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OZET

Bu czligmade,. gunumiuzde bircgok sanayil dalinda kullanilan
takst Jiteraturlerde fazla yer almasyan vad toruvulu kacsrnlarin

tenitim:r ve va@ boruvlu kazen dizavyni: ele alinmistar.,

Cziismada bova sanayii ve aereken 1s1 ihtiyazc: dikkatie

i1

linarzk. bu sanayi dalinda kullanilan 181 santralleri
tanitilmis,yad borulu kazsnilarin onemi vurgulanmis ve bu tip

bzzanlarin gerekliligine dikkat gcekilmistir.

Ayrica vag boerulu kazan dizayna icin bir hesap vontemi
anlatilmis ve drnek bir proje hazirlanmistir. Isil hesaplarda
buhar kazanlara 11l hesap yoOntemleri takip edilmig ve
ortalama bir ycntemle, bu vyotntem &a&rasindaski farklilaiklar

costerilmistir.

Sonuc olarak her iki yonteminde yad borulu kazanlarda
kullanilabilecegi gbrulmustur. Calismanin sonunda kazan
dizayn: ic¢in bir BASIC programi yazilmis ve bu programla

ornek bir dizayn yapilmigstir.



SUMMARY

In this thesis in many industry branch but not yet

familiar, the 0il tube boiler are introduced and taking into

vil

account the hezt requirement of the die industries are-

introduced and importance cof this boilers explained.

Calculation method for cil tube boilers is explained and
prepared one sample project for thermal calculations. The
thermal! calculations for boilers are followed by the
difference between the averaged method &nd tﬁis thermal

calculation showed.

As a result both methods can be used for o0il tube
boilers. At the end of this work the computer programme for
boiler design is written and by wsing this proggramme a

sample design is done.
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SEMBOLLER DIZINI

Alan [m21].

Isisal yayinma katsayisi [m?/snl
Birim yakit ihtiyaci [kg/hl.
Ozgul 1s1 [kJ/kgKl.

Sabit katsay:1r [~1].

Cap [m].

Toplam 1s1 transfer katsayisi [W/m?K].

Konveksiyon 151 transfer katsayisi [W/m?K].

Radyasyon 1s1 transfer katsayis: [W/m2K].
: Alev yukid [kJ/Nm® ).
Yakitin tist 1s1l degeri [kJ/kgl.
Yakitan alt 1s£l'degeri [kJ/kgl.
Entalpi [kJ/Nm31.
Isi 1letim katsayisi [W/mK].
Serpantin boyu Iml.
Alev boyu [ml.
Alevin egsdeger tabaka kalinlaig: [ml.

Debi [kg/snl.

Hava fazlalik katsayisi [-1.

Basinc [Barl.

Uzgiil ocak gidcu [kJ/Nm®1].
Kazan 1si1 yuakd [kCal/hl.
Sicaklik [°C1].

Baca gazi sicakligi [°C1].
Ortam sicaklig: [°C]

Uzgil duman miktara L[kg/Nm®].

Toplam hava ihtiyaci [kg/Nm*].

[



SEMBOLLER DIZiINI (Devam)

w ! Gaz hizi [m/s)

Y : Yanmamigs yakit miktar: [%].
Z : Toplam baca kaybi [%1].

Zy : Baca kaybi [%1].

Zr ! Radyasyon kaybi [%].

Z,t Sicak cidar kaybi [%1].

n: Kazan verimi [%]).

€: Yayinma katsayisi [-1].

A Isi iletim katsayisi [W/mK].
v: Kinematik vizkozite {m®/sn]l
p: Yogunluk [kg/m31].

Nu: Nusselt sayisi [-1].

Pr: Prandtl sayisi [-1].

Re: Reynolds sayisi [-].
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1. GIR1IS

Yillardan beri insanoglu cecitli sebeplerle 1s1 Gretmek
yoluna gitmistir. Ornegin i1sinmak igin, baz1 gida
maddelerini pigirmek igin v.b.,.Fakat teknoloji gelisip,
ihtiyaglarin cgesgitlenmesi ve cgegitli maddelerin dogada
oldugu gibi kullanimi yerine baz:i oOzellikler kazandairilip
kullanilmasi geregi, bu ihtiyacin doruk noktaysa cg¢ikmasina

sebep olmugtur.

Gunumiizde gesitli sanayi kollarinda 1s1 ihtiyacini
gidermek igin kazanlar kullanimaktadair. Cesitli Gzelliklere
sahip bu kazanlar, kullanim yerlerine ve amacina gbre
stirekli gelismis ve giinimiizde hemen her sanayi kolunda 1sa

ihtiyaci igin kullanilir duruma gelinmigtir.

tretim ve imalat sektérlerinin kazanlarda aradiklar: en
onemli Gzellikler wverimlilik, ekonomi ve giuvenirliliktir,
Tim bu Szelliklere hitap eden kazanlar ise kuskusuz kizgin
yag borulu kazanlardir. Fakat bu tdr kazanlarin da bazi
dezavantajlara vardar. Bunlarin baszinda disik 1s1

ihtiyaglarina cevap verebilmeleri stylenebilir.

Kullanima 19 yy baslarinda giren kizgin yag borulu

kazanlarin ilk ©Grnekleri Avrupada gelistirilmisg ve
kullanilmistar., 1. ve 2. dinya savaslari her teknolojide
oldugu gibi, kazan sanayiinede yansimis ve bu tar

kazanlarin gelisimini hizlandirmaistar.

Pek gok sanayi dalinda 1si, tiretim veya imalatta direkt
olarak kullanilair. Is1 genellikle reaksiyon hizlandiric:
olarak disgiiniilmektedir. Boya sanayiinde de 1isi kullanimi bu

amac¢ icindir.

Boya hammaddesi birgok kimyasal ve organik maddelerin
151 altinda reaksiyonlar: sonucu elde edilir. Bu
hammaddeler normal sartlar altinda birbirleriyle reaksiyona

girmezler bu nedenle 1s1 ihtiyaci ortaya gikmaktadir.



Ya8 borulu (kizgin yag borulu) kazanlar ayrica kurutma
islemlerinde agag ve teskstil! sanayiinin hemen her dalinda
kullanilmaktadirlar. Kisaca 300°C sicaklikla ihtiyaca
giderilebilen her sekttrde bu kazanlar kullanilabilir. Bu

kazanlarin Snemli bir Gzelligi, diisik basinglarda galisiyor

olmalar:1 ve is gidvenligi agisindan tercih edilmeleridir.



<. BOYA SANAYIIRDE 1S] IHT1YAC]I VE BU ITHTIYAC]I KARSTLAYAN
TES1SLER.
Sanayinin bir ¢ok dalinda oldugu gibi ,boyva seanayindede

1s1nin onemi buyuktur.,

Eova imalatinin en onemli1 kismini kimyasal reksiyonlar
olusturvr.Bovsa hammaddelerinin belirii cranlards
keristirilip homoien bir hale getirilebilmesi igih bu
rezksiyonlars ihtivac vardir.lIs: z]ltinda Yepi lan
reaksivenlar daha kisa slUrel: ve daha homojen bir karisim
meydana getirirler.Cocgu hallerde ise hammaddeleri direk
clarak reaksiyona sokmak imkansizdir.Bu Jdurumlarda 1s8Y &
kesin olarak ihtivac vardir.HNormal sartlarda reazksiyansg
girmeyen maddeler . si1cakligin etkisi zltinda kolayca
birlesir ve homojen bir karisim olustururlar. BEu nedenle

boys imalatinda 1si1ys kKesin olarak ithtiyvacg vardar.

2.1. Boya Sanayiinde Isi1 Gerektiren Unsurlar.

Boyva imalata iki asamada yaprlir.Birincisi alkit
dretimi, ikincisi ise kisaca boya Uretimi clarak
adlandarilir.Alkit Uretimi tamamen bir 1811l islem

rezksiyonu ile yapilir ve boys sansyinin en cnemlii kismini
olusturur.Boyanin Orzellikleri tamamen alkitin cinsine
baalidir.Yani imal edilecek boyanin selulozik ,sentetik
veyvya yagl: boya v.b clmasa alkit tUurtune baglidir.Bovanain
renkliendirme islemi boysa imalaztinin ikinci kKismini

clusturur ve bu islemdes 1s1ya gerek duyulmaz.
Alkitler Uc ans sinifas ayrilirlar;
1. Uzun yzgl:y alkitler
2. Orta yadl: atkitler
S. Kisa ysgli1 alkitler

Her alkit turdnun hammaddeleri farkl:i olduau gibi

kimvasal reaksiyon suUreleride farklidar.



2.1.1. Alkit daretimi

Boya lretiminin alkit dretimi ve boya Uretimi diye iki
ayri grup altinda toplanmasi uygundur. Alkit udretimi bagla
bagsina bir sanayi dalidir. Boya sanayiinde sana Uretim

kismini alkit dGretimi olusturur.

Alkitlerin hammaddelerini; bitkisel yaglar, gliserin,
toluen, ksinol, anhidratlar v.b. olusturur. Bir orta yagli

alkit gu hammaddelerden meydana gelir.
Bitkisel yaglar .....ccceeeese.. %30
Gliserin ..... R R R %15
Titalik Anhidrit .............. %25
Toluen ...ttt esesnsseases %30

Bu hammaddeler, reaksiyon isleminin yapilacagi reaktdre
sarj edilir. Reaktdr 300°C’ye kadar isitilir. Bu esnada -
karisimin homojen bir hale gelebilmesi icin reaktor
igindeki ©bir karistirici hammaddeleri sirekli olarak
karistairar. Bu tidr dGretimin yapilabilecegi bir reaktor

sekil 2.1'de sematize edilmistir.

Reaksiyon esnasinda 1sinin etkisiyle hammaddeler
cegitli gazlar agi1i8a gikarirlar. Bu gazlar bir sogutma
devresinden gegirilip yogqusturulurliar ve tekrar reaktore
verilirler. Orta yagli bir alkitin reaksiyon suresi i8
saattir. Reaksiyon tamamlandiktan sonra, boya dretimi igin,
artik 1si1ya ihtiyag kalmamaktadir. Reaksiyon tamamlandaiktan
sonra reaktdrdn sogutulmas: islemi baslar. Reaktord 1sitan
yag veya gaz, bir sofuima devresinden gegirilip, reakttrin
sofumasi safglanir. Daha sonra, reakidr bogaltma vanasindan

olugan alkit alinir.

Alkit elde edildikten sonra, boya Uretiminin ikinci

agamasina gegilir. Bu asama tamamen boyaya renk vermek



tizere yapilan karigstirma iglemini icgerir. Cesitli renk
verici maddeler, belirli oranlards alkitlerle

karistirilarak boya oluzumu safglanir.

]
: Karx’st(rlu iahrik motoru

< S—
Yo@@turudri_——
Doldurma ! T 7
kapag Yogusma
. ' r kabi
tict’ ' @
CKIS Pompa
kitma kanal
RoLh
"|Karistirict
’ Istic girisi
L /_%_‘ -
Bosgaltma vanasi

Sekil 2.1: Alkit dGretim reaktori.[Kartal.i]
2.2. Boya Sanayiinde Isi fthtiyacini Karsilayan Tesisler

Alkit Gretimi icin gerekli olan 1siy:r elde etmek ve

reaktdre vermek igin bugiine kadar birgcok yol denenmistir.

Kizgin buhar tesisleri, elektrik isiticili reaktorler,
acik alevli sistemler ve Kkizgin yag sistemleri bu
yontemlerin bazilaridir. Bu sistemleri teker teker ele
aldigimizda da gorilecegi gibi, en ekonomik, en givenli ve

en pratik gdzim kizgin yag tesisleridir.



2.2.1. Kizgin buhar tesisleri

Boya sanayiinde bir siire denenip daha sonra terkedilmisg
olan bir sistemdir. Bu sistemin giinimiizde kullanilmayisinin

baslica sebepleri asagida siralanmistar.

i-Kizgin buharla ihtiyag duyulan 300°*C’sicakliga gikmak
igin yaklasik 90 atid basing gerekmektedir. Buda sistemin
gok iyi dizayn edilip daha kalin malzemelerin kullaniimasi

gerektigini gosterir.

ii-Kizgin buhar devresinin g¢abuk deforme olmamas: igin
biittin devrenin alasimli geliklerden imal edilmesi gerekir.

Bu iki hususta maliyeti gok fazla artirici nedendir.

iii-Basincin yuksek olmasi iyi bir otomatik kontrol

sistemini gerektirir.

iv-Basincin yuksek olmasi sistemde patlama tehlikesini

artirir. Bu nedenle ig givenligi oldukga digiktir.

v-Kizgin buhar elde etmek igin daha bildylUk ve daha

pahali buhar santrallerine ihtiyag¢ vardar.
2.2.2. Elektrik 1siticili tesisler

Sekil 2.2’de elektrik 1siticili bir reaktdr sematize

edilmigtir.

Bu sistemin kullanilmayisinin sebepleri de asagidaki
gibidir,

i-Elektrik sarfiyati yiiksektir.

ii-Reaktorle soQutma devresi arasinda rezistanslaran
olmasi 1s1 transferini azaltmakta bu nedenle reaktorin

soqutulmas:i uzun surmektedir.

iii-Sogutma esnasinda 1s1l gerilmelerden dolay:

‘rezistanslarin kopma tehlikesi fazladair.



iv-Rezistans kopmac: halinde onarim islemi uzun

surmektedir.

v-Imalatlari zor ve pahalidarlar.

