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SIMGE LISTESI

S

Kizdiric1 serpantinlerinin oldugu odanin enine kesiti
Screen borularinin oldugu ocak gikist projeksiyonlu yiizey alam

Ocagin enine kesit alam
Ocagin toplam ig yiizey alam
Duman gazi net gegis kesiti alan

R

%

L

S N N N N

Duman gazi akig yoniiyle paralel konumda akan ve buhan tagiyan

]

kizdirte1 borularimin yiizey alam
Buharin kizdirici serpantinlerinden akis kesit alam

I.LEkonomizérde duman gazimin gectigi briit kesit alam
L Evaporatérde duman gazinin gegtigi briit kesit alam

NN

W W
i

II. Ekonomizorde duman gazinin gectigi briit kesit alam
II.Evaporatérde duman gazimin gegtigi briit kesit alam

- N N N
:

£ s>}
{

Ocak ytizeylerinden her birinin alan:

Ocagin termal radyasyon katsayisi

Alevin parlak kismimn emissivitesi

Alevin emissivitesi

Duman gazinin yaladign kizdirict borulannin projeksiyon alam
Kazanin yakit sarfiyati

Duman gazinin yaladig: kizdiric1 borulannin projeksiyon alam
Duman gazimin yaklagik 6zgiil 1s1s1

Boru i¢ ¢ap1

Boru dig ¢ap1

Kirlilik faktori

Borular aras: bosluklardan gegen duman gazi radyasyonunun tiim
boru yiizeylerine etkisinin verimliligi

Borularn diiz dizilisi igin diizenleme faktori

Boru sirast sayist i¢in 1s1 transfer derinlik faktori

Duman gaz ile borudan akan akigkamn birbirlerine gore akis halinde,
film sicakh@inin fiziksel 6zelliklerinin faktorii

Duman gazinin kiitlesel hizi

Yakitin yanmadan onceki fiziksel entalpisi

Yakatin iist 151l degeri

Yakitin alt 1s1l degeri

Yakittan ele gegen 1s1 miktar

Mutlak 1s1 kaybr (Atik gaz 1s1 kaybi)

Ocaga sicak ve soguk havanin vermis oldugu 1s1

Ocaktaki 1s1 transferi miktar

Screen borulan boyunca emilen radyasyon isisi

Ocaga yayilan kullamlabilir 1s1 miktan

Borulardaki akigkan tarafindan emilecek konvektif 1s1 transfer miktar:
Bogsluktan ekonomizore bosluk radyasyonu seklinde gegen 1s1 miktan
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Ekonomizore gegen 1s1 miktar

Bosluktan buharlagtiriciya bosluk radyasyonu seklinde gecen 1s1 miktan
Buharlastiricidaki 1s1 transfer miktan

Is1 transferi miktan

Kizdincilar tarafindan emilen radyasyon 1sis1

Ocagi gevreleyen borulann radyasyon emilimi

Boslugun radyasyon 1st transfer katsayisi

Boru cidarindan akigkana olan 1s1 transferi katsayisi

Atik gaz 151 kaybi

Eksik yanma 1s1 kayb

Yanmamug Karbon kaybi

Kazan zarf kaybi

Ciiruf1sist

Duman gazindan borulara olan 1s1 transferi katsayisi

Konvektif 1s1 transfer katsayist

Kizdinier 6ncesi bogluk goz oniine alinarak hesaplanan diizeltilmis radyasyon

1s1 transfer katsayisi
Kizgin buhar entalpisi

Besi suyu entalpisi

Doymus bubar entalpisi

Atik gaz entalpisi

Teorik olarak gerekli yakma havas entalpisi
T sicakhgindaki duman gaz: entalpisi

Ocak ¢ikist duman gazi entalpisi

Kizdinciya giren duman gaz entalpisi
Kizdiniciya giren buharin entalpisi
Kizdiricidan gikan buhann entalpisi
Kizdincidan gikan duman gazi entalpisi

Ekonomizére giren suyun entalpisi

Ekonomizérden ¢ikan suyun entalpisi

Efektif absorbsiyon katsayisi

Uclii atom gazlarinca olugan absorbsiyonun efektif katsayisi

Duman gazindaki kurum partikillerince olusan absorbsiyonun efektif

katsayist
Parlak olmayan gaz ortamumn emissivitesi, duman gazlarnin emissivitesi

Efektif radyasyon tabakast uzunlugu

Kizdinic: 6ncest bos oda uzunlugu

Kizdinic1 serpantini uzunlugu

Ortalama screen borulan boyu

Yakitin yanmas: i¢in gerekli gergek hava miktan

Alevin parlak kisim oram
Screen borulan sira sayisi

ii
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Yakitin yanmas! i¢in gerekli minimum oksijen gazi miktan
Buharin yogunlugu

Duman gazlan igindeki tigli atom gazlarinin toplam hacim konsantrasyonu
Besi suyu girig basimnci

Kizgin buhar basinci

Dom basinci

Hacimsel 1s1 yiikii katsayisi

Yiizeysel 1s1 yiikii katsayisi

Ocagn 1s1tma yiizeylerinin ortalama 1s1 akist

Duman gaz igindeki nemin hacimsel konsantrasyonu

¥ ’nin tablodan okunmast igin yardime: katsayilar

Reynolds katsayisi
Duman gazimin akigina dik dogrultuda screen borularimin eksenler arasi

mesafesi
Duman gazimin akigina paralel dogrultuda screen borularinin eksenler arasi

mesafesi
Briilor fam ¢ikist hava sicakligi

Duman gazlanna maruz borulann mutlak yiizey sicakligi
Borularda dolagan doymus buhar sicaklig

Yanmanin adyabatik sicaklig

Ocak ¢ikist duman gaz1 sicakh@

Kizgin bubar basinci

Besi suyu sicaklif

Baca girigi duman gazi sicakh

On 1sitilmig yakma havasi sicakhid

Ana sicaklik farki
Kizdirictya giren buhar sicakhigt

Kizdiricrya giren duman gaz sicakhigt
Kizdincidan gikan buhar sicaklig

Kizdincidan gikan duman gazi sicakli
Ortalama gaz sicakligi

Kizdincida dolagan akigkanin ortalama sicakhigi
Duman gaz girig sicakhg

Duman gaz ¢ikis sicakh@

Borulardaki doymus buhar sicaklig

Boru et kalinlig
Ekonomizér borulan yiizey film sicakli

Toplam 1s1 transfer katsayis:
Duman gaz ile borular aras1 konvektif 1st iletim katsayist

Temel konvektif 1s1 iletim katsayis
Borular arasi bogluk radyasyonu

Temel radyasyon 1s1 transferi katsayisi
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Duman gazindaki nem yiizdesi

Buhann ortalama 6zgiil hacmi

Borudaki ortalama buhar hizi

Ortalama duman gaz hiza

Duman gazlannin kazan kompanentlerindeki gergek debisi

Yakitin yanmasi igin gerekli teorik minimum hava miktan

N.S.A’da 1 kg Fuel-Oil’in yanmasi sonucu olugan duman gaz: triinleri
igindeki teorik oksijen miktar

N.S.A.’da 1 kg Fuel-Oil’in yanmasi sonucu olugan duman gaz tiriinleri
icindeki teorik azot miktan

N.S.A.’da 1 kg Fuel-Oil’in yanmast sonucu olugan duman gaz iiriinleri
igindeki teorik su miktar

N.S.A’da 1 kg Fuel-Oil’in yanmasi sonucu olugacak minimum teorik duman
gazi miktan

N.S.A.’da 1 kg Fuel-Oil’in yanmasi sonucu olugacak minimum ger¢ek duman
gaz1 miktar
Ocak hacmi
T ve T

. " Stcakliklanndaki duman gazlarnin 1sil kapasitesi

Duman gaz kiitlesel debisi
Kizgin buhar miktar

Blof edilen buhar miktar:

Screen borularimin agisal katsayist

Screen borularinin bir sirasmnin agisal katsayisi

Ocaktaki en yiiksek sicaklik bolgesinin ocaga gore rolatif pozisyonu
Ocak ¢ikig1 orta ekseni ile briilér orta ekseni arasi rolatif ytksekligi
Ocak 1sitma yiizeyinin agisal katsayist

Alevin gergek pozisyonu igin X ’in diizeltme faktori

Kazan verimi

Ocak yiiksekligi boyunca 1s1 emiliminin dagitim katsay1si

Hava fazlahk katsayisi

Duman gaz kanallarindan olusacak kagaklar g6z oniine alinarak belirlenmis
hava fazlalik katsayisi

Gizli 151 katsayisi

Screen borulan igin verimlilik faktori

Sogutma duvarlarinin termal veriminin ortalama katsayisi

Duman gazlarinin uniform olmayan kazan boliimlerini yalamasi katsayist

Boru dis yiizeyleri kirlilik katsayisi

iv



KISALTMA LISTESI

a Mutlak (absolute)

b Kazan (boiler)

bw Blof edilen buhar (blow-off water)

ca Soguk hava (cold air)

Evap Bubharlagtiric1 (evaporator)

Eco Ekonomizor (economizer)

Jw Besi suyu (feed water)

ha Sicak hava (hot air)

kiu Kurum iifleme ekseni

min Minimum

ort Ortalama

58 Screen borularn (slag screen)

W Doymug buhar (saturated water)

sh Kizgmn buhar (superheated steam)

s’/h Kizdinic1 (superheater)

sw-A Kizgin buhar piskiirtme sogutma suyu (spray water of attemperator)
ww Membranh boru duvarlan (water walls)
wg Duman gaz (waste gas)

kal Kalmhk
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ONSOZ

Endiistriyel tesislerin birgogunda kullamlan ve neredeyse sanayi devriminin bagindan beri
vazgegilmez unsurlar listesinin en baginda yer alan, buhar ve buhar kazanlanmin en ekonomik
kullamms, igletmesi ile ilk kurulug maliyetlerinin minimum degerlerde tutulmas: gerekliligi,
ozellikle ekonomiklik kavramu 21. yiizyilda son derece onemli oldugundan, bu konuda
yapilacak tiim iyilegtirme ¢aligmalan 6nem kazanmaktadir.

Buhar kazanlarinda baca gazi ¢ikis sicakhifi, yogusmanmn gergeklesecegi sicakhik simrimn
tizerinde olmak iizere minimumda tutulmak suretiyle kazamn genel verimini arttirmak ve
dolayistyla kazanin yakit sarfiyatim diigiirmek tizere dizayn edilir. Bizim ¢aliymamizda da bu
kriterlerin yaninda kazamin konstriiktif bazdaki baz: boliimlerinde birtakim iyilestirme etiitleri
yapilmgtir.
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Ziya Ozdemir ve egim Fatma Tung ’a tegekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Endiistriyel tip stvt yakith, ¢ift domlu su borulu kizgin buhar iireten kazamn 1s1l hesaplart ve
bazi bolimlerinde yapilabilecek konstriiktif degisikliklerin kazamn ilk kurulus ve igletme
maliyetlerine pozitif manada olugturacad: etkiler hakkinda bilgi verilmistir.

Su borulu buhar kazanlarimin yanma odast zemininde genel olarak kullamlmakta olan ates
tuglas: ve refraktér malzemesinin, yeni bir dizayn olan ocak zemininin yer ile olan agisin
arttinlmastyla kullanima gerek olmadig: gosterilmistir.

Kazanin 1s1 hesaplan; ocak, screen borulan, kizdirici, kizgin buhar sogutucusu, buharlagtirici
borulan ve ekonomizor kistmlarinin her birinin ayrt ayn duman gazi ve buhar (veya sicak su)
giris-cikis sicakliklari, 1s1 transfer miktarlan, 1s1 transfer katsayilanmin hesabi seklinde
yapimuigtir.

Her bir hesabin sonunda, basta kabul edilen duman gazi veya buhar sicakhklarinin dogruluklan
verilen toleranslar dogrultusunda tespit edilmistir.

Ocak zemininde tugla kullanmamakla, duman gazi ocak ¢ikig sicakhigt zeminde tugla
kullanmaya oranla bir miktar digmektedir. Bu diigiigiin iki kizdiric1 arasinda yer alan kizgmn
buhar sogutucusunun sogutma suyu debisinin azalmasina, ayrica ekonomizor ¢ikigindaki duman
gaz1 sicakhiginin diigmesine dolayistyla kazan veriminin artmasina ve yakit sarfiyatinin da
diigmesine olumlu yonde etki ettigi gosterilmigtir.

Iyilestirme yonindeki bu tip ¢ahsmalarin maliyet agisindan getirileri de son béliimde
incelenmigtir.

Ele alman kazanin gerekli tiim teknik ¢izim ve detaylarina da tiim boliimlerde yer verilmigtir.

Boyle bir kazan genel anlamda; petrol rafinerilerinde, giibre sanayiinde, demir-gelik sanayiinde,
ahsap isleme ve benzeri sanayii kuruluslannda, gida yag: ve sabun fabrikalarinda, kimyevi
madde treten fabrikalarda ve aym zamanda termik santrallerde yardimer kazan olarak
kullanilan tipik bir kazan olup bu kazamin genel olarak maliyet ve satis fiyat: detaylaryla ek
olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Refraktor, screen borulan, kizgin buhar sogutucusu, ekonomizér, ocak
Zemini.



ABSTRACT

The information given about thermohydraulic calculations and constructional changes that
make positive effects on the cost base investment and operating on some parts of an industrial
type fuel-oil fired, water tube boiler which has two drums and generating superheated steam.

Although generally fire bricks are applied on the floor of the combustion chamber, for last
years due to boiler design improvements, a new design of furnace floor inclined upwards has
been applied. Consequently it’s not necessary to use fire bricks and refractory material on the
floor of the combustion chamber (furnace).

Furnace, screen tubes, superheater, attemperator, generating tube bank and economizer and
their inlet and outlet temperatures of flue gas and steam (or hot water), heat transfer quantities,
heat transfer coefficients were calculated seperately as boiler thermohydraulic calculations.

At the end of each calculation, flue gas or steam temperatures that assumed at the beginning,
were confirmed.

Furnace exit gas temperature will decrease a little for furnace floor without fire bricks,
comparing with furnace floor covered with fire bricks. This decrease has indicated positive
effect on increase of the boiler efficiency and decrease fuel and cooling water flows in the
attemperator located in two superheaters sections.

Studies of the cost improvement were given in the final section of this work. Necessary
drawings and technical details of the subject boiler were given in all sections.

In general sense; these typical industrial type boilers are used, in petroleum refineries, fertilizer
plants, iron and steel mills, plywoods and similar plants, vegetable oils and soap plants,

chemical plants and also in power plants as an auxiliary boilers. Its cost and selling price with
details are given in the enclosure of this study.

Keywords: Refractory material, screen tubes, attemperator, economizer, furnace floor.
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1. GIRiS

Bu caligmada, endiistriyel tipte 150 ton/h, 39 Bar (g) basingta ve 440 °C sicakhkta kizgin
buhar iireten Alman Alstom / EVT lisansh ¢ift domlu FN 65 tipi su borulu buhar kazannin 1sil
hesaplan ayrintii bir sekilde yapilmigtir. Bu tip buhar kazanlan ilkemizde; petrol rafinerile-
rinde, termik santrallerde (yardimci kazan olarak), giibre sanayiinde, demir-gelik sanayiinde vs.
sanayi kollarinda yaygn olarak kullamlmaktadr.

Kazan ¢ift yakit yakabilecek tarzda dizayn edilmigtir. 1. yakit (ana yakit) fuel-o0il.6 olup, 9550
kCal/kg alt 1511 degere haizdir (bu deger ileri ki boliimlerde hesaplanarak bulunmugtur). 2. yakit
daha ¢ok ilk caligtirmada kullamlmakla beraber belli kapasitelere kadar ana yakit gibi
kullanilabilen rafineri gazidir. Kazanda 4 adet briilor gorev yapmaktadir.

Kazanin 1s1l hesaplan oncelikle kazanin ocak zemininde tugla malzemesi dogenmis varsayilarak
sirastyla asagidaki gibi yapilmugtir.

Kazanin duman gazlan ocak ¢ikig sicakligi ve ocakta emilen 1st miktan, I. Screen borulan son-
ras1t duman gaz sicakhifs ve burada emilen 1s1 miktan, II. kizdine1 ve 1. kizdincida su ve duman
gaz1 sicakliklan girig-gikiglant ile bu bolgelerde emilen ist miktarlan, I. ve II. kizdincilann
arasinda yer alan kizgin buhar soutucusunun piiskiirtme suyu miktarinin hesabi, II. Screen
borulan sonrast duman gaz sicakligy, buharlagtirici, ekonomizér ve arada kalan bosluk
hacimlerinin 1sil kazanglar, duman gaz girig-¢ikig sicakliklari, buhar (veya sicak su) girig-gikig
sicakliklan hesaplan yapilmugtir.

Kazanin ocak kismmin zemininde tugla ve refraktor malzemesi olmamasi haline gore
yukarnidaki 1s1l hesap sirasi aynen izlenip I. kizdine: sonuna kadar yapilmigtir. Buradan sonraki
hesap sonuglarina goére ¢ikan duman gazi sicakhklar da ayrica belirtilmigtir.

Ocak zemininde tugla kullanip kullanmamaya gore elde edilecek avantajlar da ayn bir boliimde
ele allnmugtur.

Tim hesaplann sonunda bir hesap irdelemesi ¢izelgesi yapﬂnusur. Bu ¢izelgede hesabin ¢zet
seklinde doneleri yer almaktadir. (Isil gegirgenlik katsayilar, 1s1 miktarlan, duman gazimin ve
buhann girig-¢tkis sicakhklan vs.)

Yapilmug olan hesaplar buhar iretimi ve buhar kazanlan konusunda diinyanmin sayih firmalarmn-
dan olan, Babcock & Wilcox Co.’nun konu ile ilgili aynntih dokiimanlan bagta olmak iizere,
diinyada kabul gérmiis ve halihazirda kullamlmakta olan birgok degerli kitap referans ahnarak



yapiimug oldugundan, boyle bir ¢aligma gergek bir uygulama niteliinde olacagindan dolayr bu
konuda benzer ¢ahigma yapacak olan diger arkadaglara, konu ile ilgili firmalara ve bu kazanlann
kullamImakta oldugu igletmelere yardimci olacag kanisindayim.



2. KAZAN HAKKINDA GENEL BILGILER

Kazan genel olgilleri ve kazan igi isitma yiizeyleri yerlesimi ekte verilen resimlerde
gorilmektedir. iki domlu olarak dizayn edilen kazamn alt alta yerlesmis olan domlan
birbirlerine evaporatér boru demetiyle baglanmugtir. Sekil 2.1’de ust ve alt dom ile
buharlagtinc: borulanmn baglantisi gorilmektedir. Briilor araciligiyla olusan yanma sonu-
cunda ¢ikan gazlar ocag gevreleyen gaz sizdirmaz 1sitma yiizeylerini yalayip buhar kizdinci-
lanim gegtikten sonra evaporator boru demetleri arasindan ekonomizore dogru siziiliir ve dik

olarak yatay borulardan olusan ekonomizér borulan arasindan gegerek bacaya sevk edilir.

Bu arada kazanmn alt domunda (su domu) bulunan serpantin tipi besi suyu 6n 1siticisinda 1sitilan
su, ekonomizérde daha fazla isittlmak iizere transfer edilir. Daha sonra tist domda toplanan su,
buradan evaporatoér borularinda ve kazan boru panellerinde buharlasir ve tekrar iist doma
déner. Burada buhar, igindeki sudan siklon tipi ayinicilarda aynldiktan sonra buhar
kizdinicilarina ve daha sonra da ¢ikig kolektoriine sevk edilir. Sekil 2.2 “‘de iist domda yer alan
buhar siklonlan gériilmektedir.

Sekil 2.2 Ust domda yer alan buhar siklonlar1 (Babcock & Wilcox, 1972)

Kazanin tiim 151l hesaplan, kazan pargalarmn tiim mukavemet (stres) hesaplann VDI, TRD ve
DIN ‘in yayinlan esas alinarak yapilmgtir.
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Kazan verimi, DIN 1942’de belirtilen esaslara gore tespit edilmistir.

Tim kazan duvarlan homojen bir sicaklikta tutularak genlesmenin de homojen olmas: sag-

lanmgtir.
Dizayn maksimum atélye imalatim icermektedir.

Tiim 1sitma yiizeyleri, buhar kizdincis1 ve ekonomizor de dahil olmak iizere drene edilebilir ve
havalandirilabilir gekilde tertiplenmigtir.

Yanma odasi duvarlarimn tamam: su sogutmah boru-lama-boru gaz sizdirmaz membran
konstriikksiyonlu olacaktir. Ocak geometrisi alevin direkt olarak duvarlan yalamasim
(impinchment) o6nleyecek bigimde saptanmugtir. Ocak tabam hafif¢e egimli olan kazan,
tabandaki panel borularim agin 1ssnmadan korumak ve alevi sicak tutmak amaciyla ateg tuglast

ile kaplanmgtur.

Ust dom dik konumlu evaporatér borularina tagitiimaktadir. Komple kazamin agirhk merkezi
domlara yakin bir noktadadir. Kazamin desteklenme tarzi isinmadan dolayr olusacak termal

genlesmeye izin vermektedir.

Her iki dom da kazan eksenine paralel olarak yerlegtirilmigtir. Domlanin her iki ucunda da giris
kapag1 bulunmaktadir.

Isletme ve bakim igin gerekli platformlar yapilacak olup kazanda uygun bosluklar birakilacak
ve buralara girisi saglayan adam girme delikleri yapilacaktir. Sekil 2.3 ‘te kazamn etrafina
yapilan platformlann iistten goriniigii ve Sekil 2.4 ‘te kazan platformlarimn kazamn &niinden
gorinigi gorilmektedir.

Kazanin yanma havasi elektrik motoru ve tiirbinle ¢evrilebilen 1 adet taze hava fam (F.D. Fan)

ile saglanmakta ve buharh hava isiticisindan gegirilerek brilorlere verilmektedir. Buharlh hava
wstiticisinda, borulann digindan gegen yanma havas, icerden gegen buhar ile isitiimaktadir.

Buhar iretici kazan dig ortamda tesis edilmek iizere dizayn edilmistir. Kazan ve yardimc
ekipmanlan yerinde monte edilecektir.

Incelenen endiistriyel tip buhar kazam 1s1 ve buhar ihtiyacimn oldugu kigiik ve orta olgekli giig
santrallerinde hizmet verebilmektedir.

Kendiliginden kaideli ¢ift domlu ve tiimiiyle standardize edilmis iiretim 6zelliklerine haizdir.
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Sekil 2.3 Kazan platformunun iistten goriiniisii

Bu tip kazanlann tamamlayict yapi elemanlan tamamen kaynak edilmis boru-lama-boru’dan
olusan membran duvan olup boru dig caplan 57 mm. ila 76.1 mm. arasinda olup borulann
eksenler arasi mesafesi 75 mm. ila 100 mm. arasinda degisebilmektedir. Dikkatlice yuritiilen
teorik aragirmalar ve ekonomiklik optimizasyonu gerekliligi sonucu bu tip bir konstriiktif yap:
elemanina ulagila bilinmigtir (Illies, 1987). Sekil 2.5 “te ocak én, arka bolme, sol yan, sag yan,
tavan ve taban membranh boru duvar konstritksiyonu, Sekil 2.6 ‘da kazan kismi yan ve arka
membranh boru duvar konstriiksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Kazan platformunun kazamn 6n tarafindan goriiniisii

Sekil 2.5 Ocak 6n, arka bolme, sol yan, sag yan, tavan ve taban membranh boru duvar
konstriiksiyonu



Sekil 2.6 Kazan kismi yan ve arka membranh boru duvar konstriiksiyonu

Sekil 2.7 ‘de boru-lama-borudan olusan membran duvan ve elemanlan, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9
‘da Babcock & Wilcox ’un membran duvar konstriiksiyonlan goriilmektedir.

Boru-lama-boru membran duvan gok gesitli hizmet ve gereklilikler i¢in uygun bir ¢oziimdiir.
Bunlardan bazlar; -

o Yiiksek ve yogun radyasyon emilimi.

o Isil gerilmelerin uygun olarak dagihm.

e Boru baglan ile lama sonlannda esit sicaklikiar.

o Dizayn sartlanina hazir olarak adapte olabilmek.

e Ekonomik iiretim ve aninda montaj.

Buhar kazam basing ve gaz sizdirmazhik kaynaklidir. Miidahale kapaklan (adam delikleri),
gozetleme deligi ve ekipman delikleri (briilor, kurum iifleme, termokupl vs.) tamamen
sizdirmazdir. Sekil 2.10 ‘da ocain membranh boru yan duvarina agilan adam deligi uygulamas:
ve Sekil 2.11 ‘de de Babcock & Wilcox’un icadi toroidal kollektérli adam deligi
gorilmektedir. Sekil 2.12 ’de briilér delii ve Sekil 2.13 ‘de de kazan yan duvar borulan
uizerinde kurum ifleme ve gozetleme deligi kostriiksiyonlan gonilmektedir. Gozetleme
kapaklan igletme esnasinda isletme personeline kar;i herhangi bir tehlike arz etmeksizin
agilabilir. Sicak duman gazlanmin kagig1 (sizmasi) basing kapaklan cihazlanyla énlenmigtir.
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Sekil 2.7 Boru-lama-borudan olugan membran duvar ve elemanlar

Sekil 2.8 Babcock & Wilcox "un membran borulu duvar konstriiksiyonu



Membrane Bar

f—-WaII Tube

Insulation

Metal Lagging

L |

Sekil 2.9 Babcock & Wilcox *un membran borulu duvar konstriiksiyonu

Asagida kazanin belli basli teknik 6zellikleri ve en 6nemli detaylan yer almaktadir.

2.1 Screen Borular:

Kazanda, iki yerde screen borular bulunmaktadir. Screen borulan kémiirli ve diger kati yakith
kazanlarda dumandaki kiili ve varsa ciirufu tutmak igin bir nevi pislik tutucu vazifesi
gormektedir. Bizim uygulamamizda ocak ¢ikisindaki screen borulan, alevin direkt kizdinicilara
nifuz etmesini engellemek ve kazanda duman gazimin kazan bolimleri gegislerinde bos
yiizeylerden gegisinin engellemek igin kullamlmaktadlf, bir nevi ocak arka bolme duvarimn
devamu miteligindedir. 1. Screen borular1 hemen ocak g¢ikisinda olup sagirtmacali yerlestirilmis
33 adet borudan olugmaktadir. Boru dig ¢aplari 57 mm. ve et kalinhi§ 4.5 mm.dir. Malzeme
St.35.8.1.(II)’dir. II. Screen borulan kizdiricr ¢ikiginda ve evaporatér giriginde yer almakta 32
adet ¢apraz yerlestirilmis borudan olugmaktadir.

Yine boru dis ¢ap1 57 mm. ve et kalinhg 4.5 mm.dir. Boru malzemesi, St 35.8.1 (III) ’dir.

Screen borularmna “kafes borulari” da denir.
2.2 Buhar Kizdincsi (Superheater)

Iki kademeden meydana gelmistir. Boru serpantinleri yatay sekilde diizenlenmis olup, yanma

ocagmin ¢ikiginda ara bolgeye yerlestirilecektir.

Kizdinc: direkt ocak radyasyonundan korunmus olup tamamen bosaltilabilir ve havasi alinabilir
tipte olacaktir. Kizdiric1 ocak ile buharlagtiric: arasinda kalan boslukta yer almaktadir. Yatay
tipte dizayn edilmistir.
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Sekil 2.11 Babcock & Wilcox’un icad: toroidal kollektsrlii adam deligi
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Sekil 2.12 Briilor deligi uygulamas: (Babcock & Wilcox, 1972)

Serpantinler tamamen drene edilebilir, havasi alinabilir ve igine girilebilir tarzdadir. Kizdirict
kolektorleri kazamn disinda yer almakta ve boylece sicak duman gazlarna maruz
kalmamaktadirlar. Bu diizenleme ve buharlagtirict screen borulan dolayisiyla kizdirter alev
radyasyonundan korunmug olur. Kizdricr birincil ve ikincil kizdinier kistmdan olusmakta olup
bunlarin arasinda enjeksiyon tipinde bir “kizgin buhar sogutucusu (attemperator)” yer

almaktadir.

Birincil kizdiner anafor olusturacak gekilde diizenlenmig olup ikincil kizdiner duman gazlan

akimina maruz haldedir. Sicaklik diigiiriicii yanma odast zemininin altinda konuslandirimustir.
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Kizdiric1 serpantin borulan, membran borulu duvarlara baglanmig destek ayaklan tarafindan
tagmmaktadir. Membran borulu duvarlara 1si gegisi dolayistyla bu destek ayaklan asm derecede
1sinmayacak olup béylece yiiksek sicaklik korozyonuna neden olmayacaklardir.
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Sekil 2.13 Kazan yan duvar borulan iizerinde kurum iifleme ve gozetleme deligi
kostriiksiyonlan
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Kizdinici her bir boru demetine bir kurum iifleyici sayesinde temizlenebilir tarzdadir.
2.2.1 Start-Up Esnasmnda Kizdincimin Durumu

o Ilk gahstirmada kizdincida buhar akigi olmadifindan kizdinc: boru malzemesinin ocaktan
gelen kizgin duman gazlanna dayamkh cinsten secilmesi gerekir.

e Bagslangigta ocaktan gikan gazlann sicakhigim mimkiin mertebe alt seviyelerde tutmak igin
kazan minimum yakit yakacak gekilde ( % 15-25 gibi) cabgtinhr. Ancak zaman iginde
domdan gelen buhann kizdiric1 borularinda akmasi sonucunda kizdirici boru malzemesinde
soguma olaymmin baslamasiyla yakilan yakit kademeli olarak arttinlarak tam kapasiteye

cikalir.

e [k calishrmada kizdinci boru malzemelerinin sicakligim tespit etmek igin uygun boru
yiizeylerine “termokupl” elementleri kaynak edilir (Schmidt, 1983).

Caligtirmaya baglandiginda borulann igerisinde buhar akigi olmadigindan boru cidan 1sinmaya
baglar. Termokupl sisteminden bu sicakhik yiikseligi takip edilir. Borunun sicakhigmin
yiikselmesi kazanda buhar iiretimi baglayip domdan kizdincilara akmasina kadar devam eder.
Bu noktada secilmis olan boru malzeme cinsinin bu sicakhga dayanmasi gerekmektedir.
Domdan gelen buhar akigi neticesinde kizdirici borularinda soguma baglar ve bu da termokupl
sisteminden izlenir. Bundan sonra yiik kademeli olarak arttinnlarak % 100 yiike kadar gikilir.

2.3 Ekonomizor

Ekonomizor kazanin arkasinda ayn bir paket olarak yapilacak olup ¢iplak borulardan meydana
gelecek ve serpantin geklinde olacaktir. Su ve duman gazlan ekonomizériin itk kisminda; “karg:
akim” sisteminde olup, su alt taraftan yukan dogru akarak doma girmekte, duman gazlan ise
yukandan agaf inerek bacaya gitmekte, sonraki kisminda ise duman gazimin yénii ile suyun
devridaim yoni birbirine gore paralel durumda oldugundan “paralel akim” sistemindedir.
Ekonomizor tam drene edilebilir ve havasi alinabilir tertipte bulunmaktadir.

2.3.1 Ciplak Borulu Ekonomizor

Bubhar iireteci dort 1sitma yiizeyli kisimdan olugan iki gegigli bir ekonomizorle donatimgtir.
Ekonomizor kazandan sonra tertiplenmis olan gelik plakalarla kaplanmis ayn bir yer igine
konmustur. Ekonomizor ¢iplak borular, tagima kancalar: yardimiyla asiimig olup duman gazina
gore “kary akis” halindedirler. Boylece su yukan dogru akmaktadir.
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Bu aki§ tarzi, baglangigta olusan buharlagmadaki su-buhar akigt kadar mitkemmel ve siirekli
sabit bir su akig1 yaratir.

Yatay 1sitma yiizeylerinin timii drene edilip havas: alinabilmektedir.

Buhar iist domuna besleme baglantilan, termal uzamalan alarak agin gerilimleri engelleyecek
tarzda yapilmagtir.

Ciplak gelik borulu ekonomizér her bir boru demetine bir kurum iifleme cihazi gelecek sekilde
kendini temizleyebilecek sekilde yapilmgtir.

2.3.2 Kanath Borulu Ekonomizér

Ekonomizor iki 1sttma yiizeyinden olugmus olup kazandan sonra tertiplenmis olan, g¢elik
plakalarla kaplanmig ayn bir yer i¢ine konmustur. Ekonomizér kanath borular, tagima kancalan
yardimiyla asilms olup duman gazina goére “karg1 akig™ halindedirler. Boylece su yukan dogru
akmaktadir.

Bu akis tarzi, baglangigta olugan buharlagmadaki su-buhar akigi kadar mitkemmel ve siirekli
sabit bir su akig1 yaratir.

Yatay 1sitma yiizeylerinin tiimii drene edilip havasi alinabilmektedir.

Buhar iist domuna besleme baglantilari, termal uzamalan alarak agin gerilimleri engelleyecek
tarzda yapilmigtir.

Kanatl: gelik borulu ekonomizor her bir boru demetine bir kurum iifleme cihaz1 gelecek sekilde
kendini temizleyebilecek gekilde yapilmugtir. Sekil 2.14 “te ele alinan kazammizin kanath borulu
ekonomizorlii alternatifinin tistten gorinisi gorilmektedir. Sekil 2.15 “‘te de bu ekonomizoriin

kazanin yan tarafindan bakildigindaki goriintiisii goriilmektedir.
2.4 Besi Suyu On Isiticis1

Ekonomizore girecek besi suyu sicakligy, fuel-0il.6 igerigindeki kikiirt degerine gére
belirlenmigtir.
Besi suyu on isiticisi alt domun igerisine yerlestirilmigtirr Bunun sebebi besi suyunun

ekonomizore giriy sicakhgimin nispeten soguk olmasi sebebiyle aradaki sicakhk farkimin
buyuklugu dolayistyla duman gazimin biinyesinde bulunan kiikiirt’iin olusacak yogusma sonucu
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ekonomizdr borulanm kisa siirede korozyona ugratacak olmasidir. Bu durum daha ziyade
kazan igletme kapasitesinin, minimum % 40 olmas: halinde goriilebilecek bir olaydlf‘.
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Sekil 2.14 Kanath borulu ekonomizériin, ele alinan kazana uygulamasinm tstten goriinGsi
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Sekil 2.15 Kanath borulu ekonomizériin, ele alinan kazana uygulamasimn kazamn yan

Sekil 2.16 ‘da besi suyu on 1stticisiin alt domun kesiti boyunca iistten ve yandan goriiniisi

tarafindan gériiniigii

goriilmektedir. Sekil 2.17 “de de besi suyu 6n 1siticist ve alt domun kesiti goriilmektedir.

2.5 Kurum Ufleme Sistemi

Kazanda, evaporator boru demetinde 8 adet sabit doner tipte, buhar kizdincilarinda 2 adet geri

cekilebilir ve ¢iplak borulu ekonomizorde de 8 adet sabit domer kurum ifleme cihaz
bulunmaktadir.

Biitiin kurum iifleme cihazlan elektrik motoru ile gevrilecek olup, el kumandali kontrol

panelinﬁen kumanda edilecektir.
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2.6 Kazan Dizaym
Bu kazan tipi ¢ok giivenilir ve kanitlanmig bir kazan tipi olarak sunulmaktadir.

Seckin olmas: agir yitkk mesnetlenmeye gore dizayn edilmis ingai yap: gerektirmemesi ve kazan
elemanlannda geniy bir standardizasyona gidilmis olmasiyla én plana gikrmstir.

ALT DOM

BESI SUYU'\DN ISITICISI

Sekil 2.16 Besi suyu 6n 1siticisinin alt domun kesiti boyunca iistten ve yandan goriiniisii
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NI\

DOM’A ACILACAK ADAM DELIGI :320mm x 425 mm

Sekil 2.17 Besi suyu 6n 1siticisinmn ve alt domun kesiti

Belli bagh parametreleri asagidaki gibidir;

Buhar kapasitesi 40 +150 ‘ton/h
Izin verilebilen maksimum isletme basinci  :87 bar

Buhar ¢ikis sicakhifs (maksimum) 1500 °C

Bizim inceledigimiz tipteki buhar kazam iki dramh kendinden saportlanmug buharlagtirici kismu
¢ok gegisli akamli ve aym zamanda her iki taraftan kolayca miidahale edilebilir, 6nden yakmah 4
brillérli duman gazi ¢ikis1 6nden olan, 1s1 geri kazamm iinitesi olarak ekonomizér kullamimus
ve tiim 1s1tma ylizeyleri drene edilebilir bir kazandir.
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3 Gegisli ve 2 domlu, dogal sirkiilasyonlu buhar iiretici temel 6zellikler agagidaki gibidir;
Buhar debisi (siirekli olarak alinabilen) :150 t/h

Buhar debisi(pik halinde) giinde 2 saat :180 t/h

Kizdina ¢ikigindaki buhar basinci :40 bar
Kizdinci ¢ikigindaki bubar sicakhig :440° C
Besi suyu sicaklig :155°C

Kazan mevcut olan betonarme yapi iizerine konuglandirilacaktir.

Buharlagtinc1 sistemin bir kismu, membranh boru duvarlarindan olusarak kendi basina
mesnetlenmis ve ocafi ile kalan difer duman gaz gegis kanallanm é6rten bir kutu gibi
davranmaktadir.

Kazamn dizaym, maksimum fabrikasyon imalatini ve kompanentlerin testini miinferit olarak
yapma sansi verir. Boylece montaj siiresi azalmakta ve diizgin, yiksek kaliteli bir is¢ilik elde
edilmektedir. Tim kaynakh boru duvarlan panelize edilmis boliimler halinde monte edilmis
olup nakliyeye uygun hale getirilmigtir. Bu panellerin boyutlan: transportu kolaylagtirmak ve

isleme tarz1 geregi limitlendirilmiglerdir.

En dis ¢evreyi olugturan membranli boru duvarlannin kolektorleri bu panellere eklenebilecektir.
Kizdiricr ve ekonomizor elemanlan montaji kolaylagtirmak igin beraberce nakledilecektir.

Tum 1sitma yiizeyleri tam olarak drene edilip havalandinilabilecektir.

Yakma havasim isitacak bir hava isitici, FD-Fan ’dan sonraki basinghi hava tarafindan

diizenlenmigtir.

Kizdine: ¢ikigindaki bubar sicakhg (440 °C) kazan kapasitesi 50% ve 120% arasinda iken
korunabiliyor.

Kazan (NO)x emisyonlanim azaltmak igin duman gazim tekrar sirkiile ettirmek iizere techiz

2.7 Yakma Sistemi

Kazan yakit olarak fuel-0il.6 ve/veya rafineri gaz1 yakmak tizere 4 adet kombine edilmis briilér
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ile teghiz edilmig olup, bunlar basinglandirilmig igletim ve ekonomik fazla havali yakma igin
ocagin 6n duvanna kondurulmuglardir.

Genig bir bantta yakma dizaym, otomatik kontrol, ekranh okuma ve giivenlik ekipmanlanyla
miimkiin kahnabilir. Bu yakitlar istenirse ayn ayn veya eszamanl olarak yakilabilir.

Gaz ve sivi yakitin kullanilabildigi kombina briilorler zengin kangim yakana kadar ek olarak
birkag lans ve gas-ring kolektorlerine sahiptirler. Fuel-Oil ve gaz lanslan bakim igin igletme
esnasinda dahi demonte edilebilirler.

Yakma ekipmanlan fuel-oil depolama ve hazirhk icin gaz filtresi ve basing diisiiriicii istasyon
iinitelerine sahiptirler.

Optimum ve ekonomik bir yanma saglayabilmek i¢in otomatik briilorler kullamlmistir. Kazanin
6n duvarina monte edilmis 4 adet briilor ana yakit fuel-0il.6 ve rafineri gazi olmak iizere ayn
ayn yakabilecek niteliktedir. Cekilen yiike baglh olarak hava ile yakiti, dolaysiyla yanma
kapasitesinin minimumdan maksimuma kadar oransal ve otomatik olarak ayarlanabilen bir

sisteme sahip briillorlerin, selonoid vanalan, ategleyicisi, ategleme bujileri ve fotoseli
bulunacaktir.

2.8 Buhar Safhfx

Bubhar iiretecinin metoduna ve gerekli buhar safhina gére domlarnin i¢i verimli ekipmanlarla
techiz edilmigtir. Ornegin sasirtma plakalan veya buhar temizleyicili siklonlar gibi. Sekil 2.18
‘de Babcock & Wilcox ‘un bir buhar domunda sagirtma plakalan ve difer i¢ aksam
gorilmektedir.

Bu ig ekipmanlar ik bandinin tamammda veya genig giig varyasyonlaninda yiiksek buhar safig
elde etmede olduk¢a iyi hizmet verecek sekilde kendilerini kamtlamglardir. Ekipmanlar
tamamiyla standardize edilip fabrikasyon olarak iretilmeye uygundurlar. Ayrica kolayca monte
edilip sokiilebilecek tarzdadirlar.

2.10 Fabrikasyon Uretimleri

Boru-lama-boru membran duvarlan tagimaya uygun boyutlarda fabrikada iiretilebilirler.
Ornegin, kolektérler mukavemet gergi profilleri (Buckstays), briildr agikhiklan, kapaklar ve
miidahale deliklerinin refraktor kutulan gibi.

