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I1T

OZET

e

Bu caligmada, fuel-o0il yakan mevcut sicak su kazaninin
dogal gaza déniligtilirlilmesi islemi incelenmistir. Bu durumda
kazan kapasiteleri ve sicaklik dagilimlari birbirinden fark-
11 dzellikler géstermektedir.

Dogal gaz, yiiksek oranda C ve H, yok denecek kadar az
S icerir. Bundan dolay1i cidarlara isinimla i1si gecisi az,
tasinimla transfer edilen 1si miktari fazladir. Doniisiim so-
nucunda, ocak sicakligi fazla olur. Asil isitma ylizeylerin-
de, konveksiyonla 1s1 transfer katsayisinin artmasindan do-
layi, boliim sonu sicakligi, fuel-oil yakildigi andaki dege-
rine yaklasgir.

Dogal gaz, S icermediginden yanma sonunda S0x olusmaz.
Dolayisiyla korozif etkisi olan H SO olusmaz. Boylece, ba-
2 4

ca gazi sicakligi disiik tutulabilmektedir.

Dogal gaz, temiz bir yakit oldugundan hava kirliligi
i¢in 6nemli bir alternatiftir. Ayrica, yatirim ve isletme
maliyetlerinin fazla olmamasindan dolayi ekonomiktir.



IIT

SUMMARY

In this work, the conversion of existing fuel-oil fired
boilers to natural gas investigated. In this position, the
capasity and the temperature distrubution of existing fuel-oil
fired boilers are different.

Natural gas content is high rate hydrojen and carbon,
and very low rate sulfur. Due to these properties, radiative
heat transfer to surface is low and the total heat transfer
in the convection surfaces is high. So the temperature valu-
es-of boilers units decreased.

v In result of firing natural gas, there isn’t be SOx
emissions. So, the flue gas temperature can be raduced.

Natural gas an alternative fire for air polluting prob-
lem. In addition, investment and working cost aren’t expen-
sive.



1- YAKITLAR :

Yakildiklari zaman ortama kullanilabilir miktarda i1si
veren maddelere yakit denir.

Enerjinin elde edilmesi ic¢in en onemli kaynak yakit-
larda depo edilmis bulunan kimyasal enerjidir. Yakit ele-
manlarinin oksijenle birlesmesi sonucunda ateg meydana ge-
tiren kimyasal enerji 1si1 enerjisi olarak elde edilir. Bu
181 bazen oldugu gibi bazende mekanik enerjiye yada elekt-

rik enerjisine cevrilerek kullanilir.

.

1-1- YAKITLARDA ARANAN GENEL OZELLIKLER :

- Isitma yetenegi iyi olmalidar.

Yakitlarin vermis olduklari isinin biiyiikk bir kisma
alevlie tasindigindan alevin emisyon yetenegi biiylik olmali-
dir. Alev 1sinimi is ve gaz i1isinimindan olusur. Alev 1sini~
minda yakacak cinsi, yakici dizayni, alevin esdeger tabaka
kalinligi ve alevin sicakligi esastir. Alevdeki karbon par-
caciklari, damlalar ve yanma gazlarinin biiyiik bir kisminin

CO wve H O olmasi 1i1gsiniminl azaltir.
2 2

Dogal gaz yakilmasi halinde alev 1sinimi, is ve tane-
cik isinimi olmamasi nedeniyle fuel-oil yakan ocaklardakin-

den daha azdir.



Yakacak cinsine gére alev i1sinim yayma katsayilara

Fuel-oil : 0
Dogalgaz : 0
Dogalgaz alevi, is radyasyonunun olmamasindan dolay:

mavi renklidir. Bu alevden ocagi cevreleyen sofiutucu cidar-

lara gecen i1isi miktari nispeten azdir. Daha az sogumaya bag-

11 olarakta ocak sicakliklari yiiksektir. 160000’a varan ocak

sicakliklarindan dolayi kazan konstriiksiiyonunda bazi énlem-

ler alinabilir.

Karigsimin daha iyi ve yanmanin daha hizli olmas: ha~
linde alev parlakligi azalmaktadir. Parlak alev, enerjisinin
biliyiik kismini akkor parcacik radyasyonu yoluyla aktarir ve bu
bitiin alevlierde mevcut olan karbondioksit ile su buharinin
olusturdugu radyasyondan cok daha fazladair.

Sicak karbon parcaciklarinin yoklugu alevin emisivite-
sini zayiflatir ve yanma odasi 181 gecisini azaltarak baca
gazi sicakligini yikseltir. Alev boyu fuel-oil’e gore daha
kisadir. Ocak yitkii fazla, gerekli ocak hacmi kiiciiktiir.

Emisivitenin yaninda alevin konveksiyon 6zelligide bii-
yik olmalidir. Dogal gazli kazanlarda asil 1is1 gecisi kon-
veksiyonla olur. Yanma sonucu, yanma {iriini sicak duman gaz-
larina gegen yakit isisi, biiylik 6lcilide ocak disinda kalan
konveksiyon ylizeylerinde suya gecer. Bu nedenle dogalgaz ka-

zanlarinda konveksiyon ylizeyleri iyi dizayn edilmelidir.



Sivil yakittan dogalgaza doniigiimde konveksiyon yiizeylerinden
ge¢cen 181 miktarinin artmasindan dolayi ocaktan gazlar daha
sicak gelir ve duman gazi bilegsiminde su buhari orani yikse-
lir. Bunun sonucunda taginim katsayisi artar. Su buhari ora-

ni arttikca konveksiyon ylizeylerindeki gaz isinimida artar.

Yakit kolay tutusup yanébilmelidir. Tutugan yakit yan-
masinl devam ettirebilmelidir.

Sivi yakitlarin yanabilmesi i¢in o6nce gaz fazina gecg-
meleri gereklidir. Sivi yakitlar atmosferik basinc altinda,
vyakit cinsine gbre degisik sicakliklarda olmak lizere ylizey-
den buharlasair.

Yakit, 1sitilarsa belirli bir sicakliktan sonra yakita
dogru bir alev goétiiriiliirse alevin etkisiyle yakit yanar ve
hemen sdner. Bu sicakliga yakitin alevlenme sicakligi denir.

Sivi yakit, gaz haline ddéniigstiikten sonra hava ile ka-
rigmasl ve yeter bplyiiklikte bir enerji kaynagi ile iutustu—
rulmasi gereklidir.

Isitilan yakitin lizerinde i1isinma sonucu hafif hidro-
karbonlardan olusan bir buhar tabakasi olugsur ve hava ile
karigir. Eger buhar/hava orani uygun oranda ise tutusma
olur. Buharlasma hizi yanma hizindan kiiciikse yanan karigi-
min yerini yanabilir karisim alamayacagindan yanma derhal
durur. Bu olayin meydana geldigi sicakliga o yakitin alev-

lenme noktas: denir.



Eer yakait isitilmaya devam edilirse, buharlasma hiza
gittikce artacaktir. Oyle bir sicakliga ulasilir ki yanan
karisimin yerini yanabilen karisim derhal alir ve bu durum-
da yanma bagslar ve sdénmeden devam eder. Yakitin bu sicakli-
gina yanma noktasi denilir.

Yakitta bir alev olusmasi oksidasyon sonucudur. Oksi-
dasyon ekzotermik reaksiyon oldugBundan oksidasyona maruz ka-
lan yakitin isinmasi gerekmektedir. Ancak aciga c¢ikan 1s1,
ortama atilan 1sidan daha kiiciik ise 1sinma séz konusu ola-
maz. Sicak bir plaka lizerine bir yakit damlasi birakilirsa
oksidasyon hemen bagslar. damlanin sicakliga kaligi yeteri
kadar uzatilirsa ve aciga c¢ikan 1s1i kaybolan isidan fazla
ise yakit kiitlesinin i1sinmasini saglayacaktir. Bir silire son-
ra kendi kendini i1sitma sonucu oksidasyon hizi artacak’ve
sonunda bir alev olusacaktir. Alevin meydana geldigi tabla-
nin sicakligi, o yakatin kendi kendine tutusma sicakligaidar.

O halde sivi yakitlari iyi bir sekilde yakabilmek icin
once yakiti buharlastirmak (gazlastirmak) ve daha sonrada
gaz fazina gec¢irilen yakitin tutusma sicakligindan daha yiik-
sek sicakliktaki bir ortamda yeterli oksijen ile birlesebil-
mesini saglamak gerekmektedir.

Isa transfer ylizeyini biuylitip gazlasmay:r kolaylastirmak
amaciyla sivi yakitlar atomize edilerek ocaga gonderilirler.
Iyi bir yakit~hava karisimi saglamak amaciyla ocaga gdnderi-

len yakita ve yakma havasina déniis hareketi verilir.



tyi bir atomizasyon icin yakitin viskozitesinin 2 eng-

ler derecesini gecmemesi gerekir.

Gaz yakitlar, sivi yakitlar gibi yanma dncesi bir is-
lem gerektirmezler. Yakit yanma olayi icin gerekli olan gaz
fazindadir. Bu nedenle, gaz yakitlarai yakabilmek icin gaz
molekiilleri yeteri kadar 31pak bir ortamda, yeterli miktar-

da oksijen ile birlestirilmelidir.

Gazlarda tutusmanin olabilmesi icin yanici gaz ile ha-
va {oksijen) karigiminin hacimce belirli bir aralikta olma-
s1 gerekir.

o
Tablo 1-1- 20 € sicaklikta, atmosfer basincinda hava

icinde cesitli gazlarain tutusma sinirlari @

Tutusma Sinirai

Yanici Gagz Alt Sinair (%) Ust sinir (%)
Hidrojen 4,1 74,0
Karbonmonoksit 12,5 74,0
Metan 5,3 13,9
Etan 3,1 12,5
Propan 2,4 9,5
n-Butan 1,9 8,4
Benzol 1,4 Ts1

Tim yakacaklarin yanabilmeleri icin belirli bir sicak-
liga ulasmasi gerekir.



o)
Dogal gazin tutugsma sicakligis : 600 C

Fuel-o0il’in tutusma sicakligas : 212 0C

- Ayrica dogal gazin yakilmasi icin hazirlama ve depolama
gerekmez. Oysa fuel-oil depolanmak zorundadir. Dogal gazda
vakit dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmaktadir. Ya-
kit depolama zorunlulufu nedeniyle sivi yakitlarda kazan da-
iresi bodruma yapildigi halde dogalgazda c¢ati katindada olus-
turulabilir. Fuel-oil’deki yakmadan 6nce isitilmak, filtren-

mek ve basinclandirilmak zorunlulugu dogalgazda yoktur.
- Alev sicakligi uygun olmala

Yakitin, yanma esnasindaki alev sicakligi gerekli si-
caklik degerine ulagilabilmeli. Yanma sirasinda yanma iiriin-
leri arasinda yanmaya katilmayan fakat yanma sonucu ortaya
¢ikan 1sinin bir kismini alip gétiiren gaz miktari ne kadar
az olursa alevin sicakligi o kadar yiiksek olur. Alev sicak-

lig: 6zellikle endiistriyel uygulamalarda Snemlidir.
- Zararsiz Olmali

Yanma sonucu ¢ikan sivi ve gaz halindeki yan iiriinlerin

zararlil etkileri olmamalidir.



Yakitlarin ana elemanlarini C,H ve bunlarin yaninda az
miktarda S olusturmaktadir. Sivi yakitlarin kimyasal anali-

zinde bu ana elemanlardan baska 0 , azot, su ve yanma sonu-
2

cu killolan maddeler vardir.

Gaz yakitlar CO, CO , H , CH , CH , CH , N, O ve
2 2 4 2 4 2 6 2 2

su buharindan olusurlar.

Yakit icinde bulunan kiikiirt zararlilik bakimindan cok

dnemlidir. Yanma sirasinda olusan SO ’in SO ’e oksitlenmesi
2 3
ve su buhari ile birleserek H SO siilfirik asit yogusmasina
2 4
neden olur. Bu nedenle yakitin biinyesindeki S miktari %2’

den fazla olmamalidair.

Son yillarda kémiir ve petrol kullaniminin artmasi sonu-

cu atmosferdeki CO miktari %0,23 artmigstir. SO ve NOx gaz-
2 2
lari havadaki ve duman gazindaki nem ile asitleri olustur-

duktan sonra yagmur, kar ve, riizgarlarla yeryliziine inerler.
Bu yagmur sularinin PH’1 5,6 dan biiyiik olunca asit yagmur-

lar ortaya cikmaktadir.

Yanma {iriinlerinin icerdigi S50x lerin %98'i SO , %2’si
2
SO halindedir. SO ihmal edilebilir dilizeyde oldugundan 80O
3 3 2
kirlenmesi olarak ele alinir. 8 korozif etkisinin yininda,

siilfata donlistiikten sonra amonyakla birleserek (NH } SO
4 2 4

olugturur ve sis tabakasinin olusmasina neden olurlar.



Ayrica kiikiirt bilesiklerinin kiikiirt bilesiklerinin zehirli
etkileri vardar. SO ’in havadaki konsantrasyonu %0,07-61
arasinda ise 8liime ieden olur.

Cevreyi kirleten diger faktérler is ve ucan kiil parca-
ciklaridir. Ayrica CO’in belirli dozlara ulagmasi halinde
oldiiriicii etkisi vardair.

NO *ler fiziksel rahatsizliklara, gdzlerde yanmaya ve
yiksek gozda bulundugunda bogulmaya neden olurlar. Yanma
liriinleri icinde NOx olusumunun ana nedeni yanma sicakligi-
nin yiksek olmasidir. Yanma sirasinda en c¢ok NO olusur.
75000 sicaklikta yakitin blinyesindeki azotun yanmasiyla NO
olusur.

N+1/2 02 ---» NO (750°C)

N2 (hava)+02 ---» 2NO (1000°C)

Eger dogal gaz rezervinde kiikiirt var ise, iiretilen do-
gal gazda hidrojen silfiir gériiliir. Dogal gaz sebekeye veril-

meden Once kiikirt temizlenir. Bdéylece dogal gazin yakilmasz

o
sonucunda SO0 olusmaz. Ve duman gazi sicakligi 60 C degerine
2
kadar diistirtilebilir. Oysa fuel-oil’de %4'lere varan S mikta-
o

r1 nedeniyle duman gazi sicakligi en fazla 140-160 C sicak-
ligina ka dar indirilebilir. Bu sicakliklarin altinda S su
buhari ile reaksiyona girerek yogunlasan H SO olusmasina

2 4 o

neden olmaktadir.Bu nedenle baca gazi 1sisindan ancak 180 ¢’

in iistindeki sicakliklarda faydalanilabilmektedir.



Dogalgayz ocak sicakliklarinin yiksek olmasi nedeniyle
NOx emisyonu onemli mertebededir.

