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GNSOZ

Hizla bUyUyen ve mutfak enerjisi artan Tirkiye, gerellikle bu enerji-
yi LPG ile karsilomaktodar.

Ulkemizin iginde bulundugu ekonomik sartlar nedeniyle LPG aliminda za-
man zaman aksamalar olmﬁ§ ve yine olacaktir. Disa bogimliligir azaltmak ve ha-
tir1 sayilar bir déviz kaybini Bnlemek omaciyla bu enerjiyi,; kendi 8z kaynak-
larimiza dayel:r hammaddelerin kullanilmasiyla elde etmek daha uygun ve ekono-
miktir.

Turkiye'nin ener ji kaynoklaraina bokildig:r zaman, en zengin enerji kay-
nagimizan distk kalorili Linmyit komirleri olocadi gorulecektir.

Linyit kemUrleri ve diger komirler, konu igerisinde ayrintilariyla agik-
londigas gibi, cesitli jereratsdrlerde usuliine uygun olorak yakilmasiyla jemera-
tor goél (hava gazi) elde edilebilmektedir. Elde edilen gaz yakitlarin diger

yakitlara oranla bir ¢ok Ustinlikleri vardir. Bunlar;

Togimmalarinin kolay ve ucuz olusu,

Yakilmalarinin kolay ve cihazlarinin basit olusu

Yakilmalarinin kolay ve cihazlarinin basit olusu

Yarma hizlarinin yuksek olusu nedeniyle ocaklarin az yer tutmas:

Kul, curuf gibi artik birakmamalaradir.

Gaz yakitlarin bu szellikleri gtz sntnde bulundurularak, Isparta‘daki
mevcut konutlarin mutfak ve banyo igin gerekli enerjileri Uretilecek jenera-
tor goziyla karsilanacaktir,

Bu calismanmin konusunu, Egridir yokinlarinda gikarilaon kovatas komirle-
rini kullanorak ve ayni yerde kurulmasi diusinUlen jeneratdr fabrikasinda Ureti-
len jeneratsr gazanin yUksek basing kompressrleriyle Isparta'daki tuketim yerle-

rine kadar génderilmesini teskil etmektedir.
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OZET

Bu ¢aligmada, Kovatas ksmUrlerini kullanarak, Devvar Izgorali Winkler
Jereratsrlerinde Qoz Uretilmesi ve dofaitilmasi esas alinmisg ve incelermigtir.

t1k bslumlerde jeneratsr gozi (havagazi) Uretim prensibi Uzerinde du-
rulmus, cesitli jermeraotsrler hakkinda bilgi verilmistir. Arkara'de faaliyet
gssteren Maltepe Havagaz:i Fabrikasirda elde edilen sehir gazi ve jereratsr ga-
zimin Uretimi incelen;p, burada kullanilan jereratsrlerin szellikleri arogtiril-
mi§t1r“

Isparta'nin mutfak ve banyo ermerjisini kargilamok igin jererotérlerde
yakilmasi gereken ksmUr miktari tespit edilmis ve buno bagli olarak elde edi-
len goz miktari hesop edilmisgtir,

Kimyasal denge ve recksiyon kinetigi Uzerinde durulmustur, ayrica denge
bilegimi belirlermigtir.

Dagitim sebekesi belirlendikten sonra, kullanilacak boru szellikleri,
reglaj cihozlari ve reglaj istasyon bimalari hakkindo bilgi verilmistir. lle-

tim hattinda kullamilacak kompressrler belirlenerek, basing kaybi hesab edil-

migtir.




SUMMARY

In this study, gas production and distribution in Devvar grqtéd Winkler
gererators have been studied by using Kovatas coals.

In this first part, the principles of producing gererator gas has been
taken in to account and information about various kinds of gererators has been
given, |

The production of city gas and gererator gas that had been produced in
Ankara Maltepe gererator factory has been determined and the proporties of ge-
rerators that had been used there have been investigated.

The supply of coal used in gererators in Isparta to answer for the re-
quired necessities has been determined and together with the amount of gas ob-
toired has been calculated,

It has also been studied on chemical equilibrum and kinetic of reaktion,
furthermore, compasition of equiiibrum has been explained. After this distri-
buting retwork had been spotted, information has been given about proporties
of pipes, Implements of.regulotor ond regulating station buildings to use.

Compressors to use in transmission lires is defined and loss of pressure

has been estimated.




GIR1S

GUnUmUzUn en bUyUk problemlerinden biri de yeterli miktarda enerji Ure-
tebilmektir. Bu enerjiyi temin igin yokitlara, hidrolik tesislere, nuéleer te-
sislere, gines enerjisire, rizgarlara, jeotermal tesislere, tabii goza ve gel-
git hareketine bagvurulmoktadir. Bunlarin iginde en onemli yeri yokitlar almak-
tadir,

Yakitlar, kimyasal recksiyonlar yoluyla isi Uretiﬁine elverisli olan
maddelerdir. Yaokitlari kokeni itibariyle tabii ve yapay, faz durumlari bokimin-
dan da kati, sivai ve goz yokitlor olarak sinmiflondirmak mUmkindur.

Katz Yokitlar: Tabii olanleri tag komUrU, esmer kosmur, turb ve odundur,

Yapay olarck Uretilenleri kok ve odun k&mUrudur,

Gazyaklflor : Tabil olam yer gczldlr; Baca gazlari, hava, su ve kuv-

vet gazlari, kok fabrikasi, metan, asetilen, hidrojen,

butan gibi gazler da yapay goz yaokaitlardir,

Yakitlar iginde yanma ve tagima bakimindan en fazla giigluk gikaranlara
kati yakitlardir. Yamma sirasinda kil bairokirlar ve ¢ofu zamaon tam yarma ger -
geklesemez. Akaryakitler kolay alevlenirler, tasirmalari kolaydir. Gaz yakit-
larda kolay tasinirlar. BuUyUk mikiarlar uzek yerlere pipe-line.denilen boru
hattiyla, kugUk miktorlar ise sivalastirilmis durumda tipler iginde nakledi-
lir. Kati yakitlardan, szellikle tagkomiry ve linyit kémUrUnden gaz yakatlor el-
de edilebilmektedir. Ksmiriun yitksek sicaklik koklastirilmasiyla bilegimi % 55
HZ’ % 27~ H4, % 6 0, % N2 ve % 2 CO2 olan kok firini gazi elde edilebilmekte-
dir. Bu gaza koktan elde edilmis sv gazinmin karigtirilmasiyla sehir gozi olug-
turulmaktadar,

Jereratsr adi verilen buyuk ocoklarda kizgin ksmUr Uzerine hava ve az
miktarda su buharinin verilmesiyle bilesimi % 12 H2, % 28 Q0, % 0,5 CHy, % 5

CIE ve % 54,5 N, olan jereratdr gaza {havagazi) meydana gelmektedir. Su gaza

Audeniz Urivooitesl
Re.toniugy L aie paanesd

Demirbas No. _.342.9 .
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ise kizgin kémUr Uzerime su buharinin verilmesiyle elde edilmektedir. Jenera-
tor gazi ve su gazanin belli bir cranda birlestirilmesiyle de kuvvet gazi mey-
dana gelmektedir. |

Bir jeneratdrln boyutlarimn tespiti genellikle, yarnma esnasinda meyda-
na gelen reaksiyon hizina bogimlidir. Recksiyon hizi, recksiyona giren bir bi-
lesere ait konsantrasyonun zamana gére diferansiyel degisimi geklinde anlagil-
makia olup; umumiyetle reaksiyon hiz sabiti ve gazlarin konsantrasyonlari cin-
sinden ifade edilmektedir.

Ankara kentinin % 20'lik bir kisminin mutfok enerjisini karsilayan Mal-
tepe Havagaza Fobrikasina benzer bir tesisin Isparta igin genel tasarimi ve
hesaplar: yapalmaistir. ”

Bu galigma igerisinde daha etrafli bir bigimde anlatildigar gibi, Ispar-
ta ig¢in gerekli mutfok ve banyo ererjilerini karsilayabilecek bir tesis hakkain-
da genel bilgiler verilmistir.

Jereratsr yakilmasi gereken kdmir, yarma bslgesine verilmesi gereken ha-
va miktary ve bunlara bagli olarck olusacak gaz miktari tespit edilmigtir.

Egridir ilgesi yoklnlorlnd5 Uretildigi kabul edilen gaz, yUksek basing
kompresér leriyle clusturulan hat boyunca Isparta'ya kadar iletilmistir. Bu hat-

ta olusacak basing kayiplari ile boru gap: tespit edilmis olup, $ebekenin Is-

parta igindeki donamim: belirlemmigtir.




2- HAVA GAZININ URETIM PRENSIBI

Kizgin ksmir Uzerine yalmiz havanin Uflemmesiyle elde edilen gaz karigi-
mina jeneratdr veya havagazi denilir. Saf karbormonoksitten olusan idéol bir je-
neratdr gazinda;

% 35 CO

% 65 N, bulunur,

Bu ideal durumda teorik gazlastirma verimi % 70'dir. Bu demektir ki, kamiritn i-
s1 dederinin % 70'i bagli 1s1 seklinde jereratdr gazinda bulurmakta, % 30'u
hissedilir 1si1 seklinde goz karisimiylo disari gikmaktadir. Gaz Uretim esnasin-
da en yiksek sicaklik 1420°C olmaktadzr.

Jeneratsrde komurtn CO'e yarmasi igin, komiUr tabakasinin yeterli derece-
de kalin ve sicak olmasi lazimdir. $ekil l'de jereratsrde sirasiylo meydana ge-
len reaksiyonlar gosterilmistir. Bunlar;

a) Havanin giris yerinde, k&mire tesir ederek C02 olusur. Bu bdlge yuk-

seltgerme btlgesidir.

C + 0,——> C02 + 94050 keal.

2

o, \EEY o &7 O
Ifllllllllilllil]”l{!H
lzgara

TR

Sekil 1. Jenaratérde ksmurin yanmas:




-4 -

COZ’ alt tabakolorinde do komirin etrafindoki kisimlardo kismen indir-

i s
E genir ;

COZ + C — 200 ~ 41220 kcal.

b) CO'in hava ile CDz'e yanmasi kdmUr pargalarinin ara bogluklarinda

meydana gelir,

1

a + ———-02*--CDZ + 67636 keal.
2

c) CDZ'in sicak ksmir tabakalarinda (O'e indirgenir. (Indirgerme bzl-

gesi)

O, + C —=2C0 - 41220 kcal.

d) Jemeratériun Ust kisminda, doha seguk olan bslgede, CO, €0, ve C'a
donijsir :

200 — (.“.O2 + C + 41220 kcal.

Bu son reaksiyonun sicakligi 1000°C de sabit tutulur ve bu suretle COZ'

siz jenerator gozi Uretilebilir. Komir tabakasi yeterli derecede sicak fakat
ince ve gevsek ise, oksijen baglanmadan komir tarmeciklerinin arasindan geger
ve Ust tabakalarda CO'i o, halire getirir.

Sanayide istihsal edilen jeneratsr gazinda, hemen hemen daima C02 var -
dir. Fakat % 5'ten fazlo olmamasina dikkat edilmelidir. Bu taktirde azot mik-

tari da artar.

Kemurdeki hidrojen ve Uflenilen hava ile k#émuriun rutubeti, jererater

gazindaki az miktorda hidrojen ve CH4'Un bulummasina sebebiyet verir.
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Jenerﬁtﬁr gazi Uretimi igin nodiren kok kullanmilir, Daha ucuz olan
tas ve linyit komirleri tercih edilir.

Jeneratre verilen yakit sirasi ile bir tlemVOlOleIG maruz kalir, bun-
lor; Kuruma, &n isinma, gazlostirma ve yarma olaylaradir. Bir jermeratdr ige-

risindeki kimyasal oloylar Sekil 2'de gssterilmistir,

KOK 10

[
(e ]

30 %

1 20°%  H.0i

Kuruma bblgesi

600°C : H
Kokun ilkisinma :
bslgesi :

o
s Rttt et | S EpR——

800°C

e BRI B P —
ju

Indirgeme
bslgesi

- 1000-1200 ;
Yarma bilgesi 12001500 - — * "%

Curuf bblgesi - 3
- - —1800°C  yf—
Soduma bdl%e51 100-500 ¥

1zgara é keal

0 1000 2000 (kg/h)

X,
N
AN

Sekil 2. Jereratsr gazi iretiminde CO olugumu.

Curuf bélgesinden uzaklasildikga gazin CO,miktara arter, buna mukabil Q0 ve
su buhari miktari azalar. KomiUrin gozlagma seyri de ayni istikamette artor ve
Ust kisimlarda % 100'e egittir, aym btlgede su buharinin bozummasida % 75'1i
bulur. S$ekilde Hy reaksiyon 1s1 glcl, yani Ust 1s1 deferidir. Normal galisan
bir jereratsrde amonyak tesekkil etmez, ancak ksmirdeki azotu amonyak seklin-
de degerlendirmek istenirse, burun igin fazla miktarda asiri isitilmig su bu-

hari gsndermek gerekir . -

Jereratsrde kok kémUrt kullarmildiginda paralel akim ve karsi akim pren-
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sibine riayet edilerek gaz Uretilir. $ekil 3'de yakit ve gaz akimi baokimindan

gesitli jereratér konstriksiyon tipleri gtsterilmektedir,

\
J
3

i

Hava

7,
Y o;\" 'c _’GJ
Gty ‘

INEEN
NN

Hava

(a) (b) (e) (d)

= Koklasma btlgesi
B8 indirgeme boslgesi
1 Ates bslgesi

Sekil 3. Jereratér konstriksiyon tipleri

(a) Asagidan yukariya dodru gazlasma, ters akaimli gaz Uretimi.
(b) Yukaridan asads dofru gazlasmo, parclel akimli goz Uretimi.
(¢) Yatay istikamette gazlasma, capraz veya karsi akimli gaz Uretimi.

(d) Gifte istikomette gozlagma, iki veya gifte ategli gaz Uretimi.

Gazlasma esnasinda bilhassa kilun durumu mUhimdir . Eger oksijen kuru
olarak dogrudan dogruya sulp kémUrin yUzeyine tesir edip CO2 tegkil ederse, bu
2000 °C lik bir srcaklik meydana gelmesi gerekir ve bu sicoklikta ise kilun
bilesenlerinin eriyip havamin girmesihe mani olacaktir. Ancak burada ksmirtn
yommast igin iki kademeli bir reaksiyonla meydana geldiginden sicoklik ancak
1200 0C'ye yUkselebilmektedir. Fakat bazi yckit killleri bu sicaklikta, hatta
900 °C de bile erimektedir, bunun icin verilen havaya bir miktar su buhari ka-

rigtirmak gerekir .
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Jereratsr gazi Uretimi bahsedildigi gibi, jerneratsrlerde yap:lmaktadir,
bunlar dikey firinlardir. Yakitin cins ve seklire gére kullanilan jereratsrle-
rin, bilhassa 1zgara kismr degisiktir.