\
| Motor
Gozleme
cami
i \
N N { Elektnik
N [ isthicist
N N
N N
N N
N N | Sogutma
N N {kanals
N N
N N
\ \
\ [KanstingN
* Ny
Q-J(_‘j_e_
'
‘| Vana

Sekil 2.2: Elektrik 1siticili reaktdr semasi.[Katall]

2.2.3. Agik alevli sistemler
Bu tir sistemlerin esasi reaktorlerin herhangibir

ccakla direkt oilarak i1sitilmasina dayanir. Gekil 2.37de

direkt alevli reakitr sistemi sematize edilmigtir.
Bu sistemin dezavantajlarini s8yle siralayabiliriz.

i-Alev agikta oldugundan yangin tehlikesi fazladzir.



ii-Direkt alevden dolay: reaktdr dig yiuzeyi cabuk
korozyona ugramaktadir. Bunu dnlemek igin alasimla
celiklerin kullanilmasinin gerekliligi maliyeti

artirmaktadair.

iii-Sogutma kanallara 151 transferini azaltmakta

dolayisiyla yakit sarfiyatini artirmaktadair.

iv-Her reaktdr igin ayri bir ocak sistemi kurmak

gerekir,
Gozieme
cami : | |Motor

[Karistricy
-
|

Vana

Sekil 2.3: Acik alevli reaktdr JKartal 1]



2.2.4, Kizgin ya§ tesisleri

Guniimilz boya sanayiinde en gok kullanilan 1sitma
tesisleri kizgin ya§ borulu tesislerdir. Kizgin yag
tesislerinin kullanimini hakl!i kilan dzelliklerini sggyle

siralayabiliriz.

i-Kullanilan 1is1 transfer yaginin Ozelligi nedeniyle
300°C sicakliga 0.4 Bar efektif basingta g¢ikmak mimkindir.
Ancak sistemdeki siurtiuinme direnglerini yok etmek igin orta
buyukliitkteki bir tesiste maksimum basing 10 Bar civarinda
olur. Dolayisiyla basincin disiuk olmasi basingtan

dogabilecek tehlikeleri en aza indirebilmektedir.

ii-Basincin dusiik olmasi nedeniyle imalatta kullanilan

malzeme kalainliklarinin yliksek defgerlerde olmasi gerekmez.

iii-Isi transfer yaginin yaglayici Gzelliginden dolaya
sistem korozyona karsi korunmus olur ve buda tesisatin

Oomrund artirar.

iv~-Bu tip sistemlerin sogutma devreleri diger
sistemlerinkine gore daha basittir. Isitma yaga, isitma
igsleminden sonra, bir sogutma devresinden gegirilerek

reaktoriin sogumasi: saglanir.

v-Bir kizgin yag tesisinden birgok reaktor

beslenebilir.

vi-Uzak yerlere 1s1 transferi diger sistemlere gore gok

kolay ve ekonomiktir.

vii-Isa kayiplar: cok az olup yak:it yoniunden

ekonomiktirler.
viii-Sistem basit ve dizayni kolaydir.

Kizgin yag tesislerinin bu avantajlarina ragmen baza
olumsuz . yOnleride vardar. Bu dezavantajlara sdyle

siralayabiliriz.
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i-Ani 1si1tma ve sogutma nedeniyle yag ozelliklerini
yitirebilir. Buda sistemin tamamen tahrip olmasina neden

olur.

ii-Sicaklik kontroliinin g¢ok iyi yapilmasi1 gerekir.

Aksi halde 1s1 transfer yaginin alevlenme tehlikesi vardar.

iii-Yiksek sicakliklarda yagdan ayrilan atik gazlar

gcevreye zarar vermektedir.

Kizgin yag tesislerinin avantajlari ve dezavantajlar:
dikkate alindiginda ve diger sistemlerle
karsilastirildiginda bu sistemlerin tercih sebepleri ortaya

£i1kmaktadair.
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3. KIZGIN YAG TESISLERININ TANITIMI

Boya sanayiinde kullanilan kizgin vya§g tesisleri
genellikle tek tip 1imal edilirler.Tesisat devresi fazla
karmasik olmayip, ¢galisma prensibi kolaydar. Is1 dretim.

merkezinden bir  kizgin yag§ kazaniyla birgok reaktor

beslenebilir.
3.1. Tesisat 1le 1lgili Genel Bilgiler

Bir kizgin yag tesisi iigz ana bdliimden olugur.lIs1 Uretim
merkezi,reaktr kismi ve sogutma devresi. kizgin yag

tesisini meydana getiren en Snemli kisaimlardir.

3.1.1. Tesisat zemas:

Boya sanayiinde en ¢ok kullanilan kizgin yasg

tesislerinin tesisat semasi sekil 3.1’de verilmistir.

Kizgin yag tesisini olusturan ana elemanlari shyle

siralamak mmkunddr.
1-Kizgin yag kazani
2-Degazbr
3-Filtre
4-Genlesme tanki
5-Rezerv tank:
6-Sirkiilasyon pompasi
7-Besleme pompasi
B-Valf
8-Valf
10-Reaktér
11-Yardimci sirkiilasyon pompasi

12-Valf



14~-Valf

15-Valf

16-Valf

17-Valif

18-Sogutma sistemi
19-Sogutucu girisgi

20-Sogutucu gikis:

9
_ +b e 2 &
% % 55U 516
"
10 %17
| ]
<19
£ 18 20
1g 13
1 1
)
0

Sekil 3.1: Kizgin yag tesisi tesisat planl;[DETSAAQ

12



3.1.2. Sistemin galisma prensibi

. ce verilen kizain vED tesiginin Zzliemsz

(2

glei ]

L

prensibi kisasca gsoyvledir. lsi transter ved:r 1 rolu kizoan
kzzaninda 1sitildiktan sonra a-b-c-d yolunu tazkip ederek

rezkidre verilir.Eeaktorden Clkan y&d e-f-g-h yolundan

Degezitrde ,kizain vyagdan eavrilan ztik gazlar ve fazla

basine curumunda artan yag nolu

o
—
"
~
o]
C
oo
C
o+
o
=
ot
R
m
a.
m
-
m
s
~

gernilesme tankina gider.

Degaczorde toplanan va&d € nolu pomps yardim: ile tekrar

kazana verilir.Bu durum is1tmae islemi igindir ve 9,12,13,14
ve 16 noclu wvsilfler aciktir.8,15,17 nolu valfler ise

kapalidair.

Genlesme tankinda biriken yaglar 1 yolunu  takip ederesk

rezerv deposuna verilir.

Sistemde yagin azalmasi durumunda & nolu valf agilir ve 7
nolu pompa yardimiyla rezerv deposundan cistems yag

gonderilir.

Isitma islemi tamamlanip resksiyon tamzmlandiktian sonrs
scgutma islemi baslati1liir.Sogdutma islemi yine isi1tmsda
kullanilan 151 transfer yagl ile yapilir.Sc&utms islemi

kisaca ctyle vapiimaktadar.

Kazamn devre digsi birsk:ilir ve €& nolu pompa durdurulur.la
vell nolu valfler kapatilir,.12,13,15,17 nolu valfler
agilir.11 nolu sirkuUlasyon pompasi: ile e-m-n-d yolundan vagd
devrettirilir.Bu esnada 18 nolu scdgutma Unitesi devreve
sokulur ve buradan gegen »Ya& scdutulur.e-l-c hatt: bay-pas
devresi olup sofdutma devresindeki basing yikselmelerini- ve

ani 151 dedgisimlerini onlemek 1g¢indir.
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3.2.1s1 Temininde Kullanilan Kazanlar.

Kizgin yag sistemlerine ismini veren ve biatin kizgin
yag tesislerinde kullanilan kazanlar ,kizgin yagq borulu

kazanlardar.

Kizgin yag borulu kazanlari ancak yakit ve 1sitma

serpantinleri agisindan siniflandirmak mimkGndir.
3.2.1. Yakit yoninden kazanlarin siniflandirilmasi
i-Kati1 yakitli kazanlar

0dun, odun talasi, tas komiirid, linyit vb yakacaklarin

kullanildigi kazanlardar.

Yag borulu kazanlarin 1si1 yiklerinin genelde fazla
olmasi, kati1 yakacaklarda yilklemenin zor ve yukleme
sistemlerinin pahalil olmasi depolama sorununun olmasi1

nedeni ile fazla tercih edilmezler.
ii-Sivi yakitli kazanlar
Petrol, fuel-o0il ve agir yaglarla 1isitilan kazanlar

Yag borulu kazanlarda genellikle tercih edilen

yakitlardar.
iii-Gaz yakitli kazanlar

Yiksek firin gazi, kok firin gazi , JjenaratoSr gazi ve

dogal gaz vb ile 1sitilan kazanlardair.
3.2.2. Serpantin tipine gtre kazanlarin siniflandirilmasi

i-Spiral tek sairali boru demeti.



Sekil 3.2:Spiral tek sirala Boru demeti

iji-Eksenel boru demeti.

Sekil 3.3: Eksene! boru demeti

jii-Silindirik boru demeti.

15
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a-Tek sira silindirik boru demeti.

Sckil 3.4:Tek sira silindirik boru demetiDETSAAS

b-1ig ige gegmelli silindirik boru demeti

P W

Sekil 3.5:1¢ ige gegmeli silindirik boru demetiEEﬂy&Ajﬂ



4. KIZGIN YAG BORULU KAZANLAR

Boeya wve tekstil sanaylinin hemen her dalinda 181

ihtiyaci kizgin yad borulu kazanlarla karsilanmaktadir.

Gerek ekonomik olmalari, gerek emniyetli ve uzun Omurlu
oluslar: bu tip kazanlar:i 300°C sicakliga ihtiyvag¢ duyulan
hemen her sanayii dalinda kullanilir hale getirmistir. Boya
sanayii disinda, tekstil sanayii ve agac sanayiinde c¢ok
kullanilirlar. Kurutma islemlerinde bu tip kazanlar daha

ekonomik ve daha pratik olduklarindan tercih edilirler.

4.1. Yag Borulu Kazanlarin Tanitim:

Yagd borulu kazanlarda 151 transferi tamamen 151
transfer vyag: ile saglanir. Kazanda 1sitilan vyad bir
sirkUlasyon pompasi yardimi ile devrettirilir ve 1s1

ihtiyaci olan bolgelere gonderitir.

Yag borulu kazanlarin en ©o©nemli ©zellikleri dusuk
basinclarda yUksek sicakliklara cikilabilmesidir.Kullanilan
1851 transfer yaglarinin ©zellikleri nedeni ile 300°C
sicakliga en fazla 1 bar basing¢ta g¢ikilir. Ancak sistemdeki
sUrtUnme direnglerini yok etmek i¢in orta buyuklukteki bir

kazanda maksimum basing 10 bar’a ¢aikar.

Isa transfer yaglara yuksek sicakliklarda kimyasal
ozelliklerini kaybetmezler.Yuksek sicakliklarda
karakteristik ozellikleri ¢ok az degisir ve 151 transfer
ozellikleri hemen hemen ayni1 kalir. Yaglayici ozellikleri
nedenivyle icinde dolastiklari borularda her hangi bir
korozyon olusturmazlar, aksine borularin omurlerinin
uzamasinl sadlarliar. Isi1 transfer yaglari zehirli olmay:ip

insan sagligina zarar vermezler.

En cok kullanilan 151 transfer yvyagdlara
MarlothermS,Mobiltherm600,601,8602, 603, Texatherm320

vyaglaraidar. Bu yaglarin donma noktalari -15 ile -20°C
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arsinda olup alevlienme si1cakliklari 320 ile 350¢°C
arsindadir. Bu vyaflar 300°C sicaklids ihtivace duyulan hemen
her tesiste rahatcga kullanilabilir. Tablo 4.1'de baz:i 1851
transfer yaglarinin sicakliklara bagl:i olarak karakteristik

degerleri verilmistir.

Yad borulu kazanlarda basincin dusuk olusu basincgtan
dodabilecek problemleri ortadan kaldirir.Kullanilacak
malzeme kalinliklarini en aza indirir. Kazan konstruksiyonu
basit ve imalat: kolaydir.Kazan iki ana bolumden meydana
gelir. Isitma serpantinleri ve kazan govdesi kazani

olusturan en onemli kisimlardir.

Yag borulu kazanlarda en ideal serpantin tipi dairesel
boru demetli serpantin tipleridir. Alev boru demeti icinde
olusturulur ve ayrica ocaga ihtiyag¢ kalmaz. Yani dairesel
boru demeti burada ocak vazifesinide gorur. Bu tip
serpantinler 1s1 kayiplarinida en aza indirir. Bu nedenle
yad borulu kazanlar genellikle dairesel boru demetli

serpantin olarak imal edilirler.

Kullanilan yakitlar kati, sivi veya gaz vakit olabilir.
Dairesel boru demetli kazan tipinde kati yakit kullanilmasa
halinde kazan dik olarak tutulmaiidir. Sekil 4.1. Bu ocak

kulivnun alinabilmesi agisindan zorunludur.

