6. ISI DEGISTIiRiCi CIHAZLAR

(Ref. e makaleleri)

Endustriyel cihazlarda i1s1 enerjisi gesitli yontemlerle transfer edilir; elektrikli
isiticilarda  kondiksiyonla; 1s1 degistiriciler, kaynatma kazanlari ve kondenserlerde
kondiiksiyon-konveksiyonla; firinlar ve radyant-isili kurutucularda radyasyonla;
diger bazi 6zel yontemlerle.

a. Is1 Degistiriciler

Bu kisimda kullanimi ¢ok yaygin olan isi degistirici tipleri anlatilacaktir; cogu sivi-sivi
bazinda dizayn edilmistir, ancak gazlar ve yogunlasamayan buharlar icin de
kullanilabilirler.

Tiipler ve Tiip Aynalarn

Tapler cesitli metallerden yapilir, standart BWG numaralari ile tanimlanir; tipin et
(duvar) kalinligi ve gapi belirtilir. Standart tip boyutlar, ilgili tablolardan bulunur. Isi
degistiricilerde kullanilan standart tip boylar 8 ft (243.8 cm), 12 ft (365.8 cm), 16 ft
(487.7 cm), 20 ft (609.6 cm) tir. Tupler Gggen (sasirtmall) veya kare seklinde dizilir.
Kovan tarafi uygun oldugunda, Gg¢gen dizim tercih edilir, ¢lnki belirli bir kovan
capina bu durumda, kare dizilise gére daha fazla 1si transfer alani sigar. Uggen
dizimde tlpler siralar arasinda bir firga gezdirerek temizlenemez, oysa kare
dizimde tip dislarini temizlemek mimkindir. Kare dizimde kovan tarafi basing
dismesi, tggen dizimdekinden daha duguktur.

Tlp aynasi, tupleri demet halinde dagiimadan birarada tutan ve ayni zamanda isi
degistiricinin kovan-govde ile tip tarafini ayiran celik bir plakadir. Bu plakalarin (et
kalinliklar) calisma kosullarindaki basing ve sicaklik degerlerine gdre belirlenir.

Tlpler ayna Uzerine gaplarina gére aciimis deliklere gegcirilirler. Gévde ile tipler
arasinda bir gecis-kacak olmamasi igin, bu baglantilardan hig¢ bir kacak olmamasi
gerekir. Bu nedenle tipler aynaya sokulduktan sonra 6zel cihazlar (makineto) ile bu
bolgeleri sisirilir veya kaynak edilir. Bazan her iki islem birden uygulanir (Sekil-27).

Bazi esanjorlerde ayna govdeye kaynakla baglanmigtir. Bu durumlarda sicaklik
degisimi ile tuplerin boylarinda meydana gelecek uzama ve kisalmalarin etkileri,
dogrudan tiplerin ayna ile birlesme noktalarina iletilir. Hesaplamalarin Gizerinde mey-
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dana gelen zorlamalarda tlp ile ayna birbirinden kopabilir ve bir sizinti veya kagak
meydana gelebilir; bu durumda iki akigkan birbirine karisir.

Sekil-28’de tek ve cift aynali esanjérlerin sematik diyagramlari verilmigtir. Cift aynali bir
esanjor drmegi Sekil-28b de goriilmektedir. iki ayna arasinda bir miktar aralik vardir; bu
araliga sizan sivi bosaltma deliklerinden esanjor digina alinabilir.

(a) (b)

Sekil-27: Tiip aynasinin gbvdeye baglanmasi;
(a) kaynakli, (b) makinetolu baglantilar

ayna

tupler

sizinti
aralik

-

cift ayna

(b)

Sekil-28: Tiip aynalarinin sematik gériinimleri; (a) tek aynali, (b) ¢ift aynali
esenjoérler



Ayna Deliklerinin Siralama Sekilleri
Esanjor tlpleri aynaya cesitli siralama sekilleri ile baglanabilir.

Tlpler dusey ve yatay konumda paralel siralar halinde dizilmis ise buna diz sira
denir. Diiz sirall dizilmis deliklerin akisa karsi gosterdigi direng daha az oldugundan
bu tip esanjorlerde basing azalmasi daha az olur. Buna karsilik sasirtmacali ola-
rak dizilmis tdpler belli bir alana daha ¢ok sayida dizilebilir.

Mesela 42 in¢ ¢apinda diiz bir aynada 2 gegisli esanjor icin kullanilabilecek tip
sayisl 1176 iken, sasirtmacali dizilmig aynada yine 2 gecisli esanjor icin tup sayisi
1350 dir. Deliklerin Ug¢gen dizilmis olmasi basing kaybini arttirmakta, buna karsilik isi
transfer miktari ayni ayna ¢apinda daha fazla olmaktadir. Tasarim yapilirken bu iki
husus goz 6nline alinir (Sekil-29).