N +0 --+ 2NO (Yiiksek sicaklikta)
2 2

Dogal gaz alevi, alev radyasyonu ile 1s1 iletimi olma-
masindan dolayi sicaktir. Bdylece alev uclarinda NO ve NO
olusur., NOx kirliligini oénlemek amaciyla atmosferik yaklcf—
11 dogal gaz kazanlarinda yanma odasina sogutma cubuklari
yerlestirilmistir. Diger bir 6nlemde briilériin ucunda alevin
dagitilmasina calisilir. Veya yanma havasi primer hava, se-
konder hava ve tersiyer hava oclarak ilic kademede verilerek
yanma bilitiin yanma odasinin icine dagitilir. Béylece sicak-
1ligin bazi noktalarda 130000 degerini gecmesi 6nlenir. Yan-
ma odasi sicakligini diigik tutmak i¢in gerekli tedbirler-
den biride yanma odasinin etrafinda miimkiin oildugunca 1sitma
suyunu dolagtirmaktir. Bu nedenle alev formuna uygun silin-
dirik yanma odasi avantaj saglamaktadir. Isitma suyu, ale-
vin ve sicak gazlarin isi1 i1sinimini almaktadir. Boylece
vanma odasi IZOOOC’in altina sogutulmus olmaktadir. Bu ne-
denle &zgiil yanma odasi yliki onem kazanmaktadir. yanma oda-
81 yikleri agaldikca, yanma odasi i1sitma yiizeyi artmakta-
dir, ve yanﬁz odasi sogutulmus olmaktadir. Tam yanmanin

o

saglanabilmesi amaciyla 750 C sicakligin altina diigslilecek

yiuklerde calisilmaz,.
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NOx olusumunun &nlemenin bir diger yoluda sicak yanmisg
atik gazlar yanma odasinda beklememeli veya alevin etrafin-
da geri donmemelidir. Cinkii yanmig gazlarin 100000’1n lize-
rindeki sicaklikta yanma odasinin i¢inde 0,1 - 0,3 sn. bek-
lemesi NO olusumu i¢cin yeterli bir siiredir.Bu nedenle, atik
gazlarin yanma odasinil terk edigleri ve alev cephesinden di-
rekt olarak konveksiyon isitma yilizeylerine gecis seklini yon-
lendirmek gerekmektedir. Boylece atik gazlar BOOOC’in altina
cok cabuk sogumakta ve azotoksit olugumu sona ermektedir.
Eger atik gazlarin yanma odasinin sonunda yatay akigslari sag-
lanirsa yanma odasini en hizli bir sekilde terk ederler. Bu
diizen sadece klasik 3 gec¢isli kazanlarin konstriiksiyonunda
saglanabilmektedir. Bu kazanlarda atik gazlar, yanma odasi-

nin arkasindan direkt olarak ikinci gecigse gecmekte ve yan-

ma odasini en kisa yoldan terk etmektedir.

1 Ton Petrol Esdegeri Yakitlarin Kirliligi:

Partikiil S0 NOx
2
%1 S iceren fuel-oil 1,8 kg 20 kg 8,2 kg
Dogalgaz 0,3 kg - 4,3 kg

Ayrica. alev formuna uygun silindirik yanma odasinda alev tam
vanmakta ve diger zararli maddelerden olan CO olugumuda disiik

seviyelerde tutulmaktadair.
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Atmosferik briilérlii kazanlarda NOx emisyonunu azaltmak
icin Slcak alev bdlgesinde briildére monte edilen paslanmaz
celik veya seramik cubuklar yardimiyla alev 1isisinin bir
kismi cekilip isinimla yanma odasi ceperlerine verilmekte-
dir. Bdylece CO miktari artmadan % 35'e ulasan NOx azalt-
malari yapilabilmektedir.

Uygulamada CO miktarinin 0.001 ila 0.01 arasainda kal-
ma sarti aranir.Hava fazlaliginin 1.05 olmasi halinde yan-
me tiriinleri icinde CO miktar:i 0.0002 degerini almaktadir.
Dogal gaz ile diisiik hava fazlalik katsayilarinda tam yanma
saglanabilmektedir. Hava ile cok iyi karistigindan hava faz-

lalik kts.l civarindadir.
- Termik Direnc, Mukavemet Ve Reaktivite:

Yakitin her tarafinin esit sicaklikta olmasi yakit-
larda aranilan ozelliklerdendir. Termik direnc buna engel
olmaktadir. Sivi yakacaklarda, duman gazi ile siiriiklenen ku-
rum, kiil gibi yanmamis maddelerin 1si transferi ylizeylerine
yapisarak olugsturdugu 1sil direnc problemi dogal gazda yok-
tur. Dogal gazin temiz bir yakit olmasi nedeniyle 1s1 trans-
fer ylizeyleri temiz kaldigindan kurum {ifleme cihazlari daha
az calistirilir. Bu nedenle buhar ve enerji sarfiyati aza-

jir.
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Dogal gaz yakan kazanlarin periyodik bakimlari daha uzun
zaman dilimlerinde yapildigindan bakim masraflari azalir.
Kalorifer kazani isitma yluzeylerinde biriken kil ve kurum
tabakasi hem yilizeyleri asindirir, hemde kazan verimini dii-
gliriir. Bu ylizden kazan borulari haftada en az bir kere

temizlenir,

Ayrica yakitlar, lizerinde bulunan bliylik ylklere ezil-

meden dayanabilmelidir.

- Maliyet :

Yakit olarak kullanilacak olan madde dogada bol bu-

lunmali, kolay elde edilmeli yani ucuz olmalidir.

Dogal gaz bilegiminin biiyiik kismi metandan (CH )
4
olusan ve dogada gaz olarak bulunan fosil bir yakittair.
Milyonlarca yil 6nce yerylziindeki organik maddelerin za-

manla kum ve g¢amurla ortiliip basin¢ ve 1s1 altinda kimya-

sal degisiklige ugramasi sonucu olusmustur.

Bugiin liretilen dogal gazin yaklagik % 40 kadari pet-
rol ile ayni yatakta,%60 kadar ise petroliin bulunmadigi ya-

taklardan elde edilmektedir.
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tspatlanmis dogal gaz rezervlerinin, petrol rezervi-
pe orani % 90 civarinda olup, kesfedilmemis dogal gaz re-
gservide dikkate alinirsa dogal gaz gelecekte petrolden da-
ha zengin bir enerji kaynagi olarak karsimiza cikacaktir.

Bugiin diinyada bilinen dogal gaz rezervleri 150 tril-
yon m3 0ldugu tahmin edilmektedir. En biiyiik rezerv %43 ile
Rusya’da bulunmaktadir. Rusya’yi Iran, Birlesik Arap Emir-
likleri, ABD, Suudi Arabistan, Katar, Cezayir, Venezuella,
Kanada, Nijerya, Endonezya ve Libya izlemekte.

Tiirkiye az miktarda dogal gaz rezervine sahiptir.1870
yilinda Hamitabat ve Kumrular sahasinda dogalgaz bulunmus,
1976 yilinda Pinarhisar Cimento Fabrika’sinda yakit olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Hamitabat Kombine Cevrim Santra-
1li ile birkac sanayi kurulusunda dogal gaz kullanimina ge-
cilmigtir. Uretilebilir dogal gaz rezerv miktari 18,6 mil-
var m3 civarindadir.

Tiirkiye, Rusyaile 1986 yilinda 25 yil siireli ticari
anlasma imzalamistir. Bu anlasma ile yilda 4 milyar m3 gaz
alabilecektir. Gazin siirekliligi icin Marmara Eregli’sinde
sivilastirilmis dogal gaz (LNG) depolama sistemi vardir.
Cezayir, Katar gibi ililkelerden sivilagtirilmis olarak sivi
halde gaz alinabilmektedir. Bunlardan baska dogal gazin Iran’

dan getirilmeside séz konusudur. Iran ve Rusya diinyanin do-

galgaz rezervinin yarisina sahiptir.
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Dogal gazin kullanim yerlerine basinci borularla diisii-
riilerek taginmaktadir. Ayrica bir 6n i1sitma ve pompalamaya
ihtiyac yoktur. Depolama, yakit hazirlama ve kiil atma mali-
yetleri gozbniine alinirsa dogal gaz yakilmasinin gerek ya-
tirim, gerekse igsletme maliyetleri acisindan onemli kazanc-
lar saglamaktadir. Yapilan arastirmalara gére dogalgaz ya-
kilmasi halinde sadece isletme giderlerinde fuel-cil’e oran-
la yi1llik tiketimin %2’si mertebesinde bir tasarruf saglan-

maktadir. Ayrica dogal gaz kazanlari yliksek verimlidir.

Dogal gaz kazanlarinda i1isil verim yliksektir. Bir kaza-
nin isil veriminin yliksek olmasi, kazani terkeden duman gaz-
larinin sicakliginin digiik olmasina baglaidir. Fuel-oil ya-
kilmasi halinde kiiklirt oksitlere bagli olarak asit korozyonu
nedeniyle duman sicakliklari fazla diisliriilemez. Oysa dogal
gazda bdyle bir sorun olmadigindan daha verimli kazanlar yap-
mak mimkiindlir. Isil verim %93’lere kadar cikabilmektedir.
Kazan verimindeki artigslarda goéz oniline alindiginda dogal ga-
zin diger yakitlara gore en az %10 mertebesinde jilave islet-
me ekonomisi sagladigi sdylenebilir. Dogal gazin temiz bir
vakit olmasi nedeniyle kazan bakim ve igsletmesi acisindan
6nemli bir avantaj saglar. Fuel-oil yakilmasi halinde kalo-
rifer kazani i1sitma yiizeyi lizerinde biriken kiil ve kurum
tabakasi hem yilizeyleri asindirair hemde i1s1 gecisini engel-

leyerek kazan verimini diisiiriir.
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Bu yiizden kazan borulari haftada en az bir kere temizle-

nir. Oysa dogalgazda béyle bir sorun yoktur.

Dogal gazin isil degeri yliksektir. Birim kiitle basi-
na diisen 1s11 degeri diger yakitlardan daha yiiksektir. Bu
nedenle herhangi bir diinliglim isleminde diger yakitlara na-

zaran bir kapasite diigmesi s6z konusu degildir.
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2 . YANMA

Yanma olayi, yakit bilegsiminde bulunan karbon, hid-
rojen, kiikirt ve diger elementlerin oksijenle birlesmesi-
dir.

Yakitlar, hava yada oksijenle yakilabilir. Konvensi-
yonel 1sitmada yakit, havayla yakilir. Bu durumda alev bo-
yutlari, ayni debide yakitin saf oksijenle yandigi aleve
gore ¢ok daha biiyliktiir. Ayni miktarda yakitin hava yada saf
oksijenle yanmasi ayni miktarda i1siyi aciga cikarir. Buhar
kazanlarinda, yanma i¢in gerekli oksijen hava ile saglan-
maktadir. Kuru havanin hacimsel oclarak bilegimi % 79 azot,

% 21 oksijen olarak alinabilir.

Kat1 ve sivi fazindaki biitiin yakacaklarin yanabilme-
leri i¢in once gaz fazina gecmeleri, daha sonra da yete-
rince sicak bir ortamda yeterli miktarda O ile bulusabil-
meleri gerekmektedir. ?

Yanma olayinda yluksek sicaklik ve kimyasal tepkime-
ler olusur. Kizgin yakit yilizeyinin havanin oksijeni ile
temasi sonucunda kizan yakittan ¢ikan gazlar arasindaki CO
ile O birlegir. Yakittaki karbon da oksijenle birleserek
COZ ’? olusturur. Yanmanin ikinci asamasi ateg tabakasinin

listiindeki boslukta olugsur. Bu asama, gazlarin karisma de-

recesine ve hizlarina goére ilerler.
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Iyi bir yanmanin olabilmesi icin asagidaki sartlarain
verine getirilmesine ihtiya¢ vardar.
~ Ocak sicakligi yeterli olmal:

\

~ Hava-yakit karisimi iyi bir gekilde saglanmalx
(Tiirbiilansli yanma)

-~ Yeterli yanma zamani bulunmal:a
~ Baca gazi ¢ikisindaki direncler kiicliik olmala
-~ Hava fazlalik katsayisi uygun secilmeli

- Yanma verimi yuksek olmalz

Yakacaklarla ilgili yanma denklemlerini c¢ikarabilmek
igin yakacagin biinvesindeki elemanlarin ozelliklerini ve
181l degerlerini bilmek gerekir. Yanma olayinda bilinmesi

gerekli karakteristik degerler :

- Yakitin 1sil degeri
- Ozgil hava miktara

- Ozgiil duman miktari

2.1~ YAKITIN ISIL DEGERININ TAYINI :

3
Yakitin 1s1l degeri, birim miktarinin (kp veya Nm )

tam ve mikemmel yanmasi sonucunda serbest kalan i1s1 mikta-
ridir. Yanma iliriinlerinden olan su buharinin yogusmus yada
yogusmamis olmasi 1s1l deger lizerinde oldukca dnemli rol

oynamaktadir. Bu nedenle alt 1s1l deger ve iist 1s1l deger

tarifleri yapilmistair.
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Alt 1s1l deger (Hu): Yanma gazlarinin icersinde bulunan
su buharinin yogunlagmasi hesaba katilmaz. Kazanlarda mevcut
su yada yakittaki hidrojenin yanmasindan olugsan su, kazani bu-
har olarak terk ettiginden pratik olarak yakit alt ve {ist 1s1l

degerinden bahsedilebilir.

3
st Isil Deger (Ho): 1 Kg. yakit yada 1 Nm yakit yan-

o
diktan sonra, O C sicakliga kadar sogutuldugu takdirde vere-

bilecegi 1s1 miktarina list 1s1l1 deger denir. Bu esnada su bu-

harinin tamami yogusur.
2.1-a) Sivi Yakitlarin (Fuel-oil) Isil Degeri :

Fuel-oil NO: 6

s — —————— — o —— ——

% C ---- 84,58
% H ---- 10,9
2
% O -—=~ 0,4
2
% N -——- 0,112
2
% 5 ---- 0,0239

Hava fazlalik katsayisi n=1,2 kabul edildi.

