
Enis Burkut
enis@burkut.com.tr

Buhar Sistemi Ekonomisinde

Kazan Besi Suyu 
‹letkenli¤inin Önemi

Buhar kazan›n›n ›s› 

veriminin yan›nda, kazan›n

iflletme veriminin de

ekonomide çok önemi

vard›r. Bu sebeple kazan

besi suyunun kalitesi

üzerinde titizlikle 

durulmal›d›r. 

Su Dünyas›

çen ›s›n›n oran› anlat›lmak istenir.
Bir buhar kazan› sat›n al›n›rken ka-
zan›n verimi üzerinde titizlikle du-
rulmas›, iflletmenin ekonomisi aç›-
s›ndan çok önemlidir. Ancak, kaza-
n›n iflletme verimini çok etkileyen
““BBeessii  SSuuyyuu  KKaalliitteessii”” üzerinde genel-
de ayn› titizlikle durulmad›¤›n› gö-
rüyoruz.   

Ço¤u zaman kazan besi suyu
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fiimdi eekkoonnoommii  ddeevvrrii... Buhar ka-
zan›n›n ›s› verimini ve tüketti¤i ya-
k›t miktar›n› önemsedi¤imiz gibi,
kazan blöfleri ile iflletme d›fl›na at›-
lan kaynar suyun ne kadar çok ››ss››
tteelleeffii oluflturdu¤unu da çok detayl›
hesaplamal›y›z. 

Buhar kazan›n›n “›s› verimi”nden
söz edilirken bu kazan›n alev bölü-
münden su + buhar bölümüne ge-

Buhar kazan›
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içindeki toplam mineral miktar›
önemsenmez ve kazan besi suyu
flöyle haz›rlan›r: Buhar kazan› için-
de kireçlenme olmamas›na çok
önem verilir ve kazan besi suyu yal-
n›zca suyun sseerrttllii¤¤iinnii gideren yu-
muflatma cihaz› ile iyilefltirildikten
sonra kazana verilir. Su yumuflatma
cihaz›n›n esas ad› ‹‹yyoonn  DDee¤¤iiflflttiirrii--
ccii’dir. Dolay›s›yla bu cihaz suyun
içindeki Kalsiyum ve Manyezyum
minerallerini sudan al›rken, ald›¤›
iyon say›s›na eflit miktarda Sodyum
mineralini suya verir. Kazan besi
suyu içindeki TTooppllaammaa  MMiinneerraall mik-
tar› pek de¤iflmez, hatta bu ifllem-
den sonra SSuuyyuunn  ‹‹lleettkkeennllii¤¤ii biraz
yükselir. 

‹‹lleettkkeennlliikk:: Su tekni¤i konusuna
çok yak›n olmayan okuyucular›m›z
için “‹letkenlik” kelimesini k›saca
aç›klayal›m. Yaln›zca H2O molekül-
leri ile oluflan saf su hiç elektrik ge-
çirmez; dolay›s›yla iletkenlik de¤eri
s›f›rd›r. Su içinde iyonize olan mine-
raller su içinde elektrik ak›fl›na izin
verirler.  Bu sebeple, su içinde bu-
lunan mineral miktar› yükseldikçe
suyun iletkenlik de¤eri yükselir.   

BBuuhhaarr  KKaazzaann›› yaln›zca s›v› H2O
moleküllerine ›s› vererek gaz H2O
molekülü, yani buhar üretir.  De-
mek ki, kazan besi suyu içinde bu-
lunan ve H2O molekülü olmayan
ne kadar madde varsa, bunlar bu-
har üretimine yaramayan maddeler-
dir, hepsi buhar kazan› içinde kal›r
ve asl›nda buhar kazan› içinde hiç-
bir iflleri yoktur. ‹flte bu sebeple, s›k
s›k bbllööff tabir edilen ifllem yap›larak
buhar kazan› içinde birikmifl olan
bu gereksiz maddeler d›flar› at›l›r.
Ancak, bu maddeleri d›flar› atmak
için çok miktarda kkaayynnaarr  ssuu da, ya-
ni ››ss›› da sistem d›fl›na at›l›r. ‹‹flfliinn  kköö--
ttüüssüü,,  ssiisstteemm  dd››flfl››nnaa  aatt››llaann  bbuu  kkaayynnaarr
ssuuyyuunn  oolluuflflttuurrdduu¤¤uu  ››ss››  tteelleeffii  kkaazzaann››nn
rraanndd››mmaann  hheessaabb››  iiççiinnddee  ddüüflflüünnüüll--
mmeezz  vvee  ggöözz  aarrdd››  eeddiilliirr..    

