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Buhar Kapanlari: Calisma Prensibi ve Verimlilik

Buhar Kapani Nedir? Buhar kapanlar, buhar sistemlerinde olusan kondensati ve
sistemdeki havasal (yogusmayan) gazlari otomatik olarak tahliye eden vanalardir. Canli
buharin kagmasini dnlerler ve bu sayede sistemde isI transfer verimini korurlar[1]. Buhar
traplar sayesinde, enerji tasiyan buhar isini yapip yogustugunda olusan kondensat hizla
uzaklastinlir, boylece 1sitma verimliligi saglanir[2][3]. Spirax Sarco da sistemdeki
kondensati kazan dairesine geri yollamanin enerji kullanimini maksimize ettigini
vurgulamaktadir[3]. Ozetle, kiigiik yapisina karsin buhar kapanlari buhar enerjisinin verimli
kullanilmasinda kritik bir role sahiptir[1][3].

Tipleri ve Calisma Prensipleri: Buhar kapanlari, mekanik (6rnegin ters kovali ve yuzer
valf) ve termal/termostatik (6rnegin bimetalik, dengeli-uyakl) ile termodinamik tlrlere
ayriir. Ornegin bir yizer valf (float) tipi kapan, yogusan kondensat tanki doldurdukca
icindeki bilye (floater) yukselir ve valfi acarak suyu tahliye eder; bu sistemde valf her zaman
kondensatla doludur ve buhar kacgisi olmaz[4]. Ters kovali traplarda, kutu seklinde bir kova
bulunur; kovaya kondensat dolar, kovayi dibe ¢ceker ve valf acgik kalir. Buhar geldiginde kova
yukselir ve valfi kapatir; kovadaki buhar kondenseyene dek cikis kapanir, ardindan kova
yeniden batar ve su tahliye edilir[5]. Termostatik kapanlar ise sicaklik degisimine duyarli
bir elemanla calisir; genellikle soguyan kondensat valfi agacak sekilde tasarlanir.
Termodinamik kapanlarda ise buhar sicakligina yaklastikga olusan flash buhar kapani
kapatir. Her turin avantaj ve dezavantaji farklidir, ancak hepsi ayni amacla, canli buhari
tutup yalnizca isini bitirmis suyu tahliye etmek icin kullanitir[1][4].

Buhar Kapani Arizalarinin Etkileri: Buhar kapani arizalari sistemin verimliligini ve Uretim
guvenilirligini ciddi sekilde etkiler. Bir trap agik ariza yaparsa, surekli buhar sizdirir ve enerji
kaybi olur; kapali (tikall) ariza durumunda ise kondensat donanima geri dolar. TLV’ye gore
“bir buhar kapani ya acik olarak ariza yapar (buyuk enerji kaybi) ya da kapali olarak ariza
yapar ve kondensat birikimine neden olur”[6]. Kapali ariza halinde sistemde biriken su, isi
degistirici veya boru hatti icinde su darbesine (water hammer) yol acabilir, hatta cizgilerde
malzemenin jel haline gelip sertlesmesine neden olabilir[7]. Uretim ekipmani tzerindeki
kondensat birikimi, 1s1 transferini bozup cihaz verimini dusurur; TLV’ye gore kondensat
zamaninda atilmazsa “isitma verimi diser”’[2]. Ote yandan, acik arizali bir trap sirekli
buhar harcar; TLV 6rnegine gore tek bir arizali kapan yillik ylzlerce dolarlik enerji kaybina
neden olabilir[8]. GESTRA da calismayan kapanlarin verimliligi dustrdugunu, Uretimde
duruslara ve yanma maliyetinin artmasina yol agtigini belirtmektedir[9].

e Su Darbesi (Water Hammer): Kapall kapanlardan sonra biriken kondensat ani
tasindiginda boru hattinda darbeye, valf hasarina veya boru patlamalarina neden
olabilir.

e Uriin Kalite Kaybi: Proses ekipmani (6rnegin kapali vanali isiticilar) su ile dolarsa,
urun istenilen sicaklikta iIsinamaz. GESTRA’ya gore bu, sistemin emisyon ve verim
hedeflerine ulasmasini da zorlastirir[9].
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Enerji ve Maliyet: Acik kapan endustriyel duzeyde buyuk enerji israfi demektir.
Ornegin bir 3/16" delikli trap 110 psi’de yilda ~4000$’a varan buhar kaybina yol
acabilir[10] (yaklasik). Bu kaybin sadece buhara degil kazan suyu ve kimyasal
sarfiyatina da yansidigi unutulmamaldir.

Buhar Kapani Test ve Kontrol Prosedurleri

Buhar kapanlarinin durumunu belirlemek igin dort temel test yontemi uygulanir: Gorsel
inceleme, Manuel Dinleme, Ultrasonik élgiJm ve Termal/Thermo Kamerali Kontrol.

