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ENDÜSTRiDE FLAŞ BUHAR iLE ISI GERi KAZANIMI 

Cafer ÜNLÜ 

ÖZET 

Enerji tasarrufunun çok önemli bir konu olduğu ülkemizde her noktada tasarrufa ihtiyaç vardır. Sanayi 
tesislerinin büyük bir çoğunluğunda buhar kullanılmaktadır Buharın sahip olduğu ısı enerjisi; ısıtma, 
pişirme, kurutma ve birçok proseste kullanıldığı gibi buhar türbini ve buhar makinası gibi güç 
makinalarda mekanik enerjiye dönüşüm için kullanılmaktadır. 

Flaş buhar, hiçbir ilave enerjiye gerek kalmadan bir tank içerisinde kondensten ayrışt~r.ilaı·ak elde 
edilmektedir. Flaş buharı; ısıtma cihaziarı nda, proseste, eşanjörde kullanabiliriz. 

GiRiŞ 

Isı transfer yüzeylerinde buharlaşma entalpisini veren doymuş buhar, aynı basınçta kondens haline 
dönüşür ve doymuş suyun entalpisini içerir 

Kondens, kondenstoplar tarafından daha düşük basınçlara boşaltılmaktadır Kondensin ısı değeri, 

kondensin bir miktarını tekrar buharlaştırır. Oluşan buhara FLAŞ BUHAR denir. 

Bu oluşumu biraz daha açacak olursak şu şekilde açıklayabiliriz: 

örnek O bar basınçtaki doymuş suyun enialpisi 419 kj/kg'dır. 
7 bar basınçtaki doymuş suyun enialpisi 721,4 kj/kg'dır. 

7 bar basınçtaki kondens atmasıere (sıfır basınca) bırakılırsa 721,4 · 419 = 302,4 Kj/kg değerınde bir 
enerji açığa çıkar. Bu enerji kondensin bir kısmını buharlaştırır. Bu buhara flaş buhar diyoruz. 

Bir buhar sisteminde maximum verim elde edebilmek için Flaş buhar, kondensten ayrılmalı ve buhar 
ihtiyacı olan yerlerde kullanılmalıdır. 

Flaş Buhar Miktarının Hesaplanması 

Flaş buhardan yararlanmak istiyorsak ne kadar flaş buhar elde edebileceğimizi bilmemiz gerekir Bu 
miktarı hesaplama ile bulabileceğimiz gibi tablo ve diyagramlarda da kolayca okuyabiliriz. Bu 
diyagramlardan biri Şekil 1 'de verilmiştir. Diyagramdan da görüleceği üzere, kondenstop giriş ve çıkış 
basınçlarının bilinmesi durumunda beher kg. kondens için ortaya çıkacak flaş buhar oran1 kolayca 
okunmaktadır 
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Şekil i. 

7 bar basmçtaki kondens 'O' bar bastnca boşallihrsa diyagramdan görüleceği üzere% 13,4'1ük kısmı 
flaş buhar olarak buharlaşmaktadır. 

Şekil 2'de cekelli bir pişirme kazanında buhar girişi ve kondens çıkışı görülmektedir. 

Kondens, kondenstopa 7 bar basınç ve 170,5°C sıcaklıkta doymuş su olarak girmektedir Doymuş 
suyun entalpisi 721 A kj/kg'dır. Kondenstoptan geçtikten sonra basıncı O bardaki dönüş hattının 
basıncıdır. Bu basınçtaki doymuş suyun entalpisi 419 kj/kg ve sıcaklık 100°C 'dir. O bardaki doymuş 
suyun ilave 302,4 kj/kg'lık enerji verirsek bu entalpi suyun bir kısmını buharlaştırır. O bardaki 
buharlaşma entalpisi 2257 kjlkgıdır. ilave olarak verdiğimiz enerjiyi buharlaşma entalpisine oranlarsak 
flaş buhar oranını buluruz. Bu örnekteki flaş buhar oranı; 

302 4 = Oı134 
2257 

yani kondensin % 13,4'ünden buhar elde edebilmekteyiz. 

Hava ntıcı 

Kondcns ve Hrış bu!wr (l 
Şekil2. 

Buhar 

Kondens ve Kondenstep 
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Flaş Bullarm Elde Edilmesi 

Flaş buharı kondensten ayrıştırmak için FLAŞ BUHAR TANKLARI kullanılır Bu tank, şekilde görüldüğü 
gibi düşey konumludur. Tankın çapı o şekilde seçilmelidir ki; buharın üst çıkışa doğru 3 mis'lik bir hızla 
akması sağlanmalıdır (Condansate and Flash Steam Recovory- Spirax Sarco). 

Buharın bu hızı, su damlalarının ters bir yönde, yani tankın altına doğru kolayca akabileceği bir hızdır. 
Bu ayrışma için girişte yeterli bir yüksekliğe gerek vardır. Bu nedenle kondensin girişi alttan tank 
boyunun 1/3'ü oranında alınmalıdır. Flaş buhar tankının çapı, türbülans meydana gelmeden kondensin 
geçmesini sağlayacak çapta olmalıdır. Kondenstop giriş basıncı ile çıkış basıncı arasındaki farkların 
küçük olması durumunda flaş buhar miktarı az, kondens miktarı fazla olacaktır. Bu durumda flaş tankı 
çapının hıza göre seçilmesi tankın küçük kalmasına neden olacaktır. Bunun yerine tank iki çap büyük 
olmalıdır. Gerek giriş, gerekse flaş buhar çıkış çapları, 15 m/s hızı aşmayacak şekilde seçilmelidir 
(Condansate and Flash Steam Recovory- Spirax Sarco). 

Flaş buhar tankları için tavsiye edilen boyutlar aşağıdaki tabloda verilmektedir. 