H2O molekülü gibi buharlaflama-
yan ve buhar kazan› içinde ço¤alan
bu mineraller, kazan suyunun ilet-
kenlik de¤erini art›r›r ve çelik sac
ile imal edilmifl olan kazan içinde
EElleekkttrroo--KKoorroozzyyoonn oluflturarak kaza-
n›n ömrünü azalt›r. Kazan gövdesi-
nin korozyona u¤ramamas› için bu-
har kazan› içindeki “kazan su-
yu”nun azami iletkenlik de¤erine
bir s›n›r konmufltur. Düflük ve orta
bas›nçl› buhar kazanlar› için bu ilet-
kenli¤in en üst de¤eri 6000 - 7000
microS/cm’dir (kazan suyu kimya-
sal› üreten kurulufllarca tayin edilen
de¤erdir).

Buhar kazan› içindeki suyun ilet-
kenli¤inin çok yükselmemesi için,
kazan besi suyunun iletkenli¤i de
göz önüne al›narak, yap›lacak blöf-
lerin miktar› afla¤›daki gibi hesapla-
n›r. Bu hesap flekli kazan suyu kim-
yasal› üreten kurulufllar taraf›ndan
gelifltirilmifltir. (Afla¤›daki tablo)

Bu durumda, buhar kazan›na ve-
rilecek besi suyunun % 33 kadar›,
yani yaklafl›k üçte biri, kaynar su
olarak d›flar› at›lacakt›r, IIss››  TTeelleeffii
olacakt›r.

10 ton/h kapasiteli buhar kazan›
üretti¤i 10 ton/h H2O molekünü-
nün yar›s›n› (5 ton/h) sistemden ge-
ri dönen kondensten temin eder;

di¤er yar›s›n› da kazana verilecek
yeni besi suyunun içindeki H2O
molekülleri ile temin eder (5 ton/h).
Kazana verilecek suyun bir k›sm›
BBllööfflleerr ile d›flar› at›laca¤›na göre,
kazana yaln›zca 5 ton/h de¤il, daha
çok su verilir.

Yukar›daki örnek hesaptan yola
ç›karak, kazan besi suyu miktar›n›
ve blöf ile d›flar› at›lan blöf suyu
miktar›n› hesaplayal›m: 

Besi suyu = 5 ton/h + Besi suyu x 0,33 

Bu hesab›n sonunda Besi Suyu = 7,46

ton/h bulunur.

Buhar kazan›n›n 10 ton/h buhar
üretmesi için her saat kazana 7,46
ton/h yeni su verilecek ve blöf ola-
rak, her saat 7,46 x 0,33 = 2,46
ton/h (2460 litre/h) blöf yap›lacakt›r.

fiimdi bu blöf ile kaybedilen ›s›
miktar›n› hesaplayal›m:

Kazan besi suyu s›cakl›¤› ile blöf suyu

s›cakl›¤› yukar›da verilmiflti: ΔΔtt = 160 °C

2460 litre/h x 160 = 339933..660000  kkccaall//ssaaaatt

Bu da yaklafl›k 4433,,77  lliittrree//ssaaaatt  ffuu--
eell  ooiill’’ee  eeflflddee¤¤eerr  bbiirr  ››ss››  mmiikkttaarr››dd››rr.. BBuu
IISSII  TTEELLEEFF‹‹  bbuuhhaarr  kkaazzaann››nn››nn  vveerriimmii--
nnii  %%  66  cciivvaarr››nnddaa  aazzaalltt››rr..  BBuuggüünnkküü
ddüünnyyaa  eekkoonnoommiissii  flflaarrttllaarr››  iiççiinnddee  vvee--
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ÖÖnnccee  ‹‹lleettkkeennllii¤¤ee  ggöörree  KKoonnssaannttrraassyyoonn  nnuummaarraass››  oollaann  ““nncc””  hheessaappllaann››rr::  
((nncc))  ==    KKaabbuull  eeddiilleenn  kkaazzaann  ssuuyyuu  iilleettkkeennllii¤¤ii  //  BBeessii  ssuuyyuu  iilleettkkeennllii¤¤ii

KKaazzaann  BBllööff  mmiikkttaarr›› ==  110000  //  nncc

BBuunnuu  bbiirr  öörrnneekk  hheessaapp  iillee  aaçç››kkllaayyaall››mm::
Kabul edilen buhar kazan›: 10 ton/h kapasiteli; 
‹flletme bas›nc› 10 Bar; 
Aç›k buhar kullan›m› 5 t/h, 
Kazan suyu s›cakl›¤› 18 °C, 
Kabul edilen kazan suyu iletkenli¤i 6000 microS/cm
Kabul edilen besi suyu iletkenli¤i 2000 microS/cm, besi suyu s›cakl›¤› 20 °C
Blöf ile at›lan su ile kaybedilen ›s› için s›cakl›k fark› ΔΔtt = 160 °C
‹letkenli¤e göre Konsantrasyon no: 6000 / 2000 = 33,,00
‹letkenli¤e göre Blöf Miktar› 100 / 3 = 00,,3333    ((%%  3333))    
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Su Dünyas›

rriimmiinn  %%  66  aazzaallmmaass››  kkaabbuull  eeddiilleecceekk
bbiirr  rraakkaamm  ddee¤¤iillddiirr..  

Özet olarak, buhar kazan› besi
suyu ile buhar kazan› içine yükledi-
¤imiz H2O olmayan maddeleri at-
mak için IIss››  TTeelleeffii yap›l›r. Ço¤u za-
man iflletmelerde dikkate al›nmayan
bu yüksek IIss››  TTeelleeffii’nin buhar kaza-
n› rand›man› kadar önemli oldu¤u
görüflündeyiz. BBeessii  SSuuyyuu  KKaalliittee--
ssii’nin buhar sistemi iflletme verimini
çok etkiledi¤ini kabul etmeliyiz.

ÇÇöözzüümm  NNeeddiirr??
Çözüm, buhar kazan›na, içinde

mineral olmayan veya içinde az mi-
neral olan besi suyu vermektir.  Sa-
fa yak›n kalitede su ender olarak ta-
biatta bulundu¤una göre, bu suyu
iflletmede üretmek gerekir. Bugün-
kü teknolojik imkanlara göre buhar
kazan› besi suyunu en ekonomik
olarak ters ozmoz tekni¤i üretir. Su
so¤ukken ters ozmoz sistemi ile su-
daki minerallerin % 95’ini sudan
ay›rmak mümkündür. Mineralleri %
95 azalm›fl su ile yukar›daki hesap
örne¤ini tekrar ele al›rsak, besi su-
yunun iletkenli¤i % 95 azalm›fl olur

ve bunun sonucunda kazan blöfleri
de % 95 azal›r, IIss››  TTeelleeffii % 95 daha
az olur ve sonuçta 43,7 litre/saat fu-
el oil yerine yaln›zca 0,235 litre/sa-
at fuel oil telefi yap›l›r. Bu aradaki
gider fark›n›n oluflturaca¤› para biri-
kimi ile iflletmeye bir ters ozmoz
sistemi sat›n al›nabilir.  

