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31. Sayinin Ekidir

Temel Bilgiler, Tasarim ve Uygulama Eki

TURK TESIiSAT MUHENDISLERiIi DERNEGiI DERGIiSI

Sayi : 8

Endiistri Kazan Dairelerinde Enerjinin
Etkin Kullanilmasi Icin; Yakittan
Baca Gazina Kadar Dikkate Alinmasi
Gereken Hususlar

Metin Bilgig,
Mak. Miih./ TTMD Uyesi

ENDUSTRI KAZAN DAIRELERINDE ENERJi TASARRUFU
Enerji tasarrufu 3 gekilde yapilir.
« Sistemin dizayninda ve tesisinde kullanim sartlarina en uygun sistemin secilmesi

ve otomatik kontrol sistemlerinin uygulanmasi. Ayrica iyi bir 1s1 izolasyonu yapilmasi
(Sekil 1).

Sistemin ¢alismasi esnasinda iyi bir yanma saglanmasi, atik duman gazindan, atik
sicak sudan ve flas buhardan geri kazanim.

« Tyi bir periyodik bakim sisteminin uygulanmasi ile kazanlarin su ve duman gazi
taraflarinda birikime meydan verilmemesi, buhar kacaklarinin (vanalardan,
kondenstoplardan) engellenmesi ile ayrica besi suyunun sertlik, Oz, pH, TDS
kontrollerinin yapilmas: ve uygun kazan kimyasallarinin (ilaglarinin) ilavesi ile
kazanlarin verimli ve dmriiniin uzun tutulmasi saglanmasi.
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Sekil 1. Ciplak buhar borusunda 1s1 kaybi

1. Sistemin Calismasi Esnasinda Yapilacak Enerji Tasarrufu

1.1. Yanmanin lyilestirilmesi:

Bir kazanin ocagindaki (yanma hiicresinde) iyi bir yanma elde edilmesi i¢in; yeterli

miktarlarda yakit - hava karisimi.

* Yeterli miktarlarda yakit ve hava (yanma havasi)’y1 yeterli oranda karismis vaziyette
ocak icine sevk edilmesi (veya ocak i¢inde yaratilan tiirbiilansla karismas1) gereklidir.
(Cetvel 1, Sekil 2)

TEBA ISITMA SOGUTMA KLIMA TEKNOLOJILERI SAN. ve TIiC. A.S.’NIN

KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



* YETERLI OCAK SICAKLIGI
Iyi bir yanmanin olugabilmesi i¢in yakit-hava karisimmin tutusma sicakhigiin ¢ok iistiinde
bir sicaklikta, gaz fazinda yanmasi gereklidir.

« YETERLI OCAK HACMI (YETERLI YANMA ZAMANI)
Iyi bir yanmanin olusmasi (yanmanin tamamlanmast i¢in) yeterli boyutlarda ocak hacmi
(yanma hiicresi) olusturulmalidir.

« YETERLI KAZAN VERIMI ELDE EDILMESI iCiN:
Iyi bir yanmanin olugmasi neticesinde tesekkiil eden alevden ve sicak duman gazlarindan
gerekli seviyede (alcak sicaklik korozyonuna meydan vermeden) istenilen 1s1y1 alinabilmesi
icin yeterli radyasyon ve konveksiyon yiizeyini haiz olmalidir. Iyi bir yanmanin olusup
olusmadigini ve yeterli kazan verimini elde edip etmedigimizi kazani terk eden bacaya
atilan duman gazlardaki Oz, CO,, CO degerleri ile baca gazi sicakliklarindan belirlenir.

Cetvel 1. Yakit cinsi, yakma sistemi ve hava fazlalik katsayist

Yakit Cinsi Yakma Sistemi Hava Fazlalik
katsayis1 (n)

Parca Komiir Elle diiz 1zgara iizerinde 1,6-2

Par¢a Komiir Stoker (firlatmali besleme — ileri itimli) 12-1,6

Parca Komiir Alttan beslemeli stoker (helezon vida) 12-15

Toz Koémiir Piilverize yakma 1,15-1,2

Fuel - Oil Cebri iiflemeli briilor ile 1,05-1,10

Dogal Gaz Cebri iiflemeli briilor ile 1,07-1,2
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Sekil 2. Kazani Terk Eden Duman Gazlarinda CO, CO2, O lliskisi

