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KAZANLAR

R Yakitin kimyasal enerjisini yanma yoluyla 1si
enerjisine donusturen ve bu iIsi enerijisini tasiyici
akiskana aktaran makinalara ‘kazan’ diyoruz.

« Kazanlarin verimi ise yanma sonucu olusan bu
ISI enerjisinin hangi oranda tasiyici akiskana
veya kullanma mahalline tasinmasina baghdir.

@ Yanma sonucu olusan isiI enerjisinden ne kadar
yuksek yararlanirsak o oranda yakit tuketimimiz

dusuk, atmosfere attigimiz atik gazlar o kadar az
olacaktir.
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KAZANLAR
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KAZAN TIPLERI

Kizgin Ya§ Kazani
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DRYBACK, WETBACK KAZANLARINA ORNEK

Buhar Boslugu

Su Kutlesi

2. Gecis Duman
Borulan

Alev ve
Yanma Gazlan

Su Kutlesi

Buhar Boslugu

Su Kutlesi

2. Gecis Duman
Borulan

Alev ve
Yanma Gazlan

Su Kutlesi

DRY, Back
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3 GECISLI WETBACK KAZAN - ORNEK
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ALEV VE SU BORULU KAZANLARA ORNEK

Alev Borulu Kazan J

Su Borulu Kazan J




2 GECISLI DRY-BACK BUHAR KAZANI KESITI

BACAGAZI GUVENLIK KONTROLU VE BORULAMA
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3 GECISLI DRY-BACK BUHAR KAZANI KESITI

GUVENLIK KONTROLU VE BORULAMA
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SU BORULU KAZANLARA ORNEK

~ buhar (=

Gaz y6n|end|r|C|

Ekonomizer
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Yakitlarin oksijen ile tepkimeye girerek 1s1 ve diger
yanma urunlerini olusturmasina yanma diyoruz.
Biz havanin icindeki yanma icin gerekli olan

oksijeni yakit e karistirarak yanmayi
gerceklestiriyoruz.

a - Az hava ile yanma L_

b - Fazla hava ile yanma //

c - Tam yanma pe— %
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI
(1) (W)

+ 7/2 (@) =2 + 3 ooo enerji
() (W O= 7/2x32 =112 gr H=2x1 = 2gr

O=1x16 = 16 gr

C=2x12= 24 ¢gr C=1x12=12 gr
H=6x 1= 6 gr O=2x16=32 gr
(W) (W)
B + 7/2—2c:+3 e\ + enerji ai
(W) W)

EHEUI
su buhari
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Alt Isil Deder = Ust Isil Deger — ( 600 x 9 x ( H))
Alt Isil Deger = Ust Isil Deger — ( 600 x 9 x ( 0,25 ))

Alt Isil Deder = Ust Isil Deger — (6 x 9 x ( H))
Alt Isil Deder = Ust Isil Deder — (6 X 9 x ( 25 ))
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

AZ HAVA ILE YANMA ;:F\ z j

«r Alev rengi olmasi gerekenden daha koyu renkte
«r Baca gazi analizoru ile baca gazi analizi

yapildiginda fazla miktarda CO gorilur
«r IsI gecis yuzeylerinde is ve kurum birikir
«r IsI gecisi zorlasir
e Yakitin kimyasal enerjisinin tamamini i1siya
ceviremedigimiz icin yakit tiketimi artar
«r Zararll CO ile gevre kirliligine neden oluruz.
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Alev rengi cok aclk ve parlaktir
Baca gazi hemen hemen gozle gorilmez
Ocak sicakligl diser, baca gazi sicakligi artar

Ayni miktardaki buhari elde etmek icin daha fazla
vakit yakmak durumunda kalinir

Cevreyi daha fazla kirletmis oluruz

Hem ekonomi yoninden, hem cevre saglgi
yonunden olumsuz sonuclari olusur
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

TAM YANMA

«r Alev rengi kati ve sivi yakitlarda acik sari portakal
renginde, gaz yakitlarda ise mavidir

«® Yanma urlnlerinde ve geri kalan kisimlarda yanici
madde bulunmaz

«r Baca gazi icinde CO bulunmaz

® O, Olcimu ile de yanmanin fazla hava yonulnde
olup olmadigi arastiriimalidir,

@ Bunlarin disinda baca gazi sicakligi da kazan
verimi Uzerinde direkt rol oynar
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

TAM YANMA

«® Baca gazi sicakhgr vyakit cinsi ve vyakit
vilesenlerine baghdir

o Kikirt ve kokartlu bilesikler iceren vyakitlarda
baca  gazl  sicakligi 180 °C  altna
dusurtilmemelidir. Aksi halde kukurtten olusan
gaz bilesikler baca gazlari icindeki su buhar ile
birleserek sulftirik asit olusumuna olanak verilmis
olunur.

