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ENSOZ

Hizla bluyUyen ve mutfak enerjisi artan Turkiye, gernellikle bu ererji-
yi LPG ile karsilomaktodar.

Ulkemizin iginde bulundugu ekonomik sartlar nedeniyle LPG aliminda za-
man zaman cksamalar olmus ve yine olacaktir . Dise bagimiiligr azaltmak ve ha-
tir1 sayilir bir déviz kaybini dnlemek amaciyla bu enerjiyi, kendi &z kaynak-
larimiza dayala hommaddelerin kullonilmasiyla elde etmek doha uygun ve ekono-
miktir.

Turkiye'nin ener ji kaynaklarina bakildig: zaman, en zengin enerji kay-
nogimizin distk kalerili Linyit komlrleri olacagi gorilecektir.

Linyit ksmurleri ve diger ksmirler, konu igerisinde ayraintilariyla agik-
londigs gibi, gesitli jermeratérlerde usulUne uygun olorak yakilmasiyla jerera-
tor gazi (hava gazi) elde edilebilmektedir. Elde edilen gaz yakitlarin diger
yokitlara oranla bir ¢ok Ustinlukleri vordir. Bunlar;

- Tagimmalarinin kolay ve wcuz olusu,

Yakilmalarinin kolay ve cihazlarinin basit olusu

Yakilmalarznin kolay ve cihazlarinin basit olusu

Yarma hazlarinin ytksek olusu nedeniyle ocaklarin az yer tutmas:

Kol, curuf gibi artik birakmomalaradir.

Gaz yakitlarain bu szellikleri géz &nlinde bulundurularak, Isparta‘daki
mevcut konutlorin mutfak ve banyo igin gerekli enerjileri Uretilecek jenera-
tor gaziyla karsilanacaktar.

Bu g¢alismanin konusunu, Egridir yokinlarinda gikarilan kovatasg komirle-
rini kullanorck ve ayni yerde kurulmasi diustnUlen jeneratdr fabrikasinda Ureti-
len jerneratér gazanin ytksek basing kompresdrleriyle Isparta'daoki tuketim yerle-

rine kadar génderilmesini tegkil etmektedir.
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Havagazi yodunlugunun hava yogunluguma orani
K cinsinden sicaklik
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Nn3 cinsinden Uretilen gaz haemi

i bilesenine ait molar konsantrasyon
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OZET

Bu ¢alismada, Kovatas ksmUrlerini kullanarak, Devvar Izgarali Winkler
Jereratdrlerinde gaz iUretilmesi ve dagitilmasi esas ollnm1§ Qe incelermigtir .

t1k bslumlerde jeneratsr gozi (havagazi) Uretim prensibi Uzerimde du-
rulmus, cesitli jereraotsrler hakkinda bilgi verilmistir. Ankara'de faaliyet
gosteren Maltepe Havagaz:i Fabrikasinda elde edilen sehir gazi ve jereratsr ga-
zinin Uretimi incelenip, burada kullanilan jereratorlerin szellikleri arostiral-
migtir,

Isparta'nin mutfak ve banyo ermerjisini kargilamok igin jereratsrlerde
yakilmasi gereken kémir miktari tespit edilmis ve buno bagli olarak elde edi-
len goz miktar:i hesop edilmistir,

Kimyasal denge ve recksiyon kiretigi Uzerinde durulmustur, ayrica denge
bilesimi belirlermmisgtir.

Dagitim sebekesi belirlendikten sonra, kullanilacak boru tzellikleri,
reglaj cihazlari ve reglaj istasyon biralari hakkainda bilgi verilmistir. lle-

tim hattindo kullanilocak kempressrler belirlererek, 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-
rnerators 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 determired and together with the amount of gas ob-
toired hags 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 network had been spotted, information has been giVen about proporties
of pipes, Implements of.regulotor and reguloting station buildings to use.

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

has been estimated.




GIR1S

GUnUmUzUn en bUyiUk problemlerinden biri de yeterli miktarda enerji Ure-
tebilmektir. Bu enerjiyi temin igin yokitlara, hidrolik tesislere, nuéleer te-
sislere, glines enerjisire, rUzgarlara, jeotermal tesislere, tabii gaza ve gel-
git hareketine bc§vurulmcktcd#r" Bunlarin iginde en tnemli yeri yokitlar almak-
tadir,

Yakitlar, kimyasal reaksiyonlar yoluyla isi Uretiﬁine elverisli olan
maddelerdir. Yakitlari kokeni itibariyle tabil ve yapay, faz durumlari bakimin-
dan da kati, sivi ve gaz yaokitlar olarak siniflandirmak mUmkindir.

Kati Yakitlar: Tabii olanlari tas ksmUrU, esmer ksmir, turb ve odundur.

Yapay olaraok Uretilenleri kok ve.odun ksmUrudur.

Gazyakitlar : Tabil olam yer gazidir. Baca gazlari, hava, su ve kuv-

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

butan gibi gazlar da yapay gaz yakitlardir,

Yakitlar iginde yarma ve tasima bokimindan en fazla glgluk gikaranlara
katy yokitlardir. Yarmma sirasinda kil bairakirlar ve ¢odu zaman tam yarma ger -
geklegemez. Akaryakitlar kolay alevlenirler, tasirmalari kolaydir. Gaz yokit-
larda keloy tasinirlar. BUyUk miktarlar vzak yerlere pipe-line.denilen boru
hattiyla, kugik miktarlar ise sivilastirilmis durumda tipler iginde nakledi-
lir. Koti yokitlardan, szellikle tasksmiry ve linyit ksmirinden gaz yakatlar el-
de edilebilmektedir. Kamirin yuksek sicaklik koklagtirilmasiyla bilegimi % 35
H2, % 27~ H4, %60, % N2 ve % 2 CO2 olan kok firini gazi elde edilebilmekte-
dir. Bu gazao koktan elde edilmis su gazimin karistirilmasiyla sehir gozi olug-
turulmaktadar,

Jereratsr adi verilen buUyuk ocoklarda kizgin komlr Uzerime hava ve az
miktardo su buharinin verilmesiyle bilegimi % 12 HZ’ % 28 Q0, % 0,5 CHy, % 5
CIE ve % 54,5 N2 olan jeneratér gazi (hovagazi) meydana gelmektedir. Su gaza

£lrdeniz Cnlooritesd

Re.toritga Ui paanesi

Demirbas No. __3429 .
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ise kizgin kdmUr Uzerine su buharinin verilmesiyle elde edilmektedir. Jenera-
tsr gazi ve su gazainin belli bir oramda birlegtirilmesiyle de kuvvet gazi mey-
dana gelmektedir,

Bir jereratsrin boyutlarimn tespiti genellikle, yarmma esnasinda meyda-
na gelen reaksiyon hizina bagimlidir. Reaksiyon hizi, reaksiyona giren bir bi-
lesere ait konsantrasyonun zamana gore diferansiyel degisimi seklinde anlasil-
mokta olup; umumiyetle reaksiyon hiz sabiti ve gazlarin konsantrasyonlari cin-
sinden ifade edilmektedir.

Ankara kentinin % 20'lik bir kisminin mutfok enerjisini karsilayan Mal-
tepe Havagaza Fabrikasina benzer bir tesisin Isparta igin genel tasorimi ve
hesaplar: yapalmistir. |

Bu galisma igerisinde doha etrafli bir bigimde.cnlatlldlgl gibi, Ispar-
to igin gerekli mutfak ve banyo enerjilerini karsilayabilecek bir tesis hakkan-
da genel bilgiler verilmistir.

Jereratsr yokilmasi gereken kdmiUr, yorma bélgesine verilmesi gereken ha-
va miktari ve bunlara bagli olarck olusacak gaz miktari tespit edilmistir.

Egridir ilgesi yaklnlcrlndé Uretildidi kabul edilen gaz, yUksek basing
kompre sér leriyle olusturulan hat boyunca Isparta'ya kodar iletilmistir. Bu hat-
ta olusacak basing kayiplari ile boru gapi tespit edilmis olup, Sebekenin Is-

parta igindeki donarimi belirlemmigtir.




2- HAVA GAZININ URETIM PRENSIBI

Kizgin k&mir Uzerine yalnmiz havanin Uflemmesiyle elde edilen gaz karaisgi-
mina jenerotdr veya havagazi denilir. Saf karbormonoksitten olugan idécl bir je-
neratdr gazinda;

% 35 O

% 65 N, bulunur,

Bu ideal durumdo teorik gazlastirma verimi % 70'dir. Bu demektir ki, k&nlrin i-
s1 degerinin % 70'i bagli 1s1 seklinde jenmeratsr gazinda bulurmakta, % 30'u
hissedilir 1s1 geklinde goz karisimiyla disari gikmaktadir. Goz Uretim esnasin-
da en ytiksek sicaklik 1420°C olmaktadzr.

Jeneratérde kémirtn CO'e yarmasi igin, komiUr tobokosinin yeterli derece-
de kalin ve sicok olmasi lazaimdir. Sekil l'de jereratérde sirasiylo meydana ge-
len reaksiyonlar gésterilmistir. Bunlar;

a) Havanin giris yerinde, komire tesir ederek C02 olusur. Bu bslge yuk-

seltgenme bélgesidir.

C+ 0 — CO2 + 94050 keal.

2

— (0= co L0—]

o. e o\ O
IHIIIIIHHIH[]HIl,”l
lzgara

AT TN

Sekil 1. Jenaratérde ksmirin yanmas:
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CO.,, alt tabokalarinda da komiUrin etrofindaki kirsimlorde kismen indir-

2!
genir:

CO2 + C — 2Q0 ~ 41220 kcal.

b) CO'in hava ile CDz'e yanmasi k&dmUr parg¢alarinin ara bogluklarinda

meydana gelir.

1

O+ ———-Oz*ﬂ——-—-CD2 + 67636 keal,
2

c) COZ'in sicak kdmir tabakalarinda (0'e indirgenir. (indirgerme bsl-

gesi)

C.O2 + C —=200 - 41220 kcal.

d) Jeneratérin st kisminda, doha sofuk olan bslgede, CO, €0, ve C'a
dontisir : .

200 — COZ + C + 41220 keal.

Bu son reaksiyonun sicakliga 1000°C de sabit tutulur ve bu suretle CO2
siz jererator goz: Uretilebilir. KomiUr tabakasi yeterli derecede sicak fakat
ince ve gevsek ise, oksijen baglammadan komir tareciklerinin arasindan geger
ve Ust tabakalardes CO'i 0, haline getirir.

Sanayide istihsal edilen jeneratsdr gazinda, hemen hemen daima C02 var -
dir. Fakat % 5'ten fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Bu taoktirde azot mik-

tari da artar.

Komrdeki hidrojen ve Uflenilen hava ile kdmiurun rutubeti, jermerator

gazindaki az miktorda hidrojen ve CH4'Un bu lurmasina sebebiyet verir.
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Jeneratdr gozi Uretimi igin nadiren kok kullanilir. Daha ucuz olan

tas ve linyit komirleri tercih edilir.

Jeneratsre verilen yakit siras: ile bir takim olaylare maruz kalir, bun-

lar; Kuruma, &n i1sinma, gazlestirma ve yarma olaylaradar.

risindeki

KCK

!

Bir jeneratdr ige-

kimyasal eolaylar Sekil 2'de gbsterilmistir,

Kurumoc bslgesi

Kokun ilkisinma
bélgesi

Indirgeme
bslgesi

Yanma bolgesi

Curuf bslgesi

Sodiuma bﬁl%esi

Izgara

800oC
100-500

1200-150Q~ -

S
™

0

10 20 30 %
H ]
H |! |
20 H., 03 F :
i ! |
© : 1y .
600°C : a1l |
: T I
: :! v Gazlasan
800°C : 1| saf ,kok
¥ :
: .L, !
1000-~1200 /
jajE§:=r
78
4

kcal

0

1000

2000

(kg/h)

Sekil 2. Jereratsr gazi Uretiminde CO olugumu.

Curuf bslgesinden vzaklasildikga gazin QO,miktari arter, buna mukabil O ve

su buhari miktari azalar. Komirin gozlasma seyri de ayni istikamette artar ve

Ust kisimlarda % 100'e esittir, aym bélgede su buharimin bozunmasida % 75'i

bulur . Sekilde Hy reaksiyon 1si gUcl, yani Ust 1s1 degeridir. Normal galigan

bir jerneratsdrde amonyak tesekkil etmez, ancak kdmirdeki azotu amonyak seklin-

de degerlendirmek istenirse, burun i¢in fazla miktaorda asiri rsitilmig su bu-

hari gondermek gerekir .

Jereratorde kok ksmUrt kullanmildigainda paralel akim ve karsi akim pren-




-4 -

sibine riayet edilerek gaz Uretilir. $ekil 3'de yakit ve gaz akimi bakimindan

cesitli jereratsr konstriksiyon tipleri gosterilmektedir.

Hava

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

Koklasma b#lgesi

Indirgeme bélgesi

BN

Ates bslgesi

Sekil 3. Jereratsr konstruksiyon tipleri

(a) Asogidan yukariya dodru gazlagma, ters akimli gaz Uretimi.
(b) Yukaridan asags dodru gazlasma, paralel akimli gaz Uretimi.
(¢) Yatay istikamette gazlasma, gapraz veya karsgi akimli gaz Uretimi.

(d)} Gifte istikamette gozlaogma, iki veya gifte atesli gaz Uretimi.

