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VANA VE ARMATURLERDE ENERJi VERIMLILIGI

Energy Efficiency in Valves and Armatures

Metin AKDAS
Berkay OMUR

OZET

Bu c¢alismanin amaci enerji tasarrufu galigmalarinin dnemini ortaya koymak, yapilabilecek olan
uygulamalardan drnekler vermek ve konu ile ilgili bilincin artmasina katki saglamaktir. Birincil enerji
kaynaklarinin nerede ise tamamini ithal eden llkemizde enerji maliyetleri icin 6denen bedel ¢ok buyuk
rakamlara ulagsmaktadir. 2015 yilinda; Turkiye’nin enerji ithalati 37,8 milyar dolar cari agik ise 32,2
milyar dolar olarak gerceklesmistir. Verilere gbére nerdeyse cari agigimizin tamami enerji ithalatina
gitmektedir. Gorildigld gibi amag bilinmeyen bir seyi ortaya koymak degildir. Amag; Bilgi ve ilgi
eksikligi nedenleri ile olusan milyarlarca dolar degerindeki enerji kaybinin hangi noktalarda ve hangi
yontemlerle aranmasi gerektigini vurgulamaktir. Cesitli sanayi kollarinda, Enerji maliyetleri Grin
maliyetinin % 60 larina ulasmaktadir. Bu enerji maliyetlerinin disurilmesin de ki yollardan biri de vana
ve armaturlerin yahtiimasidir. Sanayi Tesisleri, Oteller, Plazalar, Aliveris merkezleri, Hastaneler gibi
enerjinin yogun olarak kullanildigi buyik tesislerde, tesisat yalitimina gereken 6énem gdésterilmedigi
icin; Enerji giderlerine buyik bedeller 6denmektedir.

Bu makalenin amaci tesisatta enerji verimliliginin 6énemini ortaya ¢ikarmaktir. Spesifik olarak vana ve
armaturlerin yalitimi incelenmis olup kullanilan vana yalitiminin segimi ve bunlarin uygulamalarina
yonelik ¢calismalari anlatmaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji ithalati, Enerji maliyeti, Tesisatta enerji verimliligi, Vana ve armatur yalitimi

1. GIRIS

Bu calismanin amaci enerji tasarrufu galismalarinin dnemini ortaya koymak, yapilabilecek olan
uygulamalardan ornekler vermek ve konu ile ilgili bilincin artmasina katki saglamaktir. Calismada
verilen bilgilerin gogunlugu ile sunulan resimler gergek sanayi tesislerinden orneklerdir. Birincil eneriji
kaynaklarinin nerede ise tamamini ithal eden tlkemizde enerji maliyetleri i¢in ddenen bedel ¢ok buyuk
rakamlara ulagsmaktadir. 2015 yilinda; Turkiye'nin enerji ithalati 37,8 milyar dolar cari agik ise 32,2
milyar dolar olarak gergeklesmistir. Verilere gbére nerdeyse cari agigimizin tamami enerji ithalatina
gitmektedir. Gorlldugu gibi amag bilinmeyen bir seyi ortaya koymak degildir. Amag; Bilgi ve ilgi
eksikligi nedenleri ile olusan milyarlarca dolar degerindeki enerji kaybinin hangi noktalarda ve hangi
yontemlerle aranmasi gerektigini vurgulamaktir. Toplam uretim ve isletme maliyeti icinde kuguk bir
paya sahip oldugu duaslnllen enerji maliyetinin aslinda parasal olarak igletmenin kariyla
karsilastirildiginda ne kadar blyuk oldugunun altinin ¢izilmesi ve drneklerle desteklenmesidir.

