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HAKKIMIZDA

Sirketimiz, koklerini saygideger kurucumuz Armin Akbuga'ya borcludur. Armin Akbuga, 1996 yilinda
gerceklestirdigi vizyoner yaklasimi ve 6ncu ruhuyla sirketimizin temelini atmistir. 2012 yilinda aramizdan

ayrilmis olsa da onun mirasi hala sirketimizin temel degerlerini sekillendirerek basarilarina yon vermektedir.

Kuruldugu dénemdeki markasiyla Akmanlar, yUksek sicakliga dayanikli isi izolasyon Urunlerinin ithalati ve
imalatini gerceklestirirken, Turkiye'nin ilk kendinden yastikli kumas katmanli kompansatorint 1996 yilinda

Ekinciler Demir Celik'e Ureterek, Ulkemizin imalat sektorine buyUk bir yenilik katmistir.

BundleTec markamizla blyUyen sirketimiz, 2022 yilinda Afsin-Elbistan B Termik Santrali'ne Turkiye'nin ilk
cevresel kaynaksiz Lens Metal kompansatorini ve 2023 yilinda Erbil Termik Santrali'ne Turkiye'nin ilk PTFE
katmanli Koruklu Metal kompansatorunu uUreterek yenilikgi vizyon mirasini gururla surdurmekte ve

gelecege tasimaktadir.

Kompansator ve Isi izolasyon alanlarina ek olarak, ispanyol Marina Textil firmaslyla gerceklestirilen stratejik
distribUtorluk anlasmasi sayesinde Kisisel Koruyucu Kiyafet grubunu da bunyesine dahil ederek sektordeki

varhigini bUyUk bir vizyonla genisletmistir.



e

%

N

o

R

1.GIRIS

2. HAREKET KABILIYETI

3. TASARIM UNSURLARI

4. KOMPANSATOR BiLESENLERI

5. TASARIM KRITERLERI

6. MALZEMELERE GENEL BAKIS

7. TEMEL YAPILAR

8. MONTAJ & KURULUM TALIMALATLARI

9. EKLER




GIiRIS

Kanal hatti sistemlerinde termal stresi azaltmak igin BundleTec kumas kompansatorler, kanallarin yanlis hizalanmasinin ve
sokun neden oldugu hareketi emer. BundleTec kumas kompansatoérler, uygulamaya baglh olarak floroplastikler,
floroelastomerler, sentetik elastomerler, kumaslar ve yalitim malzemeleri dahil olmak Uzere cgesitli metalik olmayan
malzemelerden yapilir. Karmasik sistemlerde termal ve mekanik gerilmeler nedeniyle ortaya cikan sorunlari ¢ozmek icin

cesitli sekil ve malzemeler kullanir. BundleTec kumas kompansatorler, 6zel spesifikasyonlarin ve farkl kosullarin her turlt

gereksinimine uyum saglar. Kumas kompansatorlerin lider Ureticilerinden biri olan BundleTec, muhendislik, tasarim ve

¢3) BundleTec

Uretim teknolojilerinin yanisira ESA'nin en yeni surumleriyle uyumludur.

UYGULAMALAR

BundleTec, asagidaki sektorler icin
kompansatorlerin muhendisligi ve Uretiminde
kUresel endustri lideri olmaya kendini adamistir

Fosil Yakitli Enerji Santrali
- Gaz Turbini ve Isi Geri Kazanimli Buhar
Jeneratorleri (HRSG)
- Sirkulasyonlu Akiskan Yatakli Kazanlar (CFB)
- Yangin korumasi
Enerji ve Cevre Teknolojisi
Kojenerasyon Enerji Santrali
NUkleer enerji santrali
Petrol Rafinerisi
Kimya Rafinerisi
Demir & Celik Fabrikalari
Kagit Hamuru ve Kagit EndUstrisi
izabe tesisleri
- Cimento Fabrikasl
Isi/Toz Geri Kazanimi
Kimya Tesisi
Denizcilik
- Gida isleme
HVAC-Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme

AVANTAIJLARI

Kumas kompansatorler, kanal sistemlerinde gazli
ortamlarda gerilim giderme ve sizdirmazlik saglamak
Uzere tasarlanmis esnek konektorlerdir. Tasarimlara
bagli olarak sentetik elastomerler, kumaslar, yalitim
malzemeleri ve floroplastikler dahil cok ¢esitli metalik
olmayan malzemelerden Uretilirler.

Kumas kompansatérlerin avantajlari sunlardir;
- Kisa mesafede genis hareketler

Daha az kompansatér gerektirerek toplam Gnite
sayisini azaltir ve ek ekonomi saglar.

- Birden fazla dtizlemde eszamanli hareketleri
kolaylikla absorbe edebilme yetenegi

Kanal tasarimcisinin kompozit hareketleri daha az
sayida ve daha basit kompansatérde absorbe
etmesine olanak tanir.

- Hareket ettirmek icin ¢ok dlsulk kuvvetler gerekir
Dusuik yay orani, bunlarin blyuk, nispeten hafif
ekipmanlar Uzerindeki gerilimleri izole etmek icin
kullaniimasina olanak saglar. Ozel bir rnek, tirbin
cercevesindeki kanal genislemesinden kaynaklanan
kuwvvetlerin en aza indirilmesinin cok nemli oldugu
gaz turbini egzozudur.




Tek Katmanli Yapi Cok Katmanli Yapi

Cogunlukla elastomerlerden ve takviye Farkli malzemelerin, gesitli katman sayilarinda bir
malzemelerinden veya floroplastiklerden ve takviye araya gelmesiyle olusturdugu kumas kompansator.
malzemelerinden yapilan, birlestirilmis tek

katmandan olusan kompansator.

Civata
Pul

Gaz Sizdirmaz Membran
M« Izolasyon Katmani

Baski Lamasi \

Elastomer Esnek
Eleman
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Mekanik

Dayanim Katmani Flans
Takviyesi

Kompansator Karkasi

Baski Lamasi

PTFE veya cesitli Elastomerlerle
Kaplanmis Dis Katman

Kompansatérin Korunmasi
iin Flans Takviyesi ve Flang
Bélgesinde Ek Yalitim

Gaz Sizdirmaz Folyo (Orn: PTFE)

Isi Dayanimli Kumas

izolasyon Katmani

izolasyon Katmani

Ist Dayanimli Kumas

Paslanmaz Elek Teli

A Cok Katmanli Kesiti
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KOMPANSATORLER

HAREKET
KABILIYETi

Sistemin termal genlesmeleri, calisma sicakligi ile ve
kapatma sirasindaki minimum ortam sicakhginin
farkindan kaynakli genlesmesi veya daralmasidir.
Kompansator muhendisi, her bir kompansator igin
uygun malzemeyi ve tasarimi segmek amaciyla bu
hareketleri ve sicakliklari kullanir.

BundleTec'in kumas kompansatorleri siklikla tek bir
. . Eksenel Sikisma / Uzama
montajda kombine eksenel, yanal, agisal ve burulma
hareketlerini karsilayabilir. Kompansator konumlari
genellikle optimize edilerek gereken toplam sayi

azaltilabilir.

Eksenel Sikisma / Uzama
Kompansatorun boyuna eksenine paralel yuz yuze
boyutunun boyutsal olarak kisalmasi (sikismasi) veya

uzamasil.

Yanal Hareket
Kompansator flanslarini hizadan ¢ikaran, kanalin

Yanal Hareket

uzunlamasina eksenine dik iki duzlemin birinde veya
her ikisinde meydana gelen kanal hareketi miktari.

Burulma

Kanal sisteminin boylamasina eksenine dik
dUzlemlerde meydana gelen bukulme hareketinin
miktari (derece cinsinden).

Agisal

Kompansator flanslarini birbirine paralel

konumdan disari dogru esneten kanal sisteminin
doénus miktari (derece cinsinden). Burulma

FLANS Etkin Uzunluk

MESAFESI

Geri Cekme

Etkin Uzunluk FLANS

MESAFESI
¢3) BundleTec

Acisal




Hareket Yetenekleri L Bksenel Agsa'

Destekleyici yapisal ¢elik ve kanal sistemi yerlestirildikten N - Ya"a'

sonra, kanal hareketlerinin hesaplanabilecedi kanal

Yanal@el

destek noktalari belirlenmelidir. Bu hesaplamalar, tasarim Burulma

ve maksimum hareket sicakliklarinda, mekanik ve yapisal

sapmalarin yani sira, kompansator montajinin isleyisini

etkileyen herhangi bir deprem ve rtzgar etkisi icin de

yapilmalidir.

Kompansatorler, tek bir Unite icinde bir arada bulunan )
L . "Ekstra" malzeme miktari, "kompansator omru"
eksenel, yanal, agisal ve torksal hareketleri yonetebilir. .
hesaplanirken dikkate alinmalidir. Bu hareketler sadece

Kompansator konumlari, sistemin icindeki kompansator . . - .
P ¢ B bir érnek olarak gosterilmis olup es zamanl hareketleri

sayisini minimumda tutmak ve hala tum kanal
yansitmamaktadir.

hareketlerini emebilmek igin dikkatlice secilmelidir. Eger

bir kompansatér konumu cok buytk eksenel ve/veya

Not:
yanal hareketleri iceriyorsa, bu buyuk hareketlerin nasil 1. BundleTec, etkin uzunlugun 400 mm'yi asmamasini dnerir.
en iyi sekilde kompanse edilebilecegdi konusunda Ek etkin uzunluk igin Bunf:lleTevc ile iletisime geciniz.

