretilir; daha blyukleri istendiginde siparis edilmesi gerekir.

Kimyasal Porselen Boru

Kimyasal porselen malzemeden boru, baglanti pargalari ve vanalar yapilir; bunlar
2250 °F (1232 OC) de firinlanir. Hidrofluorik asit ve alkaliler i¢in uygun degildir,
fakat tim asitlere karsi direnglidir. Ylzey perdahlanmistir, dolayisiyla kolay temiz-
lenir. Calisma basinglari, vanalar ve borularda 50 - 100 Ib / in? sicaklik 400 °F
(204 °C) nin Ustiindedir; ancak isil soklardan kaginilmasi gerekir.
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Yiksek gerilme kuvveti olan asite dayanikh gimento ile dokme-demir flanglar por-
selene baglanabilir. Flansh kimyasal porselenden 90° ve 45° lik catal, Te, dusuri-
cu, bashk ve Y seklinde diskli vanalar yapilabilir.

Ergitilmis Silika veya Ergitilmis Kuvartz

Bu malzeme %99.8 silisyum dioksit igerir, bulanik (opak) veya gecirgen
(transparan) boru ve tip dretiminde kullanihr. Erime noktasi 1710 °c, gerilme
kuvveti 7000 Ib / in? dolayinda ve 6z agirhgi 2.2 kadardir. Bunlardan yapilan boru
ve tupler strekli 1000 °c ye, aralikh olarak 1500 °c ye kadar sicakliklarda kullani-
labilir. En 6nemli 6zelligi ylksek sicakliklarda pek ¢ok kimyasal maddeyi kirletme-
den tasiyabilmesidir; 1sil soka dayanikhdir ve yuksek-sicaklikta elektriksel yalitim
Ozelligi vardir.

Gegirgen tuplerin i¢c ¢aplari 1-125 mm, uzunluklari 20 ft kadar olabilir. Silikanin
veya kuvartzin 6zelliklerine gére bu deg@erler 'z - 2 in. ile /2 - 24 in. araligindadir.

Agacg ve Agac-Kaph Celik Boru

Gam, koknar, kirmizi-cam ve selvi boru uretiminde kullanilan agag turleridir.
Agdacla kapl ¢elik borular 180 oF (82 OC) a kadar kullanilabilir. Calisma bacinci 4
in.likte 200 Ib / in, 10 inglikte 125 Ib / in? ve 10 ingten blyiik boyutlarda 100 Ib /
in” dir.

Toprak altindaki sistemlerde agag-seritlerden yapilmis (figi tahtasi gibi) borular
Onerilir. Bunlar dort ayri basinca goére uretirler: 43, 86, 130, 172 Ib / in?. Ancak
calisma basincinin bu degerlerin % 60 N1 gegmemesi uygun olur. Boru sistemi,
¢ogu kez kalin bir asfalt ve testere talasiyla kaplanir. Uzunluklari gesitli olabilir; en
fazlasi 16 ingtir. Eklemler yuva (zivana) ve erkek tiptir. Asfalt kaplamayla veya
dogrudan galvanizli bakir veya paslanmaz celik seritler kullanilarak sistem kuvvet-
lendirilir.

Kare agac¢ boru, beyaz gamdan ve yuva-erkek eklemlerle yapilir. Agag¢ borularda
kullanilan baglanti parcalari ddkme demir, agag¢ ve agac-kapl celiktir.

Plastik-Kaph ve Kaucuk-Kaph Celik Boru

Polimerlerin, celikle kiyaslandiginda, yuksek sicakliklardaki geriime kuvvetleri
daha dusuk ve 1sil genlesmeleri daha yiksektir. Bu nedenle borulama sistemleri-
nin gesitli polimerik malzemeden yapilmasi yerine, gelik borunun polimerle kap-
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lanmasi tercih edilir. i¢ kismi polimer disi gelik olan boruda flansh baglantilar ko-
laylikla yapilir ve yiiksek sicaklik ve basinglarda galisilabilir. Cap 1 - 8 in aralhidin-
dadir. Bu tip sistemlerde 125 Ib dékme demir, 150 |b gekme demir ve 300 Ib gelik
flanslar kullanilir. Kaplama, borunun Uretimi sirasinda yapilir. Uzunluk 20 ft kadar
olabilir. Bu yontemle diyafram, ¢ek ve musluk vanalar yapiimaktadir.