Gazlasmo esnasinda bilhassa kulun durumu mthimdir . Eger oksijen kuru
olarak dogrudan dodruya sulp komirin yizeyine tesir edip CDZ tegkil ederse, bu
2000 °C lik bir sicaklik meydana gelmesi gerekir ve bu sicoklikta ise kilun
bilesenlerinin eriyip havanin girmesire mani olacaktair. Ancak burada ksmirin
yarnmasi igin iki kodemeli bir reaksiyonla meydama geldiginden sicoklik ancak
1200 °C'ye yukselebilmektedir. Fakat bazi yakit kulleri bu sicaklikta, hatta
900 °C de bile erimektedir, bunun i¢in verilen havaya bir miktar su buhari ka-

ristirmak gerekir.
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Jeneratsr gaza Uretimi bahsedildigi gibi, jereratsrlerde yap:ilmaktadar,
bunlar dikey firinlordir. Yokitin cins ve seklire gére kullanilan jererotérle-
rin, bilhassa i1zgara kismi dedisiktir,

Jereratérlerde kullanilan ksmir tane buyUklugi biuytk snem kazarmokta-
dir. Gazlastirilacok modde re kadar kaba ve tanelerin birbiri ile olan mesafe-
si re kadar biyuk olursa, yidin yiksekligi o kadar fazla olur ve yakit yataga-
nmn igslemmesi o derece zorlasir. En uygun golisma sekli elekten gegmis, muay-
yen tare biUyiklugunde komUrin kullanmilmasidir. KsmUrdeki toz gazlagma yatagan-
da tikamkliklar yapar ve istenmeyen kanallar acarak ciruflasma neticesinde
yanma esrasinda kdmUriin sik sik sislenmesini gerektirir. Ayni zamondo da verim-

de disme meydana gelir.

Bir jeneratsrde gazlastirma verimi:

VG " HGG
yG = bagantisiyla hesaplanir.

M H
y ay

Burada; 'VG= elde edilen 9021nNﬂ33 cinsinden hacmi
My: kullanilan yakitin kg cinsinden miktari
H & elde edilen gazin alt 1s1l degeri
Hcy= kullanilan yakitin alt 1s1l dederidir.
Uretilecek gazin cinsine, kullanilocaga yere, kaomirln cinsine ve tane
buyuklugiine gére gesitli tip jermeratdrler imal edilmektedir. Asadida en iyi

dzelliklere schip jeneratérlerin bir siraflandirilmas: yapilmistar,



2.1 Jererator Tipleri

a-

-

Sabit Izgaral: Jereratdrler:

Bu jenerattrlerde izgara sabit olmakla beraber yatay, egimli ve ba-
somak seklini alabilir., Yokit kapasitesi 60-%00 kg/mzh ve gazlastir-
ma verimi 7b= % 75'dir. Sabit yatay izgarali tiplerde orta buyuk-

lukte komirlerin gazlastirilmasi uygurdur. Bosomakli izgarali tiple-

rinde ise ince taneli kémirler gazlagtirzilmoktadir.
Dsren Izgarali Jerneratorler:

Mevcut jereratérler arasinda drmemli yeri vordar. Yakit kopasitesi
85-210 kg/mzh ve gazlastirma verimi & % 75-80'dir. Bu jererator-
lerde kg komir igin 0,45 kg ve kg kok iginde 0,5-0,6 kg buhar kulla-
milir, Bu tip jereratsrlerle tas ve linyit komUrU koku, antrasit,

linyit kémUry briketi ve turb gazlagtarilar.
Izgarasiz Jeneratdrler:

Dsren 1zgarali tiplere gtre verimleri dustktir. Kilu fazla olan ya-
kitlar kolayca gozld§t1rllobilir“ Bu jeneratdrlerin Bnemli mahzurla-
rindan biri gozlarin gikis sicoklidinain yiksek olmasidir, bu sicak-
lik 900 °C'dir. Bu jenetatsrlerin yuksekligi 5-6,5 m ve gap1 5 m ka-
dardir . Yakit kapasitesi 800-1000 kg/mzh‘dir. Ayrica bu jeneratérle-
rin konstriksiyonu ¢ok basit olup, kapasiteleri digerlerine oranla

daha buyUktur.
Winkler Jeneratsrleri:

Izgaralar olan bu jeneraotérlere ince &gUtulmis kdmir, bir helezon va-
sitasiyla tabana yakin bir seviyeden jeneratdre sevkedilir. Winkler
jeneratorlerinin diger jereratdrlerden farki yokit ve havanin paralel

akimda bulunmosidir. Gazlar jeneratsri 900°C gibi yuksek bir sicaklik-
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ta terkettigi igin gaz ¢ikis borusu rekiperotif buhar kazanina bag-
lidir. Winkler jereratérlerinin onemli Ustunlikleri; iyi bir verim-
le yuksek tUretim kapasiteleri, kiUlun erime sicokligina yakin bir mer-

tebede galismakla beraber, ciruflasmanin mevcut olmemasidair .
Winkler-Flesch ve BASF ~ Demag Usulleri:

Bu sistemde iki jeneratér Unitesi birle§tirilmi§ ve jeneratérler alt-
tan 1zgarali olup, yakit Ustten verilmekte ve kil alttan alirmakta-
dir. Birinci ¢aligma safhasinda her iki jemeratsr paralel galigir ve
10 dakika miuddetle hava ve su buhari karisim: Ustten verilir, Sobit
yokit yotagindan gegen hava ve su buhara karigimi her iki jereratdrin
altindan hom gaz seklinde gekilir. Boylece 1zgara izerinde olugan ci-
rufu gevsetmek icin muteakip bir dokika iginde, bu defa jenerctﬁfﬁn
birincisinin altindan hava ve su buhari karigim verilip Ustten gikan
gazlar ikincisinin Uzerine sevkedilir. Burada olusan gazlar ikinci

jereratsrun altindan ¢ekilir,
Stuspansiyonda Gazlastirma:

Bu sistemde toz halindeki komUr sUspansiyonda gazlagtirilmaktodir.
Girdopli kemarada gazlastirma adi verilen bu usulde yanmanin meyda-
na geldigi kulenin gapi 2-3 m ve yUksekligi 24,5 metredir. Gikon gaz-
lor tarafindon isitilan hava, toz halindeki yakitla beraber alt ki-
simda bulunan é adet mgmelerden girdapli kamaraya piskirtulur ve bu-

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

Gerel Bilgiler:

Ankara havagaza fabrikasi ilk defa 1929 yilinda, bir Alman Firmasi olan
Didier tarafindan igletmeye agilmisgtair. Ilk kurulustoc 5000 m3/gUn kapasite ile
gaz Ureten fabrika, sehrin artan ihtiyacini karsilomak Uzere zaman zomoh yeni
tesis ve depolarin yapilmasiyla bu gin 220.000 Nm3/gUn kapasiteye erigmistir.
Tesislere ait 4 adet depo (gazometre) mevcut olup, toplam kapasiteleri 114000
m3'dUr.

Fabrika genel olarak 5 ana kisma ayrilabilir.

a) Tas ksmUrU ve Uretim ocoklari,

b) Goz temizleme tesisleri,

c¢) Depolama tesisleri

d} Jeneratdr gazinin elde edildigi merkezi gaz jerneratérleri,

e) Yuksek basing kompressrleri.

3.1 Sehir Gozi Uretimi

Havagazy fabrikasinda Uretilen sehir gozi, tas kdmurinin koklastirilma-
s1 sonucu elde edilen kok gazi ile merkezi goz jeneratdrlerinde elde edilen je-
neratdr gazainin belli bir orando birlegtirilmesiyle elde edilir.

Sehir gaza Uretmek igin dikey kamaralarda koklagtirilon kémur Zonguldak'

tan getirilen taskomiry olup asagidoki szelliklere sahiptir.

Nem : % 8
Kul : % 11
Ugucu madde T % 26
Sabit karbeon : % 55
Ost 1s1 degeri : 6800 kcal/kg
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Alt 1s1 dederi : 660% keal/kg

Kil erime noktasa :‘1350 °c

Sehir gozi Uretimi igin 300-340 ton arasi tasksmiri kullanlllf; 5 ton-
luk kepgesi ile 30 m yUkseklige kaldirabilen vingle, tas komury iUretim ocak-
larinin Uzerindeki silolara verilir. Bu silolarin doldurulmasi ile fabrika-
nin 24 saat kullanacadi tas komtri temin edilmis olur. Stok edilen tas kémuru,
Uretim ocaklaring szel bantlarla tasimr ve ocaklardaki komc:o agizlaraina ka-
dar nakledilir.

Fabr ikada ﬂretim ocaklari 5 gruptan ibarettir. Her gurupta gesitli sayi-
da kamara bulunurp. Komaralarda tas ksmirt, havasiz ortamda isitilarak destile
edilir. Destilasyon UrUnt olarck Ustten gaz, oltfan ise kok k&mtiri alimr. 3
grupta toplam 75 komara bulurmsktadir, Her biri 1700 oC‘ye dayanikly dzel si-
lika tuglalarindan yapilmistir. Rekiparatsr kismi ise 1400 °C sicakliga daya-
nikly gamat tuglalordan meydana gelmistir. Kamaralar dikey tipte olup, Ust kis-
m1 alt kisma gbre biraz dardir, En yUksek grubun komara slguleri: yukseklik é
m., genislik 2,7 metredir. Kamara glgUleri ocak gurubuna gire degisiklik gbs-
terdiginden, en kigugu 1700 kg; en bUyUgu 4300 kg tas komirU alir. Kamaralora
konan tas kémuru 16 saatte piser ve kok ksmurU olusur. Bu arada ugucu madde-
lerde gaz haline ddnugir. Yukarida belirtilmeye galisilan kamaraler yanyana
olup, aralari bostur. Bu aralara szel sekilde kanallar yapilmaigtir., Tag kimU-
runu koklastirmak i¢in bu kanallarda jernerotsr gazi ile hava uygun sekilde ka-
rigtirilarak yokailir, bu sayede 1200 o(“'ye varan sicaklik elde edilir., Sicak
kamaralarda tas kdmirl kuru kuruya damaitilarck ham gaz elde edilir. Bu ham ga-
za ocak gazi adi verilir. KoémUriUn pisme mUddetinin sonlarina dogru kamarc alt-
larindan buhar verilerek bir miktar do su gozi elde edilir, Hem ocak gazi hem
de su gazi, komaranin Ustinde ve altinda bulunan ¢ikis borularindan paletli e-
miciler vasitasiyla gekilirler. Gaz kamaradan g¢ikarken tzerine ince sis halin-

de, duzelerden amonyakli su puskUrtulur. 800-850°C de gikan gaz: 85°C ye kadar
G
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soduttugu gibi toz zerrelerini ve mevcut katramin biyuk kismimi da gazdan ayi-
rir.

Tas k&smiry 950-1200°C"da gazim verirken kendisi yumusar ve plastikle-
sir. Bu olaya tas komUrUnin karbonizasyonu denir. Ham ocak gazi eldesinde kar-
bonizasyon reaksiyonlar:i asagidadir.

a) Sicaklik yiikseldikge karbona bagli olan alifatik karbonlar ayrilma-

ya basglar.

b) 600 °C da C-H baglar: bozulur.

¢} Sicaklik daha da ytkseldikge ugucu maddelerin yapilari bozulur ve mo-

lekul agirliklari azalar. Su, CO, H CH4,Cgﬂ4glerin ortaya ¢ikmasi

2!
ile bu durum belirlenir.

d) Son bozunmalar 600-800°C arasinda mak simum degere ulasair.

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

puskirtilerek sofutulur ve kok kdmiriy elde edilmis olur. Kok komirinin kimyevi

szellikleri:
rem : % 14-15
kiil % 17-19
ugucu madde: % 1-1,5
karbon : % 61-63

Gaz toplama borularinda birlesen 80°C civarindaki ocak gazi 4 adet so=-
gutucudan geger, Ocak gazi iki kol halinde sogutuculara Ustten girerek, alt-
tan sistemi terkeder. Bu arada goz sicaklidr 19-21 oC'ye kadar diuser. Sodutma
suyu sisteme 16-17 °C da girerek 30-35 °C ta Ustten gikar. Bu arada gazden ay-
rilan katrarmin boru dis ylzeylerine yapismamasi igin Ustten pUskirtme ile NH3
verilir. Sistemde gaz sofudugu gibi goz iginde bulunan safsizliklarin buytk

kismimr da burada terkeder.
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Soguyan gaz iki adet rotatif-paletli tip emici tarafindan emilerek aga-

girda kisaca anlatilmaya galisilon temizleme Unitelerine basilmaktadir.

a) Elektrikli Katran Ayiricilar:

Emicilerden emilip basilan gaz iki adet katren ayiriciya gelir. Kopasi-
teleri 40000 Nm3/gUn ve 20000 hh3/gUn'dur“ Katran ayaraicilar goz igindeki kat-
ron miktariny 2 gr/100 Nm3'e kadar dusUrirler. Burada goz, ayarici iginde para-
lel ve dusey sekilde konulmus bslmelerden gegirilir. Bu bglmeler arasinda ge-
rilmis elektrotlar bulurmaktadir. Bu elektrotlara 41000 Volt dogru leMlﬂ.(—)
ucu baglanmistir, Bslmeleri olusturan madeni plakalar ise topraga (sose) bag-
ladir. Sisteme gerilim verildidinde elektrotlardon madeni plakalara bir desarj
olur. Guz iginde buluman katran tanecikleri az miktarda ya§ bulutlari ve toz
par¢alaryr (-) yUk tagsidigandan, desarj olay:r ile birlikte madeni plakalara dog-
ru itilerek plaka Uzerinde yigilip, asadr dogru akarlar. Bir boru sayesinde

toplanip katran deposuna gonderilirler.

b) Naftalin Ayiricilar:

Tas kdmUrUnin kraking Urinlerinden biri de naftalindir . Gaz iginde bu-
lunan naftalin 60000 hm3/gUn ve 90000 hm3/gUn kapasitelerine schip iki adet
ayiricida tutulmoktadar., Ayirici girisinde, gozda 140 gr/100 Nn3 olan nafialin
miktari ayirici gikisinda hava sartlarina gore 60-10 gr/100 Nn3'e kadar diuser .
Naftalin ayiricilar kademe-kamarali yotak seklindedir. Her kamara alt kismin-
doki izgaralor Uzerime 1,1 metre rasching halkalar yigilmigtair. Her bslmenin
Uzerinden antresen yadi puskirtylur. Rasching halkalori sayesinde gazla kar-
silasma yUzeyi artan ya§, goz igindeki noftalini absorblar. Yad maftalinle i-

yice doymaya baslayinca, yo§ rejenere tesislerinde naftalinden arinarak temiz

yag olarak tekrar ayiriciyo verilir.
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c) Amonyak Ayiricilar:

Tag kémUrUnun karbonizasyonu sonucu, kémUrin igerdigi, azotun bir kism
hHB olusturarak gaza korigir. Iki odet olon bu ayiricilarin da kapasiteleri
40000 Nm3/gUn ve 90000 Nm3/gUn'dUrﬂ Ayiraca girisinde gazda 300 gr/100 Nn® var

olan NH,, ¢ikista 2 gr/100 NmB'e kadar diser . Calisma prensibi naftalin ayi-

3’

ricida oldugu gibidir. Burada bslmelere yad verime zeolit suyu piuskiUrtiilir.,

d) Kukurt Ayiricilar:

Goz iginde korozyona sebep olan ve istenmeyen safsizliklardan HZS’ li-
monit kasalarinda tutulur. Limonit kasalari Ust Uste dizilmis roflor ve bu raf-
lara konulmus (Limonit + talas) karisimindan ibarettir. Limonit tabiatia demir
cevheri olarak bulunur. Raflardaki bu karisim arasindan stuzilerek gegen gaz,

igindeki HZS'i birakir. Limonitin bilegiminde gok miktarda Fe203, az miktarda

MrO, ve F'e(OH)2 bulunur. Fabrikada, birinde 4, digerirde 8 raof buluman iki a-

2

det ayirma kulesi bulunmaktadir. Bu kulelerde gozin akisi sirasinda asagidaki

denklemler olusmoktadar:

+ 3H,0

Fe,0, + 3H 3 2

273 2

S =—/— FeZS:

Fakat, Fe,04 devamliy limoniti kirlettiginden, limoniti rejenere etmek gerek-
mektedir. Bu islem kasalara kompresérlerle belli bir miktarda hava verilerek

yapilir . Haovadoki 02, asagidaki reaksiyonu meydana getirir,

S, + 30, =—/——= 2Fe,0, + 45

ZFe S, 2 203

Bu sekilde limonitteki Fe,0q tekrar geri kazanilir. Yukaradaki reaksiyonlar

sonucu HZS ayrilarak temiz bir gaz elde edilir. Gaz ¢ikisindaki maksimum kikirt

2 gr/100 an'dUr. Burada elde edilen gaz sehir gazi olup, bilesimi osagidadzr.

0 : % 4,2

2
CH : % 2,1

nm
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0, % 1,9
H2 : % 33,5
€0) % 13,1
CHy % 14,9
N, : % 30,3

Ust 1s1]l degeri 3500 kcol/NTi3 olan bu gaz gozometrelerden kompresérler yardi-

miyla alinarak sehire basilar.

3.2 Jereratsr (Hovagazi) Gazi Uretimi:

Ankara--Maltepe Havagaza fabrikasinda jererotsr gozi 4 adet devvar izgo-
raly Winkler gozlastiricilari vasitasiyla elde edilmektedir. Birbirlerire para-
lel olarak calisan bu gazlostiricilara Merkezi Jeneratorler adi verilmektedir.
Bunlarin kurulus gayesi Uretim ocaklarinda tagkomiriinin karbonizasyonu igin ge-
rekli olan yakiti saglomaktir. Jeneratdr gozi, Uretim ocaklarinda bulunan kama-
ralar arasindaki kanollarda hava ile yakilarak 1250 °C'ta varan sicaklik el-
de edilir. Bu sayede komir koklastirilir ve ocak gozi (kok gazi) elde edilmis
olur. Uretilen jeneratdr gazinin bir kismida kitkUrt ayiricilarindan dnce se-
hir gazina karistirilorok sebekeye génderilir,

Hava gazi Uretim prensibinde belirtildigi gibi, bu gaz jereratidrlerde
kizgin kdmirin Uzerine hava ve su buharinmin piskirtilmesiyle elde edilir. Je-
neratérler sekilde gertldugu gibi, silindirik bir yarma ve gozlasma hazresi,
icinde su bulunan bir ceket, hazne iginde déner 1zgara ve bu 1zgaraya bagli
alttaki curuf canogindan ibarettir. Yarma sonucu olusan isidan faydalarmak i-
gin yapi1lmis su ceketinde buhar elde edilir. Fabrikado bu jeneratérlerde orta-
lama 70 ton/gin kok k&mury kullanilmaktadir. 300000 m3/gUn jeneratdr gazi elde
edilmektedir.

Sekilde gorildugi gibi jereratérlerin boyutlara:
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yUkseklik =é6,5m

ig¢ gop 2,75 m
ceket kalinligs = 0,325 m

1zgara yiksekligi= 0,7 m

su canadl ytlks., = 0,85 m seklindedir .

Devvar Izgarali Jeneratdrlerin Teknik Ozellikleri:

Dolgu miktara

Kok sarfiyata

Gaz verimi

Birim Uretim sarfiyata

Gunlik gaz Uretimi

Gazin is1 deferi

Ham temiz su ihtiyaca
Devri-daim suyu ibhtiyaca

Buhar sar fiyata

Buhar basinci

Hava + Buhar karisim sicakligi
Beher hava vantilator kapasitesi
Jeneratsre verilen hava miktari
Beher gaz emicinin kaopasitesi
Kok kirici kapasitesi

Kok asansoérl kopasitesi

Kok silolari kapasitesi

Hava basinci

Curuf seviyesinin rzgaora merkezine uzak. :

Curuf seviyesinin 1zgara kenarina uzak.

: 550 (kg)

: 33 (ton/giin)

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

: 1150 (keal/Nn®)

. 5 (1t/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 cm.

: 60 an.
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Curufta kok miktari : % 12-20
Sojutucudan gaz ¢ikis sicakliga . 26-34°%C

Beher jeneratérden gikan curuf miktari : 8 m3
Jererctorlerin revizyon siresi : 423 gun (14 ay)
Jeneratsérde Uretilen buhor miktara : 0,811 kg/kg kok.

Jeneratsrde sarfedilen buhar miktara @ 0,385 kglkg kok.

3.2.2 (retilen Jereratsr Gozi Ozellikleri:

Gazin yodunlugu - : 0,%153 kg/m3
Gaz sicakliga . 32 °c

Alt 1s1 degeri : 1150 kcol/N'n:3
CDZ % 5

O2 : % 0,0

Cco % 25

H2 : % 12

N2 % 58

2.2.3 Jereratsrde Kullanilan Kokum Ozellikleri:

Saf kok miktari : % 72-80
Ugucu madde miktar: : % 1-2

Kil miktara : % 18-22
Rutubet miktari % 10

Kukiirt miktary % 0,38-0,48

Hom kok 1s: degeri : 5800-6000 kcal/kg

Kok ebadi + 10-50 mm.

10 mm altinda toz miktari % 2 den asad:r olacak. 0-10 mm altindaki toz
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miktary % 10 civarinda olursa verim % 10 duser. Ham kok rutubeti % 17-20 civo-

rinda olursa verim % 2-5 duser.
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Ust kapak ve klepesi

Tahliye vanasi ve tahliye borusu
Su ceketi

1k atesleme yeri

Déner Izgara

Blsf vanasi

Su ¢anagi

Hava + Buhar girisi

Gaz ¢ikis:
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4. KIMYASAL DENGE VE REAKSIYON KINET1G1

4.1 Kimyasal Denge

Kimyasal denge, bir tek recksiyonun veya birden fazla reaksiyonun yer
aldigr bir sistemde reaksiyonlarain durdudu, yani madde ve ererji dsnusimleri-
nin sinirlodiga bir durumdur. Bu durum sicaklik, basing ve reoksiyonlarin ti-
pire bagimlidir. Dig sartlarin sisteme etkisi &nlenirse denge durumu kalici-
dir. Sayet reaksiyonlar ayni fazda olugursa homojen dengeden, ayri fazlar a-
rasinda oclusuyorsa heterojen dengeden stz edilir, Denge durumu.igin hesaplan-
mig kimyasal dénisim, belirli reaksiyon sartlari i¢in erisebilecek en yuksek
donisumdUr . Bu nedenle reaktdrin dizayninda denge déntsUmiUntn bilimmesi gok &-
remlidir.

Kimyasal denge, denge sabitiyle belirlidir. Proses basinci ne olursa
olsun, bu biyiukluk sadece sicokligin fomksiyonudur . Algak basinglarda denge
sabiti, reaktsrdeki bilesenlerin kismi basinglariyla veya molar konsantrasyon-
‘lorla belirlenebilmektedir. Yuksek basinglarda kimyasal denge fugasite ve ak-
tivite denilen buyUkluklerle tamimlarmoktadir. Ancak bilegenlerin fugasiteleri-
ni belli sicaklik ve basing ig¢in diyagramlardon tesbit etmek mumkin olmakta,
dolayisiyla denge durumu kaismi basinglar cinsinden belirlenebilmektedir. Den-
ge sabiti, molar serbest entalpi Uzerirmden sistemdeki ererji kavramiyla direkt

iliskili oldugundan sistemdeki ener ji bilangosu ele olirmaladir.

4.1.1 Gibbs Denklemi

Molar serbest entalpi

G=H - TS (4.1)
seklinde belirlermisgtir.

Enerji ifadesi @necelikle saf bir madde igin turetilecektir.
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dQ = du + Pdv (4.2)
= dH - Vdp
ve 2.kanunu
dq = T7.d$ (4.3)

yazilir ve (4.1)'in tUrevi alimirsa,

dG =dH - T dS - SdT {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 almadiga
bir sistem igin serbest entalpi diferansiyelinin P ve T degiskenlerirne bagim-

111181 gostermektedir. Kimyasal reaksiyonlarin da yer aldigar bir sistem i-

¢in serbest entalpi basing ve srcaklifin yomsira bilesenlerin mol cinsinden

miktar larimn da bir fonksiyonudur.

G = f(TrPrnlIn21n3!""“) : (4'6)

(4.6) ifadesinin diferansiyeli alinmirsa,

2G rYe N
) LdT + ( —) LdP o+ =0
a1 Py ap /g =1  an,

aG
dG=(

.dn, (4.7)

)
P’T‘nk#i

ifadesi elde edilir. Bu ifade (4.5) ile karsilastirilarsa,

=18} oG
(_) = - S.r (

—) =y
a1 Py p o0y

olur, (4.7) ifadesinde 3. terim bilesenlerin kismi molar serbest entalpileri-
nin toplamidar, Burada kismi meolar serbest entalpive kisaca kimyasal potansi-

yel denilmekte ve M3 ile gosterilmektedir .

9G

L—__—)P,T,n

= ﬂ'
dn. k#i +
i
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Boylece (4.7)

N
dG = VdP-SdT + > M dn, (4.8)

i=1

seklini alir,

Kimyasal denge durumunda,

dP = 0, dT = 0, dG =0
oldugundan, (4.8)'den
N
= M. dn, =0 (4.9)
=1 ~t
elde edilir. Ve burada stikometri
dnl ) dn2 o dn dnl ) dnl
T X T, T em——— veya - =
1 2 .ﬂN -Oi —Ol
dn
dnl-“z 1 '\)l
‘01
yordlmlylo,
N
24N, =0 (4.10)
i=1 * 7

seklini alar . Burcdc“ﬁi'ler, reaktanlar ig¢in negatif, reaksivon UriUnleri igin

pozitiftir.

4.1.2 Denge Sabiti
Kimyasal potansiyel Jﬂi ideal sartlar igin

saf _ P.
Moo= N +RT &n _1i (4.11)

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

(4.9) ifadesi,

N saf = N 'Qi )
>N ~N: tRT 2 &Pt =0 (4.12)
i=1 1,1 atm * i=1 *
seklini olir. Buradaki 1.terim tablolar hclinde verilmis olup, gesitli reak-

siyonlar igin, belirtilen serbest reaksiyon entalpisidir.

Agg = a5,

11 atm 1

Kismi basing¢lar cinsinden denge sabiti,

.

1

K= P, (4.13)

seklinde tanimlandigindan denklem (4.12) den
RT &n K = - AGS
p R
buradan da,

—zxsg/RT
K=¢e (4.14)

elde edilir. ZSGS dolayisiyla sadece sicoklida bogdimlidir.

3.1.3 Denge Bilesiminin Hesabi

Bir reaksiyon ortaminda kimyasal denge durumundaki konsantrasyonlar,
gerel olarak, reoksiyonun tipire ve baslangig¢taki gaz karigiminin bilegimire

bagamlidir . Denge bilegimi hacim yUzdeleri cinsinden,

"id

Xid = — (4.15)
n,
id
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ifadesiyle belirlidir. i bileseninin denge durumundaki mol sayisi N, 4 icin,

Mid = Mo ~ 101/ Y) (4.16)

bagintisi gegerlidir. Bu ifade,

n -n n - . - .
1071d . "207"2d _ M30 7 Md (4.17)

! Y, V3

seklinde stikometrik esitlikierden tiuretilmigtir. {?]‘

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

n -n
o, = _ 10 1d (4.18)

10

(4.16) no'lu denkleme gore N g her bilesen ig¢in ayrica yazilir ve toplanirsa,

denge durumundoki toplam mol sayisi igin

Zonggm 2ing, - ompg X (AV/V) (4.19)

ifadesi elde edilir. Bu bagintilorde "O" indisi baslangig "d" indisi ise

denge durumunu belirlemektedir.
Jeneratsr gozi Uretiminde yanma bslgesinde

C + OZ———P COZ + 94050 kcal

reaksiyonu meydana gelerek co, olusmakta; COz'in CO'e donliglmi ise indirgen-
me bglgesinde olup,
C + COZ————r-ZCO ~ 41220 kcol.

recksiyonuyla meydara gelmektedir.

Yukarida olusan reaksiyonlarla birlikte, jerercotsrde kullanccadimiz
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komUr igerisinde hatiri sayilir derecede rutubet bulundugundaon

C + HZO — CO + H2 - 31380 kecol

reaksiyonunda olusacaktir. Belirtilen bu reaksiyonlarain déntigim miktarlari ve

denge konsantrasyonlari sira ile asadida hesoplanacaktir.

a) C+0,— CO, + 94050 kcal.

reaksiyonun T = 1300°K de ve P= 1 atm.de olustugu gbz Bninde bulundurularak, |
bu sicaklik igin Kp= B, 252 x 1015 olarak tablodan okunuru[?] Stikometrik kat-

sayilar:

Vv, =1 ve £YV1= O'dir .