2. Yanal hareket 75 mm'yi astiginda, kanal sistemi ve/veya
BundleTec'e danisiniz. kompansatér cercevesi beklenen hareketin yarisi kadar

onceden ofsetlenmelidir. Ofset gereksinimlerini BundleTec ile
gdzden geciriniz.
TUm hareketler ve kompansator konumlari belirlendikten

sonra, kompansatdr geometrisi (tUrd) uygulama igin Montaj Uzunlugu

secilmelidir. Her bir konumda gereken flans mesafesi, Flans Takviyesi

hareket kriterlerine ve secilen geometriye (stil) baghdir.

Etkin - Baglanti
. o o Uzunluk Bolgesi
Esnek elemanin aktif uzunlugu énemli bir tasarim 9

hususudur. Genellikle, kompansatorin etkin uzunlugunu

artirarak daha buyUk hareketlerin yerine getirilebilecegi

bir durum olabilir (Tablo A'ya bakiniz).

Flans Mesafesi
Tablo A: Tipik Hareket Tablosu

TiP FLANS MESAFESI EKSENEL SIKISMA EKSENEL UZAMA YANAL HAREKET

6" (150mm) 2" (50mm) 72" (13mm) +/-1 (25mm)

Tek Katmanli Elastomer 9” (230mm) 3” (75mm) /2" (13mm) +/-11/2" (38mm)

veya Floroplastik Esnek

Eleman 2" (305mm) 4" (100mm) 17 (25mm) +/-2" (50mm)
16” (405mm) 5” (125mm) 17 (25mm) +/-21/2" (63mm)
6” (150mm) 177 (25mm) 72" (13mm) +/-1 (13mm)
9” (230mm) 2" (50mm) 172" (13mm) +/-11/2" (25mm)

Kompozit Tip

Esnek Eleman 12" (305mm) 3 (75mm) 7 (25mm) +/-2" (38mm)
16” (405mm) 4" (100mm) 17 (25mm) +/-21/2" (50mm)

* Etkin Uzunluk, hareket gereksinimlerine dayalidir ve yukarida gésterilen ylz ylze boyuttan daha uzundur.

www.bundletec.com
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TASARIM
UNSURLARI

Etkin Uzunluk

Aktif Uzunluk, kompansatdrin esnek kisminin
serbestce hareket edebilen kismidir. Esnek eleman,
istege bagl yalitim ve destek katman(lar)i ve flans
takviyesine sahip bir gaz yalitim membranindan olusur.

Montaj Uzunlugu
" Baglanti Jons Takvivesi :
' BS i ans Takviyesi !
, Bolgesi |

Etkin Uzunluk

Yastik Genisligi

Gaz Sizdirmazlik Katmani

Gaz membrani, kompansatér gévdesinden gaz gegisini
onlemek igin tasarlanmis, kompansatordeki 6zel kattir.
Sistem ici baskiya dayanabilecek ve kimyasal saldirilara
karsi dayanikli olacak sekilde tasarlanmalidir. Kanal
sisteminin hareketlerini idare etmek icin gaz
membraninin esnekligi cok 6nemlidir. Bazi durumlarda
gaz membrani, kimyasal direnci artirmak icin kimyasal
bir bariyerle tamamlanabilir.

Dis Katman

Dis Katman, dis ortama maruz kalan ve dis ortama karsi
koruma saglayan katmandir. Bazi durumlarda dis
katman, gaz membraniyla birlestirilebilir veya ikincil
membran goérevi gorebilir.

Tablo B: Civata Sikma Kilavuzu

Yalitim

Yalitim (veya yalitim katmanlari), gaz membraninin ig
yuzey sicakliginin maksimum servis sicakligini
asmamasini saglamak icin bir termal bariyer saglar.
Yalitim ayrica yogusma sorunlarinin azaltilmasina
ve/veya ortadan kaldirilmasina da yardimci olabilir.

Destek Katmanlari

Destek Katmanlari yalitimi yerinde tutar ve tasima ve
sistem calismasi sirasinda koruma saglar. Basarili
tasarim icin uygun malzemelerin (sistem calisma
sicakliklarina ve kimyasal saldirilara dayanabilecek)
dikkatli secimi kritik Gneme sahiptir. Destek
katmanlari, belirli bir seklin gerekli oldugu
durumlarda kemerli veya kivrimli kompansator
konfigUrasyonlarinin olusturulmasina yardimci
olmak icin de kullanilabilir.

Flans Takviyesi

Flans Takviyesi, kompansatoru termal ve/veya
mekanik bozulmadan korumak icin ek bir kumas
katmanidir.

Montaj Uzunlugu

Flans Takviye Kumasi (Manse

Etkin Baglant

Uzunluk Bolgesi

Yalitim

Destek Katmani
< Katmani N

Flans Mesafesi

Baski Lamasi Genisligi 50
Baski Lamasi Kalinhgi 8 ‘ 10
Delik Mesafesi 100

Civata Olgisi M2 Mi16

Onerilen Stkma Torku (Nm):

Mie

Kumas Kompansatérler igin

Elastomerik Kompansatérler icin

60 70 80
‘ 2 10 ‘ 2 2
100 120 120
M20 Mie M20 Mi6 M20
120 115 140 130 160
20 20 110 100 125




Kumas Kompansatérin Anatomisi

Esnek Eleman Baski Lamasi
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Yénlendirici (Liner) Kompansatér Karkasi

Conta Baski Lamasi
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Yénlendirici

Kumas Kompansatér Elemanlarinin islevi

Baski Lamasi

Flans Takviyesi (Manset)

Gaz Membrani
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Esnek Eleman

Esnek Eleman, kompansatorin kanal sisteminin
titresimini ve termal hareketlerini emen kismidir. Esnek
eleman, istege bagl yalitim katman(lar)i, destek
katman(lar)i ve flans contasi olan bir gaz sizdirmazlik
membranindan olusmalidir. Sistem sicakliginin gaz
yalitim membraninin sicaklik araligini astigi durumlarda
istege ekstra katmanlar veya izolasyon yastigi gereklidir.

\ Destek Katmani

Gaz Sizdirmazlik Membrani

Gaz Sizdirmazlik Membrani, i¢ sistem basincini
karsilayacak ve kimyasal saldirilara direnecek sekilde
tasarlanmalidir. Kanal sisteminin termal hareketlerini
karsilamak icin gaz membraninin esnekligi cok dnemlidir.
Baca kanali uygulamalarinda kullanilan mevcut gaz
sizdirmazlik membranlarinin sicaklik sinirlamalari
oldugundan ek termal koruma gerekebilir.

Yalitim Katmanlari

Yalitim Katmanlari, gaz membraninin i¢ yuzey sicakhginin
maksimum servis sicakligini asmamasini saglamak icin
bir termal bariyer saglar. Yalitim ayrica yogusma
sorunlarinin azaltilmasina ve/veya ortadan kaldirilmasina
da yardimci olabilir.

Destek Katmanlari

Yalitim tutucu olarak da adlandirilan bu katmanlar,
yalitim katmanlarini yerinde tutar ve tasima ve sistem
calismasi sirasinda koruma saglar. Sistem sicakliklarina ve
kimyasal saldirilara dayanabilecek uygun malzemelerin
dogru secimi basarili bir tasarim igin kritik Sneme
sahiptir.

Flans Takviyesi (Manset)

Flans Takviyesi (Manset), cok katmanli esnek bir eleman
Uzerindeki gaz conta membranini sicak metal flanslarin,
destek cubuklarinin ve civatalama donaniminin neden
oldugu termal bozulmadan korur.

Flans Yastiklama Contasi Floroplastiklerin yuksek
yogunlugu nedeniyle, yeterli bir sizdirmazlik saglamak
amaclyla metal baglanti flansi ile floroplastik gaz
membrani arasinda akis ortamiyla uyumlu esnek

bir conta gereklidir.

Baski Lamasi

Flans Yastiklama contasi
Esnek Eleman

PTFE Conta

Esnek elemanla temas edebilecek tim keskin kenarlar,
esnek elemanin hasar gérmesini énlemek igin
purizsiz sekilde pahlanmalidir.

www.bundletec.com



TASARIM

UNSURLARI

Baglanti Araglari

Kompansatorleri sikistirmanin birkag yontemi vardir.
En yaygin olanlardan bazilari asagida ayrintili olarak
aciklanmistir:

Baglanti Araglar Karsilastirmasi

Kompansatoér| Baglanti Kanal Kanal Cahsma

Maliyet

Tipi Aracli Kesiti Boyutu Basinci
Vidall Kelepce|  Dairesel Kuguk Dusuk Dustk

Yorum: Hizli Montaj

T-BoltKelepge|  Dairesel KicUk/Blyuk

Dustk ‘ Dustk

DUz Yorum: Hizli kurulum. Buyuk ¢aplarda esit sikma basinci
saglamak icin gesitli sesgmentlerdeki kelepgeleri kullanin

Baski Lamasi|  Daire/Dikd. Orta

KuigUik/Byik | Disik/Yiiksek

Yorum: Yiiksek Sicaklik Uygulamalari icin uygun

Baski Lamasi| Daire/Dikd. | Kiguk/Buyuk Dustk/Yiksek Orta

FLANSLI

Yorum: Orta Derece Sicaklik Uygulamalari icin uygun

Sonsuz Vidali Kelepcge veya Civata Tipi (T-Bolt)
Kelepge Bantlari

Kucuk gcaph dairesel bant tipi kompansator bezlerinde
kullanilir ve genellikle paslanmaz celik seritten Uretilir.

Baski Lamasi

Kompansatdrin esnek elemanini eslesen kanal sistemi
flanslarina veya kompansator karkasina baglamak
amaciyla kullanilan metal lamalar. Baski lamasi segimi
civata araligina, civata deligi boyutuna ve kompansator
flans genisligine baghdir.