Gorsel inceleme: Kapali sistemlerde zor olsa da, acik veya bakis camli (sight glass)
sistemlerde kapan cikisindan su veya buhar akigini gézlemek ilk adimdir[11].
Gorunur kagak, buyltk buhar cikisi veya kondensat akisinin durmasi acgik
gostergelerdir. Baglanti noktalari, conta veya civatalarda sizinti isaretleri kontrol
edilir[12]. GESTRA’ya gore basit bir gorsel kontrol “buhar kapaninin rolini”
vurgular: “kondensat ve havayl tahliye ederken, canli buharin kagmasina izin
vermez”[13].

Sicaklk Olgiimii (Termal Kontrol): Cihazin giris ve cikisindaki yiizey sicakliklari
Olculerek arnza tespiti yapilabilir. Normalde kapan giris sicakligi doymus buhar
sicakligina yakin olmalidir[14]. Eger kapan tikallysa kondensat birikimi nedeniyle
giris sicakligr duser[15]; bu durumda kapan yetersiz veya tikali demektir. Ancak
sicaklik dlgimu tek basina buhar kacgaklarini tespit etmekte yaniltici olabilir[16].
Cunku cikisa basing farkiyla gelen kondensat icindeki flash-buhar, sizan canli
buharla ayni sicakliktadir; sadece termometre farki bulunamaz[16]. Termal
kamerayla yapilan incelemede de kapan ylzeyi normalde sicak, arizali (soguk)
kapanlarda belirgin sicaklik disusu gorulebilir. Fakat tam bir karar icin mutlaka ek
yontemlere bagvurulmalidir.

Dinleme (Stetoskopik ve Ultrasonik): Buhar kapanlari ses ve titresim vyayar.
Manuel dinleme icin mekanik stetoskop ya da dinleme ¢cubugu kullanilir. Normalde
kondensat akisi algak tonlu ,,s0s” sesi verirken, aktif buhar akisi guraltala ve tiz
»Islk” sesi gibi isitilirf[17]. Kapanin sesi degisiyorsa ariza ihtimali yukselir.
Ultrasonik cihaz kullanimi ise yiiksek frekansli ses emisyonlarini algilar. Ornegin
TLV’ye gore deneyimli operator, kapanlardaki degisimi ,ses ile” kolayca fark
ederken, yeni baslayan birisi yanlis teshis koyabilir. Ultrasonik test cihazlar
yayginlastikca bu hatalar azalir, ancak her durumda cihazin diger ekipman
seslerinden etkilenmemesi igin dikkatli olunmaldir.

Test Araclari ve Kombine Yontemler: Modern bakimda genellikle bu yontemler bir
arada kullanilir. Ornegin 6nce gorsel/sicaklik kontroll, ardindan ultrasonik veya
stetoskopla dinleme yapilir. Bu yontemler degisik cihaz ve duruma goére farkl
araclarla (infrared termometre, ultrasonik bulucu, termal kamera)
desteklenir[18][19].
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Tipik Arniza Senaryolari ve Cozum Adimlari

Buhar kapanlarinin arizalar genellikle iki ana gruptadir: acik (stirekli buhar kagirma) veya
kapali/tikali (kondensat akisini durdurma).

e Acik Ariza (Siirekli Acgik): ic parcalarin (diyafram, disk, valf) kirllmasi ya da oturma
yluzeylerinin zarar gormesi sonucu kapan surekli acik kalir. Bayuk miktarda buhar
kaybi, ortamda i1slik sesi gibi ylksek perdeli ses ve kondensat dénlus hattina
anormal buhar gitmesi gozlenir. Bu durumda harcanan enerji yuksektir. Duzeltici
olarak kapan tamir edilir veya degistirilir, hasarli diyafram veya diski yenisiyle
degistirilir.

e Kapali Ariza (Tikanma/Su Birikimi): Kapanin camur, tortu veya buz nedeniyle
hareket etmemesi veya yanlis basing farki (6rnegin stall durumu) kapanin kapall
kalmasina yol acar. Sonucta kondensat tuzakta birikerek sistemden geriye akar.
Teshis icin sisteme su geri basinci ya da sizan ses (yakin bogucu ses) kontrol edilir.
Cozumde once suzgecler temizlenir, kapanin i¢ parcalari ayrilip (valf, disk, yay gibi)
tortudan arindiriir veya degistirilirf20]. Termostatik kapanlarda eski eleman
sdkulerek yenisi takilir; termodinamik kapanlarda disk ve oturak ylUzeyi yenilenir
veya zimparalanir[20]. Gereken durumlarda kapan tipi degistirilerek daha uygun bir
model segilebilir.