0
Ho = 81.C + 340 (H - ---) + 25.8 (Kcal/kgY)
8



19

0,4
Ho = 81.84,58 + 340 (10,9 - ---) + 25.0,04
8
Ho = 10540,98 (Kcal/kgY)
Hu = Ho - 6 (W +9H) (Kcal/kgY)

Hu

10541 - 6 (0,0239 + 9.10,9) (Kcal/kgY)

Hu = 9952 (Kcal/KgY)
2-1-b) Gaz Yakitlarin (Dogal Gaz) Isil Degeri

n
H= ) CxHy.(q)
i=1 CxHy

(q) degerleri Tablo 2-1’de verilmistir.
CxHy

Tablo 2-2 Rusya Dogal Gazinin Bilesenleri:

Garanti Edilen Fiili
Metan {(CH ) min. % 85 % 98,68
4

Etan C H (C H) max. % 7 % 0,211
2 86 2 6

Propan C H (C H ) max. % 3 % 0,043
3 8 3 8

Biitan C H (cH ) max. % 2 % 0,017
4 10 4 10

Pentan C H (CH ) max. % 1 % 0,033

5 12 5 12
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Karbondioksit (CO ) max. % 3 % 0,035
2

Oksijen max. % 0,02 -
Azot max. % b % 0,829
Ho =CH (Ho) + CH .(Ho) + CH (Ho) +C H (Ho)

4 CH4 2 6 CH 4 10 CH 5 12 CH

2 6 4 10 5 12

3

(Kj/Nm )

Ho = 0,85.37706 + 0,07.66060 + 0,03.94042 + 0,02.121874 +
0,01.149781

3
Ho = 43431 (Kj/Nm )
3
Ho = 10390 (Kcal/Nm )
Hu = CH .(Hu) +C H .(Hu) + C H .(Hu) +C H (Hu)
4 CH 2 6 CH 3 8 CH 4 10 CH
4 2 6 3 8 4 10
3
+ CH . (Hu) (Kj/Nm )
5 12 CH
5 12

Hu = 0,85.33943+0,07.60434+0,03.86515+0,02.112448+0,01.138492

3

Hu 39311,26 (Kj/Nm )

1]

3
9405 (Kcal/Nm )

1}

Hu
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2-2- 0zGUL HAVA MIKTARININ TAYINT :

Miikemmel yanmanin olabilmesi i¢in yeterli miktarda ok-

sijen gereklidir. Bu amacla yakitla hava karigtirilir. Hic

bir yanma islemi miikemmel olamayacagindan teorik olarak ge-
rekli minimum oksijen miktari, dolayisiyla minimum hava mik-

taria hesaplanir.

Yanma olayinin gerceklesebilmesi icin verilen gercek ha-

ve miktarinin minimum hava miktarina oranina hava fazlalik

katsayisi denir, Ve n indisi ile gésterilir.

L
ger
n = ——=——=-
L
min
L : Gergcek hava miktara
ger
L ¢ Minimum hava miktar:
min

2-2-a) Sivai Yakit (Fuel-o0il) I¢in Gerekli Hava Miktara:

, c h s 0 3
0 = (== + ~—=~— F —mmmm — e YV (Nm /KgY)
min m 2m m m m
C H S O 0
2 2 2
1 22,4 11,2 0 22,4 3
¢] R C + ————- (h- -=-=) + --—--- .s8) (Nm /KgY)

min 100 12 2 8 32
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1 o 3
o = --- (1,867.c + 5,6 (h- --=) + 0,7.s) (Nm /KgY)
min 100 8
1 0,4
0O = --- (1,867.84,58 + 5,6 (10,9 ~ ----) + 0,7.0,4)
min 100 8
0 3

min = 2,214 (Nm /KgY)

Agirliksal olarak :

1 32 16 0 32
0 2 —=~ (~=-—- ¢ + ~==—— (h - -—-) + ---- .s8) (Kg/KgY)
min 100 12 2 8 32
1 0
0 = --—— (2,666 c + 8 (h - --——-) + s)
min 100 8
1 0,4
0] = --- (2,666 . 84,58 + 8 (10,9 - --—=) + 4)
min 100 8

0 = 3,163 (Kg/KgY)
min
0 Miktarinda oksijeni ihtiva eden hava miktara
min
0O min
L T mm———
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2,214 3
L = ---———— = 10,543 (Nm /KgY)
min 0,21
2,214 3
L = ------ = 10,543 (Nm /KgY)
min 0’21
0 min
L & = —em———— (Kg/KgY)
min 0,23
3,163
L = ------ = 13,752  (Kg/KgY)
min 0:23

Gercek Hava Miktari :

ger min

3
1,2 . 10,543 = 12,6516 (Nm /KgY)

-
1

ger

2-2-b) Gaz Yakit (Dogal Gaz) I¢cin Gerekli Hava Miktara :

-
.

Gaz yakitlari icin genel yanma denklemi

v y
¢C H +(x+--)0 =~-»x . CO + -—- HO
X v A 2 2 2 2
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Dogal gazin yanma denklemleri :

CH + 20 =--» CO + 2H O

4 p 2 2
7
CH + ---0 ~--2 2C0 + 3H O
2 6 2 2 2 2

CH + 50 ~--» 3CO + 4H O
3 8 2 2 2

CH + 13/20 -->» 4CO0 + 5H O
4 10 2 2 2

CH +80 --» 5CO0 +6HO
5 12 2 2 2

Yanma I¢in Gerekli Minimum Oksijen Miktari :

Y
1 n i 3 3
0 =———(ZCH.(X + ~==~) - 0 ) (Nm /Nm Y)
min 100 izl x ¥y i 4 2
i i
1 7 13 3 3
O z=——-- (2CH + ~~—- . CH +5.CH + ---- CH +8CH -0 ) (Nm /Nm y
min 100 4 2 2 6 3 8 2 4 10 5 10 2
1 7
0 = ——— (2.85 + --- , 7 + 5.3+6,5.2+8.1 -~ 0,02)

min 100 2
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3 3
0 = 2,3 (Nm /Nm Y)
min
0]
min 3 3
L = e (Nm /Nm Y)
min 0,21
2,3 3 3
L = -—-=- = 10,975 (Nm /Nm Y)
min 0,21
3 3
L = n.L (Nm /Nm Y)
ger min

3 3
L = 1,06 . 10,9756 = 11,524 (Nm /Nm Y)

2-3- 0zGUL DUMAN MIKTARININ TAYINI :

2-3- a) Sivi Yakitlar Ic¢in Ozgiil Duman Miktari :

vV
m
co
2 22,4 3
\' T o—m— e s C = —-—e— . c =1,868.c (Nm /KgY)
CcO m 12
2 C
3

A% = 1,868 . 00,8458 = 1.58 (Nm /KgY

CO
2
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v v
m m
H O HO
2 2
= em————— « h + —-=—ew w =11,2 .h +1,244 .w =1,244(W+%h)
HO m m
2 H H
2 2
(0,0239 + 9.10.9) 3
= 1,244 —~————--mmmm - = 1,221 (Nm /KgY)
H O 100
2
v
m
10)
2 3
E « S8 = 0,7 s B (Nm /KgY)
SO m
2 S
3
= 0,7 . 0,04 = 0,028 (Nm /KgY)
SO
2
v
m
N2 3
T em—— . N+0,79 . L = 0,8 N+0,79 L (Nm /KgY)
N m min min
2 N
2
0,8.0,112 3
Z e + 0,79 . 10,543 = 8,33 (Nm /KgY)
N 100
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Bu ifadelerin toplami teorik &zgiil yag duman miktari adaina

alir., Ve V indisi ile gosterilir. V ifadesinden V + V
gt gt SO HO
2 2

toplami c¢ikartildiginda teorik 6zgil kuru duman miktari bulunur.

3
v =V + Vv + Vv + Vv {Nm /KgY)

3
v =1,58 + 0,028 + 1,221 + 8,33 = 11,159 (Nm /KgY)
gt

3
v =V - (Vv + V } {Nm /KgY)
gt gt S0 H O
kuru 2 2
3
1% = 11,159 - (0,028 + 1,221} = 0.991 (Nm /KgY)
gt
kuru
Gercek dzglil yas duman miktari
V =V + (n-1) L
g gt min
‘ 3
Vv = 11,159 + (1,2-1).10,54% = 13,267 {Nm /KgY)
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3

v = V + {n~-1) L {Nm /KgY)

2 gt min

kuru kuru

3

v = 9,91 + (1,2-1).10,543 = 12,02 (Nm /KgY)

g ,

kuru

Yanma Uriinlerinin hacimsel konsantrasyonlar:

A2
co
2 1,58
X R mmmmm— @ —m——ee—w oz 0,119
co v 13,267
2 g
v
S0
2 0,028 -3
X ZE ommemmm X mmm———— = 2,11.10
80 v 13,267
2 g8
v
HO
2 1,221
X & mem—em T mmm—eee =z 0,092
H O vV 13,267
2 g
v
N
, 2 8,33
X = -c--m & ~=meeee = (0,628
N Vg 13,2667
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2-3-b) Dogal Gaz I¢in Uzgilil Duman Miktari :

n 3 3
v =Y x .C.H +cCO (Nm /Nm Y)
CO i=1 i X v 2
2 i i
3 3
v =CH +2.C H + 3.CH + 4.CH +5.CH +CO (Nm /Nm Y)
CO 4 2 6 3 8 4 10 5 12 2
2
3 3
v = (854+42.7+3.3+4.245.1+3)/100 = 1,24 {Nm /Nm Y)
co
2
Yy
n i 3 3
v = ~—~- , C.H+HO {Nm /Nm Y)
HO i=1 2 X Yy 2
2 i i
3 3
v = 2CH +3C H + 4CH + 5CH + 6CH +H O (Nm /Nm Y)
H O 4 2 6 3 8 4 10 5 12 12
2
3 3
\' = (2.85+3.7+4.3+5.2+6.1) /100 = 2.19 ({Nm /Nm Y)
H O
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3 3
v = 0,05 +0,79.10,975 = 8,72 (Nm /Nm Y)
N
2
3 3
vV =V + V + Vv (Nm /Nm Y)
gt CO HO N
.2 2 2
3 3
\' = 1,24 + 2,19 + 8,72 = 12,15 {Nm /Nm Y)
gt
3 3
VvV =V + (n-1) L {Nm /Nm Y)
g gt min

3 3
v =12,15 + (1,05-1).10,975 = 12,699 (Nm /Nm Y)
g .

3 3
v =V -V (Nm /Nm Y)

3 3
v = 12,699 - 2,19 = 10,509 (Nm /Nm Y)

g
kuru
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Yanma Uriinlerinin Hacimsel Konsantrasyonlari :

\Y
co
2 1,24
X 2 mmmmmem E e = 0,098
co N 12,699
2 g
"
HO
2 2,19
X =T o—e—mmmm— 2 e = 0,173
HO \ 12,699
2 g
v
N
2 8,72
X = ———~= = —e————— = 0,687
N \ 12,699
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Tablo 2-1

YAKACAKLARDAKI CESITLI ELEMANLARIN OZELLIKLERI VE ISIL DEGERLERT :

Ust Is1l Deger (H )

Yogunluk o Alt Isil Deger (Hu)
n Veya . Mol 3 3 3
egik Formiil Kiitlesi (Kg/m ) kj/Nm kj/ksg kj/Nm kj/kg
n C 12,01 - - 32779 - 32779
jen H 2,016 0,085 12109 142100 10246 120070
2
en 0 32,0 1,355 - - - -
2
N 28,01 1,192 _ _ - _
mdioksit CO 44,01 1,874 - - - -
2
mmonocksit €O 28,01 1,185 11890 10110 11990 10110
1 CH 16,04 0,681 37706 55530 33943 49995
4
CH 30,07 1,236 66060 51921 60434 47490
26
;n CH 414,09 1,916 94042 50400 86515 46371
38
,an CH 58,12 2,534 121874 49590 112448 45769
4 10
tan CH 72,15 3,050 149781 49065 138492 45371
5 12
zan CH 86,17 3,64 177430 48706 164390 45131
6 14
t 8 32,06 _ _ 9257 _ 9257
jen- HS 34,08 1,459 24069 16506 22169 15204
r 2
tdioksit 8O 64,06 2,776 _ _ _ _
2
hara HO 18,02 0,762 _ _ - _
2

28,9 1,227
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3- KAZAN TERMIK HESAPLARI :

3-1- YANMA ODASI SICAKLIGININ HESABI :

Yanma odasi, kismen alevle, kismen 1gsin sacan gazlarla
doludur. Yani ocak, alev bdlmesi ve radyasyon bdlmesi olarak

iki kisimdan olusur.

Alev hacmi, alevle doldugu kabul edilen hacimdir. Bu
hacmin sonunda olusan ortalama sicaklik Tg ile gdsterilir.
Alev hacminin yiliksekligi, ocagin cinsine, yakacagin cinsine
ve yanma odasinin dizaynina, yanmanin iyilik derecesi gibi

faktdrlere baglidair.

Ocak sicakligi hesabina ait bir cok metot vardir. An-
cak bu metotlarin hicbiri kesin sonuc vermemektedir. Belir-
1i bir yaklasiklikla ocak sicakligi hesaplanabilmektedir.
Bu caligmada ocak sicakligi hesaplanirken bazi kabuller ya-
pilmigtair.;

1- Sicaklik, biitiin ocak i¢cinde sabittir. Bu baglamda

ortalama bir sicaklik alinir.

2~ Ocak icinde gazin bilegsimi ve &zgiil i1sisi aynidir.

3- Alev emissivitesi icin biitiin ocagi kapsayan orta-

lama bir deger alinir.

4- Alevin ocagi tamamen doldurdugu kabul edilir.

5~ Yanmanin ocak c¢ikisainda son buldugu kabul edilir.
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Yakacagin yanmasi sonucunda olusan 1si, konveksiyon ve
radyasyonla ocak isgitma yilizeylerine gecer. Isitilan tarafta
akigskan olarak genellikle su kullanilair. Ocagi cevreleyen ve
181 alabilen su ile temastaki duvarlara radyasyonla gecen
181 alev ve sicak gazlardan gelir. Alev iginimi, is ve tane-
cik igsinimindan meydana gelir. Tanecik 1ginimi kati yakit-
lar i¢in gecerli oldugundan burada‘hesaplanmayacaktlr.‘Is
igsinimina gelince, dogal gaz alevi biliylik oranda hafif hid-
rokordonlari icerdiginden is olusmaz. Dolayisiylada alev
iginimi1 olmaz. Dogal gazin bilesimindeki C miktari diger
vakitlara gére daha az, hidrojen miktari daha fazla oldu-
gundan mavi alevle yanar. Bu nedenle, sadece sicak gazlar-
dan meydana gelen gaz 1sinimi s6z konusudur. Gaz 1siniml
yakitin bilegiminde bulunan CO ve su buhari orani ile ar-
tar. Yanma b&limiinde incelendigi gibi, dogal gazin yanmas1
sonucu olusan su buhari fuel-oil'’egdre yaklasik 1,7 kat da-
ha fazladir. Dogal gazin bu olumlu 6zelliklerine karsilik
gaz 1sinimindaki artig alev isiniminin yoklugunu karsilaya-
maz. Hesaplarda gériilecegi gibi ocakta meydana gelen alev-
den sivi yakita gdre %39 daha az bir radyasyonla 1s1 trans-
feri yapilabilmektedir. Boéylece ocak ¢ikisinda gaz sicakli-
g1 sivi yakita nazaran 130 oC daha fazla olabilmektedir. Bu

fazlalik yakma bicimine, hava fazlalik katsayisi deferine

ve cesitli faktdrlere gére daha farkli olabilmektedir.
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Ocak sicakliginin fazla secilmesi ocagin refrakter mal-
zemesinin tahribatina neden olur. Ayrica azot oksitlerin olu-
sumuna oldukca etkisi vardir. Diisiik secilmesi halinde ise tu-
tusma glicglegir, yanma verimi azalir, i1sitma ylzeyleri blyiir.
Kazan dizayni yapilirken tim bu faktérler goz Oniline alinmali-
dirlar.