Jeneratorlerde kullonilan kémir tane bUyUklugiu biuytk smem kazarnmaokta-—
dir. Gazlastirilacak madde ne kadar kaba ve tanelerin birbiri ile olan mesafe-
si re kadar biylk olursa, yidin yUksekligi o kadar fazla olur ve yakit yatagi-
mn iglermesi o derece zorlasir. En uygun galisma sekli elekten gegmis, muay-
yen tare biUyiklUgunde komirin kullamilmasidir. Ksmirdeki toz gazlagma yatadan-
da tikamkliklar yapar ve istenmeyen kanallar agarak ciruflasma neticesinde
yanma esnasinda ksmUriin sik sik sislermesini gerektirir., Ayni zamonda da verim-

de disme meydana gelir.

Bir jeneratdrde gazlastirma verimi:

VG"HGG
YG = bagintisiyla hesaplanir.
M H
y o ay

Burada; VG= elde edilen gch.nNm3 cinsinden hacmi
My: kullanilon yakitin kg cinsinden miktari
HGG? elde edilen gazin alt 1s1l degeri
Hcyz kullanilan yakitin alt 1sil degeridir.

Uretilecek gazin cinsine, kullanilacagi yere, kemirin cinsine ve tane

bUyuklugire gsre gesitli tip jermeratdrler imol edilmektedir. Asadide en iyi

tzelliklere schip jereratérlerin bir siniflondirilmasi yapilmistar,




2.

1

Jereratsr Tipleri

a- Sabit Izgarali Jereratsrler:

Bu jeneratdrlerde izgara sabit olmakla beraber yatay, egimli ve ba-
somak seklini alabilir, Yakit kapasitesi 60-%00 kg/mzh ve gazlastir-
ma verimi Yb= % 75'dir. Sabit yatay izgarali tiplerde orta bUyuk-

lokte ksmurlerin gozlastirilmasi uygurdur. Basomokli izgarali tiple-

rinde ise ince taneli komirler gazlastirilmaktadir.
Dsren Izgarali Jeneratérler:

Mevcut jereratorler arasinda Bnemli yeri vardar. Yakit kaopasitesi
85-210 kg/mzh ve gazlastirma verimi & % 75-80'dir. Bu jeneratsr-
lerde kg komur ig¢in 0,45 kg ve kg kok iginde 0,5-0,6 kg buhar kulla-
nilir. Bu tip jeneratsrlerle tas ve linyit komuryU koku, amtrasit,

linyit k&émUrU briketi ve turb gozlagtarilar.
Izgarasiz Jeneratiérler:

Dsren 1zgarali tiplere gére verimleri dusuktir. Kilu fazla olan ya-
kitlar kolayca gazlastirilabilir. Bu jeneratdrlerin Bnemli mahzurla-
rindan biri gozlarin gikis sicaklidinin yiksek olmasidir, bu sicak-
11k 900 °C'dir. Bu jereratdrlerin yuksekligi 5-6,5 m ve capi 5 m ka-
dardir. Yakit kopasitesi 800-1000 kg/mzh'dir. Ayrica bu jénerdtﬁrle—
rin konstriksiyonu gok basit olup, kapasiteleri digerlerinme oranla

daha buyuktur .
Wirkler Jeneratsrleri:

Izgarali olan bu jeneratérlere ince sgUtilmis kdmir, bir helezon va-
sitasiyla tabona yakin bir seviyeden jeneratdre sevkedilir. Winkler

jeneratsrlerinin diger jeneratrlerden farki yakit ve havanin paralel

akimda bulunmasidir. Gazlar jerneratsri 900°C gibi yUksek bir sicaklik-
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ta terkettigi igin gaz gikis borusu rekiperatif buhar kazanina bag-
lidir. Winkler jermeratérlerinin onemli Ustunlukleri; iyi bir verim-
le ytuksek tretim kapasiteleri, kiltn erime sicakligina yakin bir mer-

tebede galismakla beraber, ciruflasmanin meveut olmamasadir .,
Winkler-Flesch ve BASF - Demag Usulleri:

Bu sistemde iki jeneratsr Unitesi birle§tirilmi§ ve jereratérler alt-
tan 1zgarali olup, yakit iUstten verilmekte ve kiUl altton alirmakta-
dir. Birineci galigma safhasinda her iki jemeratsr paralel galisir ve
10 dakika middetle hava ve su buhari karisimi Ustten verilir. Sabit
yakit yotagindan gegen hava ve su buhar: karisimi her iki jereratdrin
altindan ham gaz seklinde cekilir. Bsylece izgara Uzerinde olusan ciy-
rufu gevsetmek igin muteakip bir dakika i¢inde, bu defa jereratsriin
birincisinin altindan hava ve su buhari karisim verilip Ustten ¢akan
gozlar ikincisinin Uzerine sevkedilir . Burada olusan gazlar ikinci

jereratsrin altandan gekilir.
Sispansiyonda Gazlagtirma:

Bu sistemde toz halindeki komir sUspansiyonda gazlastirilmaktadar.
Girdopli kemarade gazlastirma adi verilen bu usulde yarnmanin meyda-
na geldigi kulenin gapi 2-3 m ve yiUkseklidi 24,5 metredir. Cikan gaz-
lar tarafindon asatilan hava, toz halindeki yakitla beraber alt ki-

simda bulunan é adet memelerden girdapli komaraya puskirtulir ve bu-

rada gazlastirma saglanir.
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3. ANKARA 'DA HAVAGAZI URET M1

Gerel Bilgiler:

Ankara havagaz: fabrikasi ilk defa 1929 yilinda, bir Alman Firmasi olan
Didier tarafindan igletmeye agilmigtir. Ilk kurulustae 5000 m3/gUn kapasite ile
gaz Ureten fabrika, sehrin artan ihtiyacini karsilomak Uzere zoman zaman yeni
tesis ve depolarin yapilmasiyla bu giin 220,000 Nma/gﬁn kapasiteye erigmistir .
Tesislere ait 4 adet depo (gazometre) mevcut olup, toplam kapasiteleri 114000
m3'dUr.

Fabrika genel olarak 5 ana kisma ayrailabilir.

| a) Tas kémUrU ve Uretim ocaklara,

b) Goz temizleme tesisleri,

c) Depolama tesisleri

d) Jermeratsr gazinin elde edildigi merkezi gaz jereratisrleri,

e) Yuksek basing kompressrleri.

3.1 Sehir Gazi Uretimi

Havagazi fabrikasinda Uretilen sehir gozi, tas komurtnin koklastirilma-
s1 sonucu elde edilen kok gazi ile merkezi goz jeneratsrlerinde elde edilen je-
neratsr gazimin belli bir orando birlegtirilmesiyle elde edilir.

Sehir gaza Uretmek igin dikey kamoralarda koklastirailon komir Zonguldak'

tan getirilen toskdmirU olup asagidoki szelliklere sahiptir,

Nem : % 8
Kul : % 11
Ugucu madde T % 26
Sabit karbeon : % 55

Ost 1s1 degeri : 680° kcal/kg
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Alt 1s1 degeri : 6609 keal/kg

Kol erime noktasi : 1350 °c

Sehir gozi Uretimi igin 300-340 ton arasi tagkémUri kullanlllf; 5 ton-
luk kepgesi ile 30 m yUkseklige kaldirabilen vingle, tas kémury Uretim ocak-
larinin Uzerindeki silolara verilir. Bu silolarin doldurulmasi ile fabrika-
nin 24 saat kullanacadi tas komitri temin edilmis olur. Stok edilen tas kamiry,
Uretim ocaklarina szel bantlaorla tagimr ve ocoklardaki ?amcra agizlarina ka-
dar nakledilir.

Fabrikada Uretim ocaklari 5 gruptan ibarettir, Her gurupta gesitli sayi-
da kamara bulunur. Komaralarda tasg ksmUrd, havasiz ortamda isitilarak destile
edilir. Destilasyon Urunt olarck Ustten gaz, oltfan ise kok kbmiri alimir. 35
grupta toplam 75 kamara bulummoktadir., Her biri 1700 oC'ye dayamkl: dzel si-
lika tuglolarindan yapilmistair, RekUparatsr kismi ise 1400 °C sicokliga daya-
nikly samat tuglalorden meydana gelmigtir. Kamaralar dikey tipte olup, Ust kis-
mL alt kisma gsre biraz dardir. En yUksek grubun komara slgileri: ytkseklik é
m., genislik 2,7 metredir. Kamara slgUleri ocak gurubuna gore degisiklik gés-
terdiginden, en kigUgu 1700 kg; en bUyugu 4300 kg tag ksmiry alir. Kamaralara
konan tas kémlru 1é saatte piser ve kok kamury olusur. Bu arada ugucu madde-
lerde gaz haline ddnlisir. Yukarida belirtilmeye galisilan kamaralar yanyana
olup, arclari bostur. Bu aralara tzel sekilde kanallar yapilmigtir. Tag komU-
runi koklastarmak igin bu kancllarda jereratsr gaz: ile hava uygun éekilde ka-
ristirilarak yakailir, bu sayede 1200 °C'ye varan sicaklik elde edilir. Sicak
kamaralarda tas kémirt kuru kuruya damitilarck ham gaz elde edilir. Bu ham ga-
za ocak gazi adi verilir. KomUrUn pisme muddetinin sonlarina dodru komara alt-
larindan buhar verilerek bir miktar do su 9021'elde edilir. Hem ocak gaz: hem
de su gazi, kaomaramin Ustinde ve altinda bulunan ¢ikis borularindan paletli e-
miciler vasitasiyla gekilirler. Gaz kamaradan gikarken {izerine ince sis halin-

de, duzelerden amonyakli su puskUrtulor. 800-850°C de gikan gazi 85OC.ye kadar

r
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soduttugu gibi toz zerrelerini ve mevcut katranin buyuk kismini da gazdan ayi-
rar.

Tas ksmUru 950-1200°C"da gazini verirken kendisi yumusar ve plastikle-
sir. Bu olaya tas komUrunin karbonizasyonu denir. Ham ocak gazi eldesinde kar-
bonizasyon reaksiyonlari asadidadir.,

a) Sicaklik ytikseldikge karbona bagli clan alifatik karbonlar ayrilma-

ya baglar.

b) 600 °C da C-H baglar1 bozulur.

c) Sicaklik doha da ytkseldikge ugucu maddelerin yapilari bozulur ve mo-

lekUl ogarliklari azalar. Su, CO, H2, CH4,CQﬂ4£lerin ortoya gikmasi
ile bu durum belirlenir,

d} Son bozunmalar 600-800°C arasinda maksimum degere ulasar.

Butiin bunlardan sonra usuliine uygun olarak kamara alt kapoklari agilar
ve koklagmis komUr kizgin olarak vagonlara diskulur. Vagonlar Uzerine bol su

puskiUrtulerek sojutulur ve kok kdmuriU elde edilmis olur. Kok k&mirinin kimyevi

szellikleri:
nem : % 14-15
kiil % 17-19
ugucu madde: % 1-1,5
karbon : % 81-63

Gaz toplama borularinda birlesen 80°C civarindaki ocak gazi 4 adet so-
Jutucudan geger . Ocak gazi iki kol halinde sodutuculara Ustten girerek, alt-
tan sistemi terkeder. Bu arada gaz sicakligi 19-21 oC'ye kadar diuser. Sodutma
suyu sisteme 16-17 °C da girerek 30-35 °C ta Ustten gikar. Bu arada gazdan ay-
rilan katranin boru dis yUzeylerine yapismamasi igin Ustten pUskirtme ile NH3

verilir. Sistemde gaz sofudugu gibi goz iginde bulunan safsizliklarin buytk

kismimy da burada terkeder.
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Soguyan gaz iki adet rotatif-paletli tip emici tarafindan emilerek asa-

gi1da kisaca anlatilmaya galisilan temizleme Unitelerine basilmaktadir.

a) Elektrikli Katran Ayiricilar:

Emicilerden emilip basilan gaz iki adet katran ayiriciya gelir. Kapasi-
teleri 40000 Nm3/gUn ve 90000 hh3/gUn'dur" Katran ayiricilar gaz igindeki kat-
ron miktarini 2 gr/100 Nm3‘e kadar dusUrurler. Burada gaz, ayarica iginde para-
lel ve dusey sekilde konulmus btlmelerden gegirilir. Bu bdlmeler arasinda ge-
rilmis eléktrotlcr bulunmaktadir. Bu elektrotlara 41000 Volt dogru leMlﬂ.(—)
veu baglanmastir. Bslmeleri olusturan madeni plakclar ise topraga (gose) bag-
ladir. Sisteme gerilim verildiginde elektrotlardan madeni plokalara bir desarj
olur. Gaz iginde buluman kotran tanecikleri oz miktarda yad bulutlarr ve toz
par¢alari (-) yUk tasidigindan, desarj olayxr ile birlikte madeni plakalara dog-
ru itilerek plaka Uzerinde y:igilip, asadr dogru akarlar. Bir boru sayesinde

toplanip katran deposuna génderilirler.

b) Naftalin Ayiricilar:

Tag komUrUnin kraking UrUnlerinden biri de naftalindir. Gaz ig¢inde bu-
lunan naftalin 60000 Nn3/gUn ve 920000 hm3/gﬁn kapasitelerine sahip iki adet
oyiricida tutulmaktadar ., Ayirici giriginde, gazda 140 gr/100 Nn3 olan nafialin
miktari ayirici ¢ikisirda hava sartlorina gsre 60-10 gr /100 Nn3'e kadar duser .
Naftalin ayiricilar kademe-kamarali yotak seklirmdedir. Her kamara alt kismin-
doki 1zgaralar izerinme 1,1 metre rasching halkalar yidalmigtir. Her bslmenin
Uzerinden antresen yadi ptuskiUrtultr. Rasching halkalori sayesinde gazla kar-
silasma yuzeyi artan yad, goz igindeki noftalini abserblar. Yag naftalinle i-

yice doymaya baslayinca, ya§ rejenere tesislerinde noftalinden arinarak temiz

yad olarak tekrar ayiriciya verilir.
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¢} Amonyak Ayiricilar:

Tas ksmUrUnUn karbonizasyonu sonucu, kémUrUn igerdigi, azotun bir kismi
hH3 olusturarak gaza karigir. fki adet olon bu ayiricilarin da kapasiteleri
60000 Nm3/gUn ve 90000 Nm3/gUn'dUr” Ayiraica giriginde gazda 300 gr/100 Nn° var
olan NH,, glk;gta 2 gr/100 Nm® ‘e kadar diser . Calisma prensibi noftalin ayi-

r1icida oldugu gibidir. Burada bslmelere ya§ yerine zeolit suyu pUskirtilir.

d) KukiUrt Ayiricalar:

Goz iginde korozyona sebep olan ve istenmeyen safsizliklardan HZS’ li-
monit kasalorinda tutulur. Limonit kasalori Ust Uste dizilmis roflar ve bu raf-
lara konulmus (Limonit + talas) karisimindan ibarettir. Limonit tabiatta demir
cevheri olarak bulunur. Raflardaki bu karisim arasindon stzilerek gegen goz,
icindeki HZS'i birakir. Limonitin bilegiminde gok miktarda FeZCE, az miktarda

MrO, ve Fe(OH)2 bulunur. Fabrikada, birinde 4, digerirde 8 raf buvlunan iki a-

2

det ayirma kulesi bulunmaktadir, Bu kulelerde gozain akisi sirasinda agadidaki

denklemler olugmoktadar:

+ 3H,0

Fe.,O. +3HZS ——— Fe 3 2

203 S.

2

Fakat, Fe203 devamliy limoniti kirlettiginden, limoniti rejerere etmek gerek-
mektedir. Bu islem kasalara kompressrlerle belli bir miktarda hava verilerek

yapzlir . Havadaki 0,/ asadidoki recksiyonu meydana getirir.