Bazi firmalarin bu amagla kullanildiklari polimerler asagdida verilmigstir.

Saran (Dow Chemical Corp.): Poliviniliden klorir kaplama malzemesidir;
hidroklorik asite cok dayanikiidir. En yiiksek calisma sicakhigi 200 °F (93.3 °C) dir.

Polipropilen (Hercules, Inc.): Siilfurik asit servislerinde kullanilir; %10-30 kon-
santrasyon ve 200 F sicakliga dayanir. Konsantrasyon % 50 - 93 oldugunda,
sicaklik 150 - 75 °F a dusuarulmelidir.

Penton (Hercules, Inc.): Klorlandiriimis polieter astardir; hidroklorik, hidrofluorik
ve siiffiirik asit tasimasinda kullanilir, 250 °F (121 °C) a dayanr.

Kynar (Pennsalt Chemical Corp.): Viniliden klorlir astarlardir ve %50 lik
hidrofllorik asit dahil pekgok kimyasal maddenin taginmasinda uygundur. Kulla-
nim sicakhigi 300 °F (149 °C) dr.

Kauguk-kapli boru en fazla 20 ft (6.1 m) uzunlugunda, dikissiz, diz-kaynakli ve
bazi tipleri spiral-kaynakli olarak cesitli dogal ve yapay kauguk malzeme ile Ureti-
lir. Kaugugun tipi, borunun kullanim ortamina goére segcilir. Genelde asinmaya
kargi direng istendiginde yumusak, genel amaclarla yari-sert ve ¢ok siddetli kosul-
lar icin sert kauguk turleri segilir. Kaplama kalindigi 1/8 - 1/4 in¢ arasinda degise-
bilir. Dokme-cgelik, ¢cekme-demir ve dokme-demir malzemelerden kauguk kapli
flanglar ve baglanti parcalari yapilir.

Kauguk kapli boru 175 °F (79.4 °C) a kadar sicakliklarda en fazla %50 lik
hidroklorik asit tasinmasinda uygundur. Karbon disulfir icin de kullanilabilir (cevre
Isisinda).

TFE (politetrafluoroetilen) ve FEP (fluoroetilen polimeri) kaplanmis ¢elik boru 1-12
in capta ve 20 ft uzunlukta olabilir. Bu astarlar her cins ve her konsantrasyondaki
asit, alkali ve ¢éziiciilere dayaniklidir. Ust galisma sicakh@ TFE igin 400 °F (204.4
°C), FEP igin 300 °F (149 °C) dir. Bu malzemelerle kaplanmis 150 Ib gekme-demir
flanslar ve vanalar bulunmaktadir. Astarin yizeyde yapistirmama 06zelligi, viskoz
veya yapiskan maddelerin taginmasina olanak verir. Kaplama kalinligi, borunun
¢apina gore degisir.
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Plastik Boru

Diger boru malzemelerinin tersine plastik boru i¢ ve dis korozyondan etkilenmez,
kolaylikla kesilir ve baglanir, diger malzemelerle temas ettiginde galvanik
korozyona ugramaz. Kullanim sicakhgi ve gerilme kuvveti disuktir. Uygun olma-
yan akigkanlar tasindiginda plastik boru yumusar. Isil genlesme katsayisi yliksek-
tir.

Sicaklik yukseldiginde plastik borularin ¢gogunda gerileme Ozelligi hizla diser.
Glnes 1131 veya yakininda bulunan sicak malzemeler plastik boruyu etkiler.

Plastik boru gesitli boyutlarda olabilir. Eklemlerde Sch 40 ve 80 malzeme kullani-
lir. Bazi plastikler birka¢ derecede Uretilir; bunlarin gerilim sinirlari bir faktére gére
degisir. Ornegin, ayni plastikten yapilmis en kuvvetli dereceli 1/2 inglik Sch 40
boru, en zayif dereceli 1/2 in¢lik Sch 40 borunun dayandidi i¢ basincin dért katina
dayanir. Bu nedenle plastik boru endustrisi standart boru ebatlarina gore calis-
maya 6zen gosterir. Su servisinde kullanilan plastik boru igin dizayn gerilimi, u-
zun-sureli patlama testi ile saptanan degerin yarisi kadardir.

