SPS€S

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SIVI YAKIT VE KOMUR ILE
CALISAN KAZANLARIN
DOGALGAZA DONUSTURULMESI VE
KARSILASILACAK PROBLEMLERIN GOZUMU

Mak.Moh, Murat TAN

F.B.E. Makina MOhendizli§ii Anabilim Dalinda
hazirianan

YUKSEK LISANS TEZI

Tez Darmgman; Y.Dog.Dr. Recep OZTURK

ISTANBUL, 1596



ICINDEKILER
OZET
1. GENEL BILGILER
2. DOGALGAZIN KULLANIM ALANLARI
3. DOGALGAZIN OZELLIKLERI
4. YANMA HAKKINDA BILGILER
4.1. SIVI YAKITIN YANMASI
4.2. GAZ YAKITIN YANMASI
4.2.1. KINETIK YANMA
4.2.1.1 NORMAL YANMA
4.2.1.2 BIR TURBILANSLI AKIM ICINDE BIiR
HOMOIJEN KARISIMIN YANMASI
422 DIFUZYON YANMA
4.2.2.1. LAMINAR ALEV
4.2.2.2. LAMINAR ALEVDEN TURBILANSLI
ALEVE GECIS
4.3. YANMA
5. DOGALGAZIN YANMA REAKSIYONU
6.HAVA FAZLALIK KATSAYISI
6.1. HAVA FAZLALIK KATSAYISININ
HESAPLANMASI
7. 1SI TRANSFERT
8. ISIL DEGERI

9. YANMA VERIMI

i

10

10

12

15

16

19

20

21



10. ISIL VERIM
11. YANMA HIZI
12. TUTUSMA
12.1. TUTUSMA SICAKLIGI
12.2. TUTUSMA GECIKMESI
12.3. MINIMUM TUTUSMA ENERJIS]
13. ALEV
13.1. ALEV SICAKLIGI
13.2. ALEVLENME LIMITIi
13.3. ALEV YAPISI
13.4. ALEV ISI YAYILIMI OZELLIKLERI
13.4.1. PARLAK ALEV
13.4.2. PARLAK OLMAYAN ALEVLER
13.4.3. SIVI YAKIT ALEVLERI
14. DOGALGAZ VE FUEL OIL'IN KARSILASTIRILMASI
14.1. ALEV KARAKTERISTIGI
15. GAZ YAKICILAR
15.1. ON KARISTIRMA YAKICILAR
15.2. KISMI ON KARISTIRMALI YAKICILAR
15.3. DIS KARISTIRMA YAKICILAR
15.4. KOMBINE GAZ-SIVI YAKIT YAKICILARI
16. KAZANLARIN DOGALGAZA DONUSUMU
16.1. DOGALGAZ VE FUEL OIL'IN ENTALPI

SICAKLIK DIYAGRAMININ ELDE EDILMES]

22

24

24

25

27

27

27

27

28

31

32

32

35

35

36

38

43

45

47

48

50

55

55



ICIN GEREKLI HESAPLAR
16.2. KAZAN ICINDEKI 1SI TRANSFERININ
INCELENMESI
16.2.1. FUEL OIL ICIN TASARLANAN KAZANDA
OCAKTA ISI TRANSFERI
16.2.2. DOGALGAZA DONUSUM YAPILAN KAZANDA
OCAKTA ISI TRANSFERI
16.3. KAZANLARIN DOGALGAZA DONUSUMUNDE
ELDE EDILEN SONUCLAR
16.3.1. KAZANDA YAKITLARIN KARSILASTIRILMASI
16.3.2. KAZAN ICINDEKI ISI TRANSFERI
16.3.3. DONUSUMDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
16.3.4. KAZAN DAIRESI DUZENLEMESI VE
EMNIYET TEDBIRLERI
16.3.5. GAZ BORU HATTI ELEMANLARI
17. DOGALGAZA DONUSUMDE BACALAR
18. DONUSUMUN EKONOMIK YONU
18.1. VERIM
18.2. 1S GUCU
18.3. YAKIT ON HAZIRLIGI
18.4. BAKIM-ONARIM

19. SONUC

70

71

82

88

88

90

96

106

107

108

109

110

111

111

111

112



TESEKKUR

Bu tezin hazrlanmasmda desteklerini benden esirgemeyen oncelikle aileme, Sn.
Cemil AYDIN®, YDo¢Dr. Recep OZTURK'e, Arg.Gor. Ovin ISINa, Arg Gor.
Suleyman TOKAY‘&, Arg.Gor. Muammer AKGUN'e ve Kimyager Bepom AYDINa
tegekkar ederim.

Murat TAN



OZET:

Bu ¢aligmada,komar ve fuel oil yakan kazanlarin
dopalgaza donogtaralmesi iglemi incelenmigtir. Bu durumda
kazan kapasiteleri ve sicaklik dagilimlar: birbirinden farkl:
ozellikler postermektedir.

Dopalgaz, yoksek oranda C ve H, yok denecek kadar az
8 ig¢erir. Bundan dolay:r cidarlara 1ginimla 181 gecgigi az,
taginimla transfer edilen 181 miktari fazladir. Dondgom
sonucunda,ocak sicaklips fazla olur. Asil 1s1tma yazeylerinde,
konveksiyonia 1s1 transfer katsayisinin artmasindan dolayi,
bolam sonu sicaklipgr, fuel o1l yakildipr andaki degerine
yaklagir.

Dogalgaz, § i¢ermediginden yanma sonunda SOx
olugmaz. Dolayisiyla korozif etkisi olan H2S04 olugmaz.
Boylece, baca gazi sicakligs dogok tutulabilmektedir.

Her 0g¢ yakitin yanma verimi hakkinda aragtirmalar
yaptim. Sonu¢ olarak yakitin ast deperinin fam olarak
kullanilmadigs 181l kayiplarin oldugu ve bu 181l kayiplarin
minimuma indirilmesi geregini gordom.

Dogalgaz, temiz bir yakit oldupgundan hava kirliligi
igin onemli bir alternatiftir. Ayrica yatirim ve igletme
maliyetlerinin fazla olmamasindan dolayi ekonomiktir.



SUMMARY

In this work, the conversion of existing fuel oil or
coal fired boilers to natural gas investipated.In this position,
the capasity and the temperature distribution of existing fuel
oil or eoal fired boilers are different.

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

In result of firing natural gas, there isn't be SOx
emissions. So, the flue gas temperature can be reduced.

I worked about nature gas, fuel oil, coal's burning
efficiency. And as a result I have seen that the fuels top
values couldn't get % 100.There were heat loss and we have
to cancel it. '

Natural gas an alternative fire for air polluting
problem. In addition, investment and working cost aren't
expensive.



1- GENEL BILGILER

Insanoglu tarafindan binlerce yildan beri bilinmesine ragmen
dogalgazin yaygin olarak kullanilmast 1960 yillarindan sonradir.
Dogalgazin gegitli yollarla yeryizine gikarak yildirim gibi baz: dis
etkenler yardimiyla yanmasi ¢aglar boyu insanlarin ozel ilgisini
¢ekmigtir.

Organik teoriye gore diger fosil yakacaklar gibi dogalgaz' da
milyonlarca yil once yaganmig bitki ve hayvan artiklarindan
olugsmustur. Yeryiizii kabuklari arasina géomilen bu artiklar basing ve
1s1 etkisiyle kimyasal degisikliklere ugrayarak dogalgazi meydana
getirmigtir.

Genelde dogalgaz'a siradag yamaglarinda petrol yataklari ile
birlikte veya serbest olarak rastlanilmaktadir.Bugiin iretilen
dogalgaz'in yaklagik % 40 kadari petrol ile ayn: yataklardan % 60
kadar1 ise petrol bulunmayan yataklardan saglanmaktadir.

1986 yili itibart ile diinyadaki giivenilir rezerv miktar: yaklasik
100 Trilyon m3 degerindedir.Bu miktarin en biyik orani %43'i
S.S.C.B.'de % 13'a Irlanda % 5.6'st A.B.D.'de %4.2'si Katar'da %
3.6's1 Cezayir'de % 2'si Norve¢ ve Hollanda'dadir.Ayrica Endonezya
ve civarindaki adalarda da zengin dogalgaz kaynaklarina rastlanmig-
tir.

Yurdumuzda ise yapilan biutin arastirmalara ragmen heniiz bir
dogalgaz rezerv'i bulunamamigtir.Mardin civarindaki yaklasik 1
milyar m3 ile Trakya'daki rezervin 14 milyar m3 oldugu tahmin
edilmektedir.(Genceli, Osman F. 1991)

Hikimetimiz ile S.S.C.B. hiitkimeti arasinda yapilan 18 EYLUL
1984 tarihli anlagmaya gore yurdumuza S.S.C.B.'"den 1988'de 3.5



milyar m3 1992'de 4.7 milyar m3 ve 1993'de 5 milyar m3 dogal gaz-
in ithal edilmesi ve her gegen sene itibari ile istege bagli olarak ar-

tirtlmasi kosulu ile ithal edilmesi kararlagtirilmigtir.

2- DOGALGAZIN KULLANIM ALANLARI

Dogalgaz'in ilk modern tiretim ve tiketim tekniklerine A.B.D.
'de Eric Goli yakininda yaklagitk 10 m derinlikten 4 cm g¢apinda
borular ile ¢ikarilan dogalgaz Freodaina gehrinin aydinlatilmasi igin
kullanilmistir. 11k endiistriyel kullanim ise 1841 vyilinda yine
A.B.D:'nin Batt Virginia eyaletindeki tuz dretim tesislerinde
gorilmustir.

Ginimiizde dogalgaz yakacak ve hammadde olarak ¢esitli
alanlarlarda kullanilmaktadir. Yakacak olarak termik santrallerde
elektrik enerjisi Gretimi igin endistri kuruluslarinda 1sitma kurutma
pigirme Isil iglem firinlarinda kaynak igslemleri ve buhar iretimi igin
konut ve i1s yerlerinde ise sicak su pigsirme kurutma isitma ve
sofutma islemleri igin dogrudan kullanilabilir.Dogalgazin
bilegsiminde bulunan hidrokarbonlar nedeni ile sanayide amonyak,
metanol, hidrojen ve petrokimya iiriinlerinin sentezinde miirekkep,
zamk, dinamit, gibre gibi maddelerin iiretiminde doZalgaz dogrudan
hammadde olarak kullanilir.Bugin diinyadaki metanol iretiminin %
70'i dogalgaz ile saglanmaktadir.Diger bir taraftan 6zellikle A.B.D.
'deki Kansas New Mexico Oklahoma Texas ve Utah'taki kuyulardan
¢itkarilan dogalgaz i¢inde %2-7 Helium bulunmasi nedeniyle
buralardan elde edilen dogalgaz Helium iiretiminin ana kaynagini

olugturmaktadir.



3
3- DOGALGAZ'IN OZELLIKLERI

Dogalgaz esas olarak metan ve metana gore daha az oranda
olmak iizere etan ve propan gibi hidrokarbonlardan ve karbondioksit
hidrojen siilfiir ile helium gazlarindan meydana gelen renksiz
kokusuz bir gazdir.Ayrica ¢ok kiigik yizdelerde olmak tizere oksijen
ve argon gazlarinin bulundugu dogalgaz kaynaklarinada
rastlanabilir. Ticari kullanima arz edilen dogalgaz'da genellikle %80
95 arasinda metan %5 - 10 arasinda etan ve propan bulunur.Geri
kalan yizde genellikle azottur. Alt isil degeri 30-45 MJ/Nm3 havaya
gore yogunlugu ise 0.58 - 0.79 arasindadir.Dogalgaz mavi bir alevle
yanar ve hava ile belirli oranda karigtifinda patlayict 6zelligi
vardir.Eger dogalgaz rezervinde kikiirt var ise iiretilen dogalgazda
da hidrojen siilfiir gorilir.Bu bilesenin dagitim sebekelerinde ve
kullanma yerlerinde yaratabilece§i korozyon problemlerini énlemek
amact ile dogalgaz gebekeye verilmeden ©6nce genellikle
temizlenir Kullanima sunulan dogalgaz igindeki kikirtin ihmal
edilebilir seviyede olmasi nedeniyle yakilma sonunda olusan duman
gazinda kikirt dioksit yok denecek kadar azdir.Duman gazinda
kikirt dioksit bulunmasi insan saglifi ve ¢evreye olumsuz etki
yapmaktadir. Bu olumsuz etki ve asit ¢ig noktas: olugymamast igin
duman gazinin en fazla 140-160 C degerine kadar indirilebilmesi
komir fuel o1l gibi diger fosil yakacaklarin en 6nemli sakincalaridir.
Dogalgazin yakilmast ile olugsan duman gazi 60 C sicakligina kadar
digiiriilebilmesi nedeni ile st transferi yiizeyleri artirilarak daha
fazla bir 1s1 transferi ile baca yiksekligi ve baca aspiratoru gici

azaltilarak daha az bir yatirim ve igletme masraflari ile kargilagilir.



Dogalgaz iginde yanmayan madde bulunmadig: igin timi yanar
hava ile ¢ok iyi karigabildiginden hava fazlalik katsayisi bir
civarindadir. Yanmamig yakacak kaybt yoktur baca kaybi ise diger
yakacaklara gore ¢ok kiigiktir.

Sivt ve kat1 yakacaklarda duman gazi ile siiriiklenen kurum kiil
gibi yanmamiy maddelerin 1s1 transferi yiizeylerine yapisarak
meydana getirdigi 1stl direng problemi dogalgazda ¢ok azdir.Ist
transferi yiizeyleri temiz kaldigindan kurum iifleme cihazlari daha az
¢aligtirthir.Bu nedenle bu cihazlarin harcadigt buhar ve enerji
sarfiyat: azalir.Dogalgaz yakan kazanlarin periyodik bakimlari daha
uzun zaman dilimlerinde yapildigindan bakim masraflar1 azalir.

Yakacak olarak kullanildiginda dogalgaz'in diger yakacaklarda
oldugu gibi depolama ve yakit hazirlanmasi problemleri yoktur.

Dagitim gsebekelerinden geldigi gibi yakicilarda yakilabilir.

4- YANMA HAKKINDA BILGILER

4.1 SIVI YAKITIN YANMASI

Endiistriyel ocaklarda firinlarda sivi yakitlar g¢ogunlukla
yakmadan once puskirtilir.Bu nedenle sivt yakitin yanmasinin ana
safhalart
a) Puskiirtme
b) Ara karigtirma, 6n i1stma ve buharlagtirmanin yardimct oldugu ve
onde geldigi tutugyma

c) Sivt yakit zerrelerinin yanmasit



Sivi yakitin piskiirtilmesi bir piskirticii vasitasi ile bir yakit
jetinin zerrelere ayrigmasidir.Proses sadece piuskiirtiiciiniin basinci
yizey gerilim kuvvetini ast1g1 zaman miumkindir.

Stvi yakitin ateglenmesi tutugsmasi agsagidaki gibi olur.

Piiskiirtillen yakit yiiksek bir sicaklikta bir ortama girmesi dizerine
buharlagsmaya baslar.Once bir zerrenin yiizeyinde sekillendirilen
buhar-hava karigimi1 tutusur.Bu sicaklik yakmn" tutugma sicakligt
olarak.adlandirtlir.
Buharlagyma daha kigik 6lgiili zerreler ile artar ve sicakligin 800 C
'nin iizerine yikselmesi ile keskin bir gekilde azalir. Bu g¢ogu sivi
yakitlarin 800 C 'nin tzerindeki sicakliklarda kaynadigi olayiyla
aciklanabilir.

Genellikle bir sivt yakitin kaynama noktas: tutugyma noktasindan
daha dusuktar.500 C'nin iizerinde sicakliklarda yakitin tutusma
modelinin ilk olarak oksijenin yakit molekiilleri igine girdigi ve
sonra yavas oksidasyon zincir prosesinin oldugu bir homojen
karigimdaki gibi ayni oldugu deneysel olarak bulunmustur.500 C
tizerindeki sicakliklarda yakit molekilleri termik g¢atlamanin
baglangicina yakalanir.Tutugsma prosesi sicakligin artmas: ile
hizlandirilir,

Yakit yanmasinin tim safhalart hem yakit zerrelerinin yiizeyinde
hem de yakininda olur. Yanan zerreler belli bir yol iginde bir
digerini etkiler ve hep birlikte bir alev gekline déniigiir. Onun igin
sivi yakit yanmasinin kanunlarint anlamak igin tek bir zerrenin
yanma mekanizmasini anlamamiz gerekir. Bununla beraber genel
sonuglar sadece tek zerrenin yanma mekanizmasi yakitin puskiirtil-

mesine benzer olursa mimkiindiir.
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Deneysel olarakta gosterilmis oldugu gibi bu benzerlik mevcut-
tur. Eksik yanma ve alev sicaklifini her ikisinide ilgilendirir.Bu
zerreler grubunun ve piskiirtilen yakitin yanma sabitlerinin
kargilagtirilmasi da iyi bir uyum goéstermigtir. -

Sivi yakitlarin kaynama noktast her zaman tutuyma noktasindan
daha kiugiktir, oyle ki sivi yakitlarin yanmasi buhar fazinda
olur.Sivi yakitin yanmast gaz ortam ve sivi ‘yﬁzeyi arasinda 1s1
aligverigini gerektirir.Bu nedenle proses heterojendir.
Genis zerrelerde yanma daha uygundur ve bodyle zerreler daha kiigiik
zerreli yanmadan daha uzun olur.Bir zerrenin yanma zamani, bir
zerrenin boyutlarinin i1st ve kiitle aligverigi prosesi boyunca nasil
degistiginin ¢dziillmesi ile bulunabilir.

Boéylece bir zerrenin yanma zamani ,onun yogunlugu,sivinin
buharlagsma duyulur 1sis1 ile direkt bir gekilde ve sivinin termik
iletgenligi,gaz ortam ve zerre yizeyi arasinda sicaklik fark: ile ters

orantilidir.
4.2. GAZ YAKITIN YANMASI

Gazlarin yanmasi sabit hacim iginde olur ve homojendir,ya

kinetik ya da dogal difizyon olur.
4.2.1 KINETIK YANMA

Tutugma olur olmaz, yakitin yanma kismindan bir digerine 1si
transferi ile birlestirildigi alev prosesi yayginlagsmaya baslar.Bu 1si
transferi prosesi konstritksiyvon ve difizyon kanunlart ile kontrol

edilir,ve alevin dogalligina kuvvetli sekilde baglidir. Eger alev bir



durgun veya laminar hareket eden karigim olarak yayiliyor,ise 1s1
transferinin asil formu molekiilsel 1s1  kondiksiyonudur.Bu temiz
kondiiksiyon prosesi normal yanma olarak adlandirilmigtir.

Bir gaz-oksitleyici karigiminin girdapli hareketi ile girdapl
difiizyon, genis bir kisma yayilmaya baglar. Sert gartlar altinda alev
kocaman bir hizda yayilmaya baglar,ve bir patlayici dalgaya benzer
sekildedir. Bu tip alev yayilmasina patlama yanmasi veya basit bir

sekilde patlama denilir.
.2.1.1 NORMAL YANMA

Bir yakit karigiminin ateslenmesi {izerine belli bir yanma cephesi
goriulur.Bu cephenin gerisinde yanma ariinleri vardir, ve ondan 6nce
ateglenmemis yanabilir kartgim vardir.Yakit karigim: ve yanma
tiriinleri arasindaki sicakiik farki,karigimin yeni kisimlarinin 1sisini
ategleme noktasina yikseltmesine neden olur ve yanma cephesi
hareket eder.Gaz yanmasinin g¢ofu olaylarinda alev cephesi g¢ok
incedir,ve yaklagik olarak bir yiizey olarak sayiimalidir.

