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SU BUHARI

Bir cok imalatta su buhari dogrudan veya dolayli olarak
birinci derecede rol oynamaktadir.

Kimya endustrisi, gida endustrisi, endustriyel kati
maddelerin imalati sirasinda kurutmada su buhari genis
capta kullaniimaktadir.

Orman urunleri endustrisinde kurutma, buharlama,
emprenye, bukme mobilya, lif levha uUretimi sirasindz
kullaniimaktadir. /\ |

Bu derece kullanim alani bulmus olmasi, sy<at
termodinamik yonden taninmasini gerektirir. R
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SU BUHARI

Su sabit basing¢ altinda isitildiginda kaynayincaya kadar
sicakligl yukselir.

Buharlasan suyun sicakligi, buharlasma suresince sabit
kalir; her basinca uygun bir kaynama sicakligi vardir,
buna "doygunluk sicakhgi" denir.

Su, acik bir kap icerisinde atmosfer basinci altinda
Isitildigr zaman, sicakligi once 100 °C’a cikar ve ‘

Meydana gelen su buharinin basinci da

1 atmosfer basincina (14.7 psi) esittir.
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SU BUHARI

Suyun kapali bir kap icerisinde isitiilmasi halinde daha farkl
olaylar meydana gelir.

Su, 100 °C sicakliga eristikten sonra, kisa sure sabit kalarak
bir miktar buharlasma olur. Bu durumda icerisinde p;, buhar
basinci meydana gelirken, t;, sicakligi da artik 100 °C’in
uzerine cikmistirr Bu sartlarda M muslugu/vanasi oOyle
ayarlanabilir ki, 1sitma sonucu buhar cikarken, basin¢ ve
sicaklik sabit kalir.
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SU BUHARI

Buhar kazanlarinin calisma prensibi bu sekildedir.
Boylece 1si kaynaginin gucune uygun belirli miktarda ve
basincta/sicaklikta surekli su buhari uretilebilir.

Ayni islemler daha farkli basin¢g ve sicakliklarda da
gerceklestirilebilir. Artarda yapilan bu islemler belirli
basinclara yine belirli sicakliklarin karsilik geldigini
gosterir.

Bazi basin¢g degerlerine Kkarsilik gelen buhar
sicakliklarr asagida verilmistir. —
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SU BUHARI

* Bir sivinin molekullerinin sivi yuzeyini terk ederek gaz
haline donusebilmesi, bunlari sivi icinde tutan
molekuler ¢cekim kuvvetlerinden kurtulmasiyla saglanir.

» Gaz fazinda molekuller arasi mesafe fazla oldugundan
cekim kuvvetleri azdir; molekul bir kez kazandigi
enerjiyle gaz halini (basing ve sicaklik sartlar
degismedikce) korur.

* Molekuller arasindaki cekim kuvvetlerinin yenilmesisii
siviya IsI enerjisi seklinde bir miktar ener|igs

gerekir; buna bUharlagma SIS denilmektedir.

* Buharlasma 1sis1 bir gram sivinin(veya bir
pound) buharlastiriimasi igcin gerekli olan 1s1 miktaxic
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SU BUHARI

Kaynama noktasina gelinceye kadar verilen enerji sivinin
sicakligini  yukseltmekte kullantlir; bu olayla ilgili
hesaplamalarda, o cisme ait ozgul 1sis1 (Cp) kullanilr.

Kaynama basladiktan sonra 1s1 verimeye devam
edildiginde butun sivi gaz haline geginceye kadar sicaklgi

yukselmez.
I‘r’- _‘\.I . agw
tC9 Bu olayla ilgili
hesaplamalarda artik G#8
100 ISI yerine buhar| g
Doymusg Kizgin al INIT. \
su buhan buhar
0 Su+Buhar 'y :
0 100 ‘7 650 T

Suyun isitimasinda sicakhk-1s1 diyagrami
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SU BUHARI

Butun sivi gaz haline gectikten sonra sisteme isi
verilmeye devam edilmesi halinde verilen 1s1, gaz haline
gecmis maddenin sicakliginin yukseltilmesinde harcantr.