2. SANAYI'DE ENERJi TASARRUFU POTANSIYELI

Degisik sektorlerde yapilan enerji denetlemelerinde ortaya ¢ikan tabloda; Sanayi tesislerinin ve
Endistriyel isletmelerin tamamina yakininda % 40’a varan enerji tasarrufu saglanmasinin mimkun
oldugu goériimistir. Daha da carpici olan konu ise sanayi tesislerinde ve endustriyel isletmelerde
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ktguk yatirimlarla en az % 10 oraninda enerji tasarrufu saglamanin midmkun olmasidir. Bu oran enerji
tuketimine ve enerji tasarrufuna verilmesi gereken 6nemi gozler 6niine sermektedir.
Tablo-2.1 Enerji kaynaklarina gére elektrik enerjisi Gretimi ve payla

TURKIYE'DE ELEKTRIK URETIMI (MWh - 01.01.2015 - 30.09.2015)

JEOTERMAL .
2.233.120 RUZGAR
1,1% . B.516.964

| S aan

HIDROLIK | /
53,507.005 | A
27.5% | /

» KOMOR
52952100
/ 27.2%

TERMIK (DIGER)
5.178.508 )
2,7%

URETIM (2015) : 194.357.244 MWh

Kaynak: TEIAS, 09.10.2015

Tablo 2.2 TEDAS, Tirkiye Elektrik Dagitim ve Tiketim istatistikleri Ticaret ve meskenlerde ki tiketim
yillar iginde artis gdstermektedir.

'(I'(g\p;vlﬁ)m Mesken % Ticaret % (I;Oesmi CEG Sanayi % &ydmlatma Diger %
- 46.820 19,6 5,5 31 62,4 2,6 6,8
- 98.296 24,3 9,5 4,2 49,7 4,6 7.7
- 97.070 24,3 10,2 45 48,4 5,0 7,6
- 102.948 22,9 10,6 4,4 49,0 50 8,1
- 111.766 22,5 11,5 4,1 49,3 4,5 8,1
- 121.142 22,8 12,9 3,7 49,2 37 7.7
- 130.263 23,7 14,2 3,6 47,8 3,2 7,5
- 143.071 24,1 14,2 4,2 47,5 2,8 7,2
- 155.135 23,5 14,9 4,5 47,6 2,6 6,9
- 161.948 24,4 14,8 4,5 46,2 2,5 7,6
- 156.894 25,0 15,9 45 44,9 2,5 7.2
- 172.051 24,1 16,1 4,1 46,1 2,2 7,4
- 186.100 23,8 16,4 3.9 47,3 2,1 6,5
- 194.923 23,3 16,3 45 47,4 2,0 6,5
- 198.045 22,7 18,9 4,1 47,1 1,9 5,3
- 207.375 22,3 19,2 3,9 47,2 1,9 5,5

Mekanik Tesisat Yalitimi Semineri
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Cesitli sanayi kollarinda, Enerji maliyetleri Griin maliyetinin % 60 larina ulagsmaktadir. Tablo 2.3 de de
gorilecedi Uzere, uretim maliyetinin iginde enerji maliyetinin en yiksek oldugu sanayi dali ¢imento
sektorudir. Bu sektodrde Uretilen her Grinin % 55 i enerji maliyeti olarak kargimiza ¢gikmaktadir.

Tablo 2.3 Bazi Sanayi Kollarinda Toplam Uretim Maliyetlerinin iginde Enerji Maliyetlerinin Orani (%)

P —
] —
Metalurji [l : J15.0
Seramik | '20,0
Kadit | ‘ B 25.0
Giibra | | ‘ B 25,0
Cam |l I ‘ P 30,0
ek | | ‘ 7| 30.0
Aaminyum [ | ‘ J| 30,0
Amonyak B I ‘ | | |I 0,0
Clmen’.cp. : : = = = f55.0 {
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 500 600

Bu sonuglara baktigimiz da tesisat yalitimin da vana ve armatirlerin izolasyonu buyltk énem arz
etmektedir.

3. VANA VE ARMATURLERIN YALITIMI

Sanayi Tesisleri, Oteller, Plazalar, Aliveris merkezleri, Hastaneler gibi enerjinin yodun olarak
kullanildi§i buyuk tesislerde, tesisat yalitimina gereken dnem gdsterilmedidi icin; Enerji giderlerine
buyuk bedeller 6denmektedir. Soduk veya sicak su, kizgin su, kizgin yag, buhar vb akiskan tesisat
hatlarinda 6zellikle buhar vanalari, pislik tutucu vb. armatirlerin yalitimi ya hi¢ yapilmamakta ya da
yapildiktan sonra bakim vs. amagh yapilan ilk midahaleden sonra sokulerek kullaniimaz hale
getirilmektedir.