ADUz Tip

sFlangh Tip

izolasyon Yastigi (Bolster)

Tirnaklar, flanslar veya pimlerle tutturulan izolasyon
Yastigi, esnek eleman ile yonlendirici plaka (akis astari)
arasindaki boslugu doldurur ve pargacikli maddenin
birikmesini dnlemeye yardimci olur. Yastik, yanmamis
yakitin, ugucu kulun veya diger kati parcaciklarin
kompansator boslugunda, cimentolu bir duruma
katilastiklari takdirde esnek elemana zarar verebilecek
miktarlarda birikmesini en aza indirir.

Esnek Eleman

izolasyon
Yastigi
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N
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Gaz Akisi
Yonlendirici Plaka

Ayrica bazi pargaciklar (ugucu kul), bakim durusu
sirasinda sogutmaya (H2SO4 ciglenme noktasinin
altinda) maruz kaldiginda ciddi asindirici (asidik) bir
ortam olusturabilir.

Esnek Eleman

VlllA (72

Izolasyon
Yastigi

Yonlendirici Plaka

¢3) BundleTec
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Karkaslar Kaset Tipi Fabrikasyon Karkas
Etkili sizdirmazlik, esnek elemanin baglandigi
cercevelerin tasarimina baghdir. Kompansatorin T T
baglandigi yapiya bagl olarak bircok gerceve gesidi (A i
mumkundur ancak uygulamalarin cogunu kapsayan
bazi temel konfigUrasyonlar vardir.

Bant Tipi Kompansatér Karkaslari

Basit Kanal Baglantisi
Sadece dusuUk sicakliklarda galisan dairesel kanallarda

etkin olarak kullanilabilir. BUyUk caplarda, esit sikma
basinci saglamak amaciyla kelepce bantlarinin birkag

b6ltmanan olusmasi gerekir. Flansh Tip Kompansator Karkaslari

Duz Lamali Basit Karkas
Bu konfigUrasyonda i¢ yonlendirici plakalarinin takildigi
durumlarda, 6zellikle kdselerdeki dikdortgen birlesimler,

esnek elemandan uzaklastiriimalidir.

Koésebent Karkas

Mevcut kanal sistemi icin basit bir cerceve eklentisi.
Dairesel kanallar icin acilar kaynak igin uygun
uzunluklarda disa dogru yuvarlanacaktir. Dikdortgen
kanallar icin, dUz uzunluklari birlestirmek icin imal

edilmis, yaricapli bir kose kullanilacaktir.

AN
727 74
AN

L Késebentli Karkas
Bu konfigurasyonda i¢ yonlendirici plakalarinin takildigi
durumlarda, 6zellikle koselerdeki dikddrtgen birlesimler,

esnek elemandan uzaklastiriimalidir.

Profil Karkas

Haddelenmis celik (C tipi) kanallar kullanildiginda
flansin altinda konik (kamah) pullar kullaniimahdir.
Dikdortgen kanallarda radyuslu koseler kullaniimahdir.

TR

Gerekli agiklik

SSTTONE Crrrrrrrarsee
L2000 T 00 2o 0 0 7 0o ) AN
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KOMPANSATOR

BILESENLERI

izolasyon Yastigi

izolasyon yastigl, kompansatér bezi ile ydnlendirici sac arasindaki boslugu doldurmak icin kullanilabilen, cogunlukla
kapall bir yastik bigiminde, ylksek i1stya dayanikl dokme elyaflarin, yiksek mekanik mukavemete sahip kumaslar ile
kaplanmaslyla olusan bir bilesendir.

Kompansator tasarimina dahil edilmelerinin baslica nedenleri:

- lyi termal &zelliklere sahip yalitim malzemelerinin kullanilmasiyla kompansatér beziicin ek termal koruma saglamak.

- Kati partikullerin kompansatoér bezi bosluguna girmesini énlemek igin. Ortamin agdir toz igerigine sahip olabilecegi
sistemlerde iki ana zorluk vardir. ilk olarak, esnek elemanda hasar ve erken arizaya neden olan asindirici parcaciklar
potansiyeli. ikinci olarak, parcaciklar boslukta birikerek sikisabilir ve sistemdeki sikistirma hareketlerini &nleyebilir.

- lyi akustik zayiflatma veya emme &zelliklerine sahip dékme malzemelerin kullaniimasiyla kompansatédr sisteminin
akustik performansini iyilestirmek.

- Esnek elemanlara destek saglamak ve bu varyasyonlarin esnek elemanlara iletilmesini engelleyerek titresim veya
“carpinti/ivuruntu” etkilerini en aza indirmek.

izolasyon Yastigi Konstriiksiyonlari

A. Flansh Tip

Bu montaj sekli izolasyon yastiginin pozisyonunu koruyarak isi dayaniminin en yuksek seviyeye ¢cikmasini saglar. Bu
sistemde, izolasyon yastiginin flanslari, kompansatdr bezi ve baski flanslar arasina civatalanmistir. Bu sayede izolasyon
yastigi, kompansator bezi ile beraber hareket ederek akiskanin sicaklik, asindirici toz gibi yipratici etkilerine karsi
kompansator bezini korur.

B. Pimli Tip C. Blok Tip

Bu sistemde, izolasyon yastigl, kompansator bezi ile En pratik imalat ve montaj imkani sunan blok tip
birlikte hareket edebilmesi icin metal aksama izolasyon izolasyon yastiklari, kompansator bezi ile yonlendirici sac
pimleri yardimiyla sabitlenir. Sabitleme islemi kanal plakasi arasina yerlestirilir.

kenarlarinin igine veya yénlendirici plakalar Gzerine
yapilabilir.




Yonlendiriciler

Yonlendirici plakalarin tasarimi, kompansator gerceve tasarimi ile yakindan iliskilidir ve yonlendirici, genellikle
kanalin kendisinin bir kismi tarafindan olusturulur. Birgok varyasyon mumkundur, ancak bir dizi yaygin tip
asagida tanimlanmistir. Dahili bir yonlendiricinin sekli, hareketin kisitlanmadigindan emin olmak igin dénemli bir
tasarim boyutudur. Ana islev, yUksek hizli gazlari veya partikulleri esnek elemandan uzak tutmaktir, boylece
kompansator bezinin erozyonunu onler.

Diger 6nemli hususlar:

- Asinma olasiligi ile orantili olarak malzemenin kalinhg,

- Sicaklik nedeniyle genisleme ve deformasyon goz 6ntinde bulundurularak, yonlendiricinin her bir bolumdndn uzunlugu,
- Kompansator bezini ve yastigini koruma gereksinimi

- Yonlendirici plakanin kaynak bicimi

A. Cift Plaka Yonlendirici

Mevcut kanal veya aclli flansh cercevelere montaji kolaydir. Ust Uste binme, gerektiginde ikincil toz contalarinin kullanimina
izin verir.

B.Seyyar Yonlendirici Plaka

Sizdirmazlik malzemeleri ile mekanik bir girisim olmadigindan emin olmak icin bu tur yonlendiricilere dikkat etmek
gerekir. Genellikle sadece hareketin sinirli oldugu yerlerde kullanilir.

C. Yuzer Tip Yonlendirici

Bu yUksek yanal eklem hareketlerine sahip sistemde, ylUzen bolim, gerekli dUzlemde serbest dolasima izin vermek igin
kose profillerle veya pimlerle araliklarla tutulur.

10

www.bundletec.com



KOMPANSATOR

BILESENLERI

Partikul Saptirici (PD)

Partikul Saptiricl, cok yuUksek kati partikdl icerigine sahip,
yukari yonlu akiskanin varliginda kullanilan, yonlendirici
plakanin hemen yukarisinda yerlestirilmis, L profilli bir

metal bilesendir. Yer cekiminden veya turbulans

akimlarindan dolayr asagi dusen partikullerin, yonlendirici Yug, AEEnO

plakanin icerisine girerek birikmesini onler.

i~

v

Yogusma Drenaj Borusu ve Bariyeri (DP & DB)
Kompansator bezine zarar verebilecek korozif asidik
yogusmanin tahliyesi i¢in paslanmaz celik veya PTFE
malzemeden islenmis drenaj borusu, kompansatorun yere

en yakin kismina takilir. Bununla beraber yogusma bariyeri
tipi yonlendirici sac kullanilmasi olusacak yogusmanin
kompansator bezi icerisine dolmasini buytk oranda
engelleyecektir.

Tek Eksenli Partikil Bariyeri (SAPB)

Seramik veya Silikat elyaf dolgulu, esnek paslanmaz celik
orgulu fitiller, yuksek partiktl ykdnun bulundugu
alanlardaki kompansatorler icin 6zellikle tercih edilir. Bu
fitiller, parcaciklarin kompansator karkasi bosluguna
girmesini engellemek icin yonlendirici plakalar arasina
sabitlenir. Bu 6zel aksesuar, cimento fabrikalarinda
izolasyon yastigi ile birlikte etkili bir sekilde kullanilir.

Cift Eksenli Partikul Bariyeri (DAPB)

Cift Eksenli Partikll Bariyeri, yanal hareket yetenegine
sahip sistemlerde, kompansator karkasinda entegre
edilen bir koruma yapisidir. Bu yapl, yuksek kati partikul
icerigine sahip ortamlarda, partikullerin kompansator
bosluguna girisini minimumda tutarak sistem

performansini ve dayaniklihgini artirir.

¢3) BundleTec
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KOMPANSATORLER

Partikil Tahliye Borusu
Partikul Tahliye Borusu, yUksek kati partikul icerigine
sahip sistemlerde, kompansator bosluguna biriken

partikullerin otomatik veya manuel olarak

tahliyesini gergeklestirmek amaciyla kullanilan bir
cihazdir. Bu ydntemle kompansatordn uzun sureli ve
sorunsuz calismasi hedeflenir.