Sekil-29: Esanjér tiplerinin aynaya dizilis sekilleri

Kovan ve Bafillar

Kovan cgaplan standarttir. 23 in (58.4 cm) ve daha kuiguk kovanlarin ¢aplar ATSM
boru standartlarina uygundur. 25 in (63.5 cm) ve daha blylUk captakiler, en yakin
degerdeki kovanlar igin verilen 6zelliklere gére tanimlanir.



Batillar arasindaki mesafeye (merkezden-merkeze) "batil dizimi" veya "bafil boslugu”
denir; bu deger kovan c¢apinin 1/5 inden daha az veya kovan i¢ ¢apindan daha
fazla olamaz.

Bafillar (perdeler), govde igerisine yerlestirilirler. Bunlar, déncelikle tiplerin egrilerek
birbirlerinin Gzerine oturmasini (bel vermelerini) dnler; bdylece tipler arasindaki agik-
liklar tip demeti boyunca korunmus olur. Agikliklarin degismemesi ise uygun ve bek-
lenilen 1si transferlerinin gergeklesmesine yardimci olur. Ayrica, gévde tarafindan ge-
¢en akiskanin govde icerisinde daha uzun kalmasini saglar.

Sekil-30’da gorildugu gibi gdvde tarafina giren akim, perdeler etrafindan dolasarak
gecmek zorundadir. Béylece gévde akimi 1si degistirici boyunca hareket ederken,
ayni zamanda tuplere dik olarak hareket eder. Temas slresinin uzamasi Isi trans-
fer hizinin artmasina neden olan etkenlerden bir tanesidir.

buhar girisi

perdeler

sIvi girisi

kondensat  S'V' ¢KI$!

cikisi
(a)

Sekil-30: Bir esanjorde perdelerin yerlegtiriime sekilleri; (a) dikey kesilmis, (b)
yatay kesilmig perdeler

Ayrica yuzeylerde dusuk akim hizindan dolayi olugan laminer akimlarda, isi iletim
faktori diser. Govde igine konulmus. bulunan perdeler goévde igindeki akimin
laminer karakterden, uygun seviyede tlrbulent karaktere ddnmesine de yardim e-
derler.

Akim icin yeterli ve istenilen turbulensi yaratacak agiklik birakilarak perdeler yatay
veya dikey kesilebilir. Perdeler Ust ve yandan kesildigi gibi genellikle alt kisimdan birer
parca ¢ikarilarak, esanjérin dip bolimuinde de devamli akis saglanabilir.

Carpma Plakalan: Govde tarafina giren akiskan hizla tiplere carptiginda 6nemli
erozyona yol agar. Ozellikle iclerinde kati tanecikler bulunan gaz ve swilar veya iglerin-



de sivi tanecikler bulunan gaz akimlarinin tipler Gzerindeki erozyon etkisi oldukga
fazladir. Bu nedenle govde giris nozullarinin karsisina, tiplerin tUzerine gelmek Uzere
¢arpma plakalari konur. Akiskan gévdeye girerken tiiplere degil, bu plakalara ¢arpar ve
gbvdenin her tarafina dagilir (Sekil-31a).

Boyuna Perdeler: Daha 6nce konu edildidi gibi 1s1 degistirici gdvdesine boyuna
olarak yerlestiriimis perdeler iki veya daha ¢ok gegis saglar. Boyuna perdenin uzun-
lugu esanjor gévdesinin uzunlugundan daha azdir. BOylece akisin esanjori boydan
boya iki veya daha ¢ok sayida kat etmesi temin edilmig olur. Esanjor icine konulmus
3 adet boyuna perde sivinin gévde icinde 4 defa gidip-gelmesini, yani 4 gegis yap-
masini saglar (Sekil-31b).

(@) (b)

Sekil-31: Isi degistirici gbvdesinde, (a) boyuna,
(b) enine perdelerin gérinimleri

Govde ve Tiip Baglant1 Tipleri

Sabit Aynali Is1 Degistiriciler: Bu tiplerde tUplerin bagl oldugu ayna gévdeye kaynak
edilmigtir. Bu nedenle tiip demetinin gdvdeden sokiilerek ¢ikartiimasi mimkiin degildir
(Sekil-32); sicaklik degismesinden dolayi meydana gelen uzama ve kisalmalar tip
demetlerinde zorlamalara ve gerilmelere sebep olur; bu bakimdan sicaklik
degisimlerinin fazla olmadigi durumlarda uygundur. Kaynakli esanjorlerin tek tercih
nedeni, diger tirlere gére ¢ok daha ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir. Sicaklik
degisimlerinin fazla oldugu yerlerde kullanabilmek icin gbvdeye, koruk seklinde
¢alisan genlesme pargalan konulur.



