TURBO KOMPRESORLERDE CALISAN YAG ESANJORUNUN ONEMi

1.YAG ESANJORLERININ SINIFLANDIRILMASI

Ist degistiriciler, farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 degisimini
saglayan cihazlardir. Kimya endiistrilerinde, 1sitma, iklimlendirme, sogutma tesisatlarinda,
tasitlarda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda 1s1 depolanmasi
gibi bircok farkli uygulamada kullanilabilmektedir. Is1 degistiriciler, 1s1 gecis sekline,
konstriiksiyon 6zelliklerine, akis diizenlemesine, akiskan sayisina veya faz farkliliklarina gore
smiflandirilabilirler.
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Sekil 1. Is1 degistiricilerin siniflandirilmasi

En fazla kullanilan 1s1 degistirici tipi ise govde borulu 1s1 degistiricilerdir. Gvde-borulu 1s1
degistiriciler, govde eksenine paralel olarak yerlestirilmis ¢ok sayida boru igerirler. Bir akiskan
borularin i¢inden, diger akiskan borularin diginda gévde boyunca akarken 1s1 transferi meydana
gelir. Kabuk ve boru tasariminda bir¢ok farkli segenekler olabilir. Cogu kabuk ve boru 1s1
degistiricisi, boru tarafinda 1, 2 veya 4 gecis tasarimlarina sahiptir. Bu, borulardaki sivinin
kabuktaki sividan kag¢ kez gectigi anlamina gelir.
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Sekil 2. Govde borulu isi esanjor cegitleri

2.GOVDE BORULU ISI ESANJORLERININ YAPISI VE AVANTAJLARI

Govde borulu 1s1 degistiricilerde kullanilan boru g¢aplari 9mm ile 57mm arasinda degisir.
Genellikle kii¢iik boru ¢aplart (9mm ile 16mm) tercih edilir. Burada kullanilan boru ¢aplar1 yag
sogutucusunun kompakt yapisin1 bozmayacak sekilde ve ayni zamanda istenilen 1s1 transferini
saglamasi kosulu ile hesaplanmaktadir. Is1 degistiricilerinde kullanilan ¢elik ve diger borular
icin standart boru dis ¢aplar1 ve et kalinliklar1t TS1996°dan secilerek kullanilir.



Temel elemanlari; borular (veya boru demeti), govde, iki bastaki kafalar, borularin tespit
edildigi 6n ve arka ayna ile govde icindeki akis1 yonlendiren ve borulara destek olabilen
sasirtma levhalar1 ve destek ¢ubuklaridir.
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Sekil 3. Gévde borulu 1si esanjori sematik goésterimi

Turbo kompresorler havayr yagsiz bir sekilde basinglandirmaktadir fakat yiiksek hizlarda
calisan rulmanlar ve disli gruplar calisma Oncesinde ve calisma sirasinda uygun sartlarda
yaglanmalidir. Yag esanjorleri sistemdeki yagi sogutucu akiskan kullanarak istenilen sicaklik
degerlerinde tutar. Kapali ¢evrim seklinde gerceklesen sivi-sivi sogutma iglemi kritik pargalari
korumakta ve turbo kompresoriin uzun 6miirlii bir sekilde ¢aligmasini saglamaktadir.
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Sekil 4. Turbo Kompresér yag hatti diyagrami

3.YAG ESANJORLERINDE KiRLiLIK

Is1 degistiricilerdeki kirlilik faktorii, genellikle borularda veya kanatlarda birikmis olabilecek
tortu, kireg, pas, ¢amur ve diger yabancit maddelerin neden oldugu 1s1 transferi kaybini ifade
eder. Kirlilik faktorii esanjoriin ilk giinkii verim son ana kadar nasil degistigini gosteren bir
indikatordiir. Yag esanjorleri kullanildik¢a verimleri diistiigii gibi bu durum esanjoriin dmriinii
de etkilemektedir. Bu faktor 1s1 degistiricisinin temizliginin ve bakiminin énemini vurgular.
Kirlilik faktoriinli azaltmak i¢in diizenli bakim ve temizlik 6nlemleri alinmalidir. Alt1 ¢esit
kirlilik tipi bulunmaktadir. Bunlar; ¢cokelme ya da kristallesme, kat1 pargaciklar (¢oziinmezler),
kimyasal reaksiyon, korozyon, biyolojik ve donma (katilagma) sonucu kirliliktir. [1,3]



Sekil 5. Yogun kirlenmis yag esanjérii

o (okelme ya da kristallesme durumu, ¢oziinmiis tuzlarin, 1s1 transfer yiizeyi lizerinde
¢Oziiniirliik limitini gegmesi sonucu olusur.