Tagsima igleminin elverigli olmasi halinde biiyiik hacimli kompanentler montaj masraflanm
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minimize etmek icin fabrika ortaminda 6n montaji yapilabilir.

". CORRUGATED SCRUBBERS ~ -

PERFORATED DISTRIBUTION PLATE

" DRAIN POTS

Sekil 2.18 Buhar domunun igindeki sagirtma plakalan ve diger teghizatlar
(Babcock & Wilcox, 1972)

2.11 Refraktor ve izolasyon Islemi

Boru-lama-boru membran duvar dizaynina gore isil direng refraktor malzemesi kullammi
minimum hale getirilmigtir. Sadece briilor bogluklari, miidahale kapaklann ve giris kapilan

siralanmigtir (astarlama).

Mutlak gaz sizdirmazlik ozelligine haiz membran boru duvan dizayni, Gizeri sadece galvanizli
sac veya aliminyum plaka kapl tas yiiniinden olusan bir dig izolasyona imkan saglar. Eger

istenirse 1s1l izolasyonun tizerini sarmalayacak sekilde ses izolasyonu da yapilabilir.
2.12 Ocak, Membran Borulu Dig Duvarlar ve Buharlastirici Sistem

Tim ocak duvarlann membran borulu panellerden olustugundan dolayi, ocak tamamen

sogutulmakta ve 1st transferi hemen hemen sadece radyasyon yoluyla ger¢eklesmektedir.

Kazan iist domunun agirhg: dikey durumdaki buharlastirici borularinca taginmaktadir. Ana yiik,

domlarin bolgesinde toplanmug olup bu yiik beton bir kaide tarafindan desteklenmistir.
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Kazan sistemi her dogrultuda genlesmeye miisaittir.

Yatay yer degistirmeler (uzama-kisalma)tastyici kaide ayaklarninin kayganlagtinlmig yiizeylerinin

‘Moly Cote’ ile yaglanmasiyla kolaylagtirilmagtir.

Isletme noktalarma gore hareketleri simrlandinlmig bagimsiz kaideler digindaki tim gesitli

kazan pargalan birbirine géreceli olarak genlegebilmektedirler.

Kazant kusatan duvarlarin duman gazi basincina kargi mukavemeti ve 1sil genlesmelerinin
sinirlamasi “buckstays” adi verilen 6zel bir kesite sahip kementlerle saglanmaktadir. Bukstays
’ler membran borulu paneller tarafindan taginmakta olup Oylesine tasarlanmuglardir ki aym
zamanda bu panellerin bazi 1511 genlegmelerine izin vermemektedirler. Sekil 2.19 ‘da kazan

gergi profilleri “buckstays” ‘ler goriilmektedir.

i Tie Bar
{ Buckstay

Sekil 2.19 Kazan gergi profilleri (Buckstays) (Babcock & Wilcox, 1972)

Konveksiyonla sitilan buharlagtirte: borularindan gegen buhar-su kangimi ile duman gaz,

birbirlerine gore karst akig halindedirler.

Aym zamanda tiim membran borulu duvar panelleri ve/veya baglant: borularimn sonlarinda

borular a¢ilmug deliklerin iginde genigletilmektedir (makinato ile).
Duman gazlan kazam arka duvarindan itibaren terk eder.

Konveksiyonla 1s1 alan buharlagtiric1 borulan 3 pargaya ayrilmig olup her parca bir kurum

ufleyici cihazlarla temizlenecek sekildedir.
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Kazan domlan kazan eksenine uzunlamasina diizenlenmis olup elipsoidal formda keplerle
sonlandinlmuglardir. Bunlar fiizyon kaynakh konstriiksiyonda ana govdeye baglanmiglardir.

Her kepte ige dogru acilacak tarzda (380 x 425) mm boyutlannda mentegeli adam delikleri
acilmigtir. Sekil 2.20 ‘de kazan ist domu kesiti, Sekil 2.21 ‘de de kazan alt domu kesiti
goriilmektedir. Kepler elipsoidal formda olup malzemeleri; 19 Mn 6 “dir.

<t

$1800{ 0.D.

Sekil 2.20 Kazan iist domunun kesiti

ADAM DELICT KAPAGIGCERITE)

8D DD,

A

1
)

N
11500

Sekil 2.21 Kazan alt domunun kesiti

Ust domda istenilen saflikta buhar eldesi icin verimi yiiksek bubar seperatorii techiz edilmistir.

Sekil 2.22 “de alt ve list dom arasinda hem baglant: gorevi hem de ocad: olusturan borulan
besleme gérevini iistlenen iist buhar-su ve alt su besleme borulan ve yerlesimleri goriilmektedir.
Bu borular kollektér gorevi yapip ocak 6n duvan, screen borulan ve ocak arka duvanm
olusturgn borulan beslemektedir.

2.13 Kizgin Buhar Segutucusu (Attemperator)
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Buhar kazanlarindan beklenen hizmet; tam kapasite ¢ahigma ile daha diisiik (genellikle % 50)
kapasitelerdeki galigmalarda buhar sicakhgmin belli bir toleransta (% + 5 ° C) sabit
tutulmasidir.

Kazanlann kizdincilan, minimum % 50 yiikte istenen buhar sicakhgimt verecek sekilde dizayn
edilirler. Cok 6zel hallerde minimum galigma kapasitesi % 40’a inebilir.

Bu sartlara gore dizayn edilen bir buhar kizdincisi, kazan % 100 kapasiteye giktign zaman
kizdincinin digindan gegecek duman gazi miktan ve enerjisi artacagindan kizdine: gikiginda
istenen buhar sicakhgindan daha yiiksek bir sicaklik ortaya gikacaktir. Bu ise istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii buhan kullanacak makine ve ekipmanlar 6ngériilen maksimum sicakhk igin
dizayn edilmiglerdir.

Bu durumun 6niine gegmek ve buhar sicakhi@mi 6ngorillen maksimum sicaklikta belli bir
tolerans iginde sabit tutmak igin iki kizdinci arasma “Buhar sogutucusu (Attemperator)
konur. Bu sogutucu da I. kizdincidan gelen kizgin buhara kazan besi suyu kalitesinde su
piiskirtillerek buhar sicakligx belli bir oranda diigiiriiliir ve béylece II. kizdinc1 gikiginda istenen
maksimum buhar sicaklig: saglanms olur.

2.14 Kazandaki Kontrol Mekanizmalan
Kazanda 3 ana kontrol mekanizmasi bulunmaktadir, bunlar:
2.14.1 Yanma (Combustion) Kontrolii

Yanma odasi yanma olaym: tamamlamak ve yanma odasi duvarlarninda herhangi bir alev
degmesi (impinchment) olayin engellemek iizere sekillendirilmistir.

2.14.2 Besi Suyu Seviye Kontrolii (Buhar Domunda)

Besi suyu seviye kontroliinde; besi suyu pompalan ile buhar ihtiyac: arasinda elektro-manuel
baglant: mevcuttur. Buhar ihtiyaci azalinca domda su seviyesi artar, daha sonra yakit kontrol
vanast, F.D. Fan (Forced Draft Fan) girisindeki giris vanasi (inlet vein) ile besi suyu pompas
ctkigindaki vana kisilir, bylece agin su beslemesi durdurulmus olur.

2.14.3 Kzzgin Buhar Sicakhifmm Kontrolii

Bir gii¢ iiretim santrali yiksek bir yatinm maliyeti gerektirir. Aynca sicakhk kontroli igin
gerekli tim kontrol ekipmanlan ve armatiirleri de bu yatnmu ciddi sekilde degistirebilir.
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Ornegin; yakit kalitesindeki bir degisimi goz oniinde tutarak sicaklik kontroliinii saglamak

bityiik bir mihendislik becerisi gerektirebilir. -
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Cok cesitli parametreler kazan veriminin diigmesine neden olabilir. Miikkemmel ayarlamay
gergeklestirebilmeyi isletme esnasindaki muhtemel varyasyonlara ragmen minimum masraf ile
halledebilmek igin kazanin temel dizaynimi iyi yapmak gereklidir.

Buhar sicakhgim dizenleme metotlanmin temeli kizdincr isitma yiizeyini arttirmak ya da
azaltmaktir. Buhar sicakhigm arttirmak ic¢in buharlagtinc1 yiizey azaltihyorsa bu yiizey
arttirmaya gore daha ucuz, temel ve uygun olur. Ancak sicakhf diisiirmek igin yiizey arttirmak

gerekirse bu yontem de bir o kadar da pahali zor ve pratik olmayan bir yontemdir.

Kizdinc1 girigindeki duman gazi sicakligy yiizey degistirmeye gerek kalmadan digiriiliip
yiikseltilebilir. Bu, ocaktaki is1 emilimi yiizeylerinin emme verimlerini degistirerek yapilabilir. Isi
emilimi verimi ocaga dosenecek tugla ile degigebilir. Eger kayda deger kurum olusumu
olmayacaksa ocaga dosenecek tugla, yanmanin karbon kaybim arttinct dolayisiyla kazamin

genel verimini digtiriici etki yaratir.

En ucuz, basit ve etkili buhar sicakhigs ayarlama yontemlerinden biri de duman gazimn 1sitma
ekipmanlan tzerindeki kiitlesel hzim ocak yan bolme duvan (baffle) vasitasiyla yapmaktir.
Birkag standardize edilmig kazanda, 6zellikle kiigiik ebatlardakilerde ayarlanabilir baffle duvan
mevcuttur. Bu yolla sicaklik arai@ % 20 oraninda arttinlabilir.

2.14.3.1 EnOnemli Buhar Sicakhigx Ayarlama Metotlan
o Miinferit olarak isitilan kizdincilar

e Yakma havasi fazlahg

e Duman gaz geri doniigimlii sirkiilasyonu

e Ayn ayn yakmal boliinmiis ocaklar

¢ Briilor segimi

¢ Hareketli brulorler

e Duman gaz by-passt

e Sogutma suyu puskiirtme

Sogutma suyu piiskiirtme metodunun haricindeki tiim yontemler buharlagtinc: elementlerince
emilecek 1s1 transfer miktanndaki varyasyonlar degisim arz eder. Genelde iki tip kizgin buhar
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sogutucusu kullamlir. 1. Tip; kizgin buhardan 1s1. transferi esasina gére, 2. tip de yiiksek
sicakliktaki buhan diigiik sicakhktaki su ile kanigtirmak. "
Kizgin buhar sogutuculan yiizey tipi ve direkt temash olmak iizere 2 simfa aynlabilir.

Yiizey tipinde buhar sofutma suyundan bir 1s1 degistirici yardimiyla izole edilmigtir. Direkt
temash tipinde buhar ve sogutma suyu kangmaktadir. Sekil 2.23 ‘de piiskiirtmeli tip kizgin
buhar sogutucusu kesiti goriilmektedir.

Steam Flow

. ¥

Steam Line H
¢

#|

a 4

) +

LV | ’

Venturi- Eﬂ
Mixing
4
Thermal
4 f / Sleeve

Sekil 2.23 Piiskiirtmeli tip kizgin buhar sogurtucusunun kesiti (Babcock & Wilcox, 1972)

Yiizey tipi ceketli ve tank i¢i serpantin olmak iizere ikiye aynhi'. Sekil 2.24 ‘de tank ici
serpantinli yiizey tipi kizgin buhar sogutucusu goriilmektedir. Bu tip, bir nevi borulu esanjor
gibi ¢ahgir. Direkt temashda piskiirtme tipindedir. Yiiksek saflikta sogutma suyu spray
nozullaninda kizgin buhar ise ventiiri kismindaki bogazda kangtinhr. Nozuldaki spreyleme olay1
ve ventiiri bogazindaki buhar iz dolayisiyla sogutma suyu buharlagir, kangir ve kizgin buhan
sogutur. Onemli bir aynnti; kansma esnasinda olugabilecek termal uzamalardan ve soklardan
dolayr suyun tamamimn buharlagmama tehlikesinin yaratacad: buhar cekicinin sicak yiizeylere
sahip borulamaya verebilecegi zarardir. (Babcock & Wilcox, 1972)

Spray tip kizgin buhar sogutucusu hizli ve duyarh bir sicaklik kontrol ekipmamdir. Sogutma
suyunun kalitesi ve saflif cok 6nemlidir.
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Qutlet
Section A-A Section B-B

Sekil 2.24 Tank i¢i serpantinli ylizey tipi kizgin buhar sogurtucusu kesiti
(Babcock & Wilcox, 1972)

Eger suda yabanci madde oram fazlaysa kizdinci borulaninda ve varsa tiirbin kanatlarinda
birikime ve zarara yol agabilir. Yiiksek basingtaki isitici drenajlanindan ele gegen su kalitesi
yeterince iyidir, ancak sadece kizgin buhar sogutucusu i¢in kullamlacak bir pompa segiminde
pompanin yitksek basinca mukavim olmast da gereklidir. En ideal yol kazan besi suyunu
kullanmaktir. Piiskiirtme suyundaki toplam kati madde konsantrasyonu 2.5 ppm.’yi
gegmemelidir (Singer, 1981).

Kizgin buhar sbgutucusunun konumu 3 farkh yerde olabilir.

1.’si doymus buhar ¢ikisi yani buhar domu ¢ikist ile kizdinc: arasy, 2.’si bir kizdine varsa tam
ortasina bir yere, iki kizdiric1 varsa ikisinin arasina, 3.’sii de kizdima ¢ikiginda olabilir.

Kizgin buhar sogutucusunun iki kizdirict arasina veya bir kizdinic1 varsa ortasina konmasinda
buyiik avantaj saflanabilir. Bu diizende bir yerlegtirmeyle ortalama buhar sicakhg higbir zaman
kizdinc gikiginda istenen sicakhigin digina ¢ikamaz. Bu uygulamanin bir dezavantaji, kizdincilar
ile kizgin buhar sogutucusu arasinda yapilacak borulama miktarmn fazlahGdir.

Kizdine: ¢ikigina konacak yiizey tipi kizdine: buhar sogutucusunun dezavantajt ¢ikigtaki buhar
sicakliginin istenenden biraz fazla ¢ikma olasiifidir. Bu uygulama Ozellikle yiiksek buhar
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sicakhgina ihtiyag oldugu durumlarda uygun olabilir. Borulama ihtiyaci az olup maliyeti de
diisiiktir.
2.15 Ciplak Borulu ve Celik Diiz Kanath Ekonomizriin Mukayesesi

Alternatif ekonomizor olarak giplak borular yerine diiz dik kanath (finli) borulu ekonomizér

diiginiilebilir.

Finli kanath borulann krokisi ek ‘de gosterilmigtir. Bu tertip kanath borulu ekonomizoriin en
biiyiik faydasi aym performansi veren giplak borulu ekonomizoriin yer ihtiyacimin ve agirhiimin
pratikmen yan yarya indirilmesi ve ekonomizér borularinin yiizeyindeki birikimi temizleyecek
kurum iifleme cihazlarinin da 8 adet yerine 4 adedinin yeterli olmasidir.

Sekil 2.25 “te gelik kanath borulu ekonomizoriin boru yerlesiminin kesiti ve tstten gériintisi,
Sekil 2.26 ‘da gelik kanath borulu ekonomizoriin kismi kesit goriinisii, Sekil 2.27 “de kanath
boru detayi, Sekil 2.28 “de ¢elik kanathi boru konstriikksyonu gériilmektedir.

Borulara kaynatilan kanatlarin gaz akimina dik olmasi bakimindan gaz igindeki kurumun
kanatlar arasinda takilmadan yoluna devam etmesi saglanabilmektedir. Dolayisiyla pratikmen
kurum birikmesi olmamaktadir.

2.15.1 Celik Diiz Kanath Borulu Ekonomizériin Avantajlan
e Govde saci (casing) azalir.

e Izolasyon ve kaplama sac1 azalir.

e Montaj ig¢iligi azalir.

e Kapladig: yer azalir.

e Kurum iifleyici adedi azalir.

(Ciplak boruluda: 8 adet, kanatli eko.’da: 4 adet).

o Temel kitlesi azalir.

e Saportlama sistemi azalir.

e Duman gaz direnci azalacafindan F.D Fan kapasitesi diiger.

e Yaklagik olarak giplak borulunun yansi1 kadar agirhk avantaji.
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Sekil 2.26 Celik kanath borulu ekonomizériin kismi kesit gonintsi

2.15.2 Ciplak Borulu Ekonomizériin Avantajlan
o Kirli yakitlarda, kirlilik faktérii ve kurum baglama olasthg daha disiiktiir.
e Ileride bir revizyon yapilacaksa giplak borunun kolayca temin edilebilme 6zelligi mevcuttur.

2.15.3 Ciplak Borulu Ekonomizirlerle Dik Kanathi Borulu Ekonomizérlerin Agirhk

Analizi
2.15.3.1 Ciplak Borulu Ekonomizoriin AZirhk Icmali

Diiz borular, 90 © ve 180 ° dirsekler, giris ve gikis kollektorleri, soketler vs. :35542 kg

Boru tagiyic: aynalar 113569 kg.
Baglant: borulan 0 2177 kg.
Toplam agirhk :51288 kg.

Not: Toplam agirhga dis gévde, ayaklar, Gist ve alt kanallar (davlumbazlar) ve platformlar dahil
degildir.
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Sekil 2.27 Celik kanatli boru detay:
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Sekil 2.28 Celik kanath boru konstriikksyonu
2.15.3.2 Diiz Paralel Finli Borulu Ekonomizériin Agirhk icmali
Diiz borular, 90 ° ve 180 ° dirsekler, girig ve ¢ikis kollektorleri, soketler vs. 115983 kg.

Boru tastyic1 aynalar

: 5828 kg.
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Baglant1 borulan : 1767 kg.
Toplam agirhk 123578 kg.

Not: Toplam agirhiga dig govde, ayaklar, iist ve alt kanallar (davlumbazlar) ve platformlar ve
kanatgiklar dahil degildir.

2.16 150 t/h Kapasiteli Ciplak Borulu Ekonomizirli Kizgin Buhar Kazammnmn Agirhk
Icmali

Su ve buhar domlan . 56911 kg.

Buharlagtinc: borular ve boru duvarlan (On duvar (1. gegis), arka duvar (1. gegis), yan duvar

(1. gegig), yan duvar (2. gegis), 6n duvar (1. gegis), arka duvar (3. gegis), yan duvar (3. gegis),
tagma borular, doymug buhar borulan, doymus buhar kolektorleri, nipeller, i¢ gergi profilleri,
dirsekler : 152464 kg.

Diiz borulu 1. kizdinc ve II. kizdinci, baglanti borulan, yiizey tipi besi suyu isiticisi,

puskiirtme tipi kizgin buhar sogutucusu : 23950 kg.
Ciplak borulu ekonomizor : 51288 kg.
Toplam agirhk : 284640 kg.

2.17 Kazancihkla ilgili Temel Tavsiyeler ve Prensipler

o Ekonomizér ve baca arasindaki duman gaz kanallan “Corten ¢elik sa¢” adh &6zel bir
malzemeden imal edilmigtir. Bu malzemenin normal karbon celigi saca gore (SO;) korozyon
mukavemeti 5 kat fazladir (Gaffert, 1952).

o Kazanlarda pozitif ve negatif basingta yanma gerceklesebilmektedir. Eski sistemlerde
membranh sizdirmazhk duvarlan mevcut degildi. Kazan duvarlanm olusturan borulann
sizdirmazlif igin konan tuglalardan sizma yapan yanmig duman gaz kazamn da kapali bir
hacimde olmas: halinde orada bulunan iletme ekibine hayati tehlike olugturmaktaydi. Bunu
onlemek igin ID Fan (Induced Fan-emig fani) kullanilarak negatif bir basing olugturularak
yanma olay gergeklestiriimeye galigildi. Boylece sizma olsa dahi digandan kazan igine sizma
oluyor ve dolayistyla tehlike dogurmuyordu. Giiniimiizde ok biiyiik kazanlarda da baska
nedenlerden dolay: halen negatif ya da nétre yakm basingta ortam olugturuluyor.
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Onceleri pozitif basing ortamindan olugan sizmalan onlemek igin tuglalann iizerine kahn
kaplama sac kaynatilirdi. Bunun da dezavantaj da kisa siirede ortaya ¢ikt1. Bu, zamanla ¢ok
az da olsa tugla catlaklanndan sizip saca ulagan duman gazinin saci igten giiriitmesi

neticesinde biiyiik tamirat masraflan agmaktaydi.

Tiim bu sorunlar giiniimiizde oturmug bir teknoloji olan boru-lama-boru konstriiksiyonunda
diizenlenen membranh duvarlarla kesin bir gekilde halledilmigtir.

Kazanlarda en yiitksek kapasiteye ¢ikmak ¢ok sakincalidir. Bu yapihirsa buhar ve su
domlannda homojen bir 1sinma gergeklesmez, dolayisiyla domlarda kiical catlaklar olugup
zamanla buhan ya da suyu sizdinrlar.

Son yillarda ve yakin ge¢miste sanayi tipi bacalanmn (yiiksek olanlann) betondan
yapiimasmin sebebi, betonun isil iletkenliginin kétii olmasindan dolayr yoZusmaya izin

vermemesidir.

Komiirli kazanlar aym kapasiteli fuel-oil *li kazanlara gére daha biiyiiktiir. Diigiik 151l degerli
komiire gore dizayn edilmis bir kazanda yiiksek 1sil degerli komiir kullanlirsa kazan agin
yiklenip zayiflar. Dolayisiyla komiiriin 6zelligine gore (kiil miktan, alt sl degeri, nem
miktan, kikurt miktann vs.) kazan dizaym yapilir. Komiirli kazanlann ocak dizaym
yapilirken komiiriin 6zelliklerine gére duman gaz1 belirlenir. Aksi takdirde duman gazi huzi

yiiksek segilirse temas ettigi borulan zimpara misali yer, bitirir.

Iso rating: Gaz tiirbinlerinin giicii; 15 ° C sicaklikta deniz seviyesinde ve ®=% 60 mutlak

nemde ifade edilir. Buna “Iso rating™ denir.

Kazana kazan demek i¢in ana prensip; yanma olayim tamamlamg olmasi ve bu kimyasal olay
sonucu olusan yanmig duman gazlannmn isisim suya aktararak buharlagtirma olayi
gerceklestirmesidir. Ancak briiloriin olugturdugu alev bolgesindeki (generating bank) olaylar
kazanin ana prensibine ters diigmektedir, buharlagtirma bu bolgede olmaz. Sekil 2.29 ‘da
ocag sarmalayan buharlagtirici borulan (generating bank) gériilmektedir.

Dogal akimh kazanlarda ¢ahigma ilkesi, buharlagtinci borulann (generating bank) bir
tarafimn isitiip bir tarafimn isitilmayarak yogunlugu farkh iki bolge olusturmak ve su ya da
buharin devri-daimini siirekli saglamaktir.

Kazan tipi segiminde basing, sicaklik ve yakit en 6nemli kriterlerdir. Kazanlarda girig-gikig
sartlan verildikten sonra birbirinden farkh firmalarca yapilacak olan kazan dizaynlannda
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verimler aym degerde ¢ikacaktir. Kazan segiminde bir diger kriter, ig sahibinin istekleri 6n
plana gikmaktadir. Yaklagik 30 yildir ¢ift domb bu tip dizaynda yapilmis kazanlar daha kolay
bakim, daha onceki tecribelerinin devamum sirdirmeye imkan vermesi ve isletme
bilgilerinin oturmus olmasindan dolay: uluslararas: piyasalarda kabul gormiigtiir.

Sekil 2.29 Ocag sarmalayan buharlagtinici borulan (generating bank)

ABMA: American Boiler Manufacturers Associations: Amerikan kazan iireticileri birligi.

ASME Power Corp. 'na gére yapilan dom mukavemet hesaplaninda DIN normuna gére
yapilanlardan daha kahn et kalinhg: gikar.

Kazan ¢ikigindaki duman gaz sicakliklan belli gercevelerde birakilarak ekonomizér kaplama
sac1 cidar sicakhklan siurlandinimgtir,

Impinchment: Ocakta veya kazanmn bagka bélimlerinde yanma sonucu olusan alevin yol
aldig hacimdeki duvarlara degmemesi olayr. Bu istenen bir durumdur, zra alev direkt
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boruya temas ederek gegerse boru yiizeyi gereginden fazla 1simr, boru 19ens1nden gegen
akigkan boruyu sogutamaz ve borularda kahc: hasarlara yol agar.

Kazan domlan icerlerindeki i¢ ekipmanlar (besi suyu on istticisy, buhar siklonlan vs.),
buharlagtinnic: borulann doma baglanacag yerlerin boru ¢ikintilan vs. kaynak igleri
bitirildikten sonra tim dom 1sil gerilmeleri ahnacak gekilde finnlamir. Sonradan kesinlikle
kaynak iglemi yapilmaz. Aksi takdirde domda zamania 1s1l gerilmelerden dolayr ¢ok pahah
hasar giderme galigmalanina gétiiriir. Dom yapilirken teorik olarak gerekli buharlagtinic1 boru
adedinden biraz daha fazla boru agz birakilir ve korlenir ki ilerde kazan verimi diigtiigiinde
veya buhar ihtiyac: artifinda beru eklemek gerektiginde 1sil gerilmeleri alinmg drama
kaynak yapilmasin (Solberg, 1960).

Kazanlarda duman gazinin yolu iizerinde bulunan tiim kazan kompanentlerinin (screen
borulan, kizdinci borulan, buharlagtinict borulan, ekonomizér borulan ve hava isiticist)
borularinin eksenler arasi mesafeleri (pitch) yakitin cinsine ve daha 6nceki tecriibelere gore
secilir. Yakit ¢ok kirletici ise (6rnefin komiir) zamanla borulann 1s1 transfer verimi
diigecektir. Bunu diisiinerek mesafeler biiyiik secilir. Daha az kirleticilik 6zelligi olan
yakitlarda (dogal gaz) mesafeler kiigiik segilerek yerden kazamlabilir (Solberg, 1960).

Slag screen: Komiir yakan kazanlarda komiir clirufunu tutmaya yarayan boru demeti.(slag:
curuf)

ID fan (Induced fan): Kazandan gikan yanmig gazlan digartya atan fan.

Tiirkiye’de ilk yapilan rafinerilerde, (Kinkkale:Romanya, Aliaga/Izmir:Rusya, Batman-
Izmit: ABD) rafinerileri kuran sirketlerin anlayis1 ve teknolojik gelismeleri miimkiin mertebe
6n imalatt tamamlanmig halde (assembled) kazanlar yapmak uzerineydi. Maksimum
kapasiteler o yillarda (1960-1970) 100 ton/h civanndaydi. Ihtiyag halinde 2x100 t/h olarak
diizenlemeler yapilmaktaydi. Bunun asil sebebi kazanlanin fabrikasinda imal ve montaj
edilerek paket olarak yerine gotiirmek gereklifiydi. Yerinde montaj igin iilke kogullarimn
heniiz yetersiz oluguydu. (deneyimli kaynak¢i, cthaz montaj araglan vs.)

O zamanlarda ABDlilerin tecriibeleri iki domlu ‘D’ tipi endiistriyel buhar kazanlarimn; 40
Bar, 400+450 °C buhar sartlan igin en uygun se¢im oldugu yoniindeydi. 1955-1960’lardan
beridir de Tiirk igletme personelleri bu tip kazanlara agina olmug ve basanh olmuglardir.
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Bakim, igletme ve revizjonlarmda da higbir sorunla kargilagiimamustir. Bu kazanlar
Ruslarinkine oranla daha ucuz kalmaktadir.

Domlar arasina monte edilecek buharlastinci borulan  makinato ile sigirilerek
birlestirilmektedir. Ancak doma kaynatma iglemi 80 bar igletme basinglan ve tizerinde
uygulanmaktadir. Bazi durumlarda makinato yerine doma 6nceden kaynatilmig boru uglarina
buharlagtinici borularinin kaynatilmas iglemi de yapilmaktadir.

Kazanm nispeten sofuk kisimlaninda (ekonomizor ve sonrast) diisitk yiiklerde duman gaz
sicakhigimn dusgiikliiklerinden meydana gelecek kiikiirt korozyonunu 6nlemek igin, duman
gazimin ekonomizér ¢ikigindaki sicakliina alt sinir koyma zorunlulugu getirmistir.

Dolayisiyla kazamn ‘Heat Input’ ile ‘Heat Output’u sabitlegmis olmaktadir. Bu sartlarda
kazandan aym sartlarda daha fazla verim almak imkansizlagir.

Yakma havas: fazlah§ (access air - X,air) oram digiriliirse verim artar. Ancak bugtinkii
teknolojiyle briilor iireticileri aymi hava fazlalig: i¢in aymi verimi alabildiklerinden dolayr bunu
degistirmek miimkiin degildir. Isletme ile ilgili herhangi bir degisiklik verimde de farklihklar
dogurabilir.

Kizgin buhar sogutucusunun kizdinic: ¢ikiginda veya iki kizdine: arasinda olmasi agagidaki
durumlan ortaya gikaracaktir.

Sogutucu kizdinc ¢ikiginda olursa; elde edilecek buhann ozellikleri (sicaklhifi) sogutucu
tarafindan ayarlanmi olacaktir. Sayet sofutucuya su bir sekilde gelmezse bile yiiksek
sicaklikta buhar elde edilir, bu durum sogutucuya gelmeyen suyun tekrar getirilmesi ile
halledilir.

Sogutucu iki kizdiric arasinda olursa; I. kizdine ¢tkiginda sogutucudan fazla su kagarsa bile
II. kizdincida bir nebze olsun isitiip sogutma suyunun kotin ozellikleri azaltilmig olur.
Dolayisiyla giden buhan kalitesi diiymemis olur. Ancak bir dezavantaji da, sogutucuya su
gelmezse ¢ok pahah sonuglar doguracak olan II. kizdinc borulan hasar goriir. Bu sonug
sogutucunun kizdincr gikiginda olmasi halinde doguracagy sonugtan daha pahaliya
patlayacaktir.

Duman gazlan, iki dom arasinda dikey olarak konuslandinimus olan buharlagtinc: borulan
bitiminden, ekonomizére girmeden Once bir miktar daha aym dogrultuda yol aldinldiktan
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sonra 90° aciyla ekonomizére (giplak kanatlh veya diiz gelik kanatli ekonomizér) giris

yapmaktadirlar.

e Birtakim kazancilar buharlastirici bitiminde devam eden bu kismin; kétii gériintiisiinii
ortadan kaldirmak, kazan geneli olarak diisiiniiliince daha az yer kaplamak, duman gazina
daha az diren¢ tesekkiil ettirmek ve c¢ikinti kadarlik bir mesafedeki boru-lama-boru
konstriiksiyonundaki membranli kazan yan duvarina gerek kalmayacag: icin bir nevi
kirpma iglemi yapabilmektedir. Ancak bu durumda duman gazlan buharlastirici

borularntyla yeter derecede 1s1l transferine girmeyebilir.

e Yaklasik 5 yil 6ncesine kadar Japon Mitsubishi Heavy Ind. ile Amerikan Combustion
Engineering Corp. sirketleri duman gazinin II. screen borulan ¢ikisinda, buharlastiric
borularinin arasina giris yaptig1 bélgede, buharlastiric1 borulan ile temasa bagladiga 90°’lik
yon degistirme bolgesinde kalan kdse 6lii bolgesi pah kinlarak duman gazlarina daha
rahat yol aldinlmak diistincesindeydi. Ancak bu uygulamanin gergekte ¢ok fazla faydal
olmadig anlasilinca bu firmalar da bu uygulamadan vazge¢mislerdir. Sekil 2.30’da kése

kirma olay: goriilmektedir.

L Screen borulan

,....._... ] Bratgrier

IL Sereen borulany-- -

Pah kirmas: yapilan kdse gecisi Economizire

Sekil 2.30 Duman gaz: gegisini rahatlatic1 kdse kirma olay

e Eger bizim kazan tipimizdeki gibi kazan kompanentleri yerlestirilmis bir kazanda,

buharlastiric gruplanindan birini alip (duman gazinin ilk karsilagtig: grup) bunun yerine
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kizdincilan yerlestirirsek, ocak sonundaki ocak sonu bélme duvan (division wall) da
ortadan kalkacaktir. Bu uygulama ile kazan boyutlanm kiigiiltebiliriz ancak bu paralelde

ekonomizor boyutlan biiyiiyecektir.

Duman gaz biinyesinde bulunan kurum partikiilleri vs. diger yabanci maddeler 1s1 transferi
gerceklestirilecek borulann dig yiizeyinde zamanla birikim yapar. Kazanin degisik
noktalarna yerlestirilen kurum ufleyiciler, 1s1 transferinin verimli bir sekilde gerceklesmesi
i¢in bu kurumlann temizlenmesi iglemini gerceklestirmektedirler. Doymus buhar piiskiirtmek
suretiyle kurumun duman gaziyla beraber siiriikklenmesini saglarlar. Dénerli, ileri geri
hareketli ve sabit tipleri mevcuttur. Bazilanmin piiskirtiicii uglanna dogru ortam havasi
tiflemesi yapilir ki duman gazinin sicakhifindan dolay: imal edildikleri malzemenin yapisinda

deformasyonlar olugmasin.

Sv1 ve kat1 yakitlarda kurum ifleyiciler borulann diiz dizligte diizenlenmesi durumunda
verimli galigabilmektedir. Ancak gaz yakith kazanlarda boru diziliglerinin ¢apraz olmasi
halinde de kurum iifleyiciler gérevini yerine getirmektedir.

Bir kazanin basingh kisimlarinda;

Ister bloflere, ister havalandirmalara ister de enstriimanlara yapilan boru baglantilannda
daima ¢ift vana kullanilir. Emniyet agisindan herhangi bir kagak ihtimaline kargi alinnug bir
6nlemdir (Morac, 1956).
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3. EVT /FN 65 TiPi ENDUSTRIYEL TIF SU BUHARI KAZANININ ANA PARAMET-

RELERI

Bubhar uretim kapasitesi

Kizdinc ¢ikigindaki kizgin buhar basinci (Mutlak)
Mutlak dom basinct

Kizgm buhar sicakhi

Besi suyu sicakhif

Kizgin buhar sogutucusu piiskiirtme suyu sicakhi
Besi suyu girig basinc1 (ekonomizor girisi)

Kazan domundan yapilan bl6f miktar

Atik duman gazi sicaklign (ekonomizor gikist)
Sicak yakma havasi sicakhig

Briilor fam gikig sicakhign

Ortam havas: sicakhig

Yakitin yanmadan onceki fiziksel entalpisi

: W=150t/h

: P, =4.0 MPa (40 Bar)

. P, =435 MPa

T, ,=35°C
: p=4.5 Mpa

. W,, =3.6 th

. =200 °C

: T,,=60°C

T _=38°C,

ca

T =25°C

ca

: H,, =260 kJ/kg =62.1 kCal/kg

Kazanmn termik hesaplan, oncelikle ocak zemininde ates tuglasi kullamlmasi durumuna gére
yapilmigtir. Sekil 3.1 ‘de ocak zemininde ateé tuglast kullamlan ve kullamimayan 150 t/h
kapasiteli kazan igin Gstten plan goriinig gorilmektedir. Bu sekilde kizdincilarda ve
buharlagtincilarda kullamlacak olan kurum iifleme cihazlanmn konumu gérilmektedir. Sekil
3.2 ‘de zemininde tugla kullanilan buhar kazanimn 6nden goriiniigii gorilmektedir.

3.1 Fuel-Oil’in igerigi (Nemli Hal ve Kiitlesel Yiizde Olarak)

Karbon C* =847

Hidrojen H” =10.0
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Sekil 3.1 150 t/h kapasiteli kizgm buhar kazammn ve kurum iifleyici cihazlann konumlarinmn
istten goriiniigii
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Sekil 3.2 Ocak zemininde ateg tuglasi kullanilan 150 t/h kapasiteli kizgin bubhar kazamnin 6nden

goruniisi



Oksijen 0" =0.60
Azot NY =017
Kiikiirt S* =3.50
Nem w* =0.70
Kiil A¥ =033

3.2 Yakat ve Yanma ile Tlgili Hesaplamalar

3.2.1 H, ; Yakitin Ust Isil Degeri

Yakatm iist 1s1l degeri asafiida gésterilen yontemle hesaplanmstir.

w

0
H, =32796*C" +141886*(H" —T)+93OO*S"

H, = 327960847+ 141886 * (01 - —=) + 9300* 0035

H, =42185 kJ / kg = 100757 kCal / kg

3.22 H’ ; Yakitin Alt Isll Degeri

HY = H, —2440*(W” +9*H").......... kJ | kg veya kCal/kg

HY = 42185-2440% (0007 + 9 *0.1)
H" =39971 kJ / kg = 9550 kCal / kg

3230

.
min ¥

Yakitin Yanmas: i¢cin Gerekli Minimum Oksijen Miktar
w w OW w 3
Op = 7| 1867*C" +56*(H —?)+0.7*S Nm® | kgY

1 06
_- * * = *
O =1 [1.867 847+56%(10-=-)+07 3.5]
0, =2162 Nm®/kgY¥

3.24 V° ; Yakitin Yanmas: i¢in Gerekli Teorik Minimum Hava Miktan

(3.1)

(3.2)

(3.3)
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V° =00889 * (C” +0375*8S")+0265* H” -0.03330" (3.4)
0. o

Vo = HE'T Nm® | kg¥ (Soylu, 1997) (3.5
2.162

yo =2
021

V°=10293 Nm’ | kgY
3.2.5 L, ; Yakitin Yanmas: icin Gerekli Ger¢ek Hava Miktan

L =a*V° Nm® | kg¥ (Soyly, 1997) (3.6)

L, =11%10293
L,=11322  Nm’/kg¥ =123000 Nm’ / h

3.2.6 Yanma Sonucu Olusan Duman Gaz icerikleri

3.2.6.1 V;, 3 N.S.A. ’da 1 kg. Fuel-Oil ’in Yanma Uriinleri icerisindeki Teorik Oksijen

Miktanr

w * QW
C” +037*S J a7

100

84.7+37*35
Veo, =18 100

Veo, =1605 N’/ kg¥

Vio, = 1.866[

3.2.6.2 Vo ; N.S.A. da 1 kg. Fuel-Oil ’in Yanma Uriinleri icerisindeki Teorik Su
Miktan

Vorio =0111* H* +00124 *W™ +0.016*V° (3.8)
V°rin0 =0111*10+0.0124*0.7 + 0016 *10293

Voo =1283 Nm®/kg¥

3.2.63 V°, ; NS.A. da 1 kg. Fuel-Oil ’in Yanma Uriinleri i¢erisindeki Teorik Azot
Miktan
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w

N
o =079*V° +08* — .
Vv, =079*V° +08* (3.9

Ve =8126 Nm®/kgY

2

3.2.64 V, . :N.S.A.’ da 1 kg. Fuel-Oil ’in Yanma Uriinleri Icerisindeki Teorik Duman

Rmim ?

Gan Miktan

Vamia =Vao, +V ' mo +V ', (3.10)

Ve = 10862 Nm’ | kg¥

3.2.6.5 V, ; N.S.A.’ da 1 kg. Fuel-Oil ’in Yanmas: Sonucu Olusacak Ger¢ek Duman Gan
Miktan

Vi =Veea +(@-DV° 3.1

Ve, =10862 +(1.1-1)10293
V,=11891 Nm’/kgY

Cizelge 3.1°de kazanin degisik kompanentlerinde, 1 kg Fuel-Oil ’in yanmasi sonucu olugan
yanma iiriinlerinin gergek hacimleri gosterilmistir. Bu gizelgede A ; gaz kanallanndan olugacak
kagaklar goz oniine alinarak belirlenmis hava fazlalik katsayis1 degisimidir.

3.27 I; ; T Sicakhndaki Duman Gaz Entalpisi

I° = Vi, *Coop, T+V2. *Cy T+V g o *Col......... (kCal/kg) (.12)

Cizelge 3.3 ‘de CO, , N» ve H;O ‘nun duman gazi sicakhiklarma gore entalpi degerleri
mevcuttur. Cizelge 3.2 ‘de de duman gaz sicakhklanna kargt gelen entalpi degerleri verilmigtir.

T=0°C igin,

I =0 bulunur.

T=100° C igin,

1 go =1,605*40,62 +8,129* 31,04 + 1,128 **36,06 = 358,2 kCal / kgY bulunur.

T=200"°C igin,
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’in yanmasi sonucu olusan yanma

iiriinlerinin gergek hacimleri

e, 1 kg fuel-oil

Cizelge 3.1 Kazamn degisik kompanentlerind
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Cizelge 3.2 Duman gaz sicakliklanina karg: gelen entalpi degerleri
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Cizelge 3.3 CO; , N; ve H;O ‘nun duman gaz sicakhiklarina gére entalpi degerleri
(H.Lin, 1991) :
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I° =1,605*85,41+8,129% 62,09 +1,128* 72,85 = 723,98 kCal / kgY bulunur.
T=300"°C igin,

I: =1,605%133,51+8,129*93,62 +1,128*110,58 =1100 kCal / kgY bulunur.