Bu tip esanjorlerde tip demeti sokilemediginden, govdenin icinin ve tlplerin dis ylizey-
lerinin temizlenmesi, tlplerin kontrol edilip durumlarinin izlenmesi mimkin olmaz;
bu nedenle kirlilik olmayan akimlar i¢in daha uygundurlar.

kaynak

ayn
kanal kafa/

govde

kanal kafa
perdesi

tup demetinin her iki ucunda
birer tip aynasi vardir

Sekil-32: Sabit aynall bir

Is1 degistirici Sekil-33: U demetli bir 1s1 degistiricinin kisimlari

U Tiip Demetli Is1 Degistiriciler:

U tip demetli 1sI degistiricilerde ayna bir tanedir (Sekil-33); 1s1 uzun esanjér borulari
birbirinin igine yerlestirilecek gibi U seklinde bikulerek tip demetini olusturur; bu ne-
denle bir ayna vardir.

Ayna ile kapak arasinda civatalarla bagl ve perdeli bir kafa bulunur. Bu kafaya kanal
(channel) adi verilir. Kanal kafanin gévdeden sokdlip ¢ikarilmasi ile ayna ve tlip de-
meti serbest kalmakta ve bunlari da gévdeden disari almak miumkin olmaktadir.

U tip demetlerinde tuplerin i¢ temizliginin yapilmasi ve teknik kontrolii gii¢ oldugu
gibi herhangi bir nedenle arizalanan tipln degistiriimesi de, i¢ siralarda ise, mimkiin
degildir.

Tek bir aynaya bagh olduklarindan sicaklik degisikliginin etkisi ile demetin uzama-

sI bir sakinca meydana getirmez. Bu nedenle tlp tarafi ile gévde tarafi arasinda
blylk sicaklik farklarina misaade edilir.

Yuzer Kafal Isi Degistiriciler: Bu esanjorlerde bir taraftaki ayna, kanal ile gévde
arasina sabit bir sekilde civatalanmistir. Bunun karsisindaki ayna ise, kapagi ile
birlikte gbévde icinde serbest hareket edebilmektedir. Kanal kafa ve sabit ayna



civatalarinin sokilmesi ile tip demeti ylizer kafa ile birlikte gévdeden ¢ikartilabilir; boy-
lece tUplerin dis teknik kontrolleri ve temizlikleri yapilir (Sekil-34).
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Sekil-34: (a) yiizer kafali bir 1s1 degistirici, (b) ylizer kafanin kisimlari

Tek-Gegisli 1-1 Is1 Degistirici

Basit cift borulu 1s1 degistiricilerde tlip sayisi az oldugundan istenilen akis hizlarina ula-
sllamaz. Kovan-tiip konstriiksiyon igin bir kag tane cift-borulu degistirici kullanildiginda
ise, disg tupler igin gerekli metalin agirhgi ¢ok fazla olur. Sekil-35 de, bir kovanin gok
sayida tlipe servis verdigi bir 1s1 degistirici gorilmektedir; burada 1 kovan-tarafi gegisi
ve 1 tlp-tarafi gegisi bulundugundan, bunlara 1-1 degistiriciler denir.



Bir 1s1 degistiricide kovan-tarafi ve tlp-tarafi 1sI transfer katsayilari ayni olmalidir;
keza kovan-tarafi sivisinin hizi ve tirbllensi, tip-tarafi sivininki kadar 6nem tasir. Tip
aynalarinin saglam olmasi igin, tipler arasindaki mesafenin en az olmasi gerekir.
Tapleri, diginda kalan alan toplam tiip alanina yakin olacak sekilde yerlestirmek de
pratik bir ¢dziim degildir. iki akimin biyiklikleri birbirine yakinsa, kovan taraftaki
akimin hizi, tlp taraftakinden daha disiktir. Hizi arttirmak igin kovana, buradaki
sivinin kesit alanini distirmek amaciyla batillar monte edilir; bu durumda sivi, tiplere
paralel degil de, tip banklarina dik gecer. Bdylece yaratilan turbulent karakterdeki
akim, kovan tarafin isi transfer katsayisini yikseltir.

Sekil-35'de goriilen A batillari, bir tarafi kesik dairesel metal disklerdir. Kesik kisim,
kovan capinin dortte biri kadarlik bir 6lgtidedir; bunlara %25 lik batillar denir. Batillar,
iclerinden tlpler gegecek sekilde delinmistir ( sizinti olmamasi igin delikler gok hassas
yapilir), ayrica, bir veya daha fazla kilavuz gubukla (C) desteklenir; bunlar vidalarla D
ve D' aynalar arasina tutturulmustur. Bdyle bir 1si degistiriciyi monte ederken, dnce tup
aynalari, kilavuz ¢ubuklar, ayirici tipler ve baffillar yerlestirilir, sonra tipler takilr.
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Sekil-35: Tek gecgisli 1-1 karsi akimli 1s1 degigtirici; A: bafillar (perdeler), B: tiipler,
C: kilavuz gubuklari, D: tiip tutucular (aynalar), E: ayirici tiipler