Cetvel 2. Kazanlarda, Bacaya Atilan Duman Gazlarinda Olmasi Gereken (Yaklasik) Degerler

Kazanin cinsi Yakilan Yakit Kazani terk eden 02 (%) CO2 (%)
baca gazinda
gaz sicakligi
Alev — duman Fuel-Oil Doymus buhar 3.6 13,7...11,5
borulu buhar Dogal Gaz sicakligy + 1.3 11,2... 10
kazami Komiir 50 .....75°C 6...9 13...10
Kizgin yag Fuel-Oil Doymus buhar 3..6 13,7... 11,5
kazani Dogal Gaz sicakligr + 1.3 11,2... 10
Komiir 75 ..... 100°C 6..9 13....10
Sicak su kazani Fuel-Oil 180°C 3..6 13,7... 11,5
Dogal Gaz 80 ... 180°C 1..3 11,2 ... 10
Komiir 200°C 6...9 13...10
Yogusmalsicak | py o) Gay 30 ... 60°C 1.3 112 .... 10
su kazani

Yakma havasinin fazla verilmesi halinde,
duman gazlarinda O; artarken NOx olusumu
artmakta, yanma verimi diismektedir
(Sekil. 3).

1.2. Baca Kayiplar1 ve Azaltma Careleri
Bir kazanda kazan verimi

nk =100 - (k;+ko+ks+kys)

nk = kazan verimi % (kazanin ¢aligma
esnasinda tespit edilen verim)

k;: Duyulur 1s1 kaybi: baca gazlarinin
sicaklifina ve duman gazindaki O2 (hava
fazlaligina bagl kayiplar)

k,: Gizli 1s1 kaybi: Duman gazlarinin
biinyesinde bulunan su buharinin ihtiva ettigi
1sidan dolay: kayiptir. Dogal gaz yakiminda
tesekkiil eden duman gazinin hacimsal olarak
18,8 fuel-oil yakiminda % 11,2 su buharindan
olusur. Baca gazi kayiplarinin yaklasik %
10’unu gizli 1s1 kayiplarindan olusur. Bu
deger ayn1 zamanda iist 1s1l deger ile alt 1511
deger arasindaki farktir. Bu fark dogal gaz’da
% 11, motorinde % 6’dir.

k;: Yanmamusg yakit kaybi: Kazam terk eden
duman gazlarinda yanmamig halde bulunan
(C, CO, Ha, ile kat1 yakit kiiliinde kalan
HmCn) yanmamis karbon parcaciklarini
kapsar.

k,: Kazan dis yiizeylerinden olusan 1s1
kayiplardir. Biiyiik kazanlarda yaklagik %
1 ... 2 civarindadir. Bu kayiplar briiloriin
caligmasi ile calismamasi esnasinda farklilik
gosterir. Ayrica atalet kayiplart s6z konusudur.
Bu kayilar kazanin su hacmine bagl olarak
olusan kayiptir.

Baca Kayiplarin1 Kontrol Ederek Verimi
Yiikseltme

1) En basitinden kazanin baca ¢ikigina,
duyargasi 400 .... 500°C’ta dayanan @ 160
mm ¢apli, 400°C gosterir bir termometre
koyarak baca sicakligini (cetvel 2’ye gore)
kontrol edilebilir. Bunun daha gelismisini
kazanin kumanda panosuna konulan
dijital baca gazi sicaklig1 gostergesinden
yapilabilir.

2) En basitinden, en gelisimine kadar seyyar
veya sabit bir baca gazi analiz cihazi vasitasi
ile baca gazi sicakligi, baca gazindaki Oz,
COz2, CO hk degerlerini kontrol ederek,
yakma havasini buna goére ayarlanabilir.

3) Baca gazindaki O2 miktarin1 kontrol eden
bir oksijen trim sistemi kurarak % 1 .... 2
arasinda degisen verim artis1 saglanabilir.
Boyle bir sistemin geri doniisii (amortisman
siiresi) yakit kapasitesine, yakma zamanina
bagli olarak 1 ... 3 yildir.
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Sekil 3. Dogal gaz yakiminda duman gazindaki O2 miktarina bagl olarak CO ve Nox'in
artigl, yanma veriminin azalisi.

