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2.4 Rejeneratif Ist Degistiriciler
Bu isI degistiricilerinde 1s1 6nce sicak akiskan tarafindan bir

ortamda deFo edilir, daha sonra sicak akiskana verilir. Isi
gecisi dolaylidir.

Refeneratc'jr icinde I1sinin depolandigi gbézenekli elemanlara ise
dolgu maddesi veya matris adi verillir.

Rejeneratorlerin baslica Gstunltkleri sunlardir:

B ylzey alan yogunlugu (kompaktlik) cok biylk degerlere
cikabilir.

Diger 1si1 degistiricilerine gore ilk yatirini masrafi daha azdir.
Sistemin kendi kendini temizleme 6zeligi vardir.

Bunlara karsilik bu 1s1 degistiricinin sakincalari ise sunlardir:
Sadece gaz akiskanlarda kullanilabilir.

Sicak ve soguk akiskanlar arasinda her zaman bir miktar
kacak vardir.

Akiskanlar birbirlerine etki edebiliyor ise bu tip isI degistirici
kesinlikle kullanilamaz.

Pratikte donen ve sabit dolgu maddeli ile paket Yatakll
olmak uUzere U¢ grup rejenerator tipi ile karsilasilir.
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Sekil 2.32 Sabit dolgu maddeli rejeneratérde akimin sematik
gosterilimi.

Belirli zamanlarda kIaEeIer dondurulerek, dolgu maddesi icinden
sicak veya soguk akiskan gecisi gerceklestirilir.

Sistemin strekli calismasini saglayabilmek icin ayni tipten en az iki
rejeneratore gerek vardir.

Bircok isletmede ise U¢ veya dort rejenerator ayni anda kullanilir.



Havanin sogutularak sivilagtirilmasinin
yaplld|g| isletmelerde kullanilan ikiz
tipten bir rejeneratdor gortlmektedir.

periyodik olarak acilip kapanmasi ile azot
gazl ile sogutulmak istenen havanin
rejenerator icinden gecisleri ayarlanir, Isi
gecisini saglayan kanallar, gézenekli
veya kafesli malzemelerden imal edilir.

Bu tiplerde 1sI yutucu malzemeler olarak,
ince gelik ve aliminyum levhalar
kullanilabilir.

Cok diusuk sicakliklardaki sogutmalarda
ince aluminyum levhalar ondduleli hale
getirilerek kaydirilmis olarak yerlestirilir.

Bu sekilde kanallar arasinda 1 mm gibi
kicuk bosluklar elde edilebilir.
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Sekil 2.35a Ayni tipten Ug sabit dolgu maddeli re_}eneratorlerln
sisteme baglanislari ve calisma periyotlari
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Sekil 2.36 Cesitli sabit dolgu maddeleri geometrileri[10]
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Sabit-dolgu maddeli reieneratérier pratikte iki smifta
toplanabilir.

Kompakt olmayan (E<700m2/m3) rejeneratorler yuksek
firirnlarda, cam fabrikalarinda uyﬂulama alani bulur ve
900 ila 1500 °C gibi yuksek sicakliklarda bu tip kompakt
olmayan sabit regeneratérlerde kullanilan dolgu
maddelerine ait bazi ornekler Sekil 2.36'da

gorulmektedir.

Kompakt olan (B<700m2/m?3) rejeneratdrler ise havanin
ayristiriilmasi gibi dusuk sicakliklardaki islemlerde ve
Stirling makinasindaki gibi yuksek sicakliklarda
uygulama alani bulur.

Kompakt sabit dolgu maddeleri kuarz cakilarindan, celik,
bakir, bilyelerden, bakir tel yumaklarindan veya
duzensiz yerlestirilmis elek teli ile cubuklardan yapilr.
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2.4.2 Doner dolgu maddeli rejeneratorler

Bunlar da disk ve silindir tipi olmak Uzere iki grupta
toplanabilir (Sekil 2.37).

Bu tip rejeneratorler genellikle gaz turbinlerinde, buhar
kazanlarinda cam fabrikalarinda yakma havasinin sicak
duman gazlariyla isitilmasinda, iklimlendirme
tesisatlarinda ener;ji ekonomisi icin cok kullantlir.

Ozellikle gaz turbinlerinde kullanildiginda, gaz tirbininin
etrafina sarildigindan, ses ve isi yalitimi aglsmdan
yardimci olur.