Flans Kanatlar
Flans Kanatlari, yUksek akiskan sicakligina maruz kalan

durumlarda kompansatoérin metal gévdesindeki
sicakligin artmasini énlemek icin kullanilir. Bu artan
sicaklik, kompansatorin esnek elemanlarinin, ézellikle de
1stlya dayanikliligi en disuk olan dis katmanin hizla
deformasyona ugramasina yol acabilir. Bu durumun
onUne gecmek amacilyla, yuksek isi iletim katsayisina
sahip bakir malzemeden yapilan flans kanatciklari
kullanilir. Bu kanatgiklar, flans bélgesinde biriken isiyi
konvektif iletim yoluyla kompansatorden havaya transfer
eder. Eger flans kanatgiklarinin kullanilmasi mumkudn
degilse, alternatif olarak isi iletim katsayisi dusuk

malzemelerden yapilan (6rnegin Klingrit conta gibi)
contalar kullanilir. Bu contalar, baski lamasi Uzerinde
kompansator govdesi ile arasinda olusabilecek isi
kdprusunu keserek, esnek eleman Uzerinde biriken
1slyl engeller. Bu yontemlerle, kompansatoriun esnek
elemanlarinin uzun 6mMurld ve saghkl bir sekilde

calismasi saglanir.

Tadpole Flans Contasi (TG)

Pozitif basingli calisma kosullarina sahip kanal
sistemlerinde flansl tip kompansator bezleri
kullanildiginda BundleTec, esnek eleman flansi ile baski
lamasi arasinda (gosterildigi gibi) Tadpole contasinin
kullanilmasini énerir. Bu, kompansator bezi dis
katmaninin civatala baslarindan ve baski lamasi
kenarlarindan korur. Bu sistemde civata baslarinin havsa
veya bombe bas secilmesi dnemlidir.

Vats : Kanal Flansi
. 1 ~

—— : . PTFE Conta

Lamasi g p )
2 Esnek
TAPDOLE k Eleman
FLANS
CONTASI
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TASARIM
KRITERLERI

Kompansatdr secimini ve muhendislik tasarimini etkileyecek 6nemli kriterler asagidaki gibidir:

A. Ortam Sartlar

Ortam Sicakligi

Kompansatdr, hava sirktlasyonunun zayif oldugu bir alanda bulunmamali veya yuksek sicaklikta radyasyona maruz
kalmamalidir. Yuksek sicakliklarda (250° C'nin Uzerinde) calisan kumas kompansatorler sicaklik gradyanina maruz kalir.
Bu gradyan, kompansatorun yUksek i¢ sicakhgi (sicak yuz) ve daha soguk dis sicaklik (soguk yuz) arasindaki farktir.
Kompansatorun gevresindeki yUksek ortam sicakliklari, isinin kompansatorun dis yuzeyinden yayilma hizini azaltarak bu
sicaklik gradyanini azaltacaktir. Bu da birincil katmanin yani sizdirmazlik membranin ve dolayisiyla kompansatorin
bozulmasina yol acacaktir. Bu nedenle, ortam sicakliklarini Ureticinin 6nerileri dahilinde tutmak igin yeterli dnlemin
alindigindan emin olmak énemlidir, ayni sebeple kompansatorun disardan yalitimina genellikle izin verilmez. Soguk dis
ortam kosullarinin htikdm sturdugu yerlerde, icinde yogunlasma olusma olasiligina dikkat edilmelidir. Bu gibi ortamlar icin
ic veya dis yalitim gibi karsi dnlemler uygulanabilir.

Cevre

Kumas kompansatorler genellikle enerji Uretim tesisleri, kimya fabrikalari, cimento fabrikalari vb. gibi zorlu endUstriyel
yerlerde bulunur. Bu yerlerde, kompansatorun elastomer dis katmani, normal seviyeden daha yuksek agresif ajanlar
icerebilen kirletici maddelere maruz kalabilirler. Bu tur kirleticilerin tUru ve konsantrasyonu tasarim asamasinda biliniyorsa,
spesifik ajanlara direncli uygun bir dis katman secilerek bu saldirlya direnecek bir baglanti tasarlamak mumkundur.

Konum

Bir kompansatérun dahili olarak bir bina icinde veya disinda bulunup bulunmadigi ve elementlere maruz birakiima
durumu, dis katman tipinin seciminde de bir etkiye sahip olabilir. Kapal ortama yerlestirilmis kompansatorler mutlaka su
gecirmez dis katmanlar gerektirmeyebilir.

B. Toz YUku ve Hizi

Ortamdaki toz icerigi, kompansator karkasinin ézel bir tasarimini gerektirebilir. Genel olarak asagidakilerden kaginilmalidir:
- Toz pargaciklarinin neden oldugu asinma

- Esnek elemanda tortunun ¢okmesi ve sikismasi

C. Sonlu eleman analizi

Sonlu Eleman Analizi, gercek dunyadaki bir yapinin veya montajin kuvvetlere, i1siya, titresime, mekanik strese karsi ne kadar
dayanacagdini veya istenilen performansi gosterip gdsteremeyecegini incelemek icin bilgisayar araciligi ile hesaplama
metodudur. Buna "analiz" denir, ancak UrUn tasariminda, Urun kullanildiginda ne olacagini tahmin etmek igin kullanilan
yontemdir.

Sonlu elemanlar yontemi, gercek bir nesneyi cok sayida 6geye ayirarak ¢alisir ve her bir elemanin davranisi, calisacagi
kosullarda bir dizi matematiksel denklemle incelenir. Bilgisayar programi daha sonra tum nesnenin davranisini tahmin
etmek icin tum bireysel davranislari toplar.

Sonlu Elemanlar Yontemi, kompansatorlerin asagidaki fiziksel olaylara gére davranisini tahmin etmek igin kullanilir:

- Isi transferi
- Mekanik stres
- Titresim

Yontem, kompansatorlerin tasarimini ve gaz tdrbini egzoz
sistemlerinde kullanilan yapilarini dogrulamak igin yaygin
olarak kullanilmaktadir.

¢3) BundleTec
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D. Sizinti

Kumas kompansatorler, makul derecede pratik oldugu kadar sizdirmaz olacak sekilde tasarlanmistir. Her ne kadar

laboratuvar kosullari altinda sifir sizinti veya nekal sizdirmazlik géstermek nispeten basit bir mesele olsa da ytksek
sicaklikta ¢alisan ¢cok katmanli kompansatérlerin saha performansini kapsamli testlerle dogrulamaksizin sizdirmaz (veya
sifir sizinti) olarak degerlendirilmemelidir. Tek katmanl elastomerik kompansatorlerin dikkatli se¢imi ve tasarimi sayesinde,
dogal esneklikleri ile, bitisik metal is¢iliginin kalitesine ve tasarimina yeterince dikkat edilmesi kosuluyla sifir kagak
sistemlerinin saglanmasi cok daha kolaydir.

Kumas kompansatorlerin blyUk cogunlugu (hem tekli hem de ¢ok katmanl), uygun malzemeler belirtilmisse
kompansator govdesi boyunca sizdirmaz olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, genel metal isi durumuna ve
tasarimina, kelepgeleme alanlarina ve bunlarin yUzey kaplamalarina, civata veya kelepgeler gibi sabitleme sistemlerine ve
kompansatdrlerin flans takviyelerine 6zel dikkat gosterilmelidir. Sistem kayiplari icin en buUyuUk potansiyelin bulundugu
alanlar budur. MUmkun oldugunda, entegre olarak monte edilmis kompansatdr bezi ile tedarik edilen yeni metal karkas,
her zaman sahadaki bez birlestirmelerinden ve bezin karkasa montajindan ¢ok daha dusuk bir sizinti orani saglayacaktir.
Uygun test yontemlerini® kullanarak, laboratuvar kosullarinda baca gazi sizdirmaz* ve nekal

sizdirmazs sistemlerini géstermek mumkundur.

Calisma sirasinda nekal sizdirmazligi saglamak icin, bu tur testler sahaya kurulumdan sonra yapilmalidir.

SDECHEMA Bilgi Bulteni ZfP1, Ek 2'ye benzer test yontemleri Madde 2.2 “Képuk sivisi ile kabarcik yontemi”.

“Test ozellikleri RAL TI-002 Rev. 1- 06/98 Baca Gazi Siki Kumas Kompansatér sizdirmazligi “.. kérik alaninda kabarcik
olusmamalidir...” ve “.. ancak kérigun kelepgeleme alaninda ve bez birlesim alaninda sinirli sayida kdpuk kabarciginin
meydana gelmesine izin verilir” anlamina gelir.

5 Test 6zellikleri RAL TI-003 Rev. 1- 06/98 Nekal Gecirmez Kumas Kompansatérler “.. kérik alaninda kabarcik
gorunmemelidir...” ve “.. bu hem koruk alanini hem de kelepgeleme alanini kapsamaktadir ...”.

E. Nem igerigi, Yogusma, Yikama

Baca kanali sistemindeki nem, kumas kompansatorin dmru Uzerinde ciddi, zararli bir etkiye sahip olabilir ve bu nedenle
dikkatli bir sekilde dusunulmelidir. Sivinin ¢iy noktasinin Uzerindeki ¢calisma sicakliklarinda, nem icerigi sadece sistem
sogudugunda gorunecektir. Bununla birlikte, bu nem genellikle agresif kondensat olarak gérunur ve sik sik termal
dénguler varsa dnemli bir faktérdur. Ciy noktasinin altindaki calisma sicakliklarinda, ortam ¢ok asindirici ve kompansatore
zarar verebilecek derecede ylUksek nem icerebilir.