Bir durgun yakit karigiminin alev cephesi belli bir oranda hareket
eder.

Ust=dn/dt [m/s]

dn=Alev cephesinin dt zamaninda hareket ettigi mesafedir.

Bu alev yayilma hizi normal yanma orani olarak adlandirilir.
Kendiliginden tutusma Tig noktasinda olur, fakat yavas reaksiyon
Tig' noktasina yiikselinceye kadar devam eder.Hizli reaksiyon ,alev
cephesinin %ch kimyasal kalinligina uydugu Tig' den Tc'ye kadar dar
bir sicaklik araligiyla olur.Cephenin termik kalinligi %th, siddetli



kimyasal reaksiyonu geligtirdikten sonra yakit karigiminin Tig'ne
1s1t1ldigt bolgedir.

Normal yanmada yaytlma oranini etkileyen en onemli faktorler ,
yakit karigiminin  bilegimi, karigimin  veya bilesenlerinin  6n
istttlmasinin sicakligi ve kartgimin basincidir.

Tim yakit gazlarinin, normal yanma oraninin maksimumda
oldugu belli bir gaz-hava orani vardir.Bu maksimum yanma orani
asla stokiyometrik oranla g¢akigmaz, fakat herzaman yakit

karigitmindaki bir gaz igerigi fazlaligina dogru degigtirilir.

4.2.1.2 BIR TURBILANSLI AKIM ICINDE BiR HOMOJEN
KARISIMIN YANMASI

Turbilanslt sartlar altinda yanma, bir durgun veya orta derece
laminar hareket eden yanmadan pratik metalurjide ¢ok daha sik
kargilagilan bir olaydir.Tirbilansli akimlarda bir homojen karigimin
yanma mekanizmasinda iki farkli goris vardir.

Ilk goriise gore, alev cephesinin son derece gelistirildigi ve
akimin bilegenlerin etkisiyle egrildigi tiirbilansli yanmanin, laminar
yanmanin daha karigik 6zel bir olay1 olarak sayilir.

fkinci goriise gore tirbilansli yanma,tek basina hacimlerin birbiri
arasinda karigmasinda olan bir proses diye disunalir. Ilk goris
modern bigimde daha kabul edilebilir. Tiirbilansin genel seviyesinin
bir 6lgisii.ana akim orani veya Reynold sayist olabilir. Tiirbilansli
yanma oraninin (Ut) Re'a nasil bagli oldugu deneyler ile
bulunur.Ornegin tiirbilansli alev yayilmasinin normal yanma oranina
orant (Ut/Un)Re'un artmasiyla nasil hizli bir sekilde arttigi RESIM
1'de gosterilmigtir. ( Pritchard.et al,1978)
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SEKIL[1] Ut/Un oraninin Re sayisina baglilig:
4.2.2 DIFUZYON YANMA

Ayni hacim iginde karigtirma ve yanmanin oldugu gaz yakitin
difiizyon yanmasi modern uygulamada yaygin bir sekilde kullanilir.
Kinetik yanma gibi difiizyon yanmada yanma cephesinde sekillenir.

Difiizyon yanmada karigtirma prosesleri 6nemlidir.
4.2.2.1 LAMINAR ALEV

Laminar dizgiin alevin analizi ilk kez Burke ve Schuman
tarafindan yapilmig olan molekilsel difizyon kavramini uygulaya-
rak yapilabilir.Onlar gaz ve havanin ayni hizda hareket ettigi bir
halka bigiminde hava akimi vasitasiyla g¢evreleyen bir gaz yakit
akiminin bir tiip iginde yanmasini incelemiglerdir. Yanma cephesinde
yakit ve havanin stokiometrik oranda oldugunu belirtmislerdir.Burke

ve Schuman tarafindan elde edilen deneysel ve analitiksel veriler
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alev uzunlugunun W/D'ye (D=Difiizyon katsayis1 W=gazin akim

orani) orantilt oldugunu gostermigtir.

4.2.2.2 LAMINAR ALEVDEN TURBILANSL1 ALEVE GECIi$

Diizgiin bir alevden tiirbilansli aleve gekil degistirdigi belli bir
hiz(kritik hiz) vardir.Bu kritik degerin altinda bir akim hiz1 ile akim
dizgiindir.Hizin artmasi ile alev-hiz kritik degere erigsinceye kadar
daha uzun olur Kritik akim hizi ile alevin ucu titresmeye baglar, ve
sabit olmaz. Hiz kritik degerin tzerine ¢iktig1 zaman bu dengesizlik
¢ok daha fazla geligir , ve artan bir girdaba gevrilir.

Alevin ayrilmasi yani tiirbilanslt akima gegis daha yiiksek akim
hizinda daha once baglar. Bu proseste tiirbilansli alev uzunlugu
goriinir sekilde sabit kalir.Cok yiiksek akim oranlarinda alevin kritik
ayrilma noktasinin pozisyonu bagil sekilde sabit kalir.Bu nokta noziil
kenarindan ¢ok kisa bir uzaklikta olur.

Difiizyon yanmasinda alev uzunlugunun nozil ¢apina orantili
oldugu , ve yakitin ilk konsantrasyonuna stokiometrik orana lineer
bir sekilde bagli oldugu ayrica 6n 1sttmanin alev uzunlugunu kisalt-
t1g1 bulunmustur.

4.3 YANMA

Yanma gaz fazinda iglemde yer alan partikiillerin garpismasi ve
enerji transferi ile gergeklegir, ve tim diger kimyasal tepkimeler gibi
tepkiyen ve tepkime irtnleri orantilarina bagimli olarak geligir
Diger bir deyisle yanma oksijenve yakitin bilesenleri ile ilgili
kimyasal bir tepkimedir. En uygun oksijen kaynagida havadir.

Oksijen havanin yaklagik olarak hacimce %21'i dir.Havanin %79'luk



11

kisminida azot olusturur. Yanma reaksiyonu i¢in hava yerine saf
oksijenin kullaniminin gerektigi uygulamalarda vardir.Yanma kim-

yasi genel olarak goyle dzetlenebilir.

H2+1/2 Og----- > Hy0

Ancak yukaridaki tepkimeler bir neticeyi varilan bir neticeyi,
varilan son durumu simgeler. Havanin oksijeni ile karbon ve
hidrojen igeren yakitlarin yanmasi bir dizi tepkime ile gergeklegir.
Bu dizinde pek ¢ok karasiz gegig bilesenleri olusur.Belirlenen on alt1
gegis tepkimesinden birkagi:
CHy + OH <---=-> CH3 +H,0
CHy +H  <----- > CHj3 +Hy
CO + OH <----- > COy +H

Yakitin yanici bilesenlerinin oksijenle kimyasal bilesimi sonucu
ortama 1s1 verilir.Iste yanic1 bilesenlerin tamamen yanarak 1siya
déniigmesine tam yanma denir.Katt ve sivi yakitlarin yanabilmesi igin
once gaz fazina gegmesi ve dolayisiyla ortamdan 1s1 almasi
gerekmektedir.Gaz fazina gegen yakitin ortama istenen 1s1yl1
verebilmesi iginde tam yanmanin gergeklesmesi saglanmalidir.Buda
ortama verilen yeterli oksijen miktar1 ile olur.Yeterli oksijenin
saglanabilmesi igin yakit-hava karigiminin iyi saglanmasi gerekir.

Dogalgaz gibi gaz yakitlarinin yanmasi nigin katt ve sivi

yakitlarda oldugu gibi yanma Oncesi iglemlere gerek yoktur, g¢inki

gaz fazindadirlar.
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5. DOGALGAZIN YANMA REKSIYONU

Dogalgazin yanma reaksiyonu diger yakitlarda oldugu gibi her
bileseni i¢in bir kimyasal denklem ile ifade edilebilir.Bu denklemler
yanma neticesinde ¢tkan iurianlerin hacimleri ile birlikte teoride
gereken hava /gaz oranini hesaplamaya olanak verir.

Metan i¢in yanma reaksiyonu =
CHy +209 ----- > CO, +2H,0
Buna goére metanin yanmast igin 2 mol oksijen gerekir ve buda

9.52 mol havaya kargt gelir.

2 mol O2 100 mol hava

Imol CHy =--=nmmmmmmmoos cmmemcoc e =9.,52 mol hava

1 mol CH4 21 mol O2

Yanma reaksiyonuna girmeyen fakat havayla birlikte ortama
giren azotuda gu sekilde hesapliyabiliriz.
9.52 mol hava 79 mol Ny
1 mol CHy ----c-mommmmmmmmon oo =7.52 mol Ny

1 mol CHy 100 mol hava

Havadaki azotuda dikkate alarak, yanma reaksiyonunu soyle
yazabiliriz.

CHy +2 Oy +7.52 Np-onmmae- > CO, +2 HyO +7.52 Ny
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METAR 98,857
ETAN 0,211

FROPAN 0,043

EUTAR 0,017
_PENTAN 0,033

AZOT 0,829
KARBONDIOKSIT 0,035

UST ISIL DEGERL 8950 kcal/Nm>
YORUNLUK 0,6881 kg/Nu>

NORMAL SARTLAR 15°C ve 1,01%25 bar mutlak basingtar.

TABLO 1 Sovyet dogalgazinin bilesimi(% Hacim) (Sami,Oztirk 1992)

Tim bilegenlerin yanma reaksiyonu:

CHy +2 Og-cmemm- >C0, +2 Hy0

CoHg +7/2 Og-memmme >2 COy +3 HyO
C3Hg +5 Op-cmmnee >3 CO, +4 H,0
C4Hpg +13/2 Ogmnmnmen >4 COy +5 HyO
C5Hjg +8 Og-ncmen- >5 COy +6 HyO

100 mol dogalgaz baz alindiginda =
Yanma igin gereken Qo miktari,
2 mol O, 7/2 mol Oy
(98.857 mol CH4 ., --~-cmeeeeec )+(0.211 mol CoHg.-m-memmncannas )
1 mol CHy 1 mol CyHg
5 mol Oy 13/2 mol Oy
+(0.043 mol C3Hg.~--~--mmememv J1(0.017 mol CyHyg--=-=-=mr=mmvm- )

1 mol C3H8 111101C4H10
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+(0.033 mol CqHg---=--nocmmmanun ) =199 mol O,
1 mol C5Hygy

1 mol dogalgazin yanmasi igin gereken Oy miktan=
199 mol O,

(1 mol dogalgaz . ~---~-mccmmccmamnnan- )} =1.99 mol Oy

100 mol dogalgaz

Gereken hava miktar::
100 mol hava

(1.99 mol Oy ---vmemcmmemomnne ) =9.47 mol hava
21 mol Oy

Havayla birlikte ortama giren azot =

1.99 mol Oy 79 mol N,
(1 mol dogalgaz. ----nmemmmeemeen- B LT )} =7.48 mol N2

1 mol Dog.gaz 21 mol Oy

Yanma urtanleri (COq , Ny, HhO )

I mol COy 2 mol CO,
(98.857 mol CHy. -----=nooemv- ) #(0.211 mol CoHg.-mmmnuemnun )
I mol CHy 1 mol CyHg
5 mol COy
+(0.033 mol CsHyg. —-mrmmmmmmmmcnne ) =99.64 mol CO,

1 mol CqHyy

1 mol dogalgazin yanmasiyla ¢gikan COp=
99.64 mol CO,

(1 mol dogalgaz. ~---ccmmemomamoanan )= 0.99 mol CO,

100 mol dogalgaz
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Yanma iriinlerindeki toplam ¢ikan COp=
0.00035 mol COy dogalgazdan gelen + 0.99 mol CO, gazin yanmasit
sonucu ¢itkan =0.99 mol COy
Ayni yontem ile, yanma trinlerindeki HpO miktari=
98.857x2 +0.211x3 +0.043x4 +0.017x5 +0.033x6=198.8 mol
1 mol dogalgazin yanmasiyla gikan HyO=
198.8 mol H,0

(1 mol dogalgaz. -~~<-=commmmcmommeee ) =1.98 mol H5O

100 mol dogalgaz
Yanma driinlerindeki toplam azot=
7.48 mol havadan gelen Ny + 0.00829 mol dogalgazdan gelen=
7.488 mol Ny

6. HAVA FAZLALIK KATSAYISI

Bir onceki hesaplamalar, bize dogalgazin yanmast ile ilgili temel
bilgiler ve yanma noktasindaki gereken karisimin oranim
veriyor.isleyiste yanma prosesini stokiometrik kosullarda olustur-
mak olduk¢a zordur.Sanayide kullanilan baz1 brilérler teorik
degerlere yakin hava/ gaz karigim oraninda g¢aligabilselerde g¢ogu
ornegin merkezi i1sitma kazanlarinda kullanilan bril6rler tam yan-
manin gergeklegmesi igin gerekenden daha fazla miktarda havaya
ihtiya¢ duyarlar.

Yanmanin s6z konusu oldugu, mesafe boyunca gaz ve hava
akimlarinin tam karigmasini saglayabilmek ig¢in tam yanma igin
gerekli teorik hava miktarindan fazlasi sisteme verilir. Iki akiskanin
karigimit yetersiz ise ortama fazla oksijen verilerek molekiillerin

carpigma olasilig1 arttirilacaktir.
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Yanma ortamindaki gergek yakma havasi miktarinin teorik yakma

havasi ihtiyaci oranina hava katsayis1 denilir.

6.1 HAVA KATSAYISININ HESAPLANMASI

‘ Yakitin ve havanin briilére akigt giivenilir bir gekilde olgiilebi-
liyorsa, hava katsayisinin hesaplanmasinda bir problem yoktur.Ama
¢ogu brilor sistemlerinde sisteme giren havanin 6lgiimiinde zorluk-
larla karsilasilir.Bu yiizden baska paremetreler kullanilir.Ornegin
baca gazi analizleri yapilir.

Yapisint bildigimiz yakita bagli olarak stokiometrik sartlar
altinda yanma irinlerinde ¢tkacak maksimum COj miktarini bilebi-
liriz. Teorik yakma ihtiyacindan fazla olan hava ¢ikan iriinlerin
hacminide arttiracaktir.Uriin hacminin artmas1 ise iriin igindeki CO9
yizdesini azal tacaktir.

Daha 6nce hesaplandifi gibi verilen dogalgaz bilesimine gore
gereken teorik yakma havasi 9.47 mol'dir.1 mol gazin 9.47 mol
havayla yanmas: sonucu g¢ikan turinler(CO9,HoO,Ng) 10.46 mol
olurken, kuru bazda (COs ve Nj) 8.48 mol olmak- tadir.1 mol
dogalgazin %10 'luk bir fazla hava ile yakildigint disiiniirsek, yanma
tirinlerinin toplam hacmi (COp + HpO + Ny + 02)=9.47 *0.10
=0.947 mol fazla hava
Fazla hava (0.947 mol ) + Yanma iiriinleri (10.46 mol) = Yanma
trtinlerinin toplam hacmi (11.407 mol)

Kuru bazda yanma iriinlerinin toplam hacmi 8.48 + 0.947=9.427
mol'diir.

CO, miktarinin toplam yanma iriinleri igindeki mol orani
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........ x100 =10.5 %
9.427

Goraliyor ki, stokiometrik oranda kuru bazda yanma iriinlerin-
deki maximum CO9 orant % 11.67'den % 10 fazla hava verilmesiyle
% 10.5 'yve diigiiyor.
CO2 max= Stokiometrik olarak kuru bazdaki yanma trinleri i¢inde-
ki olmas1 gereken max. CO2 miktari(hacimsel%)
COy olciulen= Kuru bazdaki yanma trtnleri igindeki analizle dlgii-
len COy miktari(hacimsel %)
Hava katsayisi=1+C0O2 max-CO2 olgtlen x Vkuru min (Baloglu,Fatih.1992)

CO, dlgilen Va min

VYkuru min=Birim hacimdeki yakita gore teoride ¢ikmasi gereken
yanma iriinlerinin kuru bazdaki toplam hacmi (hacim/hacim)

Va min= Birim hacimdeki yakita gore stokiometrik oranda gereken
hava miktart (hacim /hacim)

Bu hesaplamalari, siirekli yapmak pratik bir yontem degildir. Hava
katsayisin1 hesaplamak igin en uygun yol CO5 ve O degerle- rine
karsi hava katsayisinin ¢izildigi bir grafiktir. Bunun iginde briloére
yakitt yakmak ig¢in verilen hava ayari defistirilerek baca gazi
analizleri yapilir.Ve yukarida verilen yontemle hava katsayilari
hesaplanir.Grafigi ¢izmek igin yeterli kez tekrarlanan bu analizler

sonucu gereginde kullanilmak iizere bir grafik ¢izilir.
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7. ISI TRANSFERI

Sicaklik farkindan olugsan 1s1 transferi iletim (kondiksiyon)
konveksiyon ve radyasyon seklinde olur. Iletim seklindeki 1s1
transferi bir cismin bir kismindan diger bir kismina yada temasta
oldugu diger bir cisme 151 akigi olarak tanimlanmaktadir.Is1 cismin
sicak kismindan soguk kismina iletilir.

Konveksiyon seklindeki 1s1 transferi sicak bir cismin yiizey
boyunca akan daha az sicakliktaki bir akigkanin veya daha fazla
stcak bir akigkandan cismin yiizeyine olan 1st akisidir.

Radyasyonla 1s1 transferi sicaklik farklarinin sdz konusu oldugu
ve cisimlerin birbirini goérdigi ortamda iki cismin bulundugu orta-
min sicakligini degigtirmeksizin elektromagnetik dalgalar etkisi ile
devamli bir enerji aligverigiyle olur.Ortam sicaklig: degistiginde ve
disiik sicakliklarda gazlarin radyasyon etkisi azalmaktadir.Bagka bir
deyigsle radyasyonla 1s1 transferi iletim ve konveksiyon is1
transferinden yapisal olarak farkli olmasinin sicakliga asir1 duyarli-
dir.

Bir gok gazin ( H, O2, Ny gibi) radyasyonu tutma ve yayma
6zelligi bulunmaktadir. Aydinlik bir aleve sahip olan kémiir ve fuel
o1l, parlak alevi olmayan dogalgaza gore daha fazla radyasyona
sahiptir.Ancak dogalgazin i¢inde kukirt olmamasi nedeni ile daha
temiz yanma drinleri elde edilmekte, bu yizden yanma irinleri
yiksek hiz ile direkt olarak 1sitma ortamina gonderilerek 1s1 transferi
arttirilmakta ve dogalgaz alevinin nispeten diisiik olan radyasyon
enerjisini igermesinin olumsuzlufu en aza indirilmektedir. Ornegin
kagit sektoriinde kagidin kurutulma asamasinda dogalgazin yanma

irtinleri direkt olarak nemli kagida verilerek kurutulur.Fuel oil yada
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komiir kullanilan kazanlarin 1si transfer yiizeylerinde is kurum
birikimi oldugundan kazan veriminde disis meydana

gelmektedir.(Kakag ,Sadik.1987)

8.ISIL DEGERI]

Isil degeri gaz yakit igin birim hacimdeki yakitin igerdigi 1si
enerjisine denir.Bagka bir deyisle yanma reaksiyonu sirasinda yakitin
ortama 1s1 bigiminde verdigi enerjidir.Yakitin verdigi bu enerji
yanma firinlerinin yiiksek sicakligi ile de kanitlanmaktadir.Isi1l
degeri reaksiyonlar sirasinda olugsan su buharinin olugum enerjisinide
igermektedir. Yakitin enerjisinin timina kullanabilmek i¢in olugan su
buharinin yogusturulmas: garttir.Firin ve kazan gibi yiiksek sicaklik
ortamlarinda su buharinin yogusturulmast mimkin olmadigi igin
burada suyun gizli 1sisindan yararlanilamaz. Bu yiizden biz ortama
verilen 1s1 miktar1 ile ilgileniyorsak yakitin kullanilabilr 1sisin1
diigtinmeliyiz.Bu amagla 1s1l degerler igin iki terim vardir.