T =400 ° C igin,

I° =1,605*184,39+8,129%125,9 +1,128*149,51 = 1488,03 kCal / kg¥ bulunur
T =500 ° C igin;

I° =1,605*238,0 +8,129*158,6 +1,128* 189,88 = 185,43 kCal / kgY bulunur.
T=600°C igin;

I° =1,605*292 +8,129*192,03 + 1,128 * 231,44 = 2290,74 kCal / kg¥ bulunur.
T=700"°C igin,

I® =1,605*349+8,120* 226 42 + 1,128 * 274,43 = 2710,27 kCal / kg¥ bulunur.
T =800 "° C igin,

I® =1,605*407,02+8,129* 2613 +1,128*318,62 = 3136,77 kCal / kg¥ bulunur.
T=900"° C igin,

I® =1,605* 466 +8,129* 296,65+ 1,128* 364,47 = 3570,52 kCal / kgV bulunur.
T=1000 ° C igin,

1° =1,605* 526 + 8,129 *332,48 + 1,128 * 411,53 = 401,16 kCal / kg¥ bulunur.
T=1100 ° C igin;

I° =1,605* 587,04 + 8129+ 368,78+ 1,128* 459,77 = 4458,63 kCal / kg¥ bulunur.

T =1200 ° C igin,
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1 : =1,605*649,04 +8,129* 405,32 +1,128 * 509,22 = 4910,95 kCal / kgY bulunur.
T=1800 ° C igin,

I° =1,605*1028,04 +8,129*631,5 +1,128#825,93 = 771511 kCal / kg¥ bulunur.
T=1900 ° C igin,

1° =1,605%1092,05+8,129* 669,72 + 1,128+ 881,34 = 8191 kCal / kg¥ bulunur.

T =2000 ° C icin,

I: =1,605*1157,06+8,129* 708,18 + 1,128 * 937,71 = 8671,61 kCal / kgY bulunur.
T =2100 ° C igin,

I : =1,605%1222,05+8,129*747,11+1,128* 994,07 = 9155,95 kCal / kgY bulunur.

Ek 6 ‘da duman gaz sicaklik- entalpi diyagram gosterilmistir.
3.3 B ; Kazanm Yakat Sarfiyat:

1
iy [ r, - 1,)+ W, *U,, - 1,)] ... kg/sn (3.13)

av

B=

H, :Yakittan ele gececek 1s1 miktan, kCal/’kg
n, :Kazan verimi, %

W, : Kizgin buhar miktari, kg/sn

W, =150t/ h=4167 kg/ sn

i, :Kizgin buhar entalpisi.

i, =33086kJ/kg olarak okunmustur. (p, =40bar ve T, =440 °C i¢in Ek 3’den
okunmugtur.)

i,, ‘Besi suyu entalpisi.
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i, =65378 kJ/ kg =15615 kCal/ kg olarak okunmustur. (7, =155°C i¢in Ek 1(Onat,
1988)’den okunmustur.) |

Sekil 3.3 ‘de kizgin buhar (40 bar, 440 °C) ve doymus bubanin (255.4 °C) Molliere
diyagramindaki goriintiist verilmigtir. (Diyagram verileri; VKW, 1974)

(ke j/kg)]

I - § (e j/kQ)
$55=6,914 kj/kg I

Sekil 3.3 Kizgin buhar (40 bar, 440 °C) ve doymus buhann (255.4 °C) molliere diyagramindaki
goruntisi

W,, - Blof miktan.

W, =36 t/h=1kg/sn

i,,, : Doymus buhar entalpisi.

i, =11117 kJ / kg = 26552 kCal / kg olarak okunmugtur. (P, =435 MPa i¢in Ek 2’den
okunmustur.)

3.3.1 H ,; Yakittan Ele Gececek Is) Miktan

av

HY=HY+H, ... kCalkg (3.14)



H?” =39971+260
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H” = 40231 kJ [ kg =9609 kCal/kg

3.3.2 5, ; Kazamn Genel Verimi

n, =100—(h, + h, +h, + hs + k)

h, : Atik gaz 1s1 kayb.

h,: Eksik yanma 1s1 kayba.

(3.15)

Yakat cinsine ve yakma ekipmanina bagl olarak degisir. Fuel-Oil yakitlh kazanlarda;

h, = 05 olarak kabul edilmigtir. (H.Lin, 1991)

h,: Yanmamus C (Karbon) 1s1 kaybu.

Yakit cinsine ve yakma ekipmanina bagh olarak degisir. Fuel-Oil yakith kazanlarda;

h, = 00 olarak kabul edilmistir. (H.Lin, 1991)

hy:Kazanin gevreye yaydig 1si

(zarf kaybs).

Sekil 3.4 ’den kazamn buhar kapasitesine ve kazana ek olarak ekonomizor olup olmamasina

gore okunacaktir.

32

28

24
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2 4 6 8 10 14 18 20 40 60 80 100300500 700

W, t/hr

Sekil 3.4 Kazanin zarf kayb:, 4, (H. Lin, 1991)

Curves for determining iig: 1—boiler wrth economizer and air heater, |
2—hoilers withuul ceonomizer and air heater.

I
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150 t/h i¢in sekilden A, = 0.6 olarak okunmustur.
hy:Fiziksel 1sih ciiruf 1s1s1.

Fuel -Oil yakith kazanlar i¢in;

hy =00 olarak alnmugtir. (H. Lin, 1991)

3.3.2.1 h, ; Atik Gaz Is1 Kayb: (Baca kaybi)

‘H2
w
av

h, = —2*100 (3.16)

3.3.2.1.1 H, ; Mutlak Iss Kayb:1 ve Atik Gaz Isist
Hy=(,,-a,*I)*(1-001*h,)........ kCal/kg G.17
I, : Atik gaz entalpisi.

I, =8611kCal/kg  (Cizelge 3.2’den ekonomizor gikisinda kabul edilen duman gaz

sicaklifn olan 200 ° C ve ekonomizér gikiginda gerekli havanin hava fazlalk katsayisi olan
a,, =1.21e gore okunmugtur, bu katsay1 bu kisimdaki duman gaz igindeki hava fazlahk

katsayisina egdegerdir.)
a,, : Atk gaz hava fazlalik katsayisi.
Teorik olarak gerekli fazla yanma havasi katsayistyla egdegerdir.
a,, =ag =121
I :Teorik olarak gerekli yakma havasi entalpisi.
I* =12319 kCal/ kg (Cizelge 3.2 ‘den 38° C igin olarak okunmugtur.)
H, = (8611-121*12319)*(1-001*00)
H, =7121 kCal | kg

_ 298151
T 40231
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h, =741%

Kazan verimi ;

n, =100— (741+05+0+06+0)
7, =915%

Buradan kazanm yakit sarfiyat: ;

=———————[4167* (33086~ 653.78) + (11117 - 653,
B = oatvos1s 4167 (33086 )+(11117-65378)]

B=30176 kg/sn=108634 kg/h
3.4 Kazan Boliimlerinin Konstriiksiyon Parametreleri

3.4.1 V, ; Ocak Hacmi

_B*HY

9

Ve (m?) (3.18)

Ocak hacmi, ocagin birim hacmi bagma “Ts1 serbest kalma katsayist (hacimsel st yikii
katsayis1)” na baghdir. (H. Lin, 1991)
q, :Hacimsel 1s1 yiikii katsayst.

Bu katsayr Cizelge 3.4’den yakit cinsine ve ocagin kuru olup olmadifina gore ile yakma
ekipmanma bagh olarak okunacaktir.

Cizelge 3.4 Hacimsel 1s1 yitkii katsayist ¢, ( H. Lin, 1991 )

Statistical Value of the Heat Release Rate per Unit Furnace Volume g,., MW / m’ (1, 3, 4]

Chain grate Spreader Stoker
Dry Ash Furnace and Traveling Vibrating Underfeed Dumping Traveling Fluidized
i Fuel with burners Grate Stoker Stoker Grate Grate Bed
!Anthracite 0.12-0.15 0.25-035 0.25-0.3 02-0.25 0.23-0.25 0.3-0.4 1.7-2.1
Bituminous coal 0.14-0.20 0.25-0.35 0.25-03 02-0.25 0.25-025«<¢  0.3-04 L7-21 |
Lignite 0.09-0.15 0.25-0.35 0.25-0.3 0.2-0.25 0.23-0.25 0.3~04 17-2.1 |

[0il : 0.23-0.35 - - - - - -
Hgtural gas 035 - - — - - -
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gy, =341 kW /m® olarak okunmustur.

Buna gore ocak hacmi,
3,0176*39971
Vg ="
341
V. =3536 m

3.4.2 4, ; Ocagin Enine Kesit Alam

* w
e =ZHL o) (3.19)

F

Ocak kesit alam1, ocagin birim yiizey alami bagina “Is1 serbest kalma katsayisi (yiizeysel 1s1 yiki
katsayis1)” na baghdir. (H. Lin, 1991)

g : Yiizeysel 1s1 yiikii katsayist, kW/m’

Bu katsayr Cizelge 3.5’den yakit cinsine ve kazamn bubar {iretim kapasitesine bagli olarak
okunacaktir.

Cizelge 3.5 Yiizeysel 1s1 yiikii katsayis1 ¢ (H. Lin, 1991)

r Statistical Value of the Heat Reiease Rate per Unit Area, ¢, (for Dry Ash Furnace), MW / m* [1-3]

{Steam Capacity. t/hr 130 220 400 670-950 1000-1600 1600

| Tangential firing " Lignite 21-2.56 29 -3.36 3.25-3.7 < 4.06 4.06-3.46

i with corner burners Bituminous 2.32-2.67 2.78-4.06 3.71-3.64 < 6.38 <638

i Anthracite 2.67-3.48 3.02-4.52 3.71-2.64 - -

|Front arrange 2.2-279 3.02-3.72 3.48-4.07 < 4.64 <4.64

| burners or oppositeiy |

% arranged coal bumers :
4.07-4.77 4.19-5.23 523-6.16 < 6.38 <638 !

'Qil or gas firing <4

q- =3028 kW /m’ olarak okunmustur.

Buna gore ocagin enine kesit alani;
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_3,0176*39971
F 3028
A, =39,96 m’

Ocak boyutlan Sekil 3.5’de gosterilmigtir.

3.4.3 Ocagin Radyasyona Maruz i¢ Yiizeylerinin Ayn Ayn Projeksiyon Alanlar
3.4.3.1 A; ; Ocagin On Yiiziiniin Yiizey Alam (Briilérlerin Bagh Oldugu Duvar)
A=(7,616,93)*5,5%1/2

A=39,96 m’

3.4.3.2 A; ; Ocagn Ustii ve Yan Duvarlanmn Yiizey Alam

A,=8,85%5,521+8 85%7,6+8,85%6,93

A=17745 m’

3.4.3.3 A; ; Ocagin Refraktor Malzemesi ve Ates Tuglas: Kaph Zemin Yiizey Alam
A;=8,85%5,503

A;=48,702 m’

3.4.3.4 A4 ; Ocagmn Bittigi Yerin Yiizey Alam (Arka Bolme Duvari-Screen Beorulan
Yiizeyleri Haric)

A(7,6+7,24)*2,95*1/2

A~2189 m’

3.4.3.5 A, ; Toplam Projeksiyon Alam:

A39,96+177,45+48,702+21,89

A~288 m”

Bu degere duvarlann birlesim ¢izgilerinde kalan 6li alanlar i¢in % 1.5 kadar artinm yapilirsa;
3.4.3.6 Aw; Toplam Ocak I¢ Yiizey Alam

Aw=288*1,015=292,5 m’
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4. T, ; OCAK CIKISINDA (SCREEN BORULARI ONCESI) DUMAN GAZI SICAK-

LIGININ TAYINi
T, 0
o (s67410M %%, * 4, *a, *@y)[" o 0
M* g > F Ve +1
O*B*IC

T, =1135 °C olarak kabul edilmistir. Denklemdeki tiim elemanlar ayn ayn hesaplamp/veya

Ere

okunup yerine yazildiktan sonra kabul degerinin dogru olup olmadigma bakilacaktir.
I, =50223 kCal/kg

Cizelge 3.2’den a,, = 11’e gére okunmugtur.

4.1 7,; Yanmamn Adyabatik Sicakhif

H, ve ag,’ye gore Cizelge 3.2’den okunacaktir.

4.1.1 H, ; Ocaga Yayian Kullamlabilir Is:

— w o (loo—hS—h-t—hs)
H,=H! { i }-Hd kCal/ kg @42

4.1.1.1 H, ; Ocaga Giren Sicak ve Soguk Yakma Havasimin Vermis Oldugu Ist
H,=(agp —Aax)*1) +Aa, *1),  kCallkg 4.3)
Qg ; Ocaktaki hava fazlalik katsayis:.

ag =1.1 (Cizelge 3.1’den okunmustur.)

Aa, ; Ocaktan gevreye sizan yakma havasinin degigimi.

Brilorlis ve vakum basingh ocaklarda;

Aa, =0.05 olarak ahnmgtir (H. Lin, 1991)

I.,,; Ocaga giren ve 6n 1sitmayla isitilan yakma havasinin entalpisi.

I, =194,51kCal/kg  (Cizelge 3.2’den okunmustur.)
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I?, ; Ocaga giren yakma havasimin 6n 1sitmadan 6nceki, F.D.(Forced Draft) fan sonras1 havanin
entalpisi.

I} =12319 kCal/kg (Cizelge 3.2’den okunmustur.)

Buna gore, H,

H, =(11-0,05)*194,51+0,05*123,19

H,=210,4 kCal/kg

Buradan H,;

(100-0,5-0-0)
(100-0)

H, =9609*[ }+210,4

H, =977135 kCallkg
Yanmann adyabatik sicakhg, T,
H, ve a.,’ye gore Cizelge 3.2°den T, =2066 °C olarak okunmugtur.

4.2 O ; Gizli Is1 Katsays:

Her bir boliimiiniin 1sitma yiizey alammin 151 emiliminin ayn ayn olarak yapildig farz edilmig ve
1s1 transferi hesaplamalarinda bir “Gizli 1s1 katsayisi”nca hesaplanmasi yapimugtir.(H. Lin, 1991)

®=1- m? " (4.4)

06

=1-
© 915+00

® =0,9934
43 ¥, ; Kazanin Sofutma Duvarlarinin Termal Veriminin Ortalama Katsayis:

zxi *AWI" *4

i (4.5)

¥, =

43.1 Xx,; Aqisal Katsay:
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Ocagn her bir ayn yiizeyi igin farkh degerlerdedir, 6rnegin;

-Ocagn refraktor malzemesi kaph zemin yiizeyi ve ocak sonu screen borulan yam ocak sonu
aynm duvan i¢in, 1.0 olarak alinabilir.(H. Lin, 1991)

-Ocagm diger yiizeyleri i¢in, 0.99 olarak alinabilir. (H. Lin, 1991)

A.: Ocak iginin her bir yiizeyinin alam.

4.3.2 ¢ ; Kidilik Katsayis:

Ocagin her bir ayn yiizeyi igin farkh degerlerdedir, 6rnegin;

-Ocagn refrakt6r malzemesi kaph zemin yiizeyi i¢in, 0.1 olarak alinabilir.(H. Lin, 1991)
-Ocagn diger tiim yiizeylerinde, 0.55 olarak alinabilir. (H. Lin, 1991)

Buna gore Y, ;

_(099*21741*055+1.0*48.7*0.1+1.0*2189*055)

¥y 2925

¥, = 04625

4.4 a_;Ocagm Termal Radyasyon Katsays:

1

a. = " (4.6)
—_— *
1+ [a l] ‘Pcf

x

44.1 a,_; Alevin Emissivitesi

a, =m*a,, +(1-m)*a, 4.7
m; Alevin parlak kisma oram.

Fuel-Oil yakith kazanlarda m = 0,55 olarak kabul edilmigtir. (H. Lin, 1991)

44.1.1 a,,; Alevin Parlak Kisminin Emissivitesi

a,, =1—e"=""s 4.8)

p; Ocaktaki duman gaz basinci, MPa
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p =0,1 MPa olarak kabul edilmigtir. (H. Lin, 1991)

4.4.1.1.1 S; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

S="—-> ... m. 4.9

g 36*3536
2925
S=435m.

4.4.1.1.2 Kium ; Alevin Parlak Kismmmmn Absorbsiyonunun Efektif Katsayisi
kum =k, *r+k, (4.10)

44.1.1.2.1 k;; Uclii Atom Gazlarmea Olusan Absorbsiyonun Efektif Katsayisi

¢ —108] &7TB+L6 7o
s (10* p*S*r)"?

T
~01|*1-037*=2~|  1/(mMPa) 4.11)
1000

Ty,0> Duman gaz i¢indeki nemin hacimsel konsantrasyonu.
Cizelge 3.1°den r,,, = 01132 olarak okunmustur.

r ; Duman gaz i¢indeki tiglii atom gazlarinin toplam hacim konsantrasyonu.
r =0,2397 Cizelge 3.1°den okunmusgtur.

T, =1408 K

4

£ =10% 0,78+1,6*0,1132
£ (10%0,1*4,35*0,2397)""*

—0,1]*[1 ~037* 1408]

1000
k, = 41796 1/(mMPa)
4.4.1.1.2.2 k,; Kurum Partikiilleri Tarafindan Olugan Absorbsiyonun Efektif Katsayis:

T Cc”
k =03*(2- *16*—2~_05 1/(m MP 412
,=03*2-ag,) [1, 1000 ’]H" (mMPa) 4.12)




=03%(2 -~ * l L] Pulhhutd PN ’

k, =40 1/(mMPa)

4.4.1.2 a,; Alevin Parlak Olmayan Gaz Ortammin Emissivitesi

~k,*rep*S
a,=1-e* P

Denklemleri birlestirip a, ’yi hesaplayacak olursak;

a =055 *[1 - e-—(4.l796‘0.2397+4.0)‘0.1‘4.35)] +(1-055) ¢[1 - e-(4.1796'01397-o.mss)]

a, = 06464
Buradan a, degeri,
1
a, = 1
— *
1+[0.6464 l] 04625

a, =0798

84,7
10

65

(4.13)

4.5 VC ;Yanmanm Adyabatik Sicakhg 7, ile Ocak Sonu Sicakh T . Sicakhiklarindaki

Duman Gazlarin Isil Kapasitesi

7 H u I Fe 0

VC = T—T, T kCal / (kg.°C)
— 977135-50223

VC =

20661135

VC =5101 kCal/(kg°C)

4.6 M ; Yakit Cinsine ve Sicakhfin Ocaktaki Konumuna Bagh Bir Katsay:

M=A-B*X

A ve B, Yalat cinsine gore degigen ampirik katsayilar

Fuel-Oil igin agagidaki gibi alinabilir.

(4.14)

(4.15)



A=054 B=02 (H Lin, 1991)
4.6.1 X ; Ocaktaki En Yiiksek Sicakhik Bolgesinin Ocaga Gire Rolatif Pozisyoim
X=X, +AX (4.16)
X, ; Ocak ¢ikisi orta ekseni ile briilor orta ekseni arasindaki rolatif yikseklik.
X, =0229 m.
AX ; Alevin gergek pozisyonu i¢in X ’in diizeltme faktori.
Yatay konumda diizenlenmig briil6rlii kazanlarda. AX = 0.0 ahnabilir.(H. Lin, 1991)
Buna gére M ;
M =054-02%0229
M =05858
Buna gore ocak ¢ikisindaki duman gaz: sicaklif, T, ;
- -
2339

Top, = = |-273
o588 *[(5.67 *107"" *04625*292.5*0.798 * (2339)°)

09934*3.0176*21356

T =1135 °C olarak hesaplanmgtir.

Bulunan bu deger daha once kabul edilen de@ere esit oldugundan yapmig oldugumuz hesap
yeterince hassas ve dogrudur. Hesap sonucunda gikacak degerin kabul edilebilir tolerans aralig
¥100 ° C olabilirdi. (H. Lin, 1991)
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5. OCAKTAKI ISI TRANSFER MIKTARI

Ocakta yakitin yanmasi sonucu olugan radyasyon isistin bir kismu oca@ olusfuran boru
duvarlan tarafindan, bir kismu ocak sonunda yer alan I. screen borulan tarafindan, kalan kisrm
da kizdincilar tarafindan absorbe edilmektedir.

5.1 H,; Ocaktaki Toplam Radyasyon Is1 Transfer Miktan

H =0*H, -1.)....... kCal | kg é.1YH
I, =50223 kCal/kgY (Cizelge 3.2’den T, =1135 ° C igin okunmustu.)

H, =09934*(977135-5022.3)

H, =471767 kCal | kg =19752 kJ/ kg

5.2 g ; Ocagm Isitma Yiizeylerinin Ortalama Is1 Akisi

G == e kW | m? (5.2)

A=3x *A ... m’ (5.3)
Zx,; Ocagin ayn ayn yiizeylerinin agisal katsayilar.

A,; Ocagin ayn ayn yiizey alanlan.

A=099*%21741+10*487+10*2189

A=28583 m* olarak hesaplanmgtir.

Buradanda ¢, ;

_30176*19752
97 = 28583

q,» = 20852 kW I m®
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5.3 H,; L Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isis:

‘ * * *A
H, =["' L ;"" F‘] ..................... kJ | kg¥ (5.4)

5.3.1 x_; Screen Borularmmin Agisal Katsayis:
x,=1-(1-x)" 5.5)
x; Screen borularimn bir sirasimn agisal katsayisi.

X ; Screen borulannin ¢apraz sirali yerlesiminin, borular arasinda olusturdugu mesafelere goére
Sekil 5.2°den okunacaktir.

Screen borularmin yerlesim diizenini gosteren gekil asagida Sekil 5.1°de goriilmektedir.

A\

2
P
X l 17 ADET
BORU e
® 2 (CAPRAZ DIZILIS)
@
DUMAN @ xSl po0ng S$2’=168mm
GAZI 2SIRA dd=57mm
BORU

S2=150mm

Sekil 5.1 Screen borulanimn yerlesim diizeni

10 s sAne
i
\“

0.8 \\ "
0.7
xt \\ A\ 2
0.6 <2
) \\ \ 3
05 h\
i NN
0.4 X =
A \§ \ .
03 N - . Angular cocflicicnt x: 1—e > 1.4d,
- » 2—e =08d, 3—e = 0.5d, 4—e = 0, 5—e >
0.2 s/ 0.5d, without considering the radiation of the

1t 2 3 4 s 6 7 furnacewall

Sekil 5.2 Screen borularimn agisal katsayist (H. Lin. 1991)
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x =0495 (Sekil 5.2°den §, /d =150/57 = 2.631 degeri ve (5) No’lu egrinin gakistinlmastyla
okunmustur.)
S,; Duman gazinmn akigina dik dogrultuda screen borularmin eksenler arasi mesafesi (mm.).
d; Screen borulanmn dig ¢ap: (mm.).
n; Screen borulannn sira sayisi.
n=2
Buna gore x,
x, = 1-(1-0495)
x, =0.745
5.3.2 7, ;Ocak Yiiksekligi Boyunca Is1 Emilimi Dafitimmm Katsay:s:

7, =055 Sekil 53’den ocak yiiksekligi ile ocak ¢ikig yikseklifi arasindaki orana
(h/ h, =10) gore okunmustur.

"6 I ] :
14 bt
1.2 ' AN

1.0 " l

08 <]

0.6 ! 2 —d

0.4 ;

0.2

Th

=

Sekil 5.3 Ocak yitksekligi boyunca 1s1 emilimini dagituminin katsayisi, 7, (H. Lin, 1991)

5.3.3 4.,; Ocak Cikisi Projeksiyonlu Yiizey Alam
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Bu yiizey ocagin ¢ikigindaki screen borulannin yerlestirildigi boglugun yiizey alamdir.
A, =(724+693)*255*05=1807 m’
Buna gore H .,

_ 0.745*055*20852*18.07
o 30176

H_ =51166 kJ/kg=1222 kCal | kg
5.4 H ., Kzdinalar Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isis:

_ (1-x,)*n,*q,. * 4,
B e

H, kJ | kg (5.6)

_ (1-0.745)*055* 20852 *18.07
3 30176

H,
H.=17512 kJ/kgY =4182 kCal/kgY

5.5 H,,; Oca Cevreleyen Boru Duvarian Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isis:
H, =H, -(H+H;) (5.7

H,, =19752 - (51166 +17512)

H,,6 =1906522 kJ / kg = 4553.6 kCal | kg
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6. L. SCREEN BORULARININ ISI TRANSFERI

I Screen borulan girisindeki duman gaz sicakly, ocak ckigndaki sicakliktir. I Screen
borulan ¢ikigindaki duman gaz sicakhigh oncelikle bir kabul degeri olarak ele alinacaktir. Gms
ve cikigtaki sicakhiklara kargiik gelen entalpilerin farklan (® ile de carpilarak), I. screen
borularna olan 1si transfer miktan olarak kargmmza gikacaktir. Bu degerin asagida detaylan
verilen 1s1 transferi hesab1 sonucunda bulunacak olan is1 transferi miktan ile olusacak deger
farki verilen tolerans dahilinde kaliyorsa screen borulan gikiginda kabul edilen duman gaz
sicakhigy dogrulanms olacaktir.

6.1 L Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilecek Is1 Transferi Miktarimmn 1. ifadesi
Hy=®*(,—1Ig)...... kCal/kg 6.1)
I, ;1. Screen borulan girisindeki duman gaz entalpisi.

L. Screen borulan giriginde duman gaz sicakhfh, T, = T, = 1135 °C dir.

Cizelge 3.2°den I g = I, =21027.5 kJ/ kgY olarak okunmustur.

L. Screen borulan ¢ikiginda duman gaz sicakligim, 7,,, =1100 °C olarak kabul edelim.
Buna karsihk gelen duman gaz: entalpisi yine aym ¢izelgeden;

I, =20308 kJ/ kgY = 48504 kCal/ kgY olarak okunmustur.

H, = 09934 *(5022.3 - 48504)

H, =17076 kCal/kg

6.2 I Screen Borular Tarafindan Absorbe Edilecek Is1 Transferi Miktarinin 2. ifadesi

*AT* 4
g UtAT*4

, B e kJ | kg (6.2)

A=TI*L*d*m, .. m? 63)

l,; Ortalama 1. screen borulan boyu.
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I, =70m olarak ahnmgtir.

d ; 1. Screen borulan dis cap:.

d =005 m.

m; 1. Screen borularimin toplam sayisi.

m=33 adet
A=T7*T1*0057*33
A=41365 m’

6.2.2 AT;Ana Sicakhk Farka

T; = T, Borularda dolagan buhar-su kangim akigkanin doyma sicakhigy, °C

I, =T,=254 ° C (P, =435 MPa’a kargihk Ek 2°den okunmugtur.)

Tp=T,=1135°C
T =T,=1100°C
_ [(1135-2554) - (1100 - 2554)]

n (1135-2554)
(1100 -2554)

AT

AT=862 °C

6.2.3 U ;Toplam Is1 Transfer Katsayis:

W | (m**°C)

(6.4)

6.5)
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6.2.3.1 ¥; Screen Borulan icin Verimlilik Faktdrii
¥ =063 olarak kabul edilmistir. (H.Lin, 1991)

6.2.3.2 h,; Duman Gazindan L Screen Borularina Olan Isi Transferinin Katsayis:

By =C*(h,+R) ... W ! (m**K) (6.6)

6.2.3.2.1 { ; Duman Gazlarnn Uniform Olmayan Kazan Boliimlerini Yalamasi
Katsayis:

¢ =10 Borulara dik akiglarda genelde (1.0) olarak alimir (H.Lin, 1991).

6.2.3.2.2 h_ ; Konvektif Isi Transfer Katsayisi

0.6

W im**K 6.7)

A,; Ampirik bir katsay: olup asagidaki degerler arasinda yer alan duman gazi sicakh@ina gére
alinmugtr.

6.2.3.2.2.1 T, ; Ortalama Duman Gaz: Sicakhifx
— T4+T
88 g5e o
L= C (6.8)
= 1135+1100
h="7

T,=11175 °C

A~1698x10% (300°C <T,=11175 °C <1200°C) (H. Lin, 1991)
6.2.3.2.2.2 c, Katsayis1

c, katsayiss @ ‘nin alacagh degere degigim arz eder.

5-)

(6.9)
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S1/d=150 mm./57 mm.=2.631
S, =168.15 mm./57 mm.=2.950

_(2631-1)
" (2950-1)

® =0836

0.1 < ® <17 oldugundan,

c, =034*d*

denklemine gore hesap yapilacaktir (H. Lin, 1991).

c, = 034*(0836)"
c, = 0334

6.2.3.2.2.3 ¢, Katsayis:

¢, katsayisi, Sy/d ve n degerlerine gore degisim gostermektedir.
$y/d=150 mm./57 mm.=2.631

n=2 adet screen boru siras: bulunmaktadir.

$1/d=2.631<3.0 ve n=2<10 oldugundan,

c,=312*n""-25

denklemine gore hesap yapilacaktir (H. Lin, 1991).

c,=312*2°%-25
c, =073

6.2.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz: Hiza

14 B s I, /
= Ag +273 ............ mi;s

V,; Duman gazlannn I. screen borulan bolgesindeki gergek debisi, m’/kg

(6.9)

(6.10)

(6.11)
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V,=12043 m’ / kg¥ ( Cizelge 3.1°den okunmustur.)

6.2.3.2.24.1 4,; Duman Gazlarmmn L Screen Borulan Demeti Arasindan Gegerken ki
Net Kesit Alam

A, =Ag*L*d*m ... (m*) (6.12)
A, =1807 m* (Daha dnce hesaplanmgti.)

1_; Ortalama I. screen borulan boyu.

I, =70m

d, 1. Screen borulan dig gap1.

d =005 m.

m;, 1. Screen borularnin bir siradaki boru adedi.

m=17 adet
A, =1807-7*0057*17
A, =1129m’

Buna gore V;

3.0176*12.043 (1117.5)
= 1+
1129 273

V=1639 m/s
Buna gore h. ;

1

h, =1698*107 *0334%0.73*(1639)*° *——+
(0.057)*

h, = 00697 kW /m**K

6.2.3.2.3 h_; Boslugun Radyasyon Isi Transferi Katsayis
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h =51%10"*g *(T) | —=22_| . KW I (m* *
] *(7) (T) ...... (m* *K) (6.13)
1_

6.2.3.2.3.1 a,; Duman Gazlannn Emissivitesi

—k*ps

a,=1-e (6.14)
6.2.3.2.3.1.1 k; Efektif Absorbsiyon Katsayis:
k=k *r ... 1/(m.MPa) (6.15)
r =02397 Cizelge 3.1°den okunmustur.
6.2.3.2.3.1.1.1 k,; Katsaysi

(078+16%7,,,) Ty,
k,=10* (107 p* S )2 -01 *(l— 037 *m) .......... 1/(m.MPa) (6.16)

Ty,0 = 01065 duman gaz icindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1°den okunmustur.

6.2.3.2.3.1.1.1.1 §; Radyasyon Tabakasmin Efektif Uzunlugu
4*S *S
S=0.9*d*[——n*’—d,—2—-l] .......... m 6.17)

g- 0'9*0.057*[4*0.15*0.15 ]

TI*(0057)°
S = 0401 m.
Buradan k katsayist,
(0.78+1.6*0.1065) ( (1100 + 273))
=10* _01/*[ 1-037%L190+273)},
k=10 [(10*0_1 *0401*02397)" 037*— o0 02397

k =3.496 1/(m.MPa)



a,=1- o 3496°0.1%0.401

a, = 013

6.2.3.2.3.2 7 ,;Duman Gazina Maruz Kurum Tutan L Screen Borulanmmm Mutlak

Yiizey Sicakhgh

T,=T,+AT+273 K
T,; 1 Screen borulannda dolasan buharin doyma sicakhi, °C
T, =2554 ° C, (P, =435 MPa’akarsihk Ek 2’den okunmugtur.)
AT 1. Screen borulannin yiizey sicakhign artirm.
AT=80°C

T, =2554+80+273

T, =6084 K
Buna gore h, katsayisi,
p ( 6084 ) s
h, =51*107" *013*(13905)° * __'E%
13905

h, =0030 kW /(m* *K)

h, = 10*(69.7 +30)
h, =997 W/(m**K)

6.2.3.3 h ; Boru Cidarindan Buhara Olan Isi Transfer Katsayis:

(6.18)

(H. Lin, 1991)

Bu katsay diger katsaytya gore ¢ok biiyiik oldugundan sonsuz gibi digiiniilebilir (H.Lin,1991).

Q0

Ht

hi
Buna gore;

hi;o ihmal edilebilir.
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Genel 151 transfer katsayis1 U asagidaki gibi bir hale gelecektir.
U=¥Y*h,

U=063%99.7
U =6281 W/(m**°C)

Buradanda H,;

_ 62.8*862*41365
T 30176*10°

H, =7422 kJ/kg=17727 kCal/kgY

6.3 Hesap Kontrolii

Buraya kadar yapilan hesaplar sonucunda 2. denkleme gore I. screen borulannin 1s1 transfer
miktan da hesaplanmts oldu. $imdi de 1. denklemde elde edilen denklemle arasindaki deger
farkina bakacagiz.

H, -H,
H,

<F5% (H. Lin, 1991) (6.19)

H,-H, 71478-7422
H, ~— 71478

=-0038=-38% <¥5%

oldugundan yapmus oldugumuz hesap izin verilen toleranslar gergevesinde dogru yapilmugtir.
Buna gore L. screen borulanmn i¢inde dolagan akigkanin toplam konvektif 151 absorbsiyonu;

H,=H, =71478 kJ/kg=170.7 kCal/ kgY *dir.
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7. ILKIZDIRICININ ISI TRANSFERI

II. kizdinci borulan girigindeki duman gaz sicakh@, yaklagik olarak I. screen borulan
¢tkigindaki sicakliktir. II. kizdinc: borulan ¢ikigindaki duman gazi sicakhiga da, buhar tarafi goz
Oniine alinarak hesaplanacak isi transferi miktanmn duman gaz tarafinda olugturulacak 1s1

transferi bagintisimn birincisinde yerine konmastyla hesaplanmugtir.

Buhar tarafindan gidilerek hesaplanan 1s1 transfer miktari, II. kizdiric: borularina giren buhann
girig sicakh@ ve basinci, kabul edilerek hesaplanmgtir. II. kizdine: gikigindaki buhann sicaklig
ve basinci, kazan dizayn edilirken baz alinan ve miigteri tarafindan istenen 6zeliklerdeki buha-

nn ozellikleridir.

Kizdiriciya giren buhann kabul edilen basing degeri, kizdinict ¢ikigindaki buharn basincindan
buhann kizdincidaki serpantinlerinde ve armatiirlerinde kaybedecegi basing degerinin
dusilmesiyle hesaplamir (Shields, 1961). Bu basing disiimii degeri kizdirici borulamasinin
yerlesimi ve diizenine gore degisim arz edeceginden daha onceki benzer uygulamalar g6z
Oniine alinarak belli bir degerde ahnmugtir.

Yukanda s6zii gecen kabuller baz alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda buhar tarafindan
elde edilen 1s1 transferi miktarimin duman gaz tarafinda uygulanan ikinci bagintidan elde edilen
ile arasindaki deger farkinin izin verilen toleranslar dahilinde kalmasiyla dogrulanmug olacaktir.

7.1 II. Kizdinc Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Isi Transfer Miktarinin Buhar

Tarafi Baz Alinarak Hesaplanmasi

/4 .
Hbzg*(ls&—ls_ﬁ)—H,p .......... kCal | kg¥Y 7.1
W; Buhar debisi, kg/sn

W=1501/h=4167 kg/s
H . ; Ocaktan kizdincilara transfer edilen radyasyon 1sis1, kCalkg
H . = 4182 kCal | kgY

Bu 1simn; 2/3’Gnin II. kizdinciya, 1/3%Gniin 1. kizdinciya ulagtify kabul edilecektir. (H.Lin,
1991)
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Ty ve P, ; 1L kizdinci borularinda dolagan buhann girig sicaklify ve basinci olup agagdaki
degerlerde kabul edilmiglerdir.

Iy = 3415 ° C ve P, =4.15 MPa bunlara kargilik gelen buhar entalpisi,

Ek 3’ten I, = 7322 kCal/ kg olarak okunmustur.

I, = Ty ve Py ; 11 kizdine: borulaninda dolagan buhann ¢ikig sicakhigh ve basinct;

T.%'c

Ty =440 ° C ve Py = 40 MPa bunlara karsihk gelen buhar entalpisi,
Ek 3’ten I, = 79024 kCal/ kg olarak okunmustur.

4167 4182
= * — — *
Tor76 | (719024-7322)

H, 2
H, = 77359 kCal/ kgY¥

7.2 I Kizdina Cikisindaki Duman Gaz Sicakh@inin Tespiti

Asagidaki 1s1 transfer bagintiss duman gaz tarafi baz alinarak hesaplanacak olan 1s1 transfer
miktanmn birincisidir. Bu bagintidan kizdinic: ¢ikigindaki duman gazi sicakhig hesaplanacaktir.

H,=®*(I o~ I g, +Aa*])......... kCal | kgY (72)
T g ; I kizdina girigindeki (1. screen borulan gikigt) duman gaz sicakhiy;

T =1100 ° C bu sicakhifa kars: gelen duman gaz: entalpisi, Cizelge 3.2°den

I ., = 485048 kCal/ kgY olarak okunmustur

I s, ; 11 kizdiner gikigindaki duman gaz: sicakhg,

Aa=0.05, Hava fazlahk katsays: fark:. (Cizelge 3.1°den okunmustur.)

I, =123.19 kCal/ kg (Daha 6nce okunmustu.)

® =0.9934 (hesaplanmigtt)

77359 = 09934 * (485048 — I i, +0.05%123119)

1., = 40779 kCal | kg¥
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Buna tekabiil eden duman gaz sicakh, Cizelge 3.2°den;
T, =938 °C olarak okunmusgtur.

7.3 II. Kzdina Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Isi Transfer Miktarinin Duman
Gazi Tarafi Baz Alinarak Hesaplanmas:

Asagdaki 1s1 transfer hesab1 duman gaz tarafi baz alinarak yapilmigtir. Bu bagint: 2.’sidir.

EAT*
H=U AT* 4

= W 1kg (13)

7.3.1 4; IL Kizdinc Borulan Toplam Yiizey Alani

A=m*n*I1*d*! (7.9)
Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de I. ve II. kizdincimin dikey kesiti ve iistten goniiniimii gorilmektedir.
m:Serpantin adedi.

m=76 adet

n:Bir serpantindeki boru adedi.

n=8 adet

d: Boru di§ ¢ap1, m.

d=0.038 m.

I : Serpantindeki boru boyu, m.

I=24m

A=76*8*I1*0038*24
A=1742 m®

7.3.2 AT. 1L Kuzdina lcin Diizeltilmis Ana Sicakhik Farka

AT=AT*Y¥ ... °C (7.5)
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1. ve 2. KIZDIRICININ DIKEY KESIT GOSTERIMI

(OCAK MEMBRAN BORU TAVANI

KIZDIRIC]
KOLLEKTORD

ARKA MEMBRAN
BORU DUVARI

|
!ﬁ' 3 I:]
| — =
o DETAY-A  |I] ¢ ! e
¥ ' ]
< \\\\§k§<t & =
= {??j ~—=S1=85mn |
a L i |
8 £ |l |
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<§I N |
I z3 I |
ToEE |
2g |l |
28 || |
sER |
2 Il |
M ‘
s 1%
S |
iy |
1% _ |
i qu‘1f81_85mM(ARALIK>i
| s |
¢ !
| 7 . |
o400 00060006 0-0-0-¢- ol
I |
l

|
T\ OCAK MEMBRAN g
<ﬁ} BORU TABANI éf}
' 2400mm |

DETAY-A

Sekil 7.1 1. ve II. Kizdincimn dikey kesiti
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Sekil 7.2 1. ve II. Kizdincimn iistten

Bu kizdincidaki borularda akiskan duman gazina gore “paralel akis” sergilemektedir.

7.3.2.1 AT,; IL Kezdria1 icin Ana Sicakhk Farka



°C . (1.6)

T, = T, =938 °C

ge

T, = Ty =3415 °C

[(1100- 440) - (938 - 3415)]
AT, =
ln[(1100—44o)}
(938-3415)

AT =6277°C
7.3.2.2 ¥ ; Ana Sicakhk Farki Diizeltme Katsayis:

Bu katsaymn Sekil 7.3’den okunmas: i¢in 3 parametreye ihtiya¢ vardir. Bunlar; P, R ve C
katsayllandir. Bu katsayilarin hesab: agagidaki gibidir.

7.3.2.2.1 P Katsayisi

T,

=11,

(1.7

7.3.2.2.1.1 T, Katsays1

L=T,-T,....... °C (7.8)
I, =440-3415

Ir,=985 °C

985

P =1100-3415

P=0130
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7.3.2.2.2 R Katsayisi

R=-t | (1.9)

I,=T,~T,..... °C (7.10)
T, =1100-938

I,=162 °C

c=-2% (7.11)

73.2.2.3.1 4,;Duman Gaz Ak Yoniiyle Paralel Konumda Akan Buhan Tagiyan IL

Kizdinc Borulan Dis Yiizey Alam
A=m*n*I1*d*] (7.12)

Daha yaklagik neticeler elde etmek igin serpantinlerin dirseklerinin déniigleri boru boylarindan
cikartilmgtir.

4, =[(0.090~2*0.038)76* 3+ (0270 2* 0.038)76* 3 + (0360 - 2 * 0.038) * 76 * 2|*0038+11
A, =10815m’
Buna gore C;

10815
C= 1742

C =0.062

P, R ve C degerlerine gore diizeltme katsayis1 $ekil 7.3°den ¥ =0.997 olarak okunmustur.

