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ÖZET
Yüksek miktarlarda buhar üretimi yüksek 
kazan kapasitelerinin yan›nda sisteme özel 
çözümler gerektirmektedir (fiekil 1). Öncel-
ikle sisteme giren taze (ham) suyu flartlan-
d›rarak kazan besi suyu haline getiren ter-
tibatlar gereklidir. Buhar›n kullan›laca¤› 
teknik prosese ba¤l› olarak yüksek miktar-
larda kondens suyu oluflmaktad›r. Bu kondens 
suyu ya tahliye edilir ya da tekrar kullan›m 
için haz›rlan›r. Ayr›ca yak›t tasarrufu sa¤la-
mak için ekonomizörler (su/baca gaz› eflan-
jörleri) kullan›labilmektedir. Taleplere göre 
birbiriyle uyumlu çal›flan haz›r sistem kompo-
nentleri mevcuttur. Bu çal›flmada alev duman 
borulu buhar kazanlar› ile birlikte ekonomik 
ve çevre dostu buhar üretimine imkan sa¤la-
yacak önemli sistem komponentlerinin tan›-
t›m› amaçlanm›flt›r.

Steam Boiler Systems

ABSTRACT
In order to reach a high steam generation 
there is need of special system solutions in 
addition to high capacity steam boilers. First 
of all the untreated water that entries the 
system must get through a water treatment 
system to get suitable for use as boiler feed 
water. Due to the technical process where 
the steam is used high amounts of condens 
water develop. Condens water can be drained 
or used again after a new traetment. In order 
to reach economical fuel consumption 
economisers (flue gas/water heat exchangers) 
can be used. According to the requirements 
there are ready coordinated system 
compontents. In this document the 
presentation of steam boilers and the 
important system components that allow 
reaching an economical and enviroment 
friendly steam generation is intended.

1. Girifl
Endüstriyel devrimden 200 y›l sonra bile su 
buhar› pek çok sektör için vazgeçilmez bir 
ak›flkan olmaya devam etmektedir. 18. ve 
19. yüzy›lda buhar özellikle makinelere 
hareket kazand›rmak için kullan›lmaktayd›. 
Günümüzde ise kimya, ka¤›t, tekstil, mal-
zeme ve g›da endüstrisinde yayg›n olarak 
yer bulmaktad›r. Ayr›ca buhar, endüstriyel 

üretimin d›fl›nda da örne¤in temizlik için 
çamafl›rhanelerde veya sterilizasyon için 
hastanelerde kullan›lmaktad›r. Buhar üretimi 
için bu uygulamalarda genellikle alev duman 
borulu kazanlar tercih edilmektedir. Bunun 
bafll›ca nedeni alev duman borulu kazan 
konstrüksiyonu ile istenen bas›nç ve buhar 
miktar›n›n ekonomik ve çevre dostu bir 
flekilde üretilebilmesidir. Ayn› zamanda yük-
sek iflletme emniyeti talepleri de karfl›lan-
maktad›r.

2. Alev Duman Borulu Buhar Kazanlar›
Alev duman borulu kazanlar büyük su hacim-
li kazanlar olarak da adland›r›lmaktad›r. Bu 
kazanlarda duman gaz› su ile çevrilmifl duman 
borular›n›n içinden akmaktad›r. Bu konstrük-
siyon sayesinde büyük su hacimlerine ve 
bunun sonucunda yüksek depolama kapasi-
telerine ulafl›lmaktad›r. Bu sayede kazan k›sa 
süreli büyük yük de¤iflimlerinde (buhar 
tüketimlerinde) bile stabil bir buhar üretimini 
garanti eder. Alev duman borulu kazanlar 

yaklafl›k 25 bar maksimum iflletme bas›n›nca 
ve 25 t/h kapasiteye ulaflabilmektedir. 