Ust Isil Deger =Yanma reaksiyonu boyunca agifa c¢ikan toplam 1s1
miktart

Alt Isil Deger = Su buharint yogusturmakstzin yakitin yararlanila-
bilen 1s1 miktari

Tiketicinin istedigi yakitin en yiksek verimle kullanimidir. Bu
yiizden 1s1 kayiplarinin en disiik seviyede tutulmasi gerekir.Yiiksek
sicaklikta baca gazlarinin atilmast 1s1 kaybi demektir. Esanjorler
vasitasiyla artik enerjiyi faydali hale getirmek miimkindir. Dogal-
gazin baca gazlarinin sofutulmas: ile sadece baca gazlarindaki
hissedilir 1s1 degil gizli 1sintn bir kismi1 da geri kazanilir.Bu yakitin

iist 1s1l degerine yakin bir degerdir.
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Dogalgazda kayip baca gazi baca gazinin su buharinin yogugma
noktasina kadar sogutulmasiyla maximum dizeyde geri kazanilir.Bu
sayede alt 1s1] degeri yerine iist 151l degerinden yararlanilir. Esanjor
kullaniminda dikkat edilmesi gereken sart baca gazlar: ile 1sitilacak
suyun girig sicakligt su buharinin yogugsma noktasindan mutlaka daha
diisiik olmalidir.Baca gazlarinin sogutulmasiyla dogalgazdan %20'ye
varan tasarruf yapilabilir.

Fuel o1l gibi sivt ve kati yakitlarin baca gazlart kikirt igerdigi
icin baca gazlarinin suyun yogugma noktasina kadar sogutulmasi
diigiiniilemez.Baca gazlari sicaklifi 140-160 C 'den agag: diusiirile-
mez. Bu sicakligin altinda SO; ‘'lerin suyla reaksiyonu sonucu
korozyon olugmaktadir.

9. YANMA VERIMI

Ac¢iga ¢ikan 1stdan max. diizeyde yararlanmak ig¢in teorik
yanmanin salanmast ve egzos gazlarinin oda sicaklifina indirilmig
olmasi gerekmektedir.Oysa uygulamada tam yanmanin saglanabil-
mesi igin stokiometrik hava miktarindan daha fazla ve daha az
yakma havasi verilerek hava katsayist 1'den farkli tutulmaktadir.
Ayrica yanma #rinii gazlar ortam sicaklifindan daha yiksek bir
sicaklikta digart atilmaktadir.Her iki durumda verim disisinin
kaynagini gosterir.

Birinci olarak hava katsayisinin 1'den farkli oldugu durumu
inceliyelim Hava katsayisinin birden kiigik oldugu durumda tam
yanma gergeklesemedigi igin CO gibi eksik yanma irinleri ortaya
¢tkar.Boylece yakit enerjisinin bir kismindan yararlanilamaz.Diger
taraftan fazla yakma havasi kullanilmasi (n>1)halinde 1s1 ortamdaki

ilave hava tarafindan tutulacaktir. Bu hava da reaksiyonda hig yer
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almamaktadir.Yani hava katsayisinin 1'den az yada fazla olmasi
durumunda yanma verimi digmektedir.

fkinci olarak yanma drinleri cihazin g¢aligma bolimiini ortam
sicakliginin daha istinde bir sicaklikta terk ederek kullanilabilir
1sintn bir kisminida eger bu baca gazlart degerlendirilmiyorsa,
bergberinde siiriikleyecektir.Biitiin bu uygulamalarda yakitin dst 1s1l
degerinin tam olarak kullantimadig: 1si1l kayiplarin oldugu ve bu 1si1l

kayiplarin minimum'a indirilmesi gerektigi gorualir.
10.1SIL VERIM

Kazan veya firinda olusan tiim kayiplar disiildiikten sonra isitici
akigskana (su, buhar, hava) gegen baska bir anlatimla yararlanilabi-
len 1s1 enerjisinin bu amagla tiuketilen yakitin verebilecegi enerji
miktarina orani geklinde tanimlanir.

Kayiplar

Qu= Yanma trtnlerinin yetersiz kullanimi ile ortaya ¢ikar
Qw=Duvarlardan kagan 1s1 miktar:

Qa= Egzos gazlar ile kaybolan 1s1

Qg= agiklar nedeni ile radyasyon 1s1 kayb1

Kati yakit kazankarinda Elle yiiklemeli 65-75

Mekanik yiuklemeli 75-80
Stvi yakit kazanlarinda 75-94
Gaz yakit kazanlarinda 82-94
(Onat, ve digerleri 1988)
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Verimi artirmak igin, firinlarin disaris1 ile temasi kesilerek
radyasyon ve kondiksiyon ile 1st kayiplar1 azaltilmali, baca
gazlarindan yararlanilmali, giren gaz veya hava 6n 1stilmali, iyi
yanma saglanmalidir.Bu tip 6nlemlerin alinmasinda sistem ekono-

misi g6z 6ninde bulundurulmalidir.
11.YANMA HIZI

Yanma htz1, briilér baslifindan ¢ikan alevin, hava/gaz karigsimi
icindeki geri gitme hizidir. Kararli bir alev elde etmek igin yanma
hizinin, briilér basligindan gelen hava /gaz karigtminin hizina egit
olmasi gerekir.

Gelen hava /gaz karigiminda havanin stokiyometrik yanma igin
gereken miktarindan fazla yakma havasi s6z konusu ise, gelen
hava/gaz karigiminin hizi artacak ve dolayisiyla alevin geri donme
hizt goéreceli olarak diisecektir.Ya da stokiyometrik yanma igin
gereken teorik havadan daha az yakma havast séz konusu ise

ortamdaki yetersiz yanmadan dolayi alevin hiz1 disecektir.

Y

12. TUTUSMA

ATESLEME

Yanma atesleme ile baslar, boylece kartgimin olustufdugu sistem
oyle bir seviyeye gelir ki yanma tepkimeleri kendiliginden geligir.
Atesleme prosesi ister bir dizi tepkime, ister 1sisal bir patlama olarak
nitelendirilsin her iki durumda da atesleme sicaklifi , ateslemenin
olugabilecegi en digik sicaklifi simgeler Ategleme tanimi olarak

nitelendirilen bu teorilerden isisal patlama Mallard, La Chatelier ve
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Nusselt tarafindan ortaya atilmigtir.Buna gore yakit ile oksijenin

kimyasal tepkimesi tek kademelidir.

V tepkime = k Cg C, exp(-E/RT)
V tepkime = Tepkime hizi

E = Aktivasyon enerjisi

R = Mutlak gaz sabiti

T = Mutlak sicaklik

k = Denklem sabiti (Onat, ve digerleri 1988)

Itk asamada tepkime hizi, ortamda bulunan oksijen ve yakit
konsantrasyonlarina bagli olarak digsik olacak ancak ivmelenerek
artacak ve yakit/oksijen derigimleri azaldikga sifirlanacaktir. Zincir
tepkime teorisinde ise, atesleme tepkimesinin baglamas1 ile
tepkimeler diger tepkimeleri olusturacak ve sonunda kararli mole-

kiillerin ortaya ¢ikmas1 ile son bulacaktir.

12.1 TUTUSMA SICAKLIGI

Tutugma tepkimeleri geligirken, dig etkiler ‘nedeniyle ortamdan
uzaklasan 1s1 ile digsen sicaklik 6yle bir seviyeye ulasir ki bunun
altinda tutuyma s6z konusu olmayacaktir.Duragan bir hacimde, yakit
ve oksijen karigimi isitildiginda tutugmanin ilk gézlendigi andaki
sicaklik tutugma sicaklii olarak belirtilir.Bu sicaklik hava/yakit
oranina bagl degildir.Deneyler sonucu belirlenen tutus- ma sicakligi
asagida verilmigtir.

Numune Dogalgaz Hy CHyq4 Cs5 Cgq CO CoH»
C 750 580 620 293 244 650 335
(Onat, ve digerleri 1988)
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12.2 TUTUSMA GECIKMESI
Tutugma mekanizmasinda bir sire¢ sd6z konusudur.Karigimin
tutugma gartlarina ulagmasi belirli bir zaman alir.Genellikle bu

saniyenin binde biri seviyesindedir.
12.3 MINIMUM TUTUSMA ENERIJIiSI

Yanma reaksiyonunu baglatmak igin gereken enerji miktarina
minimum tutugma enerjisi denir. Bu enerji miktarint 6l¢gmek miim-
kiindir.Elektrik enerjisi olarak en disiik tutugma enerjisi dogalgaz
igin 0.3 MJ (71.7 kcal)'diir.Buna karg1 gelen hava/gaz orani 11.5 ve
hava katsayist da 1.17'dir.

Grafikte de gorialdigi gibi tutugsma limitlerine bagli olarak
gereken minimum enerjide artmaktadir. Sehir gaziyla dogalgazin
limitlerini kargilagtirmali olarak veren grafiktende izlenebildigi gibi,
dogalgazin tutugmasi1 i¢in gereken enerji miktar1 daha fazladir.
Yanmayt baglatmak i¢in gereken 1st kullanildiginda dogalgaz igin

yaklagik olarak 750 C tutusma sicakligi olmas1 gerekir.
13. ALEV

13.1 ALEV SICAKLIGI

Bilegenleri bilinen herhangi bir karigim igin alev sicaklii, yakit
ve havanin tam karigiminin saglanmast halinde belirlenebilir.
Dogalgaz i¢in maximum alev sicakligi 1950 C'dir. Bu sicaklikta hava
katsayist 0.92'ye kargt gelir.Tabii ki degigen hava/gaz karigim

kompozisyonuna gore bu sicaklik dusirilebilir.
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Pratikte herhangi bir proseste sicaklik, alev sicakligindan daha
diugiktir.Ciinkii ortamda 1s1 kayiplart s6z konusudur. Bazi proses-
lerde daha yiiksek sicaklik gerekebilir.Bu durumda gazla saf oksije-
nin yanmast saglanarak maximum alev sicakligt 2781 C'ye kadar

¢ikartilabilir.
13.2 ALEVLENME LIMITI

Herhangi bir yakit/hava karigimi i¢in teorik karigim limitleri
vardir. Bu limitler diginda kararli bir alev elde etmek miimkiin
olmaz.Bundan da anlasiliyor ki, dizenli bir alev isteniyorsa, briilor
sistemi gereken yakit/hava miktarini vermelidir.

Belirli gazlar igin kabul edilen limitleri agsagida verilmis
tir . Elbette bu limitler basing, sicaklik ve brilér tipine gore az da
olsa degisiklikler gosterebilirler.

Alt ve Ust Alevlenme Limitleri (Hacimsel olarak %)

Yanici gazlar Zu(min limit) % Zo(max limit) %
Cco 12.5 74.2
ETHYLENE 2.95 28.6
PROPLENE 2.40 10.3
PROPANE 2.37 9.50
n- BUTAN 1.86 9.05
i- BUTAN 1.83 8.43
HIDROIJEN 4.00 75.0
SEHIR GAZI 4.00 40.0
METAN 5.30 14.9
DOGALGAZ 5.40 14.5

------------------------------------------------------ (Bilgi¢,Metin 1991)
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Bu limitler, yakitin yakit hava karigimi igindeki yizgesi olarakta
ifade edilir.

Yakit

Yakit+ Hava
Dogalgazin minimum ve maximum karigim sinirlarini hava katsa-
yis1 cinsinden ifade edersek :
Maximum limit igin  Hava katsaytst =0.6
Minimum limit igin Hava katsayis1 =1.8
Bu hava katsayilarinin bulunusunu gorelim.
Yakit
Alevlenme limiti = -cemoommmaoccmmaaa. X 100
Yakit + Hava
Hava= x mol
Yakit=1 mol dogalgaz

Minimum limit(5.4) igin hesaplama =

100= 5.4 + 5.4x
x= 17.51 mol hava
Stokiyometrik durumda 1 mol yakit igin 9.47 mol hava
gerektigini gormigtik.
17.51
Hava katsayist n= --cucoo-e =1.8
9.47

Maximum limit (14.5) i¢in hesaplama
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------- 100 = 14.5
1+ x
100= 14.5 +14.5x
x= 5.89 mol hava
’ 5.89
Hava katsayist n= --------- = 0.6 (Baloglu,Fatih 1992)

9.47
13.3 ALEV YAPISI

Alevin yapisinin geligsmesi, yanict gazlarin havadaki oksijen ile
birlesmesiyle olur.Yanict bir kartgimin tutusturulmasi ve alevi
olusturan proseste enerji dagiliminin uygun olmasi halinde bir alev
yaratilir.Bagka bir deyigle, alevin baglatilmas: igin istenen noktaya
siirekli bir ener ji saglamast gerekir. Bu ise ¢egsitli sekillerde sagla-
nabilir. Ornegin:

1- Alev zarfindan radyasyon

2- Alev zarfi iginde ve etrafinda sicak gaz dolagimi

En basit bir tanimla hava ve yanict gazlar arasinda yanmayi
destekleyen bir sinir katmaninin varliini disinebiliriz. Yanma
oldugu zaman sinir katmani bir alev yizeyi igerir.Bu duruma lami-
nar alev sistemi denebilir.Buradaki laminar kavrami, gazlarin akis

hizinin Reynolds sayis1 ile ilgisinden kaynaklanmaktadir.
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13.4. ALEV ISI YAYILIMI OZELLIKLERI]
13.4.1 PARLAK ALEV

Difiizyon alevleri endistride, 1s1 yayiliminin ¢ok genis alanlar
boyunca seyrettigi firinlarda genis o6lgiilerde uygulanir. Gaz-hava
karigsim kontrolii ve brilor sekli sistemin performansini dogrudan
etkiler.Buradaki 151 yayilimi, alev ile taginan gazlardaki asili karbon
pargaciklarindan kaynaklanan radyasyon seklindédir.Karbon
ise yakittaki bilesenlerin yiksek 1sida 1sil bozunmalarla elementlere
ayrilmast ile olugur.Difiizyon alevi ile 1sitilan firinlarda konveksi-
yonel 1s1 transferi daha az d6nem tagirken ikinci roldeki 1s1 yayilimi
alevden gene radyasyon ile ancak ii¢ atomlu gazlardan (CO,, H70)
verilen 1sidir.

Alevdeki partikiillerin 1s1 yogunlugu arttikga radyasyon enerjisi
seklinde 1s1 tekrar ortama verilir.Cok yiksek sicaklik gerektiren
islemlerde yansitici malzeme yanma gazlarinin bir bdlgeye toplan-
mas1 sonucu zarar gorebilir, dolaytsiyla lokal agir1 1sinmalar ve firin
hasarlar1 meydana gelir. Emniyetli ve etkili bir iglem igin, yiuksek 1s1
transfer katsayilarinda g¢aligmak ve disik yanma sicakliklan
saglamak gerekir.Bu da parlak alev ile mimkindir.Bu durum 6n
istitmadan gegmis hava akimi ile yakitin karigtminin ¢ok yavag
yapilmasini gerektirir. Boyle bir alev elde etmede yakitin C/H
oranindan ¢ok yakit-hava karigim 6zellikleri 6nemlidir.

Ancak bazi yakitlarin yanmasiyla olugan alevler daha az aydinia-
ticilardir.Bu tiir yakitlar, karbon yiizdesi fazla olan yakitlarla karig-

tirtlarak alevleri parlak hale getirilebilir.
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KOMPOZISYONU‘ CH, C,He C5Hg CHo| CsHpp co, N,
MOL % 94,4 | 3,22 | 0,6 0,2 0,07 | 0,05 | 1,46
UST ISIL DESZER 9068 kcal/m> 1019 Btu/ft> ;
ALT ISIL DEGER 8178 kcal/m’ 919 Btu/ft’ |
%LT ISIL DE?ER 0,90
ST ISIL DEGER
i YOGUNLUK 0,586
STOKIYOMETRIK

HAVA/YAKIT ORANI

9,76 (HACIM/HACIM)

BiRIM HACINMDEKI
DOGAL GAZA GORE
GIKAN URUN HACMI

10,79 (BACIM/HACIM) i

YANMA URUNLERININ
HACHMI

10,73 _ 0,005 , —3%79 _ 5 00118

UsT ISIL DeGER

1019 9068

3

m” : 15 OC, ve 1,01325 bar mutlak basaingtaki 1 m3 gazain

hacmine kargsi gelir.

TABLO 2 Dogalgaz igin (Oztirk,Sami 1992)
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KOMPOZISYONU

AGIRLIK %

85.1 10.9 4.0

{isT ISIL DEGER

10047 keal/ kg

18100 Btu/1lb

ALT ISIL DEGER

9472 kcal/kg

17065 Btu/1b

ALT ISIL DEGER
{is? ISIL DEGER

STOKIYOMETRIK
HAVA/YAXIT ORANI

11.14 w’/ke

181.5 f£t2/1b

BIRIM AGIRLIKTAKI
FUEL-OIL'E GORE

11.8 m3/kg fuel

0 192.3 £43/1b

CIKAN URUN HACMI °il
YANMA URUNLERININ HACMI 192.3 11.8.
— ~ =0.0106 , =—==t=_——= 0,00117
ST ISIL DEGER 18100 10047

TABLO 3 Fuel oil igin (Oztirk,Sami 1992)
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13.4.2 PARLAK OLMAYAN ALEVLER

Bu tiir alevier genellikle gaz yakitlarda ve havanin sisteme veri-
lisinde yakitin pargalanmasini Onleyici 6nlemler alindigi sistemler-
de gorilir.Gaz yakit brildrlerinde parlak olmayan alev, gaz ve
havanin elevin olugymasindan once yani brilér yatagindan o6nce

karistirtlmasindan dogar.
13.4.2 SIVI YAKIT ALEVLERI

Sivi yakitlarin yanmasinda gaz yakit yanmasina ek olarak damit-
ma ve piskirtme agsamalari vardir.Daha sonra sivi yakit buharinda
termal pargalanma yer alir.Buna gore sivi yakitlar kullanilmak
istenildiginde, yakiti kiigiik damlaciklar haline getirmeye yarayan bir
sistem  gerekmektedir. Béylece tutugsma ile bu damlaciklar
buharlagmaya baslayacak ve ortamda alev bulundukg¢a buharlagma
devam edecektir.Siv1 yakitlarda hava ile 6n karigtirma ancak yakitin
daha onceden buharlastirilmast ile sd6z konusu olabilir. Bu tiir
uygulamalar, damitma aralii1 dar ve arta kalan maddesi olmayan
(Gaz yag1) stvi yakitlarda olur.

Genellikle hava-yakit karigimi, sivi yakitin puskirtici ¢ikisin-
dan sonra saglanir.Bu islem igin, sivi yakit basinct ikinci bir pis-
kiirtiici ¢ikigindan sonra saglanir. Bu iglem igin, sivi yakit basinci
veya ikinci bir piskiirtici veya mekanik bir iglem yeterlidir.
Sistemin karigtirma o6zelligi, alev cinsini ve dolayisiyla agiga cikan

151 tipini, alev boyutlarini ve yanma verimini belirler.
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14. DOGALGAZ VE FUEL OIL'IN KARSILASTIRILMASI

Yiiksek sicakltk gereken proseslerde bilindigi gibi yakit olarak
fuel o1l kullanilmaktadir. Fuel oil'den dogalgaza doniisim yapildi-
§1nda sistemde fuel oil'e gore bir takim farkli degerler elde
edilpcektir.