Gaz tdrbinlerinde kullanilan bir uygulama $Sekil 2.38'de,
buhar kazanlarinda kullanilan ve cogunlukla
[jungstromtipi olarak adlandirilan bir uygulamanin
prensip semasi Sekil 2.39'da, bunun perspektif
gorunusu ise Sekil 2.40'da gorulmektedlr
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Sekil 2.37 Doner dolgu maddeli rejeneratorler[4]
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Sekil 2
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2.39 Ljungstrom tipi doner rejeneratif hava isiticisi prensibi

[19]
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Sekil 2.43 Isitici plakalari sabit, gaz giris, cikis kanallari déner olan rejeneratif
hava isiticisi [16]

Tipik konstriiksiyon degerleri olarak 1 m3 hacimde yaklasik 150-200 kW 1sI gecisi,
alin hava hizlan 2,5 ila 4 m/s, yuk kagbl 100 ila 170 Pa, ortalama etkenlik %70 ila

80, maksimum hava debisi 32 m3/s, maksimum cap 2,3 m, dobéner dolgu
maddelilerde donme hizi 1,5 ila 4 d/d, isitici plakalara sabit giris, cikis kanallari
déner olanlarda ise 0,75 ila 1,4 d/d olarak verilebilir. Korozif ortamlarda calisan

doner rejeneratif 1si degistiricilerin dolgu maddeleri seramik maddelerden
yapilabilir.
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Sekil 2.44 Paket yatakli rejenerator (Babcock and Wilcox Co.)
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2.5 Karistirmali Kaplarda Isi Degisimi

Karistirmal kaplar, 6zellikle aralikh calisan isitma ve sogutma
islemlerinde cok kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar genellikle;

Sivilarin isitilmasi veya sogutulmasi,
Eriyik veya karisimlarin, karistirma ve sicaklik dengelemesi,

Sivi karisimlarinda ve suspansiyonlarda kutle gecisini artirmak
ve reaksiyonlari hizlandirmak,

Fermantasyon isleminde, gazlar ile sivilarin ve
suspansiyonlarin karisimi,

Dispersiyon ve emulsiyon,
Kati parcaciklarinin suspansiyon,
islemleri icin uygulanabilir.

Karistirict kaplar icindeki akiskanlar, ya dis yuzeyinden ceket tipi
ya da i?ine yerlestirilen serpantinler yardimiyla isitilabilir veya
sogutulabilir. Ceket ve serpantin tipi isitici veya sogutucusu
olan, duz kanath karistiricili bir kabin kesiti Sekil 2.45'de
verilmistir.
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Sekil 2.45 Ceketli, serpantinli ve dluz kanath karistiricili kap
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Sekil 2.46 Ceket tipi kaplar



a)Spiral boru
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c) Borulu perde d) Egik borulu perde
Sekil 2.47 Kap icine yerlestirilen isitici elemanlar
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d) Diuz kanatl e) Capa f) Helisel
Sekil 2.48 Klasik karistirici tipleri.



Siw ylzey: Stwe viizeyi

D AP

a) feinde diigey levha yok b) Iginde diigey levha var

Sek 2.49 Icinde disey levhalar bulunan ve bulunmayan karistirmal
Isitici karistirici kaplardaki akis modelleri
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ISI DEGISTIRICILERINDE
AKIS DUZENLEMELERI
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Isi degistiricilerini siniflandirmada en 6nemli

Ozelliklerden biriside, icerisinden gecen akiskanlarin
akis sekillerine gore yapilan siniflandirmadir.

Akiskanlardan birisinin digerine gbre gecis sayisi
dikkate alinarak bir siniflandirma yapilirsa;

1. Tek gecisli 1sI degistiriciler
2. Cok gecisli 1s1 degistiriciler

Akiskanlarin akis ozelliklerine gore siniflandirma
yapilirsa;

1. Ayni yonlu paralel akim hali
2. Ters (zit) yonlu paralel akim hali
3. Capraz akim hali olmak tGzere U¢ grupta incelenebilir.



/ﬁfek gecisli 1s1 degistiriciler

. ISI deg gtII’ICISI icerisinden akan akigkanlarin isi degistirici
e bir birleriyle sadece bir kez karsilastigi 1si

erisin
egistiricilerdir.
. Ayn| yonli fparalel), ters ve capraz akimli olmak Uzere Uc
grupta incelenebilir.
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Sekil 3.1. Tek ve cok gecisli 1sI degistiricilerine ait 6rnekler



3.1.1 Paralel akimh 1s1 degistiricileri

Bu dizenlemede 1sI degistirici igindeki iki akiskan dedigtiricinin ayni
ucundan girip, birbirlerine paralel olarak akarlar ve degistiricinin
diger ucundan cikarlar.

Bu tipte klclUk capli bir boru ile bunun disinda ayni desenli ikinci
bir boru vardir.

Birinci akiskan kucuk capli boru icinden akarken, ikinci akiskan iki
boru arasindaki dairesel halkadan akar.

Pratikte icte klcuk capli cok sayida boru, dista ise bu borulari icine
alabilen govde adi verilen buyuk caplh bir silindir kullanilabilir.