1-2 Paralel-Kars1 Akimh Is1 Degistirici

1-1 Isi degigtiricilerde bazi sinirlamalar vardir. Ylksek hizlar, kisa tupler ve gen-
lesme sorunlariyla ilgili konularda yeterli ¢dzimlere, ¢ok gegisli konstriiksiyonlarda
ulasilir. Cok gegisli yapi, akigkan yolunun kesitini dusurir ve hizini yikseltir; bdylece
Isi-transfer katsayisi artar. Dezavantajlari, (1) is1 degistirici biraz karmasik yapidadir, (2)
hizlarin yiksek olmasi, ¢ikis ve giris kayiplarinin tekrarlanmasi nedeniyle cihaz bo-
yunca sirtinme katsayisi yikselir. Ornegin, dért-gegisli bir i1s1 degistirici tiiplerindeki



ortalama hiz, ayni sayida ve buyuklikte tip iceren ve ayni sivi akis hizinda galisan bir
tek-gecisli degistiricinin dort katidir. Dort-gegisli degistiricinin tlp-tarafi katsayisi, tek-
gegcislideki hiz laminar akim verecek kadar disik oldugunda, yaklasik 4°8=3.03
(veya daha fazla) kat, siirtiinme kaybi 4>® = 48.5 kat daha yiiksek olur. En ekonomik
dizayn, akigkani ylksek hizlara pompalama gucunin getirecegi maliyet ile, cihaz
parasini dengeleyecek bir hiz segimiyle yapilir. Cok dusuk bir hiz, az bir pompala-
ma gucl ister, fakat gerekli cihaz ¢ok blyuktir. Cok yliksek bir hiz ise, cihaz mal-
zeme parasini azaltirken, gerekli glici saglayacak pompa fiyatini artirir.

Cok gegcisli 1s1 degistiricilerde tlp-tarafi gegisleri gift sayilidir. Kovan tarafi tek-gegisli
veya c¢ok-gegisli olabilir. En ¢ok kullanilan tipi 1-2-paralel akimli degistiricilerdir; bun-
larda kovan-tarafi sivi akisi bir-gegigli, tiip-tarafi iki veya daha ¢ok gegislidir (Sekil-36).
Cok-gecisli degistiricilerde, cogu zaman yuzer kafalar kullanilir. Tlp-tarafi sivisi ayni
taraftan girer ve ¢ikar; birbirlerinden sadece bir bafilla ayrilirlar.
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Sekil-36: Paralel-karsi akimli is1 degigtirici
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2 — 4 Is1 Degistiriciler

1-2 Isi degistiricide, paralel akis oldugundan, bir akiskanin ¢ikis sicakligi, diger akiska-
nin giris sicakligina fazla yakinlasamaz; yani, 1-2 tipindeki degistiricilerde, geri-
kazanilan is1 dusuktir

Daha iyi bir isI geri-kazanma, 2-4 tipindeki 1s1 degistiricilerle sagdlanir. Bunlarda iki ko-
van-tarafi, dort tip-tarafi gecis vardir. Bu tip bir degistirici de, iki tip-tarafi gegisi olan
ve ayni akis hizlarinda galisan 1-2 tip 1si degistiriciye gore, daha yuksek hizlar ve
daha buyuk toplam 1si transfer katsayisi verir. Sekil-37°de, bu tip bir 1s1 degistirici g6-
rdlmektedir.
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Sekil-37: 2-4 tip bir 1sitici

b. Tiirbin Kondenserleri (Yogunlastiricilar)

Buharlar, i¢ 1silarini uzaklastirarak yogunlastirmada kullanilan is1 transfer cihazlarina
kondenser denilmektedir. Elektrik Uretim tlrbinlerinde veya proses tirbinlerinde
buhar enerjisinden azami seviyede yararlanmak igin buhar tirbin ¢ikisinda yogun-
lastinlir. Yogunlasan suyun sicakligi diseceginden kondenser iginde vakum olu-
sur. Bir kondenser, islem sirasinda sogutucusunun sicakligi yukseldiginden, ayni
zamanda bir isitici gibi de davranir. Fakat yogunlastirici etkisi 6nemli oldugundan,
kondenser adi uygun bulunmustur. Kondenserler iki gruba ayrilir:

1. kovan-ve-tiip kondenserler; yogunlasan buhar ve sogutucu, diz bir isi transfer yu-
zeyi ile ayrilir,

2. kontakli (iliskili)-kondenserler; sogutucu ve buhar (ikisi de sudur), fiziksel olarak kari-
sik haldedir, fakat kondenseri tek bir akim olarak terk ederler.

Kovan - ve - Tiip Kondenserler

Sekil-38’de gbrilen kondenser, tim sogutucu sivi akimi tiplerden paralel olarak gecti-
ginden, tek-gegisli bir kondenser birimidir. Bu tip bir akig, blylk kondenserlere
onemli sinilamalar getirir. Tek-gegisli akista yeterli isi transfer katsayisi, tlipler boyunca
hizin disik olmasiyla saglanir; bu durum ¢ok sayida tlpe, dolayisiyla ekonomik ol-
mayan blyuUklikte bir cihaza yol agar. Transfer hizinin disukligu, sogutucu akiska-
nin genis bir sicaklik araligina sogutulmasini gerektirir, yani uzun tiiplere gereksinim
vardir, oysa uzun tlpler pratik degildir.
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Yiksek hizlar, yliksek 1si transfer katsayilari ve kisa tlipler igeren bir kondenser
elde etmek icgin, 1s1 degistiricilerde kullanilan gok-gegisli ilkeler uygulanir. Sekil-38
da iki-gegisli bir kondenser gorilmektedir.