Yakitin yanmasiyla meydana gelen 1s1i, cevreye iletil-
meyip yalnizca yanma ilirinlerini isitmak amaciyla kullanil-
saydil adyabatik ocak sicakligi elde edilirdi. Gercekte ya-
kitin yanmasiyla olusan 1s1 ocak 1sitma ylizeylerine ileti-
leceginden bu sicakliga ulasilmasi miimkiin olmayacaktir. Bu
nedenle bu calismada, ocaktaki adyabatik ocak sicakligi he-

saplanmamistir.

Yapilan kabuller sonucunda ocaktaki i1si dengesi asa-

gidaki sekilde yazilabilir.:

V (i -1 )= + @

g th g R K
V : Duman gazlarinin normal gartlara indirgenmis debi-

g

3
si, (Nm /h)
3

i : Duman gazinin alacgi teorik entalpi (Kcal/Nm )

th

3

i : Ocak ¢ikisindaki gaz entalpisi (Kcal/Nm )
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@ : Radyasyonla transfer edilen 1si1 miktara (Kcal/h)
R
Q : Konveksiyonla transfer edilen 1si miktari (Kcal/h)
K
Yakacagin ocakta yanmasi sonucunda ortaya cikan 1s1 es-—
as itibariyle radyasyonla cevreye iletilmektedir. Radyasyon-
la iletilen 1siya nazaran konveksiyonla iletilen 1s1 miktari
cok kiiclik oldugundan ihmal edilebilir. Bu calismada ihmal
edilmistir.
Ocak 1sitma ylizeylerine transfer edilen @ radyasyon

R
1s1s1 Stefan - Boltzman kanununa goére agagidaki sekilde ya-

zilabilir.;
Tg+273 4 Tw+273 4
Q =Axé x (~——-—=—-- ) - (- ) (Kcal/h)
R R 100 100
2
A : Radyasyon yapan yiizeyin alani (m )
R

é : Alev ve ocak duvarlari arasindaki ortak radyas-
yon katsayisi.

Duman gazlarinin alacagi teorik entalpi i ise;
th

B.Hu + Vv .%1

ifadesiyle bulunur. Burada;
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B: Yakit miktari (Kg/h)

Hu: Yakitin alt 1s1l degeri (Kcal/Nm)

3

I : Yakma havasinin entalpisi (Kcal/Nm )

L

3

V : Yakma havasinin debisi (Nm /h)

L

3

V = B.n.Lmin (Nm /h) esitliginden bulunur.

L .
Béylece ocaktaki 1s1 dengesi:

Tg+273) 4 Tw+273 4

V(i -i)=6 xA x (-—-----—- I )

g th g R 100 100
halini alair. Sonug¢ olarak

-8
£ x A x 10
R
X = cmmmmrm e e e olmak iizere
Vg
4 4 3
i -1i =XA((T - T ) (Kcal/Nm ) esitligi yazilir.
th g g W

x A
EE() | -8
X = crererrrrrrrr e e e e - x 10
1 A 1
(-== + ——==(-=== -1)).V
A g
Eza d Ezd

denkleminden hesaplanacaktair.
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-8
EE : Siyah cimse ait emissivite katsayisi olup 4.96x10
0
degerindedir.
2
A : Alevin dis ylzeyi (m )
q
2
T1.d
A = nndola + ——————
q 4
A : Ylzeyi su ile (yada su borulari ile) kapli ocak du-

2
varlarinin ylizeyi (m )

Alev borulu kagzanlarda;

A = m.d.Lt —~=-mm

q 4

Su borulu kazanlarda ise,

=
It

(Z-1) a+daTt .1

L : Alev borusu boyu (m)

Z : Boru sayisi

da : Boru dis capr (m)
a : Boru eksenleri arasi mesafe (m)
1 : Su borusu boyu (m)

la : Alev boyu (m)
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Eid : Ocak duvarlarina ait ortalama emigsivite.

Su borulu kazanlarda. Ed degeri yerine E dm katsa-

yisi tanimlanmistir.

¥ : Ocak duvarlarina yerlestirilen borularin ¢apina, arala-
rindaki uzakliga, refrakter ylizeyden olan uzakliklarina

ve boru dizisi sayisina bagli katsaya

Ar: Refrakter ylizeyi

Eza: Sivi yakacak yada gaz yakacak alevine ait toplam orta-
lama alev emissivitesi. Her iki ocak tipi i¢inde farkla

yoldan hesaplanir. Gaz yakacak alevinde:

Ea=fsg

Seklinde hesaplanir. Sivi yakacak alevinde is radyasyonu ol-

mas1 nedeniyle

Ea=£ + H—E).E
d g

al

seklinde hesaplanir. Bu formillerde;
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Ezal: Is radyasyonu iceren ortalama alev emissivitesi
Eg : Gaz emissivitesi
& al: C.Hm.S

-8 2

C : Is radyasyonuna ait bir katsayi olup, 27x10 m h/Kcal

degerindedir.

3
Hm: Ortalama alev yiki (Kcal/Nm )

S : Esdeger tabaka kalinligi (m)

Bir kazanin birim ocak hacminde yakilabilecek yakit mik-
tari, ortalama alev yiikii ile belirlenir. Burada alevin ocagi
tamamen doldurdugu kabulil yapildigindan alev hacmi ocak hac-
mine egit allnlr. Sivi ve gaz yakit ocaklari i¢in ylk deger-

leri birbiriﬁe yakindir.

Bu nedenle, sivi yakittan gaz yakita olan doéniisiimde,
ocak hacminde bir degisme yapilmaksizin, kazanda ayni isi

iretimini saglayacak miktarda gaz yakit yakilabilir.

Vo: Ocak hacmi (m )

Efg gaz emissivitesinin hesabi:

_Es=kco +Euo-AE
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EECO : CO gazinin emissivitesi (Dyg-4-1)
2 2

EEH'O : H O nin emissivitesi (Dyg-4-1)
2 2

[Xéz t: HO ve CO pazinin bir arada bulunmasindan ileri gelen
2 2

diizeltme katsayisi. Asagidaki tablodan bulunur.

Tablo 3-1-1 Z&EE Degerleri

- A > — " — - VY A e o S e - S fAn T M  ———— - ——

PCO .S T P .8 (cm.ata)
2 HO
2
cm,ata oK 5 30 100
400 0 0,014 0,034
5 800 0,003 0,012 0,018
1200 0,007 0,020 0,035
400 0 0,017 0,043
30 800 0,008 0,024 0,032
1200 0,018 0,047 0,052
400 0 0,017 0,043
100 800 0,013 0,025 0,033
1200 0,030 0,049 0,054
P : CO gazinin kismi basinci
co 2
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P ¢ Su buharinin kismi basinci

P ve P degerleri ayni zamanda bu gazlarin yanma béli-
co H O
2 2

minde hesaplanan hacimsel konsantrasyonlarina esittir.

EE ve EE degerlerini diyagramdan bulabilmek ic¢in
CO H O ’
2 2
gecici olarak Tg ocak sicakligi kabul edilir. Daha sonra X
denkleminde Ezg degeri yerine konularak X degeri bulunur.Ve
4 4

i -i =X (Tg + 273) - (Tw + 273)
th g

ifadesinden i ve dolayisiyla T sicakligi bulunur. Deneme
g g
yvanilma yoluyla baslangicta kabul edilen degere esit c¢ikinca-

vya kadar hesaplara devam edilir.
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3-2 KONVEKSIYON YUZEYLERINDE ISI TRANSFERI HESABI:

Duman gazlari yanma odasindan ¢iktiktan sonra, kazanin
muhtelif boélimlerinde i1sitma ylizeylerini gecerek, suyu buhar-
lastirmak ic¢in gerekli 1siyar verirler. Bu bdélimlerde konvek-
siyonla 1isi transferi énem kazanmaktadir. Bu nedenle konvek-

siyon yluzeyi olarak adlandarilirlar.

J'

Buhar kazaninin konveksiyon yiizeyleri, bel{rli kisimla-
ra bdlinilir. Bu bdélme islemini yaparken, duman gazinin normal
sartlardaki hizinin sabit kaldigi yani normal olarak sabit
kesitteki duman kanallarinin bdlge olusturmasina dikkat edil-

melidir.

Isitma ylizeyine dumanin giris sicakligi bellidir. Cikis
si1cakligil onceden tahmin edilir. Yapilan hesaplamalar sonu-
cunda ¢ikis sicakligi bagsta kabul edilen degere yakinsayinca-

yvya kadar hesaplara iterasyon siirdiirilir.

Bu calismada kazanda 1s1 gecisi beg bélimde incelenmig-

tir. Bunlar:

1) Alev borusunda 1s1 tfansferi
2) Ates kutusunda 1s1 transferi
3) ITkinci cekim duman borularinda i1si1 transferi
4) Duman kutusunda 1si transferi

5) Uciincii ¢ekim duman borularinda isi transferi
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S0z konusu isitma yiizeylerinin su tarafindaki sicaklik
sabittir ve Ts doyma sicakligina egittir. Bu béliilmlerde 1s2
transferi gaz radyasyonu ve konveksiyonla gerceklesir.

Gaz sicakliginin cok yiiksek olmasi nedeniyle bu yilizeylerde

ayni yoénli paralel akim sekli tercih edilmistir.

Asil isitma yilizeyi adi verilen bu ylizeylerde 1s1 trans-

feri asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
Q@ = KLALAT = Vg. Aid
2 o

K: Toplam 1s1 gecirme katsayisi (Kcal/m h C)

2
A: Isitma yilizeyi alani (m )

AT : Logaritmik (ortalama) sicaklik farki ( C)
m
3
Vg: Duman gazi debisi (Nm /h)

3
Ai: Gazin entalpisindeki azalma (Kcal/Nm )

' 3-2-1 -K Toplam 1s1 katsayisinin tayini:

Duman gazl ile cidar arasindaki 1si iletim katsayin:
gosteren K degeri, konveksiyon ve radyasyon yiizeysel 1is1

iletim katsayilarinin toplamina esittir.

K= + &
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-~ : Konveksiyon ylizeysel 1s1 iletim katsayisi asagidaki
esitlikten bulunur.
-0,05 -0,16 0,79 2 o
A = 23,Tx L x d x W x b (Kcal/m h C)
K i R
Bu ayri tarafindan verilmistir.
L: 86z konusu isitma yilizeyinin boyu (m)

d : S0z konusu 1isitma yiizeyinin capi (m)
i

W : Duman gazlarinain gercek hizi {(m/s)

b: Ortalama sicaklik degerine bagli katsayi (Tablo 3-1)

W : Duman gazlarinin gercek higi:

Tort + 273

Duman gazlarinin normal sartlardaki hizi demek olan

Wo agagidaki ifadeden bulunur:

dh : Hidrolik cap (m)

3
Vg: Duman gazlarinin normal sartlara indirgenmis debisi (Nm /h)
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Hidrolik cap alev borusu ve duman borulari gibi bélimler-

lerde ic capa egsit olmaktadir. Duman kutusu ve ates kutusunde-

4xalan

olarak alinmaktadir. Bu baglamda ates kutusunda :

2
T d 1
4,-——-——= X-—-
4,A 4 2 1.d
dh =-~---- e e E L DL Lttt (m) formiiliinden bulunur,
u 1.d T1+2
—————— + d
2
Duman kutusunda:
2 2
(D -4 ) 1
4, ——— o ————
4 2 D-d
dh =-—==-emmmmm s Z e (m) olmaktadar.
1 (D +4) 2 (D-d)
———————— + (D-d) ———m——=-= + L
2 T3 (D-4)

o ¢ Radyasyon Yiizeysel Isi1 Iletim Katsayisui:

4 4
(Tort + 273) - (T + 273)
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-8
EE(): Siyah cismin emissivite katsayisi olup, 4,96x10
degerindedir.

o
Tort: Giris ve c¢ikis sicaklik degerlerinin ortalamasi {( C)

o
T : Isitma ylizeylerinin su tarafindaki sicaklig: ( C)
W
o
T = Ts + 15 ( C)
W
3-2-2 =~ A Isitma Yizeyi Alanlarainin Tayini :

Isitma ylizeyleri, kazanin kanstriktif yapisina gore
hesaplanirlar. Bu ¢aligsmada sko¢ tipi kazan i¢in isitma yi-

zeyleri hesaplanmigtir.
a) Alev Borusunda :

Bu bdéliimde 1sitma ylizeyi, alevin diiz veya ondiileli (dal-
gali) olmasina bagli olarak farkli sekilde hesaplanmaktadir.
Ayrica duman gazi ile temas etmeyen 61ii bélgeler yani refrak-
ter malzeme ile kapli bélgeler godz oOnline alinarak %10’1luk 81li

bélge kabulii yapilir. O halde:

Alev borusu diiz ise :

2
A= 0,9 xTixDxL (m )
al
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Alev borusu dalgali ise :

L : Alev boyu (m)
al

b) Ates Kutusunda

Bu bolimde %20 61U bdlge tayini yapilair.

D: Ates kutusu capi
Alev borusu capina bagli olarak D=1,87. alev borusu

olacak sekilde alinair.

L: Ates kutusu boyu (700 - 800 mm)

2
Apk: Patlama kapagi alani (m )

dk: Alev borusu capi (m)

d : II.Cekimduman borularinin c¢ap:
2

n: IT.Cekim duman borulari sayisa

c) II. ve III.Cekim Duman Borularinda :

Bu bdliimde de %10 kadar 6lii bdlge tayini yapilarak;
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2
A= 0,9 xTixnxdxl (m )
n: Duman borusu sayisi
d: Duman borusu capir (m)

1: Duman borusu uzunlugu (m}

d) On Duman Kutusunda :

D: Duman kutusu capi (m)
dk: Alev borusu capi (m)

n : IT.Cekim duman borulari sayisi
2

n : ITII.Cekim duman borulari sayisi
3

d : II.Cekim duman borusu capi (m)
2

d : I1IT1.Cekim duman borusu c¢api {(m)

%20 614 bolge tayini yapilmistar.