Soguk ortam kosullarinin hUkUm sUrdugu yerlerde, yogusma sorunlarina yol agabileceginden kumas kompansatorlerin
kullanimina dikkat edilmelidir. Kompansator, nispeten dustk sicakliktaki bir kanal sistemine yerlestirildiginde ciylenme
meydana gelebilir, bu da iceriden saldiracak olan kondensat olusumuna neden olur. Bu durum, dis yalitim saglanarak
karsilanabilir (Not; i¢ yalitimdan kaginilmalidir). Kompansatoérler, yalnizca i¢ kanal sicakliginin, kompansator bezinin
maksimum sicaklik kapasitelerinin altinda oldugu uygulamalarda harici olarak yalitilmahdir.

Asidik kondensattan daha az etkilenen alternatif malzemelerin kullanimina daha fazla énem verilebilir.
Kanal veya gaz turbini yikamasinin gerekli oldugu durumlarda, kompansatér malzemesinde nem birikmesini dnlemek icin

kompansatdr malzemesine monte edilmis uygun bir drenaj saglanmalidir. Bu gibi yerlerde birikmenin olmamasi igin
kompansatodr, sistemin en alcak noktasi olmamalidir.

www.bundletec.com
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TASARIM

KRITERLERI

F. Hareket

Kumas kompansatorler, kanallardaki ve boru hatlarindaki hareketleri ve yanlis hizalamalari emecek sekilde tasarlanmistir.
Kompansator bezinin aktif uzunlugu harekete izin veren kisimdir. Aktif uzunluk, kanal sisteminin titresim ve termal
hareketlerini emer ve flanslar arasindaki esnek uzunluk ile ayni olabilir veya olmayabilir.

Hareketler normalde kanal plakasinin veya borunun termal genlesmesiyle gergeklesir, ancak ruzgar, kar yuku, kanal yanlis
hizalanmasi, titresim, cokme ve deprem gibi diger hareket turleri de mumkundur.

Titresimin neden oldugu hareket, yavas ve nispeten seyrek olan termal dongl nedeniyle hareket ile karistirilmamalidir.
Lifli malzemeler yUksek frekans ve genlik kosullarinda zayiftir. Sonug olarak, dogru malzeme secimini saglamak ve uygun
tasarim onerileri saglamak igin titresimler termal hareketlerden ayri olarak dusunulmelidir.

G. Gurultu ve Ses

Kanal ici gurultuler, belirli kosullar altinda énemli bir tasarim degerlendirmesi olabilir ve kanalin akustik iyilestirmesi ile
azaltilabilir. Kumas kompansatorler bir kanal sistemindeki birincil gurtltt kaynagdi olabilir ve bu gurlltlyd azaltmak icin
tasarima dahili bir akustik destek dahil edilebilir.

izolasyon yastigy, sicakliga dayanikli dokuma kumas veya tel 6rgi (veya her ikisi) icine yerlestirilmis ve kompansatér ve
yonlendirici arasinda bulunan yalitim malzemesinden imal edilecektir.

Dahili yonlendirici plakalarin tasarimi da bir kompansatorin akustik performansinda énemli bir rol oynayabilir.

H. Basing, Titresim ve Vuruntu

Bir sistemdeki ¢alisma basinci, kumas kompansatorun tasarimini etkileyen dnemli bir faktérdur. Malzemelerin cok esnek
dogasi, ele alinmasi gereken bir dizi tasarim sorununu beraberinde getirir. Kanal sistemlerindeki maksimum c¢alisma
basinglari boru hatti sistemleriyle karsilastirildiginda dusuk olmasina ragmen, pozitiften negatife veya kisa sureli tepe
basinglari gibi genis basing degisimleri meydana gelebilir. Bu tlr dedisiklikler belirtilen tasarim basincina ve musteri
tarafindan beklenen gaz sizdirmazhginin dlgustne yansitiimalidir. Malzemelerin se¢iminde ve yapiminda 6zellikle dikkatli
olunmasi gereken hususlar sunlardir:

Kompansator bezinin asiri gerilmeden, tim hareket ve sicaklik kosullari altinda belirtilen tasarim basincinin
muhafaza edilmesi
Kompansator bezinin sikisik kalmasina yol agacak veya kanalin keskin ve sicak kisimlariyla temas etmesine
neden olabilecek pozitiften negatife basing degisiklikleri
Kompansator bezinin baski flanslarinin civata kafalarina temas etmesine sebebiyet veren yUksek pozitif basing ve
sikisma
Kompansator katmanlari arasinda sicak gaz dolasimina izin verebilecek 6nemli hava bosluklarina neden olan
basing degisiklikleri

- Sistem galismasi sonucu olusan basing dalgalanmalari

Pulsasyon

Bir kanal veya boru hattindaki basing titresimi, bir kompansator bezi, 6zellikle de dokuma seramik elyaf katmanlarindan
Uretilenler icin zararli olabilir. Basingtaki hizli degisim, liflerin yorgunluguna neden olur ve kompansator bezinin erken
bozulmasina neden olabilir. Kompansator bezinin motora ¢ok yakin takilmadigindan emin olmak i¢cin yanmali motor egzoz
sistemleri icin kompansator

¢3) BundleTec
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Sarsinti

Sarsintl, 6zellikle sistemin dengesiz oldugu fanlardan kaynaklanabilir ve komsu fanlar icin kompansator bezleriigin
kullanilan malzemeler bu dusunulerek secilmelidir. Kompansator bezinin erken bozulmasina yol agabilecek sarsintilarin
Ustesinden gelmek igin, malzemeler salinimlari sonumlemek icin yeterli kalinlikta ve yogunlukta olmalidir. Guglendirilmis
elastomerik malzemeler genellikle fan girisine veya ¢ikisina takilan kompansator bezleri icin uygundur.

Kompansator bezi Uzerindeki sarsinti, yUksek gaz hizindan da kaynaklanabilir, ancak genellikle kanala veya kanal
cercevesine tutturulmus uygun bir yénlendirici plakanin dikkatli tasarimi ile elimine edilir. izolasyon yastiginin dahil

edilmesi, sarsintlyl en aza indirmeye yardimci olabilir.

I. Sicakhk
Calisma Sicakligi
Calisma sicakligy, isletim altindaki baca kanali sistemindeki ortamin normal sicakligidir. Normalde tasarim veya maksimum

calisma sicakligi olarak derece °C olarak belirtilir.

Termal Cevrim
Bir termal ¢evrimin tanimi, baca kanali sistemindeki sicakligin ortamdan tam calisma sicakligina tasinmasi ve daha sonra
ortama geri déonmesidir. Termal devir sayisi genellikle gaz tlrbini egzoz sistemleri icin ¢elik cercevelerin Smur beklentisi

hesaplanirken veya sogutma sirasinda sistemde nemin kag kez ortaya ¢ikabilecegdi géz 6nUne alindiginda kullanilir.

Sapma Sicakhgi
Bazen, baca kanali sistemleri ortalamadan ¢ok daha yUksek ¢alisma sartlarina ulasabilir. Bu, kisa bir stre igin sistemdeki
sicakligin normal ¢alisma sicakhiginin Gzerine ¢iktigi bir durumdur. Kompansatdr imalatinda, malzeme se¢imi yaparken bu

istenmeyen durumun suresi ve sicakligi dikkate almalidir.

Harici izolasyon

Dis yalitim, ¢iy noktasinin altinda yogusmayi 6nlemek amaci disinda kullanilmamalidir. Kanal yalitiminin sona ermesi, dis
katman Uzerindeki hava akisi igin kritik Sneme sahiptir ve genel olarak 45°'dan daha az olmayan bir agida pahlanmalidir.
Cok sicak uygulamalar igin, yalitim sonlandirmasi metal ¢cergevelerdeki gerilimi ve sikistirma alanindaki asiri iIsinmayi en aza

indirecek sekilde dikkatle tasarlanmalidir.

Bant tipi kompansatar bezine U-tipi kompansatdr bezine
uygulanmis dis izolasyon wygulanmag dig izolasyon

www.bundletec.com
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MALZEMELERE

GENEL BAKIS

Kumas kompansatoérlerin katmanlarinin yapisal tasarimi bUyuk él¢ctde asagidakiler tarafindan belirlenir:

- Kanal sekli; - Asiri basing veya vakum;
- Konum; - Sicaklik;

- Kurulum kosullarr; - Hareket derecesi;

- Sizdirmazlik gereklilikleri; - Akiskan hiz;

- Ortam; - Nem olusumu;

- Dis etkiler; - Ortamin kati bilesenleri.

Zamaninda planlama ile pratik olarak tum degiskenler i¢cin uygun ve verimli tasarimlar gelistirilebilir.

Uzun yillara dayanan pratik deneyim ve kapsamli test prosedurleriyle desteklenen danismanlikta en iyiyi
sunmaktayiz. Kumas kompansatorlerimizin ylUksek kalitesi, yUksek kaliteli malzemelerin segimi ve bunlarin
uygun sekilde islenmesiyle saglanir. Dogru kurulum, kumas kompansatérlerin operasyonel etkinligini belirleyen
baska bir faktordur. Talep Uzerine size tavsiyelerde bulunmaktan veya uzman montaj muhendisleri saglamaktan
memnuniyet duyariz.

Calisma kosullarina bagli olarak kaynakli veya flansli ic yonlendirici plakalari dnerilir. Benzer sekilde, kumas
kompansatorlerin montaj konfiglrasyonu ¢ap, yapisal tasarim, katman yapisi ve sizdirmazlik gerekliliklerine
baglidir.