Bu olayla ilgili hesaplamalarda yine ozgul isisi (Cp)
kullantlir.

Bir maddenin sivi ve gaz fazindaki ozgul 1s1 degerleri
farkhdir.

Kaynama olayinin herhangi bir aninda magée
vermeyi kesip sicakligi sabit tutarsak kabin i
le dengede iki faz bulunacaktir; sivi fazda madogrmm™SE
hali, gaz fazda ayni maddenin gaz hali vardir.
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SU BUHARI

Bu sekilde kendi sivisi ile denge halinde bulunan buhar
doymus buhardir. Kaynama sona erdikten sonra sisteme isi
verilmeye devam edilirse buharin sicakhgi yukselir.

Sicakligi kaynama noktasinin Uzerinde bulunan ve kendi
sivisi ile denge icinde bulunmayan buhar kizgin buhardir.

Sanayide buhar kelimesi, su buhari (steam) anlamindadir,
diger maddelerin buharlari igin gaz terimi kullantlr.

Bir maddenin gaz haline, onun buhari da denilebl

Sanayide en cok kullanilan enerji kaynagi
madde su buharidir.
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SU BUHARI

Buharinda icinde bulundugu bir grup yardimci madde
(basingli hava, kuru hava, sogutma suyu, kullanma suyu,
proses suyu, azot gazi, inert gaz, demineralize su gibi)
ve enerji kaynagi ile bunlarin uretildigi tesislere,
sanayide "utilite" denilmektedir.

Basin¢g sicaklik arasinda degisik ampirik formuller de
verilmektedir.

Asagida verilen Dupperet formulu oldukca
sonuclar saglar.
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Basing-sicaklik degerleri daha hassas bicimgg{tanic

halinde verilmistir. Su buharinin bulundugu
gore asagidaki durumlarda olmasi sozkonusudur.
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SU BUHARI

Nemli doymus buhar: Buharlasmakta olan su ile temas
halinde buluna ve ayni buharlasma basinci ile sicaklikta olan
buhara denir.

Kuru doymus buhar: Altinda bulundugu basinca karsilik
gelen buharlagsma sicakliginda olup, suyu ile temas halinde
bulunmayan buhara denir.

Ayni basingtaki buharlagsma sicakliginda olmasina ragmen,
icinde sis halinde nem bulunmadigindan dolayi, kuru doygas
buhar ismini alir.




SU BUHARI

Suyun tamami buharlastiginda kap icerisinde doymus buhar
sicakliginda kuru doymus buhar olusur. Bundan sonra kap
Isitilirsa sicaklik yukselir.

Kizgin buhar: Sicakligi, altinda bulundugu basinca karsilik
gelen doymus buhar sicakligindan yuksek olan buhara denir.

Kizgin buharin sicakhgi dusurulurse, altinda bulundugu
basinca karsilik gelen doymus buhar sicakligina ininceye
kadar yogusma olmaz.
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SU BUHARI

* Kizgin buharin ozelligi sicaklik ve basinciyla belirtilir.
Ancak, doygunluk sicakligindaki bir buhar kuru olabilir
(susuz) veya az miktarda su icerebilir. Islak buharin
kuruluk derecesi (kalitesi)

Kuru buhar agirh@ my,

T Kuru buhar agirhg + Su agirha - my, + m,
m = my, + mg
* Doymus kuru buhar egrisi, kuruluk derecesi x =

egridir; ayni sekilde doymus sivi eqgrig
derecesi x = 0 olan egridir.

. Buharlasma ve yogusma egrisi lizerindeki s‘ '
(basing, sicaklik, 6zgll hacim, i¢c enerji, ¢
entropi) buhar tablolarinda verilmistir.
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SU BUHARI

1 kg suyun buharlastirilmasi icin harcanmasi gereken i1siya
buharlasma isisi denir.