Modern bir buhar kazan› üç geçiflli olarak 
tasarlanmaktad›r (fiekil 2). S›cak duman 
gazlar› yanma odas›n›n sonunda su so¤u-
tulmufl cehennemlik (birinci geçifl odas›) üze-
rinden kazan kap›s›na do¤ru ikinci geçifle 
aktar›lmaktad›r. Duman gazlar› kazan kap›s› 
bölgesindeki di¤er geçifl odas› üzerinden 
üçünce geçifle aktar›lmakta ve üçüncü geçiflin 
sonunda kazan› terk etmektedir. Üç geçifl 
sayesinde k›sa sürelerde yüksek buhar kapa-
sitesine ulafl›labilmektedir. Kazandaki ›s› trans-
feri afla¤›daki oranlarda gerçekleflmektedir:

1. geçifl (yanma odas›) ve 
cehennemlik:		 yakl .  %35
2. ve 3. geçifl		 yakl .  %65

3. Emniyet Donan›m›
TRD Yönetmelikleri'ne (Technische Regeln 
für Dampfkessel = Buhar kazanlar› için teknik 
kurallar) göre yüksek bas›nçl› buhar sistem-
lerinin farkl› iflletme imkanlar› vard›r:

1.	Daimi gözetimli iflletme. Bu iflletme türün-	
de sistemden sorumlu teknik personel 	
buhar kazan›ndaki su seviyesini ve buhar 	
bas›nc›n› sürekli denetler ve gerekirse 	
ayarlar. 

2.	K›smi daimi gözetimli iflletme. Bu iflletme 	
türünde sistemden sorumlu teknik personel 	
her iki saat bafl› sistemin do¤ru çal›fl›p 	
çal›flmad›¤›n› kontrol eder.

3.	Düflürülmüfl iflletme bas›nc›nda gözetimsiz 	
zaman s›n›rl› iflletme.

4.	24 saat gözetimsiz iflletme. 
5.	72 saat gözetimsiz iflletme.

TRD Yönetmelikleri'nde ve EN 12953 
normunda yukar›daki iflletme türlerine göre 
buhar üreticisinde hangi emniyet donan›m›n›n 
kullan›lmas› gerekti¤i yazmaktad›r. Bu emni-
yet donan›mlar› genellikle kazan firmas› tara-
f›ndan kazan ile birlikte teslim edilebilmekte-
dir. Daimi gözetimli iflletmede otomatik bir 
su seviye ve bas›nç kontrolü gerekmezken; 
s›n›rl›, 24 saat ve 72 saat gözetimsiz iflletmede 
bunlar zorunludur. 

24 saat ve 72 saat gözetimsiz iflletmede buhar 
üreticisi tam otomatik olarak çal›flmal›d›r ve 
kazan müsaade edilen en düflük su seviye-

fiekil 1. Buhar üretiminde özel sistem çözümleri 
gerekmektedir.

fiekil 2. Alev duman borulu, üç geçiflli bir buhar 
kazan›.



sinde su seviye s›n›rlamas› için kendinden 

denetimli iki adet emniyet tertibat› ile 

donat›lm›fl olmal›d›r. 72 saat gözetimsiz ifllet-

mede buna ek olarak yüksek su seviye s›n›r-

lamas›, kazan suyu maksimum iletkenlik 

s›n›rlamas› ve su kalitesini (ilave taze su 

veya kondens suyu) denetleyen tertibatlar 

gereklidir (fiekil 3).

Yukar›da 1'den 3'e kadar tan›mlanan iflletme 

türleri günümüzde Avrupa'da tercih edilme-

mektedir. Modern sistemlerde mevcut emni-

yet tekni¤i ve güvenilir cihazlar nedeniyle 

buhar kazanlar› 24 veya 72 saat gözetimsiz 

iflletme türüne uygun donat›lmakta, e¤ilim 

ise 72 saat gözetimsiz iflletme türüne do¤-

rudur.

3.1. Dip Blöf ve Yüzey Blöf Vanalar›
Buhar üreticisinin sürekli olarak güvenilir 

iflletmesini sa¤lamak için yüzey blöf ve dip 

blöf tertibatlar› gereklidir. Su haz›rlama 

sisteminin türüne göre buhar kazan›na tuz 

ve baflka yabanc› maddeler ulaflmaktad›r. 