 Ideal bir yanmada baca gazinin  karbondioksit
ve azot gazindan ve bir miktar oksu_nden
olusmasi gerekir. V. >
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

TAM YANMA

& Yakitin icinde karbon miktarinin artmasi alev
renginin kirmiziya donmesine, hidrojen miktarinin
artmasl ise yanma sonucu olusan su miktarinin
(su buhari) artmasina neden olmaktadir.

R iyi bir yanma neticesinde baca gazi icinde yakit
cinsine bagl olarak maksimum
bulunmal, miktari ise mumkin olan en alt

seviyeye indirilmelidir.
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Kazan secimi yaparken isletmenin yillik, aylk
ve gunluk bazda buhar ihtiyaclarinin goz
onune alinmasi gereklidir.
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Kullanilan yerde buhar basinci eger, kazan
basincindan daha dusikse ve devamli bu
durumda kaliyorsa kazan calisma buhar
basinci dusurulebilir,

Buhar basincinin dustrilmesi ‘
I
—

yakit faturasinda %1-2 lik bir tasarruf \
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Kazan Isletme Basincinin Azaltiimasi Yoluyla Verim AI‘tISI/

Orijinal Kazan isletme Basinci (BAR)
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KAZANLARIN VERIMLI CALISTIRILMASI

Buhar basincinin dustridlmesi |
!

e

3 Baca gazi sicakligi diismesi \

3 Kazan yuzey kayiplarinin dismesi \
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KAZAN VERIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

# Eksik yanma Nedeniyle Olan Isi Kaybi

%= Baca Gazindaki Su buhari Ile Olan Isi Kaybi
# Kuru Baca Gazi Nedeniyle Olan Isi Kaybi

# Fazla Hava Nedeniyle Olan Isi Kaybi

# Baca Gazi Sicakhgi Nedeniyle Olan Isi1 Kaybi
% Yakitin Ozelligine Bagh Olan Isi Kaybi

% Yakma Sistemlerine Bagh Olan Isi Kaybi
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KAZAN VERIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

% Kazan Ylikiine Baglh Olan Isi Kaybi

# Kazan Yuzeylerinden Olan Isi Kaybi

# Blof Nedeniyle Olan Isi Kaybi

= Besi Suyu Sicakhigina Baglh Olan Isi Kaybi
% Kondens Doniisiimiine Bagli Olan Isi1 Kaybi

% Yanma Havasi Sicakligina Bagli Olan Isi Kaybi
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EKSIK YANMA SONUCU OLUSAN ISI KAYBI

Eksik yanma ile olan 1s1 kayiplari
kati, sivi veya gaz vyakit
icerisinde  bulunan  yanabilir '
maddelerin  yanmayarak kdl,
curuf icinde kaldigi yada baca
gazinda yanmamis karbon (is,
kurum, CO) olustugu zaman
meydana gelmektedir.
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SU BUHARI ILE OLAN ISI KAYBI

Yakitlar serbest nem seklinde ve kimyasal
kompozisyonlari nedeniyle icerisinde nem
bulundurur.

Yakitin icerisinde bulunan nem yanma esnasinda
buharlasarak aciga c¢ikmaktadir. Su buhari olarak
cikan nem, kazandaki faydali enerjinin bir kisminin
bacadan disari atilmasina neden olmaktadir.

Yakittaki serbest nemin muimkin oldugunca
azaltilmasi enerji tasarrufu icin gereklidir.
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KURU BACA GAZI ILE OLAN IS| KAYBI

Baca gazindaki CO, ve Azot
tarafindan disari 1s1 tasinmaktadir.

Yanma igin gerekli olan O, nin
gereginden yliksek olmasi da
faydali 1siy1 bacaya tasir.

Isi kayiplari fazla hava ve bacagazi sicakligi optimum
seviyeye indirilerek kontrol edilmelidir.
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KURU BACA GAZI ILE OLAN ISI KAYBI

Dogal Gaz Oksijen - Karbondioksit - Fazla Hava Grafigi
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FAZLA HAVA ILE OLAN ISI KAYBI

Mevcut durumda fazla havanin, teorik hava
(stokiyometrik) miktarina bolinmesiyle elde edilen
deger fazla hava orani olarak isimlendirilir.

- (CO,)max

Fazla Hava Orani(%) = (COZ)ma - 1] X 100
. 2

Fazla Hava Orani(%) = f 9, ] X 100
N 21 - 02
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FAZLA HAVA ILE OLAN ISI KAYBI

Mevcut durumda toplam havanin, teorik hava
(stokiyometrik) miktarina bolinmesiyle elde edilen
deger hava fazlalik katsayisi olarak isimlendirilir.