Kazanda kullanilan borular dikissiz celik gcekme borular
olmalidir.Bunun nedeni dairesel boru demeti halinde
bukulecek borularda eger borular dikisli boru ise bukum
esnasinda dikislerin =zayi1flama veya atma tehlikesinin
olmasidir. Dikissiz ¢elik cekme borularda boyle bir tehlike
s0z konusu olmadigindan bu tip~ borular tercih
edilirler.Ancak ¢elik cekme borular pahali olduklarindan bu
tip borularin kullanilmasa maliyeti artirica bir
unsurdur.Boru demetinin hem ocak vazifesi grmesi hemde

buktum esnasinda deforme olmayislar: celik cekme boru
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kullanilmasini zorunlu ki1lar.Ya§ borulu kazanlarda c¢elik
cekme boru kullanilmasi geredi maliyeti artirici bir unsur
clmasina ragmen uzun ©murlu oluslar: ve uzun vadede
Kerndilerini amorti edisleri ,hatta wuzun vadede cok daha
ekonomik oluslar:, ilk yatirim masratlarinin fazla

olmalarinin gz onune alinmamas: igin yeterli bir sebeptir.

Tablo 4.,1:Baz: 181 tranefer yaz8larinin karakteristik

degerleri [Dqés’o'z_A.[{]

] Py 0 ¢ K (TT [ 10 g N

°C hay kem? [RbigK | wink [iwms mJs ml/s i
Murlotherm S
0 - 1045 1.55 0.132 111800 107 TXIEN 1 W06

50 - 1010 1,70 0.129 11700 11.6 0nTs 184
100 § - 975 1.83 0.12s 3170 328 L unta 16
150 | 939 1,98 u.t22 14580 1.5% (SR 4
200 1 0.004 903 2,14 0.118 KSR 0.95 .16, 15,8
250 | 0924 ¥6S 2,31 0115 | 563 .65 { 0us) 14
00 0,115 827 2,49 0,112 13 0.50 ANIEE 9.3
150 | .41 785 2.68 0.108 326 0,42 (s LX)
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[i] 972 151 0,122 - - 1.0R3

50 u40 1.68 0.119 28200 30 IREEN 400
100 . 907 1.86 0.115 5260 5.8 ORI %S
150 0.004 874 203 012 1750 REY 1.3 R
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300 {040 215 2.55 U.102 100 0.8 | pas? 11

Texatherm 320
o - 921 | 221 0.151 [ 244060 | 265 Ha74 |35

50 - 8R9 233 0.140 1S 100 17 0.06% 260
100 BS57 245 0.130 3o 4.3 1o U
150 . K25 257 0119 IERD .8 [AXIRLS 32
00 | aanx 793 268 TALL] 1) 1.1 ans na
350 o8 "6t 180 (TXITT 350 TN INTRISTA 15,7
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150 T84 241 0.124 1720 22 [TRIIN 1K}
200 | 0,002 | 753 | 260 0.120 YK0 1.3 ] owey 1
250 | 0.019 722 2,79 0.116 635 (VR 1 09 15
100 013 691 3,02 0,113 410 0.64 144154 12

Aral OV WTX

LY 376 | 1.50 0123 | - ‘ on%a .
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Sekil 4.1:Kata vakitli,dairesel boru demetli dik tip
yad borulu kazan [DETSA.AG

Sivi ve gaz yakit kullanilan kazanlarda ise kazan yat:ik

tutulur. Sekil 4.2.

Yoy cikst Yag | girisi
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Sekil 4.2:51va veya gaz vakitli,dairesel boru demetli

yatik tip kazan [DETSA_A$]
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Isi1 ihtiyacinin fazla olmasi durumunda i¢ ice gecmeli

dairesel boru demetli serpantinler kullanilir. Sekil 4.3.

\9/;?(% t LY&Q& Dis_serpantin ic_serpantin

Ara_kapak
N Z
. N | N 1
tnkapak § | ] ] N 7 Arka kapak
- TR ¥
&R |N ¥
N | | N /Baca cikisi
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o \ N .
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N 7
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3 q LN 7
) TN 1
3 N 7
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Sekil 4.3: Cift sira dairesel boru demetli kazanEEjSApS

Borularin bir birine eklenme igslemi, beorular teker
teker bukuldukten sconra yapilmalidir.Borularin duz halde
eklenip buUkulmesi halﬁnde kaeynak dikislerinde catlamalar
meydana getirebilmektedir.Bu nedenle borular once teker

teker bukulUp daha sonra eklenmelidir.

Kaynak dikislerinin ¢ok saglam ve sizdirmaz olmasi
geredi1, kaynaklarin birinci sinif olmasina zorunlu kilar.Bu
nedenle eklenecek borularda dnce kaynak agizi acilip kok
pasonun bazik tip bir elektrotla wusta bir kaynakegi

tarafindan yap:ilmasi1 tavsiye edilir.



Serpantin tazmamlandiktan sonra. serpantinde her hznga
bir sizma olup cimadi1da mutlaka kontrol edilmelidir. Eu
nedenle serpantin bir basinc testine tabi tutulmalaidar.
Basinc testi 10 bar basincta calissczalk bir kazan 1¢1n
serpantin 15-20 bar basincta su ile doldurulup en az 24
sazst bekletilerek vapilir., Test scnucundsz kaynak dikisler:
ve borular iyice kontrol edilip her hanagi bir s:i1zma Ve

terlemenin clup olmadigina bazkilmalidir. Sizma ve terleme

clmzsa durumundza. bu bolgeler kesilip tekrar kaynak
yvapllmaelidir. Sicma tamamen onlenene kadsa: serpantin teste

tabi tutulup gerekli tadilastlar yapiimslidir., Kaczan

v\!l
isletmeye alindi1ginda mevydanz gelebilecek en ufak bir si1zms

!

kazanin yanip tamamen tahrip olmssina sebep oclur.
4.2, Kizgin Yad Borulu Kazani: Olusturan Elemanlar

Dairesel boru demetli, ¢ift si1raz serpantinli, 51v1
vakitla yatik tip bir yaa borulu kazan sekil &4, 4 te

cematize edilmistir.
Kazani olusturan elemanlar
1-Birinci sira serpantin

Z-1kinci sira serpantin

E-Arka kapak

7-Bzce gikig:

8-Erulcr baglantisa
S-Yaa giris kollektoru

10-Y= s kollektoru

ffa)

c1k

—

i1-Brulor
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12-Ayaklar

13-Ara tava merkezleme parg¢asi

sira serpantin merkezleme parcasi

14-tkinci

sira serpantin merkezleme pargas:

i15-Birinci
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demetli,cift sira serpantinli

Dairesel boru

4.4
vatik tip kazan [DETSA,AS]

Sekil



4.3. Yag Borulu Kazanlarin Kapaklarinin Ozellikiera

Kezanda kullanilan kapaklar i1sivs davyanikly ve 181

ferini azalticy: zellikte olmalidirlar. Oz

m
-
]
o]
!
<

o

s

era kapak direkt olarak olevie karsi karsivs clacagdindan, bu
kapaklarin 1si1ya karsi ¢cok dayanikli olmalari1 gerekir. Arka
kapak sadece duman gazi ile temasts olacadindan bu kapagin
sadece 1s1 transferini azaltic1 ©zellige sahip clmasa

vyeterlidir.

Butun kapaklar c¢elik konstriksiyvondan tava seklinde
hazirlanip daha sonra iglerine ©©zel. olarak hazirlanmis

karisim harci dolduruvlur.
4.3.1. UOn ve ara kapak karisim harci

Un ve ara kapak ig¢in 1s1 transferini azaltic:i ve yUksek

sicakliklara dayanikli su karisim hazirlanir.

174 ©lgek Fondu c¢imentosu ile 3/4 samot temiz bir yluzey
Uzerinde kuru vazivette ivice homojen o©lacak sekilde
karistirilir. Bu karisim kg basina 0.1 1t su ile harg haline
getirilir.Karisim tam homojen oluncaya kadar karistirilar.
Harcin dokulecegai yuzey temizlenmell ve bir kat boya ile
boyanmalidir. Harcin dtkuUlecegi yidzey uUzerine 10 cm de bir
adet harc¢ tutucu konmalidir. Hazzirlanan hare si1kistirilarak
tava icine konur. Sikistirma sonunda vyuzeyde hafif bir nem

gdrUlmelidir.

w

Harcin dokUlecedi yUzey Uzerine Z- mm capinda delikler
delinmelidir. Harecin kurumas: esnasinda bu deliklsrden =su
buhari tahlive clacagindan her hangi bir catlams
oclmayacaktir. Harc dokuldukten 4 saa sonras beton priz
tutmaya baslar ve 1s1 aci18a c¢irkar. Bu esnada beton yuzeyi

sUrekli 1slatilmalidir.
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4.3.2. Arka kapak karisim harci

2/15 ©lcgek fondu c¢imentosu, 1/158 olgek portlan
cimentosu ve 12/1% ©lgek samot kg basina 0.1 1t su ile
homojen bir har¢ haline getirilir. UOn kapakta oldugu gibi
arka kapaktada ayni islemler vyapilarak har¢ arka kapak

tavasina dokulur.



5. KIZGIN YAG BORULU KAZAN DIZAYNI]

Yag borulu kazanlarin dizayninda dikkat edilmesi

gereken en onemli konu 1s:1 transfer yuzeyinin hesabaidir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda 1851 transfer yuzeyinin
hesabinda en gegerli yolun, duman gazinin yolu boyunca
sogumasl dikkate alinip, iki mnokta arasindaki entalpi
farkinin hesaplanmasi ve bu entalpi farkina saglayacak 1s1

transfer ylUzeyinin hesaplanmas1 olarak soylenebilir.

Duman gazinin vyolu boyunca iki noktasi arasindaki
entalpi azalmasi, bu bdlgede yafa verilen i1sidir. Burada
once ocak sicakligs hesaplanir ve daha sonra uygun bir
nokta secilir. Seg¢ilen noktanin sicakligi tahmini bir deger
alinir. Ocak boyutlari tespit edilip bu iki nokta
arasindaki entalpi farki hesaplanir. Entaipi farkindan son
noktanin entalpisi bulunur. Hesaplanan entalpi degderi ile
tahmin edilen sicaklik karsilastirilir. Sicaklik ve entalpi
dederlerinin uyusmamas: halinde tekrar basa donulup yapillan

sicaklik tahmini degistirilir ve hesaplar tekrar yapilair.

Isil hesap ybtntemi, basta yapilan kabullerle yapilan

hesaplarin karsilastirilmas: olarak ©tzetlenebilir.
5.1. Takip Edilecek Hesap Yontemi

Yagd borulu kazan dizayni bes ana bolum altinda

yapilacaktir.
1-1s11 hesaplar.

Bu bolumde kazan verimi, ocak sicaklidi, baca gazi

si1caklig:1 ve 1s1 transfer yuzeyi hesaplanacaktir.
2-Konstruksiyon hesaplarzi.

Yapilan 151l hesaplar neticesinde kazanin ana boyutlari

hesaplanacaktir.

3-Mukavemet hesaplar:.



Yag borulu kazanlarda mukavemet hesaplari fazla yer
tutmaz. Borularda yad basincinin dusuk olmas: nedeniyle
basingtan dogabilecek problemler ortadan kalkar. Yinede bir
kontrol yapmak agisindan yad borularinin et kalinligi,
kazan govdesinin et kalinli1gdi1 ve kapak civatalarinin hesabi

yapi1lacaktir.
4-Baca hesabi

Duman gazinda,kazan icinde meydana gelen basing
kayiplari hesaplanip gerekli baca yuksekligi bulunacak ve

vantilator segimi yapilacaktir.
5~-Kazan yardimc: elemanlarinin hesabi.

Sirkulasyon pompasi, motor ve brulor secimi

vapilacaktair.

5.2. Proje Verileri Ve Yapilacak Kabuller

Kazan dizaynini yapabilmek igin proje verileri

haricinde bazi kabullerin de yapilmasi gerekir.
Proje verileri.
1-Kazan 1s: yuku Q
2-Yag8in kazana giris ve ¢ikis sicakliklara T, ve T

3-Sistemde arti bir basincin istenip istenmedidi tespit

edilmelidir.
4-Kullanilmak istenen yakit tipi belirlenir.
Hesaplarda yapilmas: gereken kabuller.
1-Kullan1l§cak vyad secilip tzellikleri belirlenir.

2-Kullanilacak borular belirlenip, i¢ ve dis c¢cap ve 181
transfer UGzellikleri tespit edilir. Borularin dikissiz

celik cekme boru olmasina dikkat edilmelidir.



3-Kazan 1s1 yukunun Q<650000 kCal/h olmasi durumunda
tek sira serpantin, 650000<Q<1500000 kCal/h olmasa
durumunda ¢ift sira serpantin, Q>1500000 olmasi durumundada

ug sira serpantin kullanilmalidair.

4-Birinci serpantin kivrim c¢ap: tahmini bir deger

alinir.Di=1...1.4 m
5—Serpantin boyu L=3....4 m arasinda bir deder secilir.

B6-Birinci sira serpantinin ¢ap: ve boyu ocak boyutlara

olarak kabul edilir.

7-Baca sicaklig: tahmini bir deger alinir. Baca
sicaklig1 yaga kazana girig sicakligindan 50 ile 100°C
fazla bir degerde olur. Uygulamada bu tip kazanlarda baca
gazl sicakligil 320 ile 350°C arasinda degismektedir. Tahmin
edilen baca gazi sicaklig:i ile hesaplanan baca sicakliginin
farklil olmasi halinde, baca sicaklid: tahmini degistirilir

ve hesaplar tekrar yap:ilair.