Buharlaflma sonucu kazan suyundaki tuzluluk 

oran› artar. S›n›r de¤erden daha yüksek bir 

tuz konsantrasyonu kazan tafl›, kazan koroz-

yonu ve köpük oluflumuna neden olur. Köpük 

buhar tesisat›na da ulaflabilir. Böylece buhar 

kalitesi düflmekte ve oluflan su birikimleri 

armatürleri zorlamaktad›r. Oransal yüzey 

blöf vanas› üzerinden kazan suyunun tuzluluk 

konsantrasyonu müsaade edilen s›n›r de¤erin 

alt›nda tutulabilir. Burada bir iletkenlik elek-

trodu ile kazan suyunun iletkenli¤i ölçülür 

(daha tuzlu su daha iletkendir) ve oransal bir 

vana üzerinden kazan suyu tahliye edilerek 

(su üst seviyesinin hemen alt›ndan) istenen 

tuz konsantrasyonu sa¤lan›r. 

Baz› tuzlar ve yabanc› maddeler (tesisattan 

gelebilecek pas, ya¤ ve kir) kazan›n taban›nda 

birikerek bir çamur tabakas› meydana getirir. 

Böylece kazanda korozyon tehlikesi oluflur 

ve ›s› transferi kabiliyeti düfler. Çamur taba-

kas›n›n oluflumunu engellemek için bu tuzlar 

ve yabanc› maddeler periyodik olarak tahliye 

edilmelidir. Bunun için dip blöf vanalar› 

kullan›l›r. Dip blöf vanas› aç›larak bas›nçl› 

kazan suyu kazan›n alt bölgesinden tahliye 

edilir. Vana aç›l›nca bas›nç fark› nedeniyle 

oluflan yüksek su h›z› sayesinde kazan›n alt 

bölgesindeki çamur etkin bir biçimde tahliye 

edilmifl olur (fiekil 4). 

Yüzey blöf ve dip blöf tertibatlar› birbirini 

tamamlar, bu nedenle her iki ifllem de normal 

koflullarda gereklidir. Kazandan tahliye edilen 

at›k su genleflmeli ve atmosfer bas›nc›na 

düflürülmelidir. Genleflme sonucu ›s› ortaya 

ç›kar, at›k su buharlafl›r ve flafl buhar meydana 

gelir. Flafl buhar tahliye edilebilir veya tekrar 

›s› geri kazan›m› ile kullan›labilir. At›k su 

yerel yönetmelikler dikkate al›narak tahliye 

edilmelidir.

4. Di¤er Sistem Komponentleri
Komple bir buhar üretim sisteminde buhar 

kazan›, brülör, emniyet donan›m›, yüzey ve 

dip blöf vanalar› yan›nda baflka sistem kom-

fiekil 3. 72 saat gözetimsiz iflletme için emniyet donan›m›.

fiekil 4. Periyodik dip blöfü için otomatik 
dip blöf vanas›.



fiekil 5. Ekonomizörlü ve termik su haz›rlama donan›ml› buhar tesisi.

fiekil 6. Besi suyu ön ›s›tmas› için kazan ç›k›fl›na entegre ekonomizör uygulamas›.

ponentleri de mevcuttur (fiekil 5). Bu sistem 

komponentleri bir taraftan taze suyun veya 

kondens suyunun niteli¤ini uygun hale geti-

rirken, di¤er taraftan tüm sistemin ekono-

mikli¤ini artt›rmaya yönelik ekipmanlar› 

kapsamaktad›r. 

4.1 Ekonomizör
Kazan ç›k›fl›ndaki baca gaz› s›cakl›¤› doymufl 

buhar s›cakl›¤›n›n yaklafl›k 50 K üzerindedir. 