2Fe253 +—302 2Fe203 + 48

By sekilde limonitteki FeZO3 tekrar geri kazanilir. Yukaridaki reaksiyonlar
sohucuy HZS ayrilarak temiz bir goz elde edilir. Gaz gikigindaki maksimum kukuUrt
2 gr/100 an'dUr. Burada elde edilen gaz sehir gazi olup, bilegimi asagidadar.

0 : % 4,2

2

CH : % 2,1
nm
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0, % 1,9
Hy % 33,5
@ % 13,1
a, % 14,9
N, % 30,3

Ust 1s1] degeri 3500 kcol/Nﬂ3 olan bu gaz gozometrelerden kompresérler yardi-

miyla alimarak sehire basilar,

3.2 Jereratsr (Havagoza) Gazai Uretimi:

Ankara~--Maltepe Havagazi fabrikasinda jereratsr gozi 4 adet devvar izga-
rali Winkler gazlastiricilari vasitasiyla elde edilmektedir. Birbirlerire para-
lel olarak ¢alisan bu gazlastiricilara Merkezi Jereratsrler adi verilmektedir .
Bunlarin kurulus gayesi Uretim ocaklarinda taskémirinin karbonizasyonu igin ge-
rekli olan yakiti saflomoktir. Jereratdr gazi, Uretim ocaklarimnda bulunan kama-
ralar arasindaki kanollarda hava ile yakilorok 1250 °C'ta  varan sicaklik el-
de edilir. Bu sayede komir koklastirilir ve occk gozi (kok gazi) elde edilmis
olur. Uretilen jenerattr gazimn bir kismida kiikirt ayiricilarindan 8nce se-
hir gazina karigtirilorok sebekeye gsénderilir.

Hava gazi Uretim prensibinde belirtildigi gibi, bu gaz jereratdrlerde
kizgin kémiuriUn Uzerire hava ve su bubharirmin puUskUrtUlmesiyle elde edilir. Je-
neratsrler sekilde gériildugu gibi, silindirik bir yarma ve gazlasma hazresi,
icinde su buluman bir ceket, hazne iginde déner 1zgara ve bu 1zgaraya bagli
alttaki curuf camadindan ibarettir. Yarma sonucu olusan isidan faydalarmak i-
gin yapilmis su ceketinde buhar elde edilir . Faobrikaeda bu jeneratérlerde orta-
lama 70 ton/gin kok k&muryU kullanilmaktadzr. 300000 m3/gUn jeneratdr gazi elde

edilmektedir .

Sekilde gvrtldugu gibi jereratérlerin boyutlary:
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yUkseklik =é6,5m

i¢ gap 2,75 m
ceket kalinligr = 0,325 m
1zgara yiuksekligi= 0,7 m

su ganagr yilks. = 0,85 m

seklindedir .

Devvar Izgarali Jenerotsrlerin Teknik Ozellikleri:

Dolgu miktara

Kok sarfiyata

Gaz verimi

Birim Uretim sarfiyata

Gunluk gaz Uretimi

Gazin 1si degeri

Hom temiz su ihtiyaca
Devri-daim suyu ihtiyaca

Buhar sarfiyata

Buhar basinci

Hava + Buhar karisim sicakliga
Beher hova vantilatsr kapasitesi
Jeneratére verilen hava miktari
Beher gaz emicinin kaopasitesi
Kok kirieir kapasitesi

Kok asanssért kapasitesi

Kok silolari kapasitesi

Hava basinci

Curuf seviyesinin 1zgara merkezine uzak. :

Curuf seviyesinin izgara kenarina uvzaok.

. 550 (kg)

: 33 (ton/giin)

: 4300-5400 (Nm>/h)
: 0,290 (kg kok/Nm°)
. 104000 (Nm°)

. 1150 (keal/Nnd)

. 5 (Lt/Nn> gaz)

. 15 (1t/Nn® gaz)

: 0,7 (kg.buhar/kg.kok)
. 0,5 kg/cm?

: 50°C

: 10000 (m>/h)

: 1900 (m°/h)

: 15000 (Nn°/h)

. 13 (ton/h)

. 13 (ton/h)

. 4x30 = 120 ton

: 180 mmss

20-25 em.

: 60 am.
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Curufta kok miktarz

Sojutucudan gaz gikis sicaklig

Beher jeneratérden ¢ikan curuf miktari
Jeneratérlerin revizyon stresi
Jeneratsrde Uretilen buhar miktari

Jeneratsrde sarfedilen buhar miktara

retilen Jereratsr Gazi Ozellikleri:

Gazan yogunlugu : 0,9153 kg/m3
Gaz sicaklig . 32 °C

Alt 151 degeri : 1150 keal/Nm>
C02 : %5

0, % 0,0

Co : % 25

H, % 12

N, % 58

Jeneratsrde Kullanilan Kokun Ozellikleri:

Saf kok miktar: s % 72-80

Ugucu madde miktara : % 1-2

Kil miktara % 18-22
Rutubet miktara % 10
Kukirt miktara % 0,38-0,48

Ham kok 1si degeri : 5800-6000 kecal/kg

Kok ebadi : 10-50 mm.

: % 12-20

. 26-34°C

3

: 8m
: 423 gun (14 ay)
: 0,811 kg/kg kok.

: 0,385 kglkg kok.

10 mm altinda toz miktari % 2 den asag:r olacak. 0-10 mm altindaki toz
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miktari % 10 civarainda olursa verim % 10 diser. Ham kok rutubeti % 17-20 civa-

rinda olursa verim % 2-5 duser.
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= & 3400 =

= @ 2750 | =

H

Sekil 4. Devvar i1zgaralr wingler jereratsru
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(E) Ust kapak ve klepesi

Tahliye vanasi ve tahliye borusu
Su ceketi

11k atesleme }eri

Céner Izgara

Blsf vanasi

Su ganada

Hava + Buhar girisi

DEOOOO® O

Gaz gikisz
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4. KIMYASAL DENGE VE REAKSIYON KINETIGt

4.1 Kimyasal Denge

Kimyasal denge, bir tek reaksiyonun veya birden fazla reaksiyonun yer
aldigr bir sistemde reaksiyonlarin durdugu, yani madde ve enerji ddntsiUmleri-
nin simirlodiga bir durumdur. Bu durum sicaklik, basing ve reaksiyonlarin ti-
pire bogimlidir. Dig sartlarin sisteme etkisi dnlenirse denge durumu kalici-
dir. Sayet reaksiyonlar aymi fazda olusursa homojen dengeden, ayri fazlar a-
rasinda olusuyor sa heterojén dengeden sz edilir. Denge durumu.igin hesaplan-
mrg kimyasal déntstm, belirli recksiyon sartlari icgin erisebilecek en yuksek
déntgimdiir . Bu nedenle reaktsrin dizayninda denge déntisUminin bilinmesi ¢ok &-
nemlidir.

Kimyasal denge, denge sobitiyle belirlidir. Proses basincl ne olursa
olsun, bu biyukluk sadece sicokligin fonksiyonudur ., Algak basinglarda denge
sabiti, reoktsrdeki bilesenlerin kismi basinglariyla veya molar konsantrasyon-
larla belirlenebilmektedir. Yuksek basinglarda kimyasal denge fugasite ve ak-
tivite denilen bUyUklUklerle tanimlammaktadir . Ancak bilegenlerin fugasiteleri-
ni belli sicaklik ve basing igin diyagramlardan tesbit etmek mumkun olmakta,
dolay:isiyla denge durumu kismi basinglar cinsinden belirlenebilmektedir. Den-
ge sabiti, molar serbest entalpi Uzerirden sistemdeki ererji kavromiyla direkt

iliskili oldugundan sistemdeki ererji bilangosu ele alirmalidair.

4.1.1 Gibbs Denklemi

Molar serbest entalpi

G=H - TS (4.1)
seklinde belirlemmisgtir.

Enerji ifadesi onecelikle saf bir madde igin tiuretilecektir.
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dQ = du + Pdv (4.2)
= dH - Vdp
ve 2.kanunu
dQ = T.dS (4.3)

yazilir ve (4.1)'in tirevi alimirsa,

dG =dH - T dS - 5dT (4.4)
elde edilir. Bu ifade (4.2) ve (4.3) ile

dG = V dP - &dT (4.5)
seklini alir. Bu denklem, saf madde veyo kimyasal reaksiyonlarin yer almodiga
bir sistem igin serbest entalpi diferansiyelinin P ve T degiskenlerine bagim-
1211181 gostermektedir. Kimyasal reaksiyonlarin da yer aldigi bir sistem i-

cin serbest entalpi basing ve sicaklifin yomisira bilesenlerin mol cinsinden

miktarlarinin da bir fonksiyonudur.

G = f(T’P'nl’nZ’nB’"“") (4.6)

(4.6) ifadesinin diferansiyeli alinirsa,

G

N
.‘dT+(——-—)Tn . dP + =

i i=1 9n,
i

dG=( .dn, (4.7)

)
P’T’nk#i

ifadesi elde edilir Bu ifade (4.5) ile karsilastirilirsa,

8G aG

(75?_)P,n. = -5, {

_—) =V

p 0y

olur. (4.7) ifadesinde 3. terim bilesenlerin kismi molar serbest entalpileri-
nin toplamidir. Burado kismi molar serbest entalpiye kisaca kimyasal potansi-

yel denilmekte ve M3 ile gosterilmektedir .

3G
(——) =

TUPLT, N 4.
a n. ki’—'l




- 22 -
Boylece (4.7)

N
dG = VdP-SdT + > f. dn, (4.8)
i=1

seklini alir,

Kimyasal denge durumurda,

dP =0, dT =0, dG=0

oldugundan, (4.8)'den
N
2. M, dn, =0 (4.9)
=1 "+ 7

elde edilir., Ve burada stikometri

dn

1_ 2 _ N i 1
S A
1 2 N i 1
dn
dnf= 1 01
’01
yardimiyla,
N
2_MA N, =0 (4.10)
=1t 7

seklini alar. Buroda'Vi'ler, recktanlar igin negatif, reaksivon trinleri icin

pozitiftir.

4.1.2 Denge Sabiti
Kimyasal potansiyel ‘ﬂi ideal gartlar igin

saf _ P.
Moo= +RT &n _1__ (4.11)

1 lT,l atm 1 atm
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denklemiyle belirlidir. (4.11) ifadesi, (4.10) ifadesine yerlestirilirse,

(4.9) ifadesi,
'Q ’ -

N | N .
s x5t 5 4R S @aprt=0 (4.12)
i=1 7,1 atm i=1 .

seklini olir. Buradaki 1.terim tablolar hclinde verilmis olup, ¢esitli reak-

siyonlar i¢in, belirtilen serbest reaksiyon entalpisidir.

A=z,
1,1 atm *

Kismi basinglar cinsinden denge sabiti,

i
K =Tp, (4.13)

seklinde tamimlandigirdan denklem (4.12) den

RT €n K = - AGY
P R

buradan da,

- .f_\cg/m
K=e (4.14)

elde edilir. ZSGE dolayisiyla sadece sicokliga bagimlidir.

3.1.3 Denge Bilesiminin Hesabi

Bir reaksiyon ortaminda kimyosal denge durumundaki konsantrasyonlar,
gerel olarak, recksiyonun tipire ve baoslangigtaki gaz karigiminin bilegimire

bagimlidir . Denge bilesimi hacim yizdeleri cinsinden,

Nid

— (4.15)

id ~

"id
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ifadesiyle belirlidir. i bileseninin denge durumundaki mel sayisi n. 4 igin,

“id = Mio SEESLATAY (4.1¢)

bagintisi gegerlidir. Bu ifade,

Nyn—N Non™N 20 ~ "
10 'ld _ 20 2d 30 3d . (4.17)

! v V3

seklinde stikometrik esitliikierden turetilmistir. {?]‘

Denklem (4.16)'da gorilen Xy 1 Uzerinden tamimlarmis kimyasal dontsimdir :

n - n
o = _10 M (4.18)

10

{4.16) no'lu denkleme gére m. g her bilesen igin ayrica yazilir ve toplanirsa,

denge durumundoki toplam mol sayisi igin

Tonggm 2oy, - onyg o (AV/V) (4.19)

ifadesi elde edilir, Bu bagintilorda "O" indisi baglangi¢ "d" indisi ise
denge durumunu belirlemektedir.