14 = M10"% () = nppll=y)

1
Aag = Mo (- “E”) ® Moy
0
Znid = g T Mo cxl( :}-— ) = N, olarak bulunur.

Denge durumundaki kismi basinglar:

n (l—o‘() n o
PO,= —=2 Lp = (1-ox)) Py 1071

2
10 10

Denge sabiti igin:

K = 8,252x10% = (—-2)
P PO
2
o
8,252 x 107 = —1 buradan
1- o

S ¥ 1 olorak bulunur.
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Bu durumda denge konsantrasyonlar:

b) G + CO——w 200 - 41200 keal.

reaksiyonu T = 1200°K de olugmoktadir. P= 1 atm.dir. Tablodan T= 1200% igin

denge sabiti, Kp: 57,09 okunur. 9]

olarak belirlenir,

Stikometrik katsayilar 'Ul= -1, ‘92: 2 ve £r9i= 1 dir.

Md

Nog™ N0y (ji‘) = 2nj9X)

2y = e T My ()

1

-1

nof

Denge durumundaki kismi basinclar:

l_o<l

PCO2 =

l+c><l

Penge sabiti igin,

57,09 = —

trasyonlara

1- o

XCO,, = e =
1

2 1+

buradan <o¢,=

1-0, 96

1,96

1

—— = 0,020

I+

Mo " Mooy () = i)

olur

1)

Py seklinde belirlenir.

0,960 olarak bulunur. Denge konsan-
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ZCKl 2x0, 96
XCO = - = 0,979
L+oty 1,96

olarak tespit edilir.

¢c) C +H, 0 —» (0 + H, - 31380 kcal.

2 2

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

Stikometrik katsay:zlar:

’\):-l, V=1, V.= 1 veA\?i=l

i 7 3
-1
"d™ Mo o™ (T = g (-9
1
Md™ ‘”100‘1(“‘:;“) = Mol
1
Nyg = "'”100‘1(':”) = nppo%y

1
2254 = N T N4 (‘_‘l‘) = njp (1+4)

denge durumundoki kismi basinglar

1- cxl
PHZO = (e )PCI
1+
1
b
I+ d
1
X
P = ——) P,
2 l+0§l

Denge sabiti igin,
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PCO PH2
Kp= (—— ) d
PHZO
CXZ
K =1,135 x 102= --£7
p l_cx
1
2 2
113,5-113,5C><1 = o buradan

= 0,99 olarak bulunur .

Denge konsantrasyonlari:

l_ o(l 1_0, 99 _-3
X, = = = 5,025 x 10
20 l+C>(l 140,99
1 0,99
XCO: —_— = = (0,497
l+C><l 140,99
) 0,99
XH = o = 0,497 seklinde tespit edilir.
2 l+cxl 140,99

Hava ile Jeneratsr gozi iretiminde kimyasal déntigim

Hava ile jeneratsr gozi iretiminde kimyasal ddnUsumi denge sabiti kp
ve proses basinci Pd cinsirden hesaplanabilir . Yarnma bélgesinde hava Uflemek-
te ve buradaq,

C+02-——- CJO2

reaksiyonu olusmoktadir, Bu demektir ki, 1 kmol oksijenden 1 kmol (0, ortaya
cikmaktadir. Bunyesinde 1 kmol 02 bulunduran minimum miktarindaki hava icinde
0,69/0,21 kmol azot bulurnmaktodir.

Indirgeme bolgesire sadece (CO2 +'N2) karisimi girmekte,

C+ COZ‘———i- 2C0

denklemine gore CC olusmaktadir. CC,= 1, CO= 2 ile,

2
Mg = Mo (39%)y = 2npp0q
0,79 140; 21 o

= ———— kmol,

n .
NZ,d 4 91 a0

hesaplanir. Bu ifadelerle denge sabiti
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p2co
Kp: —
PCO2
4.0,21 P, &2
B "M d 1
- ]
- - =4
1 O,??CKl 0,21 1
buradan da,
yi
0,21(4 Py +K) T+0,79 K 4 -k =0

denklemi bulunur. Bu denklemden denge dsnuglmu igin,

K 0,79 , 4P, + K 0,79
o= P ( ye o+ P
4P K 2.0,21 0,21 K 2.0,21
p p

ifadesi elde edilir .

Yukar adaki denklemde Py 1 atm. alimip, degisik sicakliklara karsi
gelen Kp degerleri tablodan okunur. {9] Okunan bu degerler yukaridaki egit-
likte yerine konulursa asagida table halinde verilen > degerleri tespit e-

dilmis olur.

S1caklik Denge Sabiti Kimyasal DanU§6;1
RLS! K, o<y

1000 1,9 0,772
1100 12,20 0,948
1200 57,09 0,987
1300 2,083x10% 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 kKimyosal proses oldugu bilirmektedir. Yonma, sayet goz-ka-
t1 arasinda oluyorsa heterojen, eger gaz-gaz arasinda oluyorsa homojen reaksi-
yondan s8z edilir. Burado katalitik olmayan heterojen reaksiyonlarin reaksiyon
kinetikleri incelenecektir. Doho 8ncede belirtildigi gibi kdmUrden gaz yakit u-
retimine esas olan reaksiyonlar asadidoki gibidir.

C+ 0/ 0, , 20+0

; ——200, C+Q

o — 200 ve

2
C+H20—'-'-CO+H2 , C+2H20—-'C02 + ZHZ
reagksiyonlaradir.

Reaksiyon kinetidi, reaksiyona giren bir bilesene ait konsantrasyonun
zamana gére diferansiyel degisimi seklinde anlosilmakta, genellikle reaksiyon
hiz sabiti ve reaksiyona giren gazlarain kensamtrasyonlari cinsinden ifade edi-
lir. Reaksiyon hizi reaktonlar igin negatif, reaksiyon UriUnlire igin pozitiftir.

Jeneratdrlerde recksiyon kinetigini teorik ve miUkemmel bigimde incelemek

mUmkUn degildir. Bu konu elementer olarck ele alirmis ve "KugUlen kiresel tane-

cik modeli" ile incelenmigtir. [3]

— Pargacik dis yizeyi

llerleyen reaksiyon Ust _— Gaz sinmir tabakas:

ylzeyi e

Kati reaksiyon Grinu

0

Sekil 5 Kati yokitlarin "Kugilen kUresel tanecik modeline gore kiresel

taneciklerin konsantrasyon profilinin semotik gosterilisi.
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CAF : A gaz bileseninin gaz filmi baglangicinda molar konsantrasyenu.
CAO : QA'nln t=0 anindaki konsantrasyonu

CAr : CA'nln herhangi bir t amandaki molar kensantrasyonu

CAT : Artak koti tarnecigi yizeyinde molar kensontrasyon.

Genel reaksiyon:
Algaz) + [V5| B (kat1)—e [\)Cl C (kati) + D (gaz)

Kigiilen kiiresel tanecik medeli Uzerinde hesaplamalara esas olan kademeler:

a) A'min gaz filmi iginde diftzyonu ve B katisinin yizeyire erismesi,

b) A'nin B ile kat: yUzeyinde recksiyona girmesi,

¢) C reaksiyon UrUntnin kati yizeyini terkederek goz filmin iginde di-

fuzlernmesi.

Matematiksel Tanim:

Kutle transferi:

B (C,-C, ) {4,20)
ot AF T AC

Kigilen tarecik ylUzeyinde reaksiyon kirnetigi

= RT de
dn dC

- A Mo (—A " (4.21)
dt dr  °T1

Burada B: kitle transfer katsayisi

dCA

dr

: konsantrasyon gradyam

D: difuzyon katsayis:
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Kati yUzeyinde 1. mertebeden reaksiyon

dn

A -4 Rk Car (4.22)
dt

k: reaksiyon hiz sabiti,

Kiresel koordinatlarda tanecik etrafinda konsantrasyon dagilimi,

+ =0 (4.23)

denklemiyle bilir tidir.

Simr sartlarai:

CA=C =R

AQ 0
CA™CaT r= Ry

(4.23) diferansiyel dernklemi bu simir sartlori dikkote alinarck iki defa enteg-
re edilirse,
(l‘RT/k)
+{C,, = Chqy) ———m (4.24)
Ad AT (1-R./R
%o}
elde edilir. Buradan

dC, )  CaoCar

r=RT

(
dr

bu esitligi (4.21)'e yerlestirirsek,

dn C, ~—C
A _ AT RT D __AD "AT_
dt 1 Ry
-
0

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

Cat® KR R R (4.25)
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Bu ifadeyle ve (4.22) ile birim zamanda doniusen A miktarz,

2
dn AT RS k C
A T < CAF (4.26)
dt kK R KR R -
PRSI A S PR
B R D R
[s] o]

olur,

Bu bagaintar birim hacimdeki tanecik sayisi Z ile ¢arpilirsa birim hocimdeki d&-

nisUm elde edilir.

Kat1 tanecik ¢apinin zamana gére dedisimi:

Py oR d 4%

-8 Ty R)
Mg dt dRT 3
AMRI P, R,
= (4.27)
MB dt
Stokiometri:
dn 1 dn AMRE P R
A _ B _ T ‘B T
dt [Vl at V| Mg dt
esitlik(4 22) de yerine konulurso,
dR -
Ry PglMgk oy (4.28)

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

Ry | Vg| Mg c

L- AP (4.29)
dt P k R kR R
B 1+ —--.-_.(__1—)2 + T (1- ——I—J
R D R
o) o

denklemi elde edilir,
Burada,

PB’ MB’\JB : B kati madde ¢ekirdedinin yogunlugu, mol kitlesi, ve hacmi-

dir.
Cyp zamana ve yere gére sabitse (4.29) esitliginden entegrasyonla, t ve
Ry arasindaki baginti bulunur, Bu durumda,
3
£o R R k R
t =B o [(1_ T )+ (1- ; ) +
[Vl Mgk Car Ro 3 R
k R 1 1oRE 1R
+ 2 - x—+ =) (4.30)
B 6 2 R 3 R ‘
o [
B kati maddenin kimyasal dénisumu Xy ile RT arasindaki bafinta,
4 _ 3
m ——TRT % Ry .
X = 1- B oo 3 T8 g (LTl (4.31)
4 .3 R
Mg —TR Py o
seklindedir .

Esitlik(4.30) 'de k»g ve kRo<< D ise, bu esitligin ksseli parantezin-
deki ikineci kaismi diger iki kisimdan daha biyUktur. Onun igin bunlar dikkate
alirmayabilir. Bu durumda d8niugim hizi kiitle transferiyle tayin ediliyorsa

(4.30) ve (4.31) bagintilarindan

PBRO

- (4.32)
3 l“)al g B Cpe

Xp

elde edilir,
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t,. zomam igin (X

fin B

. R
tir TS B_o (4.33)
3V, MgB Cup

Baginti (432 ve (4.33)'den

t t
—— = Ky elde edilir. Bu durumda X g ile ——— arasinda
t,;'in : t
lireer baginti ortaya gikar. (Sekil 4-"a" egrisi)

fin
Eger B Dk ve DX kRo ise, bu durumda reaktsrde katmanlar arasinda difiz-

yon direnci dikkote alinmayabilir ve kimyasal hiz donUistim hizi igin gok dnem-

lidir. (4.30) ve (4.31) bagaintilarindan:

t= PB Ro

Vgl Mg k Cpp

110 3] (4.34)

B'nin tam yer degistirmesinden sonraki tf zamani (O<B=l)

in

DR
tein — (4.35)
Vol Mg k Cap

Esitlik ( 4) ve { 5) den

t
——— = 1--(1—C>'~‘B)l/3 (4.36)
t,,

fin

olur . g ve t/tfin arasinda baginti bu formile gsre (Sekil. 6-"b" efrisi)

ifadelendirildi,
Gozerekli tabakada, A'rmin difizyonu k RO»ID veB» k ise, A'nin difiiz-
yonu  donigim hzzini tayin eder. (4.30) egitliginin ilk iki bslumi dik-

kate alinmaz ve (4.31) esitliginin dikkate olimmasiyla;
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Py R 2/3
t = 4 {3-3(1-0(8) -2«81 (4.37)
6[Vg| Mg D Cy
elde edilir. tfin zamani igin (CxB=l)
2
pB Ro
fin . (4.38)
6 [Vg| Mg D Cup
ve ikisini oranlarsak,
t 2/3
= 3—3(1-CXB) -2, (4.39)
tfin

KRg ile t/tfin arasindaki iliski (4.39) egitligine uygun olarak Sekil  "C" eg-

risi gosterilmistir.

10

/“

;/

o8

7
N
06 7
I / /<\5

04 7
!

02

0z 04 o6 el ] 3,0

a- kitle transferinde

o
|

kimyasal reaksiyonda

0
11

Gaz seklindeki reaksiyon ortaginin

gdzerekli curuf tabakada difuzyonu.

Sekil é- Kire geklindeki tek bir koti madde pargasinin reaksiyon
hareketi, cevresindeki sivi reaksiyon ortagi ile birlikte

kati mcddenianB donigUm miktarz ile t/tfin fonksiyonu o-

larak ifade édilmi§tir. tFin=tUm miktar igin luzumlu zaman.

e

;——._—, -
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5. ISPARTA ICIN STOKIOMETRIK HESAPLAR
5.1 Gaz Miktara

Uretilecek gazin 1s1 dederinin Ho= 2000 kcal/Nrn3 olacagini diiginerek,
Ankara havagazi Fabrikasinda tUretilen ve alt 1s1l dederi Ho= 2900 kcql/bMB o=
lan sehir gazindan her bir konuta giinde 3 Nm3 gaz verildigine giére, Urettigi-
miz gazdan Isparta‘da her bir eve verecedimiz gaz miktari:
2900(kccl/Nn3) X 3 Nﬁs/gUn

Véf = = 4,35 (Nﬂ3/gUn konut )
2000 kcal/Nm

V= 4,5 (Nm3/gUn konut )

Isparta ilinin nUfusu 100000 civarinda oldufura gore ve her ailede yaklasik 4
kisinin oturdugunu da gtz @ninde bulundurulursa gUnlik Uretilecek goz miktary:

100000

Vo= ——— x 4,5 (Nm3/gUn)
4

V= 122500 (Nn®/giin)

olarak tespit edilmig olur.