AT =627.7*0997
AT = 62581 °C
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Sekil 7.3 Ana sicaklik farki diizeltme katsayist, ¥ (H. Lin, 1991)

7.3.3 U, Toplam Is1 Transfer Katsayis:

Us-——— .. W/ (m* *K) (7.13)

7.3.3.1 ¥; Fuel-Oil Yakith Kazanlarda Verimlilik Faktori

¥ =060 olarak kabul edilmigtir. (H.Lin, 1991)

7.3.3.2 h,; Duman Gazindan Kizdirici Borusuna Olan Is: Transfer Katsayisi
hy=C(*(h,+h)............. W/ (m *K) (7.14)

7.3.3.2.1 ¢ ; Kzdiricl Borulan Icerisinden Gegen Akiskan ile Duman Gazinm Birbirine
Gére Akis Halini Gosteren Katsay:

¢ =10 olarak kabul edilmigtir.(Kars1 akg i¢in) (H.Lin, 1991)

7.3.3.2.2 h,_; Konvektif Ist Transfer Katsayisi

kW 1 m**C (7.15)

7.3.3.2.2.1 A, Katsayisi

A,; Ampirik bir katsay1 olup asagidaki degerler arasinda yer alan duman gaz sicaklifina gore
hesaplanmugtir.
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7.3.3.2.2.1.1 ?‘; ; Ortalama Duman Gaz Sicakh

T
== °C ' (7.16)

1100+ 938

L=

T,=1019 °C

A, =2896*(1-125%10* *T,)*10° (300 °C< T, <1100 °C igin) (7.17)
(H.Lin, 1991)

A4, =2896*(1-125%107 *1019)*10~°

A =002527

7.3.3.2.2.2 ¢, Katsayisi

Bu katsay1 kizdinc: borularimn eksenler arasi mesafesine ve yakit cinsine gore degisim arz eder.
II. Kizdirict borularimin eksenler arasi mesafesi Sekil 7.4’de goriilmektedir.

f |
é & & 1 76 ADET ?

BORY N
© @ (D0Z DIZiLI$)
© —

p—— | S1=85mm

i DUMAN

i GAZl 8ADET dd=38mm
H . SIRA

S2=90mm

Sekil 7.4 II. Kizdirici borulannin eksenler arast mesafeleri ve diziligleri

c. =02

5

S 2/d=90 mm./38 mm.=2.368>2 ve kazamin ana yakit1 F.Oil.6 oldugundan 0.2 olarak alinmgtir.

(H. Lin, 1991)



88

7.3.3.2.2.3 ¢, Katsayis:

Bir serpantindeki boru adedine gore degisim arz etmektedir.

n=8 adet>10 oldugundan agafidaki bagint: kullamlacaktir.

¢, =091+00125*(n-2)  (H. Lin, 1991) (7.18)

¢, =091+00125%(8-2)

c, = 0985

7.33.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz1 Hiz1

4 5%, 1 L / 7.19
= 4, + 273 | e m/s (7.19)

V, ; Duman gazlanmn kizdinc: bolgesindeki gergek debisi.

V,=123 Nm’/kg (Cizelge 3.1’den okunmustur.)

7.33.2.24.1 4,; IL Kuzdinci Borulan Arasindan Duman Gazinin Gegig Kesiti Alam
A =A-B..... m’ (7.20)
A; 1. Kizdina: serpantinlerinin oldugu odanin enine kesiti, m”

A=a*b

a: Odanin enine uzunlugu, m.

b: Odamn yiiksekligi, m.

B, Duman gazinin yaladi kizdiric1 borulaninin projeksiyon alam, m*

B=d*m*a

d: Boru di§ ¢apt, m.

m: Serpantin adedi, adet
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A, =24%724-0038%76*24

A, =1045 m’
30176*123 ( 1019)
= *
V=""04s 707
V=1682 m/s
Buradanda h_;
- B 1682"%
h, =2896*(1-125*10™ *1019)*10 *0.2*0.985*W

h,=00583 kW /m*°C

73.3.23 h; 1L Kzdina Oncesi Bosluk Gz oniine Alnarak Hesaplanan Diizeltilmis

Radyasyon Isi Transfer Katsayisi

) ]; 0.25 LR 0.07 \
B=ht1eAx| T kW | (m* *K)
B

Ty = T,g; = 1100 °C

A =03 ;Fuel-Oil yakith kazanlarda kullamlan bir katsay1 (H. Lin, 1991).
L,; II. Kaizdincr dncest bos oda uzunlugu, m.

L, =2.66m.

L,; II. Kizdincr serpantin uzunlugu, m.

L, =063 m.

7.3.3.2.3.1 h ;IL Kizdinc Oncesi Boglugun Radyasyon Transfer Katsayis:

&

—%_} ................

L 4

h, =51%10" *a, *(T,) * kW | (m* * K)

7.3.3.2.3.1.1 a,; Duman Gazinin Emisyonu

(7.21)

(1.22)



a,=1-e*"* (7.23)
7.3.3.2.3.1.1.1 k; Efektif Absorbsiyon Katsayisi
k=k *r 1/(m.MPa) (7.24)

r =02348 Cizelge 3.1’den okunmustur.

7.3.3.2.3.1.1.1.1 k; Katsayis:
k. =10* 078+16% o 01 *(1 037* T‘F‘) 1/(m.MP 7.25
.= aosprsryz =037* 2000 (m.MPa) (7.25)

Iyo = 01043 duman gaz igindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1°den okunmustur.

7.3.3.2.3.1.1.1.1.1 §; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu
4*§ *S
§=09*d *(—H—;—Ji—’ ~ 1) ............. m, (7.26)

d=0038m. S, =0085m. ;S, =0.090 m. degerleri yerine konulursa;

S_09*0038*(4*o.oss*o.o9o )
T I1*0.0382

S = 01965 m.
p=01Mpa (H. Lin, 1991)

0.78 +1.6*0.1043

(938 +273)
(10*0.1*0.1965*02348)"?

1000

k= 10*[ 0.1]*[1—0.37* ]*02348

k =5585 1/ (m.Mpa)

~5.585%0.140.1963
ag=l—e 5%0.190.1

a, = 01039

7.3.3.2.3.1.2 T, ; Duman Gazina Maruz Kalarak Kurum Tutmus Kizdiric: Borularinin
Mutlak Yiizey Sicakh
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T, =[T, +(a+hli)*B*(H’:4+H E )]+273 ........... K - a
£; S yakat yakan kazanlarda kirlilik faktori.

e=26(m *K)/ kW  (H.Lin, 1991)

A: Kizdinc1 borulan toplam dig yiizey transfer alam.

A=174.2 m? (hesaplanmgtr)

Hy=3238.8 kJ/kg (hesaplanmugti)

H .=175.12 x 2/3 kJ/kg (hesaplanmst1)

B=3.0176 kg/sn (hesaplanmigtr)

7.3.3.2.3.1.2.1 T, ; I Kizdinicida Dolasan Akigkanin Ortalama Sicakh:
°C (7.28)

(440 +3415)
Iy="—70—

T, =39075 °C

7.3.3.2.3.1.2.2 h;; Boru Cidarindan Buhara Olan Is: Transfer Katsaysi

*V 03
h =B *%a)— .......... kW | m**°C (1.29)
7.33.2.3.1.2.2.1 B Katsayisi

B=661*10° (H.Lin, 1991)

B;degeri bir katsayr olup asafida parantez iglerindeki basing ve sicakhk degerleri igin
kullamlmaktadir. Bizim 6rnegimizdeki basing ve sicakliklar bu araliklar arasinda kaldifindan bu
katsaymnin kullamm uygun goriilmiigtiir.
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P, =40 MPa (P=40-44 MPa) ve T, =440 °C (T =320-450 °C)

7.3.3.23.1.2.22 p ; Buharm Yogunlugu

V', Buharin ortalama 6zgiil hacmi, m*/kg

Asagndaki gibi II. kizdinciya giren ve gikan buhann basing ve sicakliklanmin ortalamasi alinarak
Ek 3’ten okunmugtur.

Kizdinic girigi buhar basinci : 41.5 bar.
Kizdinci gikigt buhar basinc : 40.0 bar.
Kizdinc girigi buhar sicaklig : 3415 °C
Kizdinc gikisi buhar sicaklig 1 4400 °C

Buharin ortalama basing ve sicakigs, P,, , T .’ a gore buhann ortalama 6zgiil hacmi,

P,, =(40+415)/2 = 4075 bar
T,, = (3415 +440) /2 = 39075 ° C

V =007299 m’ / kg olarak okunmustur.

1
P= 007299
p=13Tkg/m

7.3.3.2.3.1.2.2.3 V; IL. Kizdinc Borularindaki Ortalama Buhar Hiz

m/s (7.30)

W ; Buhar debisi, kg/sn

7.3.3.2.3.1.2.2.3.1 A4, ; Buharmn IL Kzdirict Serpantinlerinden Akis Kesit Alam

1
A =TI*(d) 7R L R m’ (7.31)



m; I1. Kizdiric serpantin adedi, adet
m=176 adet

d, ;1. Kizdinic1 borulan i¢ ¢apy, m.
d =d-2*t

d;ll Kmdmcx borulan di ¢ap1, m.

d =38 mm.=0038 m.

t ; II. Kizdinc1 borulan et kalinhg:, m.

t =3.6 mm.=0.0036 m.

d, = 0038-2*00036
d, = 00308 m.

Buna gore 4, ;

1
A_ =T1*(0.0308)" *2*76*2

A, =01132 m’

Buradanda ¥,

_ 4167*0.07299
B 01132

V =2686 m/s

(13.7*2686)**
(0.0308)"2

h =661%*107° *

h =1497 kW /m**°C

Buna gore yiizey sicakhg;

93



94

17512
(3.0176 * (3238.8 +2* )

)* 1742 +273

I, =139075+(26+ 1497

T, =8537 K

. (853.7)3"
1292
=51*10711 * * S| T
h =51*107" *01039*(1019 +273) 1 (853'7)
1292

h =00261 kW /(m" *K)

: (1100+273)) 023 (2.66) o7
- * k|- 77 x| T~
h. = 00261 [1+o.3 ( A 063

h, =0.0353 kW /(m’ *K)

h, =10*(583+353)
h,=936 W/(m"*K)

0.60
11

936 1497

U=881 W/(m"*K)
U=00881 kW/(m"*K)

U-=

Buradan da H;;

_ 00881*62581*174.2
¢ 30176

H, =31838 kJ/kg=76044 kCal/kg¥

7.4 Hesap Kontrolii

Hb _Ht
H,

<F2% (H. Lin, 1991) (1.32)

77359 —760.44
77359

=4+0017=+1L7% < ¥2 %
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oldugundan yapmig oldugumuz hesap ve kabul edilen kizdinc: girigi buhar sicakhif: ve basmnci
dogrudur. '

Buna gore II. Kizdincida absorbe edilen toplam konvektif 1s1 transferi,

Hg =T71359 kCallkgY ‘dir.
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8. KIZGIN BUHAR SOGUTUCUSU (ATTEMPERATOR) PUSKURTME SUYU
HTiYACI

Kizgin buhar sogutucusu 1. kizdincidan gikan buhann sicakhiim digiirerek kontrol altinda tut-
maya ve II. kizdinci sonunda istenen gartlarda ¢ikan buhan kazan kapasitesinin minimum ve
maksimum oldufu durumlarda dahi saglayabilmesine yarayan direkt piiskiirtmeli tip bir
cihazdir. Bir nevi esanjor gibi ¢alisir ancak 1s1 transferi kiitle transferi ile saglamur. Iki kizdinc
arasina yerlestirilir. Sekil 8.1°de bir kizgin buhar sogutucusu goériilmektedir.

Sogutma suyu miktar1 hesaplanirken termodinamigin temel kaidelerinden faydalamilmugtir.
Sisteme giren isilarin ve kiitlelerin ¢tkan isilara ve kiitlelere olan esitlikleri yazilarak iki
bilinmeyenli iki denklem olugturularak piiskirtme ihttyaci hesaplanms oldu.

Sekil 8.2’de kizdiricilara ve attemperatora giren ve ¢ikan buharnin (aynica sofutma suyunun)
termodinamiksel 6zellikleri sematik olarak goriilmektedir.

8.1 Termodinamigin Temel Kaideleri ve Sisteme Uygulanmasi

Asagidaki bagintilara gore boliim 8.2°deki hesap diizenlenmigtir.

0 +0, =0, @1
Q=mxh (8.2)
m +m, =m, 8.3)
myxh, +m,xh, =m,xh, 3.4
Q : Ist

m : Kitle

h : Entalpi

8.2 Sogutma Suyu Miktar1 Hesab: (Potter, 1959)

(R - S )
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Hg, , I Kizdina gikiginda, attemperator girigindeki 1s1 miktar,, kCal/h

Hg, , :Kizginbuhar sofutucusu piiskiirtme suyu 1sis1, kCal/h

Hg, , :Attemperator ¢ikisindaki, II. kizdine girigindeki buhanin 1sis1, kCal/h
W, , 1 kzdine gikigindaki, attemperator girigindeki buhann debisi, kg/h
Wy,_, :Kizgn buhar sogutucusu piiskiirtme suyu debisi, kg/h

Wy, I kizdina girisindeki, attemperator ¢ikisindaki buhar debisi, kg/h
I, , 1 kizdina gikiginda, attemperator girigindeki buharn entalpisi, kCal’kg
I, , Kizgin buhar sogutucusu piskiirtme suyu entalpisi, kCal’kg

I, , :Attemperator gikigindaki, IT. kizdinc: girisindeki buhanin entalpisi, kCal/’kg

Wy, ; *74933+W,,_, *36.08 = 150000* 7322

Wee 1 + Wep_, =150000

W, , *74933 = 109830000 - W, , *3608

Wy, = 150000 Wy, ,

W, *74933 = 109830000 — (150000 — W, ,)*36.08
W, , = 14639843 kg /h = 4067 kg/sn

Wer_, =36016 kg/h=10 kg/sn
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Sekil 8.1 Kizgin buhar sogutucusu (attemperator)
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Pd:43.5 Bar(a) Wisee-ii=150.000 kg/h

Wasi=Wase=? Tese-ll =440 °C
Teai=2554°C KIZGIN BUHAR SOGUTUCUSU AN Peoe-ll =40 Bar(a)
(ATTEMPERATOR) l
LKIZDIRICI ILKIZDIRICI |
I
|
|
________________ J
Pas=Pase-{ =42 Bar(a) Wew-A=? Wasi-i=150.000 kg/h
Tase-=371.8 °C Tow-A =35 °C Pd=Pssi-ll =41.5 Bar(a)
lase-| =749.33 keal/g lsw-A =36.08 kealkg Teei-ll =341.5°C

Issi-ll =732.2 kealkg

Sekil 8.2 I. ve II. Kizdiner ile aralarindaki kizgin buhar sogutucusuna giren ve ¢ikan buharin
(ve suyun) termodinamiksel ozellikleri
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9, L. KIZDIRICININ ISI TRANSFERI

I. Kizdinc: borulan girisindeki duman gaz sicakhgy, I1. kizdinic1 borulan g:lklsmdaki!‘swakhknr.
I. Kizdinc1 borulan ¢ikigindaki duman gaz sicakhf da, bubar tarafi goz oniine ahnarak
hesaplanacak 1s1 transferi miktannin duman gaz tarafinda olusturulacak 1s:1 transferi bagintisinin

birincisinde yerine konmastyla hesaplanmigtir.

Buhar tarafindan gidilerek hesaplanan 1s1 transfer miktan 1. kizdincidan ¢ikan buhann gikig
sicakhg ve basinct kabul edilerek hesaplanmugtir. I. Kizdinei girigindeki buhann sicakh@ ve
basinci, buhar domundan gelen doymug buhanin 6zellikleridir.

I. Kizdincidan ¢ikan buhann kabul edilen basing degeri, kizdiric1 serpantin borularindan ve
aradaki armatiirlerden dolay1 olusacak basing diigiimii miktaninin kizdinci girig basincindan
¢tkartilmak suretiyle tespit edilebilir. Bu basing diigiimii degeri kizdincimn boru yerlesimine
gore degisim arz edeceginden daha 6nceki benzer uygulamalar géz Oniine alinarak belli bir
degerde alinmugtir.

I. Kizdina: gikigindaki buhann basinc: II. kizdine: girigindeki basingtan biraz daha fazla alimr.
Bunun sebebi, iki kizdinic1 arasindaki borulama ve armatiirlerin olugturacag basing kaybimn da
g0z 6niinde tutulmasidir.

Yukanda s6zii gegen kabuller baz alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda buhar tarafindan
elde edilen 1s1 transferi miktarimin duman gaz tarafinda uygulanan ikinci bagintidan elde edilen
ile arasindaki deger farkimin izin verilen toleranslar dahilinde kalmasiyla dogrulanmig olacaktir.

9.1 L. Kizdirnica Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Isi Transfer Miktarinin Buhar
Tarafi Baz Ahnarak Hesaplanmasi

H, = %*(1&9 I )=H o kCal | kg¥ ©.1)
w : Buhar debisi, kg/sn

W=4167-1=4067 kg/s

H ,F : Ocaktan kizdincilara transfer edilen radyasyon 1sisi, kCal/kg

H., = 4182 kCal | kg¥

Bu 1stnin 1/3’tinin I. kizdirictya ulagtifa kabul edilmigti. (H. Lin, 1991)
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I, = Iy ve Py ; 1 Kizdina borulaninda dolasan buhann gikig sicakh@ ve basinci olup
asagndaki degerlerde kabul edilmislerdir.

I, =3718 ° C ve Py, =42 MPa =—>Bunlara karsilik gelen buhar entalpisi,
Ek 3’ten Iy, =74933 kCal/ kg olarak okunmustur.

I ve P,: 1. Kizdirict borularinda dolagan buharnin giris sicaklhifi ve basinct;
Ty, =2554 ° C ve P, =435 MPa =>Bunlara kargilik gelen buhar entalpisi,
Ek I’den I, = 66843 kCal/ kg olarak okunmugtur.

4067 4182
= *(749.33 - 668.43) - ——
»=30176 (1493366843 -

H, =106381 kCal / kg¥

9.2 L Krzdina Cikisindaki Duman Gaz Sicakhfinin Tespiti

Asagidaki 1s1 transfer bagintisi duman gaz tarafi baz alinarak hesaplanacak olan 1s1 transfer
miktanmn birincisidir. Bu bagintidan 1. kizdinei gikigindaki duman gaz sicakh@ hesap-
lanacaktir.

H,=®*( o — I o +Aa*I))........... kCal | kgY (9.2)
Te L Kizdina girisindeki (II. kizdine: ¢ikigt) duman gaz sicakhg, °C

T =938 ° C bu sicakhfa kars: gelen duman gaz entalpisi, kCal/kg

I =40779 kCal/ kgY olarak okunmustur .(Cizelge 3.2)

I 1 Kizdina glagindaki duman gaz entalpisi, kCal/kg

Aa : Hava fazlalik katsayis: farki.

Aa=0.05 (Cizelge 3.1)

I7, =12319 kCal/ kg (Daha dnce okunmugtu.)

®=0.9934 (hesaplanmugt1)
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106381 = 09934 *(4077.39 - I , +005*123.19)

I, =3012.67 kCal / kgY
Buna tekabiil eden duman gaz sicaklihy, Cizelge 3.2°den; T, = 7053 °C olarak okunmug-
tur.

9.3 L Kuizdina Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Isi1 Transfer Miktarnmmn Duman
Gaz Tarafi Baz Almarak Hesaplanmasi

Asagdaki 1s1 transfer hesab1 duman gaz tarafi baz alinarak yapilmigtir. Bu bagint: 2.”sidir.
kJ | kg (9.3)

4; L Kuzdinc Borulan Toplam Yiizey Alan

A=m*n*I1*d*] | (9.4)
Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de I. kizdinicinin dikey kesiti ve iistten goriiniimii goriilmektedir.
m: Serpantin adedi, adet

m=76 adet

n: Bir serpantindeki boru adedi, adet

n=16 adet

d: Boru dig ¢apt, m.

d=0.038 m.

I : Serpantindeki boru boyu, m.

1=24m.

A=T76*16*11*0038*%24
A=3484 m*

9.3.2 AT;Diizeltilmis Ana Sicakhk Farka

AT=AT.*¥ ... °C (9.5)
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9.3.2.1 AT,; Ana Sicakhk Farka

I. Kizdincidaki borularda akigkan duman gazina gore ‘“Paralel akis” sergilemektedir.

ln[ (—__Tiﬂ ......... °C (9.6)

AT, =1

T, = Tpy = 2554 °C

- _l(038-3718) - (7053-255.4)]

‘ (938-3718)
In|
[(705.3 - 255.4))}

AT =5044 °C
9.3.2.2 ¥ ; Ana Sicakhk Fark Diizeltme Katsayis:

Bu katsaymin Sekil 7.3’den okunmasi igin 3 parametreye ihtiyag vardir. Bunlar; P, R ve C
katsayilaridir. Bu katsayilanin hesabi agagidaki gibidir.

9.3.2.2.1 P Katsayis:

I,

P= ©.7)
T,-T,

9.3.2.2.1.1 I, Katsayis:

L=T,-T,....... °C (9.8)

T, =3718-2554

T, =1164 °C



_ 1164
T 938-2554

P=01712

9.3.2.2.2 R Katsayisi
I,

R=-
r2

9.3.2.2.2.1 T, Katsaymsi

T, = 9387053
T, =2297 °C

2297
=——=1973
1164 19

9.3.2.2.3 C Katsayisi

c=-2%

104

(9.9)

(9.10)

(9.11)

9.3.2.2.3.1 A,; Duman Gazn Akis Yoniiyle Paralel Konumda Akan Buhan Tagiyan L

Kizdinic: Borulan Dis Yiizey Alam

A=m*n*II*d*]

9.12)

Daha yaklagik neticeler elde etmek igin serpantinlerin dirseklerinin doniisleri boru boylanndan

cikartimstir.

A, =[(0270-2*0038)*76* 7+ (0.090~2* 0.038)76 * 7+ (10802 * 0.038)76 * 2] * 0.038 * IT

A, =312 m’

Buna gore C;

3142
C= 3484

C =0.0902
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P, R ve C degerlerine gore diizeltme katsayisi Sekil 7.3°den W =0.998 olarak okunmustur.

AT =5044*0998
AT =5034 °C

9.3.3 U, Toplam Is1 Transfer Katsayisi

e R W I (m* *K) (9.13)

9.3.3.1 ¥; Fuel-Oil Yakith Kazanlarda Verimlilik Faktorii

¥ =060 olarak kabul edilmistir. (H. Lin, 1991)

9.3.3.2 h,; Duman Gazindan L Kizdirici Borusuna Olan Isi Transfer Katsays:
h,=¢(*(h,+h).............. W/ (m**K) (9.14)

9.3.3.2.1 ¢ ; L Kuzdina Borulan licerisinden Gegcen Akigkan ile Duman Gazinm
Birbirine Gore Akis Halini Gésteren Katsay:

¢ =10 olarak kabul edilmigtir.(Karg: akig igin) (H. Lin, 1991)

8.3.3.2.2 A ; Konvektif Is1 Transfer Katsayis:

h,=A4%c, *c * T kW /m**C (9.15)

9.3.3.2.2.1 A, Katsayis1

A;; Ampirik bir katsay olup asafidaki degerler arasinda yer alan duman gaz sicakigina gore
hesaplanmugtir.

9.3.3.2.2.1.1 -7: ; Ortalama Duman Gaz1 Sicakh

T+T
o5 T g, °C

+
2 ...........

o

(9.16)

938 +7053
2

w3
i
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T,=8201 °C

A, =2896*(1-125*10**T)*10° (300 °C< T, <1100 °C igin) .17
(H. Lin, 1991)

A =2896%(1-125%107 *8201)*10~

A, = 002599

9.3.3.2.2.2 ¢, Katsayisi

Bu katsay1 I. kizdinc borularinin eksenler arasi mesafesine ve yakit cinsine gore degisim arz
eder. 1. Kizdinc1 borulanmn eksenler arasi mesafesi Sekil 9.1°de goriilmektedir.

l 76 ADET

BORU r L
¢ ® (007 DiziLiD
® O—r

— [S1=85mm

DUMAN T—~

GAZI 16ADET dol=38mm

SIRA

S2=90mm

Sekil 9.1 1. Kizdinier borularimin eksenler arast mesafeleri

c, =02

S »/d=90 mm./38 mm.=2.368>2 ve kazamn ana yakit: F.Oil.6 oldugundan 0.2 olarak alinmgtir.
| (H. Lin, 1991)

9.3.3.2.2.3 ¢, Katsayisi

Bir serpantindeki boru adedine gore degisim arz etmektedir.

n=16 adet > 10 oldugundan ¢, =10  degeri almacaktir. (H. Lin, 1991)

9.3.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz1 Hiz1
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v, (T,
V= BT S mls 1)

V., Duman gazlanmn I. kxzqu bolgesindeki gergek debisi.

V,=123 Nm'/kg (Cizelge 3.1°den okunmustur.)

9.3.3.2.24.1 A4,; L Kizdinci Borulan Arasindan Duman Gazmm Gegis Kesiti Alam
A =A-B...... m’ (9.19)
A; I Kizdine serpantinlerinin oldugu odamin enine kesiti, m”

A=a*b

a: Odanin enine uzunlugu, m.

b: Odamn yiiksekligi, m.

B ; Duman gaznmn yaladign 1. kizdinci borularinin projeksiyon alani, m?

B=d*m*a

d: Boru dis ¢ap1, m.

m: Serpantin adedi.

A,=24%724-0038*76*24

A, =1045 m’
v 30176*123 *(1 820.1)

= 1045 or3
V=1422 m/s
Buradanda h_;

1682°%¢

- * x

h, =0.02599*02 *0985 00385

h, =01154 kW /m*°C

9.3.3.2.3 4 ; L Krzdinca Oncesi Bogluk Goz Oniine Alnarak Hesaplanan Diizeltilmis

Radyasyon Isi Transfer Katsayis:
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' 71.? 0.25 LR 0.07 \
o=h ¥ 1+ 4% o] ] e kW | (m* * K) ¢ (920)
B :

Ty =T =938 °C

A =03 ;Fuel-Oil yakith kazanlarda kullanilan bir katsay1.(H. Lin, 1991)

L,; 1. Kizdinic1 6ncesi bog oda uzunlugu, m.
L, = 0380 m.
L;; I Kizdinci serpantin uzunlugu, m.

L,=135m.

9.3.3.2.3.1 h ; L Kizdirici Oncesi Boslugun Radyasyon Transfer Katsayisi

B

h,=51¥10" *a_*(T))" *

L 4

9.3.3.2.3.1.1 a,; Duman Gazinin Emisyonu

r =02348 Cizelge 3.1’den okunmusgtur.

9.3.3.2.3.1.1.1.1 k; Katsayisi

078 +16%7,, T,
k, = 10*[(10*1,”,.,r),,2 —0.1]*(1-0.37*——

_[(%]_ .............

kW [ (m* *K) (9.21)
(9.23)
(9.29)
............... 1/(mMPa) (9.24)

ryo = 01043 duman gaz i¢indeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1°den okunmugtur.
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9.3.3.2.3.1.1.1.1.1 S ; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

LS‘-*—Sl— 1) ............. m.

S=0.9*d*( T (9.25)

d=0038m.,S, =0085m. ;S, = 0090 m. dederleri yerine konulursa,

4*0.085*0.090 1)

—00* *
§=09*0038 ( 00387

S = 01965 m.
p=01Mpa (H.Lin, 1991)

078 +16*0.1043
(10*0.1*0.1965* 0.2348)"*

(7053 +273)
1000

k= 10*[ —0.1}*[1—0.37* ]*0.2348

k = 6443 1/ (m.Mpa)

-6.443%0.1%0.1963
a, = l1-e

a, = 01189

9.3.3.2.3.1.2 7 ; Duman Gazina Maruz Kalarak Kurum Tutmus L Kizdirici Borularinin
Mutlak Yiizey Sicakhi

1. _B*H,+H
Tw=[Tf+(s+;")* (’:4 'F)]+273 ........... K (9.26)

¢; S yakit yakan kazanlarda kirlilik faktori, m® K/kW
£=26(m *K)/ kW  (H. Lin, 1991)

A: 1 Kizdinei borulan toplam dis yiizey transfer alam, m’
A=348.4 m’ (hesaplanmgt1)

Hy=4453.96 kJ/kg (hesaplanmugti)

H #=175.12 x 1/3 kJ/kg (hesaplanmugti)
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B=3.0176 kg/sn (hesaplanmigt1)

9.3.3.2.3.1.2.1 T, ; L. Kzdincida Dolagan Akigkanin Ortalama Sicakhf

= U ;T") .......... °C 0.27)
T - (2554 +3718)

! 2
T, =3136 °C
9.3.3.2.3.1.2.2 h;; Boru Cidarindan Buhara Olan Is: Transfer Katsayis:
h =B+ ;:?M .......... kW | m**C (9.28)
9.3.3.2.3.1.2.2.1 B Katsayis

B=661%¥10° (H.Lin, 1991)

B degeri bir katsayi olup asafida parantez iglerindeki basing ve sicaklik degerleri icin
kullanilmaktadir. Bizim drnegimizdeki basing ve sicakliklar bu arahklar arasinda kaldigindan,
dolay: bu katsayinin kullanim uygun goriilmiistiir.

P, =42 MPa (P=40-44 MPa) ve T,=3718 °C (T =320-450 °C)

9.3.3.2.3.1.2.2.2 p ; Bubhann Yogunlugu
- .}_ kg/m3
p= T

¥, Buharin ortalama 6zgiil hacmi, m*/kg

Asagidaki gibi I. kizdinciya giren ve ¢ikan buharin basing ve sicakhiklannin ortalamas: alinarak
Ek 3’ten okunmustur.

1. Kizdina girigi buhar basinci : 43.5 bar.
1. Kizdirica gikigt buhar basinc : 42.0 bar.

I. Kizdinc1 girigi buhar sicakhin =~ : 255.4 °C
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I. Kizdina gikigt buhar sicakhifn @ 371.8 °C
Buhann ortalama basing ve sicakh, P, , T , ’a gore buhann ortalama 6zgiil hacml,

P, =(435+420)/2=4275 bar
T, =(2554+3718)/2=3136°C

V = 005827 m’ / kg olarak okunmustur.

1
P= 005827
p=11162 kg/m’

9.3.3.2.3.1.2.2.3 V;, L Kizdinc: Borularindaki Ortalama Buhar Hiza
Ad
V= m/s (9.29)
AB
W ;, Buhar debisi, kg/sn
9.3.3.2.3.1.2.2.3.1 A, ; Buhann L Kizdinc: Serpantinlerinden Akis Kesit Alan:
1
A”=H*(d,.)’*z*m*2 .............. m’ (9.30)

m; 1. Kizdinci serpantin adedi, adet
m =76 adet

d,; 1. Kizdinc: borulan i¢ ¢apt, m.

d =d-2*t

d ; 1. Kizdinci borulan dig ¢api, m.

d =38 mm.= 0038 m.

t ; I Kizdinc1 borulan et kalinhg, m.

t=3.6 mm.= 00036 m.

d, = 0038-2*00036
d, = 00308 m.
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Buna gore 4_;
A_ = T1*(0.0308)’ *%*76*2
A_=01132 m’

Buradanda ¥V,

_ 4067*005827
- 01132

V=2093 m/s

(17162*2093)**
(0.0308)"?

h =661*107 *

h = 1468 kW /m**C

Buna gore yiizey sicakhify;

17512
(3.0176 * (4453.96 + )

) 3484 +m

L, =|3136+(26+T, =

T, =71484 K

. (714.84) 36
10931

_c1%1n-1l * * 3
h, =51*107" *01039*(820.1 +273) 1 (71 4.84)

1093.1
h =001792 kW /(m"' *K)
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: (938+273)) 02 (0.380) 007
h. =001792*|1+0. *(— o —
» =00 [ 03" (000 135

h. =002156 kW /(m* *K)

h, = 10* (11544 +2156)
h =131 W/(m *K)

0.60

11
137 7 1468
U=17518 W/(@m**K)
U =007518 kW /(m’*K)

U=

Buradan da H;;

_ 007518*503.4*3484
£ 30176

H, =436951838 kJ/kg=104363 kCal/kgY

9.4 Hesap Kontrolii

Hb—Ht

b

<F2% (H. Lin, 1991) (9.31)

106381-1043.63
106381

=+00189=+189% < ¥2 %

oldugundan yapms oldugumuz hesap ve kabul edilen I. kizdinc: girigi buhar sicaklig: ve basinct
dogrudur.

Buna gore 1. kizdincida absorbe edilen toplam konvektif 1s1 transferi,

H,, =106381 kCal / kg¥ “dir.
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10. ILSCREEN BORULARININ ISI TRANSFERi

II. Screen borulan girisindeki duman gazi sicakhig, 1. kizdinc: gikigindaki sicakliktir, Screen
borulan ¢ikigindaki duman gaz sicakhd: éncelikle bir kabul degeri olarak ele alinacaktir. Girig
ve cikigtaki sicakliklara karsiik gelen entalpilerin farklari (@ ile de carpilarak), screen
borulanna olan 1s1 transfer miktan olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu degerin agagida detaylan
verilen 181 transferi hesab1 sonucunda bulunacak olan 1s1 transferi miktan ile olusacak deger
farki verilen tolerans dahilinde kahyorsa II. screen borulan ¢ikiginda kabul edilen duman gaz
sicakhif dogrulanmug olacaktir. -

II. Screen borularinin konumunun gematik gosterimi Sekil 10.1°de gorilmektedir.

UST DOM

A\ 4

o5

OO ODd

ILSCREEN BORULARI

—

= S2'=168mm
L=7.6m da=57mm

Sekil 10.1 II. Screen borulan ve konumlan

10.1 IL Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilecek Isi Transferi Miktarinin 1. ifadesi

Hy=®*p-Ig) . kCal/kg (10.1)

Iy

e

; II. Screen borulan girigsindeki duman gaz entalpisi.
Screen borulan girisinde duman gaz sicakhg, T = T, = 7053 ° C *dir.

Cizelge3.2°den I = I, = 29754 kCal / kgY olarak okunmustur.
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Screen borulan gikisinda duman gazi sicakhigim, 7., = 670° C olarak kabul edelim.

Buna karsiik gelen duman gaz entalpisi yine aym ¢gizelgeden;
1, =29282 kCal/ kgY olarak okunmustur.
H, =09934*(29754 -29282)

H, = 6547 kCal/kg

10.2 Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilecek Is: Transferi Miktarinin 2. ifadesi

U*AT* A
H'=—T_ ..............

10.2.1 A4; Screen Borularinin Toplam Yiizey Alam
A=T1*1 *d*m, ... m’

1,; Ortalama screen borulan boyu.

I, =76m olarak ahnmsgtir.

d ;Screen borulan dis gap1.

d=0057 m.

m ;, Screen borulaninin toplam sayist.

m = 32 adet

A=76*I1*0057*32

A=4355 m’

10.2.2 AT; Ana Sicaklik Farka

AT:K“ 7,)-(1 - 7.)] °C
(Tg. 1}) ...............
(Tg. )

T, = T; Borularda dolasan buhar-su kangim akigkamn doyma sicaklig.

(10.2)

(10.3)

(10.4)
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I,=T,=2554 ° C (P, = 435 MPa *a karsihik Ek 2’den okunmusgtur.)
Ip=T,=7053°C

T =T,=670°C

_[(7053-2554) - (670 - 2554)]
T 00s3-2550)
(670-2554)

AT=432 °C

10.2.3 U;Toplam Is1 Transfer Katsayisi

W/ (m**C) (10.5)

10.2.3.1 ¥; Screen Borulan i¢in Verimlilik Faktorii

¥ =063 olarak kabul edilmistir. (H.Lin, 1991)

10.2.3.2 A, ; Duman Gazindan Screen Borularina Olan Isi Transferinin Katsayis:
hy=*h,+h)............... W/ (m**K) (10.6)

10.2.3.2.1 { ; Duman Gazlarnmn Uniform Olmayan Kazan Béliimlerini Yalamas:
Katsayisi

¢ =10 Borulara dik akiglarda genelde (1.0) olarak alimr.(H.Lin, 1991)

10.2.3.2.2 h, Konvektif Is1 Transfer Katsayisi

0.6

kW/m *K (10.7)

A,; Ampirik bir katsayr olup asagidaki degerler arasinda yer alan duman gaz sicakh@ina gore
alinmgtir.

10.2.3.2.2.1 T, ; Ortalama Duman Gaz Sicakh
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A=16.98x10° (300°C <T, =6876 °C <1200°C)
10.2.3.2.2.2 ¢, Katsays:

c, katsayisi @'niin alacaf degere degisim arz eder.

5-)
)

S:/d=150 mm./57 mm.=2.631

D=

S, =168.15 mm./57 mm.=2.950

_(2631-1)
~(2950-1)

o =0836
0.1 <® < 1.7 oldugundan,
¢, =034*®*" denklemine gdre hesap yapilacaktir. (H.Lin, 1991)

c, = 034*(0836)"
c, =0334

10.2.3.2.2.3 ¢, Katsayis1
c, katsayisi, S,/d ve n degerlerine gore defiim gostermektedir.

$1/d=150 mm./57 mm.=2.631

n=2 adet screen boru siras: bulunmaktadir.

(10.8)

(H.Lin, 1991)

(10.9)

(10.9)
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$1/d=2.631<3.0 ve n=2<10 oldugundan;

c,=312*n""-25 denklemine gére hesap yapilacaktir. (H.Lin, 1991) (10.10)
c, =312*2°% -25
c, =073
10.2.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz: Hiz
V=B*V’ *{H(-—-T;—H ............ mls (10.11)
A4, 273
V,; Duman gazlanmn screen borulan bolgesindeki gercek debisi, m’/kg
V,=1230 m’ / kg¥ (Cizelge 3.1°den okunmugtur.)
10.2.3.2.2.4.1 4,; Duman Gaziarnnmn Screen Borulan Demeti Arasindan Gegerkenki Net
Kesit Alam
A, =A*L*d*m ... (m?) (10.12)
A, =24*76
A, =1824m’

1 ; Ortalama screen borulan boyu, m.

I,=76 m

d; Screen borulan dig ¢ap1.

d=0057 m.

m;, Screen borularimn bir siradaki boru adedi.
m=17 adet

A, =1824-76*0057*17

A, =11742 m*
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Buna gore V;
30176*123 (687.6)
= | —=
1129 273
V=1112 m/s
Buna gore h,;
1

h =1698*102%0334*073*(11.12)* *——

¢ (1112) (0.057)**

h_=005525 kW /m* *K

10.2.3.2.3 A, ; Boslugun Radyasyon Isi Transferi Katsayisi

h,=51%10" *a, *(T,) * e kW [ (m? * K)
HE

10.2.3.2.3.1 a_; Duman Gaziarnmin Emissivitesi

a, =1-¢e™*'"S

10.2.3.2.3.1.1 k; Efektif Absorbsiyon Katsayis:

k=k,*r ... 1/(m. MPa)

r =02397 Cizelge 3.1’den okunmugtur.

10.2.3.2.3.1.1.1 k; Katsayis1

k,=10* g)gf; 12:”)3,) - o.1} . (1 ~037* %‘(%) .......... 1/(m MPa)

(10.13)

(10.14)

(10.15)

(10.16)

Iyo = 01065 duman gaz igindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1’den okunmustur.

10.2.3.2.3.1.1.1.1 §; Radyasyon Tabakasinin Efektif Uzunlugu



120

4*5,*S,
e iy | m. (10.17)

4*015%015
$=09*0057* — —— -
[11*(0.057)2 ]

S =0401 m.

Buradan k katsayisi;

078+16* 01065 70+273
k=10*[ (078 + ) 01]*(1—0.37*(i—f———l

—_ *
(10*01*0401*02348)*° 1000 ) 02348

k =4582 1/(m.MPa)

—4.582%0.1%0.401
a, = 1-e

a, = 01678

10.2.3.2.3.2 7, ;Duman Gazina Maruz Kurum Tutan Screen Borularmmn Mutlak Yiizey
Sicakhg

T,=T,+AT+273........ K (10.18)
T,; Screen borulaninda dolagan buharin doyma sicakhig, °C

T, =2554 ° C, (P, =435 MPa’a karsilik Ek 2°den okunmustur.)

AT, Screen borularinin yiizey sicaklift arttirmm.

AT=80°C (H.Lin, 1991)

T, =2554+80+273
T, =6084 K

Buna gore h, katsayst,
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(608.4) 38
(1222
h, =51*10""%01678* + 273] * 9606

(7053 +670)
. (608.4)
960.6
h =001675 kW/(m**K)

h, =10*(5525+16.75)
h, =997 W/(m**K)

10.2.3.3 A, ; Boru Cidarindan Buhara Olan Is: Transfer Katsayis:
Bu katsay: dier katsayiya gore gok bityiik oldugundan sonsuz gibi diigiiniilebilir.(H.Lin, 1991)
h =

Buna goére;

1
n =0 ihmal edilebilir.