Bu s›cakl›k de¤eri fizik kanunlar› çerçe-

vesinde kazan içinde fizibil bir önlemle daha 

fazla düflürülememektedir. Bu yüksek baca 

gaz› s›cakl›k seviyesi nedeniyle yanma verimi 

ancak %89 ile 91 aras›nda olabilmektedir. 

Sistemin iflletme maliyetlerini düflürebilmek 

için buhar kazanlar›nda genellikle ekono-

mizör kullan›lmaktad›r. Ekonomizör üç geçifl-

li kazanlarda üçüncü geçiflten sonra kazan›n 

arkas›na entegre edilir (fiekil 6 ve 7). 

Buhar kazanlar›n›n arkas›na monte edilen 

ekonomizörler ile baca gaz› s›cakl›¤›n›n her 

20°C düflümü ile kazan verimi %1 art›r›-

labilmektedir. Böylece %95'e varan yanma 

verimi de¤erleri elde etmek mümkün olabil-

mektedir. Ulafl›labilen verim de¤erleri ve 

elde edilecek yak›t tasarrufu göz önünde 

bulundurularak yeni bir tesiste mutlaka eko-

nomizör uygulanmal›d›r. Ekonomizörün 

amortisman süresi kazan kapasitesi, yak›t 

fiyat› ve kazan›n y›ll›k çal›flma saatine göre 

de¤iflir ve genellikle 1-3 y›l aras›ndad›r. 

4.2 Su Haz›rlama Sistemi
Buhar kazanlar› sadece uygun nitelikteki su 

ile iflletilebilir. Buhar üretim sisteminin 

önemli bir yap› eleman› olan kazan besi suyu 

haz›rlama sistemi do¤ru projelendirilir, 

uygulan›r ve kontrol edilirse sorunsuz ve 

ekonomik bir buhar üretimi sa¤lanm›fl olur. 

Su haz›rlama sistemi dip blöf kay›plar›n› 

düflürerek, buhar ve kondens hatlar›nda 

korozyonu önleyerek ve buhar kazan›nda 

kazan tafl› oluflumunu engelleyerek tüm 

sistemin ömrünü art›r›r. 

Kazan besi suyu haz›rlama sisteminin türü 

taze suyun özelliklerine göre seçilir (flebeke 

suyu, yeralt› suyu veya kuyu suyu). Taze 

suyun niteli¤i de de¤iflebilmektedir ve bu 

nedenle zaman zaman kontroller gereklidir. 

Özellikle yeralt› suyu ve kuyu suyu bulan›k 

olabilmekte ve sudan ar›nd›r›lmas› gereken 

organik at›klar, demir ve mangan bileflenleri 

içerebilmektedir. Tablo 1 ve 2'de kazan besi 

suyu ve kazan suyu için talepler görül-

mektedir. Bu de¤erleri sa¤layabilmek için 

uygun bir su haz›rlama sistemi kurulmal›d›r. 

Besi suyu ile ilgili daha detayl› talepler TRD 

611 ve EN 12953 Bölüm 10'dan veya kazan 

üreticilerin teknik bilgi föyleri ile planlama 

k›lavuzlar›ndan al›nabilir.

4.2.1 Kimyasal Su Haz›rlama Sistemi
Kimyasal su haz›rlama sistemi olarak temelde 

3 yöntem vard›r. Hangi yöntemin tercih 

edilmesi gerekti¤i taze suyun niteli¤ine, talep 

edilen buhar kalitesine ve kazana dönen 

kondens suyunun kalitesine ve miktar›na 

ba¤l›d›r.



fiekil 7. Kazan›n arkas›na yerlefltirilmifl 
ekonomizör uygulamas›.

- 	 ‹yonizasyon ile su yumuflatma	

Suda toprak alkalileri Kalsiyum ve 	

Magnezyum iyon olarak çözünmüfl 	

flekilde mevcuttur. Bu elementler suyun 	

sertli¤ini art›rd›¤› için “sertlik yap›c›lar” 	

olarak adland›r›l›r. Su Kalsiyum ve 	

Magnezyum ihtiva ederse kazan içeri-	

sindeki ›s› transferinden dolay› Kalsiyum-

 	 ve Magnezyumkarbonat oluflur. “Kazan 	

tafl›” olarak isimlendirilen bu madde ›s›tma 	

yüzeylerine sert bir tabaka fleklinde yap›fl›r. 	