Sehirde mevcut konutlarden ayri olarak, yatili okullarin, sdrenci yurt-
lorimin, otellerin, kamu ve 8zel sektore ait dairelerin de g&z &nine alinmasiy-
la ginlik Uretilmesi duUsUnUlen gaz miktari da artmis olacaktir. Bu birimlerin

gaz ihtiyaciyla birlikte gunlik goz ihtiyaci yaklasik,

V= 140000 (Nn>/giin)

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

622

a kadar gaz tiuketim miktari gok disik bir seviyeye dusecektir,

Bu zaman araliklar: icerisinde kullamilan gaz miktarini sifir kabul ede-
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rek, bir konutun ihtiyaci olan gazin 18 soat igerisinde kullamilacagimi varsa-
yarak direkt evlerde kullanilmak Uzere yiksek basing hatiina soatte génderilme-

si gereken gaz miktari:

140000 (Nem®) ;
V. = = 7800 (Nm”/h) miktarindadir.
18 saoat

Yani buroda bir ginin sanki 18 saat oldugu kabul edilmigtir,

5.2 Jereratsrde Yakilmasi Gereken Komir Miktara

Winkler Jereratsrlerinde birim Uretim sorfiyata
M= 0,290 (kg kemur /Nm° gaz )
oldujuna gore, 140000 hmB gaz iiretebilmek igin gerekli komur miktara,
4= 0,290(kg kamUr /Nmo ) x 140000 (Nr/giin)
My: 30400 kg/gin

Y 30,6 = 31 (ton/gin) seklinde bulurmus olur.

Kamurin (zellikleri
Kuru kémUrde Ust 1si degeri HU= 3546 kcal/kg

Kuru ksmiirde alt 1si degeri Ho: 3344 keal/kg

Toplom rutubet = % 22
Kuru kemUrde kil = % 32,03
Kuru kémirde kikiurt = % 4,93

Kikiirt yUzdesi dikkate alinarak, kémUr jererotére verilmeden kiikUrt giderici bir

isleme tabi tutulmaktadir,
5.3, Jereratere Verilecek Hava Miktar:

Uretilecek gazin hacim yizdeleri cinsinden bilegenleri:

Hy 2% 19,3

% 22,2
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CH4 % 8.4

C H : % 0,6
nm

mz :0/06

N, % 43,7

seklinde olacagy kabul edilmektedir.

Hava H(kmol—{  GAZLASTIRICI

Su buhari ——»

(B=0)

——  Kul

Temel: 100 kmol goz.

Kullanacagimiz komUr igerisindeki karbon miktar:i % 58 kabul edilerek,

C- denkligi 0,58 K= (6422,2 + 8,4 + 0,6)x12 = 446,4 kg

K= 769,6 kg.

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

Bu defer lere gore 1 kg komiur igin jeneratére verilecek hava miktarz;

55,3 kmol Hava 22,4 Nm3
VH = — X ——
769,6 kg ksmur kmol goz
Nn™ Hava
V=161 ( —— } olarak hava miktari tespit edilmig olur.

Jererotsrlerde 1 giinde yoklasik My= 31 ton ksmur kullanildigina gére, bu

deger ig¢in gerekli hava miktar:

) 3 | e
Viave = 1,61 (Nm” Hava} x 31000 (kg ksmir/gin)
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Vigug™ 49910 (Nm> Hava/gin)  olarak bulunur .
ava

Kémir igerisindeki su miktar:i istenen dederlerin Uzerinde oldugu igin,

jeneratsre ayrico su-buhari génderilmeyecektir.

Sonug Clarak,

Gunluk Uretilecek gaz miktara : VGcz: 140000 Nm3

Gunlik tiketilecek k&mir mik. : My = 31 ton

Jereratére verilecek hava mik.,: VHovo = 49910 (Nm3 Hava/giin)

degerleri proje igin esas kabul edilmistir.
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6. JENERATER ADEDI VE BCOYUTLARI

Daha dncede belirtildigi gibi bu projede Winkler gazlastiricilora kullo-

nilacaktir, Bu jeneratsrlerin ana Bzellikleri ve boyutlari;

Gunluk gaz Uretimi V= 104000 Nn®

Jenerator yuUksekligi h = 650 cm (=6,5 m)

275 cm (=2,75 m)

1l

Jereratsr ic ¢apa d
Izgara yuksekligi hlZ =70 cm
Su garadr yuksekligi hsgz 85 em

seklindedir.

Isparta ilinin ginlUk goz ihtiyac: VG= 140000Nm3 olduguna gore, kullana-

lacak jeneratsrlerin Urettigi goz miktar: VGx 104000 (hhg/gﬁn) oldujuna gére,

gerekli jeneratdr adedi,

140000 (Nn> /giin)

n:

104000 (Nm>/giin)

n= 1,35 bulunur. Buradan,

Jerneratsr adedini n=2 olarak alebiliriz.

Butin bunlorla birlikte, teorik olarck verilen jeneratdr kapasiteleri-
nin pratikte gergeklesemiyecegini hesaba katarak, muhtemel arizalari ve yillak

bakimlar: do gszsninde bulundurarck emniyet agisindan jeneratsr sayisini 3 a-

det olarak tespit etmemiz daha uygun olacaktir. Neticede yukarida boyutlari ve
gzellikleri verilen jereratdrlerden Isparta igin

n = 3 adet olarak cllhobilirh
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7. DAGITIM SEBEKESININ BELIRLENVESE

Giinde 140,000 Nm3 gaz Uretecek olan Isparta jeneratdr gozi Fobfikcs;, te-
sislerde kullanilacok Kovatas ksmirlerinin gikarildigi yer olan Egridir-Akbenli
ksyl yakinlarinda kurulmasi diusinilmektedir. Bu yerin Egridir'e vzakligz 33 km
olup, Isparta'ya olon toplam vzaklik 64 km civarirndadar. Uretilecek gaz yUksek
basing kompressrleriyle Isparta'ya kadar iletilecektir. ispartc‘daki dagitim i-
se sehri gevreleyen ana yollardo bir yiUksek basing sebeke ringi olusturularak,
en uzak konutlaro dahi bu hattan gaz verilebilecektir. Daditim gebekesi belir-
lenirken, uyulmas: gereken ve dikkat edilmesi zaruri olan bazi szellikleri vur-

gulamakta foyda vardir.

7.1 Sebeke i¢in Genel Bilgiler

Trafigin oldugu yollar, soksklar ve caddelerde yapilacak kazilarin tra-
figi aksatmamasi ig¢in, oncelikle abonelere dagitim yapan tesisler yaya kaldi-
rimin altina, ana besleme hatlari do ano yollarin altina yerlestirilir. Yaya kal-
dirimi, ddseli ve ileride dosermesi beklenen abore dagitam tesislerini igine
alabildikten sonra isteren genislikte olmasi durumunda, ana besleme hatlarida
buralara dssenebilir. (7S 1097).

Sehir igi ve sehir disi borularin désermesi igin segilen giizergah belir-
lenir Bu guzergah Uzerindeki afag, kaya, timsek gibi engeller kaldirilir. He-
saplamalar sonucu hattin désermmesinde gerekli olan boru, dirsekler, kaymak mal-
zemeleri, su toploma ve gaz kesme kazanlar:i, flanglar, vanalar ve diger malze-
meler hazirlamir. Borular yerlegtirilecekleri hat boyunca uzatildiktan sonra
kanal acima isirme geg¢ilir, bu durum borunun doha kolay yerlestirilmesine se-
bep olur. Ddsenecek borular § 200 mm ve daha buyuUk gapli ise yikleme vingle ya-

pilir .,
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Sekil o. borunur kanala tasinmasi

Kenal kazami igin, kenalin gegecedi yerin glt yapisi bilimmediginden kanal hat-
tina dik olarak 0,80 x 1.50 m. boyutlarinda, derinligi duruma gére degisen ve
makas adr verilen gukurlar agilair. Bu gukurlarda sebekeye engel olabilecek su

borulari, elektrik ve PTT kablelari ve kanalizasyon hatlari gikarsa kanal hat-

t1 degisgtirilir.

Kanal hattinin UstU beton veya asfalt ise kirici kompressrlerle kirilir.
Kazim isi genellikle ekokavatsr kullamilir. Xanal genisligi 0,5-0,8 m arasinda
borv gapina uygun olarok degisir. Derinligi ise, boru Uzerinde 1,0 m dolgu ka-

lacak sekilde ayarlanir.

O.EO —~080m
//i;// . ’/,,/’ ///{:;/
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Toprak ] :::
‘;. / Boru
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Sekil 7- Borunun kanala yerlestirilmesi.

Gaz borularinin birlestirilmesinde oksijen dolgu kaymadi uygulamir. Bu-
nun temel amaci kaynagin kalin ve kaliteli olmasidir. Karmal disinda borular,

muflari ayny ysnde olmok Uzere dizilmiglerdir, bir mufa bir uc gelmek Uzere i~

ki boru birlestirilir.
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Sekil 8- tki borunun birlestirilmesi.

Kanola indirilmis borularin alt kisminin kaynogini gergeklestirebilmek

igin kayrakgini~ boru altinag girebilecedi kadar bir oyuk acilir.
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Sekil 9- Kayrnak iglemi igin kanal altirin oyulmug sekli.

Bu islem bittikten sonra kaynak iglemine gegilir.

Uretilen goz, temizleme Unitelerinden gecirilir. Ancak buralarda verim
tam olmadigaindan ve gazin tam sofutulumomasi redeniyle sebeke igine su buhara,
katran, naftalin, kUkUrt, benzol ve diger bazi maddeler gecerler. Gaz toprak
alti 1si1s1 redeni ile soduyunca bu maddeler sivilasirlar. Sebeke ddsenirken bu
sivailarin belli yerlerde toplanabilmeleri igin yer yapisina uygun olarak egimli
olmalary saglarmmalidir. Sivilar, boru edimire gére akerak em olt noktada topla-
nirlar. Sivilarin toplanacadr yerlere su toplama kazanlari konur. Bunlar yire

borudan yapilmis olup, bir uglari boru alt yuzeyirne bagli, bir ucu toprak Uzerin-

dedir,
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Birlestirme borulari gerellikle % 40 mm dir.

Kaldirim //// /%§Z<\
tasy N - Sz I
Cadde ;;j;; Kazan
/<;>§Z§\ sapkasi
Z
Boru
-

Sekil 10. Su toplama kazam

Toprak ylzeyine bir vanu konarok zaman zaman sivilarin alimmasi saglanar.

Bu vana agildiginda yUksek basincin etkisiyle sivi kendiliginden disara figka-

rir. Toprak Ustindeki vanalarin Uzerire kazan sapkasi odi verilen kapaklar ko-

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

Gaz sebekelerinde kullanitlan butin boruvlorin igi bitUm, disr bitum ve
cift kat com elyafi ile izoleli olup, bir ucy mufludur. Bu borularin bo}lorl
8 + 10 m. arasinda dedismektedir Borular Uretildikleri fabrikalorda izole edil-
mektedirler, ekte borulara ait &zellikler verilmistir.

Korozyona karsi : koruyucu kaplamolarla, katotik koruma ve koruyucu kap-

lama ve katodik korumo gibi @nlemler olinir.

1. Koruyucu Kaplama: Korozyonu gnlemek igin boru dis yuzeyleri, gevrede-

ki topragin korozif etkisi g&z &nire alinarak segilerek bir malzeme ile kaplanur.
Boru kaplamasinda kullanilacak malzeme cinsi ve kaplama tipinin segiminde, boru
hattinin omri, isletme ve bakim sortlari gézénine olinmir.

a) Asfélt Kaplama: Astarlanmis boru Uzerine mireral dolgu maddesi igeren
asfalt veya maden komiiri zifti sicak olarak uwygulanir. Kaplama kalinligas $100-
200 mm arasz 3 mm. £ 200 mm.den biylk borularda 4-mm clmalidar.

b) Tek Sargirli Kaplamalar: Asfalt kaplarmmis borularin dao ylUzeylerine ek
olarak, asfclt emdirilmis cam tUlU veya asfalt emdirilmis asbest sorgr sarilir.
Burada toplom kalinlik é mm.den oz olmomalidir

c) Cift Sargili Kaplemalar: Boru dis yuzeyleri 0,8 mm asfaltle kaplanir.
Bu asfalt kurumadan yire asfalt emdirilmis cam tilu veya asbest sargi sarilir.
Ugtinel tabaka olarak yeniden, en az 0, mm kalinlikia sicck asfalt kaplama yapi-
lir. Bu tabaka Uzerinede asfalt emdirilmis com tili veya ashest sargi sarilir.
Kaplamorain toplam kalinligi 6 mm den az olmomolidair .

d) Epoksi tipi boyalar ile kaplamo: Boru i¢ ve dis ylzeyleri epoksi tipi
bir boya veya epoksi-ksmir katran boyasi ile kaplarir. Boru dig yizeylerinin kap- é ;
lama kalinligi en az 250 mikron olmalidir. Bu kaploma epoksi tipi boyalarin ha-

zirlanmasy ve katilagmo sUrelerinin sicakliga bagliligr redeniyle kullarma ye-

rinde yapilmolidir.
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2. Katodik Koruma : Bu korumamin temel ilkesi aymi olam iki uygulama sis-

temi vardir. Bunlardon hangisinin segilecedi, korunacaok yiizeyin buylkligine, e-
rer ji kaynaginin yakinligina, zemin cinsi ve yapisina, &zellikle ekonomik sart-
lara bagladar.

a) Dis Akim Kayrmadr lle Katodik Koruma Sistemi: Bu sistemde gerekli akim
bir dogru akim kaynagdindan saglanir. Bu akimin {-) negatif ucu korurmasi iste-
nen boruya ve (+) pozitif ucu yeraltina gémiUlmiis bir yardimei anota veya anot
gurubura baglanir . Katodik koruma devresime verilen akim, elektrolit olarck rol

oyncyan zemin iginden gegtikten sonra boru metaline (katoda)} ulasir.

o o
- ¥

Akim kaynaga

P 7\

——e Yardimci anot
Boru

Sekil 11. D15 akim kaynadi ile katodik koruma.

b) Galvanik Anotlarla Katodik Koruma Sistemi: Bu sistemin gerel ilkeleri
dis akim kaynadi ile katodik koruma sisteminin aymdir. Buroda katodik koruma
igin gerekli akim, boru veya galvanik anotlar aras:inde olusan potansiyel farkin-
dan elde edilir., Katodik koruma igin gerekli akim, borunun iginde bulundﬁgu ze~

minin &zdirenci ile borunun kaploma niteligine baglidir ve arazide tespit edilir.
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terilmistir.