3.1 VANA VE ARMATUR YALITIMININ KULLANIM ALANLARI

Vana, cekvalf, pislik tutucu gibi armattirler
Gemi, motor vb. egzoz hatlari

Isitma ve sogutma tesisatlari

Tarbin izolasyonu

*  Enerji santralleri

* Kizgin yag hatlari

* Buhar tesisatlar

» Plakal esanjorler

e Pompalar

Vana ve armaturlerin yalitimin da iki secenek karsimiza c¢ikmaktadir. Birincisi sac malzemesi
kullanarak vana kutulari yapmak digeri ise daha esnek, tekrar tekrar sokullp ve takilabilen ceket tipi
izolasyon uygulamasidir. Bu tip uygulamalar isi kaybini digirdigu icin %80’e varan enerji tasarrufu
saglar.

3.1.2 Vana Kutulan

Vana ve armatir yalitimin da sac malzemeden yapilan enerji kayiplarini en aza indirmek igin vana
kutulari imal edilmektedir. Enerji verimliligi agisindan 6zellikle 1sitma sistemlerin de vana ylzeylerinde
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olusan i1s1 kayiplarini 6nledigi icin enerji maliyetleri agisindan verim elde edilir. Vana kutulari yalitimin
da kalifiye isgilik gerekmektedir. Bu sayede sanayi veya tesisattaki enerji kayiplari agisindan buyuk bir
fayda saglanmis olur.

Bir diger vana ve armatuir yalitimi ¢6zimdi ise vana ceketi uygulamasidir.

3.1.3 Vana Ceketi

Yanmaz silikonlu 6zel kumasi sayesinde -40 °C ile + 1200 °C arasindaki sicaklik araliginda
kullanilabilmektedir. U¢ ayri katmandan olusan vana ceketi i¢ ve dis yuzeylerinde cam ipliginden imal
edilmis ve silikon emperye edilmis yanmaz kumas kullaniimaktadir. Yaltim katmani olarak ise;
Sogutma sistemlerinde; Elastomerik kauguk koépugu, Isitma buhar, kizgin yag, kizgin su gibi
tesisatlarda tagyuni, Daha sicak hatlarda ise seramik yinu kullaniimaktadir.

Vana ceketinin 6zellikleri

Montaj, demontaji ve bakimi kolaydir.

Kalifiye eleman gerektirmez.

Alev almaz ve alevi iletmez.

Suya, yaga ve zayIf asitlere dayaniklidir.

Dis ortamda rahatlikla kullanilabilir.

Vanayi tam sardidi i¢in i1s1 képruleri olusmaz.

Sogutma sistemlerinde yogusmayi engeller.

Uygulandigi vana ve armaturlerin Smrini uzatir.

Paslanma ve korozyon sorunlarini ortadan kaldirir. Uzun émdarlidur.

3.1 Vana Ceketlerinde Kullanilan Kumaslar ve Ozellikleri,

VANA CEKETLERININ SINIFLANDIRILMASI
Boru yalitimsiz
Bu uygulamada vana ceketi, vanayi bir flastan diderine flaslann her ikisini de igine alacak sikelde sarmaktadir

Tek tarafli boru yalitimh
Bu uygulamada vana ceketi, bir taraftan flang dahil olmak iizere vanay, diger taraftan ise boru tesisatini 8-10 cm
gececek sekilde sarmaktadir,

Mekanik Tesisat Yalitimi Semineri
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Cift tarafli boru yalitimh

Bu uygulamada vana ceketi,vananin tamarmim ve her iki taraftan boru tesisatini 8-10 cm gegecek sekilde sarmaktadir.
>
_j'-- J-il.-‘_y
Bdn10em | | — L. s 10 e
1 | 1

3.2 VANA YALITIMI iGiN ENERJi HESAP YONTEMLERI

Yalitimsiz bir vana veya benzeri bir armatlirin enerji kaybi, kendisi ile ayni ¢aptaki 1 mt borunun
kaybettigi enerjiden ortalama 3 ila 5 kat daha fazladir. Dolayisiyla yalitimsiz vanalarin yaratmis oldugu
enerji kaybi azimsanamayacak boyutlardadir.