1.3. Tiirbiilatorler

Tiirbiilatorler baca kayiplarimi azaltmak i¢in ilk ve en ucuz yapilabilecek ekipmandir
(Sekil 4). Korozyona ve yiiksek sicakliklara dayanikli malzemeden 800°C’a kadar duman
gazi sicakliklarinda kullanilabilir. Boru igine tiirbiilatér konulmasi ile i¢ film katsayis1 diiz
boruya gore ii¢ kat1 civarinda artar.

Diiz boruda i¢ film katsayisi o =34 w/m’K

kullanilacak tiirbiilator ile i¢ film = 70 ... 91 W/m?K degerine ¢ikar. Buna kargin

Diiz borunun duman yollar1 direnci 2 m. boru i¢i 5 mmSS,

Tiirbiilatorlii boruda 15 ... 35 mmSS olur. Yani tiirbiilator konulmasi ile yaklagik 10 ... 30
mmSS ek direng olusur.

Pratikte ayni 1s1l kapasiteyi saglamak i¢in diiz boru yerine, igine tiirbiilator yerlestirilmis %
35 - 50 daha kisa boru kullanilabilir.

Ornek: iki gegisli siv1 yakit yakan bir kazanda, tiirbiilatorsiiz baca gaz1 sicakligi 316°C iken,
tiirbiilator konulmasi ile 205°C’ye diisiiriilebilir. Bu da % 5...6 gibi bir verim artig1 anlamina
gelmektedir. Tiirbiilatér konulmasi diisiiniildiigiinde bilhassa fuel- oil yakan kazanlarda,
yaratacagi duman yollar direnci ve diisiiriilen sicakligin al¢ak sicaklik korozyonu yaratmamast
g6z Oniine alinmalidir. Komiir yakan kazanlarda, borulara tiirbiilatér konulmasi dogru degildir,
cabuk tikanir.

Sekil 4. Yiiksek sicakliga dayanikli paslanmaz ¢elikten yapilnusg, biikiilmiis serit eleman tiirbiilator
uygulamast

1.4. Ekonomizer ve Hava Isiticilar:

Bacaya atilan duman gazlarmin 1sisindan istifade edilerek geri kazanim yapilabilir. Ancak
burada geri kazanimi sinirlayan degerler vardir. Duman gazlarindaki kiikiirt miktarina baglh
olarak asit ¢iglenme sicaklifidir. Bu degerler yaklagik olarak fuel-oil No:6 i¢in 160°C, dogal
gazda 56°C’dir. (Ancak endiistri kazanlarinda, dogal gazda yogusma istenmiyorsa 120°C
civarina kadar diisiiriiliir).

Sekil 5 Fuel-oil’de ¢iglenme noktasina bagh
olarak duman gazi sicaklig1 bacaya atilan
duman gazlarindan geri kazanim ekonomizer,
hava 1sitic1 veya ikisi birden kullanilarak 1s1
geri kazanim saglanabilir.

Ekonomizer; duman gazlar vasitast ile kazan
besi suyunun, proses suyunu, kalorifer
suyunu, sicak kullanma suyunu 1sitmak i¢in
kullanilir.

Gerek ekonomizer de gerek hava isiticisinda
duman gazlar sicakliginin her 20°C diisiirii-
liisii yaklasik % 1 verim artis1 saglar. Ayni
1s1l kapasiteyi saglayacak sekilde hava
1siticisinin 1sitma yiizeyi; ekonomizerden
daha biiyiik oldugundan dolay1 daha pahaliya
mal olur. Dolayist ile genellikle hava 1siticist
yerine eko kullanilmasi tercih edilir. Ancak
10 t/h ‘den fazla buhar iireten sistemler ile
komiir yakan sistemlerde ekonomizer yerine
yanmanin iyilestirilmesi i¢in yakma hava-
sinn; hava 1siticisi vasitasi ile 1sitilmasi tercih
edilebilir.

20 t/h, 30 bar buhar iiretiminden sonra
ekonomizer ve hava isiticisi birlikte
kullanilabilir. Komiir ve fuel-oil yakan
tesislerde ekonomizere su girisi 60°C’tin
altinda olmamalidir. Aksi takdirde yerel alcak
sicaklik korozyonu olusur.