Bu tabaka duman gazlar›ndan suya olan 	

›s› geçiflini engeller ve kazan verimini 	

düflürür. Hatta oluflabilecek gerilmelerden 	

dolay› kazan hasara bile u¤rayabilir. 	

Suyun yumuflat›lmas› için iyonizasyon 	

reçineli sistemler kullan›lmaktad›r (fiekil 	

8). ‹yonizasyon maddesi, Natriyum 	

iyonlar› içeren küresel reçinelerdir. Su 	

Natriyum üzerinden akarsa, suyun içinde 	

çözünmüfl olarak bulunan Kalsiyum ve 	

Magnezyum iyonlar› Natriyum iyonlar› 	

ile yer de¤ifltirir. Kazan iflletmesi için 	

olumsuz olan sertlik yap›c›lar bu sayede 	

sudan ar›nd›r›lm›fl olur.

-	 Ozmoz sistemler 	
Son y›llarda taze suyun tuzunu almak için 	

genellikle ozmoz sistemler kullan›lmak-	

tad›r. Ozmoz sistemi kimyasal su haz›r-	

lama sistemi olarak an›lsa da asl›nda kim-	

yasal madde kullan›lmadan fiziksel bir 	

proses ile çal›fl›r ve böylece son derece 	

çevre dostudur. Ozmoz sistemde taze su 	

yaklafl›k 30 bar bas›nç ile bir membran 	

üzerinden geçirilir. K›smi geçirgen olan 	

membran›n gözenekleri su moleküllerini 	

geçirir ancak çözünmüfl tuzlar girifl tara-	

f›nda kal›r ve böylece sistemden ar›nd›-	

r›lm›fl olur. Dikkat edilmesi gereken bir 	

konu da taze suyun kat› maddeler içer-	

meme gereklili¤i ve sertlik yap›c›lar›n 	

önceden stabil hale getirilmifl olmalar›d›r. 	

Aksi taktirde kat› maddeler membran›n 	

gözeneklerini t›kar ve böylece sistemin 	

kapasitesi ciddi oranda düfler. 

-	 Düzeltici kimyasallar ile dozajlama	

Besi suyunun alkalitesini s›n›r de¤erlerde 	

tutabilmek, kalan sertli¤i düflürmek ve 	

kalan oksijeni ba¤lamak için kazan besi 	

suyuna düzeltici kimyasallar kat›lmaktad›r.

Maks. ‹flletme bas›nc›	 bar	 > 1 ile ² 22 aras›
Genel istekler		 renksiz, berrak ve çözünmüfl madde içermeyen
25°C'deki pH de¤eri		 > 9
25°C'deki iletkenlik	 µS/cm	 sadece kazan suyu de¤erlerinin anlam› 		

vard›r (tablo 2) 
Toprak alkali toplam› 
(Ca2+ + Mg2+)	 mmol/litre	 < 0,010
Okisjen O2	 mg/litre	 < 0,020
Karbonik asit (CO2), ba¤l›	 mg/litre	 < 25
Demir, toplam (Fe)	 mg/litre	 < 0,050
Bak›r, toplam (Cu)	 mg/litre	 < 0,010
Oksitlenebilme 
(Mn VII → Mn II) KMnO4 	 mg/litre	 < 10
Ya¤	 mg/litre	 < 1

Maks. ‹flletme bas›nc›	 bar	 > 1 ile ² 22 aras›
Genel istekler		 renksiz, berrak ve çözünmüfl madde içermeyen
25°C'deki pH de¤eri	 10,5 - 12
Asit kapasitesi (KS 8,2) 	 mmol/litre	 1 - 12
25°C'deki iletkenlik	 µS/cm	 < 10.000
Fosfat (PO4 )	 mg/litre	 10 - 20

Tablo 1. Buhar kazanlar›nda kazan besi suyu için talepler.