Bu bolimde boyle bir doniisim igin fuel o1l ve dogalgazin
kargtlagtirmali olarak yanma o6zellikleri verilmigtir.Kargilastirilmasi
yapilan dogalgaz ve fuel oil'in o6zellikleri yukaridaki Tablo2 ve
Tablo 3'de verilmistir.

Farklarin basinda Alt 1s1] deger/Ust 1s1l dejer oran1 gelmekte-
dir. Fuel oil'de bu oranin dogalgaza go6ére daha biyik oldugu
goriliir. Bu farklilik, yakitlarin farklt C/H oranindan gelir.Bunu
biraz daha agarsak, dogalgaz hem komiir hemde fuel oil ile kiyas-
landiginda daha disik C/H orani ve dolayisiyla yanma iiriinlerinde
daha ¢ok su buhari igerir.Boylece yanma gazlariyla birlikte
stiriklenip, kaybedilen suyun buharlagma enerjisi dogalgazda daha
¢ok olacaktir. Bagka bir deyigle, bir kazanda ayn1 fazla hava miktari
kullanilginda ve baca gazi sicakligi ayni oldugu durumda, dogalgaz
ve agir fuel oil yanmalarini kargilastirirsak, dogalgazin 1s1l verimi
digerine gore %4.7 daha digiktiir. Ama teorideki bu fark, pratikteki
agir fuel oil'lerde tam yanmanin gergeklegymesinin zorlugu ve 1s1
transfer ylizeylerindeki kirlenmeler nedeniyle 1s1 transferindeki
diigisler nedeniyle fuel oil'in dogalgaza gore bu avantaji zaten
kaybolmaktadir.

Yanma irinlerinin hacmi / Ust 1s1l deger oram1 her iki yakit da

ayni fazla havayla yakildiginda hemen hemen ayn1 olur.
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SEKIL 6 (Baloglu,Fatih 1992)

Yanma Uriinlerinin Hacmi Yanma Urtinlerinin I¢erdigi Is:
................................ K S e

Ust Is1l Deger Yanma Urtinleri Hacmi
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Yanma Urtinlerinin lgerdigi Is1 Miktar
eSS SR (Deniz,Orhan 1991)
Ust Is1l Deger

Kullanilan fazla hava miktarinin ve iiriinlerin sicaklifinin aynt
oldugu durumda, iki yakit iginde iist 1s1l degerlerine gére agiga ¢ikan
gizlj is1 ayni olur.

Gorildigi gibi, yanma drinlerinin igerdigi 1s1 miktar1 /ast 1sil
deger orant her iki yakit igin de ayntdir.Ancak fuel oil'de
kullanilabilir 1s1, dogalgaza gore daha fazladir.(Fuel oil 'in
yanmasiyla agiZa ¢ikan su buhart dogalgaza gore daha az oldugu igin
)

Sistemden digart 1st atilmaktadir bu durumda ¢ikan baca gazlari
sicakligt ve yakma havasi fazlaligt artarken, yakitlarin kullantlabilir
1s1s1 digmektedir.

Fazla yakma havasini gosteren egrilerin x eksenini kestigi
noktalar, kullanilabilir 1s1 miktarinin sifir oldugu durumlardir. Bagka
bir deyisle, bu egrilerin x eksenini kestigi noktadaki sicakliklar
adyabatik alev sicakligidir.

Bu sekil bize, dogalgazla fuel oil'i kargilagtirdiimizda ayni1 1s1
verimliligini hangi sartlarda elde edecegimizi yada daha g¢ok 1s1
verimliligi elde etmek igin, dogalgazin yakma havasini fuel oil'e gére
daha azaltmak ve/veya dogalgazin baca gazlari sicaklifini diigiirmek

gerektigini gosterir.
14.1. ALEV KARAKTERISTIGI

Alev karakteristigini her iki yakit igin karsilagtirirsak, dogal-

gazin yanmasiyla olusan alev, fuel oil'in yanmastyla olugan aleve



39

gore daha az 151k sagict yani daha az aydinlaticidir. Bu da 1s1
transferini de etkiler.

Uzun alevli bir firinda dagalgazin yanmasiyla fuel oil'in yanmasi
karstlagtirilmig ve bir takim grafikler elde edilmistir.

Bu firtnin boyutlart : uzunlugu 4.1 m olup, yanal alan 2x1
m2'dir.

| Firtn bir taraftan tek bir brillorle yakiliyor ve baca gazlarida
firinin diger tarafindan alimiyor. Isi dagllln’llvflrlnln tim alanina
ulastiriliyor. Firina verilen 1s1 yikit 2.17 MW (1866200 kcal/h)'dir, ki
bu da 0.25 MW/m3 (215000 kcal/m3h)
bir yanma yogunlugu verir.Yakma havasi 6nceden 1sitilmiyor.

Fuel oil alevinin ortalama emisivitesini hesaplamak oldukga zor
oldugundan bu yakit igin hesaplamalar pratikte gegerli olabilecek
degerleri kapsayan belirli bir aralikta yapilmigtir. Dogal gazin
yanmasiyla olugan parlak olmayan alevin emisivitesi 0.16 ile 0.22
degerleri arasinda degisir. Elbette bu degerler verilen 1s1 yiikiine de
baglidir.

%20 fazla yakma havast kullanildig1 durumda, hem fuel oil hem de
dogalgaz ig¢in gozlenen 1s1 transferinin giriy sicakhifina gore
degisimini veren bir grafigi inceliyelim.

Sekil incelendiginde, benzer emisivite degerine kargt gelen 1s1
transfer miktarinin, ayni1 baca gazi sicakliinda, fuel oil'de dogalga-
za gore %10 daha biiyik oldugu gorilir.

1000 C bir giris sicakliginda %20 fazla yakma havasi
kullanildiginda, 0.2 emisivite deZerinde dogalgazin verdigi 1s1 0.59

MW iken , fuel oil'in 0.65 MW'dir.
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SEKIL 8 (Bilgi¢,Metin 1991)
Genelde fuel oil'in emisivitesini artirmamiz 181 transferinide

artiriyor.Orneklersek, 1000 C bir girig stcakhiginda ve emisivite 0.2

iken, 1st transferi 0.65 MW oluyor.Emisivite 0.6 ya giktif1 zaman ts1
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transferi 0.75 MW'a g¢tkiyor.Ancak 1st transferindeki artig, emisivite
artigina gore daha kiigiik oranda oluyor.Yani emisiviteyi 0.2 den 0.6
ya ¢ikardigimizda ¢ kathk bir emisivite artig1 yapilirken, 1s1
transferi 0.65 MW dan 0.75 MW'a ¢ikarak 1.25 lik bir artis
gosteriyor.

4Bu grafik bize, aynt miktar fazla yakma havast %20 seviyesin-
deki dogalgaz ve fuel oil 'in kargilagtirmalarint veriyor. %20 fazla
yakma havasi, fuel oil igin gergekte uygulanan bir deger olmasina
ragmen gaz yakitlar igin bu degerden daha az miktarda fazla yakma
havasiylagaligmak miimkindir.

Bu grafikte, fuel oil'in %20 lik fazla yakma havasiyla yakildig1
ve 0.4'lik bir emisiviteye sahip oldugu durumla, dogalgazin %0-20
'lik fazla yakma havast araliinda yanma durumlari
karsilagtirtimigtir,

0.4'liik emisivitede galigmak agir fuel oil igin oldukg¢a uygundur.
Daha yiiksek emisivite degerlerinde alevin hacmi ele alinan firinin
hacmini dolduramamaktadir.
Dogalgazin daha az fazla yakma havasiyla yakilmasi agir fuel oil
lerin 1s1 transferi avantajlarini yok eder.

1000 C bir girig sicakliinda %20 lik fazla havayla yakildiginda
0.4'lik emisiviteye sahip olan fuel oil igin 1s1 transferi 0.71 iken,
aynt fazla havayla ayni girig sicakliginda yakilan dogalgaz 0.59'luk
bir st transferi veriyor.Dogalgazi 1000 Cde fazla yakma havasi
kullanmadan yaktigimizda 0.725'lik bir 1s1 transferi elde ediyoruz.
Yada fuel oil'de elde edilen 0.71'lik 1s1 transferini,dogalgaz1 %5'lik
bir fazla havayla 968 C de yaktigimizda saglayabiliriz.
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SEKIL 9 (Bilgi¢,Metin 1991)

15. GAZ YAKICILAR

Gaz yakicilarin ana amacit, ocak isletmesinin agikca bildirilen

ekonomiksel uygun gsartlarini saglamaktir.Bu amaca hizmet igin bir

yakict agagidakileri temin etmelidir:
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a) Gerekli miktarda gaz yakitin

°c

ve havanin karigtirtlmasi ve temini

b) Ocagin igletme yerinde yakitin tam yanmasi

¢) Ocakta gerekli 151 transfer seviyesini saglayabilen bir alev

olugsumu.
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Boylece, yakit yanmastnin tim g¢evrimi (karigtirma , yakma ve 1st
transferi) maximum verimle gergeklestirilmelidir.

Gaz yakicilarin siniflandirilmasinda basglica 6zellik, gaz ve
havanin karistirma yontemidir. Uygun sgekilde, tiim gaz yakicilar
agagidaki gibi ii¢ genig gruba ayrilir.

1) Gaz ve hava tam 6n karigtirmalt yakicilar

2) Kismi 6n karigtirmalt yakicilar

3) Digarida karigtirmali yakictlar(Ononi,Eren 1991)

[1k grup, yakictdan ¢ikmadan 6nce yakit ve havanin iyi bir
sekilde karigtirildigr yakicilar1 igerir. Bir 6n karistirilmig yakit
karigtm1  ocagin yanma bolgesine saglanir ve yanma prosesi
kinetiktir.Boyle yakictlar , igeride karigtirma veya on karistirmali
yakicilar olarak adlandirilir.

Ikinci grup, sadece yanma igin gerekli hava kisminin baslangig
yakitiyla karigtirildig: yakicilardir.

Dis karistirma yakicilarda, karistirma prosesi yanmanin oldugu
ayni hacim iginde meydana gelir ve proses difiizyon cinsindendir.
Boylece, bu yakicilarin nigin difizyon alev yakicilar olarak da
terimlendigi agiklanir.

Bir yakici tasarimi, geniy bir gekilde ocak igindeki ¢alisma
sartlar1 vasitastyla belirlenir.

Gaz yakicilarin ¢ok fazla tip degisiklikleri vardir.Burada genis

sekilde kullanilan veya gok tipik olan yakicilar belirtilecektir.
15.1 ON KARISTIRMA YAKICILAR

Hava fazlalik orant, yanmanin tam olup olmayacagini ve sicakli-

gin yeterli seviyede olup olmayacagini belirlediginden hava fazlali-
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ginin uygun segimi yakit yanmast igin baglica dnemdir.Bir yakicida
saglanan tam bir karigtirmayla yanmanin gerekli tamligi daha distk
bir hava fazlaliginda elde edilebilir.Enjektér yakicilarda yakit ve
hava son derece iyi karigtirilir, Gstiin yakict tiplerinde en diisiik hava
fazlalifinda tam yanma saglanir.Hava fazlalig1 oraninda bir azalma
yanma sicakliinda bir artigi gerektirir.Bu nedenle ¢n karigtirma
yakicilar, ayn1 yakit cinsi i¢in en yiiksek yanma sicakligi saglar.

Bu tip yakicilar, yiilksek oranda metal tsitmast i¢in veya digik
1s1l degerli gazlarin yanmasi igin kullanilir.Ayrica parlak alev
vermeyen yakitlarin yanmasi iginde etkili bir gekilde kullanilabilir.

On karigtirma yakicilar, bagil olarak kiigik bir hacimde
yogunlagmis st iiretimi saglar, kisa bir alev iiretir ve yakic1 yaki- nin
da yeterli sekilde yuksek sicakliklar bolgesi olusturur. Boyle
yakicilarin alevinin, herhangi yakit cinsinin yanmasinda olusan iig
atomlu gazlarin (CO, ve HpO) tsinma spektrumuna uyan bagil ola-
rak disik emisivitesi vardir.

Bu yakicilarin alevi hemen hemen gorilmez, o nedenle bazen
alevsiz yakicilar olarak adlandirilir.Bir enjektdr yakict da 1sinin
metale transferi yakit yanmasinda geligtirilen sicaklikla esas bir
sekilde belirlenir.Enjektor yakicilar bazi  olaylarda ocak kapla-
masindan radyasyonla st transferini ve alev radyasyonunu siddet-
lendirmeye ihtiyag duyuldugu zaman da kullantlir.

Enjektor yakicilar, diizgin tsitmanin gerekli oldugu zaman ki
olaylarda avantajlidir.Bu tek yakit ile ¢ok sayida kiigiik yakicilar
kurarak saglanabilir.Gaz ve havanin 6n kanstirilmasi, ya yakici ile
beraber yada ayri initeler olarak yapilabilen karistiricilar vasita-
siyla olabilir. Enjeksiyon tip karigtiricilar en genig uygulama alani

bulmustur.
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Enjektor yakicilarin galigmasinin verimliligi ve dengeliligi genig
bir sekilde gaz yakitin temin edildigi basinca baglidir. Eger basing,
karigimin yakici nozillini, verilen yakit cinsi igin yanma hizindan
daha az hizda terketmesine neden oluyor ise karisim borusu igine
alev geri tepmesi mimkindir, ve yakict uygun gekilde
galllsmayacaktir.Aslrl bir gekilde yiiksek basingla nozil ¢ikisinda
kartgim hizt esaslt bir gekilde yanma hizindan yiksek olabilir ve
alev nozulden devre kesecektir ; bu, yakici galigmasinin tesirliligi- ni
de daha disik yapabilir. Normal olarak yakici ¢ikiginda karigim hizi
(Wpn) 20-50 m/s iginde olmalidir.

Yakici nozilinin termik yiikii (h bn)

0.278xBxQy

f bn

B= Yakictya saglanan yakitin akim orani [m3/h]
f hn= Yakici nozilinin enine kesit alani [cm?2]
Qw= Yakitin 1s1] degeri [kJ/m3] (Onénii,Eren 1991)
Genellikle hp, 8160 W/cm2?'den 11650 W/cm2'ye kadar
degigebilir.
S6zi edilen iistiin niteliklere kargin enjektoér yakicilar asagidaki
sakincalara sahiptir: dar bir kontrol sintr1, eger biyik bir yayinma

kapasitesi gerekli oluyor ise yakicilarin biiyiik boyutlaridir.
15.2. KISMi ON KARISTIRMALI YAKICILAR

Daha 6nce gosterildigi gibi, gaz ve havanin tam 6n karigtirmasi
parlak olmayan kisa bir alev verir.Diger taraftan, dis kartstirma

yakicilar bir uzun parlak alev ile uzayan yanma saglar. Baz1 ocak
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tiplerinde, ¢ogunlukia kigik boyutlular, bir ara alev tipi sekillen-
dirmek gereklidir, yani orta uzunluklu zayif bir gekilde parlak alev.
Bu kismi 6n karisttrma yakicilar kullanarak elde edilir.

Bu yakicida hava kismi gaz borusuna 4 deliginin ignden gecger ve gaz
ile kartgtirtlir. Geriye kalan hava yakici ¢ikiginda gaz ile karigtirilir.
Klgmi on karigtirmalt mevcut yakicilar bagil olarak diisiik bir termik

yiuk ig¢in tasarlanirlar.
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1-Gaz temini
2-Hava temini
3-Ategleme deligi
4-Gaz kanali igerisine hava
girigi igin delikler
SEKIL 11 Kismi 6n karistirmali bir girdapli yakict (Onéni,Eren 1991)

15.3. DIS KARISTIRMA YAKICILAR

Dis karigtirma yakticilar deSisken boyutlu ocaklar ve amaglarda

yaygin olarak kullanilirlar. Alev uzunlugu yakici tasarimina baglh



49

olarak genis sinirlar i¢inde degigebilir. Tum dis karigtirma yakicilar
igin genel bir dzellik, gaz ve havanin yakicida ayr1 kanallar yoluyla
saglandig1 ve sadece yakict ¢tkiginda, ocak yerinde,karigtirildigidir
Bu, tam yanma i¢in %10-15 _hava fazlaliinin gerekli oldugu daha
fazla uzayan bir yanma prosesi ile sonuglanir.

~Alev yakicilar igerisine gaz ve hava saglamak igin birkag metod
vardir.Gaz ve hava giriy amaglarinin yapisal gekillerine bagli olarak
karistirma siddeti ve bu nedenle alev uzunluéu SEKiL12'de

gorildigi gibi, geniy bir gekilde degigebilir.
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SEKIL 12 Yakict tasariminin alev uzunluguna etkisi (Ononii,Eren 1991)
Sekildeki 2 ve 5 olaylari, boru boru iginde tip ve girdapls tip en
yaygin yakicilar1 gosterir. Gaz ve havanin koaksiyal saglanmasi ile
gaz ve hava en kotiu(fakir) gekilde kartgtirtlir ve yakici en uzun ale-
vi gekillendirir. Eger hava giddetli bir sekilde dondiiriilerek yapilir-
sa , karigtirma iyilegtirilir ve alev daha kisa olur.Béylece daha

miikemmel karigtirma daha kisa bir alev verir.
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Gerekli metal 1sitma sicaklifi, yeterli derecede bir yiiksek
oksijen tiiketim katsayistnda elde edildigi zaman, alev yakicilar
yiiksek sinif yakitlarin yanmas: ig¢in avantajlidir.Bir kag¢ yakiciya
yogun sekilde yakit saglamanin gerekli oldugu durumda bu yakicilar
son derece stk kullantlir.

Dis karigtirma yakicilarda dogasinda olan dezavantajlari
asagidaki gibidir:
a) Fazla bir yakit tiiketimi ile sonuglanan yiiksek bir hava
fazlalitk orani,
b) Hava saglanmas1 i¢in bir fana ihtiyag,
¢) Gaz akim orani defigtii zaman hava akim: kontroli igin

ozel elemanlara ihtiyag.
15.4. KOMBINE GAZ-SIVI YAKIT YAKICILARI

Pratikte, bir yakit tipinin digeriyle birlikte yakilmasi gerektigi
veya kullanilan yakitin digeriyle degistirilmesi gereken olaylar
olabilir.Bu yizden kombine gaz-sivi yakit yakicilar genis kullanim
bulmuglardir. Genel gaz-fuel oil yakicilar, bir fuel oil ve gaz
karigimin1 veya bu yakitlart ayri bir gekilde yakabilir.Bunlar eritme
ve 1sitma ocaklarinda kullanmilir. SEKIL 13 | bir fuel oil ve dogalgaz
karisimiyla SIEMENS MARTIN firtninin ateglenmesi igin bir
kombine yakiciyr gosterir.Bu yakici, saatte 1000 m3 dogalgaz ve
1200 m3 fuel oil yakabilir. Paskirticii, 0.45 MN/m2 'lik bir basing
altinda basingli havadir.Fuel oil'in piiskiirtme iglemi, e§er dogalgaz
yeterli bir sekilde yiiksek basing altinda saglaniyorsa doZalgaz ile

yaptlabilir.
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Mevcut tsitma ocaklari stvi yakit yakictlar:1 bazen, kombine gaz
ve fuel oil yanmasi igin tekrar tasarlanir. SEKIL 14'de bu tip bir
yakici gosterilir.Diger olaylarda, kombine fuel oil gaz yakicilar
ozel olarak tasarlanir. Béyle yakicilarin ¢ok ¢esgitleri vardir ve onlari
belli bir o6zellikle simiftandirmak  oldukg¢a zordur.Bazi kombine
yaklcl tiplerinde, gaz ve fuel oil yanma bolgesine, yakict eksenleri
boyunca diizenlenen konsantrik borularla saglanir. SEKIL15'de boyle
bir yakict gosterilmigtir.Bu yakict 1sttma ocaklari i¢in kullanilir.