1

Genel 1s1 transfer katsayist U agagidaki gibi bir hale gelecektir.
U=%¥*h,

U=063*720
U=4536 W/(m**°C)

Buradanda H,;

_ 4536*432*4355
T 30176*10°

H, =2828 kJ/kg=6754 kCal/kgY

10.3 Hesap Kontrolii

Buraya kadar yapilan hesaplar sonucunda 2. denkleme gore screen borulanmin 1s1 transfer
miktar1 da hesaplanmug oldu. Simdi 1. denklemde elde edilen denklemle arasindaki deger

farkina bakacagz.

Hb-Hr

<F5% (H.Lin, 1991) (10.19)
H,
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H,-H, 6547-6754
H, 6549

=-0032=-32%<F5%

oldugundan yapmis oldugumuz hesap izin verilen toleranslar gergevesinde dogru yapilmugtir.

Buna goére screen borulanmin iginde dolagan akigkamin toplam konvektif 1si absorbsiyonu,
H, =H, =2828 kJ/ kg = 6547 kCal / kgY *dur.
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11. BUHARLASTIRICILARIN (GENERATING BANK) ISI TRANSFERI

Bubharlagtirici hesabinda, yine buharlagtincidan ¢ikan duman gaz sicaklif kabul edilefek hesaba
devam edilmigti. Duman gaz tarafinda goz Oniine alinarak olusturulan iki 1st transferi
bagintisindan hesap sonunda buharlastinei gikigindaki duman gazi sicakh@mna bakihir, eger ilk
kabul edilen ile hesap sonucunda bulunan sicakhk fark: yeterince az ise hesap dogru yapilmustir.

Buharlagtinc: borulannin arasina giren duman gazimin 6zellikleri II. Screen borulan ¢ikiginda
tespit edilmigti. Cikigtaki duman gaz sicakhig kabul edilecek.

Asagidaki bagintida, tiim parametreler tek-tek hesaplamp yerine konacak ve buharlastinc
cikisindaki duman gaz sicakhi@: hesabin baginda kabul edilmis olan sicakhkla kargilagtinlacak.

Sekil 11.1°de buharlagtiric1 borularinin su domu (alt dom) ve buhar domu (iist dom) arasindaki
baglantis1 temsili olarak goriilmektedir.

Hyp,, =(L-T)*0*c=U*AT*A........... kCal / h veya Btu h (11L.1)
Hy,,, :Buharlagtin is1 transferi miktan, Btu/h

1 : Buharlagtirictya giren duman gazinin sicakhg, F

T, : Buharlagtincidan ¢ikan duman gazinin sicakhgy, F

® : Kiitlesel duman gaz debisi, Ib/lb

c : Duman gazinin yaklagik 6zgil 1sis1, Btu/lb, F

U : Buharlagtinicinin genel 1s1 transfer katsayisi, Btu/sq ft, hr, F

A :Buharlastnc borulan toplam isi transfer yiizey alam, ft?

T, ; Bubharlagtinci ¢ikiginda duman gaz sicakhids, F
T,=340 ° C=644 F olarak kabul edelim.
T;; Buharlagtiric girigi (veya II. Screen borulan gikig1) duman gaz sicakhg, F

T, =670 ° C=1238 F olarak hesab1 yapilmugti.
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11.1 o ; Kiitlesel Duman Gaz Debisi

o =14.66 kg/kgY

Yakut miktar1(B) = 108633 kg /h

o =1466*108633 (kg/kg¥ *kg/h)
w =1592252 kg/hr |

@ =350716 Ib/hr

11.2 ¢ ; Duman Gazmn Yaklagpik f)zgiil Isis1

Bu katsaymin Sekil 11.2°den okunabilmes: i¢in buharlastinc: bolgesindeki duman gaz igeri-
sindeki nem miktarimin bilinmesi gerekmektedir.

ST _DOM
.
!
il g
l 3
' 0l
|
ALT DOM ‘
1815mm

Sekil 11.1 Buharlastiric: borulanimin su domu (alt dom) ve buhar domu (iist dom) arasindaki
baglantisimn temsili gosterimi

11.2.1 %V, ,; Buharlastinc: Bolgesindeki Duman Gaz Tgerisindeki Nemin Yiizdesel

Oram

VH,o
7 (11.2)

YV o =

Vo =1309  Nm’/kg¥
V., =1266 Nm’/kgY

4

} Cizelge 3.1°den okunmustur.
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1309
PVro = 1266

WV yo =103 %

I,+71,=1238F +644F = 1882 F

0.40

€g=Moan Specilicvl‘iéat

o
W
]

b
tw
=]

A\

//z :
ot i

of Flue Gas, Btu/lb, F -

o
N
o

0.20 - ‘ :
0 2000 -~ . - 4000 6000

ty ~ ty =Sum of Entering and Leaving Temp, F

Sekil 11.2 ¢ ; Duman gazinin yaklasik 6zgiil 1s1s1 ( Babcock & Wilcox, 1972 )

¢=0283 Btu/lb,F olarak okunmustur.

11.3 A; Buharlastinc: Borulan Toplam Is: Transfer Yiizey Alam

Bubharlagtinc: yiizey alam hesabinda, borulann i¢ yiizey alam ahnir.

A=L*TI*d *m*n.................. sq ftveya m* (11.3)
A : Buharlagtirici borulannin uzunlugu, m.

5,=6.5m

d : Buharlagtiric1 borularnin i¢ ¢apt, m.

d=d,-2%t

d, :Buharlastinci borulanmn dis ¢ap1, m.

d,=51 mm.



126

t Bubharlagtiric1 borulannin et kalinliy, m.

t=3.2 mm.

d,=0.051-2*0.0032=0.0446 m.

m : Buharlagtinct borularimn bir sirasindaki boru adedi.
m=16 adet

n : Buharlagtinic1 borularinin toplam sira adedi.

n=84 adet

A=65*I1*0.0446*16*84

A=1224 m*=13175.4 £

11.4 AT ; Ana Sicaklik Farka

Ana sicaklik farks, buharlastinic: borularindaki doymus buhann sabit sicaklikta buharlagtiz: ve,
duman gaz: sicakh@imn da gittikce diistiifii goz oniine alinarak hesab: yapilmigtir. Buharlagtiric:
borulannin dizilisi Sekil 11.3°de gorilmektedir.

_——_‘j ........... °F veya °C (11.4)

BUHARL ASTIRIC] BORULARI

‘ 16 ADET

BORY . .
© 9 (buz DIZILIS
— ¢ @ ]l:=120mm da=Simm
DUMAN
GAZ] 84 ADET
SIRA
ln=180mm

Sekil 11.3 Buharlastirict borulaninin dizilisi
T, ; Buharlagtinci borulanndaki doymus bubar sicakhgy, °C

T =2554 °C=4917 F Ek 1’den Ps=43.5 bar i¢in okunmustur.
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1238 - 644

ln(1238 - 49 1.7)
644 - 4917

AT =

AT =3737 F=1898 °C
11.5 U ; Buharlastincimn Toplam Isi Transfer Katsays:
U=U,+U_*F,.... Btu | sqft,hr,F veya kCal/m’ hr,°C (11.5)

11.5.1 U ; Karyi Akis Durumunda, Duman Gaz ile Buharlagtiric: Borulan Arasindaki

Konvektif Is: iletim Katsayis:

U,=U,*F, *F,*F,..... Btu / sqft hr ,F veya kCal | m* ,hr,°C (11.6)

11.5.1.1 U ;

cc?

Karsi Akis Durumunda Temel Konvektif Isi fletim Katsayisi
Sekil 11.4’den okunabilecegi gibi daha net bir sonug i¢in asagidaki denklemle de hesaplanabilir.

. 0287*G;¢

“—-—doT'— ...........
d

Btu/ sqft ,hr . F (11.7)

d, =2"=2/12 feet

11.5.1.1.1 Gg; Duman Gaz Kiitlesel Hiz1

@
G, = Z ............ Ib / sqft,hr veya kg | m* ,hr (11.8)
11.5.1.1.1.1 4,; Duman Gaz Net Gegis Kesiti Alam

Buharlastincinin  oldugu boslugun kesitinden kesitteki borulann izdigim yiizey alanlan
diisiiliince duman gazimin net gegis kesit alam bulunacaktir.

A, =(I,, *a)—(l,,*dd *m) ............. sq ft veya m (11.9)
a ; Buharlagtincinin oldugu hacmin enine uzunlugu, m.

A, =655*1815-655*0051*16
A, = 6544 m’* =70441 sqft.
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Buna gore G,;

350716
G, = 70.44
. 0287*(497886)*"
U = =10389 Bt/ sqft,hr,F = 506.96 kCal / m* * hr*°F

cc 2 039
&

1000 ¢ - -
= Crossflow 7
o0 £ U= 0287 GO81/D039 A
- = U.=Uy F, F,F, 7
2 20 a«@‘e://////?/
S OV
< *
.5 100 '\oe“\’ A/
g £ 0““’&%?
E S e 2K 05
5. £ C
3 :E; 30 g :;A T2 :
5% 2 //A, “ 3
o o~ k [
8 =
g >
S 5
m -
ﬂo 3
5 2
1L 1 116 1L Lt

1 sl 1 1
01 020305 1 2 3 5 10 2030 5 1l0C
. G = w/A = Mass Velocity of Gas or Air, 1000 ib/sq ft. hr

. Basic crossflow convection conductance, U’,., as re-
lated to gas or air mass velocity, G, for various tube diameters

Sekil 11.4 U_,; Karg1 akig durumunda temel konvektif 1s1 iletim katsayis:

( Babcock & Wilcox, 1972)

11.5.1.2 F,_;Duman Gaz Ile Buharlagtinici Borularindan Akan Akiskanin Birbirine

p?

Gore Kangik Akis Halinde, Film Sicakh@inmn ( 7 ) Fiziksel Ozelliklerinin Faktorii

F,, Katsaysi, Sekil 11.5°den 7, film sicakhis ve buharlagtine: bolgesi icerisindeki gergek
duman gaz igerisindeki su yuizdesine ( %V ,, ) gore okunacaktir.

11.5.1.2.1 T;; Buharlastiric: Borulan Yiizey Film Sicakhg:
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. AT o . : :
I =T +“‘2—- ............ F veya °C - (11.10)
3737 F
T, =4917 F + >

T, =6785 F=3591 °C

020 -
0.19+ Crossfiow Gas
- Fpp == €0-33K0.67 /1028

0.18 Q
017 4 |
. g

0.16 >
0.15 -
0.14
0.13 \x\é\

0.12
0.11 .
- L/
0.10 4454
V74
0091
08
O 46 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 25 30

_t; = Gas Fiim Temperature, 100F

LINARN
\

%
\‘v’e,

A\
\

%
N

NN
AN
AV

S
J

N

Fop = Physical Properties Factor

Effect of film temperature, t7, on the physical proper-
ties tactor, Fpp, for gas in crossflow.

Sekil 11.5 F,; Duman gaz ile buharlastinc: borularindan akan akiskanmn birbirine gére kargt
akis halinde, film sicakhgiun ( 7, ) fiziksel dzelliklerinin faktorii ( Babcock & Wilcox, 1972)

Buna gore, F,, = 0.117 olarak okunmustur.

11.5.1.3 F,; Buharlastincida Borulann Diiz Dizilisi Icin Diizeltme Faktorii

Sekil 11.6°dan, Re katsays1, £./d, ve £, /d, borulann eksenler arasi mesafelerinin duman

gazi yoniine gore konumuna gore okunacaktir.

{£.; Duman gaz akis yoniine paralel borulann eksenler aras: mesafesi.
£./d, =120 mm/51 mm= 2353

£, ; Duman gaz1 akis yoniine paralel borularin eksenler arasi mesafesi.
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¢, /d; =120 mm/51 mm =2353
11.5.1.3.1 Re ; Duman Gazinin Reynolds Degeri

Re =Ky, *G, (11.11)

K;.;Duman gazinn boru digindaki film sicakhfs 7, ve boru dis capina (d,) gore Sekil
11.7°den okunan bir katsay:.

T,=678.5F

d ;=51 mm.=2 inches

Iy Tube Spacing in Direction of Gas Flow
—t =
dg Qutside Tube Diameter

Ll ! 1 | 7]
ég "'—S‘z T 1.

0‘8 —_— ; .2
0‘7 ~ ] I ; 1 ! .
0.5 T T T ] T 1

/
/
I
8
;
:

L g
10 N—
0.9 ~
.
l

08
0.7 =
086

0.5
0.4

oo e T a— r
08 - !

2
07 ' s &
- | Reynoids No. 80001 1.5
= 1.25(
: 1

0.6+
0.5
0.4 . ' —— 1}
0.3 -

Arrangement Faclor for in-Line Tube Banks
'4

/

Fl

1.0 ez - T T

09

08 : —— :3
1

0.7 |
0.6 o
! eynoids No. = 2000
0.5 - i 1 i T e—l.l
04 S— :
0.3 - - -
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
1. Tube Spacing Transverse to Gas Fiow
- Outside Tube Diameter

. Arrangement factor, Fg, as affected by Reynoids num
ber for various in-line tube patterns, crossflow gas or air.

Sekil 11.6 F,; Buharlastincida borulann diiz dizilisi igin dizeltme faktérii (Babcock &
Wilcox, 1972)

K. =2.368 olarak okunmustur.
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Buna gére R, katsayist,
Re =2368*497836

Re=117913

F, =087 olarak okunmugtur.

g_ I~~~ 7 T
6" 206 .
_'\\ \D/a/,,' in i
. \ S 4
° \ 3
£ o
x S G
2 2:
1= ’
T R=YxKg .
R A e -
L S
0.5 ! 0 ! P | i
100 200 300 500 1000 2000 3000

t,==Gas Film Temperature, F

Determination of Reynolds number, Re (using gas
mass velocity, w/A) for various tube diameters and gas fiim

itemperatures,

Sekil 11.7 K, Katsays1 (Babcock & Wilcox, 1972)
11.5.1.4 F,; Buharlastincidaki Boru Siras: Sayisi icin Is1 Transferi Derinlik Faktori
Sekil 11.8’den boru siras: sayisina gore okunacaktir.
(Buharlagtinicida toplam 84 adet sira mevcuttur.)
F, =10 olarak okunmustur.

Buna gore Us,;

U, =10389*0117%087*10
U, =10575 Btu/sqft,hr,F =516 kCal | m* * hr*°C
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8

-
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o
S

fy = Heat Transfer Depth Factor
3

0.6L—0>L AL ! AL ! ;
0 2 4 ] 8 1
Number of Rows Crossed

Fig. 15 Heat transfer depth factor for number of t
crossed in ction banks. ube rovis

Sekil 11.8 F,; Buharlastincidaki boru sirast sayist igin 1s1 transferi derinlik faktori (Babcock &
Wilcox, 1972)

11.5.2 U,,; Borular Arasi Bosluk ve Diger Bosluklarin Radyasyon Is1 Transfer Katsayisi
U, =U *K..... Btu ! sqft,hr, F (11.12)
11.5.2.1 U, ; Temel Radyasyon Isi Transfer Katsayisi

Sekil 11.9’dan 7, ve AT sicakliklarina gore okunacaktir.

T =4917 F ve AT=3737 F olarak hesaplanmislar idi.

U =325 (Bu/ sqft hr,F) = 1586 (kCal / m* * ir*°C) olarak okunmustur.

11.5.2.2 K; Yakitin ve Radyasyon Tabakasi KahnhZnin Radyasyon letkenliZi Uzerine
Olan Etkisi
Duman gazimn kismi basing degeri Pr ve ana radyasyon tabakasi uzunlugu L degerlerine go-

re Sekil 11.10 ‘dan okunacaktir.

11.5.2.2.1 Pr; Duman Gazimn Temel Radyasyon Elemanlar1 (CO.+H;0)’ nun Kismi

Basmnci
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Sekil 11.9 U, ; Temel radyasyon 1s1 transfer katsayisi (Babcock & Wilcox, 1972)

Sekil 11.11°den ocakta serbest kalan kullanilabilir 1s1 degeri olan H, degeri ve buharlastinicidaki
hava fazlalik katsayisina gére okunacaktir.

H, =971713 kCal / kgY = 97713/0556 = 17575 Btu/IbY (Daha 6nce bulunmustu.)
a,, =117 ; Cizelge 3.1°den okunmustur.

Buna gore Pr = 0.225 olarak okunmustur.

11.5.2.2.1 L; Ana Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

L degeri, £./d, ve £ /d, degerlerine gore Sekil 11.12°den okunacaktir

Sekil 11.12°den L/d, = 0542 olarak okunmustur.

Bu degeri d, =2" degeri ile garparsak;

L/d,*d, = L =1084 olarak bulmus oluruz.
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Sekil 11.10 X; Yaktin ve radyasyon tabakasi kalinligimn radyasyon iletkenligi lizerine olan
etkisi (Babcock & Wilcox, 1972)

a. Coal and Other Soiid Fuels i

0.40 \
030 \ S
- T ——
a \ O
\ \..\ \h
0.20 -
. ——d
\ 40--._*___"“
i
0.10 !
4 6 8 10 12 14 186}
1000 Btu/tb, as Fired f
!
b. Oil ,
0.30 T T T :
e EXCESS Air, % |
I ] [———————
{ i 20
g 0.20 —
s %
.10
0 14 13 16 17 18 19 20
1000 Btu/Ib, as Fired
c. Natura! Gas
0.40 i
< 0.30 Excess Air, %™
— |
i fl
0.20 i ’ L
18 19 ] 21 2 23

1000 Btu/lb, as Fired

: Partial pressure, p,, of principal radiating constituents
1(CO, + H,0) of combustion gases for various fuels, heat
valyes, and excess airs.

Sekil 11.11 Pr; Duman gazimin temel radyasyon elemanlan
(COy+H,0)’ nun kismi basinc (Babcock& Wilcox)
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tn-Line Tubes
1.25 T
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Mean radiating length, L, for various tube diameters and :
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Sekil 11.12 L; Ana radyasyon tabakasi uzunlugu (Babcock & Wilcox, 1972)

Buna gore P,*L degeri;

Pr* L = 0225*1.084 = 02439 olarak hesaplanmug olur.
Buna gore K degeri; Sekil 11.10°dan,

K =0438 olarak okunmus olur.

Buradan da U, degeri,
U, =325%0438 = 14235 Btu/ sqft ,hr,F = 694 kCal / m* hr,°C

11.5.3 F,; Borular Arasi Bosluklardan Gecen Duman Gaz Radyasyonunun Tim
Buharlastinia: Yiizeylerine Etkisinin Verimlilik Katsayisi

Asagidaki bagintiyla hesaplanacaktir.

_ Effektif yiizey alam
* " Toplam buharlastwict yiizey alan:

(11.13)

1224 -(65*1815)
s 1224
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F, =099

Buraya kadar hesaplanan ve okunan degerlerden buharlagtirict toplam 1si transfer kaétsaym U;
U =10575+14235*099

U =11984 Btu/sqft,hr,F = 5848 kCal / m* ,hr,°C = 68 W /m* ,K

11.6 Hy,,; Bubarlagtinc: Toplam Isi Transfer Miktan

=11984*373.7*131754
=59006290.1 Btu/hr =14869585.1 kCal / h =1368.78 kCal / kgY

HEWP
HE\ra

/4
Hy, =U*AT*A=0*c*(T,-T,)

Hy,

p

h- o*c

Ry

5900629011
"~ 350716*0.283

L-1,
I,-T,=594 F
1, =1238-594 =644 F =340 °C olarak hesaplanmgtir.

Buna gore buharlastirici hesabinin baginda kabul edilen duman gaz gikig sicakhg dogru bir
kabul degeridir.
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12. L. EKONOMIZOR ile BUHARLASTIRICI ARASINDAKI BOSLUK DOLAYI-
SIYLA DUMAN GAZINDA OLUSACAK SICAKLIK DUSUSTU HESABI

Bu uygulamada I. Ekonomizér ile buharlagtinciyr birbirine baglayan boslugun, buradan gegen
duman gazinda olusturaca@ sicaklik diigiigiiniin tam olarak hesabi yapilacaktir.

Duman gazimn kaybedecegi isinin bir kismu buharlagtinciya, diger kismu da I. Ekonomizére
gececektir. Kazanin bu iki kismina gegen 1s1 miktan ayn ayn hesaplanip toplandiktan sonra
daha dnceki uygulamalanmizdaki gibi termodinamigin temel kaidelerine gore sicaklik fark: tek
bagina denklemden gekilip tespit edilecektir. Hesap sonucunda bulunan sicakhik diistigii miktar
en bagta kabul edilen ile ayn: ise, hesap dogrulanmus olacaktir.

Not: Bu uygulamada yapilacak olan bogluk radyasyonu hesab: her ne kadar formalite geregi
olsa da daha yiiksek duman gaz sicakliklarinda ve bosluk radyasyonunun 6nem kazandigx bazi
uygulamalara ¢6ziim igin 6n ayak olacag goz 6niinde tutulmugtur.

Sekil 12.1°de I. Ekonomizér ile ekonomizor-buharlagtiric: aras: kanalin ksmi 3 boyutlu 6lgileri
gorilmektedir.

12.1 Toplam Isi Transferi ifadesi

H,=Hg,  +Hg,, =o*c*AT (12.1)
H, - 1. Ekonomizér ve bubarlagtiriciya gecen 1s1 transfer miktan, Btu/h

H_, : 1. Ekonomizoére gegen 1st transferi miktan, Btwh

Hgo : Buharlagtiriciya gegen 1s1 transferi miktar, Btuw/h

() : Kiitlesel duman gaz debisi, Ib/lb

c : Duman gazinin yaklagtk 6zgiil 1sis1, Btu/(Ib, F)

AT : Aradaki boglukta duman gazimn sicakhk diigiisii miktan, F

12.2 @ ; Kiitlesel Duman Gaz: Debisi
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o = 1466 kg/kgl

Yakit miktar1(B) = 108633 kg / h

w = 14.66*108633 (kg / kg¥ * kg / h)
® =1592252 kg/hr

@ =350716 Ib/hr

12.3 ¢ ; Duman Gazinmn Yaklagik Ozgiil Isis1

Bu katsayinin Sekil 11.2°den okunabilmesi i¢in ekonomizdr bolgesindeki duman gaz igeri-
sindeki nem miktarimn bilinmesi gerekmektedir.
123.1 %V, ,; Buharlagtinca Bélgesindeki Duman Gaz Icerisindeki Nemin Yiizdesel

Oram

Viro
V.

4

%V o = (12.2)

Vio =1309 Nm® | kg¥
h Cizelge 3.1°den okunmustur.
V, =1266 Nm’/kgY

4

1309
"Vio = 1266
YoV 0 = 103 %

Bu sicakhik diisiigiiniin duman gazi radyasyonu tarafindan yapildify ve yaklagik 14 F ‘hk bir
diisiis degerinde oldugu kabul edilirse,

I,=644 F

T,=644 F-14=629 F

T+7T,=644 F+629 F=1213 F

c=0288 Btu/Ib,F olarak okunmustur.

124 H,_ , ; L. Ekonomizére Gegen Ist Transferi Miktan

Hept =W, ) kg * Ageps *AT ... Btu | hr veya kCal | kg¥ (12.3)

124.1 A__ ,; L Ekonomizérde Duman Gazmn Gegtigi Briit Kesit Alam

Eco-1 >
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Sekil 12.1 I. Ekonomizor ile ekonomizor buharlastirict arasmndaki kanahn 3 boyutlu kismi
goriinisti
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Ag, ,=axb ... sq ft (12.4)
a : Ekonomizériin eni, m.

a=2.65m.

b : Ekonomizoériin derinligi, m.

b=4.5m.

A, , =265%45=11925 m* =1382 sq ft

12.4.2 AT, L Ekonomizér Icin Ana Sicakhik Fark

AT = (T—‘;—T’—) o ¥ TR, F (12.5)

7, ; Buharlagtinc gikigindaki duman gazi sicaklig, F
7,=644 F

7, ; Buharlagtinc ¢ikigindaki duman gazi sicakhiindan bogluk radyasyonundan dolay: olusacak
dustisiin gikartilmig sicakhigs , F

T,=644-14=629 F

(T;) g0 > 1 Ekonomizérden ¢ikan suyun kabul edilen sicakhigi, F (Bu defer daha sonra
kontrol edilecektir).

(1)) 5., =183 °C=361.4F

644 +629
AT = (———;——) _(3614)

AT =2765 F

12.4.3 (U,R)E . L Ekonomizérde Borular Arasi Bosluk ve DiZer Bosluklarin Rad-

yasyon Is1 Transfer Katsayisi

U )sws =U. *K........Btul sqft hr,F (12.6)
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12.4.3.1 U, ; Temel Radyasyon Isi Transfer Katsayisi
Sekil 11.9°dan (I;' )Ea,_, ve AT sicakliklanna gore okunacaktr.

12.43.1.1 (7;' ) 51 3 1. Ekonomizérde Dolagsan Suyun Ortalama Sicakh

(T ) gor= S e F (12.7)

T, ; L Ekonomizore giren su sicakhi, °C
T'=155°C

T, ; 1. Ekonomizérden ¢ikan su sicaklif, °C
T,=183 °C

' 55+183
(Ts )Eoo—!= 1—%—

() =169 °C=3362 F

U, =245 Btu/sqft,hr,F olarak okunmustur.

12.4.3.2 K; Yakitin ve Radyasyon Tabakas: Kalmhfmmn Radyasyon iletkenligi Uzerine
Olan Etkisi

Duman gazimin kismi basing degeri Pr ve ana radyasyon tabakasi uzunlugu L degerlerine go-
re Sekil 11.10 ‘dan okunacaktir.

12.4.3.2.1 Pr;» Duman Gazinin Temel Radyasyon Elemanlan (CO,+H;0)’ nun Kismi

Basinci

Sekil 11.11°den ocakta serbest kalan kullanilabilir 151 degeri olan H, degeri ve ekonomizérdeki
hava fazlalik katsayisina gore okunacaktir.

H,Z=17575 Btu/IbY (Bolim 11°den)

ag, =121 ; Cizelge 3.1’den okunmustur.
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Buna gore Pr = 022 olarak okunmugtur.

12.4.3.2.2 L, Boslugun Ana Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

v,
L=34 *j— ........... m veya feet (12.8)

V., 1. Ekonomizor ile buharlagtirici arasindaki boslugun hacmi, m.
A, Boslugu olugturan hacmin projeksiyon alanlan toplamu, m.

Oncelikle bogluk hacmini bulalim, bunun igin Sekil 12.1°deki gibi bosluk hacmini 4 ana boliime
aymnp bu hacimleri toplayacagiz.

12.4.3.2.2.1 V, ; Buharlastirici ve 1. Ekonomizir Arasidaki Boslugun Hacmi
V,_:; 1.No’lu boliimiin hacmi.

V., =1815*1315*65=1551 m*

V, _2;2.No’lu boliimiin hacmi.

V,,=1815%1900%65=2241 m’

V. 3> 3.No’lu boliimiin hacmi.
1 3
Viy=(65+20)*24*2=102 m
V,_4;4.No’lu boliimiin hacmi.
1 1 1 1 1
V, o= (4.5+2.5)*2.3*5*1.9+3-*(0.75+2.0)*5*2.5+§*(o.75+2.0)*5*2.5+
1
0.75%25* 2 *25=19564 m’

Buradan toplam hacim;
V, =1551+2241+102+19.564 = 67.68 m’

12.4.3.2.2.2 A, , Buhariastine: ve L. Ekonomizor Arasindaki Boglugun Projeksiyon

Alanlar: Hesab
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Bosluk hacminin projeksiyon alanlarim sekildeki gibi bogluk hacmini 4 ana bolime ayirip bu
yiizeyleri toplayarak hesaplayacagiz.
A, _,; 1.No’lu boliimiin yiizey alam.

A4, =[(65+1315) +(1315*1815)|*20=2187 m’

4, _,;2.No’lu bolimiin yizey alam.

A, ,=19%65+1815*65+2*19*1815=3104 m’

A, _,;3.No’lu bolimiin yiizey alam.

pr-3>
A, ;=19%24+2*%(65+20)* 3.0*-;— +51*19=3417 m*

A, _4;4.No’lu boliimiin yiizey alam.

A, =19%25+(45+25)*23* % +(265+19)*305* % +(45+25)*242 *% =2821 m*
Buradan toplam alan;

A, =2187+3104+3417+2821=1153 m’

Buna goére L;

67.68
—34%
L=34 1153

L =199 m=6548 ft

Pr * L degeri ;
Pr*L=022%6548=144
K degeri de;

K=1.0 olarak okunmugtur.

Buradan (U, ) g, 5
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U,)os =245%10
U, )5ws =245 Btulsqft,hr,F

I. Ekonomizére gegen 1s1 transferi miktari;

Hg, , =245%1382*2765

Hg, , =936196 Btu/hr =2171 kCal/ kgY

12.5 Hj,,, ; Bubarlastinciya Gegen Isi Transferi Miktan

Heoo = (U ) by * Apap *AT ... Btu/ hr veya kCal / kgY (12.9)
125.1 Ay, ; Bubarlastincida Duman Gazimin Gegtigi Briit Kesit Alam
Agp=axb......... sq ft (12.10)

a : Buharlagtiricinin eni, m.
a=1.815m.

b : Buharlagtincimin yiiksekligi, m.
b=6.5 m.

Ag,,, =1815*65=11798 m* =13663 sq ft

12.5.2 AT, Buharlastirci igin Ana Sicakhk Farki

AT=(£—;£)—(]:)M .......... F (12.11)

1, ; Buharlagtinc ¢ikisindaki duman gaz sicakhif, F
1,=644 F

T, ; Bubarlagtina ¢ikasindaki duman gaz sicakligindan bosluk radyasyonundan dolayi olugacak
disiisin gikanlmg sicaklig , F

1,=644-14=629 F

(T) M ; Buharlagtinic1 borularindaki doymug buharin sicakligi, F (Béliim 11°den).
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(T;) pp=255.4 °C=491.7 F

AT = (i“i;f@) —(4917)

AT =1465 F

12.5.3 (U 2 )M; Buharlagtincida Borular Aras: Bogluk ve Diger Bogluklarin Radyasyon
Is1 Transfer Katsayis:

U)ee =U, *K......... Btu | sqft \hr, F (12.11)
K=1.0 olarak bulunmugtu.

12.5.3.1 U, ; Temel Radyasyon Is1 Transfer Katsayisi

Sekil 11.9°dan (7})g,,,ve AT sicakliklarina gore okunacaktir.

(]:)M=491.7 F, AT=1465 F

U =240 Btu/ sqft,hr,F olarak okunmugtur.
Buradan (U, )y, 15! transfer katsayisi;

U,,) op = 240*10
Uy ) sy =24 Btul sqft hr,F

Buharlagtinciya gegen 1s1 miktan, Hy,,:

H,, =24*13663%1465

P
Hy,, =4803977 Btu/hr =1114 kCal/kgY

Buna gore 1. Ekonomizore ve buharlagtirictya gegen toplam 1s1 transferi;

Toplam 1s1 transferi = H, = H,

00

L +Hy,, =0*c*(AT)

H, =480397.7 Btu/ hr + 936196 Btu/ hr =1416593.7 Btu/hr = 3286 kCal / kgY dir.
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14165937
AT=T - =—————
14 350716 * 0288

T,-T,=14 F

Buna gore bogluktan dolayr duman gazimin sicaklik diigiis degeri hesabin baginda kabul edilen
degerle ortiigmustiir.
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13. L. EKONOMIZORUN ISI TRANSFERI

Ekonomizér hesabinda, yine ekonomizérden gikan duman gaz sicakhig kabul edilerek hesaba
devam edilmigtir Duman gaz tarafinda goéz Oniine alnarak olugturulan iki 1s1 transferi
bagintisindan hesap sonunda ekonomizor ¢ikigindaki duman gaz sicakh@ina bakilir, eger ilk
kabul edilen ile hesap sonucunda bulunan sicaklik farki yeterince az ise hesap dogru yapimugtir.

I. Ekonomizor borulannin arasina giren duman gazimn Ozellikleri buharlagtinci borulan ¢iki-
sinda tespit edilmigti. Bu degerden aradaki bogluktan dolay olusan sicaklik diisiigii de katilarak
girigteki net duman gaz sicakh@ belirlenmis olacak. Cikigtaki duman gaz: sicakhf kabul
edilecek. I. Ekonomizor ¢ikigindaki buhar sicakhi@i agagidaki st transfer bagintilanindan birine
gore 1s1 transfer miktan hesaplamp bir diger 1s1 transferi bagmtis1 olan ; H=W x I ‘da yerine
konduktan sonra ¢ikigtaki buharin entalpi degerine ulagilir. Entalpi degeri bulunduktan sonra
buhar tablosundan bu degere karsilik gelen buhar sicakhigi okunarak tespit edilecektir. Ist
transfer miktan olarak alinacak degere ekonomizér-buharlagtinict arasindaki bogluktan
kazamlacak 1s1 miktart da eklenecektir.

Ekonomizor cikigindaki buhar sicakh@ yukandaki gibi hesaplandiktan sonra agagidaki
bagintida, tiim parametreler tek-tek hesaplamp yerine konacak ve ekonomizor gikigindaki
duman gaz sicakh@ hesabin baginda kabul edilmis olan sicakhkla kargilagtinlacak.

Sekil 13.1°de ekonomizor borularinin eksenler arast mesafeleri, borularin dizilimi yandan ve
iistten goriilmektedir. Sekil 13.2°de de ekonomizoriin tamamumin kazana gore konumu ve
oOlgileri iistten gorilmektedir.

Hepi =(L-T)*0*c=U*AT*A.............. kCal | h veya Btu/h (13.1)
Hg. , : I. Ekonomizoriin 1s1 transferi miktan, Btu/h

A : Ekonomizore giren duman gazimn sicakhgi, F

T, : Ekonomizorden ¢ikan duman gazimin sicakhi@, F

o : Kiitlesel duman gaz debisi, Ib/lb

¢ : Duman gazinin yaklagik 6zgiil isis1, Btu/lb, F

U : Ekonomizoriin genel 1s1 transfer katsayisi, Btu/sq ft, hr, F
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A : Ekonomizér borulan toplam 1s: transfer yiizey alam, ft*

T : I. Ekonomizér gikiginda duman gaz sicakhifn, F

T,=238 ° C=460 F olarak kabul edelim.

T : I. Ekonomizér girisi duman gaz sicakhig, F

T,=3316° C=629 F (14 F’ lik sicakhk diigiisii de dahil olmak iizere net sicakhk).
13.1 o ; Kiitlesel Duman Gaz1 Debisi

@ =1466 kg/kgY

Yakit miktar1(B) = 108633 kg / h

o =14.66*108633 (kg/kgY *kg/h)
o = 1592252 kg/hr

® =350716 Ib/hr

13.2 ¢ ; Duman Gazimin Yaklagik fhgﬁl Isist

Bu katsayimn Sekil 11.2°den okunabilmesi i¢in ekonomizdr bolgesindeki duman gaz igeri-
sindeki nem miktarimin bilinmesi gerekmektedir.
13.2.1 %V, ,; Ekonomizdr Bélgesindeki Duman Gaz Icerisindeki Nemin Yiizdesel

Oram

4
%oV o = I’j"’ (13.2)

£

V., =12968 Nm'/kgY

4

Vyo=1315 Nm’/kg¥
e } Cizelge 3.1°den okunmugtur.

1315
%Vro = To068

%V =101%
T +T, =629 F+460 F =1089.4 F

c=0272 Btu/Ib,F olarak okunmugtur.



149

SU_CIKis!
-
™ ] i
\/ L=80mm |
tw=80mm |
= | i
) | th=80mm b _a_z |
=80mm < 5
=80mm o m
tu=80mm
Lu=80mm —
Ll — 20 BORU
[an] o 19 BOSLUK
1000mm < x80=1520mm
g as]
> l tn=80mmn
N {n=80mm —
= LJ
) n=80mm =1 a’
=80mm <T O
i ) h=80mm o ~y
n=80mm L
\ 1n=80mm
N
J I
| EKD 268
CE = - n
' - ~
-
L1=75mm
N
>
L=75mm £
> S
L=73mm 9
— 2——9———- (PIJ
£ £ D E
LU 3 3 J &5
S T Sy 7 e 7 /8~
™~ X
N X
™D
— —— 2
L=73mm QDQ
N
4
N L=75mm A
-
L=75mm
S
J S
P
EKONDMIZOR
KOLLEKTORU

Sekil 13.1 I Ekonomizér borularimn eksenler arast mesafeleri ve konumlarinin yandan ve

ustten gorinisi

13.3 L. Ekonomizor Cikisindaki Buhar Sicakhiimin Hesab:

H

Econ-

i Hp =W, 1) . kCal/hr (13.3)

Heon : 1. Ekonomizoriin 1s1 transfer miktan, kCal/hr
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Sekil 13.2 Ekonomizoriin kazana gére konumu ve boyutlan

CIPLAK BORULYU EKONOMIZORLU KAZAN / TUPRAS-IZMIR 1x150t/h(MCR)

[180t/h(PiK)]
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H

Econ-I

=350716*0.272*(629-460)

H,,, ,=16379208.8 Btu/hr =4127560.6 kCal/hr
H,_, : I. Ekonomizér ile buharlagtiric1 arasindaki bogluktan kazamlan 1s1 transfer mik-
tan, kCal/hr

H,, ,=936196 Btuwhr =235921.4 kCal/hr

W  Buharin debisi, kg/hr

W =150000 kg/hr

I, : I. Ekonomizér gikigindaki buhanin entalpisi, kCal/’kg
I, : I. Ekonomizor girigindeki buharin entalpisi. kCal/kg

1,=156.15 kCal/kg (T;=155 °C igin Ek 1’den okunmustur.)

4127560.6 +235921.4 = 150000 * (1, — 156.15)

I, = 18524 kCal/kg = Bu entalpi degerine karsilik Ek 1°den sicaklik degeri;
T,=183 °C =361.4 F olarak hesaplanm olur.

13.4 A ; L Ekonomiziér Borularinin Toplam Is: Transfer Yiizey Alam

A=L*TI*d, *m*n................ sq ft veya m*
l, : I. Ekonomizor borularinin uzunlugu, m.
[,=44 m

d, : I. Ekonomizér borulanmn dig ¢api, m.
d,=33.7 mm.

m : I. Ekonomizér borularinin bir strasindaki boru adedi.
m=40 adet

n : I. Ekonomizér borulannin toplam sira adedi.

(13.4)
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n=35 adet
A=44*T1*0.0337*40*35
A =6522 m*=70204 f*

13.5 AT ; Ana Sicaklik Farka

Ana sicaklik farki degeri, ekonomizor borulanindaki buharin izledigi yolun duman gazinkine
gore “karg1 akig” halinde oldugu g6z dniine ahinarak hesabi yapildi. Sekil 13.3’de kars: akug hali
sembolik olarak gérilmektedir.

ECDONOMIZOR~1 BORUL AR]

ECO _1-KOLLEKTHRLER]

Z

T2

BUHAR AKIS N

R . BUHAR A o
DUMAN YOND

GAZI
Tl

YUZEY

T0200727%

Sekil 13.3 I. Ekonomizorde “kary akig” halinin sembolik gosterimi

T-TY-(T,-T
AT=[(’ ) (2. ‘)] ........... °F veya °C (13.5)
ln(T,—TzJ
L,-T,

T =629 F =331.6 °C

T,=460 F =238 °C
T,=311F=155°C

T,=361.4F=183°C
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[(629-3614) - (460-311)]

1 (629—361.4)
™ 460-311

AT =

AT=199.4 F=93 °C
13.6 U ; L Ekonomizériin Toplam Isi Transfer Katsayis:

U=U,+U_,*F,.... Btu/ sqft,hr,F veya kCal |/ m* ,hr,°C (13.6)

13.6.1 U ; Karyi Akis Durumunda, Duman Gaz ile . Ekonomizér Borulan Arasindaki

Konvektif Is: fletim Katsayis:

U,=U,*F, *F,*F,......Btulsqfthr,F veya kCal/m* hr°C (13.7)

13.6.1.1 U ;

cc?

Karsi Akis Durumunda Temel Konvektif Is: iletim Katsayis:
Sekil 11.4°den okunabilecegi gibi daha net bir sonug i¢in agagidaki denklemle de hesaplanabilir.

. 0287*G;¢

T Btu / sqft,hr F (13.8)
d
d; =1326"=1326/12 feet

13.6.1.1.1 Gg;, Duman Gaz Kiitlesel Hiza

............ Ib/ sqft,hr veya kg | m* ,hr (13.9)

13.6.1.1.1.1 A4,;Duman Gaz Net Gegis Kesiti Alam

I. Ekonomizériin oldugu boslugun kesitinden borulann izdiigim yiizey alanlan diigiiliince
duman gazimin net gegis kesit alam bulunacaktir.

A, =(I,, *a)—(l,*dd *m) ............. sq ft veyam (13.10)
I : I. Ekonomizériin yerlestigi boslugun uzunlugu, m.
l,=45m

a : I. Ekonomizériin oldugu hacmin enine uzunlugu, m.
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A, =45%265-44*00337*35
_ 2 __
A, =6735m’ =725 sqft.