8-Duman gazinin hizi ocakta, 1. ve 2. ¢ekimlerde sabit
kalacak sekilde ikinci serpantin c¢apa ve kazan c¢ap1

belirlenir.
5.3. Isi1l Hesap Yuntemi

Isil hesaplarda asil ama¢ 1s1 transfer yuUzeyini
hesaplamaktir. Bunun ig¢in ocak sicakliga, ocak sonu gaz
sicakligi, 1. ve 2. c¢ekim sonu gaz sicakliklari hesaplanmr.
2.¢ekim sonu gaz sicakliginin tahmin edilen baca gaz:
sicaklig: ile yaklasik ayni olmalidir. Aksi taktirde tekrar
basa donulup baca sicaklig: tahmini tekrar yapilir ve bu
degere gbre hesaplar tekrar gozden gegirilir. Tahmin edilen
baca sicaklid: ile hesaplanan baca sicaklig:1 yaklasik esit

olana kadar islemlere devam edilir.



Eursda takip edilen vol buhsar kazainl

iy

1 151} heszap
vontemiyle hemen hemen aynidir. Kullanilan yontem soyledir:
Unce woocek sicaklig: hesaplanir. Kebul edilen serpantin c¢ap:
ve boyuna gore 1s1tima alaniy bulunur. Ocak sonundaki aac
sicaklig1 tahmini bir deger aslinir. Bu degerlere bzali1 olarak
ocak sonundaki gaz entalpisi hesaplanir. Hesaplanan entalpi
ile tahmin edilen gaz sicakli1dinin uyusup uyusmadidgl tablolar
yardimi ile kontrol edilir. Sorivclarain UYUEM&as 1 halinde
yapirlan sicaklik tahmini dogru demektir. Aksi taktirde tekrar
basa dtnulup yapirlan sicehklik tzhmin: decgistirilir Ve
"hesaplar tekrar yapilar. Sonuclarin yaklasik o©larak uvyum

gbsterene kadar islemler devam eder.

]

1. ve 2. cekimde de ayni yontem kullanilir. Ci1tt =ara
serpantinli kazanlarda Z,. ¢cekim sonu bulunan sicaklik en
basta tahmin edilen baca sicakligr ile ayni1 olmalidir. Aksi
halde tekrar basa donuldp yapilan bacsa gazi sicaklidr

dedgistirilir ve hesaplar tekrar yapilair,.

Bu hesap ytnteminde 1s1 transfer ya@inin otzellikleri
dikkate alinmaz. Duman gszinin gectidil yo! boyunca kaybettigi

enerji yaga verilen 1s1 olarak alinir.

Bu hesaplarin dogrulugunu kontrol etmek ig¢in ikincil bir
hesap yontemi kullanilmistir. UOrtalama yontem ada verilen ve
1S1 transfer yaginin gzelliklerini de hessba katan bu
yontem, ilk yotntemle karsilastirildidinda arazlarinda tazla
bir farkin clmadiga gorulmektecir. Bu yvontemde 181 transter
vadinin konveksiyon 1s1 transter katsayisa esaplanir, duman
gazinin ortalama 151 transter -katsavisi ve borclarin 11
iletim katsayisi dikkate alinip toplam 1s1 transfer katsayvisi

bulunur.

Kazanini ocak sicakligy, baca sicakligy ve vadin Kazans

giris ve ci1kis sicakliklar: yardimiyla ortalama logaritmik



sicaklik farkil hesaplanir. Kazan 181 yuku de bilindigine gore

fcazritmik sicaklik fark1 ve toplam 151 transter kate

a

181

yardimiyla i1kincil bir 1si1tma alani hesaplanmistir.
£.3.1. Yakitin kimyasal analizi
1- Kullanilacak yakit tespit edilir.

Zz2- Ek 1, Tablo 1 vardimiylae vakitin kimyaszs!l bilesenleri

ve orenlari belirlenir.
S-Yakitin ust 1sil dederi | nolu ifadeyle hesaplanir.
H,=34100%E,+B100%C+2220%S | (1)

4-2 ve 3 nolu ifadeler vyardim: ile yskittaki gu buhzri

miktari ve suyun molekiler agirii1g:r tespit edilir.

V.=%H,+%CH, (2)
o= XM (3)
't 22.4

5-Yakitin alt 1s1l degderi 4 nolu ifadeyle hesaplanir.
H,=H,~600(W +9H) (4)
€-Duman gazinin yoduniugu

Po=%CY, +%H,y,+%0,y,+ %Sy, (5)
Burada v,....... v degerleri Ek 1 Tablo 2’ den alinir.

7-Tablo 3 vardimiyla hava fazlalik katsayis: belirlenir.

8-Teorik hava miktari 6 ve 7 nolu ifadeyle hesaplanir.

22.4_ . (.. %0,\22.4_22.4, . (6)
Vo ”C—%m(’”‘% 8 ) T3z *Y

100, (7)
'[/h: =1 1% "

8-Uzgul hava ihtiyac:.
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Va=nV, (8)

10-0zgul duman miktari Ek 1 Tablo 4 yardimiyla okunur.
5.3.2. Kazan veriminin hesabi
1-Baca sicakli1g1 yaklasik tahmin edilir.

Cift sira serpantin tipi kazanlarda baca sicaklig:
Te =320 ... 350°C arasinda degisir. Hesaplarda baca gazi
sicakliginin T,=T,+50...100 gibi bir deger alinmas:

uygundur. Burada T, ,yadin kazandan c¢ikis sicakligidir.
2-Ortam sicaklid: tespit editlir.

3-Yanmamis yakit miktar: yakit cinsine bagla olarak

belirlenir.Sivil yakacaklarda y=0 alinabilir.

4-Baca gazinin entalpisi Ek 1 Tablo 5 yardimiyla

bulunur.

5-0Ortam sicakligina gore Ek 1 Tablo 5 yvardimiyla

ortamin entalpisi tespit edilir.

6-Baca kaybi 8 nolu ifadeyle hesaplan:ir.

1=y oCla=te) (9)
H.

Zy

7-S1cak cidar kaybi Ek 1 Tablo 6 dan okunur.
8~Radyasyon kaybi % 1 civarinda alinabilir.
8-Toplam kayiplar Z=Z,+Z.+Z,

10-Kazan verimi.

n=1-2 (10)

5.3.3. Ocak sicakliginin hesabi

1-Birim yakit ihtiyaca



o
]

=9 (11)
B—H“
2-Toplam gaz miktari.
Vo=ugB (12
3-Uygulamada 1 metrekUp alev hacmi basina 80....... 120
kg/h vyakit yakildig: varsayilir.Hesaplarda " bu limitler

arasi bir degder alinir.kKabul edilen degere gdre ocak hacm:
belirlenir.Daha tnce kabul edilen birinci sira serpantinin
cap: ve boyu ocak boyutlari olarak dusunllur.Ocak hacmi
F=nd?; ve ocak yuku

BH. 13)

Hp= 7

4-Alev boyu

Ve (14)

5-Toplam hava i1htiyac:.

Vh=anh (15)

6-0cak gazinin entalpisi.

: _noBHu*Vnin (16)
o Vg
7-Isinim yapan yuzey. .

2 ‘ 17)

d
A= ndglos s

Isinim yutan yuzey

v



ve
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A,=nd,! (18)

8-Alev ve gazin eg q§ger tabaka kalinliga.

4V, (19)

L= 7

8-Ilginim yutma katsayisi

a,,.,=3CH, (20)

C=27.10E-8 m2h/Kcal
10-Alevin yayinma katsayisi.

€.,=CH,L, (21O

at

11-Tablo 7 den CO02 ve HZ20 buharinin basinglari okunur
Peo,Le Py,ol,

hesaplanir.

12-0cak sicakliga i¢gin bir tahmin yapilir ve Tablo 8

vardim1l ile

ooy €0 +  AE

degerleri okunur.Daha sonra

€g=€co,* €y, 0~ BE (22)
€=+ (1-€,)€, (23)
degerleri hesaplanar.

13-0Ocaktaki i1s1 transferinde tasinimin 1sinima orani

tahmini bir deger alinair. Bu  deger Ck=%5....%10

arasindadir.



la4-Yutucu yuzevler igin ¢,=0,9 alinir.

185~

7 /i ’ Ay =1 24)
q.':.(—L—v_‘(i—l)

€a Azt ey I,
1€- EBoru dis cidarindaki sicaklik Tw=s Tyv+(EQ....100)
17-

20.41C. %94, T, Y (28)
X= —

Lol"g \,IOO;

18-

26 nolu ifadede T, veva lge tzhminy degerler aliniy ve
diger bilinmeyen hesasplanir. Ek 1 Tsble & yardimiyla
hesaplanan T, ve oo dederlerinin dodgruludu kontrol edilir,
Deneme yanilma metoduyla bu iki bilinmeyenin Tablo 5 le uyum

saGlavincaya kadar degerleri degistirilir.

Scnucta bulunan 7T, dederinin basta kabu! edilen T, 1le
yaklasik ayni1 oclmas: gerekir. Aksi halde tekrar basa donup
veni bir Ta degeri kabul edilmeli Ve hesaplar tekrar
vapirlmalidair. Basta kabul edilen &alev si1cakli1ga ile
hesaplanan alev sicakli181 uyum gosterene kadasr islemler devam

ettirilir.

19-0caektaki asz hiz:i
Vi (27)
w,,=73—
T.+273 ) (28)
Wy, = W, ——— o

273



20-0cak gazinin konveksiyon 1s1 transfer katsayisi.

.
h=|4. a2
( 19+0.3155

Tm Z)U)Sl'm (28)
-0.0088| — —
. 8(1 O) AR

21-0Ocakta yaga konveksiyonla verilen 1s1

Qu=ARAT (30)

22-0cakta yaga verilen toplam 1s1.

Q=V gt lg) | (31)

23-Radyasyonla verilen 1s:1 miktari.

Q=0-Q: (32)
24-

(33)
Ch=1+2

r

Son olarak hesaplanan Cy deferi daha tnce tahmin edilen
Cy degeri ile ayni olmalidir. Aksi halde tahmin edilen Cu

degeri degistirilip hesaplar tekrar yap:ilair.
5.3.4. Birinci ve ikinci c¢ekim sonu gaz sicakliklar:
1-Cekim sonu gaz sicakligil tahmin edilir.

2-Boru cidar sicakli1g1, duman gazinin ¢ekim bolgesine
giris ve ¢i1kis saicakliklari yardimiyla logaritmik sicaklik
farki hesaplanir.

_ATl—ATz (34)

aT,
lnzﬁ

AT,

3-Ek 1 Tablo 9’ dan w, H, ve d’ vye bagli olarak

konveksiyon 1si1 transfer katsayisi okunur.

4-Radyasyon 1s1 transfer katsayisi.



Tabio 10 ve Tablo 11’den Qco2 VE Qu2e okunur.

Qeox*Qu,e (35)
h = i
h.=0.93 AT
5_
h=h,+h, (36)

6-Gaz entalpisinde meydana gelen azalma.

ppABT R (37)
VP

7-Cekim bolgesi sonu entalpisi.

la=1,~ Al (38)

8-i, ve kabul edilen T2 sicakli@inin uyusup uyusmadigi
Tablo 5 yardimiyla kontrol edilir. Bu iki dederin
birbirleriyle wuyum gtstermemesi halinde basta yap:ilan

sicaklik tahmini degistirilir ve hesaplar tekrar yapilir,

lkinci cekim sonu gaz sicakligi kabul edilen Dbaca

si1cakligs ile yaklasik ayni olmalidar. Cift sira
serpantinli tiplerde baca sicakligr ile ikinci c¢ekim
sicakliga ile hemen hemen aynidir. Kabul edilen baca

sicaklig: ile hesaplanan ikinci g¢ekim sonu gaz sicaklig:
arasinda 20°C’den fazla fark olmasi halinde tekrar Dbasa
donulup, yeni bir baca sicaklig: tahmini yapilir ve

hesaplar tekrarlanir.

9-0Ocak ig¢inde gazin hizi hesaplandiktan sonra, birinci
ve ikinci cekimlerde gaz hizinin sabit kalacag: kabul
edilir. Bu kabule gore ikinci serpantin ¢capir ve kazan ¢ap:

hesaplanir. Yani

W, =W,=wW, (39)
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olmalidir. Buradan

Ay=Ag= A, | (40)
ve
L0 ai-ai__ai-ai (a41)

2 Vg ~h

kesit alanlarinin esit oldudu sonucu elde edilir.

Hesaplarda, kabul edilen birinci serpantin g¢api ve
boyuna bagla olarak bulunan gaz hiz: ve gazin biutun
bolgelerde sabit kalmasa geredi ile hesaplanan ikinci
serpantin ve kazan ¢api 1s1 transfer alan degerleri olarak
kullanilir. ikinci serpantinin boyu dodal olarak birinci
serpantinin boyu ile ayni olmalidair. Duman gazindaki

entalpi farki bu alanlara bagl: olarak hesaplanir.