BundleTec, kumas kompansatorleri prensip olarak asbest kullanilmadan uretilmektedir. GUnumuzde yalitim,
ayni zamanda gesitli kaplamalar icin alt tabaka gorevi géren cam ve silikat malzemelerle saglanmaktadir.
Beraberinde, sizdirmazlik folyolari ve tamamen vulkanize edilmis elastomerler de kullanilir.

Bir kompansatorun uygunlugu ve dayanikliligy, tek bir katmanin yapisindan ziyade, malzemelerin dogru bilesimi
ve uygun isleme ile belirlenir. Bu baglamda hem pratik deneyim hem de kompansator Ureticisinin Know-How'u
onemlidir.

Asagidaki tablo, kumas kompansatoérlerin yapiminda kullanilan en yaygin malzemelerin, en yaygin kimyasal
maddeler olan asitler ve alkali maddelerle uyumluluguna iliskin bilgiler icermektedir. Ayrica bu malzemelerin her
birinin maksimum sicaklik direnci (galisma sirasinda) ikinci situnda gosterilmektedir.

Sicakhk Kimyasal Dayanim

Malzeme Turu dayanimi Aciklama
maks. [°C] Asit Soda

iZOLASYON MALZEMESI

Kompansator bezi veya izolasyon
Seramik Elyaf 1250 °C + + yastigl igerisinde serbest veya dikisli
sekilde kullanilabilir.

Kompansator bezi veya izolasyon
Tas YUnu 750 °C o) O yastigi icerisinde serbest veya
dikisli sekilde kullanilabilir.

Cam Elyaf Silte, ayni zamanda bazi
E - Cam Elyaf 550 °C + n formlanmis kumas kompansatérlerde de
kullanima uygundur.
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Sicakhk

Malzeme Tuirli dayanimi
maks. [°C] Asit Soda

Kimyasal Dayanim

KUMAS

KOMPANSATORLER

Aciklama

KAPLAMASIZ KUMAS

INCONEL 1250°C + 1
Silmar R

V650 1100°C + +
Marglass

Vioss 700 °C " "
Marglass o

OX730IN 600°C * *
Marglass 1000 550 °C + +
Marglass 800 500 °C + +
Marglass 440 500 °C * 4
Aramid 200 °C + +

Stainless steel

1.4301 & 1.4828 600-1000 °C + +
KAPLI KUMAS

VITON-Marglass 1

VITON-Marglass 2 180 °C + +

Fiberlam 501

Fiberlam 1001 210 °C . .

Fiberlam 2001

Fiberlam 1011 .

Fiberlam 2011 310 °C + +

Fibertex 1000 i

Fibertex 2000 310 °C + +

Marglass PTFE100 280 °C . .

Marglass S510 .

Marglass S590 300 °C _ o

Maramid S650 . B 5

Maramid S880 300°C

INCONEL takviyeli
dokuma seramik elyaf.

Silikat kumas, asitlere ve sicakliga
karsl son derece dayaniklidir.

Yuksek sicaklik kaplamali 6zel
cam kumas.

Paslanmaz celik tel takviyeli
dokuma cam elyaf = 730 g/m?

Yuksek sicakliga dayanikli ve iyi
yalitim etkisine sahip cam kumas,
1000 g/m?

Cam elyaf kumas, yUksek
cekme dayanimi, ® 800 g/m?2.

Cam elyaf kumas, yuksek
cekme dayanimi, ® 440 g/m=2.

Asirt mekanik yUkler igin yUksek
mukavemetli kumas.

ince tel 6rgti, malzeme
secimi gereksinimlere
baghdir.

Tek veya ¢ift yuzi VITON
kaplamali cam elyaf kumas,
muUkemmel kimyasal direng.

Cam elyaf kumas, bir tarafi PTFE
kapli, diger tarafi PTFE-Folyo
lamine kompozit malzeme.

Cam elyaf kumas, ¢ift tarafli
PTFE-Folyo lamine kompozit
malzeme.

Cam elyaf kumas, cift tarafi PTFE
kapli kompozit malzeme.

PTFE kapli cam kumas, 0,12
mm kalinhk

Cam kumas, bir tarafi/her iki tarafi
kirmizi, gri veya siyah silikon
kaplamal.

Aramid kumas, bir tarafi/her
iki tarafi gri veya siyah silikon
kaplamali.

www.bundletec.com
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MALZEMELERE
GENEL BAKIS

Sicaklik Kimyasal Dayanim
Malzeme Tari dayanimi Aciklama
maks. [°C] Asit Soda
KAPLI KUMAS
Alufix 1 Cam kumas, bir tarafi/iki tarafi PU
) 400 °C - - kaplamali, gri, alev almaz, yaga
Alufix 2 dayaniklr.

o Cam kumas, bir tarafi
Aluglas 430 200°C - - aluminyum folyo kaplamali.

o Cam kumas, bir tarafi
sareless 55 “IHE " * paslanmaz celik kaplamali.
Hypalon 1000 120 °¢C N N E}?Sﬁztrc\e[(:glr:;gélr:er iki tarafi
Polytex 900 70 °C . N Polyester kumas, her iki tarafi

PVC kaplamali.

+ = Direncli; O = Kosullu Direncli; — = Dayanikli degil.

izolasyon Notlar

Genellikle, hesaplanan ve gereken isi transferine izin vermek icin kumas kompansatorlerin disina boru izolasyonu
yapllmasi dnerilmez. Eger yalitim islemi yapilacaksa, lUtfen bizimle iletisime gecin; bdylece kompansatorler icin
ozel bir tasarim secebiliriz.

Ayrica, boru izolasyonu kesinlikle kompansator flanslarina temas etmemelidir. Genellikle, boru izolasyonu ile
kompansator arasinda en az 80 mm'lik bir mesafe birakilmasi gerekmektedir. Kumas kompansatorlerdeki kanal
yaltiminin teknik departmanimiz tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Ayrica, kompansatoérlere dis koruma
kalkanlarinin montaji da 6nceden onaylanmalidir.

¢3) BundleTec

9



RN TV

T

- R

VAN TRUE,

_h.

i




¢3) BundleTec

BundleTec, kumas kompansatdrler konusundaki kokll deneyimi ve dzel tasarim yetenekleri ile birlikte, yUksek kaliteli
cok sayida malzeme segenedi sunarak, en zorlu ¢calisma kosullarinda dahi mUkemmel performans sunabilen bir Uretici
konumundadir. Urettigimiz kumas kompansatorler, 6zellikle ylUksek talep gerektiren endustriyel uygulamalar ve isletme
gereksinimleri icin optimize edilmistir. Bu, sicaklik degisimleri, basing farklari ve titresim gibi degiskenlere dayanikhlik

saglamamizi mumkun kilar.

Deneyimli muhendislerimiz, musterilerimizin benzersiz ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, kompansatorlerin tasarim ve
ozelliklerini 6zellestirme konusundaki uzmanliklari ile dne ¢ikar. Sizlere en iyi performansi sunabilmek igin, dogru
kompansator yapisini belirlemek ve uygulamak konusundaki zengin bilgi birikimleri ile her adimda rehberlik etmekten

memnuniyet duyacaklardir.

FanTec Kompansatorler

FanTec kompansatorleri, dusUk sicaklik bélgelerinde boru
ve kanal sistemlerinin isil genlesme, titresim ve hizalama
problemlerini etkili bir sekilde dengeleyen trunlerdir. Bu
kompansatorler, sistemlerin duzglin ve verimli bir sekilde
calismasini saglamak amaciyla tasarlanmistir.

= Tek veya ¢ok katmanli yapi

= Bircok eksendeki hareketi ayni anda sénumler
= Kuru ve islak ortamlarda kullanim

= istege bagh metal flansli veya kelepceli Gretim
= Calisma sicaklik araligi: -35 °C / +250 °C

= Calisma basing araligr: -0,25 bar / +0,25 bar

ChemTec Kompansatorler

ChemTec kompansatorleri, kimyasal agidan agresif
ortamlarda bulunan boru ve kanal sistemlerinde termal
genlesme, titresim ve hizalama problemlerine etkili
¢ozUmler sunar. Bu dzel kompansatorler, sistemlerinizin
uzun 6murlu ve guvenilir bir sekilde calismasini saglamak
icin tasarlanmistir.

= Tek katmanli yapi

= Bircok eksendeki hareketi ayni anda sénumler
= Kuru ve islak ortamlarda kullanimi uygundur

= Asitlere karsi yUksek dayanim

= [stege bagli metal flansh veya kelepceli Gretim
» Calisma sicaklik araligi: -35 °C / +315 °C

= Calisma basing araligi: -0,35 bar/ +0,35 bar
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FlueTec Kompansatorler

FlueTec kompansatorler, yuksek sicaklik ve ylUksek akis
hizlarinin hakim oldugu boélgelerde boru ve kanal
sistemlerinin termal genlesme ve kayma problemlerini

guvenilir bir sekilde dengeler.

= Cok katmanli yapiya sahip

= Birgok eksendeki hareketi ayni anda sdnumler
= Kuru ortamlarda kullanimi uygundur

= Orta derece asit dayanimi

istege baglh celik karkasli imal edilebilir
= Calisma sicaklik arahigr: -35 °C / +800 °C
= Calisma basinc araligi: -0,15 bar/ +0,30 bar

ArminTec Kompansatorler

ArminTec kompansatorler, kuru, yUksek sicaklik ve yUksek
debili bolgelerde boru ve kanal sistemlerinin isil genlesmesini
ve kaymasini glivenle absorbe eder. icerisindeki saglam
bombe formlu érgu tel katmani, kompansator bezinin
eksenel sikisma / uzama ve yanal harekete maruz kalirken
boyut dUzgUnligunU korumasini saglar.