Kondenserlerde sicaklik farkliliklariyla ortaya cikan genlesme gerilimlerinin dikkate
alinmasi gerekir. Genlesmeden dolayi olabilecek tahribattan kaginmanin en iyi yolu,
yuzer kafa kullaniimasidir; bunda, tlip aynalarindan biri (tabii tlplerin birer ucu), kova-
na bagh degildir. Buhar girisi Gizerine delikli bir levha konularak, buharla taginan sivi-
nin damlayip tupleri delmesi onlenir.

sogutma suyu girisi

yogunlasamayan
gazlarin gikisl

ke
—

%
[

buhar girisi

-

gut
kondensat gikisi Songr,E?;NISI

Sekil-38: iki gecisli yiizer kafali kondenser

Kontakh (Temash) Kondenserler

Bir kontakli kondenser 6rnegi Sekil-39'da verilmistir; ylizey kondenserlerden daha
klguk ve daha ucuzdur. Sekildeki dizaynda sogutucu suyun bir kismi, buhar girigi
yanindan buhar akimina puskirttlir; kalani kondensasyonu tamamlamak ve yo-
gunlasamayan gazi atmak igin, bir venturi tipu yoluyla, desarj borusuna gonderilir.
Bir kovan-ve-tip kondenser vakum altinda calistirildiginda, kondensat cogu kez.
pompayla disari atilir Bunu dnlemek igin barometrik bir bacak kullanilir; bu, 1036.3 cm
(34 ft) uzunlugunda, alt kismi kondensat toplatici tanka baglanmis dikey bir tlptir.
Calisma sirasinda, bacak igindeki sivi seviyesi otomatik olarak kendini ayarlar, bacak
ve tank seviyeleri arasindaki fark, atmosfer ve kondenserdeki buhar bdlgesi arasin-
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daki basing farkina esit olur; bdylece, sivi yogunlasir yogunlasmaz, vakumu kesmeye
gerek olmadan, bacagin icine akar.

Dogrudan-kontakl bir kondenserde, venturinin alt konisinde akimin kazandigi basing,
bir barometrik bacak gereksinimini ortadan kaldirir.

buhar girisi

su girisi
(sprey)

Su girigi ;
(et) —>,

Sekil-39: Kontakli
kondenser

c. Buyutiulmiis Yizeyli Cihazlar

iki akigskandan birinin is1 transfer katsayisi digerininkinden daha diisiik oldugunda,
onemli 1si-degisme sorunlari dodar. Buharin yogunlasmasiyla, hava gibi sabit bir
gazin isitiimasi tipik bir 6rnektir. Hava akiminin 1si transfer katsayisi biyuklik derecesi
10 iken, yogunlasan buharinki 1000-2000 arasindadir. Toplam-katsayi, hemen
hemen havanin katsayisina esgittir; birim i1sitma yuzey alaninin kapasitesi dugik
olacagindan, istenilen kapasiteye erismek igin ¢ok sayida tlip gerekir. Viskoz sivilarin
isitiimasi veya sogutulmasinda veya akis hizi disuk bir akigkanla ¢alisiimasi halinde
de (laminar akista isi transfer hizi diglktir), ayni sorunlarla karsilasilir. Bu gibi
durumlarda cihaz maliyetini disirmek igin, "genisletilmis ylzeyler" adi verilen 1si
degistiriciler gelistirilmistir. Bunlarda tliptn dis alani kanatlar, mandallar ve disklerle
genisletilerek, akiskanla temas yizeyi i¢ alanina gore daha biyik yapilr. Isi transfer
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katsayisi dusuk olan akiskan, genisletilmis ylzeyle temas etmesi icgin tliplerin di-
sindan, diger akiskan iclerinden gegirilir. Dis yUzeyin genigletilmesi ile elde edilen
kantitatif etki, agagidaki toplam katsay! esitliginde goérilmektedir (burada tlip duva-
rinin direnci ihmal edilmistir).

1
U

N (24)
17+ A Ao ho

Denklem(24)e gore ho kigik, hj biytkse U; kiigiik olur; fakat Ay, A; den gok buyik
yapildiginda A/Aqhg direnci kiiglir ve U; yikselir. Ayni etki, tiipin uzunlugunun herbir
santimetresi veya i¢ alanin herbir santimetre karesindeki uygun bir artis ile hy In
yukselmesinde de goérulur.