Birinci serpantin ig¢in yapilan gap ve boy kabulleri
tamamen tecrubi dederlerdir. Konstruksiyon ve yerlesim
acisindan kazan boyunun 5 m yi gecgcmesi istenmez. 'Ayrlca
1isi1tma borularinin bukum g¢aplarinin 800 mm nin altina
dusuldugunde deforme oldugu ve boru cidarlarinda
¢catlamalarin oldugu gozlienmistir. Bu nedenle serpantin

gaplarinin &1 m nin altinda olmas:1 tavsiye edilmez.
5.3.5. Kizgin yagin 1s1 transfer katsayis:

1-Yagin kazana girigs ve ¢i1kis sicakliklara tespit

edilir,

2-Yagin ortalama sicakligina bagli olarak kullanilan
1s1 transfer yadinin karakteristik ozellikleri Tablo 1’ den

alinir.

T+ T (42)
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3-Kazan 1s1 yukune bagl: olarak yagd debisi hesaplanir.

Q (43)

m=
caT

4-Yagin boru icindeki hiz:

p= T (44)
A
5-Reynolds sayis1
(45)

R,=@ 45

v
6-Nusselt sayi1sa:
3000<R,<Ix10" igin
N,=0.023R2®p4 (46)
7-Yadin konveksiyon 1s1 transfer katsayisa.

N.k (47)
h,= 3

5.3.6. Is1 transfer alaninin hesabi ic¢in ikinci bir ytntem

1-Duman gazinin ortalama 151 transfer katsayisa

hesaplanir.

2-Duman gazi, yad ve borular i¢in toplam 1s1 transfer

katsayisi hesaplanir.

(48)
K= 4—r—

+

rl_»—a

]
—+
LTS

-
»i=

3-Alev sicakligi1, baca sicaklidi, yagdin kazana giris ve
¢i1kis sicakliklari: yardimiyla ortalama logaritmik sicaklik

farkil hesaplanir.



_AT)"ATQ (49)

a7,
In g7

AT,

4-1s1 transfer alani.

Q (50)

A=xar.

Bu yontemle hesaplanan 1s1 transfe alani ile, daha once
buhar kazanlar: 1s1l hesap yontemiyle hesaplanan 151
transfer alaninin karsilastirilmas: vapildiginda her iki

sonucun da birbirine yakin oldugu gozlenir.
5.4. Konstruksiyon Hesaplara

Isi] hesaplarda birinci serpantinin gap: kabul edilip
gaz hizinin sabit kalmasi geregi ile bulunan ikinci
serpantin ve Kkazan g¢aplari: kazanin ana boyutlari olarak

kabul edilir.

Isi1l hesaplar sonucunda hesaplianan 1s1 transfe alani
ile serpantin gap ve boyuna godre bulunan borularin 1si1tma
alaninin karsilastirilmasa yapi1lip gergek kazan boyutlar:

hesaplianir.
5.5. Mukavemet hesaplari

Sistem dusiuk basinglarda ¢alistigindan yag borularinda
basingtan dogabilecek tehlikeler yok denecek kadar
azdir.Kazanin sivi yakacakla 1si1tilmasi: halinde ocaktaki
gaz basinci: maksimum 7.5 bar olur. Bu nedenle kazan icin

her hangi bir basing¢ tehlikesi yoktur.

Ancak yinede vyad borularinin et kalinliklarini, kazan
gtvdesi et kalinligdin: ve kapak civatalarainin kontrolunun

yapillmasinda fayda vardir.

1-Yag borularinin gerilme kontrolu.
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Pd . (51)
G= —_<°am
e
2-Kazan govdesi et kalinligi hesabi.
PD, (52)
0= r——
2005V +P
P:Kazan ocak basinci.Sivi yakacakli ocaklarda P=5...10
bar
D, :Kazan ¢api mm
k:Kullanilacak malzemenin emniyet gerilmesi.....17
Kg/mm2
s:Emniyet katéay151.s=1.5. ...... 2
V:Kaynak faktoru.v=0.8......1

3-Kapak civatalarinin kontrolu.

Ocak gazinin basincina gdre kapaga gelen basing kuvveti
hesaplanir, Kapakta kullanilacak civata adedi, kapaktan gaz
si1zmasi olabilecegi dusuncesiyle 24...36 adet arasi bir
deSer secilmelidir. Civata cinsi MB.....M16 arasi bir deger

alinabilir. Daha sonra secilen civata adedine bagl:i olarak

bir civataya gelen kuvvet hesaplanar.

(53)
r b
n
Secilen civata tipinin gerilme kontrolu yapilair.
F (54)
o=ﬁ<oem
~

5.6. Kazan Yardimci Elemanlar:

1-Pompa seg¢imi .

i-Tesisatta kullanilan borulari toplam boyu hesaplanair.
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ii-1.10°<p,<2.10°
igin borulardaki surtunme katsayisi,

0.226 (559
Rg.?:i?

A=0.0032+

ifadesi ile hesaplanir.

iii-Tesisattaki valf ve dirsek adedi ve kayip

katsayilari belirlenir.
iv-Toplam kayiptlar

v (56)

sP=L{nEs konyek n)
ZQ\d »vvdd

ifadesi ile hesaplanir.

v-Tasisattaki diger cihazlarin kayiplary tespit

edilir. Filtre kaybi, reaktor kaybi, degazor kaybi wvb.
vi-Toplam kayiplar.
TAP=AP+AP +APy+....+ (57)

vii-Hesaplanan toplam kayiplar sistemdeki toplam basing
kaybidir. Kullanilacak pompanin bu direngleri yenmesi

gerekir.
2-Motor gucu.

MmIAP (58)
1021,

Non=

5.7. Baca Hesab:

1-Duman gazinda kazan iginde aldigd: yol boyunca meydana

basing dusumu.

2

w L
AP‘Z—Q'(}\_*nlkl‘ngkz"‘ vvvvvv

(59)
: ‘)

w:Duman gazinin hizi1 m/sn

L:Duman gazinin kazan i¢inde aldigi yol m
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D:Duman gazinin gegtigi kesit capir m

n, :Kazanda duman gazinin dondugu 80°’1ik donuUs sayisi

ky :Kazanda duman gazinin dondugu 90°'lik donuslerin
kayip katsayisi.

n,; :Kazanda duman gazinin dondugyd 180°'1ik donus sayisli.

k, :Kazanda duman gazinin dondugu 180°'1ik donuslerin
kayip katsayilari.

A:SuUrtunme katsayilsi.

2-Aspirator emme ve basma kanallarindaki basing¢

kaybi.Hv=5...10 mSS

3-Aspirator dinamik basing kaybi.Hd=5....10 mSS

4-Toplam kayiplar.

H=H,+H,+AP (60)

5-Aspirator gucu.

Vo H (61)

*~ 36001027
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6. 1000000 kCal/h IS} IHTIYACLI B1R TESIS 1CIN KIZGIN YAG
BORULU KAZAN DIZAYNI

Kazan dizayn: igin proje verileri disinda bazi
kabullerin yapilmasi gerekir. Hesaplarda yapilan kabuller
genelde konstruksiyonla ilgili olup 1s1l hesaplarin bu
konsruksiyon degderlerini sagdlayip saflamadig: kontrol

edilmigtir.

6.1. Proje Verileri
1-Kazan 1s1 yuku.@Q=1000000 kCal/h
2-Yagin kazana giris sicakligi. Tg=250 °C
3-Yagin kazandan ¢ikis sicakligi. T.=300 °C
4-1stenilen igletme basinci.P=1 atm
5-Yakit. Kazan sivi yakitli dizayn edilecek.
6-Yakit. Fuel-o0il 5

6.1.1. Yapilan kabuller

1-@=1000000 kCal/h icin cift sira serpantin

kuilanilmistir.
2-Birinci serpantin c¢api.d,=1200 mm
3-Serpantin boyu. L=3400 mm

4-Yag borulari. d, =76, d.=62 mm ¢elik c¢ekme boru

kullanilmistir.
5-1s1 transfer yagi. Mobiltherm 600
6-Baca gazi1 sicaklig:i. T,=350 °C

7-0Ortam sicakligi. T.=25 °C
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6.2. Isi] Hesaplar

Isi1! hesaplar vyakitin kimyasal analizi, kazan verimi,
ocak sicaklidinin hesabi, ocak sonu gazz si1cakligi1, birinc:
ve 1kKinci cekim SoONuU agaz si1caklaiklar: Ve 151 transtfer

alaninin hesabln igerir.

6.2.1. Yakitin kimyasal analizi
l1-Kullanilan yakit. Fuel-0il 5
2-Yakitin kimyasal bilesenleri ve oranlari.Ek 1 Tablo 1
C:%84.5
H, :%10.8
0;:%1.5
S:%3.2
3-Yakitin ust 1si1! Degeri.
HD=O.845x8;OO +0.108x34000 +0.032x220
H,=10587 kCal/kg
4-Yakittaki su buhari miktara.

V=%Hz +%CHa. x2

CH. =0

V=0.108 m®

Suyun molekuler agirli1d:1 Mu20=18 Kmol
Su buhari miktara

_0.10818
22.4

w=0.086 kg
5-Yakitin alt 1s1l! degeri.

H,=10587-600x(0.086-9x0.108)
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H, =8852 kCal/kg

6-Karisim gazinin ©zgul agirlaigi.yv, Yoerses degerleri

Tablo 2'den alinir.

p=0.845x0.78+0.,108x0.0899+0.015x1.429
p=1.44Kg/m>

7-Tablo 3 'ten hava fazlalik katsayisi okunur.
sivil yakacaklarda n=1.2...... 1.4 tur.
n=1.3 alinmistir.

8-Teorik hava miktarai.

_ 0.8435 _0.015)22.4 0.032
Va=22.4 1z +(O.108 - )—4 +22.4 33
V,=2.194

100

Vi=72.194

Vihe=10.447 Nm’/kg
8-0Uzgul! hava ihtivyac:i.
Vh=1.3x10.447
V,=13.58 Nm®/kg
10-0zgu]l duman miktari Tablo 4 ’ten okunur.
Vo =13.8 Nm® /kg
6.2.2. Kazan verimi
1- Baca gazi1 sicakligl T,=350 °C kabul edilmistir.
Uygulamada Te, =T, ¢ +(50....100) alinir.
T,, :Yagin kazana giris sicakligi olup T,,=250 °C dir
2-0Ortam sicakligyr T.,=25 °C

3-Yanmamis vakit miktar: y=0
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1-y=1 Brulodrde yakitin tamami yandigi dusunulmustur.

4-Duman gazinin entalpisi T ve H. ya bagl: olarak

Tablo 5 "ten okunur.
i¢=120 kCal/Nm3

5-T. =25 ©°C de havanin entalpisi Tablo 5 yardimiyla

okunur.
in=8.5 kCal/Nm®
6-Baca kayb1.

_1x13.8x(120-8.5)
9952

Zy

2y, =0.15

7-Si1cak cidar kaybi1 Tablo &6'dan okunur.
Ze=%3

8-Radyasyon kaybi .

Z.=%1

S8-Toplam kayiplar.

2=0.15+0.03+0.01

2=0.19

10- Kazan Verimi

n=1-0.19

n=0.81

n=%80 alinmistar.
6.2.3. Ocak sicakliginin hesaba

1-Birinci serpantin i¢in d,=1200 mm L=3400 mm Kkabul

edilmistir.

2-Kazan 1s1 yuku.



dir.

J:.

Dizayni dudsiUnulen kazanin net 1s1 yukid 0=1000000 kCal.h

Kazan verimi %80 oldugduna gore kazanin gercek 1si1 yuku

_ 1000000
0.8

Q
§=1250000 kCal/h olmasi gerekir.
Is1 yukunun Kji cinsinden ifadesi

W=1250000 x 4.186 =5232500 Kiji/h ve

Q_szazsoo
T 3400

0=1455%5 KW olur.
3-Birim vakit ihtiyaca

5= 1250000
T 9952

B=126 kg/h

4~-Meydana gelen toplam gaz miktar:
V,=13.8 x 126

Vg =1740 Nm® /kag

5-0cak yuku

1 m® alev hacmi basina saaatte 100 ka/s/h sivi yvakacak

yakildiga varsayilsin. Bu durumda B=12Z¢ kg/h vakita

vakabilmek icgin

V,=1.26 m® ocak hacmine ihtiyvag¢ vardir.

Yapilan kabule gore biriinci serpantin c¢api 1200 mm ve

boyu 3400 mm dir. Bu durumda ocak hacmi
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z
1.12 3.4

V=1

Voo =3.35 m# olur.

Goruldugu gibi alev ocag: tamamen doldurmamaktadir.QOcak

yuku
1269952
Hn= 1.26

Ha, =885200 kCal/Nm® olur.
6~-Alev boyu

d?
A°=n:f

A, =0.885 m*

1.26

‘=5985

{=1.278m
1=1280 mm alinmigtir.Bu durumda

1,=3400-1280=2120 mm lik bir bolgede alev
olusmamaktadir.Fakat bu bolge ocakla ayni oldugu ic¢cin yine

buradada 1s1 transferinin buyuk bir bolumu radyasyonla

olmaktadir.
7~-Toplam hava ihtiyac:.
Va=126 x 13.6 x 1.3
V. =2278 Nm®/kg yakacak

8-0Ocak gazinin entalpisi

( _11269952+(22788.3)
° 1740

i, =728 kCal/ Nm® =3048 Kj/Nm3

9-Isinim yapan ylUzey
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Ay=nl.121.2B+n

1.12%2
4.

A, =5.48 m?

10-lIsinim yutan yuzey.

A,=11.123.4

A, =11.86 m?

1i1-Alev ve gazin esdeger tabaka kalinligai.

1.12°7

Vo=

1.28

Ve=1.26 m?