Buna gore G,;

350716
G, = 725

. 0287*(4938)""
= (1.326) o
12

13.6.1.2 F_,; Duman Gaz ile L. Ekonomizir Borularmdan Akan Akigkamn Birbirine

=11984 Bt/ sqft hr,F

Gbore Karyt Akuis Haline Gore Film Sicakhgmn (7 ) Fiziksel Ozelliklerinin Faktori

F,, Katsayisi, Sekil 11.5°den 7, film sicakhifn ve ekonomizér bolgesi igerisindeki gergek

duman gaz icerisindeki su yiizdesine ( %V, ,) gore okunacaktir.
13.6.1.2.1 7;; L Ekonomizér Borulan Yiizey Film Sicakh#

, _(G+D) AT

" > o e °F veya °C (13.11)

311+3614) 1994
7, =< 2 . 2

T, =4359 F =2244 °C
Buna gore, F,, =0.106 olarak okunmustur.

13.6.1.3 F; 1. Ekonomizor Borulannmn Diiz Dizilisi Icin Diizeltme Faktorii

Sekil 11.6’dan, Re katsayisi, £./d, ve £ /d, borularn eksenler aras1 mesafelerinin duman
gaz1 yoniine gore konumuna gore okunacaktir.

Sekil 13.4°de bbrulann eksenler aras1 mesafeleri goriilmektedir.
£.; Duman gaz ak:y yoniine paralel borulann eksenler arasi mesafesi.

£./d, =80mm/33.7 mm=2373
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¢, ; Duman gaz akis yoniine paralel borularin eksenler arasi mesafesi.

£, /d,;=75mm/337 mm=2225

‘ 40 ADET
BORU

z ® iz DiziLip
—— 1:=75mm dd=33,7mm
DUMAN
GAZ} 35ADET
SIRA
u=80mm

Sekil 13.4 1. Ekonomizor borulaninin diziligi ve eksenler arast mesafeleri

13.6.1.3.1 Re ; Duman Gazinin Reynolds Degeri

Re=K,, *G, (13.12)

Ky ;Duman gazinm boru digindaki film sicakhig 7, ve boru dig ¢apma (d,) gbre Sekil
11.7°den okunan bir katsay1.

7,=4359 F

d,=33.7 mm.=1.326 inches
K. =170 olarak okunmustur.
Buna gore R, katsayisi;

Re=170*4838
Re=85148

F, =087 olarak okunmustur.
13.6.1.4 F,; L Ekonomizordeki Boru Siras1 Sayisi icin Is: Transferi Derinlik Faktorii

Sekil 11.8den boru siras: sayisina gore okunacaktir.
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( Ekonomizorde toplam 40 adet sira mevcuttur.)
F, =10 olarak okunmustur.
Buna gore Ug,;

U, =11949 *0.109*087*10
U, =11364 Btu/sqft,hr,F

13.6.2 U,,; Borular Aras: Bogluk ve Diger Bosluklarin Radyasyon Isi Transfer Katsayisi
U,=U *K.. Btu/ sqft,hr ,F (13.13)

13.6.2.1 U, ; Temel Radyasyon Isi Transfer Katsayisi
Sekil 11.9°dan 7, ve AT sicakliklarma gore okunacaktir.
T =3362 F ve AT=200 F olarak hesaplanmiglar idi.

U. =215 (Btu/sqft,hr,F) olarak okunmustur.

13.6.2.2 K; Yakitin ve Radyasyon Tabakasi Kalinhginin Radyasyon Tletkenligi Uzerine
Olan Etkisi

Duman gazinin kismi basing degeri Pr ve ana radyasyon tabakasi uzuntugu L degerlerine go-
re Sekil 11.10 ‘dan okunacaktir.

13.6.2.2.1 Pr; Duman Gazimin Temel Radyasyon Elemanlarn (CO.;+H,0)’nun Kismi

Basmea:

Sekil 11.11°den ocakta serbest kalan kullanilabilir 1s1 degeri olan H, degeri ve ekonomizérdeki
hava fazlahk katsayisina gore okunacaktir.

H,=17575 Btu/IbY (Daha 6nce bulunmugtu.)
a, =121 ; Cizelge 3.1’ den okunmustur.
Buna gore Pr = 0220 olarak okunmustur.

13.6.2.2.2 L; Ana Radyasyon Tabakas:1 Uzunlugu
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L degeri, £./d, ve £, /d, degerlerine gére Sekil 11.12°den okunacaktir.
Sekil 11.12’den L =0.70 olarak okunmugtur.

Buna gore P,*L degeri;

Pr* L =0220*0.70 = 0.154 olarak hesaplanmig olur.

Buna gore K degeri; Sekil 11.10°dan,

K =0228 olarak okunmus olur.

Buradan da U,, deger;
U, =215*0228 = 14235 Btu/ sqft hr,F

13.6.3 F,,; Borular Aras: Bosluklardan Gecen Duman Gazi Radyasyonunun Tiim
Ekonomizir Yiizeylerine Etkisinin Verimlilik Katsayisi

Asafdaki baintiyla hesaplanacaktir.

_ Effektif yiizey alam
* ~ Toplam ekonomizor yiizey alan

(13.14)

_ 6522-(265*44)
s 6522

F, =0982

Buraya kadar hesaplanan ve okunan degerlerden ekonomizér toplam 1s1 transfer katsayis: U,
U=11051+215*0982

U = 11541 Btu/ sqft ,hr ,F = 5632 kCal /m* hr,°C =655 W /m* K

13.7 Hg,,, ,;; L. Ekonomizér Toplam Isi1 Transfer Miktar

H

Econ-1

H

Econ—1

=11541*%199.4*70204
=161599249 Btu/hr =4072130.7 kCal / h=37485 KkCal/ kgY

Hy,, =U*AT*A=0*c*(T,-T,)
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gm

I

h-% o*c

161599249
1 727 350716*%0272

T,-T,=169 F
T, = 629169 =460 F =238 °C olarak hesaplanmigtir.

Buna gore I. Ekonomizér hesabinin baginda kabul edilen duman gazi ¢ikig sicakhif dogru bir
kabul degeridir.
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14. L EKONOMIZOR ile II. EKONOMIZOR ARASINDAKiI BOSLUK DOLAYI-
SIYLA DUMAN GAZINDA OLUSACAK SICAKLIK DUSUSU HESABI

Bu uygulamada 1. Ekonomizor ile II. Ekonomizorii birbirine baglayan boslugun (hopper),
buradan gegen duman gazinda olugturacag sicaklik diigligiiniin tam olarak hesab: yapilacaktir.

Duman gazimn kaybedecegi 1sinm bir kismu II. Ekonomizére, diger kismu da I. Ekonomizére
gegecektir. Kazanin bu iki kismina gegen 1s1 miktan ayn ayn hesaplamp toplandiktan sonra
daha 6nceki uygulamalanimizdaki gibi termodinamidin temel kaidelerine gore sicaklik fark: tek
bagina denklemden cekilip tespit edilecektir. Hesap sonucunda bulunan sicakhik digiigii miktan
en basta kabul edilen ile aym ise, hesap dogrulanmg olacaktir.

Sekil 14.1°de I. Ekonomizér ile II. Ekonomizor arast kanalin boyutlan gorilmektedir. Bu
kanala “hopper” de denilir.

14.1 Toplam Is: Transferi ifadesi

H =H, ,+H,, ,=0%*AT (14.1)
H, : I. Ekonomizér ve I1. Ekonomizore gegen 1s1 transfer miktan, Btu/h

Hg,, : I. Ekonomizore gegen 1s1 transferi miktar, Btu/h

Hg, : II. Ekonomizore gegen 1st transferi miktari, Btu/h

@ : Kiitlesel duman gaz debisi, Ib/lb

c : Duman gazimn yaklagik 6zgiil 1s1s1, Btu/(Ib, F)

AT : Aradaki boglukta duman gazimin sicaklik diigiigis miktan, F

14.2 o ; Kiitlesel Duman Gaz: Debisi

w=1466 kg!kgV
o =1592252 kg/hr
®=350716 Ib/hr

14.3 ¢ ; Duman Gazinm Yaklagik Ozgiil Isis1

Bu katsayinin $ekil 11.2°den okunabilmesi igin ekonomizor bolgesindeki duman gaz igeri-
sindeki nem miktarnin bilinmesi gerekmektedir.
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14.3.1 %V, ,; Ekonomizor Bblgesindeki Duman Gazi icerisindeki Nemin Yiizdesel
Oram

Vio

> (14.2)

b4

%VH,o =

Vio =1315 Nm’/kgY

izelge 3.1’den okunmustur.
v, =12968 Nm3/ng}C 8 sr

£CO. |
| a
")
MAN | . s _ 3
GAZI = p?q}
\{ b o0
£CO. 11 &
/
~
-~
/
Q
4500

Sekil 14.1 1. Ekonomizor ile II. ekonomizor arasindaki kanahn 3 boyutlu goriinisi

1315
W0 = 12968

%oV o =101%

Bu sicakhk dugtisiintin duman gaz radyasyonu tarafindan yapildigy ve yaklagik 4 F ‘hk bir
diigiis degerinde oldugu kabul edilirse,

T =460 F
T, =460 F~4F =456 F
T,+T, =460 F+456 F =916 F

¢=0270 Btu/1b,F olarak okunmustur.
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144 H,_ , ; L Ekonomizire Gegen Isi Transferi Miktan

Hyoy =WUp) st * Agops *AT e Btu/ hr veya kCal | kg¥ (143)

14.4.1 A, ,; L Ekonomizbrde Duman Gazmm Gegtigi Briit Kesit Alam

Ago , =axb ..., sq ft (14.4)
a : Ekonomizoriin eni, m.

a=2.65 m.

b : Ekonomizoriin derinligi, m.

b=4.5 m.

A, , =265%45=11925 m’ =1382 sq ft

14.4.2 AT L Ekonomizdr i¢cin Ana Sicakhik Fark:

I,+1,

AT = (—2~) 1 TSR F (14.5)

T, ;1. Ekonomizor gikisindaki duman gazi sicakh@, F
T,=460 F

T, ; I. Ekonomizér ¢ikigindaki duman gaz sicakhifindan aradaki bosluk radyasyonundan dolay:
olusacak diigiigiin ¢ikartilmug sicakhigs , F

T,=460-4=456 F
(T}) 5o_; 3 I Ekonomizérden gikan suyun sicakhg, F
(1) g, =183 °C=360 F

460 + 456
AT = (-————;——) — (360)

AT =97 F
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1443 (U,), ; L Ekovomizirde Borular Aras Bosluk ve Diger Bosluklarm Rad-

yasyon Is1 Transfer Katsayisi

U )ses =U. *K.........Btul sqft,hr,F (14.6)
14.4.3.1 U, ; Temel Radyasyon Is1 Transfer Katsayisi
Sekil 11.9°dan (7; ) 5eos V€ AT sicakhiklanina gore okunacaktir.

14.43.1.1 (T} ) ,

o0

_; 3 L Ekonomizdrde Dolagan Suyun Ortalama Sicakh$

() gos= _ F (14.7)

7, ; 1. Ekonomizore giren su sicakligi, °C
T'=155°C

7, ; 1. Ekonomizorden gikan su sicakhigi, °C
T,=183°C

. 155+183
(7; )an-1= _%'_

() 5os=169 °C=3362 F

U =170 Btu/sqft,hr,F olarak okunmugtur.

14.4.3.2 K; Yakitin ve Radyasyon Tabakas: Kalmhfimn Radyasyon iletkenligi Uzerine
Olan Etkisi

Duman gazimin kismi basing degeri Pr ve ana radyasyon tabakas: uzunlugu L degerlerine go-
re Sekil 11.10 ‘dan okunacaktir.

14.4.3.2.1 Pr; Duman Gazinin Temel Radyasyon Elemanlan (CO,+H>0)’ nun Kismi

Basinc

Sekil 11.11°den ocakta serbest kalan kullamlabilir 151 degeri olan H, degeri ve ekonomizérdeki
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hava fazlalik katsayisina gére okunacaktir.

H, 6 =17575 Btu/IbY (Bolim 11°den)
a,, =121 ; Cizelge 3.1’den okunmugtur.
Buna gére Pr =022 olarak okunmustur.

14.4.3.2.2 L; Boslugun Ana Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

14
L= 3.4*A—L ........... m veya feet (14.8)

V,; 1. Ekonomizor ile II. ekonomizor arasindaki boglugun hacmi, m’,
A, Boslugu olugturan hacmin projeksiyon alanlan toplami, m”.
Oncelikle bogluk hacmini bulalim.
14.4.3.2.2.1 V,; 1. Ekonomizér ve L Ekonomizir Arasindaki Boslugun Hacmi
V,=45%53*155=3697 m’
14.4.3.2.2.2 A,, ; IL Ekonomizir ve . Ekonomizir Arasindaki Boslugun Projeksiyon
Alanlarmin Hesabi
A, =[2*(53*155+155*45)+(53*45)]=5423 m’
Buna gore L;
3697

5423
L=2318 m=176 ft

L=34*

Pr * L degeri

Pr* L =022*76=1673
K degeri de;

K=1.0 olarak okunmustur.

Buradan (U, )z,-15
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(U) sy =17%10
U)zos =170 B! sqft r,F

I. Ekonomizore gegen 1s1 transferi miktan;

Hg, , =170%2851*4842%97
Hg, , =2276368 Btu/hr =528 kCal/kg¥

co—

145 H swp 3 1. Ekonomizdre Gegen Is: Transferi Miktan

Hg

O~

2= gwn *Agy y *AT............ Btu/ hr veya kCal | kg¥ (14.9)

14.5.1 Ag,, ; ; IL Ekonomizérde Duman Gazimin Gectigi Briit Kesit Alam

Agpp=axb. ... sq ft (14.10)
a : I. Ekonomizériin eni, m.

a=2.65 m.

b : II. Ekonomizériin boyu, m.

b=4.5m.

Agy y =265%45=11925 m* =1382 sq ft

14.5.2 AT; IL Ekonomizbr icin Ana Sicaklik Farka

T+T, ,
AT = (%) = /5 TSR F (14.11)

T,=460 F
T,=456 F

(%) geo-n > 1. Ekonomizdrden gikan suyun sicakligy, F
(1)) g, ;=195 °C=383 F

45
AT= (4—6'%—6) ~(383)
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AT=75 F

1453 (U,)  ; 1. Ekonomizirde Borular Aras Bosluk ve Diger Bosluklann

Radyasyon Ist Transfer Katsayis:

U, )swr =U,*K........Btul sqft hr,F (14.12)

K=1.0 olarak bulunmugtu.

14.5.3.1 U, ; Temel Radyasyon Isi Transfer Katsayis:

U )swn =U.*K.........Btul sqft,hr,F (14.13)
Sekil 11.9°dan (7} ) oo V€ AT sicakliklarina gore okunacaktir.

1453.1.1 (T} ) , ; ; L Ekonomizbrde Dolasan Suyun Ortalama Sicakh

() soz= —T!;’—Tz .................. F (14.14)

T, I1. Ekonomizore giren su sicakligs, °C
T, =183 °C
T, , 1. Ekonomizdrden ¢ikan su sicakligy, °C (kabul edilldi)

T,=195°C

. 183+195
(2: ) Beo-I— ——%—_

(T) 5oy=189 °C=3T22 F
U =160 Btu/sqft,hr,F olarak okunmustur.
Buradan (U,,)g.nr5

(U g ) 5oo-nr 151 transfer katsayisy;
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U ,)gwy =160*10
(Upg)Eoo—ll =16 Btu/mshr,F
II. Ekonomizore gegen 1s1 miktan, H , :

Hy, , =16*2851*4842*%75
H,, , =1656545 Btu/hr =3843 kCal/kgY

Buna gore 1. Ekonomizére ve II. ekonomizore gecen toplam 1st transferi;
| Toplam i1 transferi=H, =H__, +H.  , = ®*c*(AT)

H, =2276368 Btu / hr + 1656545 Btu/ hr = 3932913 Btu/hr =9.12 kCal/ kgY ’dur.

3932913
AT=1-1,= 350716 *0270

-T,=4 F

Buna gére bosluktan dolay1 duman gazimin sicakhik diigiis degeri hesabin baginda kabul edilen

degerle ortigmiigtiir.
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15. II. EKONOMIZORUN ISI TRANSFERI

II. Ekonomizér hesabinda, yine ekonomizérden ¢ikan duman gazi sicakhf kabul edilerek
hesaba devam edilmigtir. Duman gaz tarafinda g6z 6niine alinarak olugturulan iki 1s1 transferi
bagintisindan hesap sonunda ekonomizér gikigindaki duman gazi sicakh@na bakilir, eger ilk
kabul edilen ile hesap sonucunda bulunan sicaklik fark: yeterince az ise hesap dogru yapitmugtir.

II. Ekonomizér borulannin arasina giren duman gazinin zellikleri I. ekonomizér borular ¢iki-
sinda tespit edilmigti. Bu degerden aradaki bogluktan dolay: olusan sicakhk diigiigii de katilarak
giristeki net duman gazi sicakhigs belirlenmis olacak. Cikistaki duman gazi sicakhign kabul
edilecek. II. Ekonomizor ¢ikigindaki buhar sicakligi asagidaki 1s1 transfer bagintilanndan birine
gore 151 transfer miktan hesaplamp bir diger 151 transferi bagintis1 olan ; H=W x I ‘da yerine
konduktan sonra ¢ikigtaki buharin entalpi degerine ulagilr. Entalpi degeri bulunduktan sonra
buhar tablosundan bu degere kargthk gelen buhar sicakhifii okunarak tespit edilecektir. Isi
transfer miktan olarak alinacak degere I. Ekonomizor - II. Ekonomizér arasindaki bosluktan ka
zamlacak 1s1 miktan da eklenecektir.

. Ekonomizor ¢ikigindaki buhar sicakhigi yukandaki gibi hesaplandiktan sonra asagidaki
bagintida, tim parametreler tek-tek hesaplanip yerine konacak ve II. Ekonomizér ¢ikigindaki
duman gaz sicakhif hesabin baginda kabul edilmig olan sicaklikla kargilagtinlacak.

I. Ekonomizér ile II. Ekonomizor birbirlerinin devam geklinde ve tamamen simetriktir.

Hipu =(G-T)*0*c=U*AT*A.............. kCal | h veya Btu | h (15.1)
Hgpon : II. Ekonomizdriin 1st transferi miktan, Btu/h

T, : I. Ekonomizore giren duman gazimn sicakh@, F

T : II. Ekonomizoérden ¢ikan duman gazimn sicakhs, F

@ : Kiiitlesel duman gaz: debisi, Ib/Ib

c : Duman gazinin yaklagik 6zgiil 1s1s1, Btu/lb, F

u : II. Ekonomizoriin genel 1s1 transfer katsayisi, Btu/sq ft, hr, F

A - I. Ekonomizor borulan toplam 1s1 transfer yiizey alam, ft*
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T, ; I1. Ekonomizér gikiginda duman gaz sicakhgy, F

T,=200° C=392 F olarak kabul edelim.

T;; 1. Ekonomizor girigi duman gaz sicakh@, F

7 =2355° C=456 F (4F lk sicaklik diigiigii de dahil olmak iizere net sicaklik).
15.1 o ; Kiitlesel Duman Gaz Debisi

o =14.66 kg/kgY
® =1592252 kg/hr
o =350716 Ib/hr

15.2 ¢ ; Duman Gazimn Yaklagik Chgiil Isis1

Bu katsaymin $ekil 11.2°den okunabilmesi i¢in II. ekonomizor bolgesindeki duman gaz igeri-
sindeki nem miktanmn bilinmesi gerekmektedir.

15.2.1 %V ,; IL Ekonomizr Bilgesindeki Duman Gazi Icerisindeki Nemin Yiizdesel

Oram

v,
Wino =27 (15.2)

4

Vio =1315 Nm® | kg¥
s Cizelge 3.1’den okunmusgtur.
V., =12968 Nm’/kgY

4

1315
) _-—
"V 0 12.968
%V 40 =101%
L,+T,=456 F+392 F =848 F
¢=0272 Btu/Ib,F olarak okunmusgtur.
15.3 IL Ekonomizir Cikisindaki Buhar Sicakhiginin Hesab:
He ,+He ,=W*(,-1)....... kCal/hr (15.3)

CONn—.

Hepon : II. Ekonomizoriin 1s1 transfer miktan, kCal/hr
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H,, ,=350716*0.272%(456-392)

H,,, ,=6105264.1 Btu/hr =1538526.5 kCal/hr

H., , : II. Ekonomizér ile buharlagtinic1 arasindaki bogluktan kazamlan 1s1 transfer mik
tan, kCal/hr

H,,, ,=165654.5 Buuw/hr =41745 kCal/hr

w  Buhain debisi, kg/hr

W =150000 kg/hr

I, : II. Ekonomizor ¢ikigindaki buharin entalpisi, kCal/kg
I, : I. Ekonomizor girigindeki buhanin entalpisi. kCal/kg

1,=185.31 kCal’kg (T;=183 °C igin Ek 1’den okunmustur.)

15385265+ 41745 = 150000 * (1, — 18531)

I, =195835 kCal/kg = Bu entalpi degerine karsilik Ek 1°den sicaklik degeri;
7,=195 °C =383 F olarak okunmus olacaktir.

15.4 A; IL Ekonomizér Borularinin Toplam Is: Transfer Yiizey Alani
A=1*I1*d,*m*n................. sq ft veyam
l : [I. Ekonomizér borulannin uzunlugu, m.
44 m

d, : II. Ekonomizor borulanmn dig ¢api, m.
d,=33.7 mm.

m - I1. Ekonomiz6r borulannin bir sirasindaki boru adedi.
m=40 adet

n - I. Ekonomizor borularimn toplam sira adedi.

(15.4)
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n=335 adet

A=44*T1*00337*40*35

A=6522 m*=7020.4 f*

15.5 AT ; IL Ekonomizir I¢in Ana Sicakhik Farky

Ana sicaklik fark: degeri, II. ekonomizor borularindaki buharin izledigi yolun duman gazinkine
gore “paralel akig” halinde oldugu gz oniine alinarak hesab: yapildi. Sekil 15.3°de paralel akis
hali sembolik olarak goriilmektedir.

ECO 11-KOLLEKTORLER]

”\
BUHAR AKIS A\
YOND \4\__. 12

H/%V" 2

YOzey

07777777

PARALEL AKIS

Sekil 15.1 II. Ekonomizorde “paralel akig™ halinin sembolik gosterimi

e °F veya °C (15.5)

T,=456 F =235.5 °C
T,=392 F =200 °C
T,=361.4F =183 °C

T,=383 F=195°C
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AT = [(456 - 3614) - (392 - 383)]
= (456 - 361.4)
™ 302-383

AT =76.6 F=24.77 °C
15.6 U ; II. Ekonomiziriin Toplam Is1 Transfer Katsayis:

U=U, +U,*F,....DBulsqfi,hr,F veya kCal/m* hr°C (15.6)

156.1 U, Karp Akis Durumunda, Duman Gan ile II. Ekonomiziér Borulan

Arasindaki Konvektif Is: fletim Katsayis:

U, =U,*F,*F,*F,.....Bulsqfi,hr,F veya kCal/m’hr°C (15.7)
15.6.1.1 U__; Karyi Akis Durumunda Temel Konvektif Is: fletim Katsayis:

Sekil 11.4’den okunabilecegi gibi daha net bir sonug igin agagidaki denklemle de hesaplanabilir.

. 0287*G;"

0 =T g0 e
d

Btu/ sqft,hr,F (15.8)

d, =1326"=1326/12 feet

15.6.1.1.1 Gg; Duman Gazinn Kiitlesel Hizi
G, =—.ienn. Ib / sqft,hr veya kg | m* .hr (15.9)

15.6.1.1.1.1 A ;Duman Gazimn Net Gegis Kesiti Alam

II. Ekonomizoriin oldugu boglugun kesitinden borulann izdiigiim yiizey alanlan digiliince
duman gazimin net gegis kesit alam bulunacaktir.

A4, =(I,, *a)—(l, *d, *m) ............. sq ft veyam (15.10)
1, : 1. Ekonomizoriin yerlestigi boslugun uzunlugu, m.
[,=4.5m.

a; II. Ekonomizoriin oldugu hacmin enihe uzunlugu, m.
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A, =45%265-44%00337%35
A, =6735m* =725 sqft.

Buna gére G,;

350716
G, = 725

. 0287*(4938)""
cc (1326) 0.39
12

15.6.1.2 F,,; Duman Gaz ile IL. Ekonomizér Borularindan Akan Akiskanlarmn Birbirine

=11984 Bru/ sqft hr,F

Gore Kary Akas Haline Gore , Film Sicakhgmm (7 ) Fiziksel Ozelliklerinin Faktorii

F,, Katsayisi, Sekil 11.5°den 7 film sicakhigh ve II. ekonomizdr bolgesi igerisindeki gercek

duman gaz igerisindeki su yiizdesine ( %V}, ,) gore okunacaktir.
15.6.1.2.1 7, I Ekonomizér Borulan Yiizey Film Sicakhg:

(h+1) AT

T. =
s 2 2

............ °F veya °C (15.11)

(3614+383) 7667
L=+

T, =4105 F =21027 °C
Buna gore, F,, =0.106 olarak okunmustur.

15.6.1.3 F,; IL Ekonomizér Borularnmn Diiz Dizilisi Icin Diizeltme Faktorii

Sekil 11.6’dan, Re katsayisi, £./d, ve £, /d, borulann eksenler arasi mesafelerinin duman

gaz1 yoniine gore konumuna goére okunacaktir.
Sekil 15.2°de borulann eksenler arasi mesafeleri goriilmektedir.

£.; Duman gaz aki§ yoniine paralel borularin eksenler aras: mesafesi.

£./d, =80mm/337 mm=2373
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¢, ; Duman gaz akis yoniine paralel borulanin eksenler aras: mesafesi.

¢, /d,=75mm/337 mm=2225

l 40 ADET
BORU

= (BUZ BIZILID
& 4 L=7Smm $
—— doi=33,7rmm
DUMAN
GAZ1 L 3SADET
SIRA
{tn=80mm

Sekil 15.2 . Ekonomizor borulannin dizilisi ve eksenler arasi mesafeleri

15.5.1.3.1 Re ; Duman Gazinin Reynolds Degeri

Re=K;, *G, (15.12)

K;.;Duman gazinin boru digmdaki film sicakh$s 7, ve boru dis ¢apma (d,) gore Sekil

11.7°den okunan bir katsay.
T,=4105 F

d,=33.7 mm.=1.326 inches
K;. =185 olarak okunmustur.
Buna gore R, katsayisi,

Re =185*4838

Re = 8950

F, =087 olarak okunmustur.
15.6.1.4 F,; I1. Ekonomizidrdeki Boru Sirast Sayis Icin Is1 Transferi Derinlik Faktorii

Sekil 11.8°den boru strasi sayisina gore okunacaktir.
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(1. Ekonomizorde toplam 40 adet sira mevcuttur.)
F, =10 olarak okunmustur.

Buna gore Ug;

U, =11949*0106*087*10
U, =11052 Btul sqft,hr,F

15.6.2 U,,; Borular Arasi Bogluk ve Difer Bosluklarin Radyasyon Isi Transfer Katsayist
U,=U *K......... Btu / sqft,hr , F (15.13)

15.6.2.1 U, ; Temel Radyasyon Is: Transfer Katsay:s:

Sekil 11.9°dan 7, ve AT sicakhiklarina gére okunacaktir.

s

T =3722 F ve AT =177 F olarak hesaplanmuglar idi.
U, =130 (Btu / sqft,hr,F ) olarak okunmugtur.

15.6.2.2 K; Yakitin ve Radyasyon Tabakas: Kahinhginin Radyasyon Tletkenligi Uzerine
Olan Etkisi

Duman gazinin kismi basing degeri Pr ve ana radyasyon tabakasi uzunlugu L degerlerine go-
re Sekil 11.10 ‘dan okunacaktir.

15.6.2.2.1 Pr; Duman Gazinin Temel Radyasyon Elemanlan (CO+H;0)’ nun Kismi

Basina

Sekil 11.11°den ocakta serbest kalan kullamlabilir 1s1 degeri olan H, degeri ve ekonomizordeki
hava fazlahk katsayisina gére okunacaktir.

H, A =17575 Btu/IbY (Daha 6nce bulunmugtu.)
a., =121 ;Cizelge 3.1’den okunmugtur.
Buna gore Pr = 0220 olarak okunmugtur.

15.6.2.2.1 L; Ana Radyasyon Tabakas: Uzunlugu
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L degeri, ¢./d, ve ¢, /d, degerlerine gore Sekil 11.12’den okunacaktir.
Sekil 11.12’den L = 0.70 olarak okunmusgtur.

Buna gore P,*L degeri;

Pr* L = 0220*0.70 = 0154 olarak hesaplanmus olur.

Buna gore K degeri; Sekil 11.10’dan,

K =0228 olarak okunmus olur.

Buradan da U,, degeri,
U,, =130*0.228 = 0296 Bru / sqft ,hr, F

15.6.3 F,; Borular Aras: Bosluklardan Gecen Duman Gazi Radyasyonunun Tiim
Ekonomizor Yiizeylerine Etkisinin Verimlilik Katsayis:

Asagidaki bagintiyla hesaplanacaktir.

_ Effektif yiizey alam
" Toplam ekonomizor yiizey alani

(15.14)

L 4

_ 6522-(265*44)
s 6522

F, =0982

Buraya kadar hesaplanan ve okunan degerlerden II. ekonomizor toplam 1s1 transfer katsayis1 U,
U =11051+0296*0.982

U = 11342 Btu/ sqft,hr,F = 5534 kCal /m* ,hr,’C = 6437 W /m* K

15.7 H,, ,; 1L Ekonomizér Toplam Isi Transfer Miktan

H,,, ; =11342*7667*70204
Hy,, ; = 61052641 Btu/hr =15385265 kCal /| h =14162 kCal | kg¥

H,,, =U*AT*A=0*c*([;-T,)
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H
L-T,=—=
/) il 4
61052641
~-T =
]; 2 350716*%0272
T,-T,=64 F

T, =456-64=392 F =200 °C olarak hesaplanmgtir.

Buna gore II. Ekonomizor hesabinin baginda kabul edilen duman gaz gikig sicakhigs dogru bir
kabul degeridir.

Sekil 15.3 ‘de I. ve II. ekonomizérlerin kazanin yan tarafindan gériniigleri ve buradaki duman
gaz sicakliklan gorilmektedir.

2-KURUM UFLEYICE

[ﬁ 2-KIZDIRICI ICIN

TrATTrATTIATTIATTIATT AT T
INEEEEREEN +10.6M
______________________ o
l,\/
(200°C> (331°0
N 7
) k :::#::_: g
i r g\j
£ ¢ EKONOMIZOR
£ £
S HH| - - - S —— s
& -1 ErE === E====5 TS
KM K €
LId L4 £
113 &
o EE==2==n ] —
e ) (238°C) I 1E
e i3 ~6 - - I | o
su \ e e eSS ”I ! el
; ] :[i + d
Sy Lo o |
8600mm ;. S5300mm
SCS0mm
15550mm

Sekil 15.3 L ve IL Ekonomizorlerin kazann yan tarafindan goriniigleri ve buradaki duman
gazi sicakliklan
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16. ISI BALANSI HESABI

Buraya kadar yapilan hesabin dogrulugu asagidaki bagintiyla gosterilecektir. Bu bagintida
ocaga giren hava ve yakit kazamn degisik bolimlerinde 1s1 enerjisine doniiserek istenen
sartlarda buhar tiretiyor. Bunun yaminda baca kaybi, kazan zarf kaybi, yanma kayb: vs. kayplar
da toplam degerden diigiiliince 151 dengesinin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir.

LAE - * .
[Hw ™ (Hr+Hb(1+u)+H~(l+ﬂ)+HM+HE"""‘“”’) (1 100)]*
HW

av

AH =

AH <+ 2% olmalidir.
H =9609 kCal/kgY
n, = 0915

H, =471167 kCal/kgY

I. ve II. Screen borulaninin konveksiyon 1st kazanc: ile 1. Screen borulanna ocaktan gelen
radyasyon st kazancs;

Hyomy = Byqy + Hyy +Hop

Hyyomy = 17076 +6547 +1222= 35843 kCal/ kg¥

I. ve II. Kizdincilar ile I. Screen borulan cikigi- I Kizdinc: girisi arasinda kalan bosluktan
gelen bogluk radyasyonunun st kazanct,

Hogmy=Hogy+Hyyy +Hy

H . = 77359 +106386 + 4182 = 187927 kCal/ kg¥

Buharlastine: ile bubarlagtine ¢tkisi-1. Ekonomizér girisi arasinda kalan begluktan gelen bogluk
radyasyon 1sis1 kazanct,

Hg,, =136878 +1114 = 137997 KkCal/ kgY
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I. ve I1. Ekonomizér ile 1. Ekonomizére girmeden 6nceki bosluk ve iki ekonomizor arasindaki
bosluk radyasyonu toplams;

HEm(I+II) =Hpy 1 +Hppy +Hyy  +Hyy, y +Hppo gy
meuw) =2171+37485+528 +3843 +14162
HEwa(l+lI) =54733 kCal/ kg¥

h,=0

‘ [9609 *0915-(4717.67 +358.430 + 189394 + 137992 + 547.33) * (1 - 1%]]
AH = ’

9609 100
AH =-109% <¥2%

Buna gére buraya kadar yapilmug olan tiim hesaplamalar dogrudur.
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17. KAZAN OCAGININ ZEMININDE TUGLA KULLANMAMANIN KAZAN ISIL
HESAPLARINA ETKILERI

Buraya kadar yapilan 1sil hesaplamalar kazamn ocak zemininin tugla kaph ve yere paralel
diizleme gore 2 ° ‘lik bir agtyla olmasi durumuna goére yapilmigtir. Buradan sonra ocak
zemininin tugla kaph olmamasi ve ocak zemininin yere paralel diizleme gére 15 ° “lik bir agiyla
olmast halinin kazana genel anlamda neler kazandirabilecegine bakilacaktir. Kazanda yapilacak
iyilestirme ¢aliymalaninin bagim ocak zemininde tugla kullanip kullanmama konusu gekecektir.
Tugla kullanmamanmin sonucunda, kazamn degisik kisimlannin nasil etkilenecegi iizerinde
durulacaktir.

Sanayi devriminden bugiine kadar genel anlamda endiistriyel bazda iiretilmig su borulu, “D” tipi
diye tabir edilen kazanlanin yanma hiicresi olan ocaklanimin zemininde 6zel hazrlanan ateg
tuglast ve refraktér yaygin bir sekilde kullamlmis olup halen bu tertipte ocaklara sahip
kazanlann uretimleri devam etmektedir. Diinyadaki bir¢ok kazan iireticisi girket aligilagelmis
olan bu tip dizayndaki kazanlan iiretmektedir. Son yillarda o6zellikle Avrupali kazan
iireticilerinden bazilan (6zellikle Alman EVT-Energie Verfahren Technick) kazanin ocak
zeminine dosenen tuglayr kaldinp bunun yerine zeminin yerle olan agisim artirarak tugla
kullanma zahmetinden kurtulmak isteme gayreti icerisindedirler. Genel anlamda ocak zeminine
dosenen tugla; ocagin yine zemininde, tuglamn altinda yer alan borulan briilérlerden ¢ikan
alevin agin radyasyon sisindan korumak igin kullamimaktadir. Tugla kullammindan kagarak bu
borulan yine asin radyasyon isisindan korumak igin, zeminde yer alan borulann yere paralel
dizlemle olan agilanm arttirarak bu borulardan gegecek suyun sirkiilasyon hizim yiikseltmek ve
borulann daha hzh bir sekilde sofumasim saglayarak zarar gérmelerini engelleyebiliriz. Ocak
zemininde tugla kullanmamakla, hem tugla ve refraktor malzemesi maliyetinden hem de
bunlann ig¢iliginden kurtulunmug olunur.

Ocagin egimi artacagindan enine kesiti azalacak dolayisiyla da ocagin toplam hacmi azalacaktir.
(ocak boyunun sabit kaldig diigiiniilmiistiir). Ocak hacmi azaldigindan ve ocak zemininde tugla
kullanmamamn sonucu, tugla ile ¢elik borunun emissivite farkindan dolayr zemindeki borularin
ocakta olusan radyasyonu daha ¢ok emme kabiliyeti neticesinde ocagin sonunda I. screen
borulan girigindeki duman gazn sicaklifs ¢cok az da olsa bir miktar diigecektir. Bu sicakhk
diogigi ekonomizér ¢ikigmma kadar devam edeceginden dolayr kazamin genel verimi de
artacaktir. Kazan verimi artacafindan dolayr kazamin yakit sarfiyati da diigecektir. Aynca
duman gazinda meydana gelecek kiigiik diisiislerden dolay: iki kizdinc: arasinda yer alan kizgin



180

buhar sogutucusu su ihtiyac: da ¢ok az bir diigiis gosterecektir. Bu diigiis ve artislarin kazanin
geneline ne gibi bir iyilestirme etkisi gosterecegini agagadaki boliimlerde gorecegiz.

Oncelikle ekonomizér gikigindaki duman gazina bir kabul degeri verip kazanmin genel verimini
bulup kazanin yakit sarfiyatindaki diigiise bakilacak. Bundan sonra ocak ¢ikigindaki duman gaz:
sicakhif hesaplanacaktir. Bu sicaklikta bulunduktan sonra buradan sonraki kazan kisimlarindaki
duman gaz sicakliklan hesaplanacaktir. Hesap, ekonomizér ¢ikigina kadar gotiiriiliip buradaki
duman gaz sicakh@ina bakilarak en bagta kabul edilen degerle olan sapmasma bakilarak
tamamlanmig olacaktir.

17.1 B ; Kazanm Yakat Sarfiyat

Kazanin yakit sarfiyatinda meydana gelecek diisiigii bulmak icin kazan verimini bulmamz
gerekiyor. Yakit sarfiyatimn bagintisinda yer alan diger tiim parametreler Boliim 3 ile aymdr.

1

B=
H *n,

[t~ 1)+, U, - 1,)] ... keg/sn (7.1)

H, :Yakittan ele gegecek 1s1 miktari, kCal/kg
H; =40231 kJ/ kg =9609 kCal/ kg

n, :Kazan verimi, %

W, : Kizgin buhar miktan, kg/sn

W, =150t/ h=4167 kg/sn

i, :Kizgin buhar entalpisi.

i, =33086 kJ/kg olarak okunmugtur. (p, =40bar ve T, =440 °C i¢cin Ek 3’den
okunmugtur.)

i, :Besi suyu entalpisi.

i, =65378 kJ/kg =156.15 kCal / kg olarak okunmustur. (7, =155°C igin Ek 1’den
okunmugtur.)

W, :Blof miktan



181
W, =36t/h=1kg/sn
i, : Doymug buhar entalpisi.

ISW

okunmugtur.)

17.1.1 7, ; Kazamn Genel Verimi

= 11117 kJ / kg = 26552 kCal / kg olarak okunmustur. (P, = 4.35 MPa igin Ek 2’den

Ekonomizdr cikisindaki duman gazi sicakhgi: 7, =189 °C olarak kabul edilmigtir.

n, =100—(h, + hy + h, +hy + k)

h, : Atik gaz 1s1 kaybu.

h,: Eksik yanma 1s1 kaybu.

h, =05

h,: Yanmamg C (Karbon) 1s1 kayb:.

h, =00

h,: Kazanin gevreye yaydigi 1s1 (Zarf kaybn).
h, =06

h,: Fiziksel 1sih ciiruf 1sis1.

h, =00

17.1.1.1 A, ; Atk Gaz Is1 Kayb: (Baca kayb)

A,
Hw

av

*100

h2 =
17.1.1.1.1 H, ; Mutlak Is1 Kayb: ve Atik Gaz Isis:
Hy,=(,-a,*1,)*1-001*h,)...... kCal/kg

I, : Atik gaz entalpisi.

(17.2)

(17.3)

(17.4)
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I, =3400 kJ/ kg (Cizelge 3.2’den ekonomizdr gikisinda kabul edilen duman gaz sicaklign

olan 189 ° C ve ekonomizor gikisinda gerekli havamin hava fazlalik katsayisi olan a,, =1.21’¢
gore okunmustur, bu katsayr bu kissmdaki duman gaz igindeki hava fazlalik katsayisina
esdegerdir.)

a,, : Atik gaz hava fazlahk katsayisi.

Teorik olarak gerekli fazla yanma havasi katsayisiyla esdegerdir.

a, =ag =121

I;? :Teorik olarak gerekli yakma havasi entalpisi.

17" =12319 kCal | kg =515.77 kJ / kg ( Cizelge 3.2 “den 38° C i¢in olarak okunmugtur.)
H, =(3400~-121*51577)*(1-0.01*00)

H, =2775 kJ/ kg

2775
h, = 40231

h, = 0069=6.9 %

Kazan verimi ;

n, =100-(69+05+00+06+00)
n, =920%

Buradan kazanin yakit sarfiyat: ;

1

B= 40317092

[4167# (33086 -653.78) +10* (11117 - 653.78)]

B=30012 kg/sn=10804.3 kg/h

17.2 Kazan Béliimlerinin Konstriiksiyon Parametreleri

17.2.1 V; ; Ocak Hacmi
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_B*H

9y

v, (m*) (17.5)

Ocak hacmi, hacimsel 1s1 yiikii katsayisina baghdir.

q, :Hacimsel 1s1 yikii katsayisi.