Co,)....
Hava Fazlalik Katsayisi = [ (CO)max__ 1] +1
Co,
Hava Fazlalik Kat = 9, + 1
ava Fazlalik Katsayisi = [ 31- 0, ]

Hava Fazlalk Katsayisi = ( Fazla Hava Orani/100) +1
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FAZLA HAVA ILE OLAN ISI KAYBI

Kazanlarda yanma sistemi yanma problemlerine
neden olmayacak minimum hava / yakit orani
verecek calisma seviyesinde ayarlanmalidir.

Fazla hava miktari gereginden cok olursa;

3 Bacagazi miktarini artirir ve artan bu miktardaki
hava, bacagazi sicakligina kadar isinip enerji
alacagindan daha fazla 1sinin bacadan disari
atilmasina neden olur,

«3 Bacagazi miktarinin artmasi gaz debisinin,
dolayisi ile hizinin artmasina ve isi transferinin
dlismesine neden olmaktadir.
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BACAGAZI SICAKLIGI ILE OLAN ISI KAYBI

Bacagazi sicakhginin  kabul edilen degerlerin
Uzerinde olmasi halinde bacadan atmosfere fazla
enerji atilmis olacaktir.

Bacagazi sicakliginin ylksek olmasinin iki ana
nedeni vardir.;

R IsI transfer yuzeylerinin yetersiz olusu
R IsI transfer yuzeylerinde olusan Kkirlilikler

Bacagazinda normal gaz sicakliginin Uzerine cikan
her 17 °C lik artis verimlilikte yaklasik % 1 lik
dususe neden olmaktadir.
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BACAGAZI SICAKLIGI ILE OLAN ISI KAYBI

Bacagazi sicakliginin kikurt iceren yakitlarda asit
yogusma sicakligl olan ~ 180 °C’ nin, dogalgaz da
ise ~ 110 °C’ nin altina dismemesi gerekmektedir.

Bacagazi sicakliginin asit yogusma sicakliginin altina
duserse;

«® Bacada korozyon sorunlari ile karsilasilr.

«® Baca cekisinde de onemli duslsler meydana
gelebilir.
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BACAGAZI SICAKLIGI ILE OLAN ISI KAYBI

Gifjlenme Noktasi (°C)

1500

Yakitta Bulunan Kiik(irt % sine Bagh Olarak Siilftirik Asit Giglenme Noktasi Grafigi

1400 +--
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_____________________________________________________________________________________________________________________
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Kiikiirt % 0,5

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Oksijen { 0) igerigi (%)

— Kikirt % 3,0 ——Kikirt % 2,5 Kkt % 2,0 kikirt % 1,5 ——Kikirt % 1,0 ——Kikir % 0,5
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YAKIT CINSINE BAGLI OLAN ISI KAYBI

Farkli yakitlar farkli oranda karbon ve hidrojen
icerdikleri icin;
«r Isil degerleri

«® Yanma sonucu olusan bacagazindaki nem miktari
«r Curuf ve kurum miktar degismektedir.

Yakit tipi Atomizasyon sicakhgi
Agir Fuel Oil 100 — 120 °C
Orta Fuel Oil /7 — 94 °C
Hafif fuel Qil 43 — 60 °C
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KAZAN YUKUNE BAGLI ISI KAYBI

Kazanlardan genellikle dustk yukte ve asiri yuk
durumunda calistinimadiklari zaman en yiksek

verim elde edilir.

Maksimum yuk ve devaml calisma durumunda
cekilen ylik orani %50'nin altina dustiglinde
verim egrisi de hizla dismektedir.

&R kazan yuzeylerinden isi kaybi artar.

«® Yakilan yakit miktari artar
Maksimum verim genel olarak kazanin tam

yukanin  %50‘inden yukari yuklerde calismasi
durumunda ulasilir.
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KAZAN YUKUNE BAGLI ISI KAYBI

Kazan Yukiine Gore Verim Degigimi

Verim Artisi ( %)
(o)
o

0 25 50 75 100 125
Maksimum Yuk ( %)
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KAZAN YUZEYINDEN OLAN ISI KAYBI

Kazan ylizeyinden olan is| -
kaybi radyasyon ve [
Konveksiyon seklinde
olmaktadir.

«r yeni kazanlarda % 1
«r eski kazanlarda %10

100

Kayip (%) =

Kazan Calisma YUuku (%)
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BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

Kazan suyunun icindeki bazi
4 /., V. Y. W ¥ mineraller yuksek sicaklikta
TYOOWw cozunurluklerinin degismesi
sonucu suyun igerisinde tortulasirlar ve kazanda
IsI transferini azaltarak verimin dusmesine sebep
olurlar.

Kazana iletkenligi dusuk besi suyu verilmelidir.
Kazan suyunda olusan tortular i
temizlenmezse kirec tasi olusur.
Kazan igerisindeki suyun bir
miktarinin belli araliklarla
bosaltiimasina BLOF adi verilir.