Diger kombine yakici tiplerinde, fuel oil ve gaz ayri ayri
borularla saZlanir, fuel o1l her zaman merkezi boruyla beslenir.
SEKIL 16'de gosterilen yakici havayr dondirmek igin 6zel kanatlara
sahiptir, ve gaz pek ¢ok kiigiik delikler yoluyla beslenir.Eger yakici
gaz ateslemesi ig¢in kullanilacaksa fuel oil temini igin kullanilan

merkezi boru ¢ikarilabilir.
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1-Basingli hava kontrolil igin ifne

2-Hava nozili

3-Fuel oil nozila

4-Yakit hava kartsimi saglamak igin boru

5-Gaz borusu

6-Noziil

7-Difizor

SEKIL 13 Siemens Martin firinlar1 igin bir gaz-fuel oil yakici(Ondnii,

Eren 1991)
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SEKIL 14 Gaz-fuel oil yakilmasi1 igin tekrar tasarlanan bir yakici(Ondnit

Eren 1991)
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SEKIL 15 Isitma ocaklari igin bir kombine yakict (Onénii,Eren 1991)
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Gaz Hava

SEKIL 16 (Ononii,Eren 1991)

1-Merkezi hava borusu
2-Yakict

3-Gaz borusu
4-Dondirme kanatlart

5-Gaz bosaltma hortumu
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16 KAZANLARIN DOGALGAZA DONUSUMU

DOGALGAZIN BILESIMI (MOL YUZDESI OLARAK)

Garanti edilen Fiili
METAN min 85 98.68
ETAN max 7 0.211
PROPAN max 3 0.043
BUTAN max 2 0.017
PENTAN VE DIGER
HIDROKARBONLAR max |1 0.033
KARBONDIOKSIT max 3 0.035
OKSIJEN max 0.02
AZOT max 5 0.829
KUKURT
HIDROJEN SULFUR max 5.10 mg/m3
MERKAPTAN  KUKURT max 15.30  mg/m3
TOPLAM KUKURT max 102.00 mg/m?
UST ISIL DEGER
MAXIMUM 9360 kcal/m3
ORTALAMA 9000 kcal/m3
MINIMUM 8750 kcal/h

TABLO 3 (Oztirk,Sami 1992)

16.1.DOGALGAZ VE FUEL OIL'IN ENTALPI SICAKLIK
DIYAGRAMININ ELDE EDILMESI ICIN GEREKLi HESAPLAR

Ele alinan dogalgazin bilesimi TABLO 3 'deki fiili degerlerdir.



YAKIT ANALIZIS¢ % AGIRLIK)

¢1G NOKTASI (°¢)

KOMUR F.O.g F.O.6 DOGAL GaZ
KARBON (C) 77,4 85,00 84,58 73,93
HIDROJEN (H) 3,4 11,39 10,90 24,57
OKSIJEN (0,) 2,0 0,31 0,40 0,07
AZOT (N2) 1,2 0,087 0,112 1,43
KUKURT (s) 1,0 3,20 4,00 —
KUL 8,0 - — —
VANADIUNM (V) — 0,0062. 0,008 —
NEM 7,0 —_— —_— —
GENEL YAKIT OZELLIKLERT
KOMUR Fg5 FO, DOGAL GAZ
H/C ORANI (AGIRLIK) 0,0439 0,174 0,1288 0,3323
13025
5 (8950 4
UST ISIL DEGER(kcal/kd 7306 10105 9913 kcal/m”)
11740
5 (8080 3
ALT ISIL DEGER(kcal/kgd 7083 9547 9383 kcal/m”)
YANMA IGIN GEREKLI
STOKIYQMETRIK 1,38 1,3696 1,3798 1,438
HAVA MIKTARI(g/kcal)
BACA GAZINDAKI | 0,052  0,1014 0,10 0,17
BUHAR MIKTARI(g/kcal)
KURU BACA GAZINDAKI 11.67
STOKIYOMETRIK CO, 18,9 15,74 15,89 (17,28
MIKTARI (%mol) 11784y
ATMOSFERE SO, YAYIM
% 1 1644 4,330 5,500 _
( pPm  w/w)
BACA GAZINDAKI SUYUN
35 49 49 56

TABLO 4 (Oztirk,Sami 1992)
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CHyg + 2 Oy =nrmmen >C0, +2 HyO

CyHg + 7/2 Opemmmmmmv >2 COy + 3 HyO
C3Hg + 5 Og-nnmmmmv >3 COy + 4 HyO
C4Hpg + 13/2 Ogeemeamme >4 COy + 5 HyO
CsHiy + 8 Opmmmumne- >5 CO,y + 6 HyO

Dogalgazin tam yanmasi igin gerekli oksijen,
1
Omin=----(2ropa4+7/2rc216+5rc3us +13/21ca10+8C5H12)
100
[
Omin=---(2x98.68+7/2x0.211+5x0.043+13/2x0.017 +8x0.033)
100

Omin=1.08688 Nm3 02/Nm3 Y

Yanma iiriinlerindeki karbondioksit,

1
VCOy=----(rcu4*2rcoH6* 37c3H8H4rcaH10*57CsHI2+TCO2)
100
1
VCOy_----(98.68+2x0.211+3x0.043+4x0.017+5%0.033+0.035)
100

VC0,-0.99499 Nm3 CO5/Nm3 v
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Yanma iirtinlerindeki su buhari,
1
V H20=----(2rcy4+ 3rcopet 41c3u8* STcamio* 6T¢st12)
100
1
V H20="-"-(2x98.68+ 3x0.211+ 4x0.043+5x0.017+6x0.033)
100

V H20=1.98448 Nm3 H,0/Nm3 v

Yanma triinlerindeki azot,

1
V N2=0.79 Ly + ---- 'N2

100

Dogalgazin tam yanmass igin gerekli hava,

Omin  1.98688
Linin S-=-=-== Srememcacaaa- =9.4613 Nm?3 hava /Nm3 Y

0.21 0.21

1
VN2 =0.79% 9.4613+ ----x0.829 =7.48271 Nm3 N, / Nm3 Y

100

Yanma trinlerindeki fazla hava,

Vp=(n-1) Ly

n=Hava fazlalik katsayis1 (Fanas,A. 1981)
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n:1.05

Vi =(1.05-1)x9.4613=0.47306 Nm3 hava /Nm3 Y

Yanma driinleri toplamu,

Vo=V coztVHot VNtV
=0.99499+1.98448+7.48271+ 0.47306

V g=10.93524 Nm3 Duman agzx/Nm3 Y

Duman gazi yizdeleri

V coz 0.99499

Vg 10.93524

\'% H20 1.98448

Vg 10.93524

VoNy  7.48271

Vg 10.93524

Vi 0.47306

VG 10.93524

Vo €02-22.26 Nm3/kmol

Vi HpO=V Ny V, 1=22.40 Nm3/kmol

Sabit basingta molekiiler 6zgiil 1sinma 1stlari,
C Mpco2= 9-90 +0.0025¢t [kcal/kmol C]

C MpH20= 7-80 +0.0025t [kcal/kmol C]

C MpN2= 6.975 +0.00091t [kcal/kmol C]
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C MpL= 6.975 +0.00091t [kcal/kmol C]

Yanma iiriinlerinin sabit basingta 6zgiil 1stnma 1sis1,

rc02-€ Mpco2*TH20-€ MpH20¥N2-C MpN2¥TL-C MpL

16311 € R e e L LR PP BT e

I c02-VmCO2+rH20- VmH20+rNg - VinNo#rp . Vi L
0.0909(9.90+0.0025t)+0.1814(7.80+0.0025t)+
PG = e -
0.0909x22.26+0.1814x22.4+0.6842x22.40+

0.0432(6.975+0.00091t)+0.6842(6.975+0.00091¢)

0.0432x22.40

7.388445 +13426 10-3 ¢

22.38055
Cpg=0.330127+5.99 10-5 ¢ [kcaI/Nm3 duman gazi C]
t1+12

dh=Cpg.dt totm:emmemman

VG miktarindaki duman gazi1 i¢in entalpi farki,
hz-hl:CpG(tz—tl)V G lkcal/Nm3 Y]

to=0 igin ho=0 (Fanas,A.1981)

n:1.08 igin

Ayni formilleri kullanarak

V1,=0.756904 Nm3 hava /Nm3 Y

V G=11.219 Nm3 duman gazi/Nm3 Y
rcQ2=0.0886 rg20=0.1768 IN2=0.6669

r=0.0674
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CpG=0.32966 + 5.94 10-5 ¢

n:1.1 igin

V(,-=0.94613 Nm3 hava/Nmj3 Y
V g=11.408 Nmy duman gazi/Nm3 Y
rC02=0.0872 I‘H20=0.1739 I'N2=0.6559 rL=0.0829

Cpg= 0.32936 +5.89 1075 t

10 CLS

20 DIM T(30) , H(30)

30 FOR T=0 TO 2100 STEP 100

40 T(I)=T JPRINT "T("I)"T(1);,

50 [=I+1

60 NEXT T :PRINT "ENTALPI DEGERLERI"

70 PRINT " n=1.05 igin" :PRINT "-cmmmommemmm- "
80 FOR I=1 TO 22

90 A=.330127 : B=.0000599 : VG=10.93524
100 H(I)=( A+B*(T(I)+T(I+1) )/2 )*VG*100 +H(I-1)
 H(1)=0

: PRINT "H("I")="USING "#### ##4" ;H(I)
110 NEXT I
200 CLS :‘*********************** N=108
205 DIM TT(30) , HH(30) : 1
220 FOR TT=0 TO 2100 STEP 100
230 TT(I)=TT 'PRINT "TT("I") "TT(I);,

I

0

240 I=1+1



B Beal MM

6?

250 NEXT TT :PRINT "ENTALPI DEGERLERI"

260 PRINT " n=1.05 igin" :PRINT "-ccmmcmcmmmmmoume "
270 FOR I=1 TO 22
280 A=.330127 :B=.0000599 :VG=10.93524

290 HH(I)=( A+ B*(TT(D)+TT{+1) ) /2*VG*100+HH(I-1)
:HH(1)=0
:PRINT "HH("I")="USING "#### ###",HH(I)
300 NEXT 1

COGAL GAZIN EMNTALFD SICAKLIR

HYAGRAS , N+1,08
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NOT= I-t diyagraminin ¢izilmesinde bilgisayar programinda ¢izime
ait deyimler bulunmamaktadir. Bunun nedenide bilgisayarda egri ve
diagram ¢izmek i¢in paket programin olmasidir.Sadece gerekli
degerler girilmis ve diagram bilgisayara ¢izdirilmistir. Ayrica ental-
pi ve sicaklik degerleri 106ile carpilacaktir.

Ele alinan fuel oil'in analizi TABLO 4'te verilmistir.

FUEL OIL IGIN

n=1.1 igin
1.867 1.867
Veoa= =-m----- €= -ommann x84.58 =1.579 Nm3/kg Y
100 100
1.244 1.244
V20 ------- (9h+w) = ~emeeun x98.1=1.220 Nm3su bulh./kg Y
100 100
1
Omin = -===- [1.867.¢c +5.6(h-0/8) +0.755]
100
1
omin = ----- [1.867x84.58 +5.6(10.90-0.40/8) +0.75x4]
100

Omin = 2.216 Nm3 O,/kg Y



Omin  2.216
Lmip = ======= = ==m==nn- =10.552 Nm3 hava /kg Y
0.21 0.21
0.8 0.8
VN2 = ==~ n+0.79 n Ly ip = ----~ 0.112 +0.79x1.1x10.552
160 100

VN2 =9.1705 Nm3 Ny/kg Y
Voq =0.21(n-1)Lyjp =0.21x(1.1-1)x10.552
Voa =0.22159 Nm3 O,/kg Y
0.7 0.7
Vg = ----- § = comee 4 =0.028 Nm3 8SO,/kg Y
100 100
Ve = Veoz * VH20 *Vs02 *Vo2 *VN2
Vg =1.579 +1.220 +0.028 +0.22159 +9.1705
Vg =12.219 Nm3 duman gazi/kg Y

Veoz  1.579

reQ2= =--==--- = e =0.1292
Vg 12.219
0.028 1.220
IgQQ= =======-- =2.29 10 Tg2Q = ~-=~--~--- =0.0998
12.219 12.219
9.1705 0.22159
INQ= ~=====m-n- =0.7505 IS ~=======m-- =0.0181

12.219 12.219
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rco2-CMpco2 *ri20-CMmpH20 *rs02-CMpso2 *

CP @™ mommmmm e e e e e m
rc02-YmC€O2 *rH20-VmH20 +1502- Vin802 +
*N2-CMpN2 *r02-CMpO2
I™N2- VN2 +102-Vin 02

VpCOy =V HyO =V, S0y =V Ny =V, 0y =22.40 Nm3 /kmol

CMpo2 =6-975 + 0.00091t [keal/lmol C]

CmMmpso2 =9.28 [keal/kmol C]

Digerleri daha 6nce verilmigti.

0.1292(9.9+0.0025t)+0.0998(7.8+0.0025t)2.29 10 9.28+

P @™ ~mmmmm i m e
0.1292x22.40 +0.0998x22.40 +2.29 10 x22.40 +
0.7505(6.975+0.00091t) +0.0181(6.975 +0.00091t)
.0.7505%22.4+0.0181x22.40

..7.4397 +1.272 10-3 ¢

180 e R

22.3773
CpG=0.332466 +5.68 10-3 ¢ [kcal/Nm3 Duman gaz1 C]

dh= Cpg x dt t=tm hy-hy=Cpg (t,-t,) Vg (Fanas,A.1981)

n=1.2 igin

V c02=1.579 Nm3 COy /kg Y V 90 =1.22 Nm3 su bub/kg Y

Vg02=0.028 Nm3 80, /kg Y
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V Ng=----- n+0.79 0 Lyjpi----- 0.112 +0.79x1.2x10.552
100 100

V N2=10.0042 Nm3 Ny/kg Y

V 02=0.21(n-1)L ;i,=0.21(1.2-1)10.552=0.4432 Nm3 Oy/kg Y

Vg =1.579 +1.22 +0.028 +10.0042 +0.4432

Vg =13.2744 Nm3 Duman Gazilkg Y

1.579 1.220
QO ~mmmmmmmmee =0.1189 TH2Q= ~===-=====-- =0.0919
13.2744 13.2744
0.028 0.4432
P — 2.1 10 1Qg =----m-mmoe- =0.0334
13.2744 13.2744
........ 10.0042
rN2 o —————— =07536
13.2744

CpG=0.330511 +5.53x1073 ¢

n:1.3 igin

Veoa=1.579 Nm3/kg Y Vigo=1.22 Nm3/ kg Y
Vg02=0.028 Nm3/kg Y
V(2=0.21(1.3-1)10.552=0.6647 Nm3/kgY
0.8
Vg =----- 0.112 +0.79x1.3x10.552 =10.8378 Nm3/kg Y
100

Vg=1.579+1.22+0.028+0.6647+10.8378=14.3295 Nm3 Dum/ kgY



I Bicalugl

1.579
S =0.1102

14.3295

rg02=1.95 10

Cpg=0.329107 +5.43 10-5¢

rN2=0.7563

68

1.22
e L L — =0.0851

14.3295

ro2=0.0463

FUEL QILIN EMTALRT SHCAKLIK

PRk =1,

11
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16.2. KAZAN ICINDEKI ISI TRANSFERININ INCELENMESI

Dogalgazin normal gartlarda 6zgil hacmi:

V=V cy4 rcas * V c2H6 Tc2H6 t VY c3u8 rc3u8 * V c4HI0 TC4HI0

VesHiz 'esui2tVeozrfco2*VNa N2

V=1.468x0.9868+0.778x0.00211+0.552x0.0043+0.395x 0.00017+0.328x0.00033
+0.534x0.00035 +0.839x0.00829

V=1.4579 Nm3/kg

Dogalgazin normal gartlarda yogunlugu:

p=1/v =1/ 1.4579 =0.6859 kg /Nm?

Dogalgazin alt 1s1l degeri=

Hu=rcpyg Hucpg treape Hucone tre3us Hucsus + reqani0 Hucqnio

tresgiz Huesyio

Hu=0.9868x33942.93 +0.00211x60434.17 +0.00043%x86515.35 +0.00017x112447.61
+0.00033x138491.63

Hu=33724.42 kJ/Nm3=8056.48 kcal/Nm3=11745.54 kcal/kg

Dogalgazin iist 1s1l degeri:

Ho0=0.9868x37706.09 +0.00211x66060.17 +0.00043x94041.67 +0.00017x121874.13
+0.00033x149781.1

Ho=37458.34 kJ/Nm?3:8948.48 kcal/Nm3:13046 kcall/kg

Fuel oil'in alt 1sil degeri:

Hu=81c +285(h-0/8) +22.1s-6(w +9h)

Hu=81x84.58 +285(10.9-0.4/8) +22.1x4-6.9x10.9

Hu=9443 kcal/kg :39528.4 kJ/kg

Fuel oil'in ist 1s1l degeri:

Ho=81c +285(h-0/8) +22.1s:81x84.58 +285(10.9-0.4/8)+ 22.1x4

Ho=10031 kcal/kg =41989.76 ki/kg (Ozkan,Mustafa 1975)
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16.2.1. FUEL OIL ICIN TASARLANAN KAZANDA OCAKTA ISI
TRANSFERI

Ele alinan kazan, ii¢ yollu bir duman borulu bir kazandir.
Buhar miktart Dh:9000 kg/h (doymus kuru buhar) P:12 bar
Buharin entalpisi hy:665 kcal/kg  ts:188 C |
Besleme suyunun entalpisi h :90 kcal/kg
Zarf kayb1 kz=0.03  Ocak kaybi ko:0.01
Baca gazi entalpisi ha=925 kcal/kg ( n:1.1)

Hava fazlalik katsayisi n=1.1
Havanin 6zgil istnma 15181 Cp=0.29552+3.85 10-5 t kcal/Nm3 ¢
Cp=0.29552+3.85 10°5X 12.5 t=tm:0+25/2=12.5 C
Cp=0.296 kcal/Nm3 C
Havanin entalpisi
hh=Cp.n.Li,-t= 0.296x1.1x10.552x25 =86 kcal/kg Y
hg-h,  925-86
Baca kayb1 kp:-------- N =0.089
Hu 9443

Dh(hb-h )  9000(665-90)
Yakit miktart Bh:-ceoecmmna-n L B TP =629.2 kg/h

nk Hu 0.871 9443
Kazan verimi nk=1-(kz+ko+kb)=1-(0.03+0.01+0.089)

nk= 0.871
Ocak verimi nf=1-ko=1-0.01=0.99
Yakitin enerjisinin duman gazina geg¢tigi diigiincesiyle,
Teorik ocak sicaklift Ijpo=nf Hu+ hj,—0.99x9443+ 86
Iifo= 9435 kcalkg Y

tfo= 1920 C



1?
Baca sicaklig: kontroli:
Q=Bp(Itfo-ha)(1-kz)=Dy(hb-h )
Dy, (hb-h ) 9000(665-90)
LR PPN 9435 - commme oo =956 kcal/kg
By (1-kz) 629.2 (1-0.03)
ta=225 C kabul dogru
Radyasyon 1s1 transferi:

Qr=Bp(Itro-Itp)

tf=800C I;7=3500 kcal/kg Qr=629.2(9435-3500)=3.73 105 kcal/h

tF=900C I;-4000 kcal/kg Qr=629.2(9435-4000)=3.42 105 kcal/h
tF=1000CT;(-4450 kcal/kg Qr=629.2(9435-4450)=3.13 10% kcal/h
tf=1100CI;§-4940 kcal/kg Qr=629.2(9435-4950)=2.83 106 kcal/h
tF=1200CI;;~5430 kcal/kg Qr=629.2(9435-5430)=2.52 106 kcal/h
tf=1300CI;;-5925 kcal/kg Qr=629.2(9435-5925)=2.21 10% kcal/h
tf=1400C1,;-6430 kcal/kg Qr=629.2(9435-6430)=1.89 105 kcal/h

Alev boyu Lf=3.95-4.9 m Lf=4.2 m

Alev gapi df=0.86-1.08 m df=0.9 m (Ozkan,Mustafa 1975)
Alev boyu ve alev ¢gapt SEKIL19 'den alinmistir.