Jererator gazi Uretiminde yanma bglgesinde

C + OZ——A* C02 + 94050 kcal

reaksiyonu meydana gelerek o, olugmakta; COz'in CO'e donUsUmi ise indirgen-
me bslgesinde olup,

C+ COZ————F-ZCO ~ 41220 keal.

recksiyoruyla meydara gelmektedir,

Yukarida olusan reaksiyonlorla birlikte, jerercotsrde kullanccagimaz
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kémUr igerisinde hatiri sayilir derecede rutubet bulundugurdon

¢+ H 0 —= CO + H, = 31380 kcal

2

reaksiyonunda olusacaktir. Belirtilen bu reaksiyonlarin dénisUm miktarlari ve

denge konsantrasyonlor: sira ile asagide hesaplanacaktair.

a) C + 0,— CO, + 94050 kcal.

reaksiyorun T = 1300°K de ve P= 1 atm.de olustugu goz Bniinde bulundurularak,
bu srcaklik igin Kp= 8,252 x lOl'5 olarak tabledan okunuru[?] Stikometrik kat-

sayrlar :

~N,=-1, v,=1 ve éyvl= O'dar.

1 2
1
Mg = Mo () = mppll=ey)
1
Mg = ~Mey (- “z”) ¥ oKy
0
znid = Ny T Mo cxl( ii— ) = ng olarak bulunur.

Denge durumundaki kismi basinglar:

hyA (1-o¢) N1 Ao
T LA . M1
PO.,= Py = (- |) Py; PCO, = P=ox) P
™10 10
Denge sabiti igin:
PCO
K = 8,252x10 = (—2)
P PO
2
(e
8,252 x 10 = —1  buradan
-

oG = 1 olorak bulunur,
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Bu durumda denge konsantrasyonlari:

X0,= 1-CL. = 0 )'(CO2 :Oﬂl = 1 olarak belirlenir.

b}y C+ COy—»- 200 - 41200 keal.

reaksiyonu T = 1200°K de olusmaktadir, P= 1 atm.dir. Tablodan T= 1200°k igin
denge sabiti, Kp: 57,09 okunur. |9]

Stikometrik katsayilar "\)l: -1, ‘\)2= 2 ve A’\)i= I dir.

-1
Mg "o~ N1 I )= nppfl-oy)
2 o
Mad™ M0 (jl") = 2nj g
1

Znid = Mo " M0 (-_—l—) = nlo(l+0<l) olur.

Denge durumundaki kismi basinglar:

1- ocl Zot\l
PCO2 = — Pd, PCO = ——— = Pd seklinde belirlenir.
1+C>~'«l .‘L+cxl

PCO2
F’CO2
4
57,09 = —— buradan Xy 0,960 olarak bulunur. Denge konsan-
-
1
trasyonlara
I-o 1-0,96
XOy = = ————— = 0,020

1+ 1,96
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20¢, 2x0, 96
X0 = = = 0,979
L+oty 1,96

olarak tespit edilir.

¢) C +H,O —» Q + H, - 31380 kcal.

2 2

reaksiyon T= 1300°K olduju ve P= 1 atm. oldujuna gore, tablodarn denge sabiti
Kp= 1,135 x 102 olarak okunur. [9]

Stikometrik katsayalar:

~ = -1, V=1, Vy= 1 ve av.= 1
. 1

1
-1
"1 Moot (T = e (-9
1
Nod™ ‘”10C*1(“j;“‘4 = Mo
1
N3y = ””10CX1(“jI”) = o
1
22n;4 = N T Moy (“jI‘) = npp (1+=y)

denge durumundoki kismi basinglar

l-c:~<l
PH,0 = (~— Py
1+ex
1
R
1+ X d
1
o
1
P, = (=) P,
2 l+CXl

Denge sabiti igin,
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PCO PH2
Kp= (———=) d
PHZO
(o 4
K= 1,135 x 0= 4
l—&l
2 2
113,5-113,50<1 = Xy bur adan

= 0,9% olarak bulunur.

Cenge konsantrasyonlari:

1- af] 1-0,99 -3
X, = = = 5,025 x 10
20 l+CXl 1+0,99
1 0,99 ]
XCO: = = 0,497
l+D<l 140,99
o] 0,99
XH = — = 0,497 seklinde tespit edilir.
2 l+0<l 140,99

Hava ile Jeneratdr gozi Uretiminde kimyasal dgniigim

Hava ile jeneratsr gozi Uretiminde kimyasal dénustml denge sabiti kp
ve proses basinci Pd cinsirden hesaplanabilir . Yarma bslgesinde hava Uflemek-
te ve buradq,

C+02‘——- (:O2

reaksiyonu olusmaktadir. Bu demektir ki, 1 kmol oksijenden 1 kmol (0, ortaya
glkmoktaalrh Bunyesinde 1 kmol 02 bulunduran minimum miktarindoki hava iginde
0,89/0,21 kmol azot bulummaoktodir.

Indirgeme bolgesine sadece (CO2 + NZ) karisimi girmekte,

C+ COZ————+- 2C0

denklemire gére CC olugmaktadir. 0= 1, (0= 2 ile,

Mg = Mo (3m9¢), npy= 2nppe
' 0,79 140; 21

= ——— kmol,

n = .
NZ,d 4 91 a0

hesaplanir. Bu ifadelerle denge sobiti
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PSCO
Kp: -
PCO2
2
) 4.0,21 Pd c><l
- 2
- - o
1 O,79D<l 0,21 1
buradan da,
2 _
0,21(4 Py + K) 1+0,79 K | -K =0

denklemi bulunur. Bu denklemden denge dénusUmi igin,

K 0,79 , 4P, +K 0,79
o= —P I\ ) 4 P_
4p +K 2.0,21 0,21 K 2.0,21
p P

ifadesi elde edilir.

Yukar 1daki denklemde Pd: 1 atm. alinip, degisik sicakliklara karsi
gelen Kp degerleri tablodan okunur. [9] Okunan bu dederler yukar:idaki esgit-
likte yerire konulursa asafida tablo halinde verilen = defjerleri tespit e-

dilmis olur.

Sicaklik Denge Sabiti Kimyasal DBnU§a;—
LIALS! Ks =<1

1000 1,9 0,772
1100 12,20 0,948
1200 57,09 0,987
1300 2,083x102 0,996
1400 6,286x10° 0,998
1500 1,623x10° 0,999
1750 1,038x10% 0,999
2000 3,971x10% 0,999
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4.2 Reaksiyon Kinetigi

Yanmanin bir kimyasal proses oldugu bilimmektedir. Yanmo, sayet gaz-ka-
ti arasinde cluyorsa heterojen, eder gaz-goz arasinda oluyorsa homojen reaksi-
yondan stz edilir. Burade katalitik olmayan heterojen reaksiyonlarin reaksiyon
kinetikleri incelenecektir. Doha &ncede belirtildigi gibi kdmUrden gaz yakait -
retimine esas olan reaksiyonlar asadidaki gibidir.

C+Oz—""- CO2 , 2C+02——-'- 200, C+ Q,— 200 ve

C + H20+CO + H2 , C + 2!—!20—4--CD2 + 2H2
reaksiyonlaraidir.

Reaksiyon kinetidi, reaksiyona giren bir bilesene ait konsantrasyonun
zamana gdre diferansiyel dedisimi seklinde anlosilmakta, genellikle reaksiyon
hiz sabiti ve reaksiyona giren gazlarin konsantrasyonlara cinsinden ifade edi-
lir. Reaksiyon hizi reaktanlar igin negatif, reaksiyon UriUnlUre ic¢in pozitiftir.

Jeneratdrlerde reaksiyon kinetigini teorik ve mikemmel bigimde incelemek

mumkin de§ildir. Bu konu elementer olarck ele alinmig ve "Kugulen kiresel tane-

cik modeli" ile incelemmigtir. {3]

- Parcacik dis yiizeyi

llerleyen reaksiyon uUst
ylzeyi T

.~ Gaz sinmr tabakas:

Kati reaksiyon Urini

M

AF
AO
Ar

OO

(@]

AT |

0

Sekil 5 Kati yakitlarin "Kugiulen kiresel tarecik modeline" gére kiresel

taneciklerin konsantrasyon profilinin sematik gssterilisi.
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Cpop ¢ A gaz bileseninin gaz filmi baslongicinda molar konsantrasyonu,

CAO : CA’nln t=0 armindaki konsantrasyonu
CAr : CA'nln herhangi bir t arandaki molar konsantrasyonu

CAT : Artik koti tanecigi yizeyinde molar konsantrasyon.

Genel reaksiyon:

A(gaz) + rJBI B (kati)—w ruct C (kati) + D (gaz)

Kigiilen kiresel tanecik modeli Uzerinde hesaplamalara esas olan kademeler:
a) A'man gaz filmi iginde diflzyonu ve B katisinin yUzeyire erismesi,

b) A'nin B ile kati yUzeyinde reaksiyona girmesi,

¢) C reaksiyon UrUnunUn kat:r yUzeyini terkederek goz filmin iginde di-

fuzlenmesi.

Matematiksel Tanim:

Kutle transferi:

dnA

Tl
- = AT - ¢
" AT RS B (Cyo-C,0) (4,20)
Kiugilen tarecik yUzeyinde reaksiyon kiretigi
I
r= Ry de ‘
dn dC
- amrio (—A) (4.21)
dt dr N7

Burada B: kUtle transfer katsayisa

dCA

dr

: konsantrasyon gradyam

D: difuzyon katsayisi
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Kati yUzeyinde 1, mertebeden reaksiyon

dn
Ay R?
dt

k C

AT {4.22)

k: reaksiyon hiz sabiti.

Kiresel koordinatlarda tanecik etrafinda konsantrasyon dagilimai,

dc, 2 &,
2+ =0 (4.23)
dr r dr
denklemiyle bilir lidir.
Sinir sartlara:
CA:CAO I= RO
Ca=Car =Ry

(4.23) diferansiyel denklemi bu simir sartlari dikkote alinarck iki defa enteg-

re edilirse,

(l—RT fe)
Ca = Car + (Cap = Car) (R (4.24)
/7o)
elde edilir. Buradan
dc, ~ Ca0Car
(—A), , =R AT
dr T RT
Ry (1- =)
0

bu esitligi (4.21)'e yerlestirirsek,

dn C, .-C
- A AT RT D __AO AT _
dt 1 RT
-
0

bulunur. Bu ifadeler (4.20), (4.21) ve (4.22)'ye yerlestirilirse,

Car™ R o . (4.25)
+ ( 1- 5—)

(
B R D R0




- 33 -

Bu ifadeyle ve (4.22) ile birim zamanda doniusen A miktarz,

2
dn AT R: k C
A T “AF (4.26)
dt k R kR R ’
PRI S0 I A P
R D R
o] o]

olur.

Bu bagint: birim hacimdeki tanecik sayisi Z ile ¢arpilirsa birim hgeimdeki dg-

nisUm elde edilir.

Kati tanecik gopinin zamano gére degisimi:

dt M dt M. dR. dt

3
=2 T ( RY)
Mg dt  dR; 3
aMRI Py R
= (4.27)
Mg dt
Stokiometri:
dn 1 dn amrZ @ R
A _ B _ T '8 T
dt RA dt V| My dt
egitlik(4 22) de yerine konulursa,
dR -
Ry PglMgk Gy (4.28)

dt ?B
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elde edilir. Bu ifade (4.25) denklemi ile,

dRy - ]‘\)Bl Mg K Cap (429
dt p k R kR R o
B 1+ —— (——T—)2 T (1- ——T—)
R D R
O o]

denklemi elde edilir.
Burada,
PB’ MB,\JB : B kati modde gekirdeginin yogunlugu, mol kutlesi, ve hacmi-
dir.
CAF zamana ve yere ggre sabitse (4.29) esitliginden entegrasyonla, t ve

RT arasindaki baginti bulunur, Bu durumda,

3
PR R k R
t=_B o [(l— T)+- (1- g)+
[Va|Mgk Cur Ro 3f Ro
k R 1 1 R‘T’- 1 R?
+ 2 | - - + =) (4.30)
D 6 2 R 3 R :
(s O

4 3
m A arde R. .
K= 1-—=1 -2 T8 (T3 (4.31)
43 R

§ek1indedir;

Esitlik(4.30)'de k»g ve I<R0<< D ise, bu egitligin ksseli parantezin-
deki ikineci kismi diger iki kisimdan daha buyiiktiur. Onun icin bunlar dikkate
alimmayabilir . Bu durumda dontgim hizi kiUtle transferiyle tayin ediliyorsa

(4.30) ve (4.31) bagintilarindan

PBRO

_ (4.,32)
3 ]w)al big B Cpe

Xp

elde edilir.
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te;, zamanm igin (0<B= 1)

0. R
tim T B o (4.33)
3V, MgBCyp

Baginti (432 ve (4.33)'den

t t

_= B elde edilir. Bu durumda o< B ile ——— arasinda
t{in t,.

lireer baginti ortayo gikar. (Sekil 4-"a" egdrisi) fin

Eger B Dk ve DX kRO ise, bu durumda reaktérde katmanlar arasinda difiz-
yon direnci dikkate alinmayabilir ve kimyasal hiz donisim  hizi igin ¢ok dnem-

lidir. (4.30) ve (4.31) bagintilarindan:

Py R - .
t= ——B0© |1-(1- 045)1/3] (4.34)
[Vl Mg &
B'nin tam yer degistirmesinden sonraki tfin zamani (0<B=l)
P, R
te, = B_ o (4.35)
IvBi MB k CAF
Esitlik ( 4) ve ( 5) den
¢ 1/3
————— = 1"(1-°<B) (4.36)
..
fin

olur . g ve t/tfin arasinda badinti bu formile gsre (Sekil, 6-"b" eyrisi)

ifadelerndirildi.

Gozerekli tabakada, A'nin difizyonu k RO»D veB» k ise, A'min difiz-

yonu  ddnUsim hnzani tayin eder. (4.30) egitliginin ilk iki bslumi dik-

kate alinmaz ve (4.31) esitliginin dikkate olirmasiyla;
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Ps Ry 2/3
t = ° [3-3(1-0:8) -2O<B] (4.37)
6[Vg[ Mg D Cyp
elde edilir. tFin zamani igin (CxB=l)
2
£ pB Ro
fin . (4.38)
6 [Vg| Mg D Cup
ve ikisini oronlarsak,
t 2/3
= 3—3(1-O<B) -2y (4.39)
JCfin

Xy ile t/tfin arasindaki iligki (4.39) esitligine uygun olarak Sekil  “C" eg-

risi gosterilmistir.

1o

/“‘-

;/

o8

e
c\»/;///
(s] -] 7
I / /<\5

O4 7
!

02

02 04 06 o8 4D
£/%m et

a- kiutle transferinde

b- kimyasal reaksiyonda

c~ Gaz seklindeki reaksiyon ortadinin

gdzerekli curuf tabakada difizyonu.