ISI TRANSFERI
g: Ist Akis Yogunlugu (W/m?)
g, herhangi d (metre) kalinhigindaki bir yapi bileseninin 1 m2 'sinden 1 saatte olan toplam isi1 kaybidir.

g=U(Ti-Td)

T i: ig Ortam Sicakhgi (K)

Td: Dig Ortam Sicakhgi (K)

U: Isil Gegirgenlik Katsayisi (W/m2K)

U, Herhangi d (metre) kalinligindaki yapi bileseninin (duvar, déseme, v.s. gibi) her iki tarafinda
bulunan hava sicakliklari arasindaki farkin 1°C olmasi halinde bilesenin 1 m#sinden 1 saatte gecen isi
miktaridir.

Toplam Is1 Gegis Direnci 1/ U

1 1 1 1
U «a; N g

1/ai: ig Ortam Isi Taginim Direnci
1/ad: Dig Ortam Isi Tasinim Direnci
1/A : Yapi Bileseni iletimle Toplam Isi Gegis Direnci

1/ Yapi Bileseni iletimle Toplam Is1 Gegis Direnci

1 d d d d

Z n n siva n drugfa n izolasyon n siva

A A A A A

A A

n siva /"’.tugia /"’izafasy{:rn /"’S.iva

A : Isil iletkenlik Hesap Degeri (W/Mk)
d: Yapi Bilesenin Kalinligi (m)

IS| TRANSFERI
1 d. dy,. d. d_ 1
_ siva ugla izolasyon siva ; . )
O=(—+"+———+— T )R, 1) * A
a.f A‘siva A‘fug."a A’r’zo.’asyon /"’siva ad

U AT
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TEKNIK YALITIMDA 1SI KAYBI HESAPLARI

a) Yalitimsiz borularda 1s1 kaybi

Asagidaki esitlikten hesaplanir.

ti = Boru icindeki akigkan sicakhgi ( °C )

td =Borunun bulundugu hacmin ortam sicakhgi ( °C )
ai =Dis ylzey Is1 tasinim katsayisi ( W/m2K')

ad =Dig yuzey isI taginim katsayisi ( W/m?K)

di = Dis ¢ap (m)

dd = Dig gap (m)

g, o

b) Yalitimhi Borular

2182

1) Yalitimli Borularin Aralarinda, Tavan ve Duvara Olan Mesafeler

Ulkemizdeki uygulamalarda borular arasindaki mesafelerde oldugu gibi, borularin tavan ve yan
duvarlara olan mesafelerine de yeterince dikkat edilmemektedir. Bu durum vyalitim isciligini
zorlastirmanin yaninda ideal yalitim kalinliklarinin uygulanamamasi nedeni ile 1s1 kayiplarini da

arttirmaktadir.

2) Is1 Kaybi
gL (fr, — 1
© = 7 v 1{1 ﬁrf] 1
+ N In —= 4
a d, n=1 24, d, i agd,

Mekanik Tesisat Yalitimi Semineri
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Ornelk 1:

Bomm 76x3

Bom vzunlugo = 30 m

Boru 151 iletim katsayisi = 40 W/imK

Boru i¢ tarafindald alagkan sicaldhgs = 200%C I’Buh'ﬁrj
Boro i yvizeyindeki 151 tagmim katsayisa = 4000 W/m® R

Bornun dig viizeyindeki it tasaim latsayiss = 15 Wim K

Dig hava ‘:it"ll.ligi =+30°%

Talkaat 151l degeri = 10000 keal'kz (4.18 10% &7 kg

Yakma verimi =% 73

Borw. 151 iletim katsayvisa 0,043 WimK olan valitim malzemesd ile
tasarrufi ne kadar olur ?