73

——— Alev Qap1 [cm]
i , . g

110
40

e .© © a
° Q\ o (n' 3 "r r n; o - 50ﬂ'
] .
1 N : 400
- : - ;
' |
o ;
JUTRS N S A -
: 3%
b t :
! :
; :
| |
l 300
i ’l
! Q) !
1 058
4 { Yakat
1
250 | Harcami
\J b
fke/x]
| 200: %
h
I
T
¢
l .
L .. 1 1580 |
RRNEK . I
Mot sorfiporis 75 kgfy + )
}- jaley boye 19‘.7’-473cm H y
T ey com . ﬂ-s‘m t 100
; s *
U £ 3
.14~ - L - S5
"
| ¢ .
L] 50 ‘;.l
ol . |
! ! k. 5
oy ._..‘r», - - !
S Bl SO (R B -
.| . N O | P . IS
}-—v-~ —1 1 N . : “' - 1 3.4 0
. ‘\ d T+ 4 [=) © o -
§ 3 8 i?é;‘§‘§,§ gg“’? |

«——— Alev Boyu [cm]

SEKIL 19 Siwi yakitlar igin alev boyu ve gap1 (T.D.D.F Notlari 1991)
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tq=220 C  h,=1070 kcal/kg h;=101.5 kcal/kg tfo=1720 C

1070 -101.5
| SRR =0.1025
9443
nk=1-(0.03+0.01+0.1025)=0.8575
By=639.1 kg/h  1;p,=9435 kcal/kg tfo=1720 C
9000(665-90)
SRR VS Y. R —— =1087.2 kcal/kg
639.1%0.97
tg=223.4 C kabul dogru
Alev boyu Lf=4.1-5.1m Lf=4.2 m
Alev ¢ap1 df=0.88-1.12 m df=0.95 m

tF:800C 144055 keal/kg Qr:639.1(9435-4055):3.44 106
t£:900C 1;£:4600 kcal/kg Qr:639.1(9435-4600):3.09 106
££:1000CT;:5150 keal/kg Qr:639.1(9435-5150):2.73 106
t£:1100CT 5720 kcal/kg Qr:639.1(9435-5720):2.37 106
tf£:1200CI:6270 keal/kg Qr:639.1(9435-6270):2.02 106
t£:1300C1;:6850 kcal/kg Qr:639.1(9435-6850):1.65 106
t£:1400CL5:7425 keal/kg Qr:639.1(9435-7425):1.28 106

Alev boyu Lf:4.2 m Alev ¢ap1 df:0.95 m

kcal/h

kcal/h

kcal/h

kcal/h

kcal/h

kcal/h

kcal/h

Kiilhan boyu:alev boyutemniyet payi+yakici payit

L:4.2+0.64+0.2:5 m

Ocak yiikii qg:1 10 W/m3 :0.86 10 kcal/m3h
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B.Hu +Vi,- Iy

Ocak hacmi Vgieommmomooaae

9o
B:Yakacak miktar1 kg/s Vp:hava miktart Nm3/s
Hu:yakitin alt 1s1l degeri J/kg hp:hava entalpisi J/Nm3
639.1
Bienreonnn :0.177 kg/s Vy:1.3x10.552%0.177
3600 Vy:2.428 Nm3/s

h{,:0.296x1.3x10.552x25 :101.51 kcal/kg
hy:101.51x1.227:124.55 kcal/Nm3:521366 J/Nm3
Hu:39528 103 J/kg

39528 103 x0.177x+2.428x521366

Voi-- VeSO W NS e 8.262 m3
1106
4x8.262
Ocak gap1 dg:  —---emuoe- :1.58 m do:1.6 m alin1r.
nx4.2
do

Radyasyon alan ytizey Fpoimdg L,+ ----

4

Foim x1.6x4.8 + --ncemenen :26.14 m2

Tli:ty +273 T2:tg+273+(20-50):188+273+30:491 K

C:Radyasyon katsayisi C:3.6 kcal/m 3p k4 (fuel o1l igin)
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T1:1073 K Qr:3.6x26.14[(10.73) 4 -(4.91)% J:1.19 10® kcal/n
T1:1173 K Qr:94.104[(11.73)% -(4.91)% ]:1.72 106 kcal/h
T1:1273 K Qr:94.104[(12.73)4 —(4.91)4 1:2.41 106 kcal/h
T1:1373 K Qr:94.104[(13.7)% -(4.91)% 1:3.30 106 kcal/h
T1:1473 K Qr:94.104[(14.73)% -(4.91)% ]:4.37 106 kcal/h
T1:1573 K Qr:94.104[(15.73)% -(4.91)4 1:5.70 106 kcal/h

T1:1673 K Qr:94.104[(16.73)% -(4.91)% 1:7.32 106 kcal/h

Ocak sicakligt (tf)

%10 hava fazlasi igin tf:1065 C

%30 hava fazlast i¢in tf:1030 C

%10 hava fazlasi igin Qr:2900000 kcal/h
%30 hava fazlast i¢gin Qr:2600000 kcal/h
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SEKIL 20 (Onat,Kemal 1973)

Alev borusundaki gazin normal sartlardaki degeri (Wo)
n:1.1 Vg:12.2]9 Nm3Duman gazi/kg Yx629.2 kgy/h
Vg:7688.2 Nm3Duman gazi/h
n:1.3 Vg:14.3295x639.1:9158 Nm3Duman gazi/h
7688.2

Wimmmmmmeme e il T, :1.062 m/s

4 4
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Gergek hiz (W)
273+tf 273+1065
WW, —emomenee 11,062 —emcemeemeemn :5.205 m/s
273 273

Duman gazi ile cidar arasinda konveksiyonla 1s1 iletim katsayisi

t t WO 0.75
k:[3.640.26 --= -0.0076(~==-)2 | === kcal/m?2 h C
100 100 di 0.25

L/di<100 ise o'k:of 1.28(L/di)
t:Ortalama akigkan sicakligi (C)
di:Boru gapi (m)
L:Boru uzunlugu m
t:1065 C di:1.6 m L:4.8 m
1065 1065 1.062 0.75
ak:[3.6+0.26------ - 0.0076(----- L) [ ——
100 100 1.6 0.25
ak:5.122 kcal/m2h C
L/di:4.8/1.6 :3<100 oldugundan
a'k:5.122x1.28x3 “0.054:6.178 kcal/m?h C
Ocak i¢ ¢ap1 do:1.6 m
Ocakta konveksiyon isitma yiizeyi Fy:n dy Lo x1.6x4.8
Fy:24.127 m?
K:a'k:6.178 kcal/m2h C :7.184 W/m2cC
Ocakta konveksiyonla gegen 1s1 miktari
Qk:K Fy(tp-ty) ty:218 C (Ylzey sicakligi)

Qk:6.178x24.127x(1065-218):126251 kcal/h
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Ocakta toplam 1s1 transferi:
Q:Qr+Qk:2900000+126251:3026251 kcal/h
Konveksiyonla gegen 1s1 yizdesi
Qk 126251
S S :0.0435 %4.35 (Onat,Kemal 1973)
Q 2900000
Alev borusunda gaz radyasyonu 1st akigi
qrie'dxegxgo[ T4 -Ty?] (kcal/m?2 h)
Gaz radyasyon 1st transferi Qrg:F qr  (kcal/h)
eg:Gazin Tg sicakliinda emisivitesi eg:eCO, +eH,0
Tg:Gaz sicakligt [K]
Tw:Yiizey sicakligi [K]
co:Siyah cismin radyasyon katsayist [kcal/m2hK4]
gd:Radyasyon alan ylzeyin emisivitesi [ ed<0.8]

Gazin radyasyonu yiizey tarafindan kismen yutulacak kismen de
yansitilacaktir. Yanstyan 1sinlar gaz kismen opak oldugundan tekrar
yiizeye diigecek, kismen abzorbsiyona ugrayacak kismen tekrar gaza

dogru boyle devam edecek.O nedenle ed yerine ( €d +1)/2 alinir.

ed +1
g'd feemmeoenn FirxdyxLy :24.127 m2
2
0.85 +1
€d:0.85 g'd lmmememnen :0.925
2

¢0:4.965 10-8 kcal/m2hk4 :5.774 10-8 w/m2k4
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d:alev borusu i¢ ¢apt [m]
m:Diyagramdan alinan deger
s:Esdeger gaz tabakasi kalinligi [m]
s:d.m:1.6x0.877 :1.4032 m

Fuel o1l igin

n:}.l igin

Peo2:1.033xVe% :1.033x01292:0.1335

PH20:1.033xV 0% :1.033%0.0998:0.1031

Pr(2xs:0.1873 €02:0.106
PyaoXs:0.1446 H20:0.118
Ty:1065 C g:0.106+0.118:0.224

qr:0.925x0.224x4.965 10 [(1338) - (491) |

qr:32373.2 kcal/m h

Gaz radyasyonu Qr:24.127x32373.2:781068 kcal/h

Gaz radyasyonunun toplam ocaktaki 1s1 transferindeki yizdesi
Qr 781068

..... feeecomena---:0.2581  %25.81 (Ozkan,Mustafa 1973)

Q 3026251
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M 'o.l.' 08 40 2 & L] L

SEKIL 21 (Ozkan,Mustafa 1973)
n:1.3 ic¢in

Pco2:1.033x0.1102:0.1138
PH20:1.033X0.0851:0.088

Pcoo.8:0.1596 P20.8:0.1235 Tg:1030 C
€8:0.218 €C02:0.102 eH20:0.116
qr:0.925%0.218%4.965 10~8 [(1303)4.(491)4]
qy:28278 kcal/m2h

Gaz radyasyonu Qrg:24.127x28278:682263 keal/h
W,:1.265 m/s k:6.575 kcal/m2hC

a'k:7.931 kcal/m2hC  Qk:155377 keal/h

Q:Qr+Qk:2755377 kcal/h

10

2
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Qrg 682263

..... Temmmenmeenn=10.2476 % 24.76
Q 2755377

Qk 155377

D TP PR :0.0564 % 5.64

Q 2755377

16.2.2. DOGALGAZA DONUSUM YAPILAN KAZANDA OCAKTA
ISI TRANSFERI

Ele alinan kazan fuel oil igin tasarlanmis olan mevcut kazandir .
Bu kazan dogalgaza donigsturildiginde ocaktaki 1st transferi
incelenecektir.
Alt 151l degeri Hu:8056 kcal/Nm3 :11745 kcal/kg
Zarf kaybi kz:0.03 Ocak kaybi ko:0.005 nf:0.995

Havanin entalpisi hy:0.296x1.1x9.4613x25:77 kcal/Nm3
Baca gazi sicakligt ta:200 C  ha:770 kcal/Nm3
770-77
Baca kaybt kyi-----v---- :0.086
8056

Kazan verimi nk:1-(0.03+0.005+0.086):0.879

9000(665-90)
Yakit miktart  Bpi----mcommemmeeeeee :501.2 kg/h :730.7Nm3/h

0.879x11745



83

Teorik ocak sicaklig1 (tfo)

Itfo:0.995%8056+77:8093 kcal/Nm3

tfo:1855 C
Baca sicakligi kontroli

9000(665-90)
hgi8093- cmmmeeees 792 kcal/Nm3
730.7x0.97

ta:205.5 C yeterli
Radyasyon 1s1 transferi
Qr:Bp(Igfo-T¢p)
tf:800CI{:3245kcal/Nm3Qr:730.7(8093-3245):3.54 106 kcal/h
t£:900C1;£:3680 " Qr:730.7(8093-3680):3.22 10%kcal/h
t£:1000CI:4125 "  Qr:730.7(8093-4125):2.89 100kcal/h
t£:1100CI;:4570 "  Qr:730.7(8093-4570):2.57 10%kcal/h
t£:1200CI;:5030 " Qr:730.7(8093-5030):2.20 10%kcal/h

t£:1300C1;:5485 " Qr:730.7(8093-5485):1.90 10%kcal/h

t£:1400CI;{:5960 "  Qr:730.7(8093-5960):1.55 10%kcal/h
n:1.05 igin
k,:0.03 k,:0.005 f:0.995

11,:0.296x1.05x9.4613x25:73.51 kcal/h

tg:200 C ha:722 kcal/Nm3
722-73.51
AR — 0.0805
8056

nk:1.-(0.03+0.005+0.0805):0.8845
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9000(665-90)
Bhicecmocmmocmmmnan :498.15 kg/h:726.25 Nm3/h
0.8845x11745
Itfo:8093 kcal/Nm3 tfo:1900 C
Baca sicakligt kontroli
9000(665-90)
hg:8093- cucemmmn :746 kcal/Nm3 ta:205 C
726.25x0.97

Radyasyon 1s1 transferi
Qr:Bh(Iire-I¢p)
t£:800CI:3120kcal /Nm3Qr:726.25(8093-3120)3.6110%kcal/h
t£:900CI;:3530 " Qr:726.25(8093-3530):3.31 106 "
tf:1000CI£:3960 " Qr:726.25(8093-3960):3.00 106
tf:1100CI;:4385 " Qr:726.25(8093-4385):2.69 106 "
t£:1200 C I;.4825 "  Qr:726.25(8093-4825):2.37 109
t£:1300 C [;£:5265 "  Qr:726.25(8093-5265):2.05 106 -
tf:1400 C 125725 " Qr:726.25(8093-5725):1.72 106
Radyasyon 1s1 transferi

T1 T2
Qr:CxF [(----- ) 4 ~(-==-- ) 4] C:2.2 kcal/n1211k4(dogalgaz igin)

100 100
F:26.14 m2  T1:tf+273 K T2:491 K
T1:1073 K Qr:2.2x26.14[(10.73)4 -(4.91)4]1:0.73 10% kcal/h
T1:1173 K Qr:57.508[(11.73)4 -(4.91)4]:1.05 10° kcal/h
T1:1273 K Qr:57.508[(12.73)4 -(4.91)4]:1.47 10° kcal/h
T1:1373 K Qr:57.508[(13.73)4 -(4.91)41:2.01 106 kcal/h
T1:1473 K Qr:57.508[(14.73)4 -(4.91)4]:2.67 10° kcal/h

T1:1573 K Qr:57.508[(15.73)4 -(4.91)4]:3.48 106 kcal/h
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T1:1673 K Qr:57.508[(16.73)4 -(4.91)4]:4.47 106 kcal/h

Ocak sicakligi(tf)

% 5 hava fazlast igin tf:1170 C

% 10 hava fazlasi igin tf:1155 C

% 5 hava fazlasi i¢gin Qr:2450000 kcal/h

% 10 hava fazlast igin Qr:2350000 kcal/h
Alev borusunda gazin normal gartlardaki degeri (W)
n:1.05 Vg:10.93524x726.25 :7941.72 Nm3 Duman gazi/h
n:1.1 Vg:11.408x730.7 :8335.82 Nm3 Duman gazi/h

8335.82
WIEEEES. U - :1.152 m/s

(x/4) 1.62 3600

273+1155

:6.026 m/s
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Duman gazi ile yiizey arasinda konveksiyonla 1s1 iletim katsayisi:
1155 1155 (1.152) 0.75
K:[3.640.26 --nun- - 0.0076(--n-"nn- L) [
100 100 (1.6) 0-25

ak:5.526 kcal/m2hC

L/di:3<100 oldugundan

a'k:5.526x1.28 10 3 -0.054 :6.666 kcal/m2h C

Ocakta konveksiyon isitma yiizeyi F,:24.127 m?

Qk:6.666x24.127x(1155-218) :150698 kcal/h

Q:Qr +Qk:2350000+150698 :2500698 kcal/h

Konveksiyonla gegen 1s1 yiizdesi

Qk 150698

----- SRR, N Y %6

Q 2500698

Alev borusunda gaz radyasyonu
€d:0.85 £'d:0.925

0:4.965 10-8%kcal/m2hk4:5.774 10-8 w/m2K4

Esdeger gaz tabakast kalinlig1s s:1.4032 m

Pco2:1.033%0.0872 :0.090 Pco2-5:0.1263

PH20:1.033x0.1739 :0.1796  Py,.5:0.2520

Tg:1155 C £C02:0.094 eH20:0.116 £g:0.210

qr:0.925x0.210x4.965 10-8[(1482)4 -(491)4 |

qr:39544 kcal/m2h

Gaz radyasyonu

Qrg:F.qr:24.127x39544 :954078 kcal/h
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Ocakta gaz radyasyonu yiizdesi
Qrg 954078
..... fememcmemeen--:0.3815 % 38.15 (Ozkan,Mustafa 1975)

Q 2500698

n:1.05 ig¢in
Wo:1.097 m/s W:5.798 m/s
ok:5.339 kcal/m2h C a'k:6.440 kcal/m2h C

Qk:147920 kcal/l

Q:Qr +Qk:2450000+147920 :2597920 kcal/h

Qk 147920

BN, :0.057 % 5.7

Q 2597920

PC02:1.033x0.0909 :0.094 PCO2.5 :0.1319

PH20:1.033x0.1814 :0.1874  PH20.s :0.2629
Tg:1170 €  &CO2 :0.093  H20:0.114
£g:0.207

qr:0.925x0.207x4.965 10-8[(1443)4 -(491)4]

qr:40666.4 kcal/m2h C

Gaz radyasyonu
Qrg:24.127x40666.4 :981158 kcal/h
Qrg 981158
----- lemmmmmmenaaan10.3780 % 37.8
Q 2597920
Bu hesaplardan da gorialdugiu gibi, dogalgaz kullanilmasiyla fuel

oil'e gore radyasyon 1s1 transferi azalmaktadir.Ocak sicakligt 100-
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130 C dogalgaz kullaniminda artmaktadir.Tabii ocak sicakligi hava
fazlasina ve uygun yakici kullanilmasina gore degisimler gosterir.

Dogalgaz da, gaz radyasyonu yizdesi artmaktadir.

16.3. KAZANLARIN DOGALGAZA DONUSUMUNDE ELDE
EDILEN SONUCLAR

Bu bolimde, kazanlarda fuel oil ve dogalgaz kullanilarak yapi-
lan deneylerden elde edilen sonuglar, doéniigim -yapilirken nelere

dikkat edilmesi gerektigi hakkinda bilgiler verilecektir.

16.3.1. KAZANDA YAKITLARIN KARSILASTIRILMASI

Kazanlarda donigiim islemi yapilmadan 6nce kazanin tasarlanil-
dig1 yakit ve kullanilacak olan dogalgazin 6zelliklerinin bir kez daha
gdozden gegirilmesinde yarar vardir.Tablo 5'da ¢esitli yakitlarin
ozellikleri gosterilmektedir.

1)Fuel oil'in igindeki karbon miktar: dogalgazla kiyaslandiginda
yaklagik olarak % 11 daha fazladir.

2)Dogalgazin igindeki hidrojen miktar: fuel oil ile kiyaslandi-
ginda 2 kat, komiirle kiyaslandiginda 7 kat daha fazladir.

3)Komiir ve fuel oil dikkate deger miktarda kikiirt igerirler.
Komiurin igindeki kukirt, ¢egitli koémirlere gore %1-7 arasinda
degisir. Fuel oil'in kitkiirt miktart ise kompozisyona bagl olarak %2-
4 arasindadir.Dogalgazda ise kiikiirt yoktur.