Dogal gaz yakan tesislerde duman gazi
sicaklif1 56°C’nin altina diisiiriilerek
yogusma 1sisindan da istifade ederek
yogusmali ekonomizer sisteme ilave
edilebilir. (Sekil 6, Sekil 7). Boylece geri
kazanim % 15’e kadar ¢ikabilir. Ancak burada
kullanilan malzeme korozyona dayanikli 316
L kalitesinde paslanmaz ¢elik malzemeden
olmalidir (Sekil 8-9-10). Ekonomizer’lerde
1sitma yiizeyi olarak kanatl boru, lamelli
boru, diiz boru kullanilabilir (Sekil 11). Fuel-
oil ve komiir yakan sistemlerde genis kanath
boru veya diiz yiizeyli boru (daha pahali
olmasina ragmen) kullanilmalidir (Sekil 12).
Dogal gazda kullanilan yogusmali ekonomi-
zerler de diiz boru kullanilmas: tercih
edilmelidir. Bu borularin igine 1s1 ge¢imini
arttiran tiirbiilator veya kanatgiklar ilave
edilebilir (Sekil 14-15-16-17). Ekonomizer
veya hava 1siticist dizayninda; algak sicaklik
korozyonu tehlikesine karsi ekonomizerde
besi suyunun; hava 1siticinda yakma hava-
sinin bir kismini by-pass edecek diizenek
ilave edilebilir.

Ayrica; bilhassa kiikiirtli yakitlarda
ekonomizere girecek suyun sicakligi
50°C’nin altinda ise su; bir su 6n 1siticinda



wsitilarak sicakligy yiikseltildikten sonra ekonomizere sokulur. Ayrica sekilde yakma havasinin
sicakligy; alcak sicaklik korozyonu yaratacak kadar diisiik ise, hava bir buhar serpantinli
1siticidan yeterli sicakliga kadar 1sitildiktan sonra hava 1siticisina sokulabilir (Sekil 18-19-
20-21).

Ekonomizer veya hava 1siticisi; yatirnmin geri 6deme siiresi sistemin kapasitesine, ¢alisma
sliresine, yakitin 6zelliklerine, kullanim amacina gore 5 ... 6 ay gibi bir zamandir. Yogusmali
ekonomizerler de bu zaman 6...8 ay’dir. Ekonomizerlerde ve hava isiticilarinda duman tarafi
direnci yaklagik 25 mmSS’dir.
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Sekil 6. Dogal gaz da yogusma, verim, baca gazu iligkisi

Sekil 7. Skog tipi 6 bar isletme basincindaki; dogal
gaz yakan bir buhar kazamin terk eden duman
ig gazi sicakligr tam yiikte 210 °C olup, kazan
50 arkasina konan ekonomizeri terk eden duman
58 ] gazinin degisik sicakliklarinda elde edilen geri
;g Yogusma noktat kazamm (yakit tasarrufu) degerleri.
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= > Sekil 8. Kangal seklinde paslanmaz boru
demetleri ve duman gazindaki yogusan su buhari

Sekil 9. Gaz yakan bir kalorifer kazan: arkasina
takilan yogusmali ekonomizerin 316 L
paslanmazdan kangal borulardan yapilmis 1s1

transfer borulart ve yogusan asidik ~ (PH 3.4)
suyu notiirlestirmek icin, graniile Kalsiyum
Karbonat serilmesi, buradan ¢ikan su; dogal
olarak notiirlestirme kabina akar.

Celik spiral kanatcikli ¢elik borulu ekono-
mizer daha ziyade dogal gaz gibi dumaninda
toz bulunmayan yerlerde kullanilir.
Serpantinler tozlu ortamlardan cok etkilenir.
Kanatciklar borunun kendi biinyesinde
olabilecegi gibi, sonradan sarma veya lama
seklinde boylamasina kaynakli olabilir.

2. Buhardan Enerji Tasarrufu

2.1. Flag Buhardan lstifade

Buhar kullanlan cihazda; buhar gizli 1s1sin1
verdikten sonra sivi hale kondenstop’tan
gectikten sonra atmosfere acik kondens
tankima gelir. Burada suyun basinci atmosfer
basincina diigiince suyun bir kism1 buhar-
lagsarak (flas buhar) buhar - su karigimi
kondens tankina gelir. Burada tedbir
alinmazsa (flag buhar sistemi kullanilmazsa)
bu flag buhar kondens tankinin havalik
borusundan kagarak disariya gider. Bu kayip
kondens olan suyun %35...15 arasinda degisir.
Buna birde kondenstop kagaklari ilave olunca
bu deger daha ¢ok yiikselir. Bunu engellemek
icin kondens borusu, kondens tankina
girmeden evvel araya bir flag buhar tinitesi
konularak buhar ayristirilir ve yerine gore
degazore, boylere ve diger kullanim yerlerine
gonderilir (Sekil 25-26-27). Flag buhar
sistemi bedelini 1 (bir) ay i¢inde geri dder.