SSuu  yyuummuuflflaatt››cc››  iillee  tteerrss  oozzmmoozz  
cciihhaazz››  kkaarrflfl››llaaflfltt››rrmmaass››::

Buhar sistemi kuran baz› iflletme-
ler kazan besi suyu haz›rlama ciha-
z› olarak neden su yumuflat›c›y› se-
çiyorlar da daha ilk yat›r›m s›ras›n-
da ters ozmoz cihaz› sat›n alm›yor-
lar?.. Kanaat›m›zca flöyle bir yan›lg›-
ya kap›l›yorlar: Yat›r›mc›lara fikir
veren kiflilerin baz›lar› su yumuflat›-
c› ile ters ozmoz cihaz›n› karfl›laflt›-
r›rken BBuuhhaarr  SSiisstteemmii  EEkkoonnoommiissii aç›-
s›ndan bir araflt›rma ve karfl›laflt›rma
yapm›yorlar; yaln›zca bu iki cihaz›
karfl›laflt›r›yorlar. Dolay›s›yla yat›-
r›mc› eksik bilgi ile yat›r›m yap›yor.

Su yumuflat›c› ile ters ozmoz ci-
haz›n› bir laboratuvarda çal›flt›r›p
sonuca bakt›¤›m›zda ve SSuuyyuunn  ‹‹lleett--
kkeennllii¤¤ii gibi son derece önemli bir

kriteri göz ard› etti¤imizde, ters oz-
moz cihaz›n›n yumuflat›c›ya göre,
rejenerasyon s›ras›nda daha az su
att›¤›, yat›r›m bedelinin daha düflük
oldu¤u ve iflletme giderinin de daha
az oldu¤unu gözlemleriz. Oysa, bu
iki cihaz› de¤il de, buhar sistemleri-
ni inceledi¤imizde, bu yaz›m›zda
anlatmaya çal›flt›¤›m›z iflletme eko-
nomisi kolayca anlafl›l›r. ‹flletme
ekonomisine dikkat etti¤imiz za-
man, buhar kazan› besi suyunda is-
tenmeyen maddelerin su so¤ukken
ters ozmoz cihaz› ile sudan d›flar› ç›-
kar›lmas›n›n buhar sistemi ekono-
misine çok daha uygun oldu¤u ko-
layca görürüz. 

Yukar›daki örnekte, buhar kaza-
n›na % 50 kadar kondens dönüflü
vard›. Baz› sanayi proseslerinde,
üretilen buhar›n tamam› iflletmede
AAçç››kk  BBuuhhaarr olarak kullan›l›r ve bu-
har kazan›na kondens dönüflü ol-
maz. Özellikle bu tür iflletmelerin bu-
har kazan› besi sular›n›n kalitesi ifllet-
me ekonomisini daha fazla etkiler.

Ters ozmoz üretim suyu ile bes-
lenen buhar kazan›n›n öncelikle yu-
kar›daki hesapta görüldü¤ü gibi IIss››
EEkkoonnoommiissii ve dolay›s›yla iflletme
ekonomisi getirdi¤ini gördük. Bu-
nunla beraber, ters ozmoz suyu ile
beslenen buhar kazan›n›n iflletmeci-
li¤inde baflka avantajlar da elde edi-
lir. Buhar kazan›na ters ozmoz suyu
verildi¤inde kazan içinde kat› ve
kristal birikimleri oluflmaz ve kaza-
n›n ›s› verimi azalmaz.  Ayr›ca, ka-
zan blöfü % 95 azald›¤›ndan, kazan
kimyasallar› da blöfler ile telef edil-
mez, bu da iflletme ekonomisine bir
katk› daha sa¤lar. 

Aç›k buhar kullanmayan ve kon-
dens dönüflü çok olan iflletmelerde
besi suyu iletkenli¤i daha çok tolere
edilebilir. Ancak, kazan›n verimi d›-
fl›ndaki iflletme sorunlar› düflünüldü-
¤ünde, besi suyunun her zaman dü-
flük iletkenlikte olmas› arzu edilir.

Ters ozmoz cihaz›
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