Bu katsayr Cizelge 3.4°den yakit cinsine ve ocagin kuru olup olmadigina gore ile yakma
ekipmanina bagh olarak okunacaktir.

g, =370 kW/m® olarak okunmustur.
Buna gore ocak hacmi,

B*H/
9y

Ve =

- 30012 * 39971
F 372

V,=3225 m’
17.2.2 A; ; Ocagmn Enine Kesit Alam

_B*H/
9r

A, (m*) (17.6)

Ocak kesit alam, yiizeysel 11 yiikii katsayisina baghdr.
g, : Yiizeysel 1s1 yiikii katsayisi, kW/m’

Bu katsay1 Cizelge 3.5’den yakit cinsine ve kazamn buhar iretim kapasitesine bagh olarak
okunacaktir.

g, =3292 kW/m’ olarak okunmustur.

_3.0012*39971

Ap == =3644 m’ olarak bulunur.

Buna gore zemininde tugla olmayan ocagin 3 boyutlu goriintisi Sekil 17.1°de gorilmektedir.
Sekil 17.2 “de de kazamin 6nden goriintiisiiniin gekli gorilmektedir.
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Sekil 17.1 Tugla kaph olmayan ocagm 3 boyutlu goriinimi ve dlgiileri
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Sekil 17.2 Tugla kaph olmayan ocakli kazanin 6nden gériiniisi

17.2.3 Ocagim Radyasyona Maruz i¢ Yiizeylerinin Ayr1 Ayr Projeksiyon Alanlan
17.2.3.1 A, ; Ocagmn On Yiiziiniin Yiizey Alam (Briilorierin Bagh Oldugu Duvar)
A=(7,6+5.65)*5,5%1/2

A=36.44 m’

17.2.3.2 A;; Ocagmn Ustii ve Yan Duvarlanimn Yiizey Alam
A;=8,85*5 521+8 85*7,6+8,85*5.65

A=166.12 m®
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17.2.3.3 A;; Ocagm Refraktor Malzemesi ve Ates Tuglasi Kaph Zemin Yiizey Alam
A;=8,85*5,695
A3=50.4 m’

17.2.3.4 A, ; Ocagn Bittigi Yerin Yiizey Alam (Arka Bolme Duvan-Screen Borulan
Yiizeyleri Haric)

A~(7,6+6.56)*2,95%1/2

A4=20.886 m’

17.2.3.5 A:; Toplam Projeksiyon Alam

A=36.44+166.12+50.4+20.886

A=273.85 m’

Bu degere duvarlann birlesim ¢izgilerinde kalan 6li alanlar igin % 1.5 kadar artinm yapilirsa;
17.2.3.6 Ay ; Toplam Ocak ig Yiizey Alam

Aw=273.85*1,015

Aw=278 m’
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18. T, ; OCAK CIKISINDA (SCREEN BORULARI ONCESI) DUMAN GAZI SICAK-
LIGININ TAYINi (TUGLA KAPLI OLMAYAN OCAK ZEMININE GORE)

T,
T, = . ——_273 (°C) (18.1)

o *x10°1 * * * * 3
S67+1071* ¥, * 4, *a, *(T,)’)
®*B*VC

M*( +1

Tz, = 1128 °C olarak kabul edilmistir. Denklemdeki tiim elemanlar ayn ayn hesaplamip/veya
okunup yerine yazildiktan sonra kabul degerinin dogru olup olmadigina bakilacaktir.

I

o = 4988 kCal’kg (Cizelge 3.2°den a,, = 11°e gore okunmustur.)

18.1 7, ; Yanmanmn Adyabatik Sicakh$
H, ve a,,’ye gore Cizelge 3.2°den okunacaktir.
18.1.1 H, ; Ocaga Yayian Kullamlabilir Isi

(100, — h, ~hy)
(100-h,)

H, =H:v*[ :,+Ha kCal/ kg (18.2)

18.1.1.1 H, ; Ocaga Giren Sicak ve Soguk Yakma Havasinin Vermis Oldugu Isi

H, =(ag -Aa)*I, +Aa; *1.  kCallkg (18.3)
ap,; Ocaktaki hava fazlahk katsayis:.

a; =1.1 (Cizelge 3.1’den okunmustur.)

Aa,; Ocaktan gevreye sizan yakma havasimn degigimi.

Briil6rlii ve vakum basingh ocaklarda;

Aa, =0.05 olarak ainmugtir.(H. Lin, 1991)
I.,,; Ocaga giren ve 6n isitmayla 1sitilan yakma havasimin entalpisi.

I, =19451kCal/kg (Cizelge 3.2’den okunmustur.)
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I?,; Ocaga giren yakma havasinin 6n 1sitmadan onceki, F.D.(Forced Draft) Fan sonrasi havamn
entalpisi.

I? =12319 kCal/kg (Cizelge 3.2°den okunmustur.)

Buna gore, H,

H,=(1,1-0,05)*194,51+0,05*123,19

H,=210,4 kCal/kg

Buradan H,;

(100-0,5-0-0)
(100-0)

H, =9609*|: ]+210,4

H, =977135 kCallkg

Yanmanin adyabatik sicakligt, T,

H, ve a;,’ye gore Cizelge 3.2°den T, =2066 °C olarak okunmustur.
18.2 @ ; Gizli Is1 Katsayisi

Her bir bolimiiniin 1sitma yiizey alamnin 1st emiliminin ayn ayn olarak yapildig farz edilmis ve
1s1 transferi hesaplamalarinda bir “Gizli 1s1 katsayisi”nca hesaplanmasi yapitmigtir.(H. Lin, 1991)

hy
™ +h

o=1 (18.4)

06

@ =1-5705+00
@ = 09935

18.3 ¥, ; Kazanmn Sofutma Duvariarinin Termal Veriminin Ortalama Katsayis:

_Ix 4,
A

W

¥, (18.5)

18.3.1 2x,; Acisal Katsay:
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Ocagn her bir ayn yiizeyi icin farkh degerlerdedir, 6rnegin,

-Ocagin ocak sonu screen borulan yam ocak sonu ayrim duvar igin, 1.0 olarak ahnabilir.

(H. Lin, 1991)

-Ocagn diger yiizeyleri igin, 0.99 olarak almabilir. (H. Lin, 1991)
A,,;: Ocak iginin her bir yiizeyinin alani.

18.3.2 ¢ ; Kirlilik Katsayis:

Ocagn her bir ayn yiizeyi igin farkh degerlerdedir, ornegin;
-Ocagn tiim yiizeylerinde, 0.55 olarak alnabilir. (H. Lin, 1991)
Buna gore ¥, ;

_ (1.0*20.886*1.015*0550.99 *2568 * 055)
g 278

¥, = 0545

18.4 a,;Ocagin Termal Radyasyon Katsayis:
1

a, =—
’ 1+i1*‘P
a of

x

18.4.1 a_; Alevin Emissivitesi

a, =m*a,, +(1-m)*a,

m;, Alevin parlak kisma oram.

Fuel-Oil yakith kazanlarda m = 0,55 olarak kabul edilmigtir. (H. Lin, 1991)
184.1.1 a,, ; Alevin Parlak Kismmn Emissivitesi

kS

a,,=1l-e

D Ocaktaki duman gazi basincy, MPa

(18.6)

(18.7)

(18.8)
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P =0,1 MPa olarak kabul edilmigtir. (H. Lin, 1991)

18.4.1.1.1 S ; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu

*
§=>2"F m (18.9)

_ 36%3225

S 278

S=4176 m.
18.4.1.1.2 Kym ; Alevin Parlak Kisminin Absorbsiyonunun Efektif Katsayis:

Eum =k, *r+k, (18.10)

18.4.1.1.2.1 k;; Uclii Atom Gazlarnca Olugan Absorbsiyonun Efektif Katsayis:

k, =10

4

J0m8+16%r,,
(10*p*S*r)"?

T

-0,1{*1-037*-2~ 1/(m MPa) (18.11)
1000

T'y,0> Duman gaz icindeki nemin hacimsel konsantrasyonu.

Cizelge 3.1’den  r,, = 01132 olarak okunmugtur.

r ; Duman gaz igindeki tichi atom gazlanimin toplam hacim konsantrasyonu.
r =0,2397 Cizelge 3.1’den okunmustur.

T,z = 1401 K

0.78+16*01132 1401
=10* -01{1-037* l
k; =10 [(10 *01*4.176*02397)* 0 }(l 1

k, = 4145 1/(mMPa)

18.1.1.2.2 k,; Kurum Partikiilleri Tarafindan Olugsan Absorbsiyonun Efektif Katsayis:

1 c”
=0,3*(2- ¥ 1,6*—22 -0 1/(mMP. 8.1
k,=03*(2-ag) [1,6 1 ,5] — 1/(mMPa) (18.12)
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1401 ]84.7

k,=03*(2-11)16* 05—
: ( )[ (1000) 05 10

k, =3.983 I/(m.MPa)
18.4.1.2 a,; Alevin Parlak Olmayan Gaz Ortammin Emissivitesi
a,=1-¢ """ (18.13)
Denklemleri birlestirip a, ’yi hesaplayacak olursak;
a, = 055%[1~ g G1IVBITIMPOIUI] 4 (1 55) #[] — g 1IP0I
a, =0634
Buradan a, deger;
1

a, = 1
1 |*
l+[0.634 l:l 0.545

a, =076

185 VC; Yanmammn Adyabatik Sicakhfi 7, ile Ocak Sonmu Sicakhin T,

Sicakhiklarindaki Duman Gazlarmn Isil Kapasitesi

............... kCal | (kg.°C) (18.14)

—.  977135-4988
~ 2066—1128

|

VC = 50995 kCal/(kg.°C)=2135 kJ/ kgC

18.6 M ; Yakit Cinsine ve Sicakh@in Ocaktaki Konumuna Bagh Bir Katsay:
M=A-B*X (18.15)
A vé B, Yakat cinsine gore degigsen ampirik katsayilar

Fuel-Qil i¢in agagidaki gibi alinabilir.
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A=054 B=02 (H Lin, 1991)

18.6.1 X ; Ocaktaki En Yiiksek Sicaklik Bilgesinin Ocaga Gére Rélatif Pozisyonu
X=X, +AX (18.16)
X, ; Ocak gikis1 orta ekseni ile briilor orta ekseni arasindaki rolatif yiikseklik.

X, =0229 m.

AX ; Alevin gercek pozisyonu igin X ’in diizeltme faktérii.

Yatay konumda diizenlenmig briilorlia kazanlarda. AX = 0.0 alnabilir.(H. Lin, 1991)

Buna gére M,

M =054-02*0229

M =05858

Buna gore ocak gikigindaki duman gaz sicaklig, 7, ;

2339
- 06 -273
05858+ 5877107 *0545 %278+ 076:*(2339)°) +1
09935*30176* 2135

T, =1128 °C olarak hesaplannugtir.

Bulunan bu deger daha once kabul edilen degere esit oldugundan yapmig oldugumuz hesap
yeterince hassas ve dogrudur. Hesap sonucunda gikacak degerin kabul edilebilir tolerans aralig

F100 ° C olabilirdi. (H. Lin, 1991)
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19. OCAKTAKI ISI TRANSFER MIKTARI (OCAK ZEMINi TUGLASIZ)

Ocakta yakitin yanmas: sonucu olusan radyasyon isisiun bir kism ocaf olusturan boru
duvarlan tarafindan, bir kisrm ocak sonunda yer alan 1. screen borulan tarafindan, kalan kismm
da kizdincilar tarafindan absorbe edilmektedir.

19.1 H_; Ocaktaki Toplam Radyasyon Is1 Transfer Miktan

H =0*H, -1.)........ kCal | kg (19.1)
I, =4988 kCal/kgY (Cizelge 3.2°den T, =1128 ° C igin okunmugtu.)

H_ =09935* (977135 - 4988)

H, =475225 kCal /| kg =19896.7 kJ/ kg

19.2 g, ; Ocagm Isitma Yiizeylerinin Ortalama Is1 Akasi

G =g e kW | m* (19.2)

A=3x %A ... m’ (19.3)
Zx,; Ocagin ayn ayn yiizeylerinin agisal katsayilan.

A_;; Ocagn ayn ayn yiizey alanlan.

A=27543 m® olarak hesaplanmugtir.

Buradanda ¢, ;

_30176*198967
9 =" 27543

g, = 2188 kW /m’

19.3 H,_; L Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isisi

..................... kJ | kg¥ (19.4)

H, ;[x: *n, *;Im * AFc]
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19.3.1 x,; Screen Borularimin A¢isal Katsayis:
x,=1-(1-x)" (19.5)
x;, Screen borulanmn bir sirasimin agisal katsayisi.

Screen borulanimn ¢apraz siral yerlesiminin borular arasinda olugturdugu mesafelere gére Sekil
5.2°den okunacaktir.

x=0495 (Sekil 5.2’den §,/d =150/57 =2.631 degeri ve (5) No’lu egrinin ¢akistinimasiyla
okunmustur.)

S,; Duman gazimn akigina dik dogrultuda screen borularnin eksenler arasi mesafesi (mm.).
d;, Screen borulan dig ¢ap1 (mm.).
n; Screen borulaninin sira sayisi. |
n=2
Buna gére x,
x, = 1-(1-0495)?
x, = 0.745
19.3.2 7, ; Ocak Yiiksekligi Boyunca Isi1 Emilimi Dagititminin Katsayis:

n, =055 Sekil 5.3’den ocak yiikseklifi ile ocak cikig yiikseklifi arasindaki orana
(h/h, =10) gore okunmustur.

19.3.3 A, ; Ocak Cikis: Projeksiyonlu Yiizey Alam

Bu yiizey ocagin ¢ikigindaki screen borularinin yerlestirildigi boghugun yiizey alamdir.
A, =(6.56+565)*2.55%05=15568 m’

Buna gore H . ;

_ 0.745*055%2168*15.568
o 3.0012

HIF
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H, = 46081 kJ/ kg = 11006 kCal / kg

194 H;p ; Kzdincilar Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isisi

. (-x)*n *q.*A |
g, =47%) hde S kI | kg¥ (19.6)

_ (1-0745)*055*2168*15568
- 3.0012

H,
H,=15772 KkJ/kg¥ =3767 kCal/kgY

19.5 H_, ; Ocagi Cevreleyen Boru Duvarlan Tarafindan Absorbe Edilen Radyasyon Isist
H,=H -(H,+H) (19.7)
H,,6 =19896.7 - (46081+157.72)

H,, =1927817 kJ / kg = 460451 kCal / kg
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20. I. SCREEN BORULARININ ISI TRANSFERI (OCAK ZEMINI TUGLASIZ)

I Screen borulan girisindeki duman gaz sicakh@, ocak ¢ikigindaki sicakliktir. 1. Screen
borulan ¢ikagindaki duman gaz sicakligs 6ncelikle bir kabul degeri olarak ele alinacaktir. Giris
ve cikgtaki sicakliklara karsihik gelen entalpilerin farklan (® ile de garpilarak), I. screen
borularna olan 1s1 transfer miktan olarak kargimiza gikacaktir. Bu degerin asagida detaylan
verilen 151 transferi hesabi sonucunda bulunacak olan is1 transferi miktan ile olusacak deger
farki verilen tolerans dahilinde kaliyorsa screen borulan gikiginda kabul edilen duman gaz
sicakhg dogrulanmig olacaktir.

20.1 L Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilecek Is: Transferi Miktarinmn 1. ifadesi
Hy=®*(g-1g)..... kCal/kg (20.1)
I, ; 1. Screen borulan girigindeki duman gaz entalpisi.

L. Screen borulan girisinde duman gaz sicakhigi, T g = T, = 1128 ° C *dir.

Cizelge 3.2°den I g = I, = 4988 kCal / kgY olarak okunmustur.

L. Screen borulan ¢ikisinda duman gaz sicakhgini, 7, = 1093 ° C olarak kabul edelim.
Buna kargiik gelen duman gaz: entalpisi yine aym ¢izelgeden;

I, =481636 kCal/kgY olarak okunmustur.

H, =09934* (4988 — 4816.36)

H, =17052 kCal/kg

20.2 L Screen Borulan Tarafindan Absorbe Edilecek Ist Transferi Miktarinin 2. ifadesi

U*AT* 4
H=—"7=

g G e kJ | kg (20.2)

20.2.1 A; Screen Borularmin Toplam Yiizey Alam

A=TI*] *d*m, ... m’ (20.3)

1 ; Ortalama I. screen borulan boyu.
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I, =61 m olarak alimugtir.

d ; 1 Screen borulan dis gapt.

d =0.057 m.

m; 1. Screen borulanmn toplam sayisi.

m =33 adet
A=T7*I1*0057*33
A=41365 m’

20.2.2 AT; Ana Sicaklik Farka

J ............... °C (20.4)

T, = T,; Borularda dolagan buhar-su kanigim akigkanm doyma sicaklig, °C
T,=T,=2554 ° C (P, = 435 MPa’a karsihk Ek 2’den okunmugtur.)
Tp=T,=1128°C

T =T, =1093 °C

_ [(1128-2554) - (1093 - 2554)]

, [(1 128 - 255.4)]
M (1093-25524)

AT

AT=855 °C

20.2.3 U ;Toplam Is: Transfer Katsayis:

W | (m**C) (20.5)



198

20.2.3.1 ¥; Screen Borulan I¢in Verimlilik Faktorii
¥ =063 olarak kabul edilmigtir. (H.Lin, 1991)

20.2.3.2 A, ; Duman Gazindan L Screen Borularina Olan Is: Transferinin Katsay:s:
hy=¢*(h,+h).............. W/(m**K) (20.6)

20.2.3.2.1 ¢ ; Duman Gazlarinmm Uniform Olmayan Kazan Béliimlerini Yalamas:
Katsayis1

¢ =10 Borulara dik akiglarda genelde (1.0) olarak almir(H.Lin, 1991).

20.2.3.2.2 A, ; Konvektif Is1 Transfer Katsayis:

0.6

kW im**K (20.7)

A.; Ampirik bir katsay1 olup asagidaki degerler arasinda yer alan duman gazi sicakh@ina gore
alinmagtir.

20.2.3.2.2.1 7, ; Ortalama Duman Gaz Sicakhif

— I +T
25 g5
T =2 2 4

[
a

(20.8)

1128 +1093
2

|
1

T =11105 °C
A~1698x10% (300°C <7, =11175 °C <1200°C) (H. Lin, 1991)

20.2.3.2.2.2 c, Katsayisi

c, katsayis1 ® ‘nin alacaf: degere degigim arz eder.

(20.9)
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S1/d=150 mm./57 mm.=2.631
S,=168.15 mm./57 mm.=2.950

_(2631-1)
~(2950-1)

D =03836

0.1 <® <17 oldugundan,

c, =034*d™ (20.9)
denklemine gore hesap yapilacaktir. (H. Lin, 1991)

c, = 034*(0836)"
c, =0334

20.2.3.2.2.3 ¢, Katsayis1

c, katsayisi, S,/d ve n degerlerine gore de@isim gostermektedir.

$1/d=150 mm./57 mm.=2.631

n=2 adet screen boru siras1 bulunmaktadir.

$1/d=2.631<3.0 ve n=2<10 oldugundan;

c,=312*n"%-25 (20.10)
denklemine gore hesap yapilacaktir. (H. Lin, 1991)

c, =312%2%% -25

c, =073
20.2.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz1 Hizx
14 B, 1 % /
-7 o Py | JE— mls (20.11)

V,; Duman gazlanmmn I. screen borulan bolgesindeki gergek debisi, m’/kg
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V,=12043 m’ / kg¥ ( Cizelge 3.1’den okunmugtur.)

20.2.3.2.2.4.1 A,; Duman Gazlarmmn L Screen Borularn Demeti Arasindan Gegerken ki
Net Kesit Alam

A=A *L*d*m ... (m*) (20.12)
A, =15568 m* (Daha dnce hesaplanmugti.)

/,; Ortalama I. screen borulan boyu.

I[,=61m

d; 1. Screen borulan dis ¢api.

£y

d =0057 m.

m; I Screen borulaninn bir siradaki boru adedi.

m=17 adet

A, =15568-61*0057*17
A, =9657 m’

Buna goére V',

9.657

3.0012*12.043 11105
= * 1+
273

V=19146 m/s

Buna gére h. ;

1

h, =1698*107° *0334*0.73*(19.146)*° * ————
(0.057)*

h, = 00765 kW /m* *K

20.2.3.2.3 A, ; Boslugun Radyasyon Is1 Transferi Katsayis:
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h =51%10" *a, *(T) *

— . kW [ (m* * K) (20.13)
e

20.2.3.2.3.1 a,; Duman Gazlannin Emissivitesi

a, =1-¢™*7* (20.14)
20.2.3.2.3.1.1 £ ; Efektif Absorbsiyon Katsayisi
k=k *r ... 1/(m.MPa) (20.15)

r =02397 Cizelge 3.1°den okunmugtur.

20.2.3.2.3.1.1.1 k; Katsaysi

(078+16*r,,)
(10* p*S*r)

/4
gFe
kg' =10%* -01}* (l -037 *-—-—-—) .......... 1/(m.MPa) (20.16)

1000

Iy = 01065 duman gaz igindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1°den okunmugtur.

20.2.3.2.3.1.1.1.1 §; Radyasyon Tabakasimin Efektif Uzunlugu

§09*gH 58
=0. eyl | m. (20.17)

g- 09*0057*[4*0.15*0.15 ]

I1*(0.057)? -1

S =0401 m.
Buradan k katsayisi;
(0.78 +1.6 *0.1065) ( (1093+273))
=10* _01l*l1—037* 2272000,
k [(10*0’1*0.401*02397)“ LM1=037" =000 0.2397

k =3516 1/(m.MPa)
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ag — l_ e-3.5!6‘0.l'0.401

a, = 01315

20.23.23.2 7,,; Duman Gazina Maruz Kurum Tutan L Screen Borularmm Mutlak
Yiizey Sicakh@

T,=T,+AT+273 K (20.18)

T;; 1. Screen borularinda dolasan buharin doyma sicakhig, °C

T, =2554 ° C, (P, =435 MPa’akarsiik Ek 2’den okunmustur.)

AT, 1. Screen borularimn yiizey sicakligs artirim.

AT=80°C (H. Lin, 1991)

T, =2554+80+273
T, = 6084 K

Buna gore h, katsayst,

1 (608.4)3'6
13835
- *10-11 % * I T
h =51*10""*013*(13835) ( 608'4)
13835

h, = 0030 kW /(m**K)

h, = 10*(765+30)
h, =1065 W/(m* *K)

20.2.3.3 h;; Boru Cidarindan Buhara Olan Is1 Transfer Katsayis:

Bu katsay1 diger katsaytya gore ¢ok bityiik oldugundan sonsuz gibi diigiinilebilir.(H.Lin, 1991)
h =

Buna gore;

1
h

=0 ihmal edilebilir.
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Genel 1s1 transfer katsayist U agagidaki gibi bir hale gelecektir.
U=¥Y*h,

U =063*1065
U=671 W/(m**°C)

Buradanda H,;

_ 67.1*855*365
*7 30012*10°

H, =68907 kJ/kg=1646 kCal/kgY

20.3 Hesap Kontrolii

Buraya kadar yapilan hesaplar sonucunda 2. Denkleme gore 1. screen borularinin 1s1 transfer
miktan da hesaplanmis oldu. $imdi 1. Denklemde elde edilen denklemle arasindaki deger
farkina bakacagiz.

Hb _Ht
H,

<F5% (H. Lin, 1991) (20.19)

H,—H, 17052-1646
H, 17052

=-00348 =348 % <F5%

oldugundan yapmus oldugumuz hesap izin verilen toleranslar ¢ergevesinde dogru yapilmigtir.

Buna gore 1. screen borulanmn i¢inde dolasan akigkanin toplam konvektif 1s1 absorbsiyonu;

H, = H, =17052 kCal/ kg¥ *dur.
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21, ILKIZDIRICININ ISI TRANSFERI (TUGLASIZ OCAK ZEMININE GORE)

II. kizdinca borulan girisindeki duman gaz sicakhig, yaklagik olarak I screen borulan
¢ikigmdaki sicakhktir. 1. kizdinci borulan gikigindaki duman gaz sicakligh da, buhar tarafi goz
Oniine alinarak hesaplanacak 1s1 transferi miktanmn duman gaz tarafinda olugturulacak is1
transferi bagintisimn birincisinde yerine konmasiyla hesaplanmgtir.

Buhar tarafindan gidilerek hesaplanan 1s1 transfer miktar:, II. kizdinic1 borularina giren buharin
girig sicakh@ ve basinci, kabul edilerek hesaplanmgtir. II. kizdine: gilasindaki buhann sicakhign
ve basinci, kazan dizayn edilirken baz alinan ve miigteri tarafindan istenen 6zeliklerdeki buha-
nn 6zellikleridir.

Kizdiniciya giren buhann kabul edilen basing degeri, kizdinet gikigindaki buhann basincindan
buhann kizdincidaki serpantinlerinde ve armatiirlerinde kaybedecegi basing degerinin
diigiilmesiyle hesaplanir. Bu basing diigiimii degeri kizdinic: borulamasmin yerlesimi ve diizenine
gore degigim arz edeceginden daha Onceki benzer uygulamalar goz oniine alinarak belli bir
degerde alinmugtir.

Yukanda s6zii gegen kabuller baz ahinarak yapilan hesaplamalar sonucunda buhar tarafindan
elde edilen 1s1 transferi miktarimin duman gaz1 tarafinda uygulanan ikinci bafintidan elde edilen
ile arasindaki deger farkimn izin verilen toleranslar dahilinde kalmasiyla dogrulanmis olacaktir.

21.1 IL Kaizdinc Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Isi Transfer Miktarmmin Buhar
Tarafi Baz Almarak Hesaplanmas:

H,,:%*(ISS,— &)= H oo kCal | kg¥ (21.1)

W, Buhar debisi, kg/sn

W=1501/h=4167 kg/s

H, ; Ocaktan kizdiricilara transfer edilen radyasyon 1sist, kCal/kg
H, =3167 kCal / kg¥

Bu 1smmn; 2/3’tniin II. kizdinciya, 1/3’inin 1. kizdinciya ulagtigh kabul edilecektir. (i’/Lin,
1991)
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T, ve P, ; 1L kizdinc: borulannda dolasan buhann giriy sicakhifs ve basinci olup asagdaki
degerlerde kabut edilmiglerdir. "

T, =3425 ° C ve P, =415 MPa bunlara karsihk gelen buhar entalpisi,

Ek 3’ten I, = 733.73 kCal / kg olarak okunmustur.

T, = T ve P ; 11. kizdine: borulannda dolagan buhann gikig sicakhid ve basincy,
Tg, = Tos =440 ° C ve Py = 4.0 MPa bunlara kargihk gelen buhar entalpisi,

Ek 3’ten I, =7902 kCal/ kg olarak okunmustur.

4167 3767
= * -733.73) - *
30012 (79024 )

H, 2

H, =75894 kCal/kgY

21,2 1L Kizdima Cikisindaki Duman Gaz Sicakhfimin Tespiti

Asagidaki 1s1 transfer bagintis1 duman gaz tarafi baz alinarak hesaplanacak olan 1s1 transfer
miktanmn birincisidir. Bu bagintidan kizdinc1 gikisindaki duman gaz sicakligh hesaplanacaktir.

Hy=®*( o — I g +Aa*I)........... kCal | kg¥ (21.2)
T s ; I kaizdinca girigindeki (L. screen borulan ¢ikigt) duman gaz sicakhigy,

T =1093 ° C bu sicakh@a kars: gelen duman gaz entalpisi, Cizelge 3.2°den

I, = 481636 kCal/ kgY olarak okunmustur

I . ; 11 kizdina gikigindaki duman gaz sicakligy;

Aa=0.05, Hava fazlahk katsayis: farki. (Cizelge 3.1’den okunmugtur.)

I =12319 kCal/ kg (Daha 6nce okunmugtu.)

©=0.9934 (hesaplanmgti)

75894 = 0.9935% (481636 — 1, +0.05*123.19)

1,5, = 405861 kCal | kg¥
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Buna tekabiil eden duman gaz sicaklify, Cizelge 3.2’den; T, =932 °C  olarak okunmus-

21.3 IL. Kizdinc: Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Is1 Transfer Miktarimin Duman
Gan Tarafi Baz Ahnarak Hesaplanmas:

Asagdaki 1s1 transfer hesab1 duman gaz tarafi baz alinarak yapiimigtir. Bu baginti 2. sidir.

U*AT*A
H'=_—B—— ..............

kK kg (21.3)
21.3.1 4; IL Kizdinci Borulan Toplam Yiizey Alam

A=m*n*I1*d*] (21.49)
Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de I. ve II. kizdincinin dikey kesiti ve iistten goriiniimii goriilmektedir.
m: Serpantin adedi.

m=76 adet

n:Bir serpantindeki boru aded;.

n=8 adet

d: Boru di§ ¢ap1, m.

d=0.038 m.

I : Serpantindeki boru boyu, m.

1=24m.

A=76*8*11*0038*24
A=1742 m?

21.3.2 AT IL. Kizdina icin Diizeltilmis Ana Sicakhk Fark
AT=AT *¥ ... °C (21.5)
21.3.2.1 AT; I Kizdina icin Ana Sicakhk Fark

Bu kizdincidaki borularda akigkan duman gazina “paralel akis” sergilemektedir.



T. =Tgm. =1093 °C

-4

L,

= T, =440 °C

T, =T =932 °C

ge

T, = Ty =3425 °C

[(1093 - 440) - (932 - 342.5)]

| [ (1093 - 440) J
M (932-3425)

AT, =

AT, = 6207 °C

21.3.2.2 ¥ ; Ana Sicaklik Farki Diizeltme Katsayis:
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- (21.6)

Bu katsaymin Sekil 7.3’den okunmas: igin 3 parametreye ihtiyag vardir. Bunlar, P, R ve C

katsayilanidir. Bu katsayilann hesab: agagidaki gibidir.

21.3.2.2.1 P Katsayisi

I,

P=
T,-T,

21.3.2.2.1.1 T, Katsays:

T, = 440-3425
r,=975 °C

975

P=1093_3a25

P=0130

(21.7)

(21.8)



21.3.2.2.2 R Katsaysi

I, =1093-932
T, =161 °C

161
=——=1651
R 975

21.3.2.2.3 C Katsayisi

A
__Pr
¢= A
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(21.9)

(21.10)

(21.11)

21.3.2.2.3.1 4,; Duman Gan Alas Yoniiyle Paralel Konumda Akan Buhar Tagryan IL

Kizdiric1 Borulan Dis Yiizey Alam

A=m*n*I1*d*l

(21.12)

Daha yaklagik neticeler elde etmek icin serpantinlerin dirseklerinin déniigleri boru boylarmdan

¢ikartilmagtir.

A, =[(0.090-2*0038)76* 3+ (0270 2* 0.038)76* 3 + (0.360— 2 * 0.038) * 76* 2] * 0038 * IT

A, =10815 m’

Buna gore C;

10815
C= 1742

C =0062

P, R ve C degerlerine gore diizeltme katsayis1 Sekil 7.3°den ¥ =0.997 olarak okunmugtur.

AT =627.7*0997
AT =62581 °C
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21.3.3 U, Toplam Isi Transfer Katsayisi

W/ (m* *K) (21.13)

21.3.3.1 ¥; Fuel-Oil Yakith Kazanlarda Verimlilik Faktorii

¥ =060 olarak kabul edilmigtir. (H.Lin, 1991)

21.3.3.2 h,; Duman Gazindan Kizdinc: Borusuna Olan Isi Transfer Katsayis:
h,=¢*h, +h).............. W/ (m**K) (21.14)

21.33.2.1 ¢ ; Kuizdina Borulan icerisinden Gegen Akiskan ile Duman Gazinmn
Birbirine Akig Halini Gosteren Katsay:

¢ =10 olarak kabul edilmistir (karg: akus iin). (EL Lin, 1991)

21.3.3.2.2 h,; Konvektif Is1 Transfer Katsayisi

h =Al*c,*cn*dw ............ kW I m**C (21.15)

21.3.3.2.2.1 A, Katsaysi

A,; Ampirik bir katsay1 olup asafidaki degerler arasinda yer alan duman gaz sicakhigma gore
hesaplanmgtir.

21.3.3.2.2.1.1 T, ; Ortalama Duman Gaz Sicakh

A °C (21.16)

_ 1093+932
- 2

T, =10125°C
A, =2896*(1-125%10**T.)*10™ (300 °C<T, <1100 °C igin) (21.17)

(H. Lin, 1991)
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A, =2896%(1-125*10" *10125)*10°°
A, = 002529
21.3.3.2.2.2 c, Katsayisi

Bu katsay1 kizdinci borulaninin eksenler aras1 mesafesine ve yakat cinsine gore degisim arz eder.
II. Kizdinci borularinin eksenler arasi mesafesi Sekil 7.4°de goriilmektedir.

c,=02

S »/d=90 mm./38 mm.=2.368>2 ve kazamn ana yakit1 F.oil.6 oldugundan 0.2 olarak alinmgtir.
(H. Lin, 1991)

21.3.3.2.2.3 ¢, Katsayis:

Bir serpantindeki boru adedine gore degisim arz etmektedir.

n=8 adet>10 oldugundan agagidaki bagint1 kullamlacaktir.

¢, =091+00125*(n-2)  (H. Lin, 1991) (21.18)

c, =091+00125*(8-2)

c, = 0985
21.3.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz1 Hiz
14 B, . 1 L /
=1, o3 | e mls (21.19)

V, ; Duman gazlannin kizdinic: bolgesindeki gercek debisi.

V,=123 Nm’/ kg (Cizelge 3.1’den okunmustur.)

21.3.3.2.2.4.1 A,; IL Kizdinci Borulan Arasindan Duman Gazinin Gegis Kesiti Alam

A =A-B...... m’ (21.20)

A; 1. Kizdinict serpantinlerinin oldugu odanim enine kesiti, m
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A=a*b

a: Odamn enine uzuniugu, m.

b: Odanin yiiksekligi, m.

B; Duman gazinin yaladi kizdinci borulannin projeksiyon alam, m’
B=d*m*a

d: Boru dig ¢ap1, m.

m: Serpantin adedi, adet

A, =24*656-0038*76*24

A, =88128 m*
300124123, 10125)
T 1045 273
V=1972 m/s
Buradan da 4_;
19 0.65
h,=2896*(1-125*10™ *10125)*107 *02*0985* Eo o;,z)“’

h, =0123 kW /m*°C

21.3.3.2.3 4 ; IL Krzdina Oncesi Bosluk Gz oniine Almarak Hesaplanan Diizeltilmis
Radyasyon Isi Transfer Katsayisi

h =h* 1+A*( I )m *(5"—)0.07 kW I/ (m*>*K 21.21
" =h, 7000 L) e ( ) (21.21)

Ty = T, = 1093 °C
A =03 ;Fuel-Oil yakith kazanlarda kullamlan bir katsay1.(H. Lin, 1991)
L, ; II. Kizdinc1 dncesi bos oda uzunlugu, m.

L, =2.66m. ‘c/@‘
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L,; 1I. Kizdine: serpantin uzunlugu, m.
L, =063 m.
21.3.3.2.3.1 h ;1L Kzdinci Oncesi Boglugun Radyasyon Transfer Katsayis:

{5

—

) 3
b, =51%¥10" *a, *(T,) *| — | e kW | (m* *K)
1-| =
@V ]
21.3.3.2.3.1.1 a,;Duman Gazinm Emisyonu
a, =1-e*%*
21.3.3.2.3.1.1.1 k ; Efektif Absorbsiyon Katsayisi
K=k, *r o 1/(m. MPa)
r =02348 Cizelge 3.1’den okunmugtur.
21.3.3.2.3.1.1.1.1 k; Katsaysi
0.78+16*r,, ( T,,,)
=10* —01|*|1-037*—=—|. ... .
k, =10 [(lO*p*S*r)"z ] 1-037 1000 1/(m.MPa)

(21.22)

(21.23)

(7.24)

(21.25)

Ty = 01043 duman gaz igindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1’den okunmustur.

21.3.3.2.3.1.1.1.1.1 §; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu
ege[ 22575
§=09*d *2 =1 m.

d=0038m.;S, =0085m. ;S, =0.090 m. degerleri yerine konulursa,

4*0.085*0.090 )

- * *
§=09+%0038 ( 00387

S =01965 m.

p=01Mpa (H.Lin, 1991)

(21.26)
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0.78 +1.6*0.1043

*
(10*01*0.1965 * 0.2348) " 02348

932+ 273)]

k=10*[ —0.1]*[1—0.37*

k=5636 1/(m.Mpa)

—5.636%0.1%0.1963
a, = 1-e

a, = 01048

21.3.3.2.3.1.2 T, ; Duman Gazina Maruz Kalarak Kurum Tutmus Kizdinc: Borulanmn
Mutlak Yiizey Sicakh$

B*(H,+H.
#, "’)]+273 ........... K (21.27)

1
Ta,,:[T, G

¢ ; S yakit yakan kazanlarda kirlilik faktérii.
£=26(m* *K)/ kW  (H.Lin, 1991)

A: Kizdinci borulan toplam dig yiizey transfer alam.
A=174.2 m’ (hesaplanmist:)

Hy=3072 kJ/kg (hesaplanmgtr)

H ,=157.7x 2/3 kJ/kg (hesaplanmigt)

B=3.0012 kg/sn (hesaplanmgti)

21.3.3.2.3.1.2.1 T} ; IL Kizdincida Dolasan Akiskanin Ortalama Sicakhg

.......... °C (21.28)

<
N

(440 +342.5)
Iy =77

T, =39125 °C
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21.3.3.2.3.1.2.2 h; Boru Cidanndan Buhara Olan Is: Transfer Katsays:

(p % V)O.l

h=B*

kW [ m**°C (21.29)

21.3.3.2.3.1.2.2.1 B Katsays:
B=661*10" (H. Lin, 1991)

B;degeri bir katsayr olup asagida parantez iglerindeki basing ve sicakhk degerleri icin
kullamimaktadir. Bizim 6rnegimizdeki basing ve sicakliklar bu araliklar arasinda kaldigindan bu
katsayimn kullanimi uygun goralmugtiir.

P, =40 MPa (P=40-44 MPa) ve T, =440 °C (T =320-450 °C)

21.3.3.2.3.1.2.2.2 p ; Buharin Yogunlugu

V' Buhann ortalama 6zgil hacmi, m*/kg

Asagdaki gibi I1. kizdinciya giren ve gikan buhann basing ve sicakliklarinin ortalamasi alinarak
Ek 3’ten okunmugtur.

Kizdinc girigi buhar basinci : 41.5 bar.
Kizdinic1 ¢ikigi buhar basinci : 40.0 bar.
Kizdinic: girigi buhar sicakhi 1 3425 °C
Kizdiric ¢ikist buhar sicakhid . 440.0 °C

Buhann ortalama basing ve sicakhifn, P, , T .’ a gore buhann ortalama 6zgiil hacmi,

P,, =(40+415)/2 = 4075 bar
T,, =(3425+440)/2=39125 °C

V = 007306 m* / kg olarak okunmugtur.



215

]
P = 007306
p=1369 kg/m’

21.3.3.2.3.1.2.2.3 V; IL Kizdinici1 Borularindaki Ortalama Buhar Hz:
W*V
V= m/s (21.30)
ASS
W ; Buhar debisi, kg/sn
21.3.3.2.3.1.2.2.3.1 A_ ;Buhanrn IL Kizdina Serpantinlerinden Akig Kesit Alam
1
A,,=I'I*(d,.)2*z*m*2 .............. m’ (21.31)

m; I1. Kizdinc serpantin adedi, adet
m =76 adet

d, ;II. Kizdinier borulan i¢ ¢apt, m.
d =d-2*t

d ;11. Kizdinc: borulan dig ¢ap1, m.

d =38 mm=0038m.

t ; II. Kizdinci borulan et kalinhigy, m.

t =3.6 mm.= 0.0036 m.

d, = 0038 —2*00036
d, = 00308 m.

Buna gore 4, ;
24 ]
A, =T1*(00308) *2*76*2

A_=01132 m’

Buradanda V;
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_ 4167*0.07306
- 0.1132

V =2689% m/s

(13.69*26894)"*
(0.0308)°*?

h =661*107 *

h =1497 kW /m**C

Buna gore yiizey sicakhg;

1577

(3.0012 * (3072 +2*

_ *
Lo, = | 39125+ (26+ 1;==) 1742

T, =84313 K

1 (843.13)3'6
12855
e kN1l % * A
h =51*10 01048 *(1012.5+ 273) , (843.13)
12855,

h, = 00258 kW /(m’*K)

‘ (1 093 + 273)) 0.25 (2 66) 0.07
- * " o6
h, = 0.0258 [1+o.3 ( 1000 063

h, = 00373 kW [ (m* *K)

h, =10*(123+373)
h,=16034 W/(m**K)

+273



217

060
1 1
——— + [P—
16034 " 1497
U=869 W/(m *K)

U=00869 kW/(m**K)

U=

Buradan da H; ;

_ 0.0869*6188*1742
a 30012

H, =312034 kJ/kg=74528 kCal/kgY

21.4 Hesap Kontrolii

H, -H,
H,

<F2% (H. Lin, 1991) (21.32)

75894 - 74528
75894

=+0018=+18% < ¥2 %

oldugundan yapms oldugumuz hesap ve kabul edilen kizdirci girigi buhar sicakhig ve basmnci
dogrudur.

