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BOLUM 2

KONSTRUKSIYON OZELLIKLERINE GORE IS
DEGISTIRICILERI



2. Borulu Isi Degistiricileri

* Bu tip i1s1 degistiricilerinde eliptik, dikdortgen ve genellikle de dairesel
kesitli borular kullanilir.

* Boru capinin, boyunun ve dizenlemesinin kolayca degistirilebilmesi
nedeniyle projelendirmede buyuk kolayliklar saglar.

* Ayrica dairesel kesitli borularin, diger geometrik sekillere gore yuksek
basinclara dayanabilmeleri nedeniyle, bu tip 1s1 degistiricileri yuksek
basinclarda rahatlikla kullanilabilir.

* Isletmede kolayliklari ile genis bir calisma basinci arali§ina sahip
olmasi nedeniyle kullanim sahalari oldukca genistir.



2.1.1 DUz borulu 1s1 degistiricileri

* Pratikte cift borulu olanlarin yani sira, boru demetinden yapilmis
cesitlerine de rastlanilir.
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Sekil 2.2. Cift (duz) borulu 1si1 degistirici



* Bu tip 1s1 degistiricilerinin teorik analizleri cok basittir.

* Isi degistiricinin temizlenmesi kolaydir.

* Akiskanlarin isi degistirici icinde dagitilmasinda bir zorluk yoktur,
degistirici icinde olu bolgeler yoktur.

* Boru caplarinin kiicik olmasi halinde, cok yuksek basinglara
cikilabilir.

* B kompaktlik (yuzey alani yogunlugu) degerinin kucuk olmasi en
buyuk sakincasidir.

* Yatirim masraflarinin artmasi nedeniyle, toplam isitma ylzeyi 20 m?
degerinden daha buyuk yapilmaz.



Ozellikleri:

Maksimum basing¢: Govde tarafinda 350 bar (mutlak), boru tarafinda
1400 bar(mutlak)

Sicaklik Araligi: (-200 °C) ile (600 °C) arasinda degisir. Ozel
malzemeler ile bu sicaklik araligi genisleyebilir.

* Tek bir Gnite igin tipik yuzey alani 0.25-200 m? arasinda degisir.
* Maksimum etkinlik: e =0,9

* Minimum AT=5K

* Genellikle coklu tniteler kullanilir.

* Mumkuin oldugu zaman karbon c¢eliginden yapilir.

 Esas kullanim alani, kigtk i1si transfer alanlarinin (50 m?’ye kadar)
gerektigi proses akiskanlarinin duyulur isitilmasi ve sogutulmasi
icindir.



Avantajlari:

* Isil kapasiteyi ve Isi gecis yuzey alanini artirmakicin seri halde
montajlari yapilabilir.

* Kargit akis elde etmek kolaydir.

* Yuksek basinglara dayanabilir.

e Standart moduler konstruksiyona sahiptir.
* Bakimive tamiri kolaydir.

* Temizlenmesi kolay oldugundan, ozellikle kirletici akiskanlar icin
uygundur.

* Piyasadan kolay sekilde bulunabilir.
* Bircok metalile imal edilebildiginden akiskan sinirlamasi ¢cok azdir.

Dezavantajlari:
« Ozellikle kiigiik kapasiteler icin uygundur.
* Yuksek i1sil kapasiteler (1 MW’dan daha fazla) icin pahalidir.



2.1.2 Spiral borulu 1si degistiricileri

* Birveya daha fazla borudan spiral ile bu spiralin disindaki bir
depodan meydana gelir.

* Basit ve ucuz bir sekilde elde edilebilen bu isi degistiricileri genellikle
havuz ve depolardaki akiskanlarin sicaklik kontrolinde kullanilabilir.

* Spiral borunun dis yuzeyi ve depo kolaylikla mekanik olarak
temizlenebilirken, boru i¢c yuzeyi kolayca temizlenemez.

