ISI DEGISTIRICILER

Bolum 3: Plakali ve Kanatli Isi Degistiriciler
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2. PLAKALI ISI DEGISTIRICILER

Farkli sicakliklara sahip tardes veya farkli akiskan cinslerinin plakalar arasinda
birbirine karismadan dolasarak isi alis verisi yapmasidir.

Plakalar Uzerindeki 0zel baliksirti tasarim sayesinde akis esnasinda akigkanin
hizi, surekli olarak degisir.

Bu nedenle elde edilen calkanti ve yuksek turbllans sayesinde daha kuguk
hacim ile gereken i1siyl1 transfer eder.

Bunlarda esas isi gegisinin oldugu ylzeyler genelde ince metal
p{atlgal[ardan(levha ardan) yapilir. Bu metal yuzeyler duz veya dalgali bicimde
olabilir.

Borulu tip 1s1 degistiricilerde oldugu gibi yuksek basing ve sicakliklara
dayanimlari azdir Plakalar aliUminyum, zirkonyum, titanyum, nikel veya
paslanmaz celikten yapilmis olabilir.

Kaynakli (lehimli&ve contali olarak iki gurupta incelenir. Contali olanlar da kendi
arasinda ayrilir; Contali plakali, spiral plakali ve lamelli olmak tGzere yaygin olarak
uc farkl tipte Gretilirler.



Resim 2.1: Isi degistirici (esanjor) plakalari



_~ Ekstasicakikkontrol @
-2 arayuzu - Plakalar : Metal plakalar 1 transfenini arttirmak
| amaciyla oluklandiriimigtir.
Akig Kanallan - Iki ardigik plaka arasinda ayn tipte
veya kombine halde kullanir.




2.1. Contali Plakali Is1 Degistiriciler

Bu i1s1 degistirici, ince metal levhalardan bir paket yapilarak elde edilir.

Akiskanlarin gegebilmesiicin dort tarafinda delik bulunan metal levhalar paket
haline getirilirken uygun contalar kullanilir.

Genellikle fabrikasyon olarak Uzerlerine dalgali form verilen bu levhalar dlsey olarak
yerlestirilerek, sikistirma cubuklariile sikigtirilr.

Dalgali form, levhalarin rijitligini artirmasi yani sira, akisin turbdlansli olmasini da
saglar.

Levhalar arasindaki bosluklardan, sicak ve soguk akigkanlar birbirlerine karismadan
gkg'rla'r,'ils’ioe'rl]ildiginde sisteme levha ilave edilerek veya gikarilarak isil kapasitesi
egistirilebilir.

Plakali 1s1 degistiriciler, sut ve gida sanayinden kimyasal sanayiye kadar hemen her
sanayi kolunda isitma ve sogutma bolumlerinde kullanilmaktadir.

Petrol rafinerilerinde, termik santrallerde, kimya endustrisinde cok fazla uygulama
alani bulunabilen bu 1s1 degistiricilerine ait resimler asagidadir.

gla"k?dl! Is1 degistiricide conta sistemi sayesinde iki akiskanin karismasi mumkun
egildir.



Resim 2.3: Contali tip plakali 1si1 degistiriciler
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Sekil 2.20. Contali levhali 1s1 degistiricilerinde levhalarin cesitli

sekillerde yerlestirilmesi



Bu tip 1s1 degistiricilerinin diger tiplere gore
ustunlukleri

* Kolaylikla sokulup temizlenebilir. Bu nedenle gida endustrisi iyin
uygundur.

* Isi degistiriciicinde sicak ve soguk bolgeler olusmaz.

e ki akiskanin birbirine karisina imkani azdir. Kacaklar dis tarafa
dogrudur.

* Bu 1s1 degistirici icindeki akiskan miktari az oldugundan, genellikle
pahali akiskanlar (6rnek olarak makyaj, parfUmeri malzemeleri) icin
tercih edilir.



2.2 Spiral Plakali Is1 Degistiricileri

 Bu tip 1s1 degistiricileri iki uzun, paralel plakanin spiral seklinde
yuvarlatilip akis kanallarini olusturmak icin kenarlarindan diger
plakalara kaynaklanmasindan meydana gelmistir.

* Her iki spiral kanal icindeki metal yuzeyler arasindaki mesafe, metal
yuzeylere kaynaklanan uzaklik pimleri ile muhafaza edilmistir.

* Bu uzaklik pimlerinin uzunlugu 5 ile 20 mm arasinda degisir.

* Bu nedenle akis debisine bagli olarak farkli kanal bosluklari secmek
mumkundur.



* Spiral plakali i1s1 degistiricilerinin kirlenme egilimi dusuktur ve bakimi
kolay yapilir. Rahatlikla temizlenebilirler ve kimyasal temizleme etkin
bir sekilde yapilabilir. Isil verimleri yuksektir.