Genisletilmis Yiizey Tipleri

Sekil-40°da gorildiagu gibi, g tip genisletilmis ylizey yapilabilir. Akiskanin akis
yonu tlip eksenine paralel oldugunda boyuna kanatlar kullanilir. Enine kanatlar, akis
yoni tuplere dik oldugunda uygundur. Boynuz, igne, civi veya kilgiklar ve diger eklen-
tiler, yuzeylerin genigletiimesinde kullanilir; bu tip ylzeyler tup eksenine paralel ve
dik yoénde akan akiskanlar i¢in uygundur. Hepsinde de kanatlarin tipe sikica bag-

lanmis olmasi ¢ok onemlidir.
Zz
Z, .
m ‘ﬁﬁﬁﬁﬁ

(a) (b) ()

Sekil-40: Genigletilmis yiizey tipleri; /a) boyuna kanatlar, (b) enine kanatlar, (c)
yassiltilmis tiipler, strekli kanatlar

d. Kazima - Yiizeyli Is1 Degistiriciler

Viskoz sivilar ve sivi-kati sUspansiyonlarin isitimasi veya sogutulmasinda kazima-
yuzeyli i1s1 degistiriciler kullanilir. Bu tip degistiriciler, merkez tlipi 10.2 -30.5 cm (4-12
in¢) capinda olan, ceketli ¢ift-borulu 1s1 degistiricilerdir; ceketten 1sitma buhari veya
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sogutma sivisi geger. Merkez tiipln i¢ ylUzeyi, donen bir saft lzerine yerlestiriimis,
boydan boya uzanan bir veya daha ¢ok bigcakla stupardldr.

Viskoz sivi merkez tlpten dusuk hizla geger. Sivinin, 1si transfer yilizeyine temas
eden kismi durgundur, fakat kaziyici bicaklarla siyrildiginda hareketli hale gelir. Viskoz
sivilara isi transferi kararsiz-hal iletimi ile saglanir. Durgun halin bozulma periyodu
kisa ise, I1sinin bu fazla temasi da kisa streli olur; bdyle bir islem, bir katiya (karar-
siz-hal) 1sI transferi islemine benzer.

e. Isletme ve Bakim

Devreye Alma ve Devreden Cikarma

Hava ile hidrokarbonlarin karismasi yanici ve patlayici bilesimlerin meydana gel-
mesine neden olabilecedinden oldukga tehlikelidir. Bir esanjére sivi veya gaz hidro-
karbon vermeden énce igerideki havanin veya sivinin inert bir gaz veya buharla
bosaltiimasi gerekir. Esanjoriin govde ve tip demeti sicakliga karsi reaksiyonlari
farkh malzemelerden imal edilmisse, 1sindijinda iki malzemenin genisleme veya
uzama hizlar farkh olur. Bu bakimdan ani bir sicaklik degisimi baglantilarda bu-
yuk zorlamalara ve kopmalara yol agabilir. Sicak bir esanjore soguk bir akiskan
asla aniden verilmez; keza soguk bir esanjoére sicak akiskan yavas yavas verilme-
lidir. Devreden ¢ikarma ve devreye alinma sirasinda sicaklik degisikliklerinin ¢ok
yavas olmasi gerekir.

Devreye alma sirasinda 6nce sogutma suyu acilir. Daha sonra sicak akiskan
devresi yavas yavas acllarak ¢alisma sicakhdina ulasilir. Devreden ¢ikarma sira-
sinda ise once sicak akigkan kesilir; esanjor zamanla sogur. Daha sonra sogutma
suyu devresi kapatilir. Esanjor sivi ile dolu iken vanalar kesinlikle kapatilmamali-
dir Isinan sivida meydana gelecek genisleme, esanjoériin patlayip hasarlanmasina
neden olabilir. Vanalar kapatiimadan 6nce esanjor bosaltiimalidir. Dis sicaklik gok
disUkse, esanjorin tuplerinde kalan su donar ve tupleri patlatabilir. Bu bakimdan
hava sicakligi sifirin altinda oldugunda galismayan esanjérdeki suyun bosaltiima-
sI gerekir. Tuplerdeki su govde tarafindaki hidrokarbonun hizli buharlagsmasi so-
nucunda da donabilir. Gévde tarafindaki hafif hidrokarbonlarin basinci aniden
disurilmez; béyle durumlarda hizla buharlasan hidrokarbon disardan biyutk mik-
tarda 1s1 alarak 6nemli sicaklik diigsmelerine ve don olayina sebep olabilir. Bazi
esanjorlerde devreden ¢ikarma isleminden sonra kalan hidrokarbonlarin, buhar
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veya bir inert gaz puskurtilerek temizlenmesi gerekir ¢clinkl esanjor igindeki pat-
layici karisim bir tehlike kaynagidir

Isletme Basinci ve Sicakhii

Her esanjor etiket plakasinda yazili olan basing ve sicaklikta calismak Uzere di-
zayn edilmistir isletme basinci bu degerin iizerine ¢ikarsa gdvde ve tiiplerde ha-
sar meydana gelebilir Ornegin, basing etkisi ile bir tlipiin gatlamasi veya aynadan
ayrilmasi halinde sivinin biri digerine bulagir