3-2-3A Tm Ortalama Logaritmik Sicaklik Farkinin Hesaplanmasi:

o
Tg: Isitma ylizeyine duman gazlarinin giris sicakligi ( C)

o
Tc: Isitma ylizeyinden duman gazlarinin c¢ikis sicakligar ( C)
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o
T : Isitma ylzeyinin su tarafindaki sicaklik ( C)
W

(o]
T yiizey sicakligi sabit olup doyma sicakligindan 15 C daha
W
fazla alinmigtair.

o
T = Ts +15 ( C)
W

Bu bilgiler 1siginda /A Tm asagidaki gibi ifade edilir:

Tmax - Tmin o
ATm= ———mmmmmmme ( c)
Tmax
In —-———---
Tmin
Tg - T
¢ o
ATm= ——emmmemeee (c)
Tg-Tw
In --~——=
T ~Tw

Yukaridaki ifadelerde gérﬁldﬁgﬁ gibi, konveksiyonla
olan 1si transferi duman gazlarinin miktarina ve ylizeylerle
olan sicaklik farkina baglidir. Ayrica gazin bilegsimindeki
degigsikliklerde gerek konveksiyon ve gerekse 1gsinimla olan

181 transferini etkilemektedir.
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Tablo 3-1 Tm - b Degerleri

—— o — . T — - - s T s et o = - s — o - — " o At iy S T - o i Ao S o ot A . —

o o o
Tm ( C) b T™m ( C) b T™m ( C) b
50 0,154 400 0,101 750 0,081
100 0,142 450 0,097 800 0,080
150 0,132 500 0,093 850 0,079
200 0,124 550 0,090 900 0,078
250 0,117 600 0,087 950 0,077
300 0,111 650 0,085 1000 0,076

e s e e T e Gt e " — S - — W~ T — —— —— — . — A~ — i " " A v —— S —

- e i L S e o T Gn e e e e - e S — A a —  — — om S o  — i T - — o T — v o —
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4. KAZAN TERMIK HESABI ORNEGI
KAZAN TEKNIK VERILERI :
Kazan kapasitesi : 1.200.000 Xcal/h

O
Besleme suyu sicakligi : 60 C

o
Cevre sicakliga : 25 C
Buhar Cinsi : Doymug buhar
Alev-Duman borulu.

Alev borusu boyu : 2,63 m

Alev borusu capi (Diz) : 915/1020 mm

Kisa duman borulari boyu : 3 m
Uzun duman borulari boyu : 3,87 m.
Duman borulari capil : 94/101 mm

Duman borulari sayisi : 29
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4-1 FUEL-OIL KAZANI
4-1 1) ISIL VERIM = 0,85 (kabul)

4-1 2) YAKIT MEKTARI

k 1.200.000  1,200.000
Bh = ~=-mm= = —m—m—meeee Z e = 149 kg/h

4-1 3) OCAK SICAKLIGI

B.Hu +v .I

L L 149.9496 + 1885.6 3

ith = ———----=--—-—- T mmm—m e = 720,57 Kcal/Nm
Vv 1979
g
3
V = Bh.n.L = 149x1,2x10,543=1885 Nm /h
L min
3
V = Bh.Vg = 149x13,284 = 1979 Nm /h
g
Radyasyon Yapan Alev Dig Yiizeyi :
2 2
1.d 0,915 2
Aa = Tm.d.1 + —-~—-- = 11x0,915 . 1,836+nx —-——~- = 5,899 m
4 4
1,35
(1 = ~-—~mmem o = 1,836 m)
2
1.0,967
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Radyasyon Alan Yiizeyin Alani

2 2
md n.0,91 2
Ad = I‘.L‘d.L + ———— = 1__[.0,91-2,63 + —————— = 8,1692 m
4 4

Alevin Esdeger Tabaka Kalinliga

Alev hacmi ocak hacmine esit kabul edilmistir. Her bir alev
hacmi basina 110 kg. sivi yakacak yakildigi kabul edilirse

ortalama alev hacmi

Bh 3 :
Val = -—--- = 149/110 = 1,35 m oclacaktir.
110

Bu Durumda Ortalama Alev Yiiki :

B.Hu 149.9496 6 3
Hm = -----~ = —-o-em——m = 1,048 x 10 Kcal/Nm
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I'l.di.l + 2 I1.———-— I'1.0,915.1,8+2 IT =———=~
4 4

Ortalama Alev Emissivitesi :

-8 6
Ezal = CxHmxS = 27x10 x1,048x10 x0,818 = 0,231

-8
(Is radyasyonu icin C= 27x10 )

P = 0,112 ata
CcO

Gazin esdeger tabaka kalinligi alevinkine egit alinar,

P x 8§ =0,112 x 0,818 = 0,0916 mata
Cco

P Xx S = 0,09x0,818 = 0,0736 mata

o)
Tg = 1200 € kabul edilirse :
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E = 0,095 (Dyg-4-1)
Cco
2

& = 0,074 (Dyg-4-1)
H O
2

Eeg=E +& - /E =0,095+0,104-0,007 = 0,162
co H O

2 2

Ea=Eg+ (1-Eg).Eal
Ea=0.192 + (1-0,192).0,231 = 0,356
4,96 x 5,899 -3
X 2 mmm e = 5,117 x 10
1 5,899 1
1979 ( ----- $ ommmmme (—=-- -1))
0,356 8,1692 0,9
Tg + 273 4  Tw + 273 4

T =1 =X (-----o—-e- i )

th o 100 100

Tw = Ts + 15 C = 170+15 = 185 ¢C

-3 12004273 4 185+273 4
720,57 - I = 5,117 x 10 (mmmmmmmme T G )
o ‘ 100 100
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3
I = 482 Kcal/Nm

12056 C

3
n

4-1 4) KONVEKSIYON YUZEYLERT

a) ALEV BORUSUNDA :

o
1050 C (Kabul)

T =
C
(o]
T = 1200 C
g
1200 - 1050 o
Z&Tm e ———— e = = 938 C
1200 - 185
In ~———=——=~—=
1050 - 185
1200 + 1050 o
Tort E e e e = 1125 C
2
g
1979
WO T e e 20,836 m/S
2
n'di
3600 x ------




1125 + 273
W = 0)836 X ——=——————= = 4,28 m/S
R 273
—0,05 “0,16 0,79 2 o]
X = 23,7x2,63 x 0,915 x 4,28 x 0,074=5,418 (Kcal/m h C)

K

Esdeger tabaka kalinligi alev borusuna esit alinir.

P x S = 0,112 x 0,967
CO
2

0,108 mata

P x 8 = 0,09 x 0,967 0,087 mata

H O
2
£ = 0,12 x 0,63 = 0,07566 (Dyg-4-1)
H O
2
€ =0,1  (byg-4-1)
co
2
Ezg = 0,172 d
-8 4 4
4,96x10 (Tort + 273) - (Tw + 273)
o] =Ezg X —mmmm—-- X S e m s
R & (Tort - Tw)
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4 4
-8 (1125 + 2731) - (185 + 273)
d = 0,172X4,96X10 X e T e s e —
R (1125 - 185)
2 o0
X = 34,26 (Kcal/m h C)
R
2 o
K =0 +o¢ = 5,418 + 34,26 = 39,68 (Kcal/m h C)
K R
2

A=20,9x 1T x 0,967 x 1,39 = 3,8 m

Q = K.AATm = vg . Ai

i = 171,15 XKcal/KgY

To 480 - 71,15 = 409 Kcal/KgY

1050 C

=3
it

b) ATES KUTUSUNDA

o
850 C {Kabul)

T¢

Tg 1050 C



A= (--——-- - A - n 4 —mmmmmms e e + ribL).0,8

D: Ates kutusu c¢apir (1,81 m)

D= 1,87 x D alev borusu (Di = 1711 mm, Dd = 1907)

L = (700-800) mm {kabul)
L = 70 cm.
2 2 2
2 m.1,81 60,0975 . r1.0,97
A ———mm e - 0,283-29 x ~=——=—m—w= = e—e——— e 4+T1,1,81x0,7
4 4 4
2 2

A= 7,888 m x 0,8 = 6,31 m

V= ————- X L® ---m---- x 0,7 =1,8m
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§= ~wmm = mmem—-— = 1,141 m
A 6,31
1050 - 850 o
ATm B e e - = 760,62 C

1050-185

In -~——~—~—-
850-185

r.d r1.1,81

dh = -~=—w=—~ = ——=ee—w- = 1,105 m.

1+ 2 i o+ 2

1050 + 850
Tort = -—~=-~-o—-—~

Tort = 950 C

Tort + 273 950 +

W = 2,568 (m/s)

“0,05 “0,16 0’79
X = 23,7xL xdi XW xb

-0,05 -0,16 0,79
X = 23,7x0,7 x1,71 x2,568
K

273

x0,077
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2 o
X = 3,58 Keal/m h C
K

P x S = 0,112x1,141 - 0,128 mata
CO
2

EE‘ = 0,12 (Dyg-4-1)
Co

P x8 = 0,09x1,141 = 0,103 mata

H O
2
& =0,16x0,63 = 0,1008 (Dyg-4-1)
H O
2
539= 0,21
4 4
-8 (950+273) - (185+273)
X = 0,21X4,96X10 X e mossTmeeTmemmeemee
R (950 - 185)
2 0
K = 29,86 Kcal/m h C
R
2 o

K = 33,45 Kcal/m h C
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Q = K.AATm = Ai.Vg

33,45%x6,31x760,62

i = 410-81,12 = 328 ' (Kcal/KgY)

T =863 C

¢) II.CEKIM DUMAN BORULARINDA :

0
T¢ = 545 C

0

Tg 853 C

% 10 014 bolge tayini yapilda.

(Kecal/KgY)

2

A= 0,9xmnixnxdxl = 0,9x1m1x29x0,084%x3=23,12 m

4xdx1 4%x0,094x3
S= _________ = oo me e - 0’
4x1 + 2xd 4%3+2x0,094
P Xx 8§ =0,112 x 0,093 = 0,01
CO
2
P xS =0,09 x 0,093 = 0,008

HO
2

mata

mata
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EE = 0,056 (Dyg-4-1)
CO

2
EE = 0,028 x 0,61 = 0,0598 (Dyg-4-1)
H O
2
850 - 555 o
ATm = ~———-—moee - = 503 C
850 - 555
TR -
555 - 188
545 + 850 o
Tort = ----—-——-—- = 698 C
2
4 4
-8 (698 + 273) - (185 + 273)
A = 0,0598 x 4,96 x 10  —-—-----mmemmmmmmmme e
R 698 - 185
2 o
oA = 4,885 Kcal/m h C
R
1979
WO = ——mmmmm e = 2,732 m/s
n 2
29 x----x 0,094 x3600
4
698 + 273
W = 2,732 X —===——=——= = 9,717 m/s



X
K

=
n

Ai =

T¢

Tg

%20

Di
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"0,05 —0’16 0,79 2 [#]
= 23,7x3 x0,094 x9,717 x0,083=16,38 Kcal/m h C

2 o
16,38 + 4,885 = 21,262 = Kcal/m h C

K.AA Tm = Vg.Ai
21,265 x 23,12 x 503

————————————————————— = 125 (Kcal/KgY)

325 - 125 200 (Kcal/KgY)

o
5561 C

4-d) ON DUMAN KUTUSUNDA :

n
%))
I-N
[
[}

811 Bolge Kabulii Yapild:

0,95 m

i

1,05 m
1m (bi= 0,95)
0,8 m

Kilhan capx1 : 0,9 m
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2 2
1 D 1 d
A= (-—m== = ————= ).2 + DL
4 4
2 2
mn.i 11.0,9 2
Az (=== - —~—=———- }.2 + m.1.0,8 = 2,249 m
4 4
2 2 2
L{(D -4d) 0,8 (1-0,9 )
Sz - TR — T B e e = 0,17 m
2 2 2

0,5(D - d }+11DL 0,5(1-0,9 )+1.0,8

P x 8 =0,112 x 0,17 = 0,019 mata
Co .
2

P x 8 = 0,09x0.17 = 0,0183 mata

E = 0,06 (Dyg-4-1)
cO

2
£ = 0,07x0,6 = 0,042 (Dyg-4-1)
H O
2
= 0,095
545 - 535 o
A Tm o= —emmme e = 354,97 C
545-185
In -~~~

535-185
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535 + b45 o
Tort = —==—=———=—m- = 540 C
2
1979
Wo = —=—-—mmmmmm e m e = 0,86 m/s
T 2
----x 0,9 x 3600
4
273 + 540 2734540
W= mmeemme e = 1,285 m/s W = 0,86 x ~~——~—m=-~ = 1,295 m/s
R 273 R . 273
“0’05 _0,16 0’79
o = 23,7x0,8 x0,95 x1,295 x0,092
K
2 0
o = 2,726 Kcal/m h C
K
4 4
-8 (540+273) - (185+273) 2 o
X = 0,095%4,96x10 X —=~m-mmememommmm e =5,215 Kcal/m h C
R ‘ (540-185)
2 0
K= 17,94 Kecal/m h C
7,94x2,062x354,97
Ai = - = 2,936 Kcal/KgY
1979

I = 198-2,936 = 195 Kcal /KgY
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T = 536 C

e) II.CEKIM DUMAN BORULARINDA

o}

T¢ 358 C (Kabul)

o
535 C

Tg

%10 O1lii Boélge Tayini Yapilda.

2
= 0,9xmxnxdxl = 0,9x11x29x0,094x%x3,87 = 29,82 m

>
i

4d1 4%x0,094x3,87

41+2d 4x3,87+2x0,94

P XS = 0,112x0,093 = 0,01 mata
co
2
P XS = 0,09x0,093 = 0,008 mata
H O
2
& = 0,05
co
2
& = 0,05x0,6 = 0,03
H O
2

ES = 0,073
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535-358 o
ATm = ——————m o = 251 C
535-185
In —=mw—m——
358-185
358+535 o
TOI‘t = mmmmmem - - 44’6’5 C
2
4 4
-8 (447+4273) - (185+273) 2 o
oA = 0,073x4,96x10 X -—-—---memmm e =z 3,1 Kcal/m h C
R (447 - 185)
- _0’05 _0,16 0’79 2 (o]
A = 23,7x3,87 x0,094 xT,2 x0,097=14,92 Kcal/m h C
K
2 o

K = 14,92+3,1 = 18,01 Kcal/m h C

Q = K.ALAT™m = Ai.vg

18,01x29,84x251
Ad = eI TIL = 68,14 Kcal/KgY

I, = 198-68,14 = 129,86 Kcal/KgY

3568 C

e
n
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4-2 DOGAL GAZ KAZANI HESAPLARI :
4-2+ 1- ISIL VERIM = 0,83 (kabul)

1200000 3
4-2 -~ 2= B = ——m-————n = 154 Nm /h
: 0,83.9405

4-2- 3- OCAK SICAKLIGI

B.Hu+V .1
L L 154,9405+1775.6 3
Ith = ——=====~--- e S Al ~ i = 746 Kcal/Nm

3
Vh = B.L = 154x11.524 = 1774.96 = 1775 Nm /h
3
Vg = B.Vg = 154x12,699 = 1955,65 = 1956 Nm /h
2
Aa = 5,899 m
2
Ad = 8,1692 m
4 Vv 4.1,35
S = ———-me = e = 0,661 m
A 8,1692
P = 0,098 ata
CO
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P = 0,173 ata

P xS = 0,098x0,661 = 0,064 mata
CO
2

P x8 = 0,173x0,661 = 0,1143 mata
H O
2

o
T = 1330 C kabul edilirse

£ =0,08 (Dyg-4-1)

co

2

& = 0,13x0,78 = 0,1014 (Dyg-4-1)

H O

2
E;= 0,174
-3
X = 3,16x10
3

Io = 539 Kcal/Nm

o o
T = 13256 C€C oldugundan Tg = 1330 C alainabilir.
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4-2~-4 KONVEKSIYON YUZEYLERININ TAYINI

a) ALEV BORUSUNDA :

o
Tc = 170 C {(Kabul)