* Montaj maliyeti dusuk olup orta ve yuksek dereceli akigkanlar igin
cok verimlidir. Istendigi takdirde plakalar uzerinde oluklar
olusturularak isi transferi arttirilabilir.

* Yuksek hizlar kullanilabildiginden ve akis dagilimi iyi oldugundan
sicakliga duyarli akiskanlar icin son derece uygundur[2].
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Spiral Plakali Isi Degistiricileri




2.3 Lamelli Plakali Is1 Degistiricileri

* Ramen tip olarak da bilinen lamelli 1si esanjorleri, bir govde icerisine
boylu boyunca yerlestirilmis bir takim paralel, kaynakli, ince plaka
kanallari veya lamellerden olusur.

* Bu lameller dikdortgen veya duzlestirilmis borular seklinde olabilir.

* Buisi degistirici turleri yuzen baslikli bir govde-boru tipi 1si esanjorunun
bir modifikasyonudur.

* Lamel olarak adlandirilan duzlestirilmis borular iki plakanin dikis
kaynagi veya nokta kaynagi ile birlestirilmesinden meydana gelir.



* Lameller her iki ucundan c¢elik cubuklarla kaynak edilirler.

* Lamel demetinin her iki ucu, distaki uclari giris ve cikis lulelerine
(nozzles) kaynakli olan lamel kaplamasina ¢cevresel olarak
kaynaklanirlar.

* Boylece lamel kismi tamamen kaynaklanmis olur. Kana kaplamasi
govde flansina civata ile baglanan bir flans halkasina sahiptir.



Sekil. Lamelli Plakali Isi Degistiricisi

* Lamelli 1s1 degistiricileri dogru bir karsit akis igin duzenlenebilir ginkd govde
tarafinda hic saptirict yoktur. Duzgun yuzeyler, yuksek turbulans ve duzgun
dagilimli bir akis nedeniyle lameller kolaylikla kirlenmezler.

* Plaka demeti temizlik ve bakim igin kolaylikla glkarllabilir. Bu tasarim 35 bar
calisma basinci altinda, asbest contalarla 500 °C ve teflon contalarla 200 °C
calisma sicakliginda kullanilabilirler.

* Bu tip 1s1 degistiricilerinin isil verimleri yuksektir cinkd tam kargit akis elde
edilebilmektedir. Hidrolik ¢ap kiguk oldugu icin bayuk 1si taginim katsayilari elde
edilebilir. Bakimlari kolaydir ve minimum kirlenme egilimine sahiptirler.

* Govde borulu 1s1 degistiricilerine gore daha kompakttirlar. Duzgln akis yollarina
sahiptir. Kimyasal temizleme etkin bir sekilde yapilabilir[2].



2.2.4. Kaynakli (Lehimli) Tip Plakali Is1 Degistiriciler

» Klasik tip contali plakali isi degistiricilerin daha dusuk maliyetli bir
alternatifi de lehimli plakali 1si1 degistiricileridir.

* Bu tip Unitelerin getirdigi bir baska avantaj da daha yuksek sicakliklar ve
calisma basinclarinda gorev yapabilme kabiliyetleridir.

* Genel olarak contali plakali 1si degistiriciler ile aynidir.

* Ancak burada contalarin yerini bakir lehim malzemesi almistir.

* Paslanmaz celik plakalar lehimleme amaci ile kullanilan bakir film ile
birlikte vakum altinda yuksek sicaklikta firinlanir.

* Elde edilen sonuc¢ contasiz ve son derece kompakt yapida bir isi
degistirici olur.
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Resim 2.2: Kaynakli i1s1 de



Lehimliisi degistiricilerin avantajlari

* Dusuk maliyet: Standart boyutlarda seri olarak tretilmeleri ve
yuksek 1s1 transfer katsayilari sebebi ile dusuk maliyetli bir alternatif
olustururlar.

* Yuksek sicaklik ve basinclarda calisabilme: Contalarin mevcut
olmamasi sebebi ile bu tur 1s1 esanjorleri -180 / +200 °C araligindaki
sicakliklarda ve 30 Bar’a kadar calisma basinglarinda kullanilabilir.

* Disuk calisma agirligi: Agirlig) cok dusuk oldugu icin, cogu zaman
hicbir ilave destege ihtiyac duymadan hat uzerine monte edilebilir.

* Yakin sicaklik yasami ve yliksek isi1 transfer verimi: Plakalar
icerisinde elde edilen yuksek turbulans nedeni ile cok kisa surelerde
rejime girebilir ve calistigl sistemin verimini artirir.



3. Kanatli Yuzeyli Is1 Degistiricileri

* Buraya kadar incelenen borulu ve levhali 1si degistiricilerinde genel
olarak, B ylizey alan yogunlugu (kompaktlik) 300 m?/m? degerinden, isil
etkenlikleri ise %60 degerinden daha kucuktur.