= Cok katmanli yapi

= Bircok eksendeki hareketi ayni anda sénumler

= Kuru ortamlarda kullanimi uygundur

= YUksek uzama hareketi icin 6zel tasarlanmistir.
- (Orn: Loopseal Kompansatérleri)

= Orta derece asit dayanimi

= Calisma sicaklik araligi: -35 °C / +950 °C

= Calisma basing araligi: -0,10 bar / +0,30 bar

www.bundletec.com

22



TEMEL
YAPILAR

GT-Tec Kompansatorler

GT (Gaz Turbini) uygulamasi icin verimli ve 6zellestirilmis bir kompansatoér tasarlarken bir dizi benzersiz mihendislik
sorununa dikkat etmek gerekmektedir. TUrbin kanali ile egzoz kanali arasindaki kritik noktaya yerlestirilen bir GT
Kompansatorl eder arizalanirsa, tdrbin kapatilmalidir ve bu durum santralin islemez hale gelmesi demektir. Bu nedenle,
BundleTec muhendisleri bir gaz turbini egzoz sistemi igin 6zel bir kompansator tasarlamakla géreviendirildiginde,
genellikle cogu gaz turbini uygulamasinda karsilasilan ancak diger enduUstriyel tesislerle kiyaslandiginda benzersiz olan
bazi zorluklarla karsilasmayi beklerler.

Isi stresi, gaz turbinlerinin Gzerinde buyuk bir sorundur, cunku bir GT sisteminin termal durumu turbin islemi sirasinda
ciddi sekilde dalgalanir- 6zellikle turbinin baslamasi aninda. Gaz turbini, soguk bir durumdan son derece yuksek sicakliga
hizla gecer ve bu da egzoz ¢ikis flanslarina takilan bir kompansatoru termal soka maruz birakir. Eger kompansator, bu hizli
termal stres degisikliklerine karsi yeterince korunmazsa, kompansator olumsuz bir sekilde etkilenir ve sonunda arizaya yol
acabilir.

Isi stresinin tesinde, titresimler ve mekanik hareketler, calisan bir GT kompansatérine énemli 6lglde stres ekler. TUrbinler
ve baglantili kanallardaki hareket ve titresim seviyeleri, boyut, guic ve sicaklik arttik¢a, dogru orantili olarak artis gosterir.

GT sistemlerinde kullanilan kompansatoér tasarimi, sicaktan sicada, sicaktan soguga ve soguktan soguda olmak Uzere 3
temel kategoriye ayrilmaktadir. Bu tasarim farkliliklari, kompansatorlerin yerlestirilecegi bolgelere gore degisiklik gdsterir.

Kombine Cevrim Santrali Gaz Tirbini Kismindaki Kompansatérler

/ FanTec

FlueTec

GT-Tec By-Pass

(Soguktan el
FanTec Sicaga) \

HRSG
(Atik IsI Kazani)

Jenerator Gaz Turbini Diftizér Yoénlendirici m

oo

FlueTec GT-Tec GT-Tec
(Sicaktan (Soguktan
Soguga) Soguga)

¢3) BundleTec
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KUMAS

KOMPANSATORLER

Soguktan Soguga
gaz turbini kompansatort konfiglrasyonlari, her iki baglanti flansinin
da i¢ izolasyona sahip oldugu bdlgelerde kullaniimaktadir.

Slot delikli ydonlendirici plakalarin montaji icin baglanti flansina kaynakh
gijonlar (saplama) kullanir, bu sayede asili yonlendirici plakalar sicaklik
artisiyla birlikte slot deliklerin mUusaade ettigi yonde ve miktarda
serbestce hareket eder. Bu modelde, kompansator karkasinin hicbir
kismi dogrudan sicak gaz akisina maruz kalmaz.

Y

Sicaktan Soguga

gaz turbini kompansatoru konfiglrasyonlari, bir baglanti flansinin egzoz
gazi sicakhginda galistigl, diger baglanti flansinin i¢ izolasyona sahip
oldugu bolgelerde kullaniimaktadir.

izolasyonsuz flans tarafindaki kompansatér yastig), izolasyon pullari ile
capa pimlere sabitlenir ve ydnlendirici gévdeye kaynaklanir. ic izolasyonlu
flans tarafinda ise slot delikli yonlendirici plakalarin montaji icin baglanti
flansina kaynakl gijonlar (saplama) kullanir, bu sayede asili yonlendirici
plakalar sicaklik artisiyla birlikte slot deliklerin mUsaade ettigi yonde ve
miktarda serbestce hareket eder.

LR

Sicaktan Sicaga

gaz turbini kompansatoru konfiglrasyonlari, her

iki baglanti flansinin egzoz gazi sicakliginda ¢alistigi bolgelerde
kullaniimaktadir. Ozel karkas tasarimi, geleneksel kompansator
karkaslarina oranla cok yuksek ¢cevrim sayisi yapma imkani sunar.

179777
. WS

www.bundletec.com
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TEMEL

YAPILAR

Tipik Kazan Kanal Yerlesimi

Kanallarla birlikte kullanilan kumas kompansatorlerin 6rnekleri icin asagidaki sekle bakin.
**Siyah bilesenler Kumas Kompansatorlerdir.

Kazan
Economizer

Air Heater

Gas Recirculatiop

Kémdur
Degirmenleri

Primary Air

I.D. Fan

Saha arastirma teknisyenleri, kompansatorleri dikkatlice
inceleyerek mevcut ve 6ngdrulen 6Smur beklentilerine
uygun degisim planlarini olusturmak amaciyla ayrintil bir
analiz yaparlar. Bu analiz, yazil ve fotografli belgelerle
desteklenir. Ayrica, kompansatorlerdeki sizintilari tespit
etmek icin kizildtesi analiz yontemi kullanilir. Bu metodik
yaklasim, planlanmamis zorunlu kesinti olasiligini
azaltarak veya ortadan kaldirarak, gereken kesinti isinin
kapsamini ve maliyetini dogru bir sekilde belirler.

¢33 BundleTec
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KUMAS

KOMPANSATORLER

300-450°C Partikil yikli baca gazi
(Yonlendirici ve izolasyon yastigi énerilir)

300-400°C Temiz hava

150-200°C Partikul yukli baca gazi
(Yénlendirici ve izolasyon yastigi dnerilir)

150-170°C Minimum partikilli baca gazi

150-170°C Asidik durumdaki baca gazi
(korozyona dayanikli cergeve ve kayis dnerilir)

50-80°C Asit ¢iglenme noktasinda baca gazi
(Korozyona dayanikli karkas ve komp. bezi énerilir)

Dis Ortam Temiz hava

Partikil giderme sistemi
(6rn. Elektrostatik Filtre,

Torba Fitresi) CEM

(Strekli Emisyon Monitéru)

Bypass Hatti

Baca Gazi Kukdrt Giderme
Ekipmani (Orn: Sprey Emici,
Yikayici, Atomizer)

Baca Sizdirmazlik Fani

www.bundletec.com
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KUMAS

KOMPANSATORLER

MONTAJ & KURULUM

TALIMATLARI

Depolama
BundleTec kumas kompansatorleri saglam bir sekilde paketlenmis ve gUvenli bir sekilde teslim edilir. Montaj
zamanina kadar kuru ve temiz bir ortamda saklanmali ve glnes isigina maruz birakilmamalidir.

Montaj Hazirhklari
Dogru kurulumu saglamak icin kumas kompansatorlerin montajindan nce ve montaj sirasinda asagidaki adimlar
atilmalidir:

- Tum ambalaj malzemeleri yalnizca kurulumdan hemen énce cikarilmalidir;

- Tasima cihazlari mumkun oldugu kadar ge¢ fakat hizmete baslamadan 6nce ¢ikarilmalidir;

- Tum baglanti parcalarinda flans boyutlarinin ve civata dairelerinin eslestiginden emin olun;
Sistem bilesenlerinin tum kenarlarini ve ylzeylerini capak ve kirlilik agisindan kontrol edin;
BundleTec tarafindan temin edilmeyen bilesenler keskin kenarli olmamalidir.
Baglanti noktasina temas edebilecek kenarlar en az 3 mm'lik bir yaricap gerektirir.

Kompansator Bez Birlesimi

Cesitli uygulamalar icin cok cesitli malzemelere sahip ¢ok sayida farkl baglanti tlri sunmaktayiz. Bu nedenle

acik uclu kompansator bezlerinin montaji ve 6zellikle kapatilmasi ¢ok sayida farkli teknik ve yontemi gerektirmektedir.
En temel katmanlarin birlestirme yontemi Ek:1'de sunulmustur. Farkli katmanlarin birlesimi veya saha supervizorlugu
icin BundleTec'e danisiniz.

Kurulum
Kurulum sirasinda kompansatér bezi Uzerinde asla yurimeyin ve
beze zarar vermeyin.

Kanal flanslyla dogru eslesmesini saglamak igin baski lamalarini
duzenleyin.
(Bkz: Sekil 1)

MUmkunse, tum civata, somun ve rondela taslyicl ylzeylerine esit
olarak yaglayin.