—_— —_—
—~——
y
Boru Galvanik anot
.

Sekil 12. Galvanik anot sistemi ile katodik koruma.

Akim gereksiniminin zemin cinsine ve kaplama direncire bagimliligir asagrda gés-

Kaplamo direnci Akim yodunlugu
Ohm/m2 MA/m2
Giplak boru 10
10° 0,30
2,5x10° 0,12
5,0x10° 0,06
106 0,03
5x10% 6x1073
107 3x107°
5x107 6x1073

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




Akim Yoguniugu
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Zemin bdadirenc:

Sekil 13. Akim gereksiniminin zemin szdirencine bagliliga
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7.3 Dagatim Jebekesi

Kovatag komirlerinin gakarilip isletildigi, Egridir'in Akbenli ksyt ya-
kinlarinda kurulacak Havagazy fabrikasindo Uretilecek jereratsor gazi yUksek
basing kompresdrleriyle Isparta'ya bosilacaktir. Bu kompressrlerle gaz'Kovato§~
Egridir ve Egridir-Isparta karayolunu takip ederek 104 ve 106:. caddeleri ayiran
kavsaga kadar gelmektedir. Yuksek basing hatti olan bu sebeke eski Antalya yo-
lu olan 105. caddeyi takip ederek 1l2. cadde olan Karaagag mchalle yolurdan
Aksu caddesirne gelmektedir. YUksek basing gebekesi Aksu caddesirden gegerek
MUhendislik FakUltesinin arka kisminda bulumon 144 caddeyi (gayboyu) izleyerek
sehrin batisina dogru gitmektedir. Cay boyundan 2213 no'lu cadde olan yeni yol
caddesire, oradan da 128. caddeye (Askeri Hastaohare Cad.) gecmektedir. Askeri
hastare caddesinden lll.caddeye (lsmet Pasa Coddesi) gegen yUksek basing hatta
127, coddeyi takip etmektedir. Bu caddeden 109. caddeye gegen ve daha sonra
154. caddeyi izleyen hat 153. coddede son bulmaktadir.

YUksek basing hatti Uzerinde 4 adet reglaj istasyonu kurulacaktir. Bu
reglaj istasyonlarinda basing dUgUrUlerek algak basing hattina goz verilecek-
tir.

112. codde'de kurulacak 1 no'lu reglaj istasyonuyla, Karoadog, Sermet
Kepeci mahalleleri, Orduevi civari, Davraz mohallesi, bu gevrede kalan igyeri
ve biUtUn yerlesim merkezlerine gaz verilecektir.

2 no'lu reglaj istasyonu 128, caddede olacaktir. Bu reglajdan ise, Turan
Kurtulus, Emre, lskender, Gazi Kemal, DoBanci, Yenice mahalleleri, Dere, Hizar-
bey, Halife Sultan, Hisar mohalleleri ile Sehir merkezi, GUlevler ve bu mevkide
bulunan bUtUn meskenlere goz verilecektir.

3 no'lu reglaj istasyonundan GUlistan, Boglar, Yaylo, Pirimehmet mchal-
lelerire, Yedisehitler mahallesi ve Bahgelievler semtine gaz verilecektir. Bu
reglaj istasyonu 127. cadde Uzerinde olacaktir.

Akdeniz Universitesi
Reltonud d utupnanesi

Demirbas No. _ 2 422
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153. caddede kurulacak olan 4 no'lu reglaj istasyonu Kiraglar, istikldl,
mahallelerine, Yeni Samayi, Emniyet MUdurlugt civeri ve Sehir merkezindeki di-
ger yerlesim merkezlerime gaz verilecektir.

Sehir igerisinde bUtun sebeke hatti birbiriyle baglantili oldugundan,
herhangi bir bslgede ihtiyagtan daha az gaz olsa bile diger hatlardan ihtiyag

olunan gaz karsilanabilecektir.

7.3.1 Sebeke Uzerindeki Reglaj Cihazlari

Doha &nce de belirtildigi gibi, boru hatlarindaki gaz basincim daha dustk
basineco duglren ve gazain sirekli bu basingta glmosin: soflayan reglaj cihazlarz
galisma basinglarina uygun olarak simflandirilirlar. Konutlarda kullanilan gaz
sayacl 8ncesi gaz basincinin 80 mm SS civarinda olmasi arzu edildiginden sehir
sebekelerinde kullamilan reglaj cihazlari galisma basing araliklarina gére ago-

J1rdaki gibi gruplandirailirlar:

7.3.1.1 Yuksek basing reglaj cihazlara

a) 6n basiner 0,5 atiu ve daha yiksek (60 atU'ye kadar) olup, cikis basin-
c1 500 mm SS olan reglajlardir. Bu tip reglajlar yUksek basingtan orta basinca
gegisi sagjlayan cihazlardir.

b) &n basincy 0,5 ati'den yUksek, c¢ikis basinci ise 150-200 mmSS olan
reglajlardir. Bu tip reglojlar ytksek basingtan algok basinco gegisi sajlayan

reglajlardar.

7.3.1.2 Orta basing regla) cihozlara

Bn basincy 200 mmSS'dan 5000 nmSS'na kadar, g¢ikis basiner da 150—200
mmSS olan reglajlardir. Bu tip reglajlar gazin orta basingtaon algak basinca ge-

¢isini saglarlar.
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7.3.1.3 Bina girisinde kullanilan ev regilatér cihazlara

Bu reglaj cihazlari genellikle bina girisinde 5000-100 mm SS olan orta
ve algak basing sebekelerinde kullamlir, Bu cihozlar orta ve algak bosihg reg-
laj cihezlary olarck ta isimlerdirilir.

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

Sistem bir ventil ve korUk sisteminden olusmugtur. Ventilin oturdugu de-
likten gegen gazin ksrUk Ustine yaptiga basing dederime gére galisir. Basinein
fazlaliginda ksritk sigerek ventilin delige oturmasimi ve gaz debisinin azalma-
simi sadlar. Bdylece cihaz ¢ikisirdaki basing degeri sabit tutulur. Kérik Us-

ture konan odarliklarla ayorlonir.

7.4 Reglaj !stasyon Bimalara

Reglaj istasyon bimalari ve odalari patlamaya mUsait yerler olorak gs-
rilmeli ve bu durum géz 8nUnde tutularak gerekli emniyet 8nlemleri alirmalidar.
"Reglaj istasyonlarimin yer altirda gukur yerlere kurulmasi kesinlikle yasak
olmaladir" kuralina mutlaka uyulmalidar,

Reglaj istasyonu birna tavanlari beton veya kapali tipte olmamali, ¢at:
hafif tipte olmolidar ve kat ihtiva etmemelidir. Bu bimalar gevre binalarla
kesinlikle herhangi bir irtibati olmayan mustdkil bina olmalidir. Bina iginde
beton, cimento, tas vb. gibi zemin bulurmamalidir. (Kivileim gikmasina karsa
snlem olarak). Havalandirma giunin her saatinde strekli ve yeterli derecede mim-
kiin olmalidir. Reglaj odasina hava girigi zeminin en duglk noktasindan, hava
gikisr ise tavan ya da tavan yiksekliginde bir yerden olmalidir. Havalandirma
(hava girigi ve gikigi) kesinlikle kapanabilir olmaralidir, Havalandirma ginig

ve gikrg deliklerinin toplam kesit alam reglaj cihazimin bulundugu zemin alanin
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% 0,3'Unden doha az olmamalidar.

Reglaj istasyenlarinda dégenecek elekirik tesisatlari ve aksamlari gaz-
11 ortomlorde patlamalara karsi kerurmus malzeme ve sistemlerden olusmalidlr.
Bu konuda tesisaiin ve alinacak 8nlemlerin neler oldugu "Alman Elektrik hMuhen-
disleri Birligi (VDE)'nin 0165 ve 0171 numarali ygrergelerinde belirtilmistir.

Reglaj istasyonlar:i &zellikle sicak su veya su buharz ile 1sitilmalidar.
Isitma kazam reglaj cihazlarinin bulundudu odadon gaz s;zdirmcyun bir duvarla
ayrilms bir odaya kernuldugu gibi, reglaj binasi yorninda mUstokil olqrok yap1l-
mig bir odaya da yerlestirilebilir. Isitmo odasinin mUstakil bir kulube seklin-
de yapilmasi halinde sicak su veya buhar borularinin gok iyi izole edilmig ol-
masi gereklidir.

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

Basing ayarlayicilar yani regloj cihozlori ile emniyet sistem cihazla-
r1 ise DIN 3380 Blatt 2 ve Blatt 3'e gére imalat¢i firme tarafindan sizdirmaz-
ik testi uygulanmalidir. BUtUn tesisat ve cihaozlarin montaji yopirldiktan senra
ortaya gikan reglaj istasyonu cihazlari butuntyle dng¥rulen sn(girig) isletme
basincinin en az 1,1 koti basingta sizdirmozlik testine tabi tétulur. Uygulo-
nan test basincr tngdrilen en yuksek isgletme basincindan en az 2 kp/cm2 daha
fazla olmelidir. Reglaj gikig kismimin ve ¢ikis basincinin kontrolU ise ima-
latgr ile birlikte cihoz Uzerinde belirtilen maksimum yUk basincinda yapilmali~
dir.

Butun bunlardon baska, reglaj istasyonunun bUtunlyle isletmeye alirma-
sandan 8nce istasyondaki her bir cihazain fenksiyonunu yerine getirip getirme-
digi tek tek kontrol edilmeli ve her bir kontrel sonunda elde edilen sonuglar
bir tutanags yozili olarak gegirilir ve kontrollerde hazir bulunanlara imzala-

tilair,




1C CAP| DIS CAP ET KALINLI&I| BOYU | KALITES? BASINCI NORMU ASIRLIK
(wm) {mm) (mm) (m) (kp/en?)|  (DIN) (m/kg)
40 48,3 3,25 8-10 5t.33 1 24461 5,0
50 60,3 3,465 8-10 $t.33 1 2441 6,9
70 76,1 3,65 8-10 5t.33 1 2461 8,7
80 88,7? 4,05 8-10 5t.33 1 24461) 10,4
100 114,3 4,50 8-10 St.37-2 32-40 2441 12,0
125 139,7 4,85 8-10 S$t.37-40 32-40 2461 15,4
150 165,1 4,50-5,0 8-10 St.37-2 32-40 2441 19,9
200 219,1 5,6 -6,3 8-10 St.37-2 32-40 2441 21,1
300 323,9 6,3 8-10 $t.37-2 32-40 2441 43,8-49,5
400 419 6,3 8-10 St.37-2 25 24461 62,4;64,3
500 521 6,3 8-10 St.37-2 20 2441 78,2-80
600 609,46 6,3 8-10 5t.37-2 20 2441 91,1
700 711,2 7,1 8-10 St.37-2 20 2481 124
800 812,6 8 8-10 St.37-2 20 2461 158
200 - 714 4 10 8-10 5t.37-2 20 2441 223

Tablo 2- Havagazi Berularanmin Karakteristik Ozellikleri

- vg’ -
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8. BASING KAYBI VE KOMPRESZRLER
8.1 Gaz lletim Formulleri

Gaz boru gebekesi mesleki literatlriunde bu glin bile hala belirli cﬂug
sartlarinda gegerli elan ampirik sabit kotsayilarin kullamilmosi tavsiye edil-
mektedir. Ancok bu sabit katsayilarin genel bir gegerliligi yoktur.

Gazerlik mesledinde de boru sebeke hesaplarindaki temel bilgileri bir

esasa bodlama zerunlulugu vardir. Bu nedenle ®zellikle tum hidrolik ve kismen
gaz iletimi konusundaki problemler agadida belirtilen iki temel formulle g¥zu-

lebilir hale getirilmistir.

i) Sabit hacimde gaz iletiminde

L vt
P, -P,= ———+h (P_Ph) (8.1)
D 2g

ii) Genlesen hocimde gaz iletiminde,

2
- P L u
2 " h (8.2)

2P D 2g

formUlleri kullanilar.

Burada, I
Pl’PZ = mutlak basinglar (kp/cmz)
L = boru uzunlugu {m) ],
D = boru gapi (m) fy
U = akis hizi (m/s)
P = goz yodunlugu (kg/m3)

P, = hava yogunlugu (kg/m")
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g = yergekimi ivmesi (m/sz)
h = borunun yerden derinligi {m)
A = boru sUrtinme katsayisi

(8.1) no'lu formUlin scg torafindaki ikineci formUl halkasi boru yukseklik degi-
giminin basing digmesine etkisini igermektedir. Burada gevre havasinin ( ?h)
kaldirma kuvveti itibara alurmaktodir. (+) igareti yukselen, (~) isareti ise
algalan berular igin kullanmilir. Yuksek basinglorda QPH P 'ya karsi itibara a-
linmaktadir. Yatay boerular igin h=0, yani (8.1) derkleminin 2. kismi sifir o-
larak kabul edilir.