Talitimli boruonn 24 b deld 151 kavia

0= mL(t, —t,) _

x 300200 —30)-24

3 cm kalmlikta valitidddagma g@re 1 gindels valit

1 1 d, 1 d 1 1 1

ul:l.'CI?IS_ 1 lu'il.136+ 1

In—=+ In—+ +
ad, 24, 4, 24, d, a,d, 4000-0.07 240

0.070 2048 0.076 15.0.236

Kazang : Ciplak borm 131 kayb (2.1 YValitunsiz bomlarda 151 kaybi Smeginden) =436.1 kWh

Yalitimls botu 151 kaba
Kazang (4344 -337=)

&= M = 46 4kg . vakit | giin
418 -10°-0.73

3)Yalitim Yiizeyindeki Sicaklik

Bir valitm vitzeyvindeli sicaklik dis havamin hareketine yam
esitlikler vardimivla hesaplanar.

Q=E{d '?T'{far ;[.'I:Tm—rﬂp

Iy =——————+1d

Bu esitliklerde,

tasinim olayma bagl olarak degisir ve asagidala

Q= Yalitumli veva valitimsiz halde 1 muzunluktak: borunun 1s1 kavbs (W)

aL(t, —t,;)

d 4 ]
1+11nl +]1nﬂ,—*+1‘

/ 2
ad, 24, d, 24, d, a,d,

0 =

ds = Borunun valittmli veva valitimsiz dis capt (m)
+1 = Bormun ortalama 151 tletim katsayviss (W mK)
A2 = Yalitim malzemesimn ortalama 1s1 1letim katsayvis: (W/mkK)
Tgy = Yalitim viizey sicaklig (°C)
t, = Boru icindeki akiskan sicakhig (°C)
ta = Dhs ortam sicaklig: (°C)
Eid = Das yiizdek 151 tasamm katsayisa (Wi~ ‘K)
i = I¢ vitzdeki 151 tasimim katﬂﬂu (Wm'K)

Mekanik Tesisat Yalitimi Semineri
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Acik havadaki borularda hava hareketi siratle degisecegine gore yalitim ylzeyindeki sicakligin da
ortam sicakligina kadar yaklagsmasi dogaldir

Bom valitim kalifi A B g Coz

Aluminyum —hadde- 23 27 0.05 0.28
Alvminyuvm oksith 3l 33 015 | 0.74
Galvaniz sag 4.0 42 0.26 1.47
Galvaniz sag tozlo 33 3.3 0.44 249
Orstenit gelik 3.2 34 0.15 0.85
Metalik olmavan yiizey 8.3 8.7 0.94 533

g : Yayma katsavise, Cpa Istmum katsayis
Tablo 2.1

Tablo 2. 1 Boru diginda is1 1Isinimini da kapsayan isi tasinim katsayisi bagintilari
(ad = a taginim + a 1sinim ) (W/m2K)

Yatay borular Dusey borular ve ylzeyler

a=A+0.05ta=B+0.09t

Sartlar Pratik degerler:

T ort = 0.5 (tdy + td )= 40°C Aliminyum kilif : a = 4 =5 W/m2K
t=tdy-td <60°C; dd=0.5m Ostenit, ferritik galvaniz sac: a = 6-7 W/m2K
t=tdy-td < 100°C; dd=0.25-1.0m Cok oksitlenmis sac a = 8-10 W/m2K

Dis ylzeyden isi igsinimi : a = q C12

Tablo 2.2, Boru dig yiizey 15t tasuum katsayilan bagmtilan

Borularin bina icinde bulunmasi

Dusey boru DIN ISO12241 j
(Ar) dat<1 mK
d J

, =132 N . -
%d - laminer dogal tasinim

VDI 2055 s s
DINISO12241 |4, =1.74 (ar)}/3 dAt>1TmK

a . - -
tirbilansh dogal tasimim
Yatay boru DIN1SO12241 At dA10 miK

e (A : k
@y =123 ' el .[ laminer dogal tasinim
o ars da10mK
VDI 2055 ag =122 2] laminer dogal taginim
D,
DIN 15012241 .. d At >10 m°K
VDI 2055 ag=121-(&f 7 turbilansh dogal tasinim

Ornek: igerisinden 300 °C buhar gegen 108mm capindaki yatay boru igin 80 mm kalinliginda yalitim
uygulanmasi durumunda yalitim ytizeyinde olusacak sicaklik ka¢ derecedir?