Sekil 6- Kure geklindeki tek bir kati modde pargasinin reaksiyon
hareketi, ¢evresindeki sivi reaksiyon ortag:r ile birlikte

kata moddeninCKB donigUm miktaray ile t/tfin fonksiyonu o-

larak ifade édilmi§tir. tfin:tUm miktar igin lizumlu zaman.

-
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2. ISPARTA ICIN STOKIOMETRIK HESAPLAR
5.1 Gaz Miktara

Uretilecek gazin 1s1 dederinin Ha= 2000 kccll/Nrn3 olacagini diiginerek,
Ankara havagaz: Fabrikasinda lretilen ve alt 1s1l dederi Ho= 2900 l«:cll/Nn'3 o=
lan sehir gazindan her bir konuta giinde 3 Nm3 gaz verildigiine gtre, Urettigi-
miz gazdan Isparta‘'da her bir eve verecegimiz gaz miktari:
2900(kcal /Nn>) x 3 Nn’/giin

be 3 = 4,35 (Nﬂ3/gUn konut )
2000 keal/Nm

V& 4,5 (Nm3/gUn konut )

Isparta ilinin nufusu 100000 civarinda oldugura gére ve her cilede yaklasik 4
kisinin oturdugunu da g&z @ninde bulundurulursa gunlik Uretilecek goz miktori:

100000

Vg = ——— x 4,5 (NmB/QUn)
4

V= 122500 (Nm™/giin)

olarak tespit edilmis olur.

Sehirde meveut konutlordan ayri olarak, yatili okullarain, sdrenci yurt-
larinin, otellerin, kamu ve &zel sektore ait dairelerin de gsz onine alinmasiy-
la gunluk Uretilmesi dusginilen goz miktari da artmisg olacaktir. Bu birimlerin

goz ihtiyaciyla birlikte giinlik goz ihtiyaci yaklasik,

V= 140000 (Mn>/gtin)

dolaylarinda tahmin edilmektedir. Ortalama olarak gece saat 2422 den, sabah

622 a kadar gaz tuketim miktari gok dusik bir seviyeye dusecektir,

Bu zoman araliklori igerisinde kullanilan gaz miktarini sifir kabul ede-
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rek, bir konutun ihtiyaci clan gazin 18 scot igerisinde kullanilacadini varsa-
yarak direkt evlerde kullanilmak Uzere yilksek basing hattina soatte gonderilme-

si gereken gaz miktari:

140000 (Nm°) ;
V. = = 7800 (Nm”/h) miktarindadir.
18 saat

Yani burada bir ginin sanki 18 saat oldugu kabul edilmigtir,

5.2 Jereratsrde Yaokilmasi Gereken Komir Miktarz

Winkler Jereratsrlerinde birim Uretim sarfiyata
M= 0,290 (kg kemur /NnS gaz )
olduguna gsre, 140000 Nm3 gaz iUretebilmek igin gerekli komir miktara,
1= 0,290(kg kemur /N> ) x 140000 (M /giin)
My= 30400 kg/gun

o 30,6 = 31 (ton/gin) seklinde bulummus olur.

Ksmiurin Ozellikleri

Kuru komirde st 1s1i degeri HU 3544 kecal/kg

Kuru ksmirde alt isi degeri HG:-3344 keal/kg

Toplam rutubet =% 22
Kuru ksmirde kul = % 32,03
Kuru kémirde kiUkirt = % 4,93

Kikurt yUzdesi dikkate alinarak, komiUr jereratére verilmeden kikUrt giderici bir

igleme tabi tutulmaktadir,
5.3. Jereratore Verilecek Hava Miktar:

Uretilecek gazin hacim yiizdeleri cinsinden bilesenleri:

Hy =% 19,3

o % 22,2
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CH4 % 8.4
C H . % 0,6
nm

mz 10/06
N, . % 43,7

seklinde olacafy kabul edilmektedir.

Hova H(kmol—{  GAZLASTIRICI

Su buhary ———» Kul

(B=0)

Temel: 100 kmeol goz.

Kullanacagimiz komUr igerisindeki karbon miktarz % 58 kabul edilerek,
C- denkligi 0,56 K= (6+422,2 + 8,4 + 0,6)x12 = 446,4 kg

K

769,56 kg.

N-denkligi 43,7=0,79 H => H= 55,3 kmol.

Bu deger lere gére 1 kg ksmiUr igin jeneratdre verilecek hava miktarz;

55,3 kmol Hava 22,4 Nm°
VH = X
76%9,6 kg ksmur kmol gaz
Nﬂ3 Hava
VH= 1,61 { ——— } olarak hova miktari tespit edilmis olur.

kg Ksmiir

Jereratsrlerde 1 giinde yaklagik My: 31 ton ksmir kullanzldigina gére, bu

deger ig¢in gerekli hava miktar:

) 3 . e
Vuava = 1,61 (Nm”~ Hava) x 31000 (kg komir/gin)
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VH = 49910 (Nm3 Hava/gin) olarak bulunur .
ava

KomUr igerisindeki su miktari istenen degerlerin Uzerinde oldugu igin,

jeneratsre ayrico su-buhari génderilmeyecektir.

Sonug Clarak,

3

Gunluk Uretilecek gaz miktari : VGaz= 140000 Nm'

Guinluk tiketilecek ksmir mik. : My = 31 ton
= 49910 (Nm> Hava/gun)

Jereratsre verilecek hava mik.: VH
ava

degerleri proje igin esas kabul edilmistir.
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s, JENERATER ADEDI VE BCOYUTLARI

Daha #ncede belirtildigi gibi bu projede Winkler gazlastiricilara kulla-
nilacaktir . Bu jeneratérlerin ana dzellikleri ve boyutlari;

Gunluk gaz Uretimi V= 104000 Nn°
Jenerator yiksekligi h = 650 cm (=6,5 m)
Jererater ig¢ ¢api d =275 ecm (=2,75 m)
Izgara yiksekligi hlZ“:70 cm

Su ganadi yiksekligi h5g= 85 cm

seklindedir.

Isparta ilinin gunluk gaz ihtiyac: VG= l4OOOONm3 olduguna gére, kullani-
locak jeneratorlerin Urettidi gaz miktara VGx 104000 (th/gUn) olduguna gére,
gerekli jeneratsr odedi,

140000 (Nn°/gun)

n:

104000 (Nm>/giin)

rn= 1,35 bulunur. Buradan,

Jereratsr adedini n=2 olarak alabiliriz.

Butin bunlarla birlikte, teorik oclaruk verilen jeneratdr kapasiteleri-
nin pratikte gergeklesemiyecedini hesaba katarak, muhtemel arizelari ve yillak
bakimlari da gszsninde bulundurarak emniyet agisirdan jeneratér sayisini 3 a-
det olarak tespit etmemiz daha uygun olacaktir. Neticede yukarida boyutlari ve

dzellikleri verilen jereratdrlerden Isparta igin

n = 3 adet olarak alinabilir.
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7. DAGITIM SEBEKESIMNIN BELIRLENMEST

Gunde 140.000 Nm3 gaz Uretecek olan Isparta jemeratdr gazi fob}ikGSL, te-
sislerde kullanilacak Kovatas ksmirlerinin gikarildigas yer olon Egridir-Akbenli
kdyu yakinlarinda kurulmasi dusintlmektedir. Bu yerin Egridir'e uzakliga 33 km
olup, Isparta'ya olan toplam vzaklik 66 km civarirdadar. Uretilecek gaz yUksek
basing komprestrleriyle Isparta’ya kadar iletilecektir. ispartc‘daki dagitim i-
se gehri gevreleyen ara yollarda bir yiksek basing sebeke ringi olusturulerak,
en vzak konutlara dohi bu hattan gaz verilebilecektir. Dagitim sebekesi belir-
lenirken, uyulmasi gereken ve dikkat edilmesi zaruri olan bazi szellikleri vur-

gulamakta fayda vardir.

7.1 Sebeke I¢in Gerel Bilgiler

Trafigin oldugu yollar, sokaklor ve caddelerde yapilacak kazilarin tra-
figi aksatmomasi igin, sncelikle abonelere dagitim yapan tesisler yaya kaldi~
rimn altina, ana besleme hatlari da amo yollarin altina yerlestirilir . Yaya kal-
dirimi, ddseli ve ileride ddsermesi beklenen abore dagitim tesisle:ini igine
alabildikten sonra isteren genislikte olmasi durumunda, onc.besleme hat larada
buralara dsserebilir. (TS 1097).

Sehir igi ve sehir disi borularin diégsermesi icin segilen glzergah belir-
lenir. Bu guzergah Uzerindeki afog, koya, tumsek gibi engeller kaldirilir. He-
saplamalar sonucu hattin dégemmesinde gerekli olan boru, dirsekler, kaynak mal-
zemeleri, su toploma ve gaz kesme kazanlar:, flamslar, vanalar ve diger malze-
meler hazirlamir. Borular yerlestirilecekleri hat boyunca vzatildiktan sonra
kanal agima isire gegilir, bu durum borunun doha kolay yerlestirilmesine se-

bep olur. Dssenecek borular # 200 mm ve doha buyuk capli ise yukleme vingle ya-

pilir.
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Sekil o. borunur kanala tasinmasy

Kanal kazamy igin, kanalin gegecedi yerin alt yapisi bilirmmediginden kanal hat-
tina dik olarak 0,80 x 1.50 m. boyutlarinda, derinligi duruma gére degisen ve
makas adi verilen gukurlar agilar Bu gukurlarda sebekeye engel olabilecek su
borulari, elekirik ve PTT kablolari ve kanalizasyon hatlari gikarsa kamal hat-
11 degigtirilir.

Kanal hottinin UstU beton veyo asfalt ise kirici kompressrlerle kirilar.
Kazim isi genellikle ekokavatsr kulloamilir. Kaenal genisligi 0,5-0,8 m arasinda
boru gapina uygun olarak degisir. Derinligi ise, boru Uzerinde 1,0 m dolgu ka-

lacak sekilde ayarlamir .

. 0.?0—-0.80 m
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Sekil 7- Borunun kanala yerlestirilmesi.

Gaz borularinin birlestirilmesinde oksijen dolgu koynagr uygulamir. Bu-
nun temel amaci kaynagin kalin ve kaliteli olmosidir. Kanmal disinda borular,
myflory ayn: yénde olmok Uzere dizilmisglerdir, bir mufa bir ug gelmek Uzere i-

ki boru birlestirilir.
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Sekil 8- lki borunun birlestirilmesi.

Kanala indirilmis borulorin alt kisminin kaynogin: gerceklestirebilmek

igin kayrakgini» boru oltino girebilecedi kadar bir oyuk agilir.
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Sekil 2- Kaynak islemi igin kanal altimin oyulmus sekli.

Bu islem bittikten sonra kaynak izlemirne gegilir.

Uretilen goz, temizleme Unitelerinden gecirilir. Ancak buralarda verim
tam olmcdlélndcn ve gazin tem sofutulumomasi redeniyle sebeke igine su buhara,
katran, naftalin, kiukirt, benzol ve diger bazi maddeler gegerler Gaz toprak
alti 1s1s1 redeni ile soduyunce bu maddeler 51vilo§1rlor" Sebeke dosenirken bu
sivalarin belli yerlerde toplamabilmeleri igin yer yapisina uygun olarak egimli

olmalar: saglarmmaladir. Sivilar, boru edimine gére akerak en olt noktada topla-

mrlar. Sivilorin toplanacadir yerlere su toplama kazanlari konur. Bunlar yinre

borudan yopilmis olup, bir uglari boru alt yUzeyine bogli, bir ucu toprak Uzerin-

dedir.
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Birlestirme borulari gerellikle % 40 mm dir.

Kaldiraim //// /2§2<\
tasi \\///// - Sz I
Cadde ;;;;; Kazan |
/<;>§2§\ sapkasi
L
Boru
-

Sekil 10. Su toplama kazani

Toprak yizeyire bir vanu konarok zaman zaman sivilarin alirmasi saglanir.
Bu vana agildiginda ylksek basincin etkisiyle sivi kendiliginden digar: figki-

rir. Toprak Ustindeki vanalarin Uzerine kazan sapkasi adi verilen kapaklar ko-

narak, hem vananin hasar gdrmemesi, hem de yerlerinin belli olmasi saglanir.
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7.2 Sebekede Kullarmilan Borular ve Korozyona Karsi Onlemler

Gaz sebekelerinde kullanmilan butin boruvlorin igi bitum, dis: bitum ve
gift kat cam elyafy ile izoleli olup, bir ucu mufludur. Bu borularain bo}lorl
8 + 10 m. arasinda deismektedir. Borular Uretildikleri fabrikalorda izole edil-
mektedirler, ekte borulara ait szellikler verilmistir.

Korozyona karsi : koruyucu kaplamolarla, keototik koruma ve koruyucu kap—

lama ve katodik koruma ¢ibi snlemler olimair,

1. Koruyucu Kaplama: Korozyonu dnlemek igin boru dig yuzeyleri, gevrede-

ki topragin korozif etkisi g&z oniinre alinarak segilerek bir malzeme ile kaplanur.
Boru kaplamasinda kullanilacok molzeme cinsi ve kaploma tipinin segiminde, boru
hattinin emri, isletme ve baokim sortlari gszsnime alinair.

a) Asfalt Kaplama: Astarlarmmis boru Uzerine mireral dolgu moddesi igeren

asfalt veya maden k&miri zifti sicak olarak uygulanir. Kaplama kalinligi £100-

200 mm crasi 3 mm. @ 200 mm.den biyik borularda 4-mm clmaladar.

b) Tek Sargili Kaplamalar: Asfalt kaplammis borularin do yUzeylerine ek

olarak, asfolt emdirilmis cam tUlU veya asfalt emdirilmis asbest sargr sarailar.
Burada toplom kalinlik é mm.den az olmamalidir.

c) Cift Sargrli Kaplomalar: Boru dis yizeyleri 0,8 mm asfaltle kaplarar.
Bu asfalt kurumadan yire osfalt emdirilmis cam tUly veya asbest sargr sarilir.
Uglnet taboka olarak yeniden, en az 0,5 mm kalinlikta sicok esfalt kaplama yapi-
lir . Bu tabaka Gzerinede asfalt emdirilmis cam tUlU veya asbest sargi sarilir.
Kaplamanin toplam kalinligs 6 mm den oz olmomolidir.

d) Epoksi tipi boyclar ile kaplama: Boru i¢ ve dis yuzeyleri epoksi tipi

bir boya veya epoksi-ktmir kotran boyasi ile kaplanir. Boru dig yizeylerinin kap- L

lame kalinligar en az 250 mikron olmalidir. Bu kaplomo epoksi tipi boyalarin ha-

zirlonmasy ve katilagma strelerinin sicakliga begliligr redeniyle kullarma ye-

rinde yapilmalidir.