Tg = 1330 C
1330 - 1170 0
ATm = —————em e = 1063 C
1330 - 185
In -~—--—>—~-
1170 - 185
1170 + 1330 o
Tort = -—-—=~--———-—--- = 1250 C
2
1956
Wo = ——mmmmm e m e = 0,826 m/s
1 2
---- x 0,915 x 3600
4
1250 + 273
W = 0,826 x (-————~—~—~ }) = 4,61 m/s
R 273
—0’05 -0,16 0,79
A = 23,7.2,63 .0,915 4,61

K

2 o
.0,075=5,745 Kcal/m h C
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S- Esdeger Tabaka Kalinliga

2
0,915

4.2,63xrm1, ~—-———-

4.V 4
S = - = e = 0,8 m
A 2
o d
2 - + 1 dl
4

P x8 = 0,098x0,8 = 0,0784 mata
co
2

P x$ = 0,173 x 0,8 = 0, 1384 mata
HO

2
£ =0,095 (Dyg-4-1)
co
2
& = 0,16x0,74 = 0,0278 (Dyg-4-1)
Ho
2
é% = 0,1228
4 4
~8  (1250+273) - (1854+273)
of = 0,1228%x4,96x10 X —--mmm—mmmmcemc——e—em e
R (1250-185)
2 0
¢ = 30,52 Kcal/m h C
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2 o
K =X 4+ & = 36,27 Kcal/m h C
R K
Q = K.AAATm =Ai.vg
36,23x3,8%x1063 3
Ai = ——mmmmmme - = 74.9 Kcal/Nm
1956
3
i = 545-75 = 470 Kcal/Nm
O
T = 1170 C
b) ATES KUTUSUNDA :
o
T¢ = 885 C (Kabul)
1170 - 885 o
ATm = ———-—m—mmmmom e = 834 C
1170 - 185
In - ——-—-~-—-~
885 - 185
1170 + 885 o
Tort = ———ccecmeee- = 1028 C
2
19586
WO = —mmmmmmm e = 0,567 m/S
2
m x 1,105
—————————— x 3600
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1028+273
w = 0,567 x ~——-~—-—- = 2,7 m/S
R 273
~0,05 -0,16 0,79
o =23,7x0,7 x1,71 x2,17 x0,076=3,69
K
2
D
-----x L
4.V 4
S = ——— = 4, -m——-mm——- = 1,141 m
A 6,31

P Xx 8 = 0,098%x1,141 = 0,1118 mata
CO
2

P x 8 =0,173x1,141-0,197 mata

H O
2
E =0,1 (Dyg-4-1)
co
2
& = 0,2x0,74 = 0,148 (Dyg-4-1)
H O
2
E.= 0,248

2 o
Kcal/m h C
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4 4
-8 (1028+273) - (185+273)
X = 0,248x4,96x10 x  -----mmmmese-———o——eo—o
R (1028-185)
2 0
A = 41,16 Kcal/m h C
R
2 o
K= 41,16+3,69 = 44,89 Kcal/m h C
Q = K.AATR = AiVg
44 ,89%x6,31x834 3
Al = ————mmm = 120,77 Kcal/Nm
1956
3
i = 470-120,77 = 349 Kcal/Nm
o
T = 890 C
o
T = 885 C alinir.

c) IT.CEKIM DUMAN BORULARINDA

o
Tc = 5568 C (Kabul)

n

Tg 885 C
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885 - 558 o}
ATm = ——mem e = 519 C
885-185
In --——-—---
558-185
885+558 o}
Tort = ——~—e-wu-n = 721,5 C
2
1956
Wo = —-—-—mmmmme e e = 2,7 m/s
11 2
29 x ~--- x 0,094 x 3600
4
722+273
W = 2’7. ———————— = 9’845 m/S
R 273
: -0,05 -0,16 0,79 2 0
< = 23,7x3,87 x0,094 x9,845 x0,083=16,339 Kcal/m h C
k
S= 0,093 m

P x 8 =0,098x0,093 = 0,009 mata

EE = 0,04 (Dyg-4-1)

P x 8 =0,173x0,093=0,093=0,016 mata
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€ = 0,065x0,7 = 0,0455 (Dyg-4-1)
H O
2

E3= 0,0855

-8 (722+273) - (185+273)

A = 0,0855x%x4,96x10 X —mmemmmm e e
R (722-185)
2 o
oA = 7,392 Kcal/m h C
R

2 o
K=7,392+16,339=23,79 Kcal/m h C

KAA Tm 23,79x23,12x519 3
Ai = ————-~ R e DLl DL b e = 145,95 Kcal/Nm
Vg 1956
3

345-146=199 Kcal/Nm

Jrde
i

o o)
567 C oldugundan 558 C sicaklik kabul edilebilir.

]
u

d) ON DUMAN KUTUSUNDA :

o
T¢ = 548 C (Kabul)
o

Tg = 558 C
P = 0,098 ata
co

2
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P = 0,173 ata
HO
2
P x 8 = 0,098x0,17=0,01666 mata
CO
2
P xS =0,173x0,17=0,02941 mata
H20
& =0,057 (Dyg-4-1)
co
2

&  20,11x0,72=0,0792 (Dyg-4-1)
H O

2
Egz 0,136
558-548 o
ATm S e - = 367,97 C
558-185
In —==—=w—--
548-185
5584548 o
Tort = —~—————= = 553 C
2
1956
Wo D e e e e e - — - 0’854 m/s
o} 2
----x0,9 x3600

4
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273+548
W = 0,854 X ———————~ = 2,568 m/s
R 273
0,79 2 o
K = 2,157x2,5689 = 4,545 Kcal/m h C
K
4 4
-8 (553+273) - (185+273) 2 o
A =0,136x4,96x10 x ------------—-————m——— =7,737 Kcal/m h C
R 563-1856
2 0
K= X + o¢ =7,737+4,545 = 12,282 Kcal/m h C
K R
12,28x2,249x367,97 3
Al = -~ = 5,19 Kcal/Nm
1956

3
i = 206-5,19 = 200 (Kcal/Nm )

o
T = 548 C
g

e) III.CEKIM DUMAN BORULARINDA :

o
T¢ = 365 C (Kabul)

548-365 o
ATm T e e - = 260’88 C
548-3656

365-185
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548+365H o
Tort = --—=—-—- = 456,5 C
2
1956
WO & ———mmmmm e = 2,7 m/s
It 2
29x ---x0,094 x3600
4
459+273
W = 2,7x ——————=- = 7,239 m/s
R 273
2
A= 29,82 m
S = 0,093 m
P Xx 8 = 0,098x0,093=0,009 mata
cO
2
£ =0,048 (Dyg 4-1)
cO
2
P x 8 =0,173x0,093=0,016 mata
HZ0
& = 0,084x0,7 = 0,0588 (Dyg 4-1)
H O

2
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& = 0,1068

4 4
-8 (459+273) - (185+273)

& = 0,1068x4,96x10 X  ——==-=————m—m————o——o-
R (459-185)

2 o
o = 4,7 Kcal/m h C
R

K = 4,7+14,36 = 19,06 n/s
19,06x29,82x260,88 3
Al = oo = 75,80  (Kcal/Nm)
1956
3

200-75,86=124 (Kcal/Nm )

[
1}

T = 366 C
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5 .BRULORLER

5-1- SIVI YAKIT BRULURLERT :

Yanma béliumiinde agiklandigi gibi, sivi fazindaki yakit-
larin yanabilmeleri icin Once gaz fazina gec¢meleri gerekmek-
tedir. Bu nedenle sivi yakit briilérleri, buharlastirmali ve
Parcaiamall olarak iki ana gruba ayrilirlar. Bugﬁnxkullgp;;
lan iiflemeli monoblok briilorlerde yakit, basinclandirma e§a~
81 ile parcalanmaktadir. Endiistriyel amag¢li briildrlerde ya-
kit basincli buhar, basincli hava veya donel brﬁlbrlerae ol~

dugu gibi santrifiij enerji kullanilarak parcalanmaktadir,.

Kﬁcﬁk ve orta kapasitedeki liflemeli monoblok briilérler-
de; 1§I£ma yontemiyle istenilen viskozite degerine getirilen
sivi yakit, yakit pompasi ile basin¢landirilir. Daha sonra
ince yariklari iceren meme vasitasiyla, yanma odasina pis-
kiirtiiliir. Yanma odasinda yakit hiizmesi ¢evresinden donel ola-
rak liflenen yakma havasi ile karisan yakit yakilir. Burada
olugsan alev, dénme hareketine sahiptir. Bu durum alevin ka-

rarliliginy saglar.

Yakit taneciginin yanmasi, esas olarak tanecik etrafin-
da olugsan difilizyon alevi seklindedir. Yanma odasina giren
yvakit zerresi, alevden gelen 1s1 ile buharlasir. Tanecikten
ayrilan yakit buhari, derhal tanecik etrafinda O ile birle-

2
serek yanar.
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Yani yanmayl kontrol eden buharlasma ve yakit buharlarina

oksijenin ulagma hizidir. Bu iki hiz olayi kontrol eder.

Sivi yakit yiiksek molekiillii hidrokarbonlardan olustu-
gundan molekiilde yanma orani yiksektir. Yanma bdlgesinde
olugan sinirli oksijen beslemesi sonucu dncelikle yakit mo-
lekiillerini olusturan hidrojen yanmaya girer. Ac¢iga cikan
karbon gruplari yiiksek sicakligin etkisiyle parlak sari bir
renk alir. Alevin sari rengini ve yiiksek radyasyon degerini
veren budur. Bu karbon parcaciklari yanma odasi boyunca yan-
malarini: tamamlarlar. Yanmasini tamamlayamayan karbon par-
cacilklari soguk yikzeylerle temas edip, yanma odasini terke-
derse is olusur. Iyi bir yanmanin olabilmesi icin yakit iyi
parcalanmali. Hava ile iyi karismali, yanma odasi boyutlara

yeterli olmalidir.

100 KW mertebesine kadar mavi alevli brilérler gelis-
tirilmistir. Bu tip briilorler domestic kazanlarda kullanil-
maktadir. Daha biiylik kapasitelerde sari alevli olan yiksek

radyasyonlu kazanlar tercih edilmektedir.

5-2- DOGAL GAZ BRULORLERI :

Biiylik oranda metan (CH ) i¢eren dogal gazin yanma denk-
4
lemi :

¥y y
CxHy +(x+ ---) O ---=»> x CO + -~ HO
4 2 2 b g
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seklindedir. Dogal gazdan yanma alaninda faydalanabilmek
icin kontrollii yanmanin saglanmasi gerekir. Kontrollii yan-
ma, gaz ile havanin tam yanmayil saglayacak sekilde karis-
tirilmasi ile meydana gelir. Bu amacla gaz ve hava miktar-
lari ayarlanir ve gaz karisimi meydana geldikten sonra ta-

mamen yakilir.

Dogal gaz bilirldérleri hava ile karisim sistemlerine

gore

e

;

Atmosferik briilorler

Uflemeli briildrler

olmak lizere ikiye ayrilirlar.

Atmosferik briildorlerde gaz kendi basinci ile enjektor-
den cikarken birincil hava ile karigir. Ve atmosferden al-
digi ikinecil hava ile tamamen yanar. Atmosferik brilérler
valnizca dogal gaz kazanlari ic¢in imal edildiginden bu ca-

lismada incelenmeyecektir.
5-2-1 UFLEMELI BRULORLER :

flemeli briildrlerde gerekli olan tiim hava bir fan ile
saglanmaktadir. Bu briilérleri, 8zel bir gaz kazaninda kul-
lanma sarti yoktur. Bagska yakitlar yakan kazanlarda bir do-

niigiim islemi ile kolaylikla kullanilabilirler,
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{iflemeli briildérler hava faninin durumuna gdre

- Monoblok briildorler

- Duoblok brildrler
olmak ilizere ikiye ayrilirlar. Hava faninin ve brildrin di-
ger aksaminin ayni gévde ilzerinde oldugu briilérlere mono-
blok briilér denir. Duoblok brildérde ise hava fani brildr-
den ayridir. Bunlar 5.000.000 Kcal/h kapasiteden daha bi-

yiik sanayi briilérleridir. Bu calismada incelenmeyecektir.

Gaz brildrlerinde optimum yanmayi saglamak i¢in hava
ve gaz debisinin, degisik calisma kosullarinda, istenilen
sabit oranda tutulabilmesi gerekir. Monoblok brilorlerde
hava basinci, gaz basincl ve kazan karsi basinci dikkate
alinarak optimum yanma saglanabilir. Tam yanma icin gerek-
1i olan teorik hava debisinden daha fazla hava debisi ve-
rilerek hava basinci ayarlanabilir. Bu ayarlamayi yapa-
bilmek icin cesitli gaz/hava karisim ventilleri hazirlan-

mistir.
Bunlardan bazilari sunlardair

- Elektrohidrolik gaz-hava karigim ventilleri
Briildrin temin ettigi hava basinci ve kazan karsi ba-
sincil her aﬁ S8lcitlmekte ve buna gdre gaz giris basinci, ha-

va-gaz karigsiminit sabit tutacak sekilde ayarlanmaktadir.
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- 20 - 30 KW 1s1l giliclerinde kullanilmak lizere, tek
kademeli yavag ucan ventil ile gaz ayari, sabit ayarlanmis

hava kapagi ile hava ayari yapilir.

- Cift kademeli yavas acan ventil ile gagz, servomotor
kumandali hava kapagi ile hava ayari yapilabilir.
(230 - 1400 KW 1s1l gliclerinde)

- Tek kademeli hizli acan ventil ile gaz, servomotor
kumandali yakit-hava diizengeci ile hem hava ve hem gaz aya-
r1 yapilabilir. (1400-7000 KW 1s1l giiclerinde)

- Kademesiz hava ayarinin yapildigi durum,
{(1400-4000 KW)

{iflemeli briilorlerde basin¢li dogal gaz, c¢ok sayidaki
liileden, icinde bulunduklari hava akimina yliksek hizla piis-
kiirtiiliir. Hava bir vantilatér tarafindan cebri olarak temin
edilir. Yiiksek bir hizla karisan hava ile yakit, bir tilirbi-

latdrde dénme hareketi verilerek yanma odasina .génderilir.

Uflemeli briildrde vantilator hem yanma icin havayi sag-
lar hemde kazandaki yilik kayiplarinin bir kismini karsilar.
Kazandaki gaz tarafi direnci kiiciik ocldugunda normal tip Uf-
lemeli briloér kullanilir. Devir sayilara 1400 d4/d gibi di-
siik mertebede oldugundan sessiz caligsirlar ve az enerji har-
carlar. Kazandaki gaz tarafi direncinin yliksek olmasi halin-
de (Karsi basincli kazan) ylksek basingli iflemeli briilor-

ler kullanilair.
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Devir sayilari 2800 d/d gibi yliksek mertebelerde oldugundan

fazla ses yaparlar ve daha cok enerji harcarlar.