ASTM ve bu kurulugsun bir bélimi olan Plastik Boru Enstitiisl, plastik borularin
tanimlanmasi igin bir sistem gelistirmistir. Tanimlamada kullanilan harf ve sayilar-
dan ilk gruptaki harfler plastigi tarif eder; bunun izleyen iki sayi plastigin derecesi-
ni, son iki sayi dizayn gerilimini gosterir.

Plastik boru uretiminde kullanilan en yaygin plastikler polietilen (PE 42 in ve daha
kiguk), polivinilklortr (PVC) ve klorlu polivinil klorir (CPVC, 12 in ve daha kuguk),
polipropilen (PP), 1/2-6 in ve Sch 40-80) dir.

Kuvvetlendirilmis Termoset Boru

Cam dolguyla kuvvetlendiriimis epoksi regineler oksitleyici olmayan asitlere,
alkalilere, tuzlu suya ve korozif gazlara dayaniklidir. Bu tir borular oda
sicakliginda plastik borulardan

bir kag kez daha kuvvetlidir. Sicakhdin yiukselmesiyle kuvveti azalmaz ve 300 F
(149 °C) a kadar direncini korur. Cam dolgulu boru 2-12 in ebatlarinda retilmek-
tedir. Sch 40-80 et kalindigindaki dizaynlar 80 oF (27 0C) a kadar, celik boruya
yakin seviyelerdeki basinca dayanir, ancak 180 F (82 0C) de dayanabildigi ba-
sing yariya duser.
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Cam dolgulu termoset boru 20-40 ft (6-12 m) uzunlugunda Uretilir. Birlestirmede
iki-bilesenli gimento kullanilir. Cimentonun kiirlenmesi i1siya karsi hassastir; 200
°F (93.3 °C) da 45 dakika, 50 °F (°C) da 24 saatte tamamlanir. Metalik borulama
sistemlerine baglamada sadece flansh eklemler uygundur. Diger plastiklerle
kiyaslandiginda "yerlestirme fiati/boru fiati" orani daha ylksektir.

Epoksi recineler yiuksek sicakliklarda, poliester reginelere gére daha kuvvetlidir,
fakat bazi akigkanlar epoksilere daha fazla etki ederler. Bazi cam dolgulu epoksi
recine borular, poliester bir recineyle kaplanarak kullanilir.

Cam dolgulu regineden yapilan borularin isil genlesme katsayilari karbon ¢eligin-
den daha yuksek, fakat plastiklerden daha disuktur.

Camla-Kuvvetlendirilmis Poliester Reginesi: Bunalar epoksi tiplere benzer.
Cesitli poliester turleri vardir; bisfenoller kuvvetli asit ve alkalilere direnglidir, 2-12
in ve 0-220 °F (-17.8 - 104.4 °C) uygun olarak uretilir, fakat ¢aplar standart degil-
dir.

Camla-Kuvvetlendirilmigs Furan Reginesi: Asitler, alkaliler ve klorlu organik
coziicilere dayaniklidir ve kullanim sicakligi en fazla 280 °F (137.8 °C) dir. Boru
ve baglanti pargalarinda 1.5 - 4 in araligi icin 60 Ib / in?, 6 - 8 in araligi igin 45 1b /
in? lik, 10-12 in icin 30 Ib/in lik basing uygulanabilir. Et kalinhdi 1.5-4 in borularda
1/2 ing, 6 inglikte 5/8 in, 8-12 ingliklerde 3/4 ingtir.

Cesitli eklemler, baglanti pargalari ve borularin Uretiminde, 6zellikle hidroklorik
asite dayanikh olan Haveg 41 asbestle kuvvetlendiriimis fenolik regineler ve islak
klora kargi Haveg 31 fenolik regineler kullaniimaktadir.

Metal olmayan boru ve hat sistemlerinin nominal boyut, uzunluk, i¢ ¢capi, dis ¢api,
et kalinhgi, sinif, derece gibi degerlerini gosteren tablolar ilgili kitap ve dokiman-
lardan bulunabilir.
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