2.2. Buhar Kazanlarinda Yiizey Blofiinden
Is1 Geri Kazanim

Buhar kazanina alinan besi suyu igindeki
karbonat, siilfat, klorid kokenli malzemeler
kazan i¢inde erimis halde ve siispansiyon
halinde (TDS) bulunurlar. Bu birikim belirli
bir degeri gectiginde kazan su yiizeyinde
calkalanma ve kopiirmeye, buhar ile birlikte



Yofugturucu 316 L.

Nottrlegtirici

Sekil 10. Gaz yakan bir yogusturmali kalorifer kazani

Sekil 11. Is1 transferinde duman gazi tarafindaki
film katsayist diigiik oldugundan, transfer yiizeyini
kanatciklarla arttirma yoniine gidilmistir. Ayni st
transferini diiz boru ile saglamak i¢in kanat¢ikl
boru boyunun 5-6 misli boyda diiz boru kullanmak
gereklidir.

Sekil 12. Ge¢me c¢elik kanatli, ¢celik borulu
kanatciklar ¢elik boruya kaynatilir. Fazla toz ihtiva
eden duman gazlarinda kullamlir. Tozlar kanatlarin
dibinde birikmez.
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Sekil 13. Kanatcikli Borulu Ekonomizer (biiyiik kapasiteler icin).

taginarak cihazlarin ve armatiirlerin
ylizeylerinde birikmeye ve bu cihazlarin
normal fonksiyonlarini yapmasini
engellemeye baglarlar.

Bu mahsurlari ortadan kaldirmak i¢in manuel,
yar1 otomatik, tam otomatik sekilde bir
sistemle kazandan disariya su drenaji
yapilarak TDS miktar: belirli bir degerin
(alev-duman borulu kazanlarda 3500 ppm)
altinda tutmaya calisilir. Bu esnada suyun
ozelligine bagli olarak % 1...3 arasinda verim
kaybi olur. Is1 geri kazanim sistemi
uygulayarak bunun % 70 ... 75 ‘i geri
kazanilabilir. Uygulama ile yaklasik % 50’
si geri kazanilabilir (Sekil 28- 29). Yiizey
blof sisteminin yaklasik geri ddeme siiresi 2
aydir.

3. Baz1 Parametrelerin Is1 Transferine
Etkileri

3.1. Kazan Isitma Yiizeylerinde

(Su Tarafinda) Biriken Kazan Taginin
Etkileri

Kazan 1sitma yiizeylerinde tag (kisir) olusumu
istenmeyen bir unsurdur. 1 mm kalinliga
kadar kigir kabul edilebilir, bu da % 1 verim
kaybina sebep olur. Normal yanma netice-
sinde kazani terk eden duman gazlarinin
sicaklig1 normal degerlerin tizerine ¢ikarsa
her 20°C duman gazi sicaklif1 yaklasik %1
verim kayb1 demektir. Ayrica kisirin olustugu
1s1tma ylizeylerinde 1s1 geciminin azalmasi
neticesinde 1s1 yi1gilmasi olur ve metal
sicaklifi artar.

Asirt kigir baglama durumunda metal
sicaklif1 asirn yiikselir. Bu ise yarilma ve
patlamalara sebep olabilir. Bunlar1
engellemek icin besi suyunun ozelliklerine
daha uygun iyi bir aritma sistemi, devamli
sertlik ve TDS kontrolu, kazan besi suyuna
ilave uygun kazan kimyasallar takviyesi,
yilda bir defa kazanin kigirdan temizlenmesi
icin ilgili kazan kimyasal1 ile yitkanmasidir.
(lavaj yapilmasi). Kazan 1sitma yiizeylerinin
kigir biriken kisimlarinda, kisir kalinligina
gore kayiplar asagida verilmektedir.