Uflemeli briilérlerde yiik degisimine gdre yakitla bir-
likte hava ayarinida yapmak mimkiindlir. Dolayisiyla kazan ve
riminde azalma olmaksizin oransal kontrolle degisik yiiklere
inmek olasidir. Hava fazlalik katsayisi, bu brildrlerde

%1,05 ile %1,1 arasinda tutulabilir.

5-2-1-a) MONOBLOK DOGAL GAZ BRULORLERI

Bu Briildrler lic ana kismdan olusurlar ;

1~ Yanma havasini temin eden kisim: Aliliminyum gdwde,
elektrik ve elektronik kontrol elemanlari, hava fani, hava

ayar klapesi, hava basin¢ salteri gibi kisimlardan olusur.

2- Gaz hatti elemanlari: Gaz basinci ac¢ip/kapama, ayar
ve kontrol armatiirleri. Bunlarda gaz filtresi, regiilator,

selenocidler, gaz basing¢ salteri gibi elemanlardan olusur.

3- Gaz-hava karisimini saglayan kisim : Alev tutucu
demek olan tirbiilatdrler (Alevin stabilitesini ve geri tep-
memesi saglar), yanma kafasi, atesleme elektrotlari, iyoni-

zasyon elektrodu gibi elemanlardan olusmustur.
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Monoblok deogal gaz briilérleri calisma sekillerine go-

re lUce ayrilirlar :

1

Tek kademeli briilérler

Tki kademeli briildrler

Kademesiz (oransal) kapasite ayarli briildorler

i

Tek Kademeli Monoblok Briildrler:

500.000 Kcal/h kapasiteye kadar lretilmektedirler. Brii-
16riin monte edildigi kazana gore kapasite ayari yapilmali-
dir. Kazanin 1s1 ihtiyaci, dogal gazin alt 1sil degerine bo-
liinerek ne kadar yakita ihtiya¢ duyuldugu belirlenir. Daha
sonra calisma selencidi bu debiyi verecek sekilde ayarlanir.
Emniyet selencidide ayni debiyi verecek gekilde ayarlanir.
Bdylece briildriin kapasitesi kazana gore ayarlandiktan sonra
hava klapesi araciligiyla yanma havasi debiside ayarlanar.
Ayarlar yapildiktan sonra briildriin verimli ¢alisip calisma-
diginyi kontrol etmek icin baca gazindaki CO ve CO gazlari-
nin ylizdeleri o8lc¢iiliir. COzyﬁzdesi %10 civarinda olmalidair.
CO miktari ise maksimum %0,1 olmalidir. CO miktarini ayar-

2
lamak i¢in hava klapesi a¢ilip kapanir.
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Iki Kademeli Monoblok Briilérler:

Bu briilorlerin kapasitesi 120.000 Kcal/h’tan biiyiiktiir.
Bu tip brildrlerde iki sabit kapasite vardir. 1l.kapasite brii-
16riin maksimum kapasitesinin %40'1 olacak sekilde ayarlanma-
lidir. Kazanin enerji ihtiyaci fazla oldugu durumlarda her
iki kademede devrededir. Enerji ihtiyaci azalinca once 2.ka-

deme devreden ¢ikar. Bdylece enerji tasarrufu saglanmis olur.

Iki kademeli briiloriin gaz debisi ayari, iki tane sele-
noid oldugu i¢in &nce briildrin takilacagi kazanin 1s1i ihti-
vacina gore briloriin max.gaz debisi hesaplanir. Sonra bu
debinin %40’in1 verecek sekilde gaz sayacindan yararlani-
larak 1.kademe selenoidi ayarlanir. 1.Kademe selenoidinin
ayari bitince 2.kademe selenoidinin ayarina gécilir. Brii-
16r tam kapasite ile calisirken her iki selenoidde acik
olacagindan hesaplanan gaz debisi gececek sekilde 2.kade-
me selenoidide ayarlanir. Son olarak emniyet selenoidide
bu debiyi gecirecek gsekilde hesaplanir. Hava debisi ayari
ise hava klapesi ile yapilir. Kargi basin¢li kazanlarda da

bu tip briilérler kullanilmaktadir.
Oransal Kontrolli Briildrler :

Bunlar sanayi amac¢li, biiyik gliclii kazanlarda kullani-
lirlar. Monoblok briilérlerde 10 KW’tan 4000 KW’a kadar ula-

gsi1labilmektedir.
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Dénel sanayi tipi briildrlerde ise ilist sinir 30000 KW's
ulasmaktadir. Tek kademeli brildrlerin kullanilmasina 300
KW'a kadar miisaade edilmesine ragmen genel olarak 100 KW'a
kadar kullanilmaktadir. Cift kademeli briiloérlerin kullanma
gsiniri mertebe olarak 1000 KW’a kadardir. Daha biiyiik kapa-

sitelerde oransal kontrollii briilor tercih edilmektedir.

Monoblok dogal géz brilorlerinde fuel-o0il briilérleri-
ne gore emniyet faktorii daha ¢ok dnemlidir. Dogal gazin
patlayici dzelliginden dolayi, ortaya ¢ikabilecek her tiir-
1l durumda emniyetli ¢aligmayi saglamak icin otomatik kont-

rol elemanlari kurulmustur.

Hava-gaz karigiminin patlayabilmesi ig¢in belirli bir
oranda karismalari gerekir. Bu orana alt patlama limiti ada
verilir. Dogal gazin alt patlama limiti hacimsel olarak %5’
tir. Eger bu karisima dogal gaz ilave etmeye devam edilirse,
hava eksikliginden dolayi karisim patlamaz. Bunada list pat-
lama limiti adi verilir.

Monoblok Dogal Gaz Briilérlerinde Calisma Ve
Emniyet Elemanlari

1) Kontrol Kutusu: Brildriin calismasini belli bir sira-

va gére diiziinler. Kazana takilan termostat veya presostat al-

dig1 kumanda ile briildri ¢aligtirir veya durdurur.Caligsma es-

nasinda alev soénerse derhal gazi keser ve briildr arizaya girer.
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Alev kontrol devresi, alevin soOniip sénmedigini kontrol
eder. Uflemeli briilorlerde ana alev gézlenir. Bu briilérler-

de pilot alev bulunmaz. Alev dogrudan gdzlenir. Bu islem;

- Alevin yaydigi ultraviyole i1ginlara duyarli UV foto-
seller,
- Alevin iyonize olarak dogru akim gecirme 6zelligine

gore calisan iyonizasyon elektrotlari yardimiyla olur.

‘Dogal gaz yakildiginda sivi yakit briildrlerinde kull-
nilan fotosel kullanilamaz. Alevin donuk mavi rengi dolayi-
siyla daha farkli bir alev emniyet diizeni kullanilir. UV
fotoseller genellikle 1.000.000 Kcal/h kapasiteden daha bii-

yiik briilérlerde ve ¢ift yakit briildrlerinde kullanilir.

Sivi yakit brildrlerinde kullanilan iyonizasyon elekt-
rotlar: siirekli alev icinde kaldiklarindan cabuk kirlenir-
ler ve igs géremezler. Bu nedenle bunlar dogal gaz brildr-

lerinde kullanilamaglar.

Kuvvetli karisimin oldugu bdlgelerde (briildr agzi ci-
varinda) bilitiin alevin ilirettigi yiiksek frekansli titregsimler
g8z Oniine alinir. Fuel-oil veya dogal gazin godzlenmesi icin
330-390 nanometre (mor Stesi koyu mavi arasi) dalga boyu ban-
dinda calisan fotoseller kullanilmaktadir. Ve ylikseltici 100

Hz'nin lizerindeki titresimler dikkate alinmaktadair.
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2) Calisma selenoidi: Briilér durdugunda veya arizaya gec-
tiginde gazi keser. Gaz selenoidleri sizdirmaz ve A sinifi ol-
malidir. Ayrica selencidlerden max.miktarin %20’i ile %50'i

ayarlahabilir.

3) Emniyet selenoidi: Elektriksel olarak caligma sele-
noidine baglidir. Ve onun 6niinde bulunur. Ikisi ayni anda ac¢i-
lir. Ve kapanir. Calisma selenoidinde kacak oldugundan gazin

kesilmesi garantilenmis olur.

4) Minimum gagz basing salteri: Briulérin randimanli ca-~
lismasi i¢in gaz basincinin belirli bir seviyenin altina diig-
memesi gerekir. Basincg distugii zaman salteri kontrol kutusu-
na sinyal vererek briilérii durdurur., Ve ariza durumuna geg¢ir-

tir. (2,5-50 Mbcr)

5) Yanma Havasi Basinc¢ Salteri: Briildriin randimanli ca-
ligsmasi icin belirli oranda havaya ihtiyag¢ vardir. Yanma ha-
vasi basinci istenilen seviyeye ulasinca hava basing salteri
kontrol kutusuna sinyal vererek briilorin caligsmasini saglar.

Aksi halde briildér arizaya geger.

Gaz boru hattinda basingc altindaki her gaz armatiiriniin

bir direnci ve buna bagli olarak gaz basing¢ kaybi vardir.
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Gaz giris basincindan gaz boru hattindaki biitin armatirle-
rin ve briildriin yanma bagina meydana gelen basinc kaybina
cikardigimiz zaman kazanin kargi basincini yenecek ve yan-
mayi saglayacak bir gaz basincinin kalmasi gerekir. Bu ne-
denle gaz boru hattindaki armatirlerin secimine dikkat edil-
melidir. Ekonomi acisindan, istenilen gaz debisini saglayan

en kiigik captaki armatiirleri secmek gerekir.
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6- SIVI YAKITLI KAZANLARIN DOGAL GAZA DONUSUMU
6-1 DONUSUM ISLEMINDE ALINACAK OLAN TEDBIRLER

Kati, sivi veya gaz yvakit yakarak belirli miktarda akig-
kana, belirli bir siirede, belirli bir sicaklik artigsi veren,
yani is1 enerjisi veren 181 degistirgeclerine kazan adi veri-
lir. Yakitlarin yakilmasiyla olusturulan i1sidan yararlanila-
rak istenilen sicaklik, basin¢ ve miktarda buhar elde etmeye
varayan basincli kaplara bubar kazani denir,

Isinma amaciyla sicak su lireten kazanlar genel olarak
celik ve dokim kazanlar olmak lizere ikiye ayrilirlar. Bu si-~
niflandirma, yapildiklari malzemeye goéredir. Calisma tarzina
gore diigiik si1caklik kazanlari, kondensasyon kazanlari gibi
bsliimlere ayrailirlar. Ayrica yakit olarak dogal gaz kullanil-
digindan brildr tipine bagli olarak atmosferik briilorli ka-

zan lari, iiflemeli brildérli kazanlar olmak lizere iki ayrilir-

lar.
Bir kazanin konstriiksiiyonunu etkileyen en dnemli faktdr

kullanilan yakitin cinsidir. Yakitlar béliimiindede incelendigi
gibi dogal gaz alevi sivi yakitla karsilastirildiginda, dogal
gaz alevinin cok daha az radyasyon kabiliyetinin oldugu gdri-
liir. Bu nedenle, dogal gaz kazanlarinda radyasyon ylizeyleri-
nin geligtirilmesi y&niinde caligsmalarin fazla bir Snemi yok-
tir. Buna karsilik kagzandaki tasinimla (konveksiyonla) 1s1 ge-

cig yluzeyi bliyiik dneme sahiptir.
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tiflemeli briilorli sivi yakit ve gaz kazanlari arasinda
yapisal olarak bir farklilik olmadigindan, her sivi yakit ka-

zani iiflemeli bir gaz brildéri ile donatilabilir.

Dogal gaz karbon ve hidrojenin bilesiminden olusmustur.
Hidrojen oraninin yiiksek olmasi nedeniyle, sivi yakita gore
duman gazlari ig¢erisindeki su buhari orani ve dolayisiyla su
buharinin yogusma noktasi sicakligi ylksektir. Hava fazlalik
katsayisi ne kadar digiikse, su buharinin yogusma noktasi si-
caklig:i o kadar yliksektir. Bu durumda, dumandaki su buhara
oran1 yikselir. Hava fazlalik katsayisinin diisiik olmasi, ka-
zan verimini pozitif yénde etkiler. Yakit sarfiyati azalir.
Uiflemeli yakma sistemlerinde ekonomik nedenlerle miimkiin ol-
dugu kadar diisiik hava fagzlalik katsayisi amaclanir. Ancak bu
takdirde, su buhari yogusma noktasi sicakligi ylikselecegin-
den kazanin diisiik sicakliklarda calismasi halinde duman gaz-
lari icindeki subuhari yousmaya bagslar. Bu alay o6zellikle es-
ki fuel-o0il yakan celik kazanlarin dogal gaz’a doénigtiirilme~
leri halinde korozyon problemine ve kisa zamanda kazanin ise
yaramaz hale gelmesine neden olur. Bu korozyonun ¢énlenmesi
icin kazan su sicakliginin 55OC’tan asagl dismemesi gerekir.

Bu nedenle 3 yollu veya 4 yollu karigim vanalari ile kazan-

daki su sicakliginin yiksek tutulmasi gerekir.
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Dokiim kazanlarin dékiim islemi sirasinda olusan, si igeren yii-
zeylerinin, bu tip korozyona 6zel direnci vardir. Bu nedenle,
dékiim kazanlarda, su sicakliklarini daha fazla diigirmek miim-

kiindlir. Yine bu nedenle ddkiim kazan omiirleri cok fazladir.

Dogal gaz yakitla iyi dékiim kazanlarda, gerek yanmanin
mitkemmel olmasi, gerekse hava fazlalifinin az olmasi nedeniy-
le verim yuksektir., Is1l verim %93 degerine ulasmaktadir. Do-
kiim kazanlarin konveksiyon ylizeylerinde, az miktarda yiizeyden
cok fazla 1s1 gecisi gerceklestirilebilir. (Kanat ve c¢ikinti-
lar nedteniyle) Bu kanatc¢ikli ylizeyler ayni gzamanda isitma yii-

zeylerinde sicak noktalar olusturarak yogusmayi dnlerler.

Celik kazan tipleri ic¢inde, fuel-o0il ig¢in gelistirilmis
radyasyon tipi kazanlar dogal gaz yakmaya uygun degildir. Bu
tip radyasyonlu kazanlarda duman yeterince sogutulamaz, baca
si1cakligi yliksek olur. Buda kazan veriminin diismesine ve ba-
canin tahribine neden olur. Bu tip kazanlar dogal gaza donilig-

tirilmemeli, veni bir dogal gaz kazani ile degistirilmelidir.

Dogal gaz yakmaya en uygun c¢elik kagzan tipleri, sko¢ ka-
zanlara benzer, 6zel liretilmis silindirik formdaki kagzan tip-
leridir. Bu kazanlarda enine ondiile kiilhan ve 6zel alasiml:
celik malzemeler kullanilmaktadir. Boru ve kaynak baglanti-
lari farkli olup, kazan iliretildikten sonra normalizasyon is-

lemi uygulanmaktadar.
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Isitma amaciyla sicak su iliretiminde, celik kazanlarda
dogal gaz kullanilirsa mutlaka 3 veya 4 yollu motorlu karis-
tirma vanasi kullanilarak kazan suyu sicakligi yik degigsim-
lerinden bagimsiz olarak 90 OC sicaklikta tutulmalidir. Aksi

halde diigsiik kazan suyu sicakliklarindaki yogusma nedeniyle

celik kazanlar kisa zamanda korozyona ugrayarak delinirler.