* Bu tip i1si1 degistiricilerin depo tarafindaki debi ve akiskan hizlari
kicuk olmasi nedeniyle, bu taraftaki isil kapasite debileri ktiguktur.
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Sekil. Depo icine yerlestirilmis spiral borulu 1si1 degistirici



Ozellikleri:

* Temizleme hemen hemen imkansiz oldugundan, temiz akiskanlar
icin uygundur.

* Sogutma sistemlerinde kullanilan kondenserler ve es-eksenli
evaporatorler olarak dizayn edilirler.

Avantajlari:
* Basit ve ucuz bir sekilde elde edilebilir.
* Isil genlesmenin olusturdugu gerilme problemleri yoktur.

e Spiral borunun dis yuzeyi ve depo kolaylikla mekanik olarak
temizlenebilir

Dezavantajlari:

e Spiral borunun i¢ yuzeyi mekanik olarak kolay bir sekilde
temizlenemez.



2.1.3 Govde borulu i1si degistiricileri

* Bu 1s1 degistirici, silindirik govde ile bu govde icine yerlestirilen
birbirine paralel borulardan meydana gelir.

* Akiskanlardan birisi borularin igcinden, digeri ise govde icinden akar.

* Petrol rafinerilerinde, termik santrallerinde, kimya endustrisinde ¢ok
fazla uygulama alani vardir.

* Bu tip i1si1 degistiricilerinin govde ve borularinda kullanilan akiskanlar
icin Onerilen standart anma basincglar, genel olarak, 2, 5, 6, 10, 16, 25
ve 40 bar degerlerindedir.
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b) Isi degistirici resmi



Ozellikleri:

Maksimum basing¢: Govde tarafinda 350 bar (mutlak), boru tarafinda
1400 bar (mutlak).

Sicaklk Araligi: (-200 - 600 °C) arasinda degisir. Ozel malzemelerile
bu sicaklik araligl genisleyebilir.

* Tek bir Unite icin tipik ylizey alani 10 — 1000 m? arasinda degisir.

Maksimum etkinlik: e =0,9 (cok gecisli Unitelerde etkinlik daha
kGguktur).

Etkinlik; akiskandaki sicaklik yukselmesinin teorik olarak mumkun
olan maksimum sicaklik yikselmesine orani olarak tanimlanir.

* Minimum AT=5K
* MUmkun oldugu zaman karbon celiginden yapilir.



Avantajlari:

* Hemen hemen tium uygulamalar icin kullanilabilir; ornegin petrol
rafinerileri, termik santraller, kimya endustrisi vs.

* Son derece esnek ve saglam dizayna sahiptir.

* Temizleme icin demonte edilebilecek, sokulebilecek sekilde dizayn
edilebilir.

* Bakimi ve tamiri kolaydir.

* Piyasadan ¢ok kolay bir sekilde bulunabilir.

* Buisi degistiricilerini saglayan firma sayisi oldukga fazladir.

* Coklu tniteleri yapmak kolaydir.

* Bircok metalile imal edilebildiginden akiskan sinirlamasi ¢cok azdir.

Dezavantajlari:

* Yuksek plan alani gerektirir. Bunun yaninda demeti sokebilmek icin
ekstra alana gereksinim vardir.

* 16 bar basin¢ ve 200 °C sicakligin altindaki kosullarda plakali isi
degistiricileri daha ucuz olabilir.



Tablo 2.1. TEMA (Tubular Exchanger Manufacture Association)
tarafindan hazirlanan standart govde tipleri ve arka kafalar [8, 14]
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Tablo 2.2 Gavde borulu ist degistiricilerde Gnerilen hizlar ve basing digtimleri.

Bora iginde sivi akiskanlann hizlan ;

1.5--2,5 mis
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Sekil 2.5a Govde-borulu 1s1 degistirici imalat toleranslari [14]



Tablo 2.3 pratikte mumkun olabilen govde borulu i1s1 degistirici tipleri
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AEU
AFU
AGU
AHU
AJU
AKU
AXU
BEU
BFu
BGU
BHU
BJu
BKU
BXU
CEU
CEU
CGU
CHU
Ciu
CKU
CXu
NEU
NGU
NGU
NJU
NKU
DEU
DFU
DGU
DHU
DJU
DKU
DXU
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AGW
AHW
AIW

AXW
BEW
BFW
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W
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CXW
NEW
NFW
NGW
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* Bir govde borulu 1si degistiricisindeki boru demeti eskenar uggen,
kare veya dondurulmus ucgen ve kare sekillerinde yapilabilir.