3.2. Kazan Isitma Yiizeylerinde (Duman
Tarafinda) Biriken Is ve Kurumun Etkileri
Gaz yakiminda iyi ayarlanmis bir yanma
neticesinde is ve kurum olugsmaz. Fuel-Oil
ve komiir yakiminda iyi bir yanma ayar olsa
da ugucu kiiller ve kurum 1sitma yiizeylerinde
birikebilir. 1-2 haftada bir temizlik yapil-
malidir. Bilhassa su borulu kazanlarda manuel



Sekil 14. Diiz Borulu Ekonomizer

Kurum gikigs

Sekil 18. Borulu tip hava isiticist

Sekil 15. Bir buhar kazani arkasina yerlestirilmis 316L paslanmaz borudan yapilmis
yogusmali ekonomizer

{"Kondens Tanki
ve Degazbrii

Sekil 16. Degazorden alinan 105 °C deki suyun ekonomizerden gegirilerek 130 °C ye isitilarak kazan
besi suyu olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 17. Ekonomizerden gecilerek bacaya verilen egzost gazlar

Sekil 19. a) Yatay hava isiticist
b) Diigey hava isiticist

veya otomatik calisan kurum iifleyiciler
(basingli hava veya buharla temizleme yapan-
hava iifleyiciler) kullanilmasi tercih edilir.

Yanma ayart tercihan baca gazi analiz cihazi
ile yapilmalidir. Baca gaz1 sicakliginin normal
degerlerin lizerine ¢ikmaya baglamasinin
sebeplerinden birinin de 1s1tma yiizeylerinde
kiil ve kurum birikiminden dolay1 olabilacegi
diistiniilmelidir. Kiil ve kurum birikiminin

sebep olacagi kayiplar asagida goriilebilir.

3.3. Otomatik Kontrol Sistemlerinin Kazan
Besi Suyu Sistemlerinde ve Yakicilarda
Kullanilmasi

Not: Isinma ile ilgili otomatik kontrol sistem-
leri konu dis1 oldugundan bahsedilmemistir.)
Imalatgilar buhar ¢ekimine bagli olarak
kazana diizgiin bir kazan besi suyu beslemesi
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yapilmast istenir. Briilor birim zamanda ¢ok
az salt yapmali veya ihtiyaci karsiladigi
stirece hi¢ devreden ¢ikmalidir.

Bilindigi gibi kazan besi pompalarinin,

yakma havasi faninin ve baca gazi aspira-

toriiniin se¢ciminde emniyet diisiincesi

ile se¢cim fazla bir kapasite ile yapilmakta

buna bagli olarak motor giicleri de biiyiik
secilmektedir. Bunlarin direk c¢aligmasi
halinde elektrik sarfiyatlari fazla olmaktadir.

Halbuki ihtiyaca gore hiz1 degistirilebilen

Sekil 20. Levhali hava isiticis

motorlar (frekans kontrollii) kullanildiginda

harcanan gii¢ azalacaktir. Keza briilorlerde
arizalar devreye giriglerde olusmakta, ayrica
baslangigta iyi bir yanma olusmadigi i¢in
yakit kayb1 ve hava kirliligi olusmaktadir.

3.4. Briiloriin Calisma Seklinin Etkisi
Ayrica briiloriin durusu esnasinda, briilérden
giren hava kazan 1sisinin bir kismini alarak;

bacadan atmosfere gitmektedir.

Yakicilar 3 tiirlii calistirilabilirler.

Sekil 21. Regeneratif (donel) hava isiticist

a) Start-Stop (on-off) kontrollu ¢alisma (tek

AS5.50°C
b gazs il

kademeli ¢alisma),

b) 2 veya 3 kademeli (High / Low / Off),

calisma,

¢) Oransal (Modilating) kontrollu ¢alisma

Sekil 32 ‘de goriildiigii gibi oransal
kontrollu ¢aligan bir briilorii haiz 3 gegisli
Skog tipi 4,8 MW giiciinde 180°C gidis
sicakligini haiz bir kizgin su kazaninda

Plilverizmdcier
Dunan gan girigi
M‘.‘ '-‘:I ryun sirkllbsryoon
Secak so - knlbenen yerine
T S e e

Sekil 22. Dogal gaz yakiminda duman gazlarina isitilacak su piiskiirtiilerek 50°C’ da 1sitilirken;
duman azi biinyesindeki su buhari da yogusmakta ve bacaya giden duman gazi sicakligi 45-50 °C’ ye
diigsmektedir. Bu gekilde duman gazlarinin %15 miktarina is1 geri kazanimi saglanmistir.

mubhtelif yiiklerde dogal gaz yakilmasi
esnasindaki baca gazi sicakliklarinin

degisimi goriilmektedir.