Su, buhar haline gelinceye kadar iki cesit 1s1 almaktadir.

Sivi isisI: Suya, altinda bulundugu basinca karsilik gelen
doymus buhar sicakligina kadar verilen duyulur isidir.

Buharlagsma gizli isisi: Suya, sabit basing altinda ve sabit
sicaklikta buharlastirmak icin verilen gizli 1sidir.

Buharlastirma gizli 1sis1, suyun sicakligini degisti

Bu 1s1, molekiller arasindaki mesafenin dedigetgk_sivi
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SU BUHARI

m kg kutlesindeki suyun, herhangi bir t1 sicakhgindan
itibaren isitilarak buharlastiriimasi istenmesi halinde gerekli
SIVI ISISI;

Q=mC(ty, —t1)

q=Cty; C=4.186 kJ/kg°C
Buharlasma gizli 1sisi icin matematiksel bir ifade yoktur. Bu
nedenle buharin toplam buharlasma i1sisi hesaplanir.

Toplam buharlasma isisi, sivi isisi ile buhariasis
Isisinin toplamidir. 1 kg buhar igin toplam buharl

qt =g+ T,
Buharlasma gizli 1sisi: r,|K] /kg]
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SU BUHARI

1 kg nemli doymus buharin toplam buharlasma isisi
Ise (1 —x)kg nemin sivi isisi ile x kg buharin toplam
IsIsina esit olacaktir.
qe = (1+x)q+x(q+ ro)
¢ = q + XTIy

« Kuru buharin toplam isisi icin Regnault formulu yeterli
dogrulukta sonuclar verir.

qe = 2539 + 1,277 t,[K] /ke]

» Belirli sicakliklar igin toplam buharlag{f&
(entalpi, h;) su buhari tablolarindan okunabil ity
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SU BUHARI

* Kizgin buhar igin kizdirma isisi
gk = Cp(tk — tp)

olmak Uzere, kizgin buharin toplam isisi
dkt =g+ To + qk

esitligi ile verilir. Burada ty kizgin buharin sicakligi,
Cp, = 2,093 [Kk]/kg°C] kizgin buharin 6zgul 1sisidir.

« Kizgin buhar icin Regnault formulu
Qe = 2539 + 1,277 t, + 2,093 (tx — tp) K]/ KIS
seklinde verilir.
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SU BUHARI

 Buhar icin p=p(T) seklinde ampirik formuller
bulunmus olmasina ragmen, uygulamada tam dogru
sonuglar vermez.

 Bu nedenle su buharina ait durum buyukluklerini
gosteren tablolar duzenlenmistir.

« Doymus su_buhari _tablolarinda her basincin
karsisinda doymus buhar sicakligini t;, suyun ozgul
hacmi v, buhari n ézgil hacmi v,, suyun sivsasie
(entalpisi) hg, buharin entalpisi h,, buharl ,j,/
ISISI Ty, suyun entropisi S, buharin e{jté
verilmistir.
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SU BUHARI

« Ozgiil hacim:
v=(_1—-x)vg + XV}
« Entalpi:
h=(1—-x)hs +xhy
* |¢ enerji:
u=(1-x)us +xuy
* Entropi:
S=(1-x)Sg+xSy
N K[UKleri

 Bu sekilde (p,x) veya (t,x) verilmisse durum ;‘s ]
bulunur. (p,v), (t,h), (S,t), (S,p) verilmisse ayni esHiKIE
once kuruluk derecesi bulunur.

A <
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SU BUHARI
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Su buhari i¢in pV- diyagrami Su buhari icin Ts- diyag

» Kiritik degerler asagida verildigi gibidir. N
ty = 374,15°C, p,, = 221,2 bar, v;, = 0,00317 m3 N®

SON
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