Sekil 1

Kompansatdr bezini hafifce sikistirin ve kanaldaki bosluk arasinda
kaydirin. Baglantiyr kanala yonlendirin ve kdselerin (eger varsa) yerini
tespit edin, sicak yUzun kanalin i¢ kismina dogru oldugundan emin
olun. Kanal cevresinde fazla materyalin birikmesini dnlemek icin
kompansator bezini kanal flanslarinin Gzerinden ¢ekin ve esit olarak
yayin.

f
Bir kdseden baslayarak, kompansator flansi ve baski lamasinin bir J Sekil 2
kose bolumunu dogru bir sekilde konumlandirin. Yuvarlanmis
kenarlarin ice ve sikistirdiklari flansa dogru oldugundan emin olun.
(Bkz: Sekil 2)

Baski lamasi delikleri kanal flansindakilerle ayni hizada olacak
sekilde, kose kelepge cubugu boliumunun orta deliginin her
iki yanindan bir g-kelepge ile kompansator bezini sikistirin.
(Bkz: Sekil 3)

Sekil 3

¢3) BundleTec
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Kompansator bezinin kenarinin baski lamasi kenariyla ayni hizada
oldugundan veya biraz disari tastigindan emin olun.
(Bkz: Sekil 4)

Kose kelepge cubugu bolumunin orta deliginden baslayarak, baski
lamasini ve kanal flansini sablon olarak kullanarak kompansatoér bezi
boyunca delik agin. G-kelepgelerin (deligin her iki tarafinda)
malzemeyi guvenli bir sekilde tutmasi cok dnemlidir, aksi takdirde
kumas matkapla birlikte donebilir ve yirtilmaya neden olabilir.
Civatay! baski lamasi tarafindan takin ve gevsek bir sekilde sikin.
Baski lamasl boyunca kompansator bezini delin, baski lamasi
tarafindan civatalari yerlestirin ve tUm civatalar ilk kdse baski lamasi
boélumunde yerlesene kadar ilerledikge civatalari gevsek bir sekilde
sikin.

Ayni sekilde ayni hizadaki karsi kose baski lamasi bolimuani karsi
kanal flansina gevsek bir sekilde takin.

Diger tum koseleri her iki flansa da benzer sekilde takin.
Koselerden baslayarak, kalan tim baski lamasi bolimlerini
gevsek bir sekilde monte etmek igin ayni islemi kullanin ve

fazla kompansator bezinin esit sekilde dagitiimasini saglayin
(asagidaki semaya bakin).

(Bkz: Sekil 5)

Bitisik baski lamalari arasinda en iyi uyumu ve maksimum 3 mm
boslugu saglamak icin baski lamalarinin konumunu ayarlayin.
Kompansator kumasini sikistirmaktan kaginin

(Bkz: Sekil 6)

Her iki flanstaki civatalari son yuklemenin ~%80'ine kadar sikin.
Bir tork anahtari kullanarak civatalari son yuklemeye kadar sikin.

Son yuklemeye kadar ikinci bir sikma turu yapin.

Kurulumun tamamlandigini amirinize bildirin.

Bakim

Sert boru sistemleriyle karsilastirildiginda, kumas kompansatorler sinirli kullanim émrune sahip bilesenlerdir. Zorlanmalara

ve galisma kosullarina gore en az 3 ayda bir rutin kontroller yapilmalidir (6rn. gorsel kontrol, vidalama). Solventler kumas

kompansatorlerin ylzey kaplamalarina zarar verebilir. Bu nedenle kompansatorleri boyamayin, kostik temizleme

maddeleri veya solvent iceren maddeler kullanmayin.

28
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MONTAJ & KURULUM

TALIMATLARI

Onemli Bilgi

Kumas kompansatorler, boru sisteminin destekleyici bilesenleri degildir, bu nedenle kilavuzlarin ve sabit
noktalarin dogru konumlandirilmasi son derece énemlidir. BundleTec kumas kompansatdrlerinin ici ve disi
acikeca isaretlenmistir. Dogru kurulumu saglamak icin bu isaretlere dikkat edilmelidir.

Yakinlarda herhangi bir calisma yapilirken PTFE folyolar ve kaplamali kumaslar dusuk
kompansatorleri kaynak kivilcimlarina ve sicakliklarda kirllgan hale gelme egilimindedir.
keskin kenarli nesnelere karsi koruyun; Bu nedenle bu malzemelerden yapilan kumas

kompansatorlerin +10 °C'nin altindaki
Onceden monte edilmis baglanti kitlerini sicakliklarda dikkatli bir sekilde kullaniimasi ve
yalnizca isaretli tasima cihazlarindan bu sicakliklarda monte edilmemesi gerekir;
kaldirin;

Kapatma ve montaj sirasinda kullanilan
Kompansatoérler birden fazla kanca veya yapistiricilarin izin verilen ¢calisma sicakhgi,
sapan ile kaldiriimali veya plakalarla
desteklenmelidir;

Montaj i¢in tum boyutlara ve dlgulere
kesinlikle uyulmalidir, aksi takdirde Uretici
tarafindan garanti verilemez;

Kurulum Servisi

Deneyimli servis ekibimiz her an santiyede hazir bulunmaktadir. TUm kurulum ve montaj isleri vasifli galisanlarimiz
tarafindan hizli ve yetkin bir sekilde gergeklestirilecektir. Ayrica iscilerinizi destekleyebilecek bir ustabasi da saglayabiliriz.
Ayrica ekibimiz projenin dlcimlendirilmesi ve demontaj icin de hizmetinizde olacaktir.

Lutfen servis departmanimizla iletisime gecmekten ¢cekinmeyin.

¢3) BundleTec
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KUMAS

KOMPANSATORLER

www.bundletec.com

30



Ek:2 - Kumas Kompansatoér Soru Formu

BundleTec - ENDUSTRIYEL URUNLER MAKINA SAN. TiC .LTD. STi. - ISTANBUL - TURKIYE

ilgili Kisi Talep No

Faks Urdn / Etiket No.

Telefon Kompansatér Konumu
(Emme,Basma,vb.)

Adres Akis Yonu

(Yukari, Asagi, Yatay)

Ortam TarG
(Hava, Baca gazi, vb.)

Proje ADI / No:

Saha Konumu

R, Ortam Tipi
Tesis TUru (Islak, Kuru, vb.)
Yeni / Degisim
HAREKETLER [] inc [] mm BASING [Jingss. [] mbar [] pa
Eksenel Sikisma Dizayn
Eksenel Uzama Operasyon
Yanal SICAKLIK °F °C
(Kisa kenara paralel) D D
Yanal Calisma Piki
(Uzun kenara paralel) Pik Suresi (saat)
Acisal (%) Ortam Maksimum
Ortam Minimum
Burulma (°)

BEZ BAGLANTI TiPi

[] keELEPCELI [] FraNsLI (u-TiPi) [] BanT (DUZ-TIP) [] xomsi TiP

BOLSTER (iZOLSAYON YASTIGI TiPi)

] pimui
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KUMAS

KOMPANSATORLER

Ek:2 - Kumas Kompansator Soru Formu

BundleTec - ENDUSTRIYEL URUNLER MAKINA SAN. TiC .LTD. STi. - iSTANBUL - TURKIYE

Bant Tipi Baglanti [] pelikli kése
H \ F [

t1 |
- n x t3 t2 n x t3

T 3
I XKIKKKKKKIKKLL (x | B -
; N
L] w “ Q B
_ : i _ _ j < B E

t4,
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AlxB1/¢D1
A
m x t6
Al
A
o
i
-
() fan)
N &
mx t6

Flansh Baglanti [] Deliksiz kése
f § l@ S % é < z‘a
— 4 et

Dikdértgen Dairesel

AxB ic kanal boyutu A mm D ic kanal capi D mm
B ... mm

AlxB1 Kompansatori¢ boyutu A1 mm D1 Kompansatér i¢ capi D1 mm
BT mm

E Oteleme E mm E Oteleme E mm

F Flans yUksekligi/genisligi F . mm F Flans yuksekligi/genisligi F mm

G Baglanti flans kalinhgi G mm G Baglanti flans kalinligi G mm

H Baglanti flans genisligi H . mm H Baglantiflans genisligi H mm

K Flans kalinhigi K mm K Flans kalinhgi K mm

L Civata deligi ¢capi Lo mm L Civata deligi capi L mm

MxN Delik hatti mesafesi M mm C Civata araligi c mm
N . mm N Delik sayisi N mm

PxQ Dis boyut P mm D2 Dis cap D2 ... mm
Q ... mm

R Yaricap R ... mm

S Kanal duvari kalinhgi S mm S Kanal duvari kalinhgi s mm

W Flans mesafesi W mm W Flans mesafesi w mm

tl Mesafe (Dairesel/dikd.) o mm {4 Mesafe (yalnizca dikd.) t4 mm

12 Mesafe (yalnizca dikd.) 2 mm  t5 Mesafe (yalnizcadikd.) t6 ... ___ mm

t3 Mesafe (yalnizca dikd.) 3 mm {6 Mesafe (yalnizcadikd.) t6 ... mm

m Delik sayisi g [ n Delik sayisi n

a Acl o ° B Acl [ J °
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¢3) BundleTec

DUNYA CAPINDA KALITE,
SIRADISI MUHENDISLIK

BundleTec, kuresel bir multidisipliner, endustriyel ve teknik cozimler sirketidir.
Tam hizmet veren bir sirket olarak ¢alismalarimiz, Grin segciminden musteriye 6zel
Uretime, verimlilik 6lgumune ve sistem optimizasyonuna kadar her seyi icerir.
Bircok farkli bolgede ve dilde hizmet sunmaktayiz.

Tiirkiye Ofis ABD Ofis
Sehit Astegmen Furkan Isik Blv. No: 21 /D D: 152 600 N Broad Street, Suite 5 # 985 Middletown DE 19709
Bahgesehir 2. Kisim Mah. Bagsaksehir / ISTANBUL Tel: +1(302) 378-2711

Tel: +90 (212) 823 37 57

www.bundletec.com info@bundletec.com