Tipik bir sogutma suyu ¢evriminde suya korozyon inhibitérii ve tas tutmayi énle-
yecek asit ilave edilir Yiksek sicaklik tag tutmayi arttirir Tlp ¢eperlerinde meyda-
na gelen kirlenmeler (fouling) akisa karsi bir diren¢ olusturur. Bazi akiskanlarda
sicakhgin distk olmasi da kirlenme ve tortu miktarini arttirir. Bu bakimdan sicak-
likta 6nceden tespit edilmis alt ve Ust limitlere uymaya dikkat edilmelidir Isinin
suyu hidrokarbonlardan ayirmak igin kullanildidi proseslerde dusuk sicaklik verimi
azaltir

Esanjordeki sicakhgi kontrol etmenin bir yolu, sogutma suyu debisini kontrol etmek-
tir. Sogutma suyu akis hizini gok dusirerek esanjor igindeki sicakhgin asiri yik-
seltiimesi sakincalidir. Clinku yiksek sicaklikta tortularin artmasi ve kirlenmelerin,
esanjorde tikanmalar meydana getirme olasiligi yiksektir

Bazi esanjorlerde UrUnlerin bir kismi eganjore girmeden baypas edilir. Bu sekilde
esanjor ¢ikisl ile baypas devresinin birlestigi yerde daha ylksek sicaklik meydana
gelir. Esanjor, bir sistemin bir pargasidir. Bu nedenle sistem igindeki diger donatimlar-
da meydana gelen fiziksel degisiklikler esanjori de etkiler. Ayni sekilde, esanjorde
yapilacak bir degisikligin sistemin diger donatimlarina yapacag etkinin dikkate alinmasi
gerekir. Bir degisiklik yapmadan énce ve sonra basing ve sicakliklari tespit etmek
iyi bir uygulamadir. Bu sekilde hangi sartlarin gercekten degistigi daha dogru ola-
rak bilinecek ve isletmedeki gugliklerin yeri kesin olarak tespit edilecektir. Nerde ve
hangi degisikliklerin yapildiginin bir kaydinin tutulmasinda 6nemli yararlar vardir.
Degisiklik iyi netice vermezse eski calisma sartlarina dénmek gerekir.

Esanjorlerde Kirlenme

Esanjor aksami Uzerinde ¢esitli cinslerde tortu tabakalarinin meydana gelmesi olayi-
na, genel olarak kirlenme (fouling) adi verilir.
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Kir tabakalari esanjor ylizeylerine yapistigindan buralarda kalinigin artmasina sebep
olur; 1sI transferinin yavaslamasi ve akisa karsi bir direng dogmasi debiyi dusurdr.
Boylece kirlenme olayi genel bir verim dusukligune sebep olur Esanjorde kirlenme
basing ve sicakligin degismesinden anlasilabilir. Kilenme varsa esanjordeki basing
diisimu artar, debi azalir. Sicaklik kiyaslamasi, isi transferinin verimli olup olmadigi-
ni belirten bir géstergedir.

Kirlenmenin bir cinsi tortudur. isminden de anlasildigi gibi kir, gamur ve tozun ¢okel-
mesinden meydana gelir. Korozyon Urunleri diger bir tortu kirlenmesi kaynagidir.
Esanjor malzemesi sividan etkilendigi zaman korozyon meydana ¢ikar. Sogutma
suyunda, yosun dahil organik maddeler bulunabilir. Yosun tiip i¢inde bir izolasyon
tabakasi gibi etki yapar. Dider kirlenmeler olarak koklagma, tuz tortusu ve kimyasal
reaksiyonlar sayilabilir.

Esanjorde kullanilan malzeme kirlenmelerin cinsini ve blyukligiuni etkiler Ornegin,
yuzey puruzliligu tortularin olusmasina yol acabilir. Bazi malzemeler diderlerinden
daha hizli paslanir ve isi transferini azaltan bir tabaka meydana getirirler; bu sekilde
kirlenme hizlanir. Akiskanin hizi da kilenme miktarini etkiler. Hiz azsa, tortu ¢okmesi
daha fazladir. Bu bakimdan ylksek akis hizi kirlenme miktarini azaltici bir etki yapar.
Esanjorlerde kirlenmeyi 6énlemek igin tortu olusmasini énleyici (antifoulant) ve tor-
tuya sebep olan kimyasal reaksiyonlari énleyici inhibitérler kullanilir.

Bakim

Akiskan icinde asili konumda bulunan erimeyen maddelerin pihtilagsmasini énlemek
icin dispersanlar kullanilir. Tortular gidermek icin uygulanan metotlar, tortu cinslerine
baglidir. Tortunun siddeti de temizleme ve giderme metotlarini belirler. Bir sire igin
kirlenme problemi ihmal edilmis ise mekanik olarak kesme ve kazima gerekli olabilir
ve temizlik igin esanjérin bazi parcalari sokulur. Bununla birlikte tortularin ¢cogu
esanjorl devreden ¢ikarmadan temizlenebilir. Esanjor isletmede iken yapilan temizli-
ge, devrede iken bakim denir. Bunun igin tlp tarafi veya govde tarafindan akan siviya
bazi kimyasal maddeler katilir.