A =40 W/mK
ti=300 °C

ai = 4500 W/m2K
td =20 °C

Yalitim kalinhgi: 80 mm igin  A2=0.06 W/mK = 0.051 kcal/mh°C
Yalitimh borunun dis ¢api dd = 108 +160 = 268 mm

Tablo 2. 1’den ad= 2.5 + 0.05 30 =4 W/m?K  veya

Yalitim dis yuzey sicakligi 45 °C olarak tahmin edilirse, Tablo 2..2 'den
d3At = (0.268)3(45-20)=0.481 < 10 m®K laminer dogal taginim,

Dis ylzey tasinim katsayisi

1/4
Ay
ad = 1,25 @0 44W/mK borudan kayip olan isi

Mekanik Tesisat Yalitimi Semineri
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- 2a(t, 1) _ 27(300 — 20) o
Q_L+1]_ui+i1ui+ 1 1 L 1, 108 1 . 268 I = 10417 /'m
an A f A noamy 4500.01008 40 1008 006 108 4, 0.268

Yahtim dis yiizey sicakhgi tdy =Q / (ad w dd) +20 = 104 / (4.1 7w 0.268) +20 = 50°C bulunur.
3.3 YALITIMSIZ VANALARIN DOGURACAGI OLUMSUZ SONUGLAR

Isitma, Buhar, Kizgin Su, Kizgin Yag gibi Sistemlerde;

¢ Enerji Kaybi nedeni ile isletme maliyetlerinin artmasina neden olur.

* Isi merkezlerinin asiri sicak olmasi nedeni ile bu merkezlerde bulunan diger ekipmanlarin ve
Ozellikle elektronik aygitlarin zarar gérmesine neden olur.

* YUksek sicaklikta akigkan tasiyan sistemler Gizerindeki vana ve armaturlerin asiri sicakhgi
nedeni ile is kazalari meydana gelir. ( is glvenligi agisindan dnemli bir konu )

+  Ozellikle buhar, kizgin su ve kizgin yag sistemlerinde emniyetli yiizey sicakligi 50-55 °C
olarak kabul edilmektedir. Vana ve armaturlerin yaltimi yapiimadi§i durumda olusacak olan
asiri yuzey sicakligi bakim, ayar, vs. gibi mtudahale imkanlarini da ortadan kaldirir.

Sogutma sistemlerinde;

Enerji kaybi nedeni ile isletme maliyetleri artar. Vana ve armatir ylzeylerinde meydana gelen
yogusma nedeni ile korozyon, paslanma gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikar.

SONUC

Biitiin bu bilgiler degerlendirildiginde tesisat yalitiminin énemi bir kez daha éne ¢ikmaktadir. Onemli
olan nerede ve nasil enerji tasarrufu elde ederiz bunu ¢ok iyi bilmeliyiz ¢iinkli enerjiyi bu kadar ¢ok
pahali elde ettigimizi distnirsek yalitiminin da bu kadar iyi olmasi gerekmektedir. Sonug¢ olarak,
Tesisat Yalitiminda Enerji Verimliligini artirmak igin, enerji muhasebesi, kontrol sistemleri, yalitim, yeni
teknolojiler ve endustriyel slrecgler, hammadde 6zellikleri, Grln gesitleri ve 6zellikleri, iklim sartlari ve
cevresel etkiler, kapasite kullanimi gibi alanlarda calismalar yapilmaktadir. Sanayi sektérindeki
isletmelerin farkli enerji tasarruf dnlemleri ve enerji verimli teknolojilerin yardimiyla enerji kullanimlarini
verimli bir sekilde yénetmelerine olanak tanimak ve bu yonde tesvik etmek suretiyle Tirk sanayisinde
enerji verimliliginin artirilmasi hedeflenmelidir.
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