)
41 /64



BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

P Blof miktari yuksek olan
#W isletmelerde vyapilan blof ile

m disariya atilan enerjinin  bir

kismi geri kazanilabilir.

[ e painng

ar ISl degistirici vasitasi ile 1si1 geri kazanimi

r flag tankinda basincin dusurulmesi ile sicak
suyun tekrar buharlastirimasi sonucunda
olusan flas buharin yeniden kullaniimasi
yoluyla 1s1 geri kazanimi
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BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

IsI degistirici vasitas
ile 1s1 geri kazanimi

flas tanki vasitasi
ile 1s1 geri kazanimi

43/ 64



BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

BD: % BIof (besi suyu miktarina gore)

S: : Besi suyunun iletkenlik degeri (ppm)

S,: Kazanda musaade edilen maksimum iletkenlik
degeri (ppm)
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BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

BD: % BIof (buhar miktarina gore) \
S: : Besi suyunun iletkenlik degeri (ppm) )‘

S,: Kazanda muisaade edilen maksimum iletkenlik
degeri (ppm)
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BLOF NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

Kazan Basincl
(bar)

0-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-67

68-100
101-133
134 ve ustu

Iletkenlik

3500

3000
2500
2000
1500
1250
1000
/750
500

46 / 64



KIREGTASI NEDENIYLE OLAN VERIM KAYBI

Kiregtasi Kalinhigi - Verim Kaybi
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KIRECTASI OLUSUMU VE SONUCLARI

Kirectasi

48 | 64



BESI SUYU SICAKLIGI NEDENIYLE OLAN ISI KAYBI

Kazan suyu;
«® aclk kondens tanklarinda buharlasma,
R proseste direkt buhar kullanimi
«r blof yapilmasi sonucu

zaman icerisinde bir miktar eksilmektedir. Bilindigi
gibi besi suyu adini verdigimiz tasfiye edilmis su
ve kondens suyu ile kazan suyu takviye edilmeli
ve bu su mimkiin oldugu kadar yuksek sicaklikta
olmali. Besi suyuna ilave olarak verdigimiz tasfiye
edilmis suyun sicakliginin da yliksek olmasi verimi
olumlu yonde etkilemektedir.
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BESI SUYU SICAKLIGI NEDENIYLE OLAN IS| KAYBI

Besi Suyu On Isitma Sicakligi (° F)
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Besi Suyu On Isitma Sicakhigi (°C)

Verim Artisi ( % )
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KONDENSAT GERI KAZANIMI

Kazanlarda uretilen buharin enerjisi kullanim
yerinde kullanildiktan sonra gonderilen buharin bir
Kismi doymus buhar bir kismi da su olarak
sistemden ayrilmaktadir.

Buhar kullanan ekipmanlardan sonra ve buhar
hatlarinda uygun yerlere konulacak buhar kapanlari
ile buharin sistemde kalmasi kondensatin geri
alinmasi saglanabilmektedir. Prosesten
Kaynaklanabilecek herhangi bir kirlenme soz
Konusu degilse sicak ve kaliteli su olarak ayrilan
Kondensatin besi suyu olarak maksimum oranda
Kazana dondurulmesi ile kazanin verimi artirilabilir.
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KONDENSAT GERI KAZANIMI

Kondensat geri donus oranina ve kondensat
sicakligina bagli olarak kazan verimi artiriilmakta ve
bunun sonucunda yakit tasarrufu yapilabilmektedir.

Kondensatin kirli olmasi ve kazana
dondurulmesinin sakincall oldugu durumlarda;

a® sicak kondensat saf su aranmayan yerde
kullanilabilir

R Kirli kondensat bir i1s1 degistiriciden gecirilmek
suretiyle sahip oldugu 1s1 geri kazanilabilir.
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KONDENSAT GERI KAZANIMI

Kondensat Geri Doniis Oraninin Artiriimasi ile Yakit Tasarrufu

Kondens Geri Doniis
Oranlan

120 " %100 |
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BESI SUYUNDA COZUNMUS OKSIJEN ve SONUGLARI

Coziinmiis Oksijen ( ppm)

12

10 4

Besi Suyunda Géziinmiis Oksijen Miktari ve Siilfat ihtiyaci
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DEGAZOR
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YANMA HAVASI SICAKLIGI

Yanma havasinin, atik i1silar kullanilmak suretiyle
Isitilmasi sonucu saglanacak her 28 °C’lik sicaklik

artist  kazan verimini yaklasik olarak %1
artirabilmektedir.
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ENERJI GERI KAZANIMI

Basin

Flas buhar>
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KAZAN VERIM HESAPLAMA METOTLARI

1. Direkt Metot

Faydali Enerji
Verilen Enerji
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