- 47 -

2. Katodik Koruma : Bu korumanin temel ilkesi aymi olan iki uygulama sis-

temi vardir. Bunlardan hongiéinin segilecedi, korumacaok yiizeyin buyUklugine, e-
rerji kaynaginin yokinligina, zemin cinsi ve yapisina, &zellikle ekonomik sart-
lara bagladar .

a) Drg Akim Kaynagi tle Katodik Koruma Sistemi: Bu sistemde gerekli akim
bir dogru akim kaynagindan saglanir. Bu akimin {-) regatif ucu korurmasi iste-
nen boruya ve (+) pozitif ucu yeraltina gémilmis bir yardime:r anota veya anot
gurubuna boglarir . Katodik koruma devresine verilen akim, elektrolit olarck rol

oynayan zemin iginden gegtikten sornra boru metaline (katoda) ulasir.

C o
- ¥

Akim kaynaga

Py 7\

——— Yardimci anot
Boru

Sekil 11. Di1s akim kaynagi ile katodik koruma.

b) Galvanik Anotlarla Katodik Koruma Sistemi: Bu sistemin genel ilkeleri
dis akim kaynagi ile katodik koruma sisteminin aymidir. Burada katodik koruma
igin gerekli akim, boru veya galvanik anotlor arosinda olusan potansiyel farkin-

dan elde edilir. Katodik koruma igin gerekli akim, borunun icinde bulundugu ze-

minin &zdirenci ile borunun kaploma niteligire baglidir ve arazide tespit edilir.
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Akim gereksiniminin zemin cinsire ve kaplama direncire bagimliligi asodida gs-

terilmistir.

Sekil 12. Galvanik anot sistemi

ile katodik koruma.

Kaplome direnci Akim yogdunlugu
Ohm/m2 MA/m2
Ciplak boru 10
10° 0,30
2,5x10° 0,12
5,0x10° 0,06
10° 0,03
5x10° 6x1073
107 3x107°
5x107 6x1073

Tablo 1. Akim gereksiniminin kaplama direncine gﬁre‘de§i§imi.
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Zzemin Dadirenci

Sekil 13. Akim gereksiniminin zemin szdirencine bagliligs
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7.3 Dagatim Jebekesi

Kovatag komUrlerinin gikarilip isletildigi, Egridir'in Akbenli ksyU ya-
kinlorinda kuruvlacak Havagaz: fabrikasindo Uretilecek jeneratsr gazi yUksek
basing kompressrleriyle Isporta'ya bosilacaktir. Bu komprestrlerle gaz'Kovato§~
Egridir ve Egridir-Isparta karayolunu tokip ederek 104 ve 10é: caddeleri ayaran
kavsaga kadar gelmektedir. YUksek basing hatt: olan bu sebeke eski Antalya yo-
lu olan 105. caddeyi takip ederek 112, cadde olan Karaadag mchalle yolundan
Aksu caddesire gelmektedir. YUksek basing gebekesi Aksu caddesirden gegerek
Mihendislik Fakiltesinin arka kisminda bulunon 144 . caddeyi (gayboyu) izleyerek
sehrin batisino dogru gitmektedir. Cay boyundan 2213 no'lu cadde olanm yeni yol
caddesine, oradan da 128. caddeye (Askeri Hastchare Cad.) gecmektedir. Askeri
hastane caddesinden 1lll.caddeye (1smet Pasa Coddesi) gegen ylksek basing hatta
127. caddeyi takip etmektedir. Bu caddeden 109. caddeye gegen ve daha sonra
154. caddeyi izleyen hat 133. ﬁcddede son bulmaktadir.

YUksek basing hatti Uzerirde 4 adet reglaj istasyonu kurulacaktair. Bu
reglaj istasyonlarinda basing dusUrtulerek alcak basing hattina goz verilecek-
tir.

112, codde'de kurulacak 1 no'lu reglaj istasyonuyla, Karoadag, Sermet
Kepeci mahalleleri, Orduevi civcrl,'Dcvraz mahallesi, bu gevrede kalon igyeri
ve blUtun yerlesim merkezlerine gaz verilecektir.

2 no'lu reglaj istasyonu 128, caddede olacaktir. Bu reglajdan ise, Turaon
Kurtulus, Emre, lskender, Gazi Kemal, Dodanci, Yenice mchalleleri, Dere, Hizar-
bey, Halife Sultan, Hisar mcahalleleri ile Sehir merkezi, GUlevler ve bu mevkide
bulurnan butun meskenlere goz verilecektir.

3 no'lu reglaj istasyonundan GUlistan, Beglar, Yaylo, Pirimehmet mchal-
lelerine, Yedisehitler mahallesi ve Bahgelievler semtire gaz verilecektir. Bu

reglaj istasyonu 127. cadde Uzerinde olacaktir.

Akdeniz Universitesi
Retonud s llatcpnanesi

Demirbas No. _ 3y .

B
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153. caddede kurulacak olan 4 no'lu reglaj istasyonu Kiraglar, istiklal,
mahallelerine, Yeni Sanayi, Emniyet MUdurlugu civari ve Sehir merkezindeki di-
ger yerlegim merkezlerime gaz verilecektir.

Sehir igerisinde butUn sebeke hatti birbiriyle baglantili oldugundan,
herhangi bir bslgede ihtiyactan daha az goz olsa bile diger hatlardan ihtiyag

olunan gaz karsilarabilecektir.

7.3.1 Sebeke Uzerindeki Reglaj Cihazlari

Dohe 8nece de belirtildigi gibi, boru hatlar:ndoki gaz basincini daha dugtik
basinca disiren ve gazin surekli bu basingta ckmosini saglayan reglaj cihazlari
galisma basinglarina uygun olarak siniflandarilirlar. Kenutlarda kullanilan gaz
sayac:r &ncesi gaz basincaimn 80 mm SS civarinda olmas:i arzu edildiginden sehir
sebekelerinde kullanilan reglaj cihazlar: g¢alisma basing araliklarina gére asa-

grdaki gibi gruplandirilirlar:

7.3.1.1 Yuksek basing reglaj cihazlar:

a) 6n basiner 0,5 aty ve daha ytksek (60 atl'ye kadar) olup, ¢ikis basin-
c1 500 mm SS olan reglajlardir. Bu tip reglajlar yUksek basingtan orta basinca
gegisi saflayan cihazlardar.

b) On basinci 0,5 ati'den yuksek, cikis basinci ise 150-200 mmSS olan
reglajlardir. Bu tip reglajlar ytksek basingtan algak basinca gegisi saglayan

reglajlardair,

7.3.1.2 Orta basing reglaj cihazlara

On basinct 200 mmSS'dan 5000 mmSS'na kadar, ¢ikis basinci da 150—200

mmSS olan reglajlardir. Bu tip reglajlar gazin orta basingtan algak bastnca ge-~

¢igini saglarlar.
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7.3.1.3 Bina giriginde kullanilan ev regiulatdr cihazlari

Bu reglaj cihazlari gerellikle bina girisinde 5000-100 mm SS olan orta
ve algak basing sebekelerinde kullanmilir. Bu cihazlar orta ve algak bosihg reg-
laj cihazlari olarak ta isimlendirilir.

YUksek basing ve orta basing reglaj cihazlarinin galisma sékli ayn: o-
yup, asadidaki gibidir:

Sistem bir ventil ve kérUk sisteminden olusmustur. Ventilin oturdugu de-
likten gegen gazin kérUk Ustine yaptig:r basing degerinme gére galisir. Basinecin
fazlaliganda ksrik siserek ventilin delifie oturmasimi ve gaz debisinin azalma-
sim sajlar. Bsylece cihaz ¢ikisindaki basing deferi sabit tutulur. Kéruk Us-

tUre konan adarliklarla ayarlopmar,

7.4 Reglaj lstasyon Binalari

Reglaj istasyon bimalari ve odalari patlemaya misait yerler olarak gé-
rilmeli ve bu durum gtz 8ninde tutularak gerekli emniyet snlemleri alimmaladir.
"Reglaj istasyonlarinin yer altinda qukur yerlere kurulmasi kesinlikle yasak
olmalidir  kuralina mutlaka uyulmaladar,

Reglaj istasyonu bima tavanlari beton veya kapali tipte olmanali, ¢at:
hafif tipte olmaladir ve kat ihtiva etmemelidir. Bu binalar gevre binalarla
kesinlikle herhangi bir irtibati olmayan mustakil bina olmaladir. Bina iginde
beton, cimento, tag vb. gibi zemin bulurmemalidir. (Kivileim gikmasina karsi
dnlem olarak). Havalandirma giiniin her saatinde stirekli ve yeterli derecede mim-
kiin olmalidzr. Reglaj odasina hava girigi zeminin en duglik nokitasindan, hava
gikisy ise tavan ya da tavon yiksekliginde bir yerden olmalidir., Havalandirma

(hava girisi ve gikigi) kesinlikle kopanabilir olmarialidir, Havalandirma ginig

ve gikig deliklerinin toplam kesit alam reglaj cihazinin bulundugu zemin alanin
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% 0,3'unden daha az olmamalidir.

Reglaj istasyonlarinda dégenecek elektrik tesisatlari ve aksamlari gaz-
11 ortamlorda potlamalara karsi korurmus malzeme ve sistemlerden olusmalidlr.
Bu kenuda tesisaiin ve alinacak Bnlemlerin neler oldugu "Alman Elektrik hMuhen-
disleri Birligi (VDE)'nin 0165 ve 0171 numarali ysnergelerinde belirtilmistir.

Reglaj istasyonlari &zellikle sicak su veya su buharz ile 1sitilmalidar.
Isitma kozarmi reglaj cihazlarimin bulundugu.ododcn gaz 51zdirmcy0n bir duvarla
ayrilms bir odaya korwldugu gibi, reglaj binasi yoninda mustokil olqrok yap1l-
mig bir odaya da yerlestirilebilir. Isitma odasinin miUstakil bir kulube geklin-
de yapilmasi halinde sicak su veya buhar borularinin ¢ok iyi izole edilmis ol-
mast gereklidir.

Bu istasyonlorda bulunan tUm tesisat ve kisimlari (siberler, bojlanta
elemanlar:i, borulor ve diger oksamlor) imolatca firma tarafindan 1 kp/dnz'lik
bir basing altinda DIN 2470'e g¥re sizdirmazlik testine.tqbi tutulmaladar.

Basing ayarlayicilar yani reglaj cihazlori ile emniyet sistem cihazla-
r1 ise DIN 3380 Blatt 2 ve Blatt 3'e g¥re imalat¢i firme tarafindan sizdirmaz-
lik testi vygulanmalidir. ButUn tesisot ve cihazlerin montajr yapildikian sonra
ortaye gikan reglaj istasyonu cihazlari butuniyle dngdrUlen sn(girig) isletme
basincinin en az 1,1 kati basingta sizdirmozlik testime tabi tétulur. Uygulo-
nan test basincy dngdrilen en yUksek isletme basincindan en az 2 kp/cm2 daha
fazla olmalidir. Reglaj gikig kismiman ve gikis basincinin kontrolU ise ima-
lotgr ile birlikte cihoz Uzerinde belirtilen maksimum ytk basincindae yapilmali~
dir.

ButUn bunlardon baska, reglaj istasyonunun butUnlUyle igletmeye alinma-
sindan 8nce istasyondaki her bir cihazin fonksiyonunu yerine getirip getirme-
digi tek tek kontrol edilmeli ve her bir kontrel sonunda elde edilen senuglar

bir tutanago yazili olarak gegirilir ve kontrollerde hazir bulunanlara imzala-

tilar,
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8. BASING KAYBI VE KOMPRESORLER

8.1 Gaz lletim Formulleri

mektedir. Ancak bu sabit katsay:ilarin gerel bir gegerliligi yoktur .

lebilir hale getirilmistir.

i} Sabit hacimde gaz iletiminde

L u?
P -P,= ———Fh (p-p)
1° P > g h

ii) Genlesen hocinde gaz iletiminde,

2
- P L Up,

L b= —— [

2P D 2

formilleri kullanilar.

Burada,
PysPy = mutlak basinglor (kp/dﬂz)
L = boru vzunlugu (m)
D = boru gapi (m)
U = akis hiza (m/s)
P = gaz yodunligu (kg/mB)

P = hava yogunlugo (kg/m®)

Gaz boru gebekesi mesleki literatUrunde bu gun bile hala belirli uklg

gartlorinda gegerli olan ampirik sobit katsayilarin kullarilmas: tavsiye edil-

Gazerlrk mesledinde de boru sebeke hesaplarindaki temel bilgileri bir
esasa baglama zorunlulugu vardir. Bu nedenle szellikle tUm hidrelik ve kismen

gaz iletimi konusundaki problemler asagida belirtilen iki temel formUlle'gﬁzU~

(8.1}

(8.2)
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g = yergekimi jivmesi (m/sz)
h = boerunun yerden derinligi (m)
A = boru sUrtinme katsayisi

(8.1) no'lu formulun scg tarafindaki ikinei formUl halkasi boru yUkseklik degi-
gsiminin busing digmesine etkisini igermektedir. Burada gevre havasinin ( ?h)
kaldirma kuvveti itibara alurmmaktadir. (+) isareti yUkselen, (~) isareti ise
algalan borular igin kullanailir. Yuksek bas;n;lardc:?kﬂ P 'ya karsi itibara a-
linmaktadir. Yatay borular igin h=0, yani (8.1) denkleminin 2, kismi sifir o-
larak kabul edilir.

Degismeyen hacimli gaz nokli igin temel formil sadece damlalasan sivi-
lar (rregin su) igin gegerlidir. Fakat bu formUl, basing duslUsu Pi e gbre %
birka¢ oramda olan gaz berularinda da kullanilir. Yaoni gok az genlesme sinin
oldugu hallerde kullamilair. Orredin, bu yUzde oran % 5 ise, defismeyen hacim
formulint kullarnmak hatalr olur. Hig bir sekilde her iki formUlU algak basing
ve ylUksek basing diye ikiye ayirmaya kalkmok uygun olmaz. QUnkU yUksek basing-
to gozin noklide gok oz bir basing kaybiyla gergeklesibilip, degigmeyen hacim-
li olarck kabul edilebileceginden basitlesen formUl vasitasiylo hesaplanabilir.