* Bu tip 1s1 degistiricilerin kompaktligl ve isil etkenligi artirilmak istenir
ise, asil Isitma yuzeyleri; kanal adi verilen, ¢ikintilar ilave edilerek
Isitma yuzeyleri buyutulebilir.

* Prensip olarak isi tasinim katsayisinin kuguk oldugu akiskan (genellikle
gaz bazen de sivi) tarafina kanatlar konulur.

* Bu durumda, kiicuk hacimde daha fazla isi gecisi saglanabilmesine
karsin, yuzeylere ilave edilen cikintilarin olusturdugu ilave basing
kayiplari gozden uzak tutulmalidir.

* Bu yuzden konstruktif olarak en uygun yuzey ilaveleri (kanat profilleri)
arastiritmatdir.



3.1 Levhali kanatli i1s1 degistiricileri

* Bu tip 1si degistiricilerinde kanatlar, paralel levhalar halindeki yluzeyler arasina
mekanik olarak preslenerek, lehimlenerek veya kaynak edilerek tespit edilir.

« iki tarafinda da gaz akiskan bulunan isi degistiricilerinde isi gecis ylizeyinin iki
tarafina da kanat, gaz ve sivi akiskanlar ile calisan isi degistiricilerinde ise
genellikle sadece gaz tarafina kanat konulur.

* Isi degistiricinin rijitligini artirmasi ve yuksek basing¢larda calismasini
saglayabilmesi bakimindan levhali kanatlarin onemli fonksiyonlari vardir.

* Bazen kanatlara degisik formlar verilere aki
saglanabilir.
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* Levhali isi degistiricilerinin konstruktif ozelikleri olarak, kullanma
basinci ortalama 7 bar (bazi 6zel gayeler icin 80 bar degeri
olabilir),maksimum kullanma sicakligi (kanatlarin tespit sekline bagli
olarak) 800°C, B yuzey alan yogunlugu (kompaktlik) maksimum 5900
m?/m3(ortalama 2000 m?/m3) degerleri verilebilir.

* Gaz ve buhar turbinleri, otomobil, kamyon, ucak motorlari sogutma
sistemleri, 1St pompalari, sogulma ve iklimlendirme tesisleri,
elektronik devrelerin sogutma devreleri ile enerji geri kazanim
sistemleri levhali 1si degistiricilerinin uygulama alani buldugu
alanlardir.



3.2 Borulu kanatli i1si degistiriciler

 Bir tarafinda gaz, diger tarafinda sivi akan isi1 degistiricilerinde, sivi
tarafindaki isi tasinim katsayisi daha yuksektir, bu nedenle
cogunlukla sivi akigkan tarafi kanal gerektirmez.

* Diger taraftan mukavemet bakimindan uygun geometri silindir
oldugundan, 1si degistiricilerde yuksek basincli akiskan (genellikle de
sivi akigskan tarafindaki basing, gaz tarafindaki hasindan daha
yuksektir bu nedenle sivi akiskan) boru igcinden akitilir.

* Bu yuzden pratikte dairesel veya oval kesitli boru disindaki kanatli
yuzeyler ile daha ¢ok karsilasilir.

e Bunlara ait birkac¢ 6rnek Sekil 2.28a’da bireysel borular uzerine tespit
edilebildigi gibi, Sekil 2.28b'de boru grubu uzerine de tespit edilebilir.



Borulu kanatli
Isi degistiricileri
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kanat sekilleri[2,20]
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Boru diginda duz icte kurdele kanat Bélucu kanatlar Levha kanatlar

Kurdele kanat Boélucu kanat Mikro kanatlar
a)Boru ic yuzeyinde kanatlar
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c) Akigi turbulansli yapan serit eleman

Sekil 2.29 Boru igine konulan yuzey arttirici ve isi gegisini iyilestirici ilaveler [16,

17]



a) Bicak kenarli | b) Bicak kenarl

gerilmeli sarilmis, | gerilmeli sarilmis ve CET L]
kalay banyosuna | bogumlu

daldiritmi
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e) L-Tabanli, ankastre, j)Ekstriksiyon g) Galvaniz veya h) Boru

gerilmeli sarilmis yontemi ¢ift metal kalay banyosuna sisirilmis
daldirilmi

Sekil 2.31 Kanat tespit sekilleri.



* Kanatlar boru ile birlikte imal edilebildigi gibi, sonradan boru uzerine
cidarlarina dokum, kaynak, lehim veya siki gecme teknigi ile tespit
edilebilir.

* Isi degistiricinin kullanilabilme sicakligi bu tespit sekline baglidir.

B ylzey alan yogunlugu (kompaktlik) 3300 m?/m3 degerine kadar
Ulasabilir.

* Bu tiplerin uygulama alanlari olarak guc¢ santralleri, pervaneli
sogutma gruplari, tasit araclari iklimlendirme ve sogutma tesisatlari
sayilabilir.
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