e Parcgaciklarla (¢oziinmezler) kirlenme, akigkanin igindeki pargaciklarin 1s1 transfer
ylizeyinde asili kalmasi sonucu olusmaktadir.

e Kimyasal reaksiyon kirlenmesi, 1s1 transfer ylizeyinin katalizor gorevi gorerek, akiskan
bilesenlerinin kimyasal tepkimeye girmesi ve tortu olusturmasi ile gerceklesir. Bu tip
kirlenme genellikle 1s1 degistiricinin lokal sicak noktalarinda goriiliir.

e Korozyon kirlenmesinde ise, 1s1 transfer ylizeyinin kendisi akigkan ile reaksiyona girer,
bu da bir ¢esit kimyasal reaksiyon kirlenmesidir.

¢ Biyolojik kirlenme, makro ya da mikro organizmalarin 1s1 transfer yiizeyinde birikmesi,
o yiizeye yapismasi sonucu gerceklesir. Genellikle akiskani su olan sistemlerde goriiliir.

e Donma ya da katilasma kirlenmesi, asir1 sogutulmus 1s1 transfer yiizeyinin etkisiyle,
diger taraftaki sivi ya da gazin katilagmasiyla olusur. Nemli havanin sogutulmasi
stirecinde goriilebilir. Bu ¢esitlerin birden fazlasi aym1 anda goriildiiglinde de birlesik
kirlenme adini alir.

Kirlilik siirecini kontrol edebilmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler,
cevrim-i¢i ve ¢evrim-dist olarak ayrilmaktadir. Cevrim-i¢i yontemlerde sistem calistig1 sirada
temizleme ya da onleme yapilabilirken, ¢evrim-dis1 yontemleri uygulayabilmek i¢in sistemin
durdurulmasi gerekmektedir. Kirlilikten kurtulmak ya da kirliligi engellemek icin yiizey
temizleme yontemleri uygulanir veya sisteme cihaz ve kimyasal eklenir. Ornegin; sudaki
kristallesmeyi 6nlemek i¢in yumusatarak mineraller tutulur, ya da akiskandaki kati parcaciklar
filtreleme ile ayrigtirilir.
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Sekil 6. Temiz ve kirlenen esanjérin i1si transfer ve ylk kaybi gosterimi

Yag esanjorlerinin kirlenmesinin ekonomik yonii olduk¢a Onemlidir. Cilinki, isletme
maliyetlerini ve dolayisiyla operasyonun karliligini etkileyecektir. Turbo kompresorlerde yag
esanjori temizligi her yil diizenli olarak yapilmaktadir. Esanjorlerin 6n ve arka kapaklari
sokiilerek temizlenir ve gasketler yenileri ile degistirilir.
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Sekil 7. Turbo Kompresér Yag Esanjoriinin temizlik dncesi ve sonrasi

Kirlenme durumunda yiik kaybinin etkisinden kurtulmak adina sogutucu akiskan hizinin
arttirtlmas1 gerekir bu da pompalama enerjisi ve maliyetlerinde bir artis1 temsil eder. Artan
enerji maliyetleri ile birlikte artan bakim gereksinimleri veya azalan iiretim gibi diger isletme
maliyetleri birikintilerin varligindan kaynaklanabilir. Turbo kompresérlerde 1s1 esanjoriiniin
kirliliginden dolay1 plansiz kapanma durumunda tesis maddi agidan zarara ugrayabilir.



Sekil 8. Yogun kirlenmisg bir isi esanjorindin tip temizligi

Yogun kirlenmenin bir¢cok drneginde, temizlik ve bakim igin planli duruslar esanjor temizlik
zamanlar1 ile ayn1 zamanda olmayabilir ve 1s1 esanjorlerinin temizlenmesi gerekli oldugunda
kullanilmak tizere yedek 1s1 esanjorlerinin kurulmasi gerekli olabilir.