4)Kual genellikle komiiriin iginde bulunur.Bu oran gesitli tiirlere
gore %10'u bulmaktadir. Fuel oil de ise oldukc¢a az miktarlarda

bulunmaktadir. (Isisan galigmalari No:45)



80

5)Kémiirde nem orant yﬁksektir.Fdel oil'de yok denecek kadar az
nem bulunmaktadir. Dogalgazda ise nem yoktur.

6)Is1 birimleri ayn1 olmak kogulu ile bir 1s1 birimi i¢in fuel oil'in
ve dogalgazin kullandi1g1 teorik hava miktari hemen hemen aynidir.

7)Doga1gaz1n yanmasi sonucu olusan su buhari, fuel oil'in
yanmasi sonucu olgan su buharinin yaklagik 1.7 katidir. Komiire gore
bu oran 3-4 olmaktadir. (T.D.D.F Notlar1 1991)
8)Komiir'in ve fuel oil'in yanma iriinlerinde dikkate deger

miktarda kikirt dioksit gorilmesine ragmen dogalgazin yanma
tirinlerinde kiikiirt dioksit goriilmemektedir.

9)Baca gazindaki suyun ¢iglenme sicaklig1 komirde 35 C, fuel
oil'de 49 C, dogalgazda 56 C'dir.( Tobinsky et al 1984)

Tablodaki giglenme sicakliklari suya gore verilmistir.Oysa asi-
tin giglenme sicakligi kikiirt miktarina baglt olarak fuel oil'de 120-
140 C arasindadir.Bu sicaklik komiir kullanilmasi durumunda daha
diguktir. Komirde fuel oil'e gore daha az kiukirt vardir.Mevcut
kiikirtin %10'u da kiillde kalir. Sistemlerde baca gazi sicakligi,
kullanilan yakita goére asitin g¢iglenme sicaklifi dikkate alinarak
ayarlanir. Fuel oil ve komiir kullanilmasi durumunda baca gazi
stcakliginin, asitin g¢iglenme noktas: sicaklifinin altina diismesi
korozyona, dolayisiyla sistemin &émriiniin azalmasina neden olur.
Dogalgaz ile galiyma durumunda sisteme ekonomizer ilave etmek
suretiyle baca gazi sicakligt 50-60 C'a kadar disirilebilir.
Ekonomizer ilave edilen sistemin g¢ift yakitla g¢alistirilmast séz
konusu ise fuel oil'in kullanilmast durumu g6z o6ntine alinarak

ekonomizerden 6nce bir by pass hattinin yapilmas: gerekir.
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16.3.2. KAZAN iCINDEKI 1SI TRANSFERI

Fuel oil'e gore tasarlanmig bir kazanin dogalgaza doniigtiiriiimesi
digiinildiginde yakit deZigiminin kazanda ne tiir etkiler yaptiginin
aragtirtlmasi gerekir.Dogalgazin kullanilmasi termal performansi, 1si
transferi ve dagilimini etkileyebilmektedir.Fuel oil ile dogalgaz
arasindaki en onemli fark, fuel oil alevinin daha parlak olmasidir.
Dogalgaz alevinin fuel oil'e gore daha mat yada daha az parlak olusu
duman borulu kazanlarda alev borusu ig¢indeki radyasyon 1s1
transferinin azalmasina dolayisiyla alev borusundan ayrilan gazlarin
daha sicak olmasina neden olur. Bu da duman borulari girisindeki
gaz sicakliginin  yikselmesine boylece ayna malzemesinin
bozulmasina neden olabilecek sicaklik yiikselmelerine neden olabilir.
Yurt digindaki bazi kazan imalatgilari, fuel oil'in yandigt durumda
alev borusu sonunda elde edilen gaz sicakliinin dogal gaz
yandiginda da elde edilebilmesi igin, déniisiim yapildiginda, kazanin
%15-40 daha az yikte c¢aligtirilmasint 6nermektedirler.Bu oran
kazanin tipine ve alev borusu igindeki 1s1 transferine gore
degisebilmektedir Siiphesiz, kazanin kapasitesinin altinda
caligtirilmast hogs olan birgey degildir.

Dogalgaz ve fuel oil kullanilmasi durumunda ortaya g¢ikan
farkliliklari saptamak amaciyla g¢egitli deneyler yapilmigtir. Aymi
termal input ve hava fazlaligt kosullarinda alev borusu sonundaki
gaz sicakliginin,dogalgazin yanmasi durumunda fuel oil'e gore yak-
lagitk 130-150 C fazla oldugu bulunmustur. Buna kars: metal sicak-
liginda en fazla 25 C lik bir artig gorilmistir. Yanma yogunlugu-
nun fazla olduu kazanlarda alev borusu sonundaki gaz sicakligida

fazla olmaktadir.Deneyler sirasinda arkas: kuru tip duman borulu
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kazanlarda metal sicakliginin,arkast su hacimli duman borulu
kazanlara gore daha fazla oldugu gozlenmistir.
Sekil 23'de gosterilen arkast su hacimli duman borulu bir kazanda
yapilan deneylerde, diigik yikte g¢aliyma durumunda alev borusu
sonundaki gaz sicakliginda yaklagik 100 C'lik bir artis gorilirken,
fazla yikte galigmada bu fark 150 C olmaktadir.Buna karstlik duman
borulart uglarindaki metal sicakliginda 20 C'lik bir artig goriilirken
aynadaki metal sicakligt yalnizca 12 C artmugtir. Kaza- nin yik
durumuna gore bulunan sonuglar sekil ve gekil 'de gosterilmigtir.
Sekillerden de goriilecegi gibi metal sicakligindaki ortalama artig 15
C olmaktadir. ( Krivandin et al 1975)
Bu arada yanma ig¢in kullanilan hava fazlaliinin sicakliklar
tizerindeki etkileri de incelenmigtir. Hava fazlaligindaki artig alev
borusu ve yanma hiicresi ig¢indeki 1s1 transferini etkilemektedir.
Maksimum ve ortalama alev sicakligt azalmaktadir, kiitle akiminin
artmasi sonucu konveksiyon i1s1 transferi artmaktadir.Hava fazlali-
Sinin gaz ve metal sicaklifi itzerindeki etkisi, dogalgazin ve fuel
oil'in yakilmast durumu igin gekil de gosterilmigtir.Sekillerden de
gorilebildigi gibi hava fazlaliginin artmast gaz sicakliint olduk¢a
etkilemektedir, bu etki dogalgazda daha fazladir, buna karsilik metal
sicakliginda fazla bir degigme olmamaktadir.Bu sicakliklari1 etkileyen
en onemli etken yakicikazan uyumu, baska bir deyisle alevin
durumudur. Daha ince ve uzun bir alevin, gaz ve metal
sicakligini etkileyecegi unutulmamalidir. Yakicidan elde edilen ale-
vin alev boriusu geometrisiyle uyum iginde olmasi gerekir.

Sekil 28 'de bir 6rnegi gosterilen arkast kuru tip duman borulu
kazanlarda alev borusu arkasindaki tugladan olusan yansima, ayna ve

duman borusu uglarindaki 181 akiginin,arkasi su hacimli kazanla-
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SEKIL 23 Arkasi su hacimli duman borulu kazan (Onat,Kemal 1973)
ra gore daha fazla olmasina neden olur.Ayrica arkast su hacimli
kazanlara goére bu kazanlarda su hacminin az olusu, duman borusu
girigsindeki gaz sicaklifinin daha yiksek olmasina neden olur.Boyle
bir kazanda yanma yogunluguna gore gaz ve metal sicakliklar: sekil
'de gosterilmigtir.Bu kazanlarda da yakicinin dofru segilmesiyle
fazla problem ortaya ¢gikmamaktadir.

Su borulu kazanlarda, yanma odasindan ¢ikan gazlarin sicakligi,
dogalgazin kullanilmasinda fuel oil kullanilmasi durumuna gére daha
fazladir.Bu durum yanma kogsullarina bagli olarak kizdirict
sicakligini etkiliyebilmektedir.Kizdirict sicakliginin istenen seviyede
tutulabilmesi i¢in kizdircilardaki siirgiler kullanilabilir. Kémiirden

doniigiim yapildiginda kizdiric1 sicakliginda asir1 artiglar
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SEKIL 24Kazan igindeki gaz sicakliklari(Onat ve digerleri 1988)

goriillmemektedir.Dogalgaz kullaniminda, yanma odasi ¢ikiginda gaz
sicakliginin yiitksek olmasina ragmen kizdiricilardaki kiitle akimi1 nin
komiire gore daha az olugu bu iki farkliligin birbirini dengelen

mesine neden olur.Ayrica, dogalgaz kullanimi, su borulari ve kizdi-
rictlarda kirlilige neden olmadigi igin ¢aligma boyunca 1s1 transfer

kosullart da ayn1 kalmaktadir.
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SEKIL 25 Dogalgaz ve Fuel oil kullaniminda duman borusu

uclarindaki sicakliklarin kargilagtirilmasi(Ononii, Eren 1991)
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SEKIL 26 Dogalgazin yanmast durumunda fazla havanin yanma

trtinleri ve metal tizerindeki etkisi(Cetinkaya, Ugur 1993)
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SEKIL 27 Fuel oil yanmasi durumunda fazla havanin yanma irinleri

ve metal sicaklig1 tizerindeki etkisi(Cetinkaya,Ugur 1993)

16.3.3. DONUSUMDE DIKKAT EDILECEK KONULAR

Duman borulu kazanlarda dogru segilmis ve iyi ayarlanmis bir
yakict kullanilmasi durumunda fuel oil ve dogalgaz kullanimi ara-
sinda belirgin farkliliklar gorilmemektedir, ortaya g¢ikan metal

sicakliklart farkliliklart ise oldukga kugiktir.
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Yakici-kazan uyumunun iyi olmadigi dururﬁlarda metal sicaklik-
larin1 azaltmak igin g¢egitli teknikler vardir.

1)Tugla duvarlar kullanilabilir.

2)Zarar gorebilecek alanlarin koruyucu kiliflar ile kaplan-
masi suretiyle duman boru uglart korunabilir.

Metal sicakliklarinda kullanilan yakita gére bulunan farkliliklar
su tarafindaki kogullardan otiiri meydana gelen farkliliklarla
kiyaslandiginda olduk¢a disik kalir.% 16 fazla havayla yapilan
deneylerde, su tarafinin temiz ve kirli oluguna goére bulunan metal
stcakliklar1 gosterilmigtir.

Sekilden de gorialdugi gibi su tarafinin kogullarina goére % 100
yiikte g¢alisan bir kazanda duman boursu uglarindaki metal sicakligt
94 C degismektedir.Bu fark % 70 yiiklemede 60 C olmaktadir.
Gorildiga gibi su arttiminin iyi olmamast kazan igindeki metal
sicakliklarini ¢ok fazla etkilemektedir. (Ahmet, Arisoy 1992)

Doniigim igin en uygun zaman kazanlarin yillik bakim ve
onartmlart nin yapildigt zamandir.Bu arada 1s1 transfer yiizeylerinin
temizlenmesi, tuglalarin gozden gegirilmesi gerekir.

Koémirden doénigimde yanma odasinda bazi degigiklikler
yaptlmasi gerekir.Bu yanma odalari igin 2016 C'lik ates tuglast ve
izalasyon harglt g¢imento kullaniimasi tavsiye edilir.Bu yanma
odalarinin tavsiye edilen minimum duvar kalinliklar1 ve zemin
alanlan maksimum 151 kapasitesine gore diizenlenir.
Yanma odasi duvarlari yiksekligi genellikle 1zgara hattt ile
belirlenir.Yan ve o6n duvarlar 1zgara hattindan 5.08 cm yiksek
yapilir. Arka duvarlar, yan ve ¢n duvarlardan 1 ve 2 tugla sirasi daha
yiitksek yapilir.Arka duvarin istine sicak gazlari saptirmak ig¢in bir

¢ikint1 yapilabilir. Bu ¢tkintt igin sert ateg tuglasi kullanilmast
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gerekir. Eger yanma odasi, kullanilan zeminin iizerine direkt olarak
yerlestirilirse bir asbest tabakass yanma odas1 altina serilmelidir. Eger
yanma kilhanin zemininden kaldirilms, yikseltil- mis olursa siradan

tugla kullamlabilir.Geriye kalan agik yer

w o

SEKIL 28 Arkasi kuru tip duman borulu kazan (Lisovski,Joe 1990)
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SEKIL 29 Arkast kuru tip bir kazanda olgitlen
sicakliklar(Lisovski,Joe 1990)

vermikulit veya diger bazi uygun gevsek izolasyon tipiyle
doldurulmalidir.

Komirden doénistirmede, yanma odalar ingasinda kullanilan
konstriiksiyon malzemeleri iyi kalite izolasyon ates tuglasi ve iyi bir
yiksek sicaklik ates tuglasi ¢cimentosunu igermelidir. Tuglalarin sekli
de énemlidir, kemerli tugla tercih edilir. Tuglalar arasina ortaklasa
dolduran ¢imento 0.32 cm'den fazla olmamalidir.Her zaman,
izolasyon ates tuglasi ¢imentolanmast icin  tugla imalatgilars

tarafindan tavsiye edilen veya dosenen ¢imento kullaniimalidir.
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Cimento kullanilmadan &nce ¢ok koyu bir krem kivamina
inceltilmelidir.
fzolasyon ates tuglalart genellikle agagidaki malzemelerden birini

igerecek ikinci bir izolasyon kati ile desteklenir.

1)Asbest

2)Basit tugla

3)Magnezya blok izolasyonu

4)Sert ateg tuglasi

5)Genlesen mika iriinler

6)Kuru kum

7)Bir genlesen mika iiriinle karigtirilmig kuru kum

Tuglanin dig kenarlari1 arsindaki yerler, saglam konstriiksiyon
elde etmek ve duvar arasindan buhar sizmalarint 6nlemek ig¢in kiigiik
atey tuglast pargalart ve yiksek sicaklik ¢imentosu ile
doldurulmalidir.

Eger miumkiinse 1zgaranin timiyle kaldirilmasi iyi olacaktir.
Doniisim i¢in kdomir yikleme ve kiil alma sistemlerinin timiyle
kaldirilmas1 ve yeni yakici igin uygun bir yer agilmasi gerekir.
Izgaralarin tuglayla kapatildigi bazi durumlarda, yanma odasi
igindeki birim hacim bagina digen isinin artmasit sonucunda olugan
yitksek sicakliklar tuglalara zarar verebilmektedir. Bu durumda en
uygun ¢6ziim 1zgaranin kaldirilmast ve yanma odasi tabaninin
yeniden yapilmasidir. Boyle bir ¢6ziim yanma odast hacmini arttirip,
birim hacim basina digen 1sinin azalmasina neden oldugu gibi yeni
yakict igin gerekli yerin agilmasini da saglayabilir.

Komiirden doéntsim yapildiinda yanma odasinda sofuk

yiizeylerin kalmamasina 6zen gosterilmelidir. Kémiirden dogalgaza
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SEKIL 30 Besleme suyunun temizlenmesinden énce ve sonra duman

borusu uglarindaki ortalama metal sicakliklari(Lisowski,Joe 1990)
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doniigiitm yapilirken bazi borulart tikamak gerekebilir. Boru uglar:
kesilerek kisaltilmali ve aynaya kaynak edilmelidir.,

Fuel oil'den déniisiim yapildiginda mevcut bazi geregleri 6rnegin
fanlari, hava kanallarint kullanmak miamkindir.Bu kullanilan
yakicinin kogullarina ve tipine baglt olmaktadir. Genellikle mevcut
fugl oil yakictlarinin konumlart gaz  yakicilari iginde
uygundur.Aynalardaki boru uglari ¢tkintilarina dikkat edilmelidir.Bu
c¢ikintilar ¢ok fazla ise kesilerek kisaltilmali ve boru uglari aynaya
kaynak edilmelidir. Duman sandigt kapisinin sizdirmazligs da
saglanmalidir.

Bundan bagka, sadece fuel oil yakilmak igin tasarlanmig yiiksek
kapasiteli bir kazanda ayna kalinligina dikkat edilmesi gerekir.
Dogalgaz yakilan bir kazanda ayna kalinliinin miumkin oldugu
kadar ince olmast bir avantajdir.Cok kalin mesela 25 mm
kalinliginda bir ayna g¢atlama ve yarilmaya maruz kalabilir.Catlama
ve yarilma kaynak bolgesinden veya ayna yiizeyinden olabilir.Bu
sebeple boyle kalinliktaki aynalar ile karsilastirildiginda dikkatli
hareket edilmelidir, yakici segimine ¢ok dikkat edilmelidir.

Isinma amactyla sicak su iireten kazanlar genel olarak ¢elik veya
dokiim kazanlar olmak iizere ikiye ayrilirlar.Bu siniflandirma
yapildiklari malzemeye goredir.Calisma tarzina goére disik sicaklik
kazanlart kondensasyon kazanlar1 gibi bolimlere ayrilirlar.

Bir kazanin konstriiksiiyonunu etkiliyen en énemli faktor,
kullantlan yakitin cinsidir. Dogalgaz alevi sivt yakitla kargilagtiril-
diginda,dogalgaz alevinin ¢gok daha az radyasyon kabiliyetinin
oldugu goriilir.Bu nedenle,dogalgaz kazanlarinda radyasyon
yiizeylerinin gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalarin  fazla

bir dnemi



TERCIH EDILENIAVSIYE EDILEN|TAVSIYE
ZEMIN ALANI|GENISLIK VE %§§2§UM ggé%gN'MIE.
Lo UNLUK .
GIRI§ keal/h w® ve m KALINLIGI KONSTRUKSIYONU
tes
6 0,1161 0,305x0,381 | 6,35 cu 6,35 cm a
23%83:4 0:1290 0:305x0:406 izolasyon tuglasl + est
50399, 2 0,1419 0,33%0x0,4%2 | ates tuglasi |1,27 cm asbes
62999 0,1516 0,33%0x0,457 | + 3,81 cum veya magnezya
75598, 8 0,1677 0,3%30%x0,508 | veya daha | blok
88198, 6 0,1742 0,356x0,53%3 | gevsek at.tugl
: 6,35 cm izol.
8 0,2129 0, 381x0,556 ’ m
199990 0,2580 0.381x0,686 | 11,43 cw ates tuglasi+
151197,6 0,2568 0, 381x0,787 izolasyon 5,21 cm basit
176397,2 0,3355 0,361x0,889 | stes tuglas: | tugla veya
1,27cm asb.,mag
201596, 8 0,3871 0,457x0,838 )
gl | Sl | s g
6 0,451 x
577395, 6 04539 | 0,556x0,864 | sioliasyon | 1321 cm asbest
302395,2 0,5161 0,556%0,914 | ates tuglasa | Loy gagi cmo
203593" 1150 21 Y4 basit tugla
503992 0’9290 0,737)[1’270 daha gevgek vz;; SBI‘%
dek izol. .
629990 1,1355 0,813x1,397| YEO°° * ates tuglasi
7155988 1,3548 0,889x1,524
881986 1,5935 0,965x1,651
1007984 2,0129 1,016x1,727

TABLO 5 Bazi 1s1 kapasiteleri i¢in yanma odalarinin minimum duvar

kalinliklari (Kémiirden doniigim ig¢in)(T.D.D.F. Notlar1 1991)

yoktur.Buna karsilik kazandaki konveksiyonla 1s1 geg¢is yizeyi bilyik

6neme sahiptir.

Uflemeli briilorli sivi yakiti ve gaz kazanlar1 arasinda yapisal bir

farklilik olmadigindan, her stv1 yakit kazani iflemeli bir gaz brildrli
ile donatilabilir.