Hidrokarbon igine su enjekte edilir. TUplerden akan karisimdaki su, tuzu eritir. Toplayi-
cida Urtin ve tuzlu su ayrilir. Genellikle kimyasal ve mekanik temizlik igin esanjériin
devreden c¢ikarilmasi gerekir.



17

Kimyasal temizlik icin esanjorin demontaji gerekli degildir. Tlp veya goévde tarafin-
dan temizleyici bir karisim devridaim ettirilir. Mekanik temizlik icin esanjoériin bazi
parcalarini sbkmek gerekir.

Yiksek basingli su, tlplerin icine ve disina puskirtilerek suyun kuvvetiyle tortular
yikanarak uzaklastirilir. Agir hidrokarbon tortularinin temizlenmesi icin buhar jeti de
genis ¢apta kullaniimaktadir. Buharin sicaklik etkisi ile yumusayan tortular, buhar jeti-
nin kuvveti ile yikanarak uzaklastirihr. Hidrolik yikamanin her ¢esidine esanjérin bir
miktar demontaji gereklidir. U¢ plakalarn ve kapaklar, tipleri agiga cikarmak igin
yerlerinden sokulur. Kimyasal hidrolik temizlige fazla direng gésteren tortular igin
mekanik yéntemler kullanilir. Bunun igin esanjor tamamen sokillir ve pargalar ize-
rindeki tas ve kirlenmeler, matkap gibi mekanik techizatlarla temizlenir.

Kagak Testi: Bir sizintidan siiphelenildigi zaman evvela bir 6n test yapilir. On test igin
esanjorin demonte edilmesine gerek yoktur. Once daha diisiik basingl olan akiskan-
dan numune alinir. Disik basing gdvde tarafinda veya tlp tarafinda olabilir.
Esanjorden gegen akiskanlar yag ve sogutma suyu ise, gozle kontrolle kagagin olup
olmadigi anlaslilir. Akiskanlar birbirinden ¢ok farkli maddeler degilse kimyasal analiz
gerekli olabilir. Kagagin oldudu kanaatine varilirsa genellikte basingh su kullanilarak
hidrostatik test yapilir. Tlp tarafinin testi icin goévde taraf* bosaltilir. Tlp tarafina su
doldurulup basing uygulanir Tiplerde ve tlp uglarinda bir sizinti varsa basingh su
govdeye akar Govde dibine toplanan su dipte agilar bir vanadan veya nozuldan
bosalir Sizinti ¢ok az ise bu tespit uzun zaman alabilir. GOvde tarafina da benzeri
test uygulanabilir. Bu durumda tup tarafi bosaltilir ve gévde tarafinda, su doldurularak
basing uygulanir. Sizinti varsa akan su tlp tarafi algak noktalarinda bulunan
(drain)lerden goérulebilir.

Bu 06n testler sonucunda bir kagak oldugu kesinlesirse, esanjoriin bazi parcalari
soOkulerek kagagin yeri tespit ediimeye galisilir. Sabit aynall esanjorlerde ug plakalari ve
kapaklar sokulerek c¢ikarilir. Bu sekilde aynalarin ve tlp uglarinin gézle kontrol(
muimkin olur. Gévdeye basingh su uygulanirsa delik veya c¢atlaklar, tiplere giren
su, tipun ucundan akarken goérulebilir. Arizali tip, ya iki ucundan tipalanir ve korle-
nir, yada aynaya bagh olan baglantisi kesilerek ¢ikarilir ve yenilenir.

Govde kapagi sokilip tip demetinin basingl suyla doldurulmasi halinde yiizer kafanin
contasinda ve tup uclarindaki sizintilar goérulebilir. Tuplerin gdvde i¢inde kalan
bélimlerinde sizinti varsa veya sabit kafada herhangi bir kagak oldugunda, govde igin-
deki su gbzlenerek bu durum anlasiimaya caligilir. Fakat kagagin yerini tespit etmek
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mumkiin olmaz, ¢lnku tlip demeti ve sabit kafa gortlemez. Ancak bu bolgelerden bir
kacak olduguna dair kesin kanaat uyanirsa bagka testler gerekli olur.

Kanal kafa kapagi sokuldr, tip tarafindaki sivi bosaltilir. Gévdeye basing¢li su uygula-
nir., ¢atlak veya deliklerden tiplere giren su tlip ucundan disari akar veya damlar.
Ayna gbzle muayene edilerek sizinti noktalari tespit edilebilir.

Normal olarak butlin testler sirasinda test basinci olarak isletme basincinin 1,5 kati bir
basing uygulanir; bu basing siniri asla gegilmemelidir. Test yapanlar test suyunun
veya sivisinin sicaklikla genisleyip basincinin yikselebilecegini daima g6z dnune alma-
lidirlar; aksi halde esanjérde hasar meydana gelebilir.
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