Sorfealeny desen o clop

Sekil 23. Soguk suyun, dogal gaz dumanina
direkt piiskiirtiilerek isitilmasi. Bu sistemde
Y%14-18 151 geri kazamm saglanir.

Sekil 24. Yukaridaki sistem biinyesinde 1 adet 6 s/h 13 bar olan buhar kazam, I adet 12 s/h 18 bar
buhar kazan bulunan boru iiretim tesisinde uygulanmug ve 52 °C sicaklikta 340 -760 m?/giin ancak
su elde edilmistir. Boylece %18 geri kazamim saglanmigtir.
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Sekil 25. Flas buhardan geri kazamim
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Sekil 27. Flas buhar uygulama ornegi (degazore uygulamay).
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Sekil 28. Buhar kazanina yiizey blof uygulamast
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Sekil 29. Buhar tesisatinda flas buhardan ve yiizey blofiinden 1s1 geri kazanim ornegi

Fazla yakit kullanimi (%)
[e ]

0 0.5 1 1.5 2 25 3 mm

Yuizeylerdeki kireg tortusu kalinhgi

Sekil 30. Tipik bir kazan i¢cindeki kire¢ tortusundan dolay! olugan yakit kullanim orani
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Sekil 31. Is tabakasi kalinhgimin baca gazimn kaybina etkisi
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Sekil 32. Klasik ekonomizerin kazana ve tesisata baglanmasi (Not: Kazana su beslenmesi tam
otomatik sistemde yapilmaktadir).

Baca gazi sicakligi °C
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Brulorde muhtelif yakit kapasitelerinde

Sekil 33. Akimli, Skog tipi, 4,8 MW (4 128 000 kcallh) kapasiteli, 180°C kizgin su iireten bir kazanda
montajli, oransal (modileting) kontrollu dénel (rotatif) briilérde dogal gaz (Hu = 7 593 kcal/Nm®) in
muhtelif yiiklerde (kapasitelerde) yakilmas: neticesi olusan duman gazlari sicakliklari.



4. Buhar Kacaklarmmn Onlenmesi
Bilhassa kondenstop buhar kagaklar biiyiik yekiin tutmaktadir (Cetvel 3).

Cetvel 3. Kondenstop buhar kagaklar

Kondenstop buhar kagaklarindan meydana gelen kayip
Kondenstop ¢ap1 Kondenstoplardaki Buhar kaybi (kg/h)

ortalama orifis ¢cap1 | 6 barg 14 barg 32 barg
DN 15 3,0 mm 17 38 86
DN 20 5,0 mm 48 107 239
DN 25 7,5 mm 110 242 539
DN 32 10,0 mm 195 429 956
DN 50 12,5 mm 305 670 1496

Bu kagaklarin sebepleri; yanlis veya kalitesiz kondenstop se¢imi, kondenstop tamir, bakim
ve kontrollerinin zamaninda yapilmayisidir. Hangi kondenstop olursa olsun, zamanla
kacirmaya baglayabilir. Bu bakimdan kondens hatlar1 kondens tankina girmeden evvel
muhakkak bir flag tankinda toplanmalidir. Ayrica bazi tesislerde yag veya fuel-oil tanki
serpantinin delinmesi neticesi kondens suyuna yag, yakit karigir endigesi ile kondens digar1
atilir. Bu zarart azaltmak i¢in disar1 atilan 1sidan endirekt yolla 1s1 geri kazanimi yapilabilir
(Sekil 34).

Buhar Kazanina Déndirilmesi Sakincali Gérllen
Kondens Suyundan Isi Geri Kazanimi
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Sekil 34. Herhangi bir boru delinmesi riskinde kazana donen kondens suyuna zararli maddelerin
(feul-oil, korozif kimyasal katkili su vs.) karismasi ihtimali varsa bu kondens suyu ayri bir kaba
aktilarak, biinyesinden alinabilecek azami 1s1 alindiktan sonra drenaja verilir.
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