e Hava Kilidi (Steam Lock): Bazen baslangicta kapan icinde hava kalir ve acilmasini
engeller. Bu durumda disar yerlestirilen ayri bir otomatik hava venti veya kapall
sisteme dahili vent saglanmasi ¢6zum olabilir.

e Co6zum Asamalari: Ariza teshisi icin test sonuglar (gorsel, ses, sicaklik vb.)
degerlendirilir. Arnizali oldugu belirlenen kapanin ic¢i acilarak (izole edilip
sogutulduktan sonra) hasarli parcalar kontrol edilir. Gerekirse parca degisimi
yapilir; sizdirma varsa conta yenilenir. Sorun giderildikten sonra kapan geri takilir ve
calisma testiyle dogrulanir. Tium bu islemler uretici bakim talimatlarina uygun
sekilde gerceklestirilmelidir.

Periyodik Bakim ve Kontrol Sikligi

Buhar kapani bakiminin planli yapilmasi enerji ve bakim maliyetlerini dusurar. Spirax
Sarco’ya gore tum sistemdeki kapanlarin yilda en az bir kez (tercihen alti ayda bir)
denetlenmesi, enerji verimliligini en Ust dlzeye cikarmak ve Uretimde durus surelerini en
aza indirmek icin en dogru yaklasimdir[21]. Amerikan Enerji Dairesi gibi kuruluslar da
basinca gore farkli araliklar 6nermektedir (6rnegin 10 bar uzeri hatlar icin aylik kontrol,
dusuk basingta yillik kontrol gibi).

Bakim planinda tipik olarak sunlar yer alir:
- Periyodik Kontrol: Planli trap denetimleri ve testleri (gorsel/ses/sicaklik) yapilir. Kaydi
tutulur. Anza veya kacak tespit edilen kapan hemen onarilir veya degistirilir.
- Parca Yenileme: Ornegin dengeli-uyakli (balanced) termostatik kapanlarda zayif
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diyafram elemanlari yaklasik 2-3 yilda bir yenilenebilir; bu islem surekli kontrol ihtiyacini
azaltir[22]. Termodinamik kapanlarda disk ve oturak yuzeyleri asinma oranina gore
yenilenir[20].

- Temizlik ve Filtre Kontrolii: Kapan 6ncesi suzgecler (filtre ve pislik tutucular) dizenli
araliklarla temizlenir; kirlilik kapan ici arizalari onler.
- izolasyon/Kaplama: Ozellikle termodinamik ve mekanik kapanlar soguk ortamlarda
donma riski tasir. Dis hava sartlarina maruz kalan traplara uygun izolasyon veya ek bardak
tuzag konulmasi onerilir.
- Kayit Tutma: Her kapan icgin isletim basinci, kullanim alani, bakim ve test sonuclari
kaydedilir. Bu veriler, ariza egilimlerini gormek ve onleyici bakim donemlerini belirlemek
icin donemlidir[23].

Ornek Kontrol Formu

Asagida bir buhar kapani denetimi icin ornek tablo sablonu verilmistir. Her saha
kontrolinde benzer bilgiler kaydedilerek trap sagligi takip edilmelidir.

Calisma
Ekipman / Basinci Test Durum / Alnan
No HatAdi Kapan Tipi (bar) Yontemi ArizaTiri  Diizeltici islem
1 ISl esanjord Termodinamik 10 bar Gorsel, Kacak Conta
1 giris hatti Trap Ultrasonik  (acgik degistirildi,
ariza) trap yenilendi
2 kazan Yuzer- 8 bar Termal, Tikall Suzeg
besleme Termostatik Dinleme (kapali temizlendi,
hatt ariza) disk yenisi ile
degistirildi
3 proses Bimetalik 4 bar Gorsel, Calisir -
reaktord Termostatik Dinleme durumda

kondensati

Yukaridaki tabloda “Test Yontemi” sutununda hangi kontrol metodunun (gorsel, termal,
ultrasonik, manuel dinleme vb.) kullanildigi; “Durum” sdtununda arizanin tipi (kagak,
tikanma veya normal c¢alisir durumda) kaydedilir. “Alinan Diizeltici islem” bélimiine ise
yapilan mudahale veya 6nerilen bakim not edilir. Bu sayede duzenli takip ile arizali
kapanlar erken tespit edilip onarilabilir, enerji ve Uretim kayiplari 6nlenebilir.
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Kaynaklar: Yukaridaki bilgiler, Spirax Sarco, TLV ve GESTRA gibi glvenilir Uretici
dokumanlarina dayanmaktadir[1][6][14][21][9]. Bu kaynaklar, buhar kapanlarinin énemi,
calisma prensipleri ve bakim yontemleri hakkinda teknik detaylar saglamaktadir.
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