Dedismeyen hacimli gaz nakli igin temel formul sadece damlalasan sivi-
lar (Brregin su) igin gegerlidir. Fakat bu formUl, basing dusUsU Pi e gbre %
birka¢ oranda olan gaz borularinda da kullamilir. Yoni ¢ok az genlesmesinin
olduju hallerde kullanilir. Orredin, bu yUzde oran % 5 ise, dedismeyen hacim
formulunt kullarmmak hotalr olur. Hig bir sekilde her iki formUlU algak basing
ve yUksek basing diye ikiye ayarmaya kalkmak vygun olmaz. QUnkU yUksek basing-
ta gozin noklide gok oz bir basing kaybiyla gergeklesibilip, degismeyen hacim-
1i olarak kabul edilebileceginden basitlesen formil vasitasiyle hesaplanabilir.

Genlesen gaz nakli igin temel formUl gazinm genlesmesi ile meydana gelen
basing dUsUsUnt ihtiva etmektedir. Bu durumde yodunlugun hal degigimi izotermik

oldugu kabul edilmektedir. Adyabatik genlesme sadece ¢ok yUksek hizlarda mey-

dana gelir ve iyi izole edilmis kizgan su buhar: borulerinda ortaya gikar. Yer
altinde yerlestirilmis gaz nakli borularinda ise goz sicakligimn dengelerme
imkani vardar.

Yuksek basingli gozlardo genel olarck borunun yerden yUksekligi h iti-

bara alinmaz.
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} |
p
o 2
a a
I |
l " !
L i
Boru uzunlugu (L) Boru uvzunlugu (L)
(a) (b)

Sekil l4. Boru basinei P ile akis hizi U'nun dedigimi
a) Sabit hacimde gaz nakli

b) Degisen hacimde gaz nakli

Sekil 14 de goruldugl gibi sabit hacimde goz noklinde basing, sabit hiz-
da boru wzunlugu ile lineer olarak duUsmektedir. Genlegen goz naklinde ise basing
bir parabol egrisi halinde dUserken, akig hizi ytkselmektedir.

Uzun olan yiksek basing boru hatlarinda gaz nokli problemlerinde (8.2)

no'lu temel formUlun agadidaki halde kullanilmas: tavsiye edilmektedir.

Q
—_—f = 13,8AP —— (8.3)

Bu formul ortalama sicoklik olan 12°C icin gegerlidir. (1,2 m. derinlikteki

topragin yi1llik ortalama sicakliga t= 12°C)

Burada
P= mutlak basing (ata)
L= boru uzunlugu (km)
D= boruv gap: (m)
Q= goz debisi (m3/h)

P= gazin yojunlugu (kg/m3)
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8.1.1 Boru Surtunme Katsayisi

Her iki temel formulun kullanmilmas: igin yani (8.1) ve (8.2) boglqtllc—
rimin kullanilmasi igin boruv sUrtUnme katsayisi A 'min belirlermesi gerekmekte-
dir. Lominer ve tUrbUlansli okiglor arasindaki farklar ortaya kormaladir. Bilin-
digi Uzere akis Reynolds sayisi ile belirlenir. Reynolds sayisi atalet kuvveti-
nin viskozite kuvvetlerine oranini ifade eder. |

U.n.p

Re = — (8.4)
Hg

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

viskozite artar.

Kinematik viskozite ise,

H-g
=l (8.5)
P
seklindedir. bu durumda Re sayisi agadidaki gibi g8sterilebilir.
u.b u.D.p
Re = = {8.6)

V H

Kinematik viskozite sicaklidin disindo basingla da dedistiginden, dinamik vis-
koiitenin kullanilmasi: tavsiye edilmektedir. Bunlarla birlikte Q debide (7.4)
no'lu formUlde yerine konulursa,

QP

Re= 36 —;——— (8.7)
10°M.D

seklinde olur.
Asagida (3) no'lu tableda gesitli gazlarin dedisik sicakliklardaoki
lOéH -dederleri verilmistir. Sicakliga baglilik SUTHERLAND bagantisi ile veril-

migtir.
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C
T 1+
773
M, = . (8.8
=\ 373 1-+—-$ 8-8)

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

stcakligindaki durumu ifade etmektedir. SUTHERLAND sabitesi C tabloda verilmig-
tir. |

(4) no'lu tablo ise teknik gaz karigimlarimin viskozite degerlerini i-
cermektedir., Burada C sobiti igin ortalama deger 120 olarok alingbilir. &zel-
likle dikkat edilmesi gerelen husus, goz karisimlarinin viskozitesinin, kari-
§imr meydana getiren her bir bilegénin viskozitelerinden hesaplarmayacagadir.

Gaz karigimlarainin viskozite hesab: ig¢in ampirik yaklagim formUlleri geligti-

rilmistir.
A7 Diramik Viskozite 10°  kgs/m2 Sutherland
= ———— Sabiti
0°c 10°c 20°c 40°c 40°c 80°c 100°C c
Hava - |1.70 {1.75 |1.85]| 1.95| 2.04 | 2.13]| 2.22 112
Oksijen 0, [1.87 |1.9512.07|2.18| 2.29| 2.39| 2.49 126
Azot N, |1.65(1.70 [1.80| 1.89| 1.97|2.0¢| 2.14 102
Karbormonoksit 0 1.5 11.70 {1.80| 1.89| 1.97 | 2.06] 2.14 102
Karbondioksit @, [1.37 }1.42 [1.52|1.62| 1.72| 1.82| 1.92 270
Hidrojen H, 0,83 |0,85 0,89 |0.94| 0.98 1.02| 1.05 73
Metan CH, |1.02 |1.05 |1.12|1.18]1.25|1.31] 1.37 144 !
Etilen C, H, 0,93 /0,94 |1.03| 1.09|1.15] 1.22| 1.28 225
Propilen Cqfy 0,76 |0.79 10,85 0,910,971 1.03| 1.08 322 ‘
Agar hidrokar- |
CrHm 0,09 {0,9311.00| 1,06 | 1,12 1,19} 1,25 322
bonlar (x)

Tablo 3. Degisik sicakliklarda bazi gaz ve buharlar igin dimomik vis-
kozite degerleri

(%) bir gaz analizinde agir hidrokarbon (C‘Hm) olarak buluman bilesenlerin
verine % 80 etilen, % 20 propilen koyuﬁnu§tur.
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Diramik Viskozite[io6 kg.s/mzj Suther land
GAZ X .
sabitesi
Kok fabrikasi gozi |0,60 (1,23 (1,27 (1,24 11,41 |1,48 [1,55 [1,61
Ortaloma
Jeneratsr gaza 1,15 (1,6F 11,85 |1,75 |1,84 |1,93 (2,02 {2,10
deger 120
Su gaz1 0,69 |1,49 1,53 1,62 |1,71 |1,79 |1,87 |1,95

o

Tablo 4- Teknik gaz karisimlarinin dinamik viskozite degerleri

Lamirer akista goz zerrecikleri boru merkez ¢izgisire paralel tabaka-
lar halinde, tuUrbulanslyi akista ise boru merkez gizgisire dik tabokalar halin-
de hareket ederler. TUrbUlansli akigta bu sekildeki hareket boru iginde, ufak
girdaplar meydana getirir, Bu nedenle de akigkan hiz profili lominer ckima g&-
re, daha dUz ve dengelermis bir durum g¥sterir. Laminer akig hizi daofalimz ise
daima parabol seklinde bir diyafram olusturur.

Laminer akis sadece Reynold soyisi kUgUk olan akislarda (8.4) no'lu
denkleme uygun olarak koyu akigkanlarda (&rregin, sivi yad) ve dor borulardaki -
kUglk akiskan hizlarinda meydana gelir,

Akiskanlarda kritik Reynolds sayisi Rek= 2300'e ulasildigainda laminer
akig turbUlansli akisa d&ntgUr. Bu kritik degere ulasilincaya kadar boru sUr-
tUrme katsayisi asogidaki basit formUlle hesaplanir.

64

P p—— (8.9)
Re

Yani lominer akiglorda siurtUnme katsayisi sadece Re-sayisina bagli olup, en
dustk strtnme katsayzsi Re = 2300'de A = 0,02782 olarck bulunur. Re sayisi-
nin 2300'den buyUk olmasi halinde turbilansli akis baslar. Bu durumda ise

prandtl~Karman bagintisi gegerli olur.

1 Re >

55} 2,51
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Bu ifade de g&ruldugu gibi dederi sadece Re sayisina baglidar, (8.10) no'lu
denklem sodece cam ve gekme piring borular gibi i¢ cidari duzgln berular igin
gegerlidir,

Borularin ig¢ yUzeylerinin yapisi zamanle isletme sartlaranda cidordaki
birikintiler redeniyle artan bir pUrUzlUliuge schip olmaktadir, Bu plUriz ve
kabaraiklarinin boru sUrtUrme katsayisi Uzerine etkisini dodru olarak muhakeme
edebilmek igin "Prandtl sirur tabaka teorisine gtre turbulonsli akigta boru
cidarinda ince bir laminer tabakaonin meydana geldigini ve bu tabakanin boru
kesitinin cidar kisimlari disinde tUrbulansli ckigtan etkilermedigini dusUrmek
gereklidir. Bu simr tabbdka kalinlidina gsre boru cidarimdaki puruzleri tama-
men veya kismen doldurur. Re-sayisina bagli olan bu tabaka, Re-sayisimin bUyU-
mesi ile incelermesi ve priUz kabarikliklorinin tamomen doldurulmas: redenleriy-
le duslk Re-sayil: bir boru sanki hidrolik olerak duzgln (pUrUzsUz) davramig
g¥sterebilir. Ve bu tabaka girdapli akima gegmez, Buno’korglllk yeterli derece-
de yUksek Re-soyilarinda, yani kaybolan ince sinir tabokasinda pUrizler akim
iginde korurmmasiz olarak bulunurlar ve direnci artarirlar. Bu son durumda bo-
ru ylzeyinin hidrolikg¢e pUrUzliu olugundan stz edilerek, “Nikuradse® formUlu

ile boru direng katsayisi hesoplonmasy gerektigi ortaya gikaor.

A = (8.11)

(2 .—°k'—+ 1,14)%

burada

k= ylzey pUrUzluluk katsayisa
k
—— = relatif pUruzliluktir.
d
(8.11) no'lu bodintida goruldugy gibi Re-sayisina boglilik yoktur. Bu ise bize

boru sUrtUnme katsayisinin Re-sayisi Uzerinden yatay olarak gittigini gésterir.

ButUn bu durumlar bize sUrtUmme katsayisi A 'min sadece relatif pUrvzluluge ve
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d
dolayisiyla ters deger olan —— 'ya bagimli oldugunu gssterir. Butin bunlerla
k

birlikte boru cidarindaki pirtzlerin kigilen Re-sayisi ile hemen dedil, bilekis
yavas yavas lamirer sinir tabakalari tarafindan doldurulmasiyla iliskilidir,
(OLEBROOK bu gegis btlgesi ile ilgili olarak ¢ok sayada Blgimler yaparak pra-
tikte mumkUn pUruzlUluk gesitleri igin gegerli ortalama degerlere dayaran bir
iligki gelistirilmistir, Bu iliski,

k 1,26
)\“"0,5 = _4 lOg [_______ [ T — ]

3,710 207, Re

(8.12)

Purvzluluklerin Re-sayisinin bUylUklUgUre gtre oz veya gok siddetli bu alanda

etki g@sterdiklerinden (8.12) no'lu denkleme gére aym anda boru strtUrme kat-
d k
saylsi, Re-sayisi ve —— veya —--: arasinda birbirlerine bagly bir iligki bu-
d
lurmaktadir. Gegis bslgesini yukori dodru simirlayan edri, asadadoki formil i-

le g#sterilir.
i Re k

= (8.13)
A 200 d

Butin bu kurallar ve kavremlari boru sUrtUrmme katsayisi ile ilgili olardk Ug

ayri bslgenin bulundugunu gssterir.

1. Laminer Akis:

(8.9) no'lu denkleme gre Re = 2300'e kodar diz dofru seklinde hareket

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

2. Turbulansli Akasg
a) Hidrolikge pUrUzly ve pUriizsUz yUzeylerin davranrslari arasindaki
gecis bslgesi (8.12) no'lu formul ile verilmig olup, (8.10) rumaralr formille

asadiya dogru, (7.12) no'lu baginti ile de yukari dogru sinirlarmigtir. Aym
k

anda Re-sayisi ve —— ye bagimlidar,
d
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b) Purtzliu yUzey davramigi (8.11) no'lu formUlle verilmistir. Sadece k/d'
ye bagimlidir.