Tablo 2. Buhar kazanlar›nda kazan suyu için talepler.



Kimyasal dozajlama sistemi için farkl› 

talepleri karfl›lamak üzere çok say›da ürün 

ve uzman firma mevcuttur.

4.2.2 Termik Su Haz›rlama Sistemi 
Do¤al su atmosferden al›nan gaz halinde 

çözünmüfl maddeler içermektedir. Bunlar 

temel olarak oksijen, azot, karbondioksit ve 

artan bir e¤ilim ile kükürt bileflikleridir. Su, 

gazlar› her miktarda tutamamaktad›r. Su 

›s›n›nca gaz tutma kapasitesi düfler ve gazlar›n 

büyük bir k›sm› aç›¤a ç›kar. Su buharlafl›nca 

ise neredeyse tüm çözünmüfl gazlar aç›¤a 

ç›kar. Bu gazlar baflka reaksiyonlara da 

girebilir. Örne¤in serbest oksijen kazan çeli¤i 

ile reaksiyona girip korozyon hasarlar›na 

neden olabilir. Bu nedenle kazan besi 

suyunun çözünmüfl gazlar›n› almak son 

derece önemlidir. 

Bunun için çok uygun bir yöntem termik 

besi suyu gaz alma ifllemidir. Besi suyu 

tank›n›n üzerinde bulunan degazör sisteminde 

besi suyu kaynama s›cakl›¤›na kadar ›s›t›l›r 

ve böylece neredeyse tüm gazlardan ar›nm›fl 

olur. Buna paralel olarak besi suyu tank›nda 

bulunan suyun s›cakl›¤› düflük bir bas›nçlan-

d›rma ile 80 ile 105 °C aras›nda tutularak 

suyun tekrar yeni gaz almas› önlenir. Dikkat 

edilmesi gereken bir konu ise taze suyun 

yan›nda kondens suyunun da geri dönebiliyor 

olmas›d›r. Bu durumda kondens suyunun da 

gaz alma ifllemi yap›lmal›d›r.

Taleplere ve besi suyunun niteli¤ine göre 

farkl› yap›lardaki termik gaz alma sistemleri 

kullan›labilmektedir:

-	 K›smi gaz alma sistemi	
K›smi gaz alma sistemi termik su haz›r-	

lama sistemleri aras›nda en basit olan›d›r. 	

Gaz alma prosesi atmosferik bas›nçta 	

gerçekleflir ve özellikle düflük bas›nç ve 	

kapasitelerdeki buhar sistemlerinde tercih 	

edilmektedir. K›smi gaz almada daha fazla 	

oksijen ba¤lay›c› maddenin (bak›n›z 	

“Düzeltici kimyasallar ile dozajlama”) 	

kullan›lmas› gereklili¤i göze al›nmaktad›r. 

-	 Tam gaz alma sistemi	
Termik tam gaz alma sistemi besi suyunda 	

bulunan çözünmüfl gazlar› atman›n en 	

efektif yöntemidir. Burada yüksek bas›nç-	

l›, düflük bas›nçl› ve vakumla gaz alma 	

sistemlerinden söz edilebilir.

Yüksek bas›nçl› gaz alma ifllemi yüksek 

termik sistem verimi talebi olan proseslerde 

tercih edilmektedir. Ancak yüksek yat›r›m 

maliyeti nedeniyle nadiren kullan›lmaktad›r.