A;=3.14 1.12 1.28 + 2 1.26

As=7.34 m?
z 41.26
£ 7.34

L.=0.685 m

i12-Isinim yutma katsaylsl
Qimox = 3%27107°995200

2imax=0.806 1/m

13-Alev yayinma katsayisa
€, =27107°995200x0.685
€,=0.184

14-C0O, ve H20 buharinin basinglari Tablo 7' den bar

olarak okunur.

FH,C':O'O?

P902=0.115



Feoglo=0.

50

115%0.685=0.078 barm

Py,0L,=0.090.685=0.061barm

15-0cak
PeogLe

€c0,=0.08

si1cakligr T,=1230 °C tahmin edilsin.Tablo &'den

+Pu,oleveTo ya bagli olarak

€4,0=0.068 veA¢=0.0055

dederleri okunur.

€,-0.08+0.068~0.00355

€,-0.143

€.=0.145+(1-0.145)0.184

,=0.302

16-0cak

taki 1s1 transferinde i1si1nimin tagsinima orani

n=%8 kabul edilsin

C=1.08

olur.

Yutucu ytzeyler igin

€,=0.9 a

1
d)”(o.aoz

$-0.297

linmigtir.

5.48( 1 ))‘
Ao N S
11.9610.9

17-Boru cidar sicakli1g:

T.=300+50=350 °C alinsin

18-

X

_20.41x1 .08x0.297x5.48(350+ 273)‘

3048x1740 273

X=0.0102
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19~
-k g, 0102(( ‘.
3048 23
ifadesinde 1i,. ve Ta igin tahminler yapildiginda

Ta=1240 ve 1,,=1970 Kj/Nm® ig¢in uygun oldugu ve Tabla 5 ile
uygunluk sagladig:i gorulmustir.

Basta yapilan kabulde alev sicaklig: T,=1240 °C kabul
edilmigti.Kabul edilen sicaklik degeri ile hesaplanan
arasinda fazla fark olmadigindan yapilan hesaplamalar

dogrudur.

20-0cak gazainin hizi.

_ 1740
360072
wW,=0.49
1240+273
w= 0'49-—773——

w=2.79 m/sn

21-0cak gazinin konveksiyon 1s1 transfer katsayisi.

_ 800 800Y%10.49°%7"
nk—(419 03?’6 00088(100))112“”

he =3.5 w/m? °©°C
22-Tasinim yuzeyi
+=3.14 x 1.12 x 3.14 x 1.14
+=13.63 m*
23-Konveksiyonla gegen 1s1
Qe=13.63 x 3.5 x (1240-350)

Qu =42834 W



Z4-yaga verilen toplam 1s1

. 1740 .
G 3048- 197
o EGGOLJD4L 1970)

Q=521 kW
‘25—Radyasyonla gegen 1si
Q-=521-43=478 kW

26~-Cy nin kontrolu

_ 43
Cr=1*178
Cv=1.08 Bagta yapilan kabul dogrudur.

6.2.4. Dcak sonu gaz sicakliginin hesab:
1-0Ocak sonu gaz sicakligi.
T, =850 °C tahmin edilmistir.

2-Ortalama boru cidar sicaklig:i.

330+310
T, —
T,=330 °C

3-Logaritmik sicaklik farki.’

1250¢

SSd‘c

Tw:330'c



AT ,=1240-330
AT,=850-330

_920-520
T

lnm

AT,

AT =701

4-Konveksiyon 1s1 transfer katsayisa Tablo 9’ dan

okunur.
hey=3.5 W/m? ©C

£-Radyasyon 1s1 transfer katsayisi.Tablo 10'dan g..: ve

Qrzo0 dederleri okunur.

22350+7335
1030-330

h,=0.93
h,=38.6 W/m2 °C

8-Toplam 1s1 transfer katsavisi.
h=38.6 + 3.5 = 42.1 W/m?z ©¢C

7-Gazin entalpisinde meydana gelen azalma.

Ai:B&éxDﬁxlBﬁSx?leloa
1740/3600

Ai=610K j/Nm3
8-0cak sonu gaz entalpisi.
i2=1970-610=1360 Kj/Nm?

9-0Ocak sonu gaz sicakligini bulmak icin Tablo &' ten
i.=1360 Kj/Nm?3 entalpi tegerine karsilik gelen sicaklik

okunur.

Okunan sicakl:ik degeri T2, =860 °C civarindadir ve bu

basta kabul edilen sicaklik degeri ile yaklasik aynidir. Bu
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hesaplar sonucu yapilan sicaklik tahmininin dogru oldugu ve

ocakta vyaga verilen 181 miktarinin

gosterir.
6.2.5. Birinci cekim sonu gaz sicaklig:

Birinci cekimde 1s:1 transferi daha

olur.Burada radyasyonun etkisi azalir.

1-Birinci ¢ekim sonu gaz sicakliga

edilmistir.

2-0Ortalama boru cidar sicakligi.

330+ 300
T, —5
T. =315 °C

3-Logaritmik sicaklik farki.

850°c
700%c .

Tw=315"¢

At,=850-315=535
AT,=550-315=235

_535-235

l |-51.3
N

AT,

950°¢

610 kJ oldugunu

¢cok konveksiyonla

T:=550 °C kabul



AT ,=365 °C
4-Birinci ¢ekim mutlak gaz hizi.

850+273

w=0.49 573

w=2.1 m/sn

55

5-Konveksiyon 1851 transfer katsayisi Tablo 8’ dan

alinir.
hy =22 W/m2 ©°C

6-Radyasyon 151 transfer katsayisi

Burada L.
V=%L(1.7"— 1.2°)3.4

V=3.87 m®

A=11.323.4+11.543.4

A=30.54 m®
| -43.87
* 30.54

L.=0.5 olur.

he =14 W/m?2 °C

7-Toplam 1s1 transfer katsavyisi.
h=14+22 =36 W/m2z °C

8-Entalpi fark:

pi-0:8x36x30.5%365x10°
1740/3600

Al=663kj/Nm’°
9-Birinci c¢ekim sonu gaz sicaklig:

i.=1360-663=727 Kj/Nm?

Tablo 11 den alinir.



10-1,=727 Kj/Nm® degerine karsilik Ts deGeri Tablo 5 °’
ten 560 °C okunur.

Kabul edilen sicaklik degeri ile hesaplanan deger
arasinda fazla fark olmadigindan vyapilan kabulin dogru
oldugu ve birinci c¢cekimde yaga 663 Kji/Nm® 1s1 verildiagi

kabul edilmistir.
6.2.6. 1kinci cekim sonu gaz sicaklig:

1-lkinci cekim sonu gaz sicakligi T,=550 °C +tahmin

edilmisgtir.

2-Ortalama boru cidar sicaklig:.

250+300

T &
‘ 2

T, =275 °C

3-Logaritmik sicakliik farka

3905
450 ¢
S0°c

nN: 275'c

AT, =-550-275-2795
AT ,=350-273=73

_275-75

m 1 278
D 3e

AT



AT ,=154 °C
4-1kinci c¢ekim mutlak gaz hizi.

550+ 273

w=0.49 573

5-Konveksiyon 181 transfer katsayisi Tablo 9'dan
okunur.
h, =27 W/m? °C

6-Radyasyon 1s1 transfer katsayisi Tablo 10 ve Tabla 11

vardimiyla bulunur.

A=1.7 x 3.14 x 3.4 = 18.15 m?

N2 2
==(Z2°-1.77)3.4
4(¢ J

V=2.96 m®
[, = 4296
18.15

igin tablolar yardimiyla

h.,=8.5 W/m2 °C bulunur.

7-Toplam 151 transfer katsaylsl;
h=27+8.5=3835.5 W/m? °C

8-Entalpide meyadana gelen azalma.

_0.8x35.5x18.15x154
1740/3600

at

AT =164
S-tkinci ¢ekim sonu gazin entalpisi.
1,=2727-164=563 kJ/Nm®*=134 kCal/Nm?

10-i3=563 kJ/Nm® icin Tablo 5’ ten T,=360 °C okunur.
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Hesaplarin girisinde kabul edilen baca sicakligi 350 °C
idi.lkinci ¢ekim sonu ile baca girisi arasai mesafe dikkate
alinacak olursa yapilan baca sicakli1g: tahmininin dogru

oldugu soylenebilir.

6.2.7. Toplam 1s1 transfe alani
1-0Ocak i1si1tma alani
A;=3.14 x 1.15 x 1.2 x 3.4
A, =14.75 m?
2-Birinci c¢ekim 1sitma alani
A=3.14 x 1.15 x ( 1.2+ 1.7 )
A, =35.6 m?
3-tkinci c¢ekim 1si1tma alana
As=3.14 x 1.15 x 1.7 x 3.4
A; =21 m*
4-Toplam 1s1 transfer alani
A=14.75+35.6+21 =71.35 m*

Borular dairesel olarak bukulup birlestirileceginden

%15 1ik bir alan kaybi olacaktar.
A=72 x 1.15 = 83 m? alinmistir.
6-Gerekli boru boyu

__83
nee?

L

L=382 m
6.3. Isi1 Transfer Alaninin Hesab:i Ic¢in Yaklasik Bir Yontem

Isa transfer alanini hesaplamak igin kizgin yad,
borular ve duman gazinin toplam 1s1 transfer katsayis:i ile

ortalama logaritmik sicaklik farkindan faydalanilir.



6.3.1. Duman gazinin ortalama 151 transfer katsavisi

. _35.5+36+42.1
s

he =38 W/m? °C

Bu yaklaslk bir dederdir. Duman gazinin agesrcgcek ortalama
151 transfer katsayisi f=1.2 duzeltme katsayisi ile

carpilarak bulunur.
he=1.2 x 38 =486 W/m2°C
6.3.2. Kullanilan borularin tzellikleri
d, =76 mm
de =62 mm
Boru et kalinlig:r e=7 mm
{ullanilan borunun 1s1 transfer katsayisi
A=49.5 W/moC
6.3.3. Kizgin yagin konveksiyon 1sa transfer katsayis:i
1. Yagin kazana giris sicakligi;
T,= 250°C
2. Yag@in kazandan ¢ikis sicaklidgi;
Te= 300°C
3. Kullanilan vag;

Mobiltherm 600 (Domma sicaklig: -20°C, alevienme

sicakligyr 320°C
4. QOrtalama yad sicaklig:i:

T;|=3OO;250 - 275 c

5. T,, = 275°C'de Mobiltherm 600 yaginin karakteristik

gzellikleri;



v= 0.26 Bar

p= 792 kg/m®

c= 2.92 kJ/kgK

k= 0.104 W/mK

n= 488 x 10-¢ kgm/sn

v=0.615 x 10-¢ m2/sn
a= 0.0535 x 10" m?/sn

Pr=125
Gerekli yad debisig;

Q,: Kazanin verdigi

Q: :Yagin aldig: 1i1s1

151

Q, =Q2 1s: dengesinden;

Q, =Q>= mcat

m=-2

cat

4 925000
M= .92 60

m=33732.8 kg/h
m=42.59 m®/h

Yagin hizig

Kul lanilacak boruj;
dd=76 mm

di=62mm

e=7mm

Kesit alani;

n(62x10°%)°
4

A
v=m/A = 3.908 m/sn
Akis tipi;

Reynolds sayisi;

=62x10'3 3.908

Re -
0.615x10

3.019x10°

3

60



Re = 394026

Re > 3000 oldugundan akis turbulansli akistair.

8. Nusselt sayisi;

3000 < Re < 5x10°® ig¢in Mc Adams formulu

Nu = 0.023 Re®-® Preo-*
Nu = 0.023 394026°-°% 11.5°-4
Nu = 1829.89

10. Konveksiyon 1s1 transfer katsaylsl;‘

dy

_1829.89x0.104

R
z 62x107°

h, = 3069.5 W/m2K

6.3.4. Toplam 1s1 transfer katsayisa

L P02
.41 3070 X3

K = 42 W/m? ©°C

6.3.5. Toplam 1s1 transfer alani
1- Logaritmik sicaklik farkzi;
Yad Gaz

T,:1 =250 °C T,2.=1250 °C
T., =300 °C Tez=350 °C

bagintis:
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1C

Tt - 1250%

350°c ———— | H00°c

230%

At, = 1250 - 350 = 900 °C
At, = 350 - 250 = 100 °C
at, = 200-100

P00
l 100

At., = 364 °C
2- Isi1 transfer alani;

 1455000W _
A=T35 3e4 oM

2

3- Gerekli boru bovu;

A
L=1a
1-—%5 . a8 m
nE0x10
tki yontem arasinda fark c¢ok azdair. Bu nedenle

uygulamada bu tip kazanlar i¢in ortalama yontemi uygulamak

muUmkundur.
6. 4. Konstruksiyon Hesaplari

Ocakta ve serpantinler arasinda gaz akis hizinin sabit

kalmas:1 ongorulmustur. 1. Serpantin g¢ap: D, = 1200 mm.
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= 1,13 mf

2. serpantin ortalama ¢capil;
A;=3(D:-DH=A0lmal

(D%I-1.2"=1.13

D = 1.687 buradan D = 1700 mm alinabilir.

Kazan dis ¢ap1;
Aa=Ax=A,=(Di- D)}

2_ 2 I
(Dy-1.797=1.13
Dy = 2.08 m buradan D, = 2000 mm.