Tablo 1 

ÇAP Yükseklik Konsdens Çıkış Giriş Giriş ve Flaş Max. Kondens Max. Buhar 
Çap Yüksekliği Buhar Çıkış Çap kg/h kq/h 

150 1100 40 282 65 900 225 

200 1100 40 290 100 2250 450 

300 1150 50 307 125 4500 900 

380 1200 50 330 150 9000 1400 

460 1260 50 400 175 12700 2050 

500 1400 65 450 200 15900 2400 

600 1400 65 450 225 20400 3500 
--

760 1400 80 450 300 34000 5600 

920 1500 80 500 350 50000 8200 

örnek; 5 bar buhar ile çalışan bir ısı eşanjörünün buhar yükü: 1500 kg/h'dir. Kondens 0,5 bar 
basınçtaki bir flaş buhar tankında ayrışacaktır. Flaş buhar tankı çapı ned'ır? 

Diyagramdaki flaş buhar miktarı % 9'dur. 

Flaş buhar miktarı : 1500 x _2_= 135 kg/h , 
100 

Tabloya göre seçilecek flaş tankı çapı: 200'dür. 

Kondens miktarı : 1500 135 = 1365 kg/h. 

Şekil 3. Flaş Buhar tankı 
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Flaş Buhann Kullamlma Nedeni 

Buhar enerjisi ile çalışan 
kullanılması, yani fiaş 

değerlendirmektedir. 

bir tesisteki verimliliği yükseltmenin yöntemlerinden biri de flaş buharın 
buharı kondensten ayırarak daha düşük basınçlarda kullanarak 

örnek; 11 bar basınçtan 1,5 bar basınca boşalan bir kondensin flaş buhar oranı 0,12'dir. Sistemde 500 
kglh konden s yükü olduğunu varsayarsak elde edilecek flaş buhar miktarı: 500 x _1?_ = 60 kglh'dir. 

100 

Flaş buharın kondensten ayrıştırılarak kullanılması, aynı miktardaki buharın kazanda daha eksik 
ilretilmesi, yani enerji tasarrufu demektir. 

FLAŞ BUHAR KULLANIMI iLE iLGiLi UYGULAMA ÖRNEKLERi 

1- Isıtma Sataryalannda Uygulama 

Kontrol Vanası 

Q Havaakışı 

Konderıs 

Isıtma Sataryası 

Şekil4. 

Yukarıdaki şekilde bir prosese yüksek sıcaklıkta hava sağlayan ısıtma bataryaları görülmektedir. 
Burada yüksek basınçtaki buhar ile ısıtma yapan bataryalardan alınan kondensten düşük basınçta flaş 
buhar elde edilmektedir. Elde edilen flaş buhar bataryaya giren soğuk havanın ön ısıtılmasında 
kullanılmaktadır. 
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2- Proseste Uygulama 
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Flaş Buhar Tankı 

Aşırı basınç vanası 
Flaş buhar 

~===:[) 
Şekil 5. 

Cekeili ısıtma kazanları buhar ile ısıtılmaktadır. Burada oluşan kondensin bir kısmı flaş buhar tankında 
buhara dönüşmektedir. Bu flaş buhar şekilde görüldüğü gibi ısıtma sistemlerine gönderilmektedir 

3- Kazan Dairesinde Uygulama 

l<ondens 

Buhar 

Isı Eşanjörü 

SDğuk Su 

Besi Pompası 

Kazan Dairesi 

Şekil S. 

Burada yüzey blöf sistemi ile dışarı atılan kızgın su flaş tankından geçirilerek flaş buhar elde 
edilmektedir Hiç bir ilave enerji harcamadan üretilen bu flaş buharı kazan besi suyunun ısıtılmasında 
kullanabiliriz 
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FLAŞ BUHAR ELDE EDiLMESi ve KULLANIMINDA DiKKAT EDiLECEK HUSUSLAR 

1- Azami flaş buhar elde edebilmek için, azami kondens miktarı gerekir Bu nedenle kondenstoplar 
karşı basınç ve kapasite dikkate alınarak özenle seçilmelidir Ayrıca, sıcaklık kontrol vanaları 
kullanılan sistemlerdevana kapandığı anda basıncın düşeceğine dikkat edilmelidir, 

2- Flaş buharın kullanılacağı uygun bir kullanım alanı bulunmalıdır Kullanım alanları flaş buhar 
miktarına eşit veya üzerindeki kapasiteler olmalıdır. Flaş buhar eksik kaldığı takdirde daha yüksek 
basınçtakibir buhar hattından basınç düşürme yöntemi ile buhar sağlanabilir Flaş buhar ihtiyaçtan 
fazla ise, flaş buharın bir kısmı dışarı atılmalıdır veya ısıtmadakullanılan flaş buhara yazın gerek 
olmadığı zaman geri kazanım sistemi etkisiz olacaktır Netice olarak flaş buhar miktarı ihtiyaç 
kadar olmalıdır 

3- Flaş buharı kullanacağımız yer yüksek basınç kondensin oluştuğu noktaya en yakın bölge 
olmalıdır Çünkü düşük basınçlı buharın taşınması büyük çapları gerektirir Eğer hattım ız uzun 
olursa yatırım maliyetini artırabilir 

SONUÇ 

Hesaplamalardan ve diyagramlardan görüldüğü üzere; kondensin % 5 ile % 18'i arasında bir kısmını 
flaş buhara dönüştürmek mümkün olmaktadır, Endüstriyel tesislerin büyük bir kısmında buhar 
kullanıldığı dikkate alındığında, hiçbir ilave enerjiye gerek kalmadan ürettiğimiz flaş buharı kullanmanın 
tesisimize ve ülke ekonomisine katkı sağlayacağı bir gerçektir 
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