Düflük bas›nçl› gaz alma ifllemi pek çok sis-

temde en iyi çözüm olarak kendini ispat-

lam›flt›r. Gaz alma prosesi düflük bir pozitif 

bas›nçta (yakl. 0,1 - 0,3 bar aras›) gerçek-

leflmektedir. Böylece besi suyunun atmosfer 

ile temas› ve suyun tekrar gaz al›m› önlenmifl 

olur. Düflük bas›nçl› gaz alma sistemi genel-

likle bir besi suyu tank›ndan ve do¤rudan 

üzerine monte edilmifl dom fleklindeki 

degazörden oluflmaktad›r. (fiekil 9 ve fiekil 

5'de 3 no.lu sistem komponentleri). Besi suyu 

tank› sorunsuz bir iflletme için gerekli olan 

miktarda gaz› al›nm›fl besi suyunu depolar. 

Vakumla gaz alma sistemi, yüksek bas›nçl› 

gaz alma ifllemi gibi yüksek termik sistem 

verimi talebi olan proseslerde kullan›lmak-

tad›r. Bu sistem düflük s›cakl›ktaki ifllemlerde 

avantajl›d›r, genellikle 100°C'nin çok üzerin-

de olan buhar sistemlerinde avantaj›n› kaybet-

mektedir. 

4.3 Kondens suyu 
Ekonomik olmas› nedeniyle buhar uygulama-

lar›n›n hemen hemen hepsinde proses zinci-

rinde oluflan kondens suyu toplan›r ve tekrar 

kazana aktar›l›r. Kondens suyunda genel 

olarak düflük bas›nçl› ve yüksek bas›nçl› 

kondens fleklinde bir ayr›m yap›lmaktad›r:

-	 Düflük bas›nçl› kondens aç›k kondens 	

tanklar›nda toplan›r. Burada kondens 	

miktar›n›n buharlaflma yoluyla yaklafl›k 	

%5 ile 15'i aras›nda kütlesel kayb› söz 	

konusudur. Sonuç olarak enerji kay›pla-	

r›n›n yan›nda su kay›plar› da oluflmaktad›r. 	

Bu kay›plar taze su takviyesi ile karfl›lan-	

mak zorundad›r. Aç›k kondens tanklar› 	

nedeniyle kondens suyu havadan oksijen 	

alabilir. Bu oksijen termik su haz›rlama 	

sistemi ile at›lmal› veya düzeltici kimya-	

sallar ile ba¤lanmak durumundad›r.

-	 Y ü k s e k  b a s › n ç l ›  k o n d e n s  
sistemlerinde 	

kondens suyu kapal› bir devrede geri 	

döner (uygulamalar›n yaklafl›k %10'u). 	

Bu tür sistemler ³ 5 bar pozitif bas›nç ile 	

çal›flt›klar›nda anlaml› olmaktad›r. Bu 	

flartlarda kondens suyunda buharlaflma 	

meydana gelmez ve ayn› zamanda kon-	

dens suyunun hava ile temas› önlenmifl 	

olur. Tüm boru hatlar›, armatürler ve 	

pompalar bu bas›nca uygun projelendiril-	

melidir.

Yeni sistemlerin projelendirilmesinde veya 

mevcut çal›flan sistemlerin enerji bak›m›ndan 

de¤erlendirilmesinde hangi sistemin tercih 

edilece¤i kararlaflt›r›lmal›d›r. Kondens suyunu 

mant›kl› bir flekilde planlamak ve oluflan 

buhar› kullanmak suretiyle zaman zaman 

ciddi bir flekilde iflletme maliyetleri düflürü-

lebilmektedir. 

Buhar›n kullan›ld›¤› prosese göre, kondens 

suyu çok kirlenmifl olabilmektedir. Kirlenme 

korozyon oluflturan malzemelerden, eflanjör-

lerde kullanma suyu kaçaklar›ndan, istenme-

yen kar›fl›mlardan (örne¤in asit veya bazik 

havuzlar›n ›s›t›lmas›nda) veya ya¤lardan 

meydana gelebilmektedir. Kondens suyunun 

kazan besi suyu olarak kullan›labilmesi için 

tekrar temizlenmesi gerekmektedir. Bunun 

için daha önce tarif edilen su haz›rlama iflle-

melerinin (örn. iyonizasyon ile yumuflatma) 

yan› s›ra filtrasyon ve ya¤ alma gibi ifllemler 

de gerekebilir. En kötü flartlarda kondens 

suyu kullan›lamamakta ve at›k haline

fiekil 8. ‹yonizasyon sistemi.

fiekil 9. Düflük bas›nçl› gaz alma sistemli 
besi suyu tank›.



dönüflmektedir. Mevcut yönetmeliklere göre 

gözetimsiz iflletmede kondens suyu kontrolü 

için otomatik analiz cihazlar›n›n kullan›m› 

gerekti¤i unutulmamal› ve buna göre 

projelendirme yap›lmal›d›r. 