ﬂﬁ

T2¢



Bu tip dizenlemelerde isi deglstlrla boyunca akiskan sicaklhidinin degisimite

boyutlu
g°C) aklskanln ozgul 1sis1, m (kg/s) akiskanin kutlesel debisi olmak (zere,

C=c.m(W/°C) seklinde tanimlanan, akiskanlara ait i1sil kapasitelerin birbirlerine
gore buyuk, kiucluk veya esit olmasi,

ya da akisin tek fazh veya buharlasma, yogusma gibi iki fazli olmasina gére,
degistirici boyunca akiskanlarda deglslk sicaklik dagilhimlari elde edilir.

Hﬁ




* Bu tipte akiskanlar isi defji?tirici icinde birbirlerine
gEreIeksenel olarak paralel, fakat ters olarak
akarlar.

U




- Ters akimli i1sI degistirici dizenlemesinde, dedistiricideki ortalama logaritmik
sicaklik farki ve etkenlik, diger butdn akls didzenlemelerine gore daha y

mtmden dolayi, bu tip 1si deéistiricileri pratikte genellikle tercih edilir.

~

e Akigkanlarin isil kapasitelerine ve faz durumlarina gére, is1 degistirici boyunca
sicakliklarindaki degisimleri;
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Sicak akiskan
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(a) Paralel akis (b) Karsit (ters) akis



s BlL<J dIUzenIemede IsI degistirici icindeki akiskanlar birbirlerine gore dik olarak
akarlar.

* Yapilan konstriksiyona gore, kanatlar veya Easlrtma levhalari yardimiyla,
akiskanlar degistirici icinde ilerlerken kendi kendisi ile karisabilir veya
karismayabilir.

» Akiskan degistirici icinde bireysel kanallar(veya borular) icinde akiyorsa ve
biti_sli_k kanal icindeki akiskan ile karismiyorsa, bu akiskana karismayan adi
verillir.

e Tersi duruma ise karisan akiskan adi verilir.

Capraz akis
Cross flow R
—

Boru akisi
Tube flow
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Sekil 3.4 (a) Akiskanlarin ikisinin de karismadigi levha tipi i1si degistirici, (b)
Akiskanlardan birinin karisip digerinin karismadigi kanatli boru tipi 1si degistirici [1].
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Sekil 3.5 Akigkanlarin ikisinin de karlimadlgl capraz akimli isi
degistiricisinde giris ve cikistaki sicaklik dagilimlari.



Akis sekline gore degistiricilerindeki ortalama
logaritmik sicaklik farki ve is1 degistirici
etkenligi,

Capraz akimli i1si degistiricilerinde; paralel

akimlilardan daha iyi, ters akimlilardan
kotuduar.

Imalat kolayligi nedeniyle pratikte kompakt isi
degistiricilerinin bliyiuk cogunlugu capraz
akimli olarak yapilir.
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“3.2. Cok gecisli 1s1 degistiriciler

Bundan onceki kisimda incelenen tek gegijz halindeki paralel,
ters ve gaEraz Uc esas gecis islemleri, 1s1 degistirici icinde
degisik sekillerde art arda seri halde dlzenlenerek, gok
gecisli 1s1 degistirici tipleri elde edilebilir.

Gok gecisli Is1 dedistiricilerin en buyuk tstinlaga,
degistiricinin ortalama logaritmik sicaklik farkini ve
etkenligini artirarak, bu degerleri tek gecisli ters akimli
duzenlemeye yaklastirmasidir.

IsI degistiricilerinde geiifs. sayisl ne kadar fazla ise, ters
akimli dizenlemeye yaklasim o kadar iyidir.

Cok gecisli 1s1 degistiricileri, kanatl ylzeyli, gdvde borulu ve
levhali tiplerde deg§i§ik sekillerde uygulama alani bulur.



e
~ 3.2:1 Capraz-ters ve capraz-paralelakiml
duzenlemeler

Bu duzenlemeler genellikle kanath ylzeyli 1si
degistiricilerinde tercih edilir iki veya daha fazla
saylda capraz gecis arka, arkaya ters veya paralel
akimli olarak seri halde baglanir.

Isi degistirici etkenligi ve ortalama logaritmik
sicaklik farki, gecis sayisina ve her bir gecisteki
akiskanlarin karisip, karismadigina baghdir.

Her iki durumda da gecis sayisi artirildikca
sistemin etkenligi, tek gecisli ters veya paralel
akimli duzenlenmelere yaklasilabilir.
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(a) Cok gecisli capraz-ters akimli dizenleme,
(b) Cok gecisli capraz-paralel akiml dlizenleme.



~ 3.2.2 Cok gecisli gévde bo istiricileri
-« Govde akiskaninin karistirildigi, paralel-ters,

boélinmus akimli, ayrik akimli dizenlemeler
pratikte en cok kullanilan tiplerdir.

Govde akiskam
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a) 1 gévde, 2 boru gecis



Soguk akiskan giris
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(@) One-shell pass and two-tube passes

Shell-side fluid

(b) Two-shell passes and four-tube passes
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