 Ucgen ve déndirilmus kare diizenlemeleri, kare diizenlemeye gore
daha buyuk 1si gecis katsayilari vermesine karsilik, bunlardaki basing
kayiplari biraz daha buyuktur.

* Kare ve dondurulmus duzenlemeler, 0zellikle kirletici akiskanlar icin
uygundur.

* Her tip duzenlemede boru eksenleri arasindaki uzakligin boru dis
capinin 1,25 kati secilmesi onerilir.

* Temizlik kolayligi istenen durumlarda, karesel dizenlemede borular
arasinda en az 6-7 mm bosluk olmasi istenir.
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Sekil 2.6 Boru demeti duzenlemeleri



Borularin olusturdugu demetin capi, borularin
sayisl ile boru gecis sayilarina ve aralardaki

bosluga da baglidir. Boru demeti cap,

N.\1/n
Ddemet — d{] (?b)
Boru demetindeki boru sayisi ise,
n, = C(Ddemet)ﬂ

d,
Deneysel bagdintilarindan vyaklasik olarak tespit
edilebilir. Bu bagintilarda,
Ddemet=bOru demeti capr, mm
do=Dboru dis capi, mm
Np=Dboru sayisl




Tablo 2.4 Denklemlerde verilen C ve n

katsayilari

Borularin u¢cgen duzenlenisi, t,=

sayisl
B 0319 0,249 0,175
B 2142 2207 2,285

Borularin kare duzenlenisi t,=1,25d

B 2 4
0,215 0,156 0,158
B 2207 2291 2,263

0,0743
2,499

6
0,0402
2,617

0,0365
2,675

8
0,0331
2,643
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Sekil 2.7 Govde ile boru demeti arasindaki bosluk
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Sekil 2.8 Makineto islemi
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Sekil 2.9 Borularin boru aynasina tespiti [14]




Borularin aynalara tespiti u¢ sekilde yapilir. Bunlar; kaynak,
makineto ve vidalamadir.

Kaynak: Mukemmel sizdirmazlik saglarken tamiratlari sokme ve
yeniden takma imkani yoktur.

Makineto: Ucuz, fakat yuksek sicakliklarda ve basing¢larda sizdirmazlik
ozelligi zayiftir.

Vidalama: Arizalarda, tamirat gerekli oldugunda borularin cabuk ve
kolay degistirilmeleri isteniyorsa vidalama ile tespit en uygun yoldur.
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Sekil 2.10 Cubuk tipi sasirtma ve destek elemanlari



b)Borularin sasirtma levhalarini kismen doldurdugu tip
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d) Borularim tamamen doldurdugu disk ve simid tipl yagirtna levhalar



e)Ortada ve cevrede serbest gecisin oldugu (borularin bulunmadigi) dik ve
simit tipi sasirtma levhalari



* Akiskanin govdeye giris ve cikis agizlari, standart boru ¢capinda
olmalidir.

* Govde akiskanin giris ve cikisinda asiri bir basing kaybi borularda ses
ve titresim olmamali, duzgun bir akis saglanmaldir.

* Uygun giris ve cikis agizlarini yerlestirebilmek icin, gerekiyor ise boru
demetinden bazi siralar ¢ikarilmali, akiskanin borulara dogrudan
carpmasi onlenmelidir.



-y . Joru

|
S—
{ aynast
(arpma ‘
fevaast «
2 )
Gendgleven Covde
. ’ S
giris agzs:

a} Girty agzvun govdeye baglanig prennbi

b) Girgte dagitic ;
sirtgte dagitice levha ¢) Girigre olu bolgeleri azaitan jagirima levhas:



il
TR DL

d) Girig agzinda ¢arpma plakiarina ait ormeklier

Sekil 2.12 Giris ve ¢ikis agizlarinin govdeye baglantisi
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