Genlesen gaz nakli igin temel formUl gazin genlesmesi ile meydana gelen
basing dusUstni ihtiva etmektedir. Bu durumde yodunlugun hal degigimi izotermik
oldugu kabul edilmektedir. Adyabatik genlesme sodece ¢ok yUksek hizlarda mey-
dana gelir ve iyi izole edilmis kizgin su buhari borularindo ortayo gikar. Yer
altinde yerlestirilmis gaz nakli borularinda ise goz sicakligimin dengelerme
imkani vardir.

Yiksek basingli gozlorda gerel olarck berunun yerden yUksekligi h iti-

bara alinmaz.
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PU

Boru uzunlugu (L) Boru uzunlugu (L)

(a) ~(b)

3ekil 14. Boru basinei P ile akis hizi U'nun dedisimi
a) Sabit hacimde gaz nakli

b) Degisen hacimde goz nakli

Sekil 14 de g&ruldugyu gibi sabit hocimde gaz naklinde basing, sabit haz-
da borv wzunlugu ile lineer olarck dusmektedir. Genlegen goz naklinde ise basing
bir parabol edrisi halinde duserken, akis hiza yUkselmektedir.

Uzun olan yuksek basing boru hatlarinde gaz nakli problemlerinde (8.2)
no'lu temel formulun asadidoki halde kullanilmas: tavsiye edilmektedir .
£

i - 3,8Ap o | (8.3)
———= = 13,8 —_— 8.3
L (100D)°

Bu formil ortoloma sicaoklik olan 12°C'igin gegerlidir. (1,2 m. derinlikteki

topragin yillik ortalama sicakligy t= 12°C)

Burada
P= mutlok basing (ata)
L= boru wzunlugu (km)
D= boru ¢ap: (m)
Q= gaz debisi (m3/h)

P: gazin yogjunluﬁu (kg/m3)
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8.1.1 Boru Surturme Katsayisi

Her iki temel formuUlun kullanilmas:i igin yoni (8.1) ve (8.2) boglqtllc—
rinin kullanilmasi igin boru suUrtUnme katsayisi A 'nin belirlermesi gerekmekte-
dir. Lominer ve tUrbulansli ckiglor arasindoki farklar ortaya kormalidir. Bilin-
digi Uzere akig Reynolds sayisi ile belirlenir. Reynolds sayisi atalet kuvveti-
nin viskozite kuvvetlerine oraninmi ifade eder. |

U.D.pP
Re = —~oov (8.4)

Hg

Burada M = dinamik viskozitedir. (kgs/mz). Gazlarda sicaklik arttikga dinamik
viskozite artar.

Kinematik viskozite ise,

1.9
= (8.5)
P
seklindedir. bu durumda Re sayasi agagidaki gibi g¥sterilebilir.
u.p U.D.p
Re = = - {8.6)
v H

Kiremotik viskozite sicakligin disinda basinglo da degistiginden, dinamik vis-
kozitenin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bunlarla birlikte @ debide (7.4)
no'lu formilde yerine konulursa,

Qp

Re= 36 —z—— (8.7)
10°#.D

seklinde olur.
Asagida (3) no'lu tableda gesitli gazlarin dedisik sicakliklardaki

lOéﬂ -degerleri verilmistir. Sicokligo baglilik SUTHERLAND badantisi ile veril-

migtir .
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C
T 1+
773
M, = _ 8.8
7\ 773 1-+—$ (8.8)

Bu bagintida®e" indisi 0°C deki sicakliktaki, “t" indisi ise t (T=273 +t)

sicaklifindaki durumy ifade etmektedir. SUTHERLAND sabitesi C tabloda verilmig-
tir, |

(4) no'lu tablo ise ieknik gaz karigimlarimin viskozite degerlerini i-
cermektedir. Burada C sobiti igin ortaloma deger 120 olarak alinabilir. Ozel-
likle dikkat edilmesi geréLen husus, goz karisimlarinin viskozitesinin, kari-
simy meydana getiren her bir bilesénin viskoziteler inden he saplarmayacagadir .

Gaz karigimlaramin viskozite hesab:r igin ampirik yaklagim formulleri geligti-

rilmigtir.
Dinamik Viskozite 106 kgs/m2 Sutherland
CAZ = Sabiti
0°% 10°C 20°% 40°% 40°% 80° 100% C
Hava - 1.70 {1.75 |11.85]| 1.95| 2.04 | 2.13} 2.22 112
Oksijen 0, 1.89 |1.95 |2.07| 2.18] 2.29| 2.39| 2.49 126
Azot N2 1.65 11,70 [1.80| 1.89| 1.97 1 2.06| 2.14 102
Karbonmonoksit o 1.65 11,70 |{1.80] 1.89! 1.97 | 2.04] 2.14 102
Karbondioksit CDZ 1,37 |1.42 |1.52}1.62| 1,72 1.82] 1.92 270
Hidrojen H, 10,83 0,85 (0,89 0.94| 0.98| 1.02| 1.05 73
Metan CH4 1.02 |1.05 {1.12{1.18} 1.25{ 1.31{ 1.37 164
Etilen Cé H4 0,93 10,96 [1.,03|1.09] 1,15} 1.22! 1.28 225
Propilen CaHy 0,76 |0.79 |0,85] 0,911 0,97 1.03| 1.08 322
Agir hidrokar- _
CrHm 0,09 (0,93 11.00 (1,06 | 1,12 1,19{ 1,25 322
bonlar () .

Tablo 3. Degisik sicakliklarda bazi goz ve buharlar i¢in dinamik vis-

kozite degerleri

() bir gaz amlizinde adair hidrokarbon (C'Hm) olarak bulunan bilegenlerin
yerire % 80 etilen, % 20 propilen koyuThu5tur.
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el \7telome s 6 2
Dinamik VISkOthe[io kg.s/m 1 Suther land
GAZ .
sabitesi
Kok fabrikasi gaza |0,60 (1,23 |[1,27 1,24 11,41 |1,48 |1,55 |1,61
Crtaloma
Jeneratsr gaza 1,15 |1,6I |1,85 |1,75 |1,84 1,93 12,02 {2,10
deger 120
Su gaza 0,69 |1,49 |1,53 [1,62 |1,71 |1,7% 1,87 11,95

Tablo 4- Teknik gaz karisimlarinin dinamik viskozite degerleri

Lamirer akisto gaz zerrecikleri boru merkez ¢izgisine paralel tabaka-
lor halinde, tUrbulansly akista ise boru merkez ¢izgisine dik tobokalar halin-
de hareket ederler. TUrbUlansli akista bu gekildeki hareket boru iginde, ufak
girdaplar meydana getirir. Bu nedenle de akiskan hiz profili lomirer akima g¥—
re, daha dUz ve dengelermis bir durum gbsterir. Lamirer okig hizi dafilimi ise
daima parabol seklinde bir diyafram olusturur.

Lamirer akis sadece Reynold sayisi kiUguk olan akiglarda (8.4) no'lu
denkleme uygun olarak koyu akiskanlarda (srregin, sivi yag) ve dar borulardaki
kigUk akigkan hizlarinda meydana gelir.

Akigkanlarda kritik Reynolds sayisi Rek= 2300'e ulosildiginda laminer
akis turbUlansli akisa dsnisUr. Bu kritik degere ulosilincaya kadar boru stir-

tUnme katsayisi agagidaki basit formulle hesaplanir.

64
A S —— (8.9)
Re

Yani lomirer akiglarda strtUnme kat sayisi sedece Re-sayisina bagli olup, en fg

diustk sUrtlUnme katsoyis: Rek= 2300'de A = 0,02782 olarak bulunur. Re say1si-
nin 2300'den buyik olmas: halinde turbulansli akis baglar. Bu durumda ise

prandtl-Karman bagintisi gegerli olur.
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Bu ifade de gsrildugu gibi  dederi sadece Re sayising baglidir. (8.10) no'lu
denklem sadece cam ve ¢ekme piring borular gibi ig¢ cidarai diuzgin borular igin
geger lidir,

Borvlarin ig¢ yUzeylerinin yapisi zamanla isletme sartlaranda cidardaki
birikintiler redeniyle artan bir pUrUzluluge sahip olmaktadair. Bu pUriz ve
kabariklarinin boru sUrtUrme katseyisi Uzerine etkisini dofru olarak muhakeme
edebilmek igin "Prandtl saimir taboka teorisi"me gére turbUlonsli akista boru
cidarinda ince bir lamirer tabakonin meydana geldigini ve bu tabakanin boru
kesitinin cidar kisamlari disinda turblUlansli okigtan etkilermedidini dusUrmek
gereklidir. Bu samr tobaka kalinlifana gsre boru cidarindaki purizleri tama-
men veya kismen doldurur. Re-sayisina bagli olan bu tabaka, Re-sayisimin buUyU-
mesi ile incelenmmesi ve prUz kabarikliklarinin tamamen doldurulmasi redenleriy-~
le dustk Re-sayili bir boru sanki hidrolik olarak dUzgln (pUrUzsUz) davranig
gbsterebilir. Ve bu tobttka girdapli akima gegmez, Bunq’kor§lllk yeterli derece-
de ylksek Re-sayilarinda, yoni kaybelan ince sinir tabakasinda pUrizler akim
icinde korummasiz olarak bulunurlar ve direnci artairirlar. Bu son durumda bo-
ru ylzeyinin hidrolikge pUrizli olusurdan stz edilerek, “Nikuraodse" formUlu

ile boru direng katsayisi hesaplanmasi gerektigi ortaya gikar.

A = (8.11)

burada

k= yizey pUrUzlultk katsayisi

k
e = relatif pUruzluluktlr.
d
(8.11) no'lu badintida gorildugl gibi Re-sayisina boglilik yoktur. Bu ise bize

boru slUrtUnme katsoyisinin Re-sayisi lzerinmden yatay olarak gittigini gdsterir.

ButUn bu durumlar bize sUrtlinme katsayisi A 'min sadece relatif pUruizléliuge ve
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d
dolayisiylo ters defer olan —— ‘'ya bagimli oldugunu gdsterir. ButUn bunlarla
k

birlikte boru cidarindaki pUrizlerin kiigilen Re-sayisi ile hemen dedil, bilckis
yavas yavas lamirer sinir tabakalari terafindan doldurulmasiyla iligkilidir,
COLEBROOK bu gegis bslgesi ile ilgili olarak gok sayida slgumler yaparak pro-
tikte mumkin pUrtzluluk gegitleri igin gegerli ortalama degerlere dayanan bir

iligki gelistirilmistir, Bu iliski,

k 1,26
0,5 - ] (8.12)

)\“ = -4 log [ +
3,710 »0°, Re

Pirvzluliklerin Re-sayisirin bUyuUklugUne gbre az veya gok giddetli bu alanda

etki gésterdiklerinden (8.12) no'lu denkleme gére aym anda boru sUrtUrme kat-
d k
sayi1si, Re-sayisi ve veya . arasirda birbirlerine bagl: bir iligki bu-
d
lurmcktadir, Gegis bslgesini yukari dogru simirloyan egri, asogrdaki formil i~

le g8sterilir.

i Re k
—— (8.13)
A 200 d

Butun bu kurallar ve kavramlari boru surtUmme katsayisi ile ilgili olarak Ug

ayri bslgenin bulundudunu gésterir.

1. lominer Akas:?

(8.9) no'lu denkleme gore Rek= 2300'e kadar diz dofru geklinde hareket

eder . Sadece Re-sayisina bagli olup, boru i¢ ylzey durumunun etkisi yoktur.

2. Turbtlansly Akag
a) Hidrolikge pUrUzlu ve pUrizsUz yUzeylerin davranrslari arasindaki
gecis bslgesi (8.12) no'lu formul ile verilmig olup, (8.10) numarali formille

asayrya dogru, (7.12) no'lu baginti ile de yukari dofru simirlarmigtir. Aym
k

anda Re~sayisi ve —— ye bagimlidar.
d
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b) Puruzlu ytuzey davramisi (8.11) no'lu formille verilmigtir . Sodece k/d'
ye bagimlidir,

Hangi bslgede boru strtUnme katsayisinin dustigunt belir lemek igin #nce
(8.7) no'lu badintiya gore Re-sayisinmin hesaplanmasi gereklidir. Bundan sonra

k/d tespit edilir.

8.1.2 Kalip, Govde, Armatir ve Diger Boru Badlantilaririn Direng Kotsayilari

Simdiye kadaor gosterilen denklemlerde bulunan boru sUrtiUnme katsayisa
dogrudan dogruya sadece goz iletim borularimin &zellikleri ile ilgilidir. Gez
akiminin akis ysnUniUn dirsekler, kollara ayirma pargalari vb. gibi boru ba§lan-
tilari elemanlariyla degistirilmesi veya okisin inceltilmesi veya genisletilme-
si hallerinde kismen 2.akim (sekunder akam) ve kismen de boru cidarindon akim
gozUlmesi rmedenleriyle ilave direngler meydana gelir. Bu akim direngleri, asagai-
doki formulle ifade edilmis olan direng katsay:isinmin ilave edilmesiyle mutloka

hesaba katzlmalidar.