4. KOROZYON

Korozyon, 1s1 transfer ylizeyinin deforme olmasi, malzeme kaybetmesi yani bozulmasidir.
Baslica tipleri; tek tip saldiri, galvanik, cukurlagma, stres ve erozyon korozyonlaridir. Tek tip
korozyon, metalin akigkanla temas eden tiim ylizeyi boyunca kimyasal ya da elektro-kimyasal
reaksiyonu sonucu gerceklesir. Genelde metal ve akiskan homojen dagilimli ise goriiliir. Bu tip
disindaki diger korozyon tipleri bolgesel (lokal) korozyon c¢esitleridir. Galvanik korozyonda;
1s1 degistirici bilinyesinde bulunan elektrik potansiyeli farkli metallerin, akiskani elektrolit
olarak kullanmasiyla gergeklesir. Cukurlasma korozyonunda, metalin belirli bolgelerinde
kiigiik cukurlarla baslayan delikler olusur. Stres korozyonunda, ani ¢ekme gerilmeleri sonucu
catlaklar olusur. Erozyon korozyonunda ise, yiiksek hizli akiskan hareketi sonucu yilizeyden
bolgesel olarak malzeme kalkar. Ek olarak esanjoriin korozif etkilerden korunmasi i¢in kurban
anot adi verilen diisiik standart indirgenme potansiyeline sahip metaller secilerek esanjor
yapisina yerlestirilir.

Sekil 9. Korozyona ugramis bir yag esanjori Sekil 10. Kurban anot (Kurban malzeme)
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[leri korozyon kontroliine asagidaki hususlarla ulasilabilir; [3]

e Korozyona dayanikli, kaplanmis metal kullanilmali,

e Korozyon engelleyici akiskan kullanilmali,

e lyi tasarim yapilmali; yariklardan, 6lii akiskan bolgelerinden kagimilmali, akiskan hizlart
optimum seviyede ve es dagilimli olmali, ¢ekme ve kalinti gerilmeleri minimum
seviyeye indirilmeli,

e Temiz akiskan ve metal ylizeyi saglanmali, Malzeme olarak galvanik metaller ya da
yakin metaller kullanilmali ve aliiminyum alagimlardan kaginilmalidir.

Degisen su kosullar1 korozyon ve kirlilik faktdriine bagli olarak 1s1 esanjorlerinin performansini
ciddi anlamda etkilemektedir. Bu sebeple sogutucu akiskan uygun sartlarda esanjore
saglanmalidir. Soguk iklimlerde sogutma sivisi olarak da cesitli antifiriz sivilar
kullanilabilmektedir. Sogutma suyunun uygun kalitede olmadig1 durumlarda ise farkli esanjor
malzemeleri tercih edilebilir. Bu durumlarda bakir tiipler yerine, paslanmaz ¢elik tiip ve bakir
nikel alasimli tiipler tercih edilebilir. Ek olarak sogutma suyu kalitesinin ¢ok diisiik oldugu
durumlarda veya uzun servis araliklarinda durdurulmadan calistirilabilmeleri icin ¢ift yag
esanjori uygulamalart da mevcuttur.

4.VERIMLILIiK

Ist degistiricilerinin se¢iminde verimliligi etkileyen 6nemli kriterler 1s1 transferi ve basing
diislisti performansi, maliyet ve kompaktlik olarak siralanabilir. Is1 degistiricilerinde maksimum
sogutma performanst istenirken ayni zamanda kompakt bir tasarim da son kullanici tarafindan
onem arz etmektedir. Verimlilik, bir lirlinlin gercek performansi ile ideal performans arasindaki
karsilagtirmadir. Is1 degistiricilerinde aktarilan 1sinin, ideal durumda 1s1 esanjoriinde aktarilacak
1stya oranidir. Maksimum 1s1 miktarin1 aktaran ve minimum miktarda entropi {lireten
miikemmele veya ideale yakin 1s1 esanjorleri verimliligi yiiksek olarak nitelendirilebilir. Turbo
kompresorlerde sogutucu akiskan olarak yiliksek oranda su kullanilmaktadir. Burada son
kullanic1 tarafindan saglanan suyun debisi ve giris sicakligl esanjoriin ideal verimine yakin
caligmasinda en biiyiik etkendir. Verimliligi artirmak i¢in diizenli bakim ve temizlik 6nemlidir.
Tortu birikimi veya tikanikliklar, 1s1 transferini azaltabilir ve verimliligi disiirebilir.

Is1 degistiricilerde yaklasma sicakligi, sicak ve soguk akiskanlarin degistiriciyi terk ederken
aralarindaki sicaklik farkini ifade eder. [2] Gergek kosullarda enerji kayiplariyla birlikte iki
akigskanin ¢ikis sicakliklari arasinda bir fark meydana gelir. Yaklagma sicakliginin sifira yakin
olmasi 1s1 transferinin daha etkin oldugunu ve dolayisi ile verimliligin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum daha az enerji tiiketimi ve daha diisiik isletme maliyetleri anlamina
gelir.
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Sekil 11. Yaklasma sicakligi sematik gbésterimi
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