Hongi bslgede boru strtinme katsayisinmin dustUdunU belir lemek igin &nee
(8.7) no'lu bagantiya gére Re-sayisimin hesaplonmasi gereklidir. Bundan sonra

k/d tespit edilir,

8.1.2 Kalip, Gévde, Armatir ve Diger Boru Boglantilarinin Direng Kotsayilari

Simdiye kadar gtsterilen denklemlerde bulunan boru surtinme katsayisa
dogrudan dogruya sadece gaz iletim borularinin szellikleri ile ilgilidir. Gaz
akiminin akis y&ninUn dirsekler, kollaora ayirma pargolari vb. gibi boru baglan-
tilori elemanlariyla dedistirilmesi veya okisin inceltilmesi veya genigletilme-
si hallerinde kismen 2.akim (sekunder akam) ve kismen de boru cidarindan akim
¢ozUlmesi nedenleriyle ilave direngler meydana gelir. Bu akam direngleri, asagi-
daki formulle ifade edilmis olen direng katsayisinin ilave edilmesiyle mutlaka
hesaba katilmalidar .

u2
Ap=T — _— (8.14)
2g
burada;

p= dikkate alinan boru pargasindaki basing kaybi (mmSS)

gazin bu noktadaki ortalama akis hizi (m/s)

gazin yogunlugu (kg/mj)

1

(8.14) no'lu furmtlun (8.1) no'lu bagintiyla karsilastirilmasa halinde boru

sUrtinme katsayisy ile direng katsayisi arasinda

T =2 | (8.15)
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seklinde bir iliskinin oldugu gérilur . Hesap yapilan boru Uzerinde ilave ola-
rak dirsek, giber, ventil vb. gibi boru baglanti elemanlarinin bulummas: halin-
de, bu elemanlardan dolayi meydona gelen direngler hesaba katilmak zorundadir.
Bu durumda herbir elemanin ayri ayri direngleri toplanarck bulunacak toplam
direng ()\-75—)'ye ilave edilir. Ayrica (8.15) no'lu baginti vasitasiyla beru
baglanti elemanlarinmin toplam direncine tekabiil eden boru uzunlugu da hesapla-

nabilir .,
g - _____ (8.16)

Bu ilave wvzunluk kadar diz boru uvzunlugu hesobi yvapilan boru uzunluduna ilave

edilerek toplam uzunluk ve basing kaybi hesaplanir.
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Boru malzemesi

l¢ yuzey szelligi

PUruzluluk kotsayis:

K (mm)
Celik Cekme Boru Yeni 0,03
1) Yeni bitumlu 0,05
2) Kullanilmig, bitumU kismen
¢bzUlmis, pos tutmug yerleri var 0,01
Kaynakli Celik 3) Kullarmilmis, dizgln pas yaralar: 0,15
Boru var .
4) Uzun yillor kullanilmis 0,5
5) Hofif kabuklasmis 1-1,5
é) Gelik kabuklarmig
Dikigli Celik Boru Cesitli 1-8
Yeni, asfaltlanmag 0,1-0,15
Yeni, asfaltsiz 0,25-0,5
Dakiim boru Kullamilmig, pas yerleri var 1-1,5
Kabuklarmag 2-4
Tahta boru Cesitli 0,2-1
Beton boru diuzgin yizeyli 0,3-0,8
Beton boru ham 1-3
Asbest -Cimento boru Yeni 0,1

Tablo 5. Cesitli puruzlilikteki borularin puruzluluk katsayisi

k'nin degerleri.
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f

L lemanlar Direng kotsoyisa
Norm-Pargalar vs, 0:2 -0,3
Normal $iber Vana 0,2 -0,5
Dirsek $0° 0,2 ~0,5
T-Pargas: 1-1,5
Gift Dirsek 2,5
Normal dskum dirsek 90° 1,5 - 2,2
Sipiral boru degistiricisi 2,2
Normol ventil 5,0 -7,5
Bosaltma ventili 0,6 -1

Tablo 6. Baz: gévde ve armatirlerin direng katsayilara

Elemanlar Boru Uzunlu%$nfinsinden
Boru, #= 300, k= 0,5 1
Agma-kapama siberi 4
Dir sek 90° 6
T-pargasi 20
Gift dirsek 25
Sipirql boru degistiricisi 30
Kisa venturi borusu (0,2 m) 45
Gegit valfi §= 300 100
Olgi blendesi (0,2 m) 700

Table 7. Bazi boru bajlanti elemanlari ve armatirlerinin boru

vzunlugu cinsinden direng katsayilarai.
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8.2 Pratik Olarck Gaz Boru Sebekesi Hesaplamalara

Gaz iletim formiUlleri, gazain borularla iletiminde, akiskanlar mekanigi
temel fizik kurallarina uygun olarak borulordaki hesaplasmalar igin kullanila-~
bilir durumdadir. Ancak gazerzlik meslegi ile ilgilenenlerin degisik konu ve se-
viyelerde (Kimya, Makina, Elektrik Muhendisligi, Teknikerlik, Sanat Okulu vs.)
egitim gormiUs olmalari nedeniyle temel fizik kurallarina uygun olarak gikartil-
mis olan bu formullerin kullarimlarinda zorluk g¢ekilmesi kuvvetle muhtemeldir .
Bu gergek gz tninde tutularak verilen bagintilardan doha dedisik ve daha ba-
sit gekilde ifade edilmis durumda verilmelerinde fayda vardar.

Buradaki hesaplamalarda asagadaki durumlarin varligi kabul edilmigtir.

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

2~ Goz iletim sicaokliga 15°%C dir.

3- Boru iginde gaz iletimi ya dedismeyen hacimde veya izotermik genle-

sen hacimde oluyor. .
4- Turbitilansli akimda Reynold sayisi Re 2300, gazin kirematik visko-

zitesi ~ = 2].}(10_6 m2/5 dir.

8.2.1 Algak Basing Borularinda Hesaplar

Eger basing dusist, mutlak basincin % 5'inden fazla dedilse, dedigmeyen
hacimde gaz iletiminin oldugu kabul edilir. Bu durumda her 1 m, boru vzunlugu
igcin boru vzunlugu daha Bncede belirtilmisti.

Bu bagainta,

P - P u? 64 07
1 2 _ -
= = =— (8.1)
z 2g D (100D)
Burada Pl - P2 =H, P= 1,225 S koyulursa, iletilen gozin debisi;
D5 .H 3 .
Q=\/—————— (m"/h) (8.17)

78.4xA .S. L
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Boru direng katsayisi;

Alman Gaz ve Su lsletmecileri Birlidince boru direng katsayis:;

0,05

8 Jzé___

bagintisiyla belirlenir .

Butun bu bagaintilarda U} 7,4 (m/s) kabul edilmistir. Bu formtller en
az 3,2 (m/s)'lik hiza kadar da yoklasik sonu¢ vermektedir. Cok yUksek hizlar-
da veya gok genis gapli borularda ve dikme demir borularda A degeri % 10-40
artirilarak kullanilar,

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

o

P -P,  392xsx@ ¥
= (8.18)
4 (100 D)5
esitligi elde edilir.
8.2.2 Yuksek Basing Borularinda Hesaplar
Izotermik genlesen gaz iletiminde,
2 2 2
P7 - P ABTP
1z . (8.2)
2 POHB. 2g D

denkleminin gegerli oldugu daha dnce belirtilmisti.

Bu denklemde,

L= 1000 %
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© =1,2255

Po= 1,033 kp/cm2

Ao
&

degerleri yerine yazilairsa,

Z_pZ 9,81 x5 x QL8

= (8.19
L (100 D)2 )

denklemi elde edilir. Bu yUksek basing hattindo basing kaybini belirlemek igin
kullgnilar,

8.2.2.1 Yuksek Basing Hattinda Basing Kayba

Yiuksek basing hatti, Fabrika-Egridir ve Egridir-Isparta sehir gevre-
sinde olusturulan sebekeyle birlikte yaklasik 73,5 km civarindadir, Basing ka-

yiplar: ile debi arasindoki baganti,

1,875

P - P2 0,81.5.0

2
1

L (100D)°

egitligiyle verilmektedir,
Burada;
P, = giris basinc: (kp/cmz)

P.,= ¢ikis basinci (kp/sz)

2

L = boru hatti uvzunlugu (km)

S = Uretilen gazin havaya gére yodunlugu
Q = iletilen gaz debisi (m3/h)

D = boru ¢api {m)
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Yukaridaoki boginti, gaz iletim hizirin 7,4 m/s den bUylUk degerler igin geger-
lidir, (U>7,4 m/s). Gas iletim hiza U= 10 (m/s) olarck kabul edildi.
Boru hattindan 7800 m3/h miktarinda bir gaz debisi gegmesi gerektiginden, bu
durumda boru ¢api;
Q@ = A.U bafintisindan,
7800 (m°/h)

A=
3600.10(m/s)

A= 0,216 m2 olarak bulunur.

4A 4x0,216

A= —— D = = -= 0,275
4 M w

D= 0,525 m = 530 mm alanabilir.

P = 2,5 kp/em®

1

L = 73,5 km

& = 7800 mo/h
D =0,53 (m)

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

S = K] = 0,707
1,293 {kg/m")

degerleri basing koybr esitliginde yerlerime konursa,

(2,52 - P2 0,81 x 0,707 x 78007 %2
73,5 (100x0,53)°
6,25 - P5 = 1,997  buradan
P, = 2,062 (kp/cmz) olarak bulurur.

2
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He Py = P, = 2,5 - 2,06 = 0,438 (kp/cn’)

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

8.4 Kompresér ler

Fabrikadan daditim gebekesire gaz basacak olan yiiksek basing kompressr -
leri, Bot: Almanya KSB Firmasinin imal ettigi kompressrlerdir. RH 30 Rotatif

tip, su sodutmal:i, paletli yUksek basing kompresdrlerinin maksimum basineci 2,5

kp/cm2 dir .
Bu komprestrlerin szellikleri osagidadir:

Kapasite 4000 m3/h
Gaz emme sicakligda 20 °¢
Emme basinci 1,02 kg/d‘n2
Gaz basma basinci 2,5 kg/crn2
Sanziman GUcu 340 PS
Devir 510 d/dak
Sogutma suyuv sicaklida 15 °c
Sogutma suyu ihtiyac: 14500 1t/h
Motor ya§i tiketimi 375 gr/h

Isparta’nin ihtiyac: olan 7800 ﬁ3/h miktarindaki goz yukarida &zellik-
leri verilen 2 adet komprestr tarafindan iletilebilecektir. 1 adet de yedek
kompre ssr bulunacaktlr.

Bu kompressrlerin algak basing ve yUksek basinc kademeleri vardir . Hem
algak basing kademesi hem de ytksek basing kademesi birlikte farkli gikig ba-

singlarinda goz basarlar. Bu kompressrlerin iki sekilde g¢alisma sekli vardar:
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1} Paralel Caligmo: Yuksek basing ve algak basing kademelerinin aymi
anda emis ve basma halidir. Gikista iki kodemenin bastigy gaz yUksek
basing hattina verilir. Bu durumda debi yiiksek ve basing dU§Uk olup,
2,5 kp/cm2 dir. Genellikle paralel ¢olisma tercih edilir, ¢UnkU debi
yiksektir ., Paralel galigma, kagoklarin olmamasi ve sebeke &mrUntn u-
zun olmasi gibi avantajlara vardar.

2) Seri Galisma: YUksek basing ve algak basing kcdémelerinin seri galig-
mas1 durumudur Kompre56rUn alt kisminda bulunan 3 yollu bir vana ile
algak basing kademesinin bastigi gaz, yuksek basing kademesine Qerile-
rek basing tekrar yUkseltilir. Bu galigma gistemiyle basing 4 kp/cm2
ve kadar yUkseltilir. Sebekenin ve tuketim duvrumuna bagli olmakla be-
raber gok az kullanilan bir sistemdir. Basincin yUksek olugu avantaj
ise de, paralel sisteme gtre hatta verilen gaz miktarinin az olusu

dezavantajdir .

RH 30 Rotatif tip kompresérlerin kisaca ¢aligma sekli: Rotor Uzerindeki
paletler vasitasiyla goz gévde igerisine bir taraftan alinip, sikigtirilir ve
diger tarafa basingli bir sekilde verilir. Sikigan gaz isindigindan gdvde ige-
risindeki ceketi tarafindan sojutulur . Kompressrden ¢ikan goz gikista bir sa-
yacla 8lgilur. Gaz igerisinde bir miktor pislikler pislik tutucusundan gegiri-
lerek kismen temizlermis olur.

Sistemin emniyet unsurlar: asagidoki gibidir.

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

ii) Bir pompa vasitasiyla depedan alinan yad, komprestrdeki pargolari (bi-
lezik, rulman, rotor vs.) yaglamoktadir. Depo yad seviyesi dustk oldu-
gu zaman depo igerisindeki mevcut gamandira vasitasiyla motor otomatik

olarak devreden gikarilarak sistem durdurulmus olur.
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8. ONERTLER

Daha Bnceden de belirtildigi gibi, Egridir-Akbenli koyt yoklnloflndo G1-
kartilip igletilen Kovatas komir lerinden faydalanilarck yine ayni yerde kurul-
mas1 planlanan Jereratér gozi fabrikasindo Uretilecek goz ile Isparta‘daki bii-
tin yerlesim merkezlerinin mutfak ve banyclar: igin gerekli enerjileri kargila-
nacaktir .

Bu komirlerin rezervi hentlz tespit edilememekle beraber pek zengin bir
rezerve sahip olacagi sanilmamaktodir ., Bundan delay:i kurulmasi dusinilen te-
sis sadece mutfak ve banyolarda kullamilan enerjiyi karsilayabilecek nitelik-
tedir. Ancak Kovatas kémirlerinden doha zengin rezerve schip Yalvag-Yarakkaya
ksmirleri kullonilarak Isparta'nin mutfak ve banyo ener jisinin yaninda butin
konutlarin i1sitmg enerjisi de karsilanaobilir.

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

Isparta henlz alt yapi problemlerini g¢ozUmleyemediginden, szellikle ke-
nar mohallelerdeki konutlora gaz vermek konutlora gaz verme ysretmeligince teh-
likeli ve sakincali gsrUlmektedir. lleride bsyle bir tesis dusiinulduginde bu
gzellik gszsnUne alimmalidar.

Butun hesaplar ve kabuller nifusun 100.000 oldugu goz sninde bulunduru-
lorak yapilmistir, Belli bir sbre sonra bu niifusta dedismeler olacagindan ek
bir jereratsr ve buna bodli diger diizenlemelere gidilmelidir.

Ozellikle Rusya'da zengin rezerve schip olan tebii gaz, Bati Avrupa'’ya
ve Turkiye'ye verilmesi kesinlik kazarmistir. 1987 yili igerisinde bu gazla
Ankara'nin 1sitilmasi igin galismalar devam etmekiedir. Bu enerji ile ilerki
y1llarda Isparta'nmin 1satilmasy dusUnUldugunde, jeneratsr gazi i¢in olusturulan

sebeke tabii goz igin de kullanilabilir.
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Diger Ulkelerde gikarilan kémiUrlere oranla, Turkiye'de mevecut ksmirle-

rin kalitesi daha k&tU olmasima radmen, hali hazirda tikenebilir ererji kaynak-

larinda en Bnemli potansiyeli kismirlerimiz olusturmaktadir. Bu durum géz gnirde

bulundurularaok kemire dayali tesislere ornem verilmeli ve #ncelik tanirmalidar .

asagidaki finansman kaymoklarandan yararlanabilir.

1.

Z.

CRN

Dinya Bankasi

1ller Bankasi

. Devlet Yatirim ve Sinai Bankasi
. Maliye Bakanligi

. Satici firma Ulkesinin kredisi
. Satica firma kredisi

. Turk Bankalarina bor¢lanma

, Islam Ulkeleri Bankalari
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