5. Sonuç
Endüstriyel proseslerin büyük ço¤unlu¤unda, 

g›dalar›n ifllenmesinde, çamafl›rhanelerde ve 

hastanelerde buhar üretimindeki talepler 

büyük ölçüde alev duman borulu kazanlar 

ile karfl›lanmaktad›r. Alev duman borulu 

buhar kazanlar›n›n avantajlar› ekonomik 

buhar üretiminin yan›nda, büyük su hacimleri 

sayesinde k›sa süreli büyük yük de¤iflim-

lerinde (buhar tüketimlerinde) bile stabil bir 

buhar verebilmelerdir. 

Komple bir buhar sistemi emniyet, kontrol, 

gösterge ve kapama armatürlerine sahip buhar 

kazan› ile birlikte pek çok komponentden 

oluflmaktad›r:

-	 Modern sistemlerde yayg›n olarak 	

ekonomizör kullan›lmaktad›r. Ekonomizör 	

ile kazan besi suyu ›s›t›larak baca gaz› 	

s›cakl›¤› düflürülmektedir. Ekonomizörler 	

kazan arkas›na ayr› olarak yerlefltirile-	

bilmekte veya kazana entegre flekilde imal 	

edilebilmektedir. Ekonomizör ile kazan 	

verimi %4-5 aras› yükseltilerek iflletme 	

maliyetleri ciddi oranda düflürülebil-	

mektedir. 

-	 Kazan besi suyu haz›rlama sisteminin 	

do¤ru projelendirilmesi, uygulanmas› ve 	

kontrol edilmesi sorunsuz ve ekonomik 	

bir buhar üretimi için önemli bir ön 	

kofluldur. Taze suyun niteli¤ine ve talep 	

edilen buhar kalitesine göre kimyasal ve 	

termik su haz›rlama için farkl› sistem 	

komponentleri kullan›labilir. Kimyasal 	

su haz›rlama sistemlerine en yayg›n 	

örnekler iyonizasyon sistemleri, ozmoz 	

sistemler ve düzeltici kimyasal dozajlama 	

sistemleridir. Sudaki çözünmüfl gazlar› 	

atmak için kullan›lan termik su haz›rlama 	

sistemleri aras›nda düflük bas›nçl› gaz 	

alma sistemi en yayg›n›d›r.

-	 Pek çok uygulamada iflletme ekonomisi 	

nedeniyle oluflan kondens suyu toplan›r 	

ve tekrar kullan›m› için kazana geri gön-	

derilir. Kondens suyunun yeniden kulla-	

n›m›, do¤ru projelendirme halinde iflletme 	

maliyetlerini ciddi oranda düflürülebil-	

mektedir. Aç›k sistemlerde kondens suyu 	

havadan oksijen almaktad›r. Bu oksijen 	

kimyasallar ile ba¤lanmal› veya tahliye 	

edilmelidir.

Yüksek miktarlarda buhar üretimi özel sistem 

çözümleri gerektirmektedir. Her proje kendi 

özel flartlar›na ve taleplerine göre de¤erlendi-

rilmelidir. Üretici firmalar›n gerek tasa-

r›mc›lara, gerekse de iflletmecilere verece¤i 

uzmanl›k deste¤i; talebe uygun, uzun ömürlü 

ve yüksek iflletme emniyeti sa¤layan buhar 

sistemlerinin tesisinde büyük önem arz 

etmektedir. 
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