1. serpantinde bir sira i¢in gerekli boru;

Ly = Dy = n1.70 = 3.77 m

2. serpantinde bir sira i¢cin gerekli boru;
L,=nD,=11.7=5.34 m

ki serpantinde bir sira i¢in gerekli boru;
L3 =Lz2+L,=3.77+5.34=9.11 m.

Gerekli sarimg

_ 38°
N=511
N = 41.9, buradan N = 42 adet

Serpantin boyu;

Borular bukumden dolayi1 ovallesmektedir.

Ls=42.80 = 3360 mm
Kazan boyu;

UOn kapak; L, = 300 mm
Ara kapak; L; = 350 mm
Arka kapak; Ls = 350 mm

Arka kapak ara kapak arasi; Ls = 250 mm



Serpantinler arasi kaydirilimls bosluk; Ls = Z50C mm
Kazan boyu;

L =L, + Lz + Ls + Ls + Ls

L 4760 mm

1]

8. Brulor secimig

B = 12% kg/h

MS8-Vz2DU tip brulor (Alarko alpom)
= 2800 d/d

N = 4 k¥

6.5 Mukavemet Hesaplar:i;

Yag borulu kazanlar genellikle dusuk basinclarda
calisairlar. Bu nedenle basincgctan dolay: fazla mukavemet
problemleri gikmamaktadir. Kazan manto et kalinligi, boru
et kalinligi1 kontrolu ve kapak civatalarinin hesabiyla

yetinilecektir.

1. Kizgin yad borularinin et kalinliginin kontrolug

Peaax = 10 atm = 10 kg/cm?
Pdar
g=—"
e
-2
S10 09x107 o5 5 kgrem?
7x10

898.5 < 1400 kg/cm? oldugundan uygundur.
2. Kazan manto kalinligi;

PD,
e= —5——
2005V +P

P:0Ocaktaki gaz basinci 1.5 atu
Dy :Kazan gapi1 2000 mm
K:Emniyetli gerilme 1.7 kg/mm:
6:Emniyet katsayisi 1.5
V:Kaynak faktoru 0.8



_ 2000 5
200:20.8+7.5

e = 4.67 mm buradan e = 5 mm secilmisgtir.

3. Kapak civata hesab:

-e

Aynaya gelen basing P = 5 atm.
P =5.1,033 = 5.165 kg/cm?
Kapak alani;

A=120%4 = 314.16 cm?

Kapaga gelen basing kuvveti;
P = F/A
F = P.A
F = 5.165 x 314.16 = 1622 kg

Z = 24 adet civata kullanildig:i: varsayilsin;
Bir civataya gelen kuvvet P.=1622 / 24 = 67.58
M10 civata icing

A = 0.567 cm?

Civatada clusan gerilme;

_68.57

4056

=0
o

o= 120 kg/cm? <750 kg/cm? uygun.

kg

65

Civata sayisinin fazla tutulmasinin sebebi kapaklardan

gaz sizintisini onlemektir.
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6.6 Sirkulasyon Pompasi Ve Motor Secgimi

1-Kazanda meydana gelen basing¢ kayiplari

i~-Kazanda kullanilan toplam boru miktara

1=380 m

ii-Kazan icinde 4 adet 90° lik dirsek kullanilmaktadir.
Dirseklerin kayip katsayilar:i £=0.4

Kullanilan borularin i¢ ¢ap: d=62 mm

Borudaki yad hizi1i v=3.9 m/sn

Surtunme katsayisi 1.10% < Re < 2.10¢ igin nikuradse

ifadesi

_ 0.026
K—ODO32+535§§FE§
A=0.136

iii-Tesisatta 10 m boru kullanilmaktadair.

iv-Tesisatta n=16 adet 90° lik f=0.4 dirsekler
kullanilmaktadir.

Toplam boru kayiplara

- 3.92
29.81

390
0.062

AP, (0.0136 +0.44+0.4]6)

AP,??Zﬁ mSS
2-Reaktor kayiplarai.
AP,=7 mSS
3-Filtre kayb1.
AP,=1 mSS
4-Degazdr kaybai.
AP,=5 mSS

5-Vana kay:plari.

Tesisatta toplam 5 adet f=2 vana vardar.
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AP, =2x5 =2
§5eXY509.81

AP,=7.8 mSS

6-Toplam kayiplar.
AF=72.8+7+353+7.8+1=93.9 mss
AFP=95 mSSlinmistair.
7-Seg¢gilen pdmpa

H, =8% mS&S
@=43 m®/h

8-Gerekli motor gucu.

m=9.37 kg/sn

Motor verimi n=%385

_ 9.37x95
™~ 102x0.95

N, =9.18 kW
Na =10 kW sec¢ilmistir.

Baca Hesab1:

1-Kazan icinde duman gazinda meydana gelen basing

kaybi.

L=Duman gazinin kazan iginde aldigi yol.L=12 m

d=Duman gazinin gegtigi kesit alaninin ortalama
¢ap1.d=0.75 m

W, =Duman gazinin hizi1.W,=4.18 m/sn

Surtunme katsayisi.
A=1

Duman gazi kazan iginde iki kere 180° , iki kezde 80°

lik donusler yapmaktadair.



180° lik donuslerde =3, 90¢° Tik donuslerde f=2
alinabilir.
Toplam kayiplar.

_4.18’( 12
ARy, 0.75

+2x3+2x2)

AP,=21.3 mSS

H, =5 mSS5 Aspirator emme ve basma kanallarindaki basing
kayba. _

Hs =5 mSS Aspirator dinamik basing kaybi.

Toplam kayiplar.

AP=21.3+5+5=31.3 mSS
AFP=32 mSSsecilmistir.

Toplam - basinc kaybini karsilamak i¢gin H=32 m baca

yuksekligine ihtiyag¢ vardir.

2-Aspirator gucu.

_ 32x1733
% 3600x102%0.95

N, =0.15 kW

N=1.5 x 0.15

N=0.235 kW

N=0.250 kW segilmistir.
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7. KAZAN DIZAYN] 1CIN BILGISAYAR PROGRAMI

Yapilmis olan bu program ile kizgin yag borulu kazanin sahip
olmasa gereken tum buyuklukler hesaplanabilmektedir. Program
BASIC programlama diliyle yazilmistair. Tamamen Kkullanic: ile
bagiml:i bir program olarak dusunulmustir. Bu nedenle programin
belli asamalarinda kul lanicidan bazi tablo degderleri
istenmektedir. Tum tablo degerleri Ek 1’de sunulmustur. Yapilan
program tablo degerlerine disaridan ulasildig: ic¢in oldukg¢a hizl:

¢calismaktadir.

7.1. Bilgisayar Program:

10 REM BU PROGRAM BUHAR KAZANI 1SIL MESAFP YONTEMINE DAYANARAK
20 REM KIZGIN YAG BORULU KaZAN 15L HESAPLARINI YAPAR
30 Q=1000000!

40 TG=250

50 TC=300

60 TO=25

70 P=.26

80 RO=792

80 C=2.82

100 K=.104

110 NU=.000488

120 MU=6.15E-07

130 A=5.35E-08

140 PR=11.5

150 INPUT "BACA SICAKLIGI Tb=%";TB
160 D1=1200

170 D2=1700

180 LS=3400

180 DB1=76

200 DB2=62

210 E=(DB1+DB2)/2

220 LM=49.5

230 INPUT "KULLANILAN YAKIT ";A$
240 CR=.845

250 H20=.108

2860 5=.032
270 0=.015
280 Y=.005

290 REM"HESAPLAR VE SONUCLAR"

300 HO=CRx¥8100+H20%34000!+5%x220

310 WS=H20

320 MS5=18

330 W=WSx*MS

340 HU=HO-600% (0+8H20)

350 VTH=22.4/12%CR+(H20-0/8)%22.4/4+22,.4/32%S
360 VHO=100/21%VTH

370 INPUT N

380 VH=Nx*VHO
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380 INPUT VG

400 INPUT ID

410 INPUT 10

420 ZB=((1-Y)Y*VG*(1D-10J)/HU

430 INFUT 2S

440 ZR=.01

450 Z=ZB+2ZS+ZR

460 VR=1-2Z

470 Q1=Q/VR

480 Q2=Q1%4.186

490 Q3=Q2/3600

500 B=Q1/HU

510 VG1=VG*B

520 INPUT F1t

530 HM=B*HU/F1

540 AO=PI*D1"2/4

550 VA=B/F1

560 LA=VA/AQ

570 VH=B*VHx*N

580 1H=(NI*B*HU+VH*1D)/VG

590 Al1=PIxDIxLS+PI Di1"2/4

600 AZ=PIxLSx*D1

610 VO=PIxD1"2/4

620 AO=PI*D1xLA+2xVO0

630 LE=4x%V0/AC

640 CT=2.7E-07

650 AIMAX=3%CTx*HM

660 EAL=CT*HM*LE

670 INPUT "TABLO 7 VE 8 DEN PH20 VE PCO DEGERLRINI GIRINIZ=";PH20, PCI
680 PCOLE=PCOXLE

690 PH20LE=PH20%LE

700 INPUT "0OCAK SICAKLIGINI TAHMIN EDINIZ=";TO
710 INPUT " DEGERLERINI GIRINIZ=";EC02,EH20,DE
720 EG=ECOZ+EHZ0-DE

730 EA=EG+(1-EG)*EAL

740 INPUT "RADYASYONUN TASINIMA ORANI CK=";CK

750 EW=.9
760 FI=(1/EA+AL1/A2%(1/EW-1))"-1
770 TS=TB

780 X=20.41%CK*F1*A1*x((T5+273)/100)"4
790 11=1GO*(1-Xx((TA/TS)"4-1))

800 INPUT S

810 IF S=1 GOTO 700

820 WO0=VH/A

B30 W=WOx(TA+273)/273

840 TM=(TD+TB)/2

B850 H=(4.19+.03*TM/100-.0088%(TM/100)"2)*W".75/D1".25
860 Al=PIl*D1xLSx1.14

870 @ =VH/3600*(I0-1TH)

880 UK=AxHxDT



880

200

810

920

930

840

980

960

970

980

880

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1080
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1180
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1280
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400

UR=G-&K
CKR=1+QK/QR
IF CKLK>CKR GOTO 740
INPUT "OCAK SONU GAZ SICAKLIGINI TAHMIN EDINIZ TZz=";TZ
TS=TB+310/2
DT1=TO-TS
bT2=T2-TS
DTM=(DT1-DT2)/LN(DT1/DT2)
INPUT "TABLGO 9 DAN HK Y1 OKUYUNUZ=";HK
INPUT “TAELO 10 DAN gco2 ve gH20 OKUNUR=";QC0Z, QHED
HR=.93x(QC0O1+QHZ20)/(T2-TB)
DI=(K*AD*DTM) /VG
12=10-D1
INPUT S

IF S=1 GOTO 820

INPUT "1.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGINI TAHMIN EDINIZ T3=";T3
TS=TS+300/2

DT1=T2-TS

DT2=T3-TS

DTM=(DT1-TD2)/LN(DT1/DT2)

WO=WO* (T2+273) /273

INPUT "HK YI TABLO 8 YARDIMIYLA OKUYUNUZ HK=";HK
VO=P1/4%x(D2"2-D172)%LS
AC=PIxLS*D1+P1xD2xLS

LE=4xV0O/AQ

INPUT "TABLO 2 DAN HR OKUNUR HR=";HR
H=HK+HR

AZ=PIxLLE%1.14%x(D1+D2)

DI=K¥xAxDTM/VG

13=12-D1

INPUT S

IF S=1 GOTO 1040

INPUT "2.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGINI TAHMIN EDINIZ T4=";T4
TS=TS+250/2

DT1=T3-TS

DT2=T4-TS

DTM=(DT1-DT2)/LN(DT1/DT2)
WO=WOx(T3+273)/273

INPUT "TABLO 8 DEN HK Y1 GIRINIZ HK=";HK
ACG=PI*DZ2xLS

VO=Pl/4%x(272-D2"2)%LS

LE=4xV0/AQC

INPUT "TABLO 9 DAN HR Yl GIRINIZ HR=";HR
H=HR+HK

A3=P1xD2*L5x1.14

DI=HxAXDTM/VG

14=13-D1

INPUT S

IF S<>1 GOTO 1390

GOTO 150

A=AL1+AZ+A3

LB=A/P1*DB1



1410
1420
1430
1440
1450
14860
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1680
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1780
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
FRINT
FPRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
FPRINT
PRINT
FPRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"PROJE VERILERI"™

"KAZAN 151 YUKU Q=";Q

"YAGIN KAZANA GIRIS SICAKLIGI TG=";TG
"YAGIN KAZANDAN CIlKIS SICAKLIGI TC=";TC
"ORTAM SICAKLIGI=";TO

"YAPILAN KABULLER"

"KULLANILAN YAG MOBILTHERMEOO®
"YAGIN KARAKTERISTIK OZELLIKLERI™
"BASINC P=";P

"YOGUNLUK Ro=";R0

"ISINMA ISIST C=m;C

"151 TRANSFER KATSAY1SI ="K
"DINAMIK VIZKOZITE NU=";NU
"KINEMATIK VIZKOZITE MU=";MU
"ISIL YAYINMA KATSAYISI=";A
"PRANDTL SAYISI Pr=";PR
"KULLANILAN YAKIT FUEL-O!IL 5"
"YAKITIN KIMYASAL OZELL!KLERI"
nTyC=" ;C

"%H2=";HZ2

"%02=";02

"gS=r.g

"KULLANILAN BORU"