Celik kazanlarin dogal gaz kullaniminda dzen gésteril-
mesi halinde 5-6 sene &6mrii olmaktadir. Bu siire normalde 3-4
senedir. Dokim kazanlarda ise Omiir 30 yi1l mertebesindedir.
Bugiin Avrupa’da dokiim liretimi, toplam iiretimin %80'ine ulas-

maktadir.

Kazan 1s11 hesaplarinda gériildiigii gibi, fuel-oil ile ca-
lisan kazanda, yakit olarak dogal gaz kullanilmasi halinde ka-

zan dizayn disi caligmaya zoarlanacaktair.

Sivi yakaitli kazanin, dogal gaz donigtiiriilmesine karar
verildiginde bir takim tedbirler alinmasi gerekir. Bunlar
kazan verimini iyilegstirici tedbirlerin yaninda bir takim

kongtriktif tedbirlerdir.

Duman gazlarindan istifade amaciyla sistemde ekonomay-
zer kullanilarak su buharinin atik enerjisinden yararlanila-
bilir., Bu olay baca béliimlinde incelenmistir. Ayrica duman

borulari ig¢ine tiirblilatdérler konulabilir.
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Konveksiyonla 1s1 transferi béliimiinde gorildigi gibi, duman
borularinda tasinimla 1s: transferi Snem kazanmaktadair. Bu
Bdliimlerde, tiirbiilatér yerlestirilerek gaz hizlari arttirai-
labilir. Bdylece, duman borularinda suya daha fazla enerji
vererek kazan verimi iyilestirilebilir. Bdylece duman boru-

larinda gaz sicakligi diiser ve kazanin omri artar.

Kazan giivenligini ve &mrini arttirici diger tedbirler
kazanin konstriiktif yapisiyla ilgilidirler. Dogal gaz ya-
kilmasi halinde mevcut briilor degistirilir. Dogal gaz yaki-
mina uygun brildr secilir. Dogal gaz yanmasi halinde, ale-
vin briildrden c¢cikis sicakligi ile ug¢ noktadaki deger arasin-
da artan yonde fark vardir. Bunun nedeni gaz alevinin rad-
yasyon degerinin diisiik olmasidir. Bdylece alevin u¢ noktasi
sicak olmaktadir..Bu durum su tedbirlerin alinmasini gerek-

tirir.

- Kazan borulari aynalara kaynaklanmali ve ucglar disa-
riya ¢ok tasmamalidar.

(Kazan aynalari duman borularina mutlaka kaynakla bag-
lanmalidir. Uclarin disari tasmalari halinde, yiksek gaz si-

cakligindan dolayil boru ucglari eriyebilir.)

- Gaz brilori kapasitesi, kazan kapasitesine uygun se-

¢ilmelidir.
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- Yanma odasi gerekenden fazla refrakter malzeme ile
kaplanmamalidir. Bu suretle ocak 1s1 tranferi ylizeyi arti-
rilir. Sko¢ tipi bir kazanda sadece briilér adapte kapaginda,
briildr namlusunun etrafinin refrakter malzeme ile kaplanmasa

yeterlidir.

- Sivi yakitli kazanda, dogal gaz kullanilmasi halinde
en yiiksek sicaklik farki ocakta oldugundan kiilhanin ondiileli
olmasina dikkat edilir. Bdylece ocakta 1s1 transfer yiizeyi
artar. Kiilhan diiz ise, eger imkani varsa ondiileli ile degis-

tirilmelidir.

- Kazanda, yizeylerin temizligine onem verilmelidir. Ak-
si takdirde 1isitma ylizeylerinde sicaklik artar. Buda kazan
malzemesinde tahribata neden olur. Ayrica su tarafinin baki-
m1 ve korunmasida ihmal edilmemelidir. Kullanilan suyun ni-
teligi PH*1, gecici ve kalici sertlik olusturan ionlar, al-
kali yapl zaman icinde sisteme zarar verir. Su tarafinda ki-
rec ve kalker olusmasina milsaade edilmemelidir. Suyun siste-
me zarar vermesini dnlemek icin tasfiye cihazi veya su kali-

tesini arttiracak bazi kimyasal katkilar kullanailar.

Kazandan, cevreye olan 151 transferi azaltmak amaciyla
kazan izolasyonuna dikkat edilmelidir. Duman kutusu kagzan

disinda ise, kazan icine alinmalidair.
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6-2- GAZ BORU HATTI ELEMANLARI :

1- Kiiresel Vana: Gaz hattina giren gazi elle mekanik
olarak kesmek amaciyla kullanilir. Dogal gazda kullanilma-

ya uygun vanalar olmalidair.

2~ Filtre: Gaz horularindan gelebilecek toz v.s pislik-
lerin hassas kontrol vanalarina zarar vermemeleri ic¢in hattain
basinda kullanilir. Filtreler kaset i¢inde yikanabilir. Sen-
tetik, iic kat malzemeden yapilir. Filtre kapaginin lizerinde

digeransiyel manometre veya presostat baglamak ic¢in iki adet

6l¢cii nipeli bulunur.

3~ Manometreler: Isletme ve test esnasinda, degisik ka-
demelerde gaz basincini gorebilmeyi saglar., Ozellikle basing

regliilatdriinden dnce ve sonra konulur.

4- Presostat: (Basinc otomatigfi) ayarlanan basincta gag
basincini siirekli kontrol altinda tutar. Tesisattaki gaz ba-
sincil, briilorin caligsabilecegi minimum basing degerlerinin
altina dislince selenoid vanaya kumanda ederek gaz beslemesi-
ni keser. Biylk sistemlerde ayni zamanda Uist basinci kontrol

eden ayri bir basin¢ otomatigi daha kullanilabilir.

5~ Basing Regiilatérii: Iyi bir yanmanin saglanmasi icin
gaz basinci sabit olmalidir. Regilatdr, degisken giris ba-

sincl ve debiye karsilik c¢ikig basincini siirekli sabit tutar.
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Sebeke basincini, bilirlérde gerekli sabit besleme basincina
diisliriir. Giristeki basin¢ ne kadar degisirse degissin regi-
latdr cikisinda sabit bir deger elde edilir. Bu briilorin
diizgiin calismasi ic¢in sarttir. Cikis basinci istefe gore
,ayarlanabilir. Basing riigiilatérii ayni zamanda kullanilacak

dogal gaz debisinide ayarlar.

6~ Selenoid Valf: {Manyetik ventil) Gaz kontrol hatti-
nin sonunda yver alirlar. Briildr durdugunda gazi kesen en
onemli kontrol elemanidir. Kesin sizdirmazdir. Gaz kesme sii-
resi 1 sn.’nin altindadir. Acma siiresi hizli veya yavas ola-
bilir. Avrupa’da %10 voltaj degisiminde calisacak sekilde
iiretilmektedir. Tiirkiye gsartlarinda bu tolerans daha genisg
olmalidir. 300000 Kcal/h giiciin lizerinde, Alman normlarina go-

re iki adet kullanilmalari zorunludur.

Oransal kontrollii hatlarda motorlu vana kullanilir. Ve
pndématik veya elektronik kontrolla gecen gaz debisi ayarla-

nabilir.

7- Kombine Manyetik Ventiller: Kiiclik tesislerde gaz kont-
rol hatti elemanlari yerine manyetik ventil kullanilir. Bu ci-
haz, basin¢ regiilatdrii, emniyet ventili ve manyetik kumanda

vanasinl birlikte igerir.
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8- Gaz Kacak Kontrolii Elemani: Buyiik tesislerde manye-
tik veya motorlu vanalarin sizdirmazligini otomatik olarak
test eden cihazlaras gaz kacak kontroli adi verilir. Bunlar
basin¢ veya vakum prensibine goére calisirlar. Iki manyetik
valf arasina baglanirlar. Eger kacak varsa (30 1ltlh’tan faz-

la) yakma sistemini durdurur. Ve alarm verirler.
6-3- DOGAL GAZA DONUSUMDE BACALAR

Bir kazanin bagli bulundugu bacanin goérevi, yanma sonu-
cu olugan gazlari atmosfere atmak ve ayni zamanda dogal ce-

kimle calisan kazanlarda gerekli yanma havasini emmektir.

Kazanlarin verimli c¢alismalari yaninda yangin ile yapi

saglamligir ve benzeri ydnlerden bacanin

- Kesitinin belirlenmesi

Yiiksekliginin belirlenmesi

- Malzemesinin secimi

Konstriiksiyonu

gibi hususlara dikkat etmek gerekir.

Yanma olayi sonunda meydana gelen CO , SO , Nox gibi
2 2
yanma Urinleri ve partikiiller yaninda su buharida baca gaz:i

{duman) ile birlikte disari atilmaktadir.
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Eger baca malzemesi ve konstriiksiyonu gerekli sartlari sagla-
miyorsa baca gazindaki su buhan difiizyonu (ge¢isi) olayi mey-
dana gelir. Pratik olarak:

1 Litre fuel-o0il yanmasindan 1 kg. su buhara

3

1 Nm Dogal gaz yanmasindan 1,5 kg. su buhara
aciffa ciktigindan dogal gaz kullanilmasi halinde yogusma da-
ha fazla meydana gelir. Yanma hesaplari béliimlindede incelen-
digi gibi, dogal gaz yakilmasi halinde su buhari miktari,
fuel-o0il yakilmasi halinde olusan su buhari miktarindan yak-
lags1ik 1.7 kat daha fazla olmaktadir. Bu nedenle yakit olarak
dogal gaz kullanildiginda, duman gazi yogusturucusu kullanil-
mak suretiyle, atik enerji faydali hale getirilir ve kazan
verimi yilikseltilebilir. Béylece yakitin ilist 1s1l degerine go-
re tanimlanan verim degerine ulagilir. Duman gazinin su buha-
r1 yogusma noktasina kadar sogutulmasiyla, su buhari yoBustu-
rularak geri kazanilir. Dogal gazin yanmasl sonucunda olusan
su buharinin c¢ig noktasa 5600’dir. Bu deger fuel-oil’de 4900’

dir. Ancak fuel-oil bilesiminde S bulunmasi nedeniyle baca

o o
gazlari en cok 160 C’a kadar sogutulabilir. Cinkii 160 C
sicaklikta S su buhari ile reaksiyona girerek H SO olusmasi-
2 4
na neden olur. Bu da korozyona yol acar. Oysa dogal gazin

o
bilegsiminde S miktari yok denecek kadar az oldugundan 56 C’a

kadar inmek mimkiindiir.
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Atik baca gazindaki 1i1si enerjisinden suyun yogusma si-
cakliginin lGzerinde yararlanildigi takdirde kullanilan isa
degistirgeciné ekonomayzer adi verilir.Bdylece 1sinma amaciy-
la kurulmus merkezi i1sitma sistemi ig¢in gerekli olan alcgak
basincli sicak suyun tamami, baca gazi atik isisindan kargi-
lanabilir. Radyatdrden suyun c¢ikis sicakliginain 5600’1n lize-
rinde olmasi halinde ekonomayzerden ¢ikis sicakligi bu deger-

de olmasi gerekir. Bdylece, su buharinin yogusmasi s&6z konu-

su degildir.
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7- SONUC

Bu calismada, fuel-o0il ile c¢aligsan sko¢ tipi bir kazanda,
vakit olarak dogal gaz kullanilmasi halinde kazanda meydana

gelen yanma ve 181 tranferi degisimleri incelenmigtir.

Dogal gazin yakilmasi halinde yanma iiriinlerinden olan su
buhari miktari, fuel-oil’e gére yaklasik 1,7 kat daha fazla-
dir. Su buharinin emissivitesi yliksek olup, gaz radyasyonuyla
181 transferinin artmasina neden olmaktadir. Ancak, yakit
olarak dogal gaz kullanildigindan, is radyasyonu meydana gel-
mektedir. Buna karsilik fuel-oil’de is radyasyonu ve gaz rad-
yvasyonu meydana gelmektedir. Dogal gazin yanmasi sonucu olu-
san yliksek miktardaki su buhari, is radyasyonunun yoklugunu
karsilayamaz. BSylece isinimla olan 1s1 transferi, fuel-oil’
de daha fazla olmaktadir. Bu durum en fazla ocakta etkisini
gostermektedir. Isinimla 1s1 transferinin daha az olmasi so-
nucunda, dogal gazli kazanda, ocak cikis sicakligi yaklasik
15000 daha fazla olmaktadir.

Fuel-oil’den dogal gaza doniigiimde, konveksiyon yiizeyle-
rinde 1s1 transferi artar. Su buhari miktarinin ylksek olma-
sindan dolayi tasinimla 1s1 transfer katsayisi artar. Ayrica
ocaktan gazlarin daha sicak gelmeside konveksiyon ylizeylerin-
de 1s1 transferinin artmasina neden olur.

aETI KUROLY
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Su buhari miktarinin fazla olmasi alt i1s1l degere gdére
tarif edilen kazan veriminin azalmasina neden olur. Ancak bu
durum bir takim ilave tedbirler ile 6nlenebilmektedir. Dogal
gazin bilegsiminde bulunan kiikiirt miktarinin yok denecek kadar
az olmasi burada avantaj saglamaktadir. Ekonomayzer entegras-
yonu, tirbilatdr yerlegtirilmesi gibi tedbirler sayesinde, ka-
zan verimi arttarilarak list 1s1l degere gore tarif edilen ve-
rim degerine yaklasmaktadir. Baca gaz1 sicakligi, dogal gau
vakilmasi halinde istenilen degere indirilebilmektedir. Oysa
fuel-oil yakilmasi halinde H SO gibi asitlerin tesekkiil et-
mesi, sicakligin belirli birzseéiyede 16000 gibi bir degerde
tutulmasina neden olmaktadir.

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi, bilesiminde S olma-
mas1 cevre kirliligini biliyliik 6lc¢ilide 6nlemektedir. Dogal gasz
tam olarak yandigi ic¢in is vermez. Yakittan kaynaklanan SO ,
SO , emisyonlarinil yapmamasi glinlimiiziin en giincel konularlng
dai olan ¢evre kirliligine biiyiik ¢dziim getirmektedir. Dogal
gazin yakit olarak kullanilmasinin en biiylik nedenlerinden bi-
ride budur.

Dogal gaz ekonomik olmasi yoniinden de tercih edilmekte-
dir. Depolanma probleminin olmamasi, yakit on hazirliginin
olmamagi, is giiclinden yapilan tasarruf biliyik 6l¢lide ekonomi
saglamaktadir. Ayrlca‘dﬁnyadaki dogal gaz rezervlerinin cok-

luguda, dogal gazin yakit olarak kullanilmasinin tercih edil-

mesine neden olmaktadir.
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