Dogalgaz karbon ve hidrojenin bilesiminden olugmugtur.
Hidrojen oraninin yiksek olmast nedeni ile sivi yakita gore duman
gazlari igeresindeki su buhari orami ve dolayisiyla su buharinin
yogusma noktast sicakligi yiksektir. Hava fazlalik katsayisi ne kadar
diigiikse,su buharinin yogusma noktasi sicakligt o kadar yiiksektir.Bu

durumda,dumandaki buhari

su orant yiikselir. Hava fazlalik
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katsayisinin disik olmasi,kazan verimini pozitif yonde etkiler.Yakit
sarfiyati azalir.Uflemeli yakma sistemlerinde ekonomik nedenler ile
mimkiin oldugu kadar diugiik hava fazlalik katsayis1 amaglanir. Ancak
bu takdir de,su buhar1 yogugsma noktasi sicaklift yiikseleceginden
kazanin dusik sicakliklarda ¢aligmasi halinde duman gazlari igindeki
su buharit yogusmaya baglar.Bu olay o6zellikle eski fuel oil yakan
¢elik kazanlarin dogalgaz'a donistirilmeleri halinde korozyon
problemine ve kisa zamanda kazanin igye yaramaz hale gelmesine
neden olur.Bu korozyonun 6nlenmesi igin kazan su stcakliinin 55
C'tan agagi dismemesi gerekir.Bu nedenle 3 yollu veya 4 yollu
karistm vanalari ile kazan daki su sicaklifinin yiksek tutulmasi
gerekir.

Dokim kazanlart dokiim islemi sirasinda olusan,Si igeren
yizeylerinin,bu tip korozyona 6zel direnci vardir.Bu nedenle dokiim
kazanlarda,su sicakliklart daha fazla digiirmek miimkiindir. Yine bu
nedenle dokiim kazan 6miirleri ¢ok fazladir.

Dogalgaz yakitlt iyi dokim kazanlarda,gerek yanmanin
milkemmel olmasi,gerekse hava fazlaliginin az olmasi nedeniyle
verim yiksektir.Isil verim %93 degerine ulagmaktadir. Doékim
kazanlarin komveksiyon yiizeylerinde,az miktarda yiizeyden g¢ok
fazla 1s1 gegigsi gergeklegtirilebilir.Bu kanatgikli yiizeyler ayni1
zamanda 1sitma yizeylerinde sicak noktalar olugturarak yogugmayi
onler.

Celik kazan tipleri iginden fuel oil i¢in gelistirilmis radyasyon
tipi kazanlar dogalgaz yakmaya uygun degildir.Bu tip radyasyonlu
kazanlarda duman yeterince sofutulamaz,baca sicaklifi yiiksek

olur.Bu da kazan veriminin diigmesine ve bacanin tahribine sebep
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olur.Bu tip kazanlar dogalgaz'a déniigtirilmemeli, yeni bir dogalgaz
kazani ile degistirilmelilerdir. (Fatih,Baloglu 1992)

Isttma amactyla sicak su iretiminde,gelik kazanlarda dogalgaz
kullanilirsa mutlaka 3 veya 4 yollu motorlu karigtirma vanast
kullanilarak kazan suyu sicakligi,yiilk degigsimlerinden baZimsiz
olarak 90C sicaklikta tutulmalidir.Aksi halde diigiik kazan suyu
sicakliklarindaki yogusma nedeniyle g¢elik kazanlar kisa siirede
korozyona  ugrayarak  delinirler.Celik kazanlarin dogalgaz
kullaniminda 6zen gosterilmesi halinde 5-6 sene émri olmaktadir.Bu
siire normalde 3-4 senedir. Dokim kazanlarda ise omiir 30 yil
mertebesindedir. (Cetinkaya,Ugur 1993)

Duman gazlarindan istifade amaciyla sistemde ekonomayzer
kullanilarak su buharinin atik enerjisinden yararlanilabilir.
Konveksiyonla 1s1 transferi bolliminde gorialdiagia gibi, duman
borularinda tasinimla 1s1 transferi onem kazanmaktadir.Bu
bolumlerde, tiirbiillator yerlestirilerek gaz hizlari arttirilabilir.
Boylece, duman borularinda suya daha fazla enerji vererek kazan
verimi iyilestirilebilir. Béylece duman borularinda gaz sicaklif1 diser
ve kazanin 6mrii artar. (Lisovski,Joe 1990)

Kazan giivenligini ve Omrini arttirtct diger tedbirler kazanin
konstriiktif yapisiyla ilgilidirler. Dogalgaz yanmast halinde, alevin
briilorden ¢ikis sicakligi ile ug noktadaki deger arasinda artan yonde
fark vardir.Bunun nedeni gaz alevinin radyasyon degerinin disik
olmasidir. Béylece alevin ug noktasi sicak olmaktadir.Bu durumda su
tedbirlerin alinmasint gerektirir.

Yanma odast gerekenden fazla refrakter malzeme ile kaplanmamali-
dir.Skog¢ tipi bir kazanda sadece brilér adapte kapaginda brilor

namlusunun etrafinin refrakter malzeme ile kaplanmas: yeterlidir.
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Si1vt yakitlt kazanlarda dogalgaz kullanilmasi halinde en yiiksek
sicaklik fark: ocakta oldugundan kilhanin ondileli olmastna dikkat
edilir. Boylece ocakta 1s1 transfer yiizeyi artar. Kiilhan diiz ise,eger

imkani varsa ondiileli ile degigtirilmelidir.

16.3.4 KAZAN DAIRESI DUZENLEMESI VE EMNIYET
TEDBIRLERT

-Kazan dairesinde higbir parlayici, ve patlayici madde bulundurul-
mamalidir.

-Kazan diresinde taze hava girigini saglamak ve olugsan gazlari ve
kirli havayt digsar1 atmak igin girig ¢gikis menfezleri yaptlmalidir.
-Taze hava girig menfezi:

flk 100000 kcal/h igin 150 cm?2 yiizeyde olmali bundan sonra her
5000 kcal/h kapasite artirimi igin 3 cm? yiizey ilave edilmelidir.
-Kazan bacaya mimkiin oldugu kadar kisa baglanmali, az dirsek
ihtiva etmeli, duman kanali ve baca kesiti duman gazlarini rahat
tagtyacak biyikliikte olmalidir.

-Biiyiik tesislerde kazan dairesinde herhangi bir sekilde dogalgaz
kagagt oldugu zaman ana gaz boru hattini kesmek gerekir.
-Dogalgaz havadan hafif oldugundan herhangi bir kagak oldugunda
kazan dairesi tavaninda toplanir.Bu yiizden muhafazali elektrik
kablolarinin tavana en fazla 60 cm mesafeden dosenmeli ve ana
salter kazan dairesinin digina konmalidir.

-Briilorlerde yakit-hava ayari yanma driinlerini 6l¢gen cihazlara gore
yapilmalidir. Gozle yapilan ayarlamalarda yanilma neticesi asgiri

zengin yakit hava karigimi ocak patlamalarina sebep olabilir
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Sanayi tipi biiyuk brilérlerde iyi bir yanma ve kazan verimi elde
etmek igin kazani terk eden duman gazalari ig¢indeki Op miktarina
gore hava miktar1 ayrini yapan otomatik kontrol sistemlerinin

kullanilmasi: uygun olur.

16.3.5. GAZ BORU HATTI ELEMANLARI

1)Kiiresel vana:
Gaz hattina giren gazi elle mekanik olarak kesmek amaciyla

kullanilir. Dogalgazda kullanilmaya uygun vanalar olmalidir.

2)Filtre:

Gaz borularindan gelebilecek toz vs. pisliklerin hassas kontrol
vanalarina zarar vermemeleri i¢gin hattin basinda kullanilir.
3)Manometreler:

Isletme ve test esnasinda , degisik kademelerde gaz basincini
gorebilmeyi saglar. Ozellikle basing regiilatdriinden 6nce ve sonra
konulur.
4)Presostat:

Ayarlanan basingta gaz basincini siirekli kontrol altinda tutar.
Tesisattaki gaz basinci, brilorin c¢aligsabilecegi minimum basing
degerlerinin altina diigince selenoid vanaya kumanda ederek gaz

beslemesini keser.

5)Basing regiilatori:
Iyi bir yanmanin saglanmasi igin gaz basinci sabit olmalidir.
Regiilator,degisken girig basinci ve debiye karsilik ¢ikis basincini

siirekli sabit tutar.Sebeke basincini, briilorde gerekli sabit besleme
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basincina dusirir.Giristeki basing ne kadar degiyirse degigsin
regiilator ¢ikiginda sabit bir deger elde edilir.
6)Selenoid valf:

Gaz kontrol hattinin sonunda yer alirlar.Briilér durdugunda gazi
kesen en 6nemli kontrol elemanidir.Kesin sizdirmazdir. Gaz kesme
sijresi 1 sn'nin altindadir.
7)Kombine manyetik ventiller

Kigik tesislerde gaz kontrol hatt: elemanlert yerine manyetik
ventil kullanilir.Bu cihaz, basing regiilatérii emniyet ventili ve
manyetik kumanda vanasini birlikte igerir.
8)Gaz kagak kontrolii elemant:

Biiyiik tesislerde manyetik veya motorlu vanalarin sizdirmazli-
gint otomatik olarak test eden gaz kagak kontrolii elemani adi
verilir. Bunlar basing veya vakum prensibine gore calisirlar. Iki
manyetik valf arasina baglanirlar. Eger kagak varsa yakma sistemini

durdurur.Alarm verirler.
17. DOGALGAZ'A DONUSUMDE BACALAR

Bir kazanin baglt bulundugu bacanin gorevi, yanma sonucu
olusan gazlari atmosfere atmak ve ayni zamanda doZal ¢ekimle
¢alisan kazanlarda gerekli yanma havasini emmektir.

Kazanlarin verimli ¢aligmalart yaninda yangin ile yapt saglamlig1
ve benzeri yonlerden bacanin :
-Kesitinin belirlenmesi
-Yiksekliginin belirlenmesi
-Malzemenin se¢imi

-Konstriikksiyonu
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gibi hususlara dikkat etmek gerekir.(Alpin,Kemal 1993)

Yanma olayt sonunda meydana gelen COy ve SO,, NOy gibi
yanma iiriinleri ve partikiillerin yaninda su buharida duman gazi ile
birlikte digart atilmaktadir.Eger baca malzemesi ve konstriitksiyonu
gerekli sartlari saglamiyorsa baca gazindaki su buhar difiizyonu olay1
meydana gelir.Pratik olarak:

1 litre fuel oil yanmasindan 1kg su buhari
1 Nm3 dogalgaz yanmasindan 1.5 kg su buhart agiga ¢iktigindan
dogalgaz kullanilmas: halinde yogusma daha fazla meydana gelir.
Yanma hesaplar1 bolimiinde de incelendigi gibi, dogal gaz yakilmasi
halinde su buhart miktar1, fuel oil yakilmasi1 halinde olusan su buhari
miktarindan yaklagik 1.7 kat daha fazla olmaktadir Dogalgazin
yanmasi sonucunda olugsan su buharinin ¢ig noktast 56 C'dir.Bu
deger fuel oil'de 49 C'dir. Ancak fuel oil bilesiminde S bulunmasi
nedeniyle baca gazlart en ¢ok 160 C'ye kadar sogutulabilir.Ciinki
160 C  sicaklikta S su buhari ile reaksiyona girerek H9SOy4
olugmasina neden olur.Bu da,korozyona yol agar.Oysa dogalgazin
bilesiminde kiikiirt miktar1 yok denecek kadar az oldugundan 56 C
'yve kadar inmek mimkiindir.

Q 4f
f=0.012x--~--- [cm2] e [em] (Silindirik bacalar igin)

h T (Istsan g¢aligmalart 1991)

18. DONUSUMUN EKONOMIK YONU

Dogalgaza doniigim karari verildiginde dénigimi ¢ maliyet

unsuru ag¢isindan degerlendirilmesi gerekir.
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A)Yakit maliyetleri

B)Yatirim maliyetleri

C)isletme maliyetleri

Fiyatlarin degisken olmast nedeniyle burada yakit maliyetleri ve

yatirim maliyetleri agisindan bir degerlendirme yapmak miimkiin
degildir.Buna karsin isletme maliyetleri:

1)Verim

2)is giicii

3)Yakit 6n hazirligt

4)Bakim, onarim

konular1 baz alinarak karigtirilabilir.
18.1. VERIM

Dogalgazin baca gazlarindaki fazla su miktar1 gizli 1s1 kaybim
artirdigt i¢in fuel oil ile kiyaslandiginda ideal kosullar altinda termal
verimde % 4.7'lik bir azalma olmasi beklenmektedir. Bununla
beraber pratikte ideal kosullar yaratmak mimkiin olmamaktadir.
Dogalgazin yanmasi sonucu 1s1 transfer alanlarinda tortulagma
olmamakta, dolayistyla zaman iginde baca gazi sicakliginda artma
goriilmemektedir.Fuel oil'in yanmast durumunda tortulagmanin etkisi
hemen gorilmektedir oyle ki fuel oil ile ¢aligan duman borulu bir
kazanda temizlemeden iki hafta sonra baca gazi sicakliginda 60 C'lik
bir yiikselme olmaktadir.Yanma ig¢in kullanilan fazla havanin da
verim izerindeki etkisi Dbiyiktir. Dogalgaz fuel oil ile
kiyaslandiginda daha az havayla yanabilmektedir. Ayrica dogalgazin

yanmasi sirasinda hava/yakit oraninin kontrolii fuel oil'e gore daha
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kolaydir.Biitiin bu etkiler gdz o6niine alindiginda termal verimdeki

diisiigiin yaklasik % 2.5 seviyesinde oldugu goézlenmektedir.
18.2. Is GUCU

Isgiiciinden yapilan tasarruf kazanin tipine ve buyiikligine gore
degismektedir.Tam otomatik bir kazanda boyle bir tasarruf
sozkonusu degilken, komiir yakilan bir kazanda doéniigim yapilmasi

verimin % 10 artmasina egit bir tasarruf saglar
18.3. YAKIT ON HAZIRLIGI

Dogalgaz kullaniminda, fuel oil'in kullaniimasi durumunda
gereken ek giice ve buhar gereksinimine ihtiya¢ yoktur. Fuel oil'in
piiskirtme iglemi, yakit hazirlifi ve pompalanmast yakit maliyeti
agisindan balikdiginda % 1.8'lik bir masraf gerektirmektedir.

Doniigiim yapildiginda, bu masraflarin olmayacagi agiktir.

18.4. BAKIM-ONARIM

Dogalgaz kullanimi durumunda bakim-onartm masraflar1 fuel
oil'e ve komiire gore daha azdir.Verim esdegeri digiinildiginde,
fuel oil yerine dogalgaz kullanilmasi % 2'lik kémiir yerine dagalgaz

kullanilmast ise % 4'liik bir avantaj saglamaktadir.
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19. SONUC

Bu yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara gore, bir
kazanin dogalgaza doniigimi s6z konusu oldugunda, ayni fazla
yakma havasit ile g¢aligmada o6nemli degisiklikler duman borulu
ka;anlarda goriilmemektedir.Su borulu kazanlarda ise dogalgazin
yanmasi sonucu yanma gazlart daha sicak oldugundan kizdirici
sicakligt etkilenmektedir.Farkli fazla yakma havast s6z konusu
oldugunda 6rnegin dogalgazin % 5 , fuel oil'in % 20 ,% 30 fazla
yakma havasi ile ¢alisildigt durumlarda doénigim yapildiginda
olabilecek olumsuzluklarin ©Oniine geg¢mek i¢in duman borulu
kazanlarda duman borusu uglart kesilerek kisaltilmali ve aynaya
saglam kaynak edilmeli, uygun yakici segimine d6zen gosterilmeli
olmamalidir ki yakict tipi, alev sekli,alev 1st yayilimi 6zelliklerinti,
alev boyunu, gaz ve metal sicakliklarini etkileyebilmektedir. Su
borulu kazanlarda kizdirici sicakligini istenen seviyede tutabilmek
igin kizdiricilardaki siirgiiler kullanilabilir.

Dogalgazin yakilmasi halinde yanma uriinlerinden olan su buhari
miktari, fuel oil'e goére 1.7 kat daha fazladir. Su buharinin
emisivitesi yiiksek olup, gaz radyasyonuyla 1s1 transferinin artmasina
neden olmaktadir. Ancak, yakit olarak dogalgaz kullanildigindan,is
radyasyonu meydana gelmektedir. Buna karsilik fuel oil'de is
radyasyonu ve gaz radyasyonu meydana gelmektedir. Dogalgazin
yanmast sonucu olusan yiksek miktardaki su buhari, is
radyasyonunun yoklugunu kargilayamaz. Boylece 1ginimla olugan 1s1
transferi, fuel oil de daha fazla olmaktadir. Bu durum en fazla

ocakta etkisini gostermektedir.
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Fuel oil'den dogalgaza donisiimde, konveksiyon yizeylerinde 1s1
transferi artar. Su buhar1t miktarinin yiksek olmasindan dolay:
tagtnimla 1s1 transfer katsayist artar. Ayrica ocaktan gazlarin daha
sicak gelmeside konveksiyon yiizeylerinde 1s1 transferinin artmasina
neden olur.

~ Su buhart miktarinin fazla olmasi alt 1s1l degere gore tarif edilen
kazan veriminin azalmasina neden olur. Ancak bu durum bir takim
ilave tedbirler ile 6nlenebilmektedir. Dogalgazin bilesiminde bulunan
kikirt miktarinin yok denecek kadar az olmasi burada avantaj
saglamaktadir. Ekonomayzer entegrasyonu, tiirbilator yerlestirilmesi
gibi tedbirler sayesinde, kazan verimi artirtlarak ist 1s1l degere gore
tarif edilen verim degerine yaklagmaktadir. Baca gazi sicakligi,
dogalgaz yakilmasi halinde istenilen degere indirilebilmektedir. Oysa
fuel oil yakilmasi halinde H2SO04 gibi asitlerin tegekkiil etmesi,
sicakligin belirli bir seviyede 160 C gibi bir degerde tutulmasina
neden olmaktadir.

Dogalgazin temiz bir yakit olmasi, bilesiminde S olmamasi gevre
kirliligini buyiik olgiide 6nlemektedir. Dogalgaz tam olarak yandig:
icin is vermez. Yakittan kaynaklanan SO2, SO3, emisyonlarini
yapmamasi ginimiiziin en giincel konularindan olan g¢evre kirliligine
biyik ¢oziim getirmektedir. Dogalgazin yakit olarak kullanilmasinin
en biiyiik nedenlerinden biride budur.

Dogalgaz ekonomik olmasi yoninden de tercih edilmektedir.
Depolama problemi olmamasi, yakit 6n hazirliginin olmamasi, is
giicinden yapilan tasarruf biyik olgiide ekonomi saglamaktadir.
Ayrica diinyadaki dogalgaz rezervlerinin ¢okluguda, dogalgazin

yakit olarak kullaniimasinin tercih edilmesine neden olmaktadir.
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Donigimin ekonomiksel yoniine gelince dogalgazin birim fiat1
komiir ile fuel o1l arasinda olacagindan furl oil'den doéniigimde
parasal olarak bir kazang¢ saglanacaktir. Yatn;in maliyetleri kesin
olarak belirlenememesine ragmen 6n planda, doénigiim yapildiginda
yatirtlan paranin kisa sirede kendini amorti edecegi ortadadir.Aym
zamanda dogalgaz temiz bir yakit oldugundan kazanda kirlenme
olmamakta,hem temizletme iglemi igin harcanan para tasarruf

edilmekte hem de kazan 6mri uzamaktadir.
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