"1C CAP DB1=";DB1

"DIS CAP DB2=";DB2

"I51 TRANSFER KATSAYIS] LM=";LM
"1.SERPANTIN CAPI Di1=";Dt
"SERPANTIN BOYU L=";L

"BACA SICAKLIGI Tb=";TB

"HESAP SONUCLARI"

"UST 1SIL DEGER HO=";HO

"ALT 1SIL DEGER HU=";HU

"HAVA FAZLALIK KATSAYISI n=";N
"TEORIK HAVA MIKTARI Vh=%";VH
"0ZGUL HAVA MIKTARI Vho=";VHO
"0ZGUL DUMAN MIKTARI Vg=%";VG
"TOPLAM KAZAN KAYIPLARI VK=";VK
"KAZAN VERIM] v=v;V

"GEREKLIT KAZAN ISl YUKU Q=";Q1
"BIRIM YAKIT IHTIYAC] B=";B
"TOPLAM GAZ IHTIYACI Vg=";VG
"TOPLAM HAVA IHTIYAC! Vh=";VH
"OCAK GAZI ENTALPISI lo=";10
"RADYASYON,KONVEKSIYON 1S1 TRANSFER ORAN!
"KABUL EDILEN ALEV SICAKLIGI Ta=";TA
"HESAPLANAN ALEV SICAKLIGI Ta=";TA
"DUMAN GAZI ENTALPIS! I1=";1

"BAZ HIZ1 W=";U

"KONVEKSIYONLA GECEN 1S1 Qk=";QK
"RADYASYONLA GECEN IS1 Qr=";QR
"GERCEK Ck DEGERI Ck=";CK
"2.SERPANTIN CAPIl D2z=";DZ

Ck=";CK



1930
1940
1850
1960
1970
1980
1980
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
FPRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"KAZAN CAPIl Dk==";DK

"OCAK SONU GAZ SICAKLIGI T2=";T2

"HESAPLAR SONUCU BULUNAN T2 SICAKLIGI T2=";TZ2
"OCAK SONU GAZ ENTALPIS! 1Z=";1Z

"OCAK 1SITMA ALANI A1=7";A1

"1.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGI T3=":T3
"HESAPLANAN 1.CEKIM SONU GAZ SICAKLIG! T3=";T3
"1.CEKIM SUONU GAZ ENTALPISI 13=";13

"2.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGI T4=";T4
"HESAPLANAN 2.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGI T4=";:;T4

*2.CEKIM SONU GAZ ENTALPIS! 14="3;14 ;"kJ/Nm3"
"1.CEKIM ISITMA ALANI AZ=";AZ s"mZE"
"2.CEKIM ISITMA ALANI A3=";A3 s 'mz2"

"TOPLAM 1S1 TRANSFER ALANI A=";A ;"m2Z"
"GERCEK 1S1 TRANSFER ALAN! AG=";AG;"mZ"
"DEREKLI BORU BOYU L=";L HA



FROJE VERILERI!

KAZAN 1S1 YUKU Q= 1000000

YAGIN KAZANA GIRIS SICAKLIGI TG= 250
YAGIN KAZANDAN CIKIS SICAKLIGI TC= 300
ORTAM SICAKLIGl= 25

YAPILAN KABULLER

KULLANILAN YAG MOBILTHERMGB0O

YAGIN KARAKTERISTIK OZELLIKLERI
BASINCI P=’;0.26

YOGUNLUK Ro= 782

ISINMA IS1S1 C= 2.92

1ST TRANSFER KATSAYISI k= .104
DINAMIK VIZKOZITE NU= .000488
KINEMATIK VIZKBZITE MU= 6.15E-07

ISIL YAYINMA KATSAYIS1= 6.350001E-08
PRANDTL SAYIS1 Pr= 11.5

KULLANILAN YAKIT FUEL-OIL 5

YAKITIN KIMYASAL OZELLIKLERI]

%C= 84.5

%H2= 10.8

%02= 1.5

%5= 3.2

KULLANILAN BORU

1C CAP DB1l= 62

D15 CAP DB2= 76 4

ISI TRANSFER KATSAY1S1 LM= 49.5
1.SERPANTIN CAPI Dl1= 1200
SERPANTIN BOYU L= 3400
BACA SICAKLIGI Tb= 350
HESAFP SONUCLARI

UST ISIL DEGER HO= 10558
ALT 151L DEGER HU= 38952
HAVA FAZLALIK KATSAYISI n= 1
TEORIK HAVA MIKTARI Vh= 10.4
0ZGUL HAVA MIKTARI Vho= 13.58
0ZGUL DUMAN MIKTARI Vg= 13.8
TOPLAM KAZAN KAYIPLARI VK= .2

KAZAN VERIMI V= .8

GEREKLI KAZAN 151 YUKU Q= 1250000.

BIRIM YAKIT 1HTIYAC] B= 126

TOPLAM GAZ IHTIYACI Vg= 1740

TOPLAM HAVA IHTIYACI Vh= 2278

OCAK GAZl ENTALPISI lo= 3048

RADYASYON, KONVEKSIYON 1S1 TRANSFER ORANI Ck= 1.07
KABUL EDILEN ALEV SI1CAKLIGI Ta= 1230

HESAPLANAN ALEV SICAKLIGI Ta= 1240

DUMAN GAZI ENTALPISI I= 1870

BAZ HIZ1 W= .48

KONVEKS1YONLA GECEN IS1 Qk= 43

RADYASYONLA GECEN IS] Qr= 521



GERCEK Ck DEGER! Ck= 1.07
2.SERPANTIN CAPl D2= 1700
KAZAN CAP1 Dk== 2000

OCAK SONU GAZ SI1CAKLIGI 850
HESAPLAR SONUCU BULUNAN T2 SICAKLIGI

D=
o=

TZ=

OCAK SONU GAZ ENTALPISI 12= 1360

OCAK 1SITMA ALANl Al= 14.85

1.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGI T3= 550
HESAPLANAN 1.CEKIM SONU GAZ SICAKLIG! T3=
1.CEKIM SONU GAZ ENTALPIS] 13= 727
2.CEKIM SONU GAZ SICAKLI1GI! Ta= 350
HESAPLANAN 2.CEKIM SONU GAZ SICAKLIGI T4=

2.CEKIM SONU GAZ ENTALPISI l4= 570 kJ/Nm3
1.CEKIM ISITMA ALANIl A2= 30.5 m2

2.CEKIM ISITMA ALANI A3= 18.15 m2

TOPLAM 151 TRANSFER ALAN! A= 72 mZ

GERCEK 1S1 TRANSFER ALAN! AG= 83 m2
GEREKL1 BORU BOYU L= 382 m

~}
fag

845

w
M
C
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8. SONUC
Goruldugiy aibi yad borulu kazan dizayninda buhar
kazanlsri 1511 hesap vontemi dogru sonuglar vermistir. Takip

edilen 1s1l hesap yontemi tamamen buhar kazanlar: 1511
hesap yontemiyle aynidir. Bu yontemin dogruludu ortalama

yontem adi1 verilen yontemlede gosterilmistir.

Ortalama yontemde 151 transfer yaginin karakteristik
ozelliklerini dikkate alarak , boru icindeki akisin tipine
bagli olarak ya&gin 1s1 transfer katsayisi hesaplanmis ve
duman gazi1 ve borularin 1s:1- transfer katsayilarindan
faydalanilarak toplam 1s:1 transfer katsayis:i bulunmustur.Bu
yontemle hesaplanan 1s1 transfer alani buhar kazanlari i1sil
hesap yontemi ile hesaplanan alanla vaklasik ayni

olmaktadir.

Uygulamada daha pratik ve daha kolay olan ikinci yontem
kullanilabilir. Ancak bu yontem ¢ift sira serpantinli

kazanlarda daha kesin sonuc vermektedir.

Yag borulu kazanlar artik guinumuzde 300°C sicaklik
isteyen tesislerde vaz gecilmez 151 santralleri haline
gelmistir.Onceki bolUmlerdede avantajlarindan bahsedildidi
gibi dizaynlarlnln ‘kolay, konstriuksiyonlarinin basit .
ekonomik ve‘ uzun omurlu oluslafl. is guvenliai acisindan
emniyetli ve isletimlerinin kolay oluslari bu tip kazanlarl

cazip hale getirir.

Bu tip kazanlar: vyanlizca ilk vyatirim masraflar:
fazladir.Celik c¢ekme boru kullanilma zorunlulugu ilk
vyatirim maliyetini yvyukseltir fakat borularin uzun omurlu

oluslari nedeniyle kisa sUrede kendisini amorti ederler.

Turkiye’de Uretimleri vyapilan fakat yeterince ac¢1da
cikmamis olan bu konuya daha fazla egilinilmesi gerektigine

inanmaktayim.
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Tablo-1 Bazi yakacaklarin ytizde cinsinden kimyasal analizi,

[Eker A '
: Co,
_ c H, 0, S H,0 max %

Ham petrol ve 10000  iia 15,5
tiirevieri 85 13 17 03 —_ _ 10500 151
Tas kdmirD
katran yag 89 7 25 0.5 —_ - 9100 18,0
Benzol 82,1 79 — -_— —_— —_— 9600 16,1
Linyit kémUGri .
katran yag 84 1 43 07  —- - 9600 16,0
Naftalin ‘ 937 63 — — — — 9300 18,1
Ham petrolden : :
Fuel-Oil 845 108 1.5 3.2 — —_ 9600 . 16

Tablo -2  Baz gazlann karekteristik  czelliklerd,

[Eker A

Atom Mol.A§. 0Oz Ag. Oz. Hac.
Gaz nevileri isaret] sayist Agr. Kg/Nm? Nm?/Kg
Su buhan H,0 3 18 0,804 1,244
Kuru hava’ — —_ 28 1,293 0,7735
Oksijen 0, 2 32 1,429 0.699
Hidrojen H, 2 -2 0,0899 11,127
Azot (Hava igindeki) N, 2 28 1,257 0,7957
Karbon dioksit CO, 3 44 1977 0,506
Kikiirt dioksit SO, 3 64 2,926 0,341
Metan . CH, 5 16 0717 1395
Etilen : C,H, 6 28 1,260 0.793



lzgara yiaka-

Hava fazlahk

- . viikii katsayis:
Ocak cinsi Yakacak cinsi Yakg;::ll;l;?ﬂaranan . ; g)cak yiki ) nY
(10~6 kcal/m2h) | kgmnm |10 KEAL/MAL (ocakia)
Sabit basamakls Linyit, lurba, testere  INem—>60(80)°c, U.M. ‘“'al Ham linyit 0,6—0,7 (1) | 330300 0,15-0,18 13— 145
1zgara artig1, odun artiklan Hu < 4900 kcal'kg.
(16750 kJ 'kg)
Kayan basamakl; |Linyit, turba, odun talas: Nem — 60 % Uflemesiz — 0,6 A oo :
gara | ve a’t'i\kl'a“v yikama Hu = 4000 keal’kg. | Oflemeli 0,75—0,85—(1,3)] ~00—630 0.15=-0,22 (0.4) | 1.3—1.43
artiiart, ko (16750 M) /kg)
Her tiirli tagkomiir, ham ’ .
linvit, turba. yikama | [Yem > 60% kil —=60%, | 1o 5mir 0,9—1,35 150—230 0,25-0,3
Martin izgarass inyit, 'Y Tane 0--69 m Ham linvit 1.1—1.5 4 500— 750 0.20—0.22 1,3—1,55
! ; ; m linyit 1,1—1, - ,20—0,22 .
art'“?:.‘.’ lhml:c taneli- Hu =1500 — 5500k cal/Kg. y g
omurier 6300 - 23000 kJ/kg
Titresimli erik o . Hamurlasmayan ince .
itresimil cg ':'.’”.‘“’l'." ‘.“".9’;‘”{.' :ar taneli komirler Taskomir 0.6—1,2 100200 0,2— 0,0 13—1,5
1zgara inyit, linyit biriketi, ko elverisli degil
Taskomir
Toz kémiir Taskomiir, ham linyit, kok — - 0,13--0,19—017-0.2 1,25 —1,35
Linyit
Ergimis kalld Taskomir, kémir artiklanj(kil ergime sicakhig dusik) — — 0,18 — 0,20° 1,15
Swi yakacak Ham pclafr(ﬁlkcll;l,ndamllma —_ -— 0,3 — 0,75** 1,1—1,3
Gaz yakacak Gaz yakacaklar — - 04—1—(2) 1,1—1,2
v Toplam ocak yiikid
*> Gemi kazamnda 2,10¢ Kcal/m’h (2325 kW/m®)degerine kadar qikabilir.
1l ke ./h = 1,16 w

S NOXNA MVI0 3A YHYDZI

=~
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Ozgil hava ihtiyact (Nma/kg)

Tablo- 4

FUEL-OIL iGIN YAKMA HAVASI VE DUMAN
GAZI MIKTARLARI [Onat K]

40 435 % 1000 kd/kg 40 15
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Ozgil duman miktan (Nm3/kg)

9 000 10000 11900 9 000 10 66O 11 C00
Alt1sil deer M, (kcal/kg) Alt isit deger H,, (kcal/kg)
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GAZLAR iGiN ISINIM YAYMA KATSAYILARI (Devam)[Onat K]

c) CO; ve H,0 gazianmin bir ‘arada bulunmalanindan gelen AE dizeltme terimi
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