U2

Ap=T—— (8.14)
2g
burada;
p= dikkate alinan boru pargasindaki basing kaybi (mmSS)

U = gazin bu noktadaki ortalama akis hizi (m/s)

P = gazin yogunlUQU (kg/ms)

(8.14) no'lu furmulin (8.1) no'lu bagintiyla karsalastirzlmasi halinde boru

strttnme katsayisi ile direng katsayisi arasinda

T " (8.15)
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seklinde bir iliskinin oldugu gorilur. Hesap yapilan boru Uzerinde ilave ola-
rak dirsek, siber, ventil vb. gibi boru baglant: elemanlarinin bulurmas: halin-
de, bu elemanlardan dolayi meydara gelen direngler hesaba katilmak zorundad:ir.
Bu durumda herbir elemanin ayri ayri direngleri toplanarck bulunacak toplam
direng ()\-75—)’ye ilave edilir. Ayrica (8.15) no'lu badinti vasitasiyla beru
baglanti elemonlarinin toplam direncine tekabiil eden boru uzunlugu da hesapla-

nabilir,

dx ¥
. - (8.16)

Bu ilave uzunluk kadar diz boru uzunlugu hesabi yapilan beoru uvzunluguma ilave

edilerek toplam uzunluk ve basing kaybi hesaplanir.
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Boru malzemesi f¢ yuzey szelligi PUruzluluk kotsayisy
K (mm)
Gelik Cekme Boru Yeni 0,03
1} Yeni bitumlu 0,05
2} Kullanilmig, bitimy kismen
¢&zilmug, pas tutmusg yerleri var 0,01
Kaynakli Celik 3) Kullarilmis, dizgién pas yaralara 0,15
Boru var .
4) Uzun yillar kullanilmis 0,5
5) Hafif kabuklasmig 1-1,5
é) Celik kabuklarmig
Dikisli Celik Boru Cesgitli 1-8
Yeni, asfaltlanmig 0,1-0,15
Yeni, asfaltsiz 0,25-0,5
Dekiim boru Kullamilmis, pas yerleri var 1-1,5
Kabuklarmisg 2-4
Tahta boru Cesitli 0,2-1
Beton boru diuzgin yUzeyli 0,3-0,8
Beton boru ham 1-3
Asbest Gimento beru Yeni 0,1
Tablo 5. Gesitli purtzlulukteki borularin pUriuzltluk katsayisi
k'nin degerleri.
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Elemanlar Direng kotsayisi
Neorm-Pargalar vs. 0:2 -0,3
Nermal $Siber Vana 0,2 - 0,5
Dirsek 90° 0,2 - 0,5
T-Pargas: 1-1,5
Gift Dirsek 2,5
Normal dokum dirsek 90° 1,5 -2,2
Sipiral boru degistiricisi 2,2
Normal ventil 5,0-7,5
Bogaltma ventili 0,6 -1

Table 6. Bazi gtvde ve armatirlerin direng kotsayilara

Elemanlar

Boru uzunlugu cinsinden
tm)

Boru, #= 300, k= 0,5 1
A¢ma-kapama siberi 4
Dir sek 90° 6
T-pargasa 20
Cift dirsek 25
Sipiral boru degistiricisi 30
Kisa venturi borusu (0,2 m) 45
Gegit valfi ¢= 300 100
Olgu blendesi (0,2 m) 700

Tablo 7. Bazi boru baglanti elemanlari ve armatirlerinin boru

vzunlugu cinsinden direng katsayilari,
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8.2 Pratik Olarack Gaz Boru Sebekesi Hesaplamalara

Gaz iletim formilleri, gazin borularla iletiminde, akisgkanlar mekanigi
temel fizik kurallarina uygun olarak borulordaki hesaplasmalar igin kullanila-
bilir durumdadir. Ancak gazexrlik meslegi ile ilgilenenlerin dedisik konu ve se-
viyelerde (Kimya, Makina, Elektrik MUhendisligi, Teknikerlik, Sanat Okulu vs.)
egitim gérmUs olmalari nedeniyle temel fizik kurallarina uygun olarak gikartil-
mig olan bu formullerin kullammlarinda zorluk g¢ekilmesi kuvvetle muhtemeldir .
Bu gergek gz &ninde tutularak verilen bagintilardan dohe degisik ve daha ba-
sit sekilde ifade edilmis durumda verilmelerinde fayda vardar.

Buradaki hesaplamalarda asodidaki durumlerin varligr kabul edilmistir.

1- Boru hotti diz ve yatay durumda olup, goz kagadi yoktur.

Goz iletim sicakliga 15°C dir.

]
¥

3- Boru iginde gaz iletimi ya dedismeyen hacimde veya izotermik genle-
sen hacimde oluyor.
4- Turbtlansli akimda Reynold sayisi Re 2300, gazin kirematik visko-

é

zitesi ~ = 21x10" mz/s dir.

8.2.1 Algak Basing Berularinda Hesaplar

Eger basing dusUsU, mutlak basincin % 5'inden fazla degilse, dedismeyen
hacimde gaz iletiminin oldugu kabul edilir. Bu durumda her 1 m. boru uvzunlugu
igin boru uvzunlugu daha &ncede belirtilmisti.

Bu bagant:z,

) 64 07 o1
= = — 8.1
£ 2g D (lOOD)S—

Burada Pl - P2 =H, = 1,225 S koyulursa, iletilen gazin debisi;

DS.H

e (m/h) (8.17)
78.4xA .S L




- 48 -

Boru direng katsayisi;
Alman Gaz ve Su lsletmecileri Birligince boru direng katsayis:i;
A = 0,061 \) ——— veya,

0,05

8 Ja:_—

bogintisiyla belirlenir.

Butiun bu bagantilarda U > 7,4 (m/s) kabul edilmistir. Bu formtller en
az 3,2 (m/s)'lik hiza kadar da yoklasik sonug vermektedir. Cok ytksek hizlar-
da veya gok genis gopli borularde ve dokme demir borularda A degeri % 10-40
artirrlarak kullanilar.

0,05
=g— Ve $ =1,225.5 degerleri yerine konursa,

o

Pl - P2 3,92 x S x Ql"875
= (8.18)
L (100 D)3
esitligi elde edilir.
8.2.2 Yiksek Basing Borularinda Hesaplar
{zotermik genlesen gaz iletiminde,
2 2 2
P, - P AUTP
1 2. 7 (8.2)
2 PO“E 2g D

denkleminin gegerli oldugu daha snce belirtilmisti.

Bu denklemde,

L= 1000 X
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0 =1,2255
P = 1,033 kp/ cm®

0,05

==
@
degerleri yerine yazilirsa,

0,81 x S x Q-8
= (8.19)
L (100 D)?

2
Pl

denklemi elde edilir, Bu yUksek basing hattinda basing kaybini belirlemek igin

kullanilar.

8.2.2.1 Yuksek Basing Hattainda Basing Kayba

Yuksek basing hatti, Fabrika-Egridir ve Egridir-Isparta gehir gevre-
sinde olusturulan sebekeyle birlikte yoklagik 73,5 km civarindadar. Basing ka-

yiplari ile debi arasindoki baginti,

2 .2 1,875
P{ - P, 0,8l.5.07

L (100D)?

esitligiyle verilmektedir.
Burada;
P, = giris basinci (kp/cmz)
Py= gikis basinci (kp/cmz)
t = boru hatti uzunlugu (km)

S

uretilen gozain havaya gére yodunlugu

jletilen gaz debisi (m3/h)

Q

D = boru gapr (m)
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Yukaridoki baganti, gaz iletim hizimn 7,4 m/s den bUyik degerler igin geger-
lidir. (U>7,4 m/s). Gas iletim hizi U= 10 (m/s) olarak kabul edildi.

Boru hattindan 7800 m3/h miktarinda bir gaz debisi gegmesi gerektigindeﬁ, bu
durumda borv gapi;

Q = A.U badintisindan,

7800 (m>/h)

34600.10(m/s)
A= 0,216 m2 olarak bulunur.

4A 4x0,216

A= —— D = = -= 90,275
4 M w

D= 0,525 m = 530 mm alinabilir.

P, = 2,5 kp/cm2

1
L = 73,5 km
Q = 7800 m3/h
D =0,53 (m)

P, = 0,915 kg/m>
9, = 1,293 (kg/m)
0,915 (kg/m°)

S = 5= = 0,707
1,293 (kg/m”)

degerleri basing kaybi esitliginde yerlerime konursa,

2 0,81 x 0,707 x 780017 872

(2,5)2 - P

73,5 (100x0,53)°

2
6,25 - Py

I

1,997 buradan

P 2,062 (kp/cmz) olarak bulunur,

2
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He P) - Py = 2,5 - 2,06 = 0,438 (kp/en?)

Basing kaybi H= 0,438 (kp/cmz) olarak bulunur .

8.4 Kompresér ler

Fabrikadan dagaitim sebekesire gaz basacak olan yiksek basing kompresdr-

leri, Bat: Almanya KSB Firmasinin imal ettigi kompressrlerdir. RH 30 Rotatif

tip, su sojutmali, paletli yiksek basing kompressrlerinin maksimum basinci 2,5

kp/cm2 dir.
Bu kompressrlerin szellikleri asadidadar:

Kapasite 4000 m3/h
Gaz emme sicakliga 20 °c
Emme basinci 1,02 kg/d‘n2
Gaz basma basinci 2,5 kg/crn2
Sanziman Glcl 340 PS
Devir 510 d/dak
Sogutma suyu sicakliga 15 °c
Sofjutma suyu ihtiyacs 14500 1t/h
Motor yofa tiketimi 375 gr/h

Isparta’min ihtiyacr olan 7800 m3/h mitktarindaki gaz yukarida szellik-
leri verilen 2 adet kompresdr tarafindan iletilebilecektir. 1 adet de yedek
kompressr bulunacaktair,

Bu kompressrlerin algak basing ve yUksek basing kademeleri vardir. Hem

algak basing kademesi hem de yUksek basing kademesi birlikte farkli gikis ba-

sinclarinda gaz basarlar. Bu kompressrlerin iki sekilde galisma sekli vardar:
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1) Paralel Calisma: Yuksek basing ve algak basing kademelerinin aymi
anda emis ve basma halidir. Cikista iki kademenin bastifa gaz yUksek
basing hattina verilir. Bu durumda debi yiuksek ve basing dU§Uk olup,
2,5 kp/crn2 dir. Genellikle paralel gaolisma tercih edilir, ¢UnktU deki
yiuksektir . Paralel g¢aligma, kagoklarinm olmamasi ve sebeke &mrinin u-
zun olmasi gibi avantajlara vardar.

2) Seri Caligma: Yuksek basing ve algak basing kcdémelerinin seri galig-
masy durumudur . Kompresgrin alt kisminda bulunan 3 yollu bir vana ile
algak basing kademesinin bastifi gaz, yUksek basing kademesine Qerile-
rek basing tekrar yUkseltilir. Bu galisma sistemiyle basing 4 kp/cm2
ye kadar yUkseltilir. Sebekenin ve tiUketim durumuna bagli olmokla be-
raber gok az kullamilan bir sistemdir. Basincin yUksek olugu avantaj
ise de, paralel sisteme gdre hatta verilen gaz miktarinin az olugu

dezavantajdir .

RH 30 Rotatif tip kompresérlerin kisaco g¢aligma sekli: Rotor Uzerindeki
paletler vasitasiyla goz gtvde igerisine bir tareftan alinip, sikaistirilir ve
diger torafa basingli bir gekilde verilir. Sikisan gaz i1sindigindan gévde ige-
risindeki ceketi tarafindan sogutulur. Kompressrden gikan goz gikista bir sa-
yacla 8lgulir. Gaz igerisinde bir miktar pislikiler pislik tutucusundan gegiri-
lerek kismen temizlenmis olur.

Sistemin emniyet unsurlar:i agogadoki gibidir.

i) Yukarida belirtildigi gibi sikigtirilan goz 1sindigi igin, 1sinan go-
zin sojutulmasi gerekmektedir . Bu durumda sofutma suyunun dUsUk debi-
de gelmesi halinde motor otomatik olarak devreden gikar.

ii) Bir pompa vasitasiyla depodan alinan yag, kompresdrdeki pargalari (bi-
lezik, rulman, rotor vs.) yagjlamoktadir . Depo yad seviyesi dustk oldu-
gu zaman depo igerisindeki mevcut somandira vasitasiyla meotor otomatik

olarak devreden gikarilarak sistem durduruvimus olur.
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Sekil 15-a. Yuksek basingli duz sebeke borularinda basing kayiplar:
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Sekil 15-b. Yuksek basingli duz sebeke borularinda basirg kayiplary
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Sekil lé-a. Algak basingla sebeke borularimde basing kayiplara
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Sekil lé-b. Algak basingli sebeke borularinda basing kayiplari
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8. ONERTLER

Daha 8nceden de belirtildigi gibi, Egridir-Akbenli koyd ycklnlafindo G1-
kartilip isletilen Kovatas komirlerinden faydalanilarak yine ayni yerde kurul-
mas1 planlanan Jeneratér gazi fabrikasinda Uretilecek gaz ile Isparta‘daki bi-
tUn yerlesim merkezlerinin mutfak ve banyolari igin gerekli ererjileri kargilao-
nacaktir .

Bu ksmurlerin rezervi heniliz tespit edilememekle beraber pek zengin bir
rezerve sahip olacadi sanilmamakiodir. Bundan dolayr kurulmasi digtnilen te-
sis sadece mutfak ve banyolarda kullanilan ererjiyi kar silayabilecek nitelik-
tedir . Ancak Kovatas kémirlerinden doha zengin rezerve sohip Yalvag-Yarikkaya
ksmUrleri kullonilarak Isparta'nin mutfak ve banyo enerjisinin yaminda biUtin
konutlarin 1sitma ererjisi de karsilanobilir.

Kurulmasi tasarlonan fabrikanin Egridir'e yakin olmasi ve yUksek basing
hattinin bu ilgenin iginden gegmesi redeniyle, bazi dizenlemeler yapilarak
istenildiginde ilgeye do gaz verilebilir. |

Isparta henUz alt yap: problemlerini gtzimleyemediginden, szellikle ke-
nar mohallelerdeki konutlara gaz vermek konutlara gaz verme ydretmeligince teh-
likeli ve sakincali gorUlmektedir. lleride bsyle bir tesis dustinildiginde bu
szellik gszonlne alinmalidar.

Butun hesaplar ve kabuller ntfusun 100,000 oldugu gsz sniinde bulunduru-
larck yapilmistir, Belli bir sire sonra bu nifusta degigmeler olacagindan ek
bir jereratsr ve buno bagli diger duzenlemelere gidilmelidir.

tzellikle Rusya'da zengin rezerve schip olan tobii gaz, Bati Avrupa'ya
ve Tirkiye'ye verilmesi kesinlik kazarmigtir. 1987 yili igerisinde bu gazla
Arkora'nin i1sitilmasi igin ¢alismalar devam etmektedir. Bu enerji ile ilerki

yillarda Isparta'nin i1sitilmosi dusUnildugunde, jereratdr gazi igin olusturulan

sebeke tabii gaz igin de kullanilebilir.
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Diger Ulkelerde ¢ikarilan kémirlere oramla, Tiurkiye'de meveut kmirle-
rin kalitesi daha kil olmasima ragmen, hali hazirda tUkenebilir ererji kaynak-

larinda en @nemli potansiyeli kitmirlerimiz olusturmaktadir, Bu durum g6z Gninde

bulundurularok kémire dayal: tesislere snem verilmeli ve sncelik tanmirmalidar.
Isparta Belediyesi olarak, bsyle bir jeneratsr fabrikasi dusunuldugunde
asagidaki fironsman kaynoklorindan yarorlanabilir,
1. DiUnya Bankasa
2. lller Bankasi
3. Devlet Yatirim ve Sinai Bankasi

. Maliye Bakanliga

A

. Satici firma Ulkesinin kredisi
é. Satica firma kredisi

7. Turk Bankalarina borg¢lanma

8, Islam Ulkeleri Bankalara
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