Buna gore II. Kizdincida absorbe edilen toplam konvektif 1s1 transferi,

Hg =75894 kCal/kgY “dir.
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22. KIZGIN BUHAR SOGUTUCUSU (ATTEMPERATOR) PUSKURTME SUYU
IHTIYACI (TUGLASIZ OCAK ZEMININE GORE) ’

Kizgin buhar sogutucusu I. kizdiricidan ¢ikan buhann sicakh@im diigiirerek kontrol altinda tut-
maya ve II. kizdinc: sonunda istenen sartlarda gikan buhan kazan kapasitesinin minimum ve
maksimum oldugu durumlarda dahi saflayabilmesine yarayan direkt piiskiirtmeli tip bir
cihazdir. Bir nevi esanjor gibi galisir ancak 1st transferi kiitle transferi ile saglamir. Iki kizdirict
arasina yerlestirilir. Sekil 8.1°de bir kizgin buhar sogutucusu goriilmektedir.

Sogutma suyu miktan hesaplanirken termodinamigin temel kaidelerinden faydalamlmstir.
Sisteme giren 1silanin ve kiitlelerin ¢ikan 1silara ve kiitlelere olan esitlikleri yazlarak iki
bilinmeyenli iki denklem olugturularak piiskiirtme ihtiyaci hesaplanmig oldu.

Sekil 22.2°de kizdiricilara ve attemperatora giren ve ¢ikan buharmn (ayrica sogutma suyunun)
termodinamiksel 6zellikleri gematik olarak gérilmektedir.

22.1 Termodinamigin Temel Kaideleri ve Sisteme Uygulanmas)

Asagdaki bagintilara gore boliim 22.2°deki hesap diizenlenmigtir.

0,+0, =0, (22.1)
Q=mxh (22.2)
m, +m, =m, (22.3)
mxh +m,xh, =m,xh, (22.4)
0 s

m : Kitle

h . Entalpi

22.2 Sogutma Suyu Miktar Hesab:

Hy ; +Hgy = Hgg jpoeeiiiiiiiiiee §))
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Hg, , :1 Kizdina ¢ikiginda, attemperator girigindeki 1s1 miktan, kCal/h

Hg, , :Kizgin buhar sofutucusu piskiirtme suyu 1sisy, kCal/h

Hg, , :Attemperator gikisindaki, IT. kizdinic: girisindeki buhann 1sis1, kCal/h
Wy, I kizdina gikigindaki, attemperator girigindeki buharnn debisi, kg/h
War_, Kizgin buhar sogutucusu piskiirtme suyu debisi, kg/h

W n I kizdinc: girisindeki, attemperator ¢ikigindaki buhar debisi, kg/h
I, , I kizdinc gikisinda, attemperator girigindeki buhann entalpisi, kCal/’kg
lg, , :Kizgm buhar sofutucusu piiskiirtme suyu entalpisi, kCal/kg

I, , Attemperator gikigindaki, II. kizdinicr giﬁsindeki buhann entalpisi, kCal/kg

W, , * 749+ W,,_, *3608 = 150000*733.73

W, , +We_, = 150000

W, *749 = 1100594905 W,,_, *36.08

W,,_, = 150000 W, ,

W,,_, *749 = 1100594905 — (150000 — W, , ) *36.08
W, , =1467871 kg/h=4077 kg/sn

W, , =321285 kg/h=0892 kg/sn
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WO T 03198 g=ouap-10o
(eleg S'Ev:Pd

ve I Kizdinc ile aralarindaki kizgin buhar sogutucusuna giren ve ¢ikan buharin

(ve suyun) termodinamiksel 6zellikleri (tuglasiz ocak zeminine gére)

Sekil 22.2 1.



221

23. . KIZDIRICININ ISI TRANSFERI (TUGLASIZ OCAK ZEMININE GORE)

I. Kizdinc1 borulan girisindeki duman gaz sicakhigy, II. kizdinci borulan ¢ikisindaki sicakhktir,
I. Kizdinc borulan cgikigindaki duman gaz sicakhf da, buhar tarafi goz oniine ahnarak
hesaplanacak 1s1 transferi miktanmn duman gaz tarafinda olugturulacak 1s1 transferi bagintisinin

birincisinde yerine konmastyla hesaplanmgtir.

Buhar tarafindan gidilerek hesaplanan isi transfer miktan I. kizdincidan gikan buhann gikig
sicaklifn ve basinct kabul edilerek hesaplanmugtir. 1. Kizdinc: girigindeki buhann sicakh@ ve
basinci, buhar domundan gelen doymug buhann 6zellikleridir.

I. Kizdincidan gikan buhann kabul edilen basing degeri, kizdinic1 serpantin borulanindan ve
aradaki armatiirlerden dolay1 olusacak basing diigiimii miktanimn kizdinci giris basincindan
¢ikartilmak suretiyle tespit edilebilir. Bu basing diigimii degeri kizdincimn boru yerlegimine
gore degisim arz edeceginden daha 6nceki benzer uygulamalar goz 6niine alnarak belli bir
degerde alinmgtir.

I. Kizdina ¢ikigindaki buhanin basinc: II. kizdine: girigindeki basingtan biraz daha fazla alimr.
Bunun sebebi, iki kizdinc: arasindaki borulama ve armatiirlerin olusturacag: basing kaybimin da
g6z oniinde tutulmasidur.

Yukanida s6zii gegen kabuller baz alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda buhar tarafindan
elde edilen 1s1 transferi miktanmn duman gaz tarafinda uygulanan ikinci bagintidan elde edilen
ile arasindaki deger farkinin izin verilen toleranslar dahilinde kalmasiyla dogrulanms olacaktir.

23.1 L. Kizdina Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Is1 Transfer Miktarimin Buhar
Tarafi Baz Alinarak Hesaplanmasi

Hb=%*(1&,¢~ )= H . kCal | kg¥Y (23.1)
w : Buhar debisi, kg/sn

W=4167-0892=40778 kg/s

H, : Ocaktan kizdincilara transfer edilen radyasyon isis1, kCal/kg

H . =3767 kCal | kgY

Bu isinn 1/3’inin I. kizdnetya ulastig kabul edilmisti. (EL Lin, 1991)



222

T, =Ty ve P ; I Kizdinc borularmda dolagan bubarn cikig sicaklifi ve basmcn olup
asagidaki degerlerde kabul edilmiglerdir. :

T, =369 ° C ve Py =42 MPa — Bunlara kargihk gelen buhar entalpisi,
Ek 3’ten I, =749 kCal / kg olarak okunmugtur.

T, ve P,: 1 Kizdinc: borulaninda dolasan buharnin girig sicakligh ve basinci,
T, =2554 ° C ve P, =435 MPa —>Bunlara kargihk gelen buhar entalpisi,
Ek 1’den I, = 66843 kCal/ kg olarak okunmustur.

40.778 37.67
= *(749 - 66843) ————
3.0012 (749~ 668.43) 3

H,

H, =1057.05 kCal / kgY

23.2 I Kizdiria Cikisindaki Duman Gaz Sicakh@min Tespiti

Asagdaki 1s1 transfer bagintis1 duman gaz tarafi baz alinarak hesaplanacak olan 1s1 transfer
miktarimin birincisidir. Bu bagintidan 1. kizdinc: ¢ikigindaki duman gaz sicakhigi hesap-
lanacaktir.

Hy=®*(I o — s, +AQ*I)........... kCal | kgY (23.2)
T L Kizdina girigindeki (II. kizdine: ¢ikigt) duman gaz sicakhiy, °C

T« =932 ° C bu sicakhga karg gelen duman gaz entalpisi, kCal’kg

I o = 405861 kCal/ kgY olarak okunmustur .(Cizelge 3.2)

I, L Kizdina glkigindaki duman gaz entalpisi, kCal/kg

Aa : Hava fazlahk katsayis: farks.

Aa=0.05 (Cizelge 3.1)

I =12319 kCal/ kg (Daha 6nce okunmustu.)

@ =0.9935 (hesaplanmst1)
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1057.05 = 0.9935* (4058.61— I i, +005*123.19)

I s, = 298731 kCal | kg¥

Buna tekabiil eden duman gazi sicakhi@, Cizelge 3.2°den; .o, =698 °C olarak okunmus-
tur.

23.3 L Kizdinc: Tarafindan Absorbe Edilen Konvektif Is1 Transfer Miktarimin Duman
Gaz1 Tarafi Baz Ahnarak Hesaplanmas:

Asagidaki 1s1 transfer hesab1 duman gaz tarafi baz alinarak yapilmigtir. Bu bagint1 2. sidir.

*AT*A
 _UrAT* 4

g g e kJ/ kg (23.3)

4; L Kizdinc: Borulan Toplam Yiizey Alam
A=m*n*11*d*] (23.4)
Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de 1. kizdincimin dikey kesiti ve iistten goriiniimii goriilmektedir.
m: Serpantin adedi, adet
m=76 adet
n: Bir serpantindeki boru adedi, adet
n=16 adet
d: Boru di§ ¢ap1, m.
d=0.038 m.
I : Serpantindeki boru boyu, m.
I=24m.

A=76*16*T1*0038*24
A=3484 m®

23.3.2 AT;Diizeltilmis Ana Sicakhik Fark:

AT=AT.*¥ ... °C (23.5)
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23.3.2.1 AT, Ana Sicakhk Fark

I. Kizdincidaki borularda akigkan duman gazina gére “Paralel akig™ sergilemektedir.

......... °C (23.6)

Tg'

T, =698 °C
T, = Tog =2554 °C
_ [(932-369) - (698 - 2554)]

‘ (932 -369)
In| m——————==
[(698 - 255.4))}

AT, =5004 °C
23.3.2.2 ¥ ; Ana Sicaklik Fark Diizeltme Katsayisi

Bu katsayimin $ekil 7.3’den okunmas: igin 3 parametreye ihtiya¢ vardir. Bunlar, P, R ve C
katsayilandir. Bu katsayilarin hesab: agagidaki gibidir.

23.3.2.2.1 P Katsayis1

P= L (23.7)
T,-T,

23.3.2.2.1.1 T, Katsayis:

L=T,-T............ °C (23.8)

I, =369-2554

I,=1136 °C



1136
"~ 938-2554

P =01664

23.3.2.2.2 R Katsayisi

=T, ~Tpe..... °C
T, =932-698
T, =234 °C

234
R=-"—=206

1136

23.3.2.2.3 C Katsayisi

4,
C——‘—;
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(23.9)

(23.10)

(23.11)

23.3.2.2.3.1 A4,; Duman Gazi Akis Yéniiyle Paralel Konumda Akan Buhan Tagiyan L

Kizdinc: Borulan Dig Yiizey Alam

A=m*n*I1*d*I

(23.12)

Daha yaklagik neticeler elde etmek igin serpantinlerin dirseklerinin doniigleri boru boylarindan

¢ikartitmugtar.

A, =[(0270-2%0038)*76* 7+ (0,090~ 2* 0.038)76* 7 + (1080~ 2 * 0.038) 76 * 2] * 0,038 * IT

A, =3142 m’

Buna goére C;

3142
C= 3484

C =0.0902
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P, R ve C degerlerine gore diizeltme katsayis1 Sekil 7.3’den ¥ =0.998 olarak okunmugtur.

AT =5004*0.998
AT =4994 °C

23.3.3 U, Toplam Isx Transfer Katsayisi

= W/ (m* *K) (23.13)

23.3.3.1 ¥; Fuel-Oil Yakith Kazanlarda Verimlilik Faktorii

¥ =060 olarak kabul edilmistir. (H. Lin, 1991)

23.3.3.2 h,; Duman Gazindan L Kizdirici Borusuna Olan Is1 Transfer Katsayisi
hy=(*(h,+h)............. W/ (m**K) (23.14)

23.3.3.2.1 ¢ ; L Krzdina Borulan icerisinden Gecen Akiskan ile Duman Gazinn
Birbirine Gire Akis Halini Gisteren Katsay:

¢ =10 olarak kabul edilmigtir.(Kars: akig i¢gin) (H. Lin, 1991)

23.3.3.2.2 h,; Konvektif Is1 Transfer Katsayisi

h, = A *c, *c, * gz kW I m**C (23.15)

23.3.3.2.2.1 A; Katsays1

Ai;, Ampirik bir katsayr olup asagidaki degerler arasinda yer alan duman gaz sicakhifina gore

hesaplanmugtir.
23.3.3.2.2.1.1 7, ; Ortalama Duman Gaz Sicakhg
— I +T,
25Si £SSe 0
T, = T e C (23.16)
— 932+698
=7

2



227

T,=815 °C

4, =2896*(1-125*10* *T,)*10™ (300 °C < T, <1100 °C igin) (23.17)
(H. Lin, 1991)

A =2896*(1-125%10* *815)*10™°

A =0026

23.3.3.2.2.2 ¢, Katsayisi

Bu katsay1 I. kizdirici borularimin eksenler arasi mesafesine ve yakit cinsine gére degisim arz
eder. 1. Kizdinci borulanimn eksenler arasi mesafesi Sekil 9.1°de goriilmektedir.

¢, =02

S »/d=90 mm./38 mm.=2.368>2 ve kazanin ana yakit1 F.Qil.6 oldugundan 0.2 olarak alinmigtir.
(H. Lin, 1991)

23.3.3.2.2.3 ¢, Katsayist

Bir serpantindeki boru adedine gore degisim arz etmektedir.

n=16 adet > 10 oldugundan ¢, =10  degeri ahnacaktir. (H. Lin, 1991)

22.3.3.2.2.4 V; Ortalama Duman Gaz1 Hiz1
14 B, 1 L /
= 4, ~|~273 ............. m/s (23.18)

V, ; Duman gazlannm 1. kizdinc1 bolgesindeki gercek debisi.

V, =123 Nm’/kg (Cizelge 3.1’den okunmustur.)

23.3.3.2.24.1 A,; L Kzdinc: Borulan Arasindan Duman Gazinin Gegis Kesiti Alam

A =A-B..... m’ (23.19)

A; 1. Kizdina: serpantinlerinin oldugu odamin enine kesiti, m?
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A=a*b

a: Odanin enine uzunlugu, m.

b: Odanin yiiksekligi, m.

B ; Duman gazimin yaladifn I. kizdinci borulannim projeksiyon alam, m?
B=d*m*a

d: Boru dis ¢ap1, m.

m: Serpantin adedi.

A,=24*656-0038*76*24

A, =88128 m’
3.0012*123 *( 815)
= 1+
88128 273
V=1669 m/s
Buradan da A_;

(16.69)*%

h =0.0260*02*%0985*
¢ (0.038)**

h,=011501 kW /m*°C

23.3.3.2.3 h,; L. Kzdina Oncesi Bosluk Goz Oniine Alinarak Hesaplanan Diizeltilmis
Radyasyon Is1 Transfer Katsayisi

B =h* 1+A*( Lx )m *(ﬁ‘—)m kW [ (m* * K) 23.20
=h 1000 L) (23.20)

I =T =932°C

A =03 ;Fuel-Oil yakith kazanlarda kullamlan bir katsay:.(H. Lin, 1991)
Lg; 1. Kizdirict oncesi bos oda uzunlugu, m.

L, = 0380 m.

L;; I Kizdina serpantin uzunlugu, m.
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L,=135m.
23.3.3.2.3.1 h ; L Kzdina Oncesi Boglugun Radyasyon Transfer Katsayis:
- 16
: (Lw_}
~11 =) (T‘) 2
h,=51#10" *a, *(T,) | — | kW | (m* * K) (23.21)
T,
- \(T)
233.3.23.1.1 a,; Duman Gazimn Emisyonu
a, =1-¢*'7 (23.23)
23.3.3.2.3.1.1.1 k; Efektif Absorbsiyon Katsayis:
k=k,*r cooeee 1/(m.MPa) (22.24)
r =02348 Cizelge 3.1’den okunmustur.
23.3.3.2.3.1.1.1.1 k; Katsays
k=10 2+ 1m0 ) *(1 037* T""‘) 1/(m MP
g =1 0% p*S*r)” -0. =037* 1000 e (m.MPa) (23.29)

Iy = 01043 duman gaz igindeki nemin hacimsel yiizdesi olup Cizelge 3.1’den okunmustur.

23.3.3.2.3.1.1.1.1.1 §; Efektif Radyasyon Tabakas: Uzunlugu
4*S *§S
$=09 *d*(-ﬁ*‘—‘;;i— 1) ............. m. (23.25)

d =0038m.;S, =0.085m. ;S, = 0090 m. degerleri yerine konulursa;

4*0085*0.090 )

§=097 0038\ T rv0038?

§=01965 m.

p=01Mpa (H.Lin, 1991)
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0.78 +1.6*0.1043
(10*0.1*0.1965*0.2348)"?

(698 +273)
1000

k= 10*[ 0.1]*[1—0.37* ]*02348

k =6481 1/(m.Mpa)

—6.431%0.1%0.1965
a, = l1-e

a, =01196

23.3.3.23.1.2 T _;Duman Gazma Maruz Kalarak Kurum Tutmusy L Kuzdina
Borularmin Mutlak Yiizey Sicakh@

T, = [1} +(e+ %) B *(Hj H, )] +273, K (23.26)
& S yakit yakan kazanlarda kirlilik faktorii, m? K/kW

£=26(m *K)/ kW  (H Lin, 1991)

A: 1. Kizdinci borulan toplam dig yiizey transfer alam, m*

A=348.4 m’ (hesaplannugtr)

Hy=4425.65 kJ/kg (hesaplanmisti)

H #=157.71 x 1/3 kJ/kg (hesaplanmigtr)

B=3.0012 kg/sn (hesaplanmgt1)

23.3.3.2.3.1.2.1 T} ; L Kizdincida Dolasan Akigkanm Ortalama Sicakhg

T +T
7 Use t 1) °C (23.27)

(2554 +369)
=7

T, =3122 °C
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23.3.3.2.3.1.2.2 h;; Boru Cidarindan Buhara Olan Is: Transfer Katsaysi

W I m**C © (23.28)

23.3.3.2.3.1.2.2.1 B Katsayisi
B=661*10"° (H. Lin, 1991)

B degeri bir katsayi olup asagida parantez iglerindeki basing ve sicaklik degerleri igin
kullamlmaktadir. Bizim émegimizdeki basing ve sicakliklar bu arahklar arasinda kaldifindan,
dolay1 bu katsaymnin kullanim uygun gorilmiigtiir.

P, =42 MPa (P=40-44 MPa) ve T, 6=369 °C (T=320-450 °C)

23.3.3.2.3.1.2.2.2 p ; Bubarm Yogunlugu
- _l_ kg/m3
p= P

V', Buhann ortalama 6zgiil hacmi, m’/kg

Asa@daki gibi I. kizdinciya giren ve ¢ikan buhann basing ve sicakliklarimin ortalamas: alinarak
Ek 3’ten okunmustur.

1. Kizdinicr girigi buhar basinct . 43.5 bar.
1. Kizdinct ¢ikigt buhar basinci : 42.0 bar.
I. Kizdinc girigi buhar sicakhign ~ : 255.4 °C
I. Kizdirict ¢ikisi buhar sicakhign - 369.0 °C

Buhann ortalama basing ve sicakh@, P, , 7 ’a gore buharn ortalama 6zgiil hacmi,

P, =(435+420)/2=4275 bar
T, =(2554+369)/2=3122 °C

V = 005825 m® / kg olarak okunmustur.
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1
P = 005825
p=1716 kg /m’

23.3.3.2.3.1.2.2.3 V; L Kizdinc Borulanindaki Ortalama Buhar Hiz:
Al 4
V=———..... mls (23.29)
A,
W , Buhar debisi, kg/sn
23.3.3.2.3.1.2.2.3.1 A, ; Buharn L Kizdinc Serpantinlerinden Akig Kesit Alam
1
A, =T1*(d,)’ Rl L R m? (23.30)

m; 1. Kizdinci serpantin adedi, adet
m =76 adet

d,; 1. Kizdinci borulan i¢ ¢ap1, m.
d=d-2*%t

d ; 1. Kizdinci borulan dig ¢apt, m.

d =38 mm.= 0038 m.

t ; 1. Kizdinct borulan et kalinh, m.

t =3.6 mm.= 00036 m.

d. = 0038-2*00036
d, = 00308 m.

Buna gore A4_;
1
A_ =T1*(0.0308)* *Z *76*2

A =01132 m*

Buradanda V,
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_ 40.778*0.05825
B 01132

V =2098 m/s

(17.16*2098)**
(0.0308)"?

h,=661*107*

h, =1470 kW /m**°C

Buna gore yiizey sicakhg;

157.7

(3.0012 * (4425.6 + —3-D

I, =13122+(26+

aw

)*
1470 3484

T,=71174 K

. (71 1.74) e
1088

. (71 1.74)
1088

h, =51*10""*01196*(815+273)° *

h =00178 kW /(m**K)

(932 + 273)) °2’J . ( 03 80) 007

h =00178* 0.3*(
;=00 {“ 1000 135

h. =00214 kW /(m* *K)

h, =10*(11501+214)
h,=1364 W/(m**K)

+273
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0.60
1 1
1364 T 1470
U=1749 W/(m’*K)
U=00749 kW /(m**K)

U=

Buradan da H;;
" - 0.0749 *499.4 *348 4
te 3.0012

H,=43432 kJ/kg=103736 kCal/kgY

23.4 Hesap Kontrolii

Hb _Ht
H,

<F2% (H. Lin, 1991) (23.31)

1057.03-103736
1057.03

=+00186=+186% < ¥2 %

oldugundan yapmus oldugumuz hesap ve kabul edilen I. kizdinc: girigi buhar sicakhg ve basinci
dogrudur.

Buna gore I. kizdincida absorbe edilen toplam konvektif 1s1 transferi,

Hg =1057.03 kCal / kgY “dir.
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I. Kizdiner ‘dan sonra yapian hesaplamalar sonucunda Cizelge 23.1 ‘deki gibi degerlerde
duman gaz ¢ikig sicakliklan bulunmustur.

Cizelge 23.1 Zemininde Atey Tuglas: Kullamimayan Ocaga Sahip Kazan Béoliimlerindeki
Duman Gaz Cikis Sicakhiklan

Goruldigi gibi II. kizdirie: gikigi yani kazan ¢ikisindaki duman gazi sicakh tuglasiz ocak igin

basta kabul edilen degerle ayni ¢ikmugtir, T=189 °C.

N



237

24.5 Kizgin Buhar Sogutucusu (Attemperator)

Ana gévde : - (15Mo 3)DIN 17175
Govde igi zarfi : - (15Mo0 3) DIN 17175
24.6 Su Dom i¢i Besi Suyu Tsiticisi

Borular : - (St 35.8.MNDIN 17175

Ek 7 ve Ek 8 ‘de Ocak zemininde tufla kullamlan ve kullamimayan kazanin 1. ve II. kizdincilar
ile kizgin buhar sogutucusunun (attemperator) kazamn yiik kapasitesine ve buhar sicakhgma

gore malzeme dayamm simirlannin grafigi goriilmektedir.
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25. 150 t/h’luk KAZAN TESISININ MALIYET FiATINI TESPIT ESASLARI

Kazanin 6n hesaplan %100 yiike gére (150 t’h) yapiip mubhtelif kazan bolgelerini maruz
kalacag su ve buhar basinglanyla sicakliklan ve kazan olgiileri tespit edildikten sonra sicakhk
bélgesine gore, domlarin, borulann ve kollektdrlerin dlgiileri, miktarlan ve malzeme cinsleri

belirlenir.

Bu malzeme cins ve miktarlarina gére malzeme ve ekipman imalatlarindan teklif almak suretiyle

en uygun olanlar segilir ve yapilan detayh ¢aliymalarla kazamn malzeme maliyeti ¢ikarhr,

Kazanin biitiin basinch ve basin¢siz kisimlanyla yerinde (kazamn ¢ahsacag: sahada) yapilacak
montaj i¢in yine bu konuda yeterli ve ehil firmalardan alinan tekliflerle bunlann da maliyeti
tespit edilir.

Ofis ve mithendislik hizmetleri, genel gider hizmetleri ve kar, kazamn, igin ahinmasindan sonra

start-up ’un yapilacaf zamana kadar tecriibelere ve ticret seviyelerine gore tespit edilir.

Ekte 4 ‘te kazamn maliyet ¢ahsmasindaki gerekli detaylar verilmigtir. Ek 13 ‘te kazanmn
genlesme tank: detayr goriilmektedir.
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26. SONUCLAR

Kazanin ocak boliimiinde zeminde ates tuglasi kullanmayarak oncelikle ateg tuglasi malzeme ve
is¢ilik tasarrufu yapilmigtir. Kazan verimi nispeten artiy gosterdiinden dolayr yakit ve kizgin
buhar sogutucusu piiskiirtme suyu ihtiyaci da azalmgtir.

Kazandaki lyilegtirme Cahgmalarmn Maliyet Analizi

26.1 Ates Tuglas1 Kullanmamaktan Dolay: Gelen Tasarruf

26.1.1 Kazanin Ocak Tabani Ates Tuglas: Miktan

FN 65 tipi esas kazann:

Ocak tabam ile kizdinct bolgesindeki ocak tabam 1 sira ates tuglasiyla kaphdar.

Aynca 1. kizdinct ’min alt ve st kissunda su ve buhar domlanna yakin yerlerinde, dom
eksenlerine paralel olarak birer sira ates tuglasi vardir. Ek 9 ‘da kizdinci bolgesi ile ocak
arasindaki zeminde kullanilan ates tuglas: ve refraktor malzemesinin detayr Ek 10 ‘da kazanin
iist domunda kullanilan refraktor malzemesinin detayr, Ek 11 ‘de kazamn alt domunda
kullamlan refraktér malzemesinin detayl, Ek 12 ‘de ocak zemininin yan duvarlarla birlestigi
yerlerdeki refraktor ve ates tuglas: uygulamasi detayr goriilmektedir.

Ates tuglas1 miktarlan:

26.1.1.1 On Ocak Tabaninda

Alan :5.47 m. x 8.750 m.= 48.0 m*
Hacim 48.0 m®x 0.065 m.=3.12 m’
Agrlik :3.12 m® x 2.20 ton/m’= 7 ton

26.1.1.2 Kizdiric: Bolgesi Ocak Tabam

Alan 547 m. x 2.650 m.= 15.0 m?
Hacim 150 m?>x 0.065 m=1.0 m’
Agarhik :1.0 m® x 2.20 ton/m’= 2.2 ton

26.1.1.3 Krzdincilarm Ust ve Alt Kismina Dik Olarak Konan Tugla
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Dikine toplam 9 tugla

Boyuna toplam :12 tugla

Toplam tugla :9x 12 adet=108 tugla

Toplam agirhk :108 adet x 3.8 kg/adet=410 kg (0.41 ton)
Toplam ates tuglas: agirhg:

7+2.2+0.41=9.61 ton (10 ton alinacaktir)

Ates tuglas1 malyeti :10 ton x 326 $/ton=3260 $
:3260$x 1.15 =3749 $

1.15 katsayisi: Nakliye, sigorta vs. ‘nin katsayisidir.

26.1.2 Kazan Ocak Taban Tuglalaryla Ocak Dig Tarafi Yan Duvar Arasindaki
Refraktor

S-Kesit alam : 0.063 m”
Toplam ocak uzunlugu ;114 m.
Kullamlan refraktor hacmi : 0.063m’x11.4m=072m’ (0.8 m® alinabilir.)
Kullanilan refraktor agirhig : 0.8 m® x 2.05 ton/m*=1.64 ton (1.8 ton alnabilir.)
Kullanilan refraktor cinsi : PLICAST-34 (Austria Plibrico)
Maksimum sicakhk :1600 °C
Yogunluk :2.05 ton/m’
Refraktor malzemesi :1.8 tonx 512 $/ton=922 §
922 8$x1.15 =1060 $

26.1.3 Tatbikat Isciligi
10 ton ates tuglas1 + 1.8 ton refraktér = 12 ton

15 (Adam x Saat) / ton’dan:



24}

Toplam is giicii =35 A.S./ton x 12 ton=420 A_S.
4.5 $/A.S. den:

420 A.S.x45 $/AS. =1890 $

26.1.4 Sirket genel masrafi

Yaklagik olarak 300 $ olarak alinabilir.

TOPLAMDA  :7049 $ ‘lik tasarruf edilmis olur.

26.2 Kazanm Yakit Tasarrufu
Kazamn ocak tabamnda tugla kullanilmas: halinde hesap sonucu bulunan yakit tiikketimi;

B=3.0176 kg/sn. Tabanda tugla kullamlmamas halinde bulunan deger ise B=3.0012 kg/sn. “dir.
Aradaki fark

Bui=3.0176-3.0012=0.0164 kg/sn Fuel-0il.6

Kazan giinde 24 saat, yilda 340 giin ¢aligirsa toplam fark tiiketimi,

0.164 x 3600 x 24 x 340=481766.4 kg/yil olarak hesaplanir.

POAS ‘tan ve Izmir / Aliaga i¢in Fuel-Oil.6 yakitin KDV dahil toptan fiyat: (Eyliil, 2001);
333944.3 TL/kg olarak alinmsttr.

Toplam fark yakit tiiketimi maliyeti:

481766.4 kg/yil x 333944.3 TL/kg = 160.883.143.200 TL/yil olarak bulunur.

26.3 Kizgin Buhar Sogutucusu Piiskiirtme Suyu Tasarrufu

Kazanin ocak tabamnda tugla kullamlmasi halinde hesap sonucu bulunan piiskiirtme suyu

debisi;

Wea=1.0 kg/sn. Tabanda tugla kullamlmamas: halinde bulunan deger ise Wy..=0.892 kg/sn.
‘dir. Aradaki fark;
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Wian=1.0-0.892=0.108 kg/sn kazan besi suyu kalitesinde 35 ° C sicaklikta sogutma suyu.
Yilhk tasarruf aym yontemle; |
0.108 x 3600 x 24 x 340 =3122608 kg/yil

Tiipray/ Aliaga ‘daki yetkililerden alinan gartlandinlmig su maliyeti (Eykil, 2001) :

37000 TL/kg “dir.

Toplam fark su tiiketimi maliyeti:

3122608 kg/yil x 37000 TL/kg =115.536.496.000 TL/y1l olarak bulunur.

Buradan gorilliiyor ki, ilk kurulug maliyeti olarak ocak zemininde ates tuglasi ve refraktor
kullanmamak, yaklagtk 7000 $ ‘hk bir tasarrufa gidilmesini saglamms oluyor. Bunun yaninda
isletme bazinda dusiintilecek olursa, yakit ve sogutma suyu tasarrufu yillik yaklagik toplam 275
Milyar TL ‘hk tasarruf anlamina gelmektedir.

Bu degerler endustriyel anlamda ¢ok biiyik rakamlar ifade etmesede, sanayinin her alaninda
kugiik de olsa buna benzer birtakim tasarruflar yapila bilinirse iilke bazinda biiyiik rakamlara
ulagilabilir.

Ek 14 “te kazan tesisinin genel olarak teknik detaylan yer almaktadir.
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SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU

T: Sicakhk (C,K)
p : Basing . (bar) R
v: Ozgiil hacim (m*/kg)

 g: Yopunluk g/m?,

f: Ozgiil antalpi (kJ/kg)

ip° Gizli bubarlasma st
s: Ozgiil antalpi (kJ/kg)

' Su icin deger
*: Doymus bubar igin »det»er

T T. P v v g" r i [ s’ s
c K bar mfkg mYfkg kg/m® kifg | ®J/eg | kImke | kifkgK | kIpgK
0,00 27318 0,006108 ©0,0010002 206,3 ‘| ©,004847 +0.04 2501,6 2501,6 |[—0,0002 91877
o,01 273,16 0,006112 ©0,0010002 206,2 0,004881 0,00 2%01,6 2301,6 02,0000 9.1575
T 274,18 ©0,006566 ©0,001000% 192,6 ©,005192 417 2503.4 2499.2 |, o,0152 9.1311
2 278,18 0,007083 0,0010001 79,9 0,003538 8,39 | 25052 | 24968 | 0,0306 | 9,xo47
3 276,18 0,007573 ©,0010001 168,2 0,005946 12,60 2307,1 2494.5 90,0459 9,0785
4 | 37718 0,008129 | 0,0010000 1573 0,0063358 16,80 | 2308,9 | 24922 | o061z | 9,0526
5 278,15 0,008718 ©0,0010000 147.2 0,006795 21,01 25t0,7 2489,7 0,0762 9,0269
6 | 27915 | o0,009345 | o.0010000 137.8 o,007258 *| 25,21 | 25126 | 24874 | o,00t3 | g.0ts
7 | 280as 0,010012 o,00t000t | " 129,1 0,007748 29,4t | 23144 | 24850 | o,1063 | 8,9762
8 281,18 0,010720 ©0,0010001 121,0 ©,008267 33,60 2516,2 2482,6 0,1213 8,9513
9 282,13 0,011472 0,0010002 13,4 ©,008816 37,80 | 2518,1 | 2480,3 | ‘0,136t 8,926
10 283,15 ©,012370 ©0,0010003 106,4 ©,009396 41,99 2519.9 24779 0,1310 8,9020
131 28¢.13 0,013116 | o,0010003 99,91 ©,01001 46,19 | 2521,7 | 2473.5 | o.1638 | 88776
12 285,18 0,014014 ©0,0010004 93.84 ©,01066 59,38 | 2523,6 | 2473.2 | o.1805 | 88536
13 286,18 0,01495% 0,0010006 88,18 -0,01134 54.57 2525.4 2470.8 o,1952 | 88297
14 | 28718 0,015973 ©,0010007 82,00 0,02206 58,75 | 2527,2 | 2468.3 | 0,2098 | 8,8060
1s | 288,15 | o,017039 | o,0010008 77,98 o,01282 62,04 | 2529,t | 2466,1 | o,2343 | 8,7826
16 289,13 ©,018168 0,0010010 73,38 0,01363 67,13 | 25309 | 24638 | ©0,2388 | 87593
17 | 29018 ©,019362 0,0010012 69,09 ©,01447 731 |- 25327 | 24614 | 02533 | 8,7363
18 291,185 0,02063 ©0,0010013 63,00 0,01536 75.50 23534.3 2459.° ©,2677 8.7138
19 | 292,18 0,02196 ' 0,001001% 61,34 0,01630 79,68 | 2536.4 | 24567 | 02820 | 8,6908
20 | 293,18 0,02337 ©,0010017 57,84 0,01729 83,86 | 2538,2 | 24343 | 02963 | 8,668¢
31 | 2948 | o,02485 0,0010019 54,56 .0,01833 88,04 | 235400 | 243520 | 03108 | 86462
22 | 205,15 | o,02642 ©,0010022 51,49 0,01942 92,23 | 25418 | 24496 | 03247 | 8.624¢
23 296,15 0,02808 ©0,0010024 48,62 0,02057 96,41 2543.6 2447.2 0,33%0 | 38,6023
24 297,15 0,02982 0,0010026 45.93 0,02177 100,59 | 2545.3 | 24449 | 93530 | B,5806
25 | 39815 0,03166 0,0010029 4340 0,02304 104,77 | 2547.3 | 2442.5 | 03670 | 8,5592
26 299,15 0,03360, ©,0010032 41,03 0,02437 108,93 23491 2449,2 0,380 8,35379
27 | 30015 | o0,03564 0,0010034 38,81 0,02576 113,13 | 25309 | 2437.8 | o.3949 | 8,5168
28 | sor,1s | 003778 | o.00t0037 36,73 0,02723 17,3t | 23527 | 34354 | 04088 | 84959
29 | 302158 0,04004 0,0010040 34.77 0,02876 121,48 | 2534.5 | 24331 | 04327 | 84781
30 | 30315 | o,04241 ©,0010043 32,93 0,03037 125,66 | 2556.4 | 24307 | 04365 | 8.4346
3t | 30415 | 00449t 0,0010046 3n30 0,03205 129,84 | 3338.2 | 24283 | o303 | 84342
32 | 30518 | o,04753 ©,0010049 29,57 ©0,03382 134,02 | 25600 | 24239 | o640 | B.4340
33 | 30615 | o,05029 '0,0010053 28,04 0,01566 138,20 | 28618 | 34236 | 04777 | 83939
34 307.18 0,083:8 9,0010036 126,60 ©,03759 142,38 2363.6 2421,2 04913 |.8.3740
3s | so%1s | o.08622 0,0010060 25,24 0,03961 146,56 | 3563.4 | 24188 | o,3049 | 8,3343
36 | 30915 | o,05940 0,0010063 23.97 0,04172 150,74 | 3567.2 | 2416.4 | o.5184 | 8,3348
.37 | 3ros | o,06274 ©,0010067 22,76 ©,04393 154,91 | 3369,0 | 24247 | 03319 | 83154
38 | anas 0,06624 0,0010070 21,63 0,04624 159,00 | 25708 | 2411,7 | o.5433 | B.2062
39 | 312,15 | o,06001 ©,0010074 20,36 0,04863 163,37 | 25726 | 2409,3 | 05588 | 8,213
40 | 3318 | 007373 o,00t0078 19,33 0,03116 167,45 | 25744 | 24069 | o731 | 8,238
41 | 31418 | 007777 ©,0010082 18,359 ©,03379 171,63 | 23762 | 24043 | 03854 | 82305
42 | 31515 | o,08198 0,0010086 17,69 ©0,05632 175,81 | 2577.9 | 24021 | 05987 | 8,2209
43 |- 31615 | o0,08639 0,0020090 16,84 .0,05938 179,99 { 2379.7 | 23997 | o.6t20 | 8,302
44 *] 31715 | o,09100 o,0010004 | 16,04 0,06236 18417 | 238135 | 2397.3 | ofbas: | 81842
45 | 38,15 | o,09s82 0,0010099 3,28 ©,06846 188,35 | 2583.3 { 23949 | 06383 | 8,166s
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a ot .
SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARK TABLOSU (Devam). = .3
’ ” 2] i ” . ’ 12 2N
TO)| T .3 v 4 [ i i [N s K

45. | 3185 0,09582. 0,0050099 15,28 0,06546 138,35 25833 | 2394.9 | 0.6383 | 8.166¢
9 |. 31915 0,10086 ©0,0010103 14,56 0,06869 192,53 23881 3392.8 0,6514 8,1481.
47 330,13 0,10612 0,0010107 13,88 0,07206 196,71 2586,9 2390, 0,6643 38,1302
48 | 3atas 0,11163. 9,0010112 1333 0,07557 200,39 2588,6 | 23877 | 06776 8,1125
49 333,18 0,11736 0,0010157 12,62 0,07932 103,07 23500,4 2385,3 | 06906 | 8,09350
50 323,18 0,12333 0,0050121 12,08 0,08303 209,26 2593.3 2382,9 ©,7033 8,0776
st | 3248 ©0,12968 0,0010126 1350 - 0,08697 213.44 | 2593.9 | 2380,3 | 07164 | B,0603
53 | . 32813 . 0,83623 0,001083% 10,98 0,09108 217,63 259%.7 2378,1 0,7293 8,0433
53 326,19 0,14293 0,0010136 10,49 0,09533 221,80 2597.5 23757 0,7423 8,0263
54 | 3378 0,15003 0,0010140 10,02 0,00979 225,98 | 25993 | 2373.2 | 97550 | 80093
38 | 33815 0,15741 0,0010145 9.579 0,1044 230,17 | 260t,0 | 23708 | 07677 | 7.9926
56 | 329.as 0,165t | -o,00501%50 9.159 0,309z .| 23435 | 26027 | 2368,4 | o.7804 | 7.9759
37 330,13 0,17313 0,0030156 8,760 0,542 238,53 2604,3 3363.9 0,793t 7:9593
s8 | 33tas 0,18147 0001016 | 8,38¢ 0,1193 242,73 | 2606,2 | 2363,5 | 08038 | 7.9431
59 33215 0,19016 0,0050166 8,021 0,1247 246,92 2608,0 23611 0,8184 7.9369
60 | 33315 0,19920 o0oto17r | 7,679 0,1302 251,09 | 26097 | 23386 | 08310 ]| 7.9108
61 33413 0,3086 0,0010177 7.353 90,1360 255,38 2611,4 3336,2 0,8433 7.8048
62 33518 0,2184 0,0010182 7,044 0,1420 259,46 2613,2 23537 | o.8s60 7.8790
63 336,18 90,2286 0,0010188 6,749 0,1482 263,65 2614,9 | 23553 | 0,863% 7.8633
64 337,13 0,239¢ ©0,0010193 6,469 0,1546 267,84 2616,6 23488 | o,3809 7.8477
6s. | 33815 | o.250t 0,0010199 6,202 0,1612 272,02 2618,4 2346,3 0,8933 7.8322
66 339.15 0,261% ©,001020% 5,948 0,168t 276,21 3620,1 2343.9 90,9057 7.8168
67 340,33 0,2733 0,0010211. 5,706 0,1752 280,40 26218 2345,4 0,9180 7.8018
68 | 3435 | o0,2856 o,0010217 5.476 | o,1826 284,59 | 26233 | 23389 | 09303 | 77864
69 | 342135 | 02084 0,0010213 5,156 0,1903 288,78 | 26252 | 23364 | 09426 | 7.7714
70 34315 0,3116 0,0010228 5,046 0,1982 292,97 2626,9 23340 | 09548 7.7565
78 | 34415 0,3253 9,0010235 4.846 0,2063 297,16 | 26286 | 23353 | 09670 [ 77447
73 | 34545 0,3396 0,0010241% 4,656 90,2148 30133 | 2630.3 | 2339.0 | 09783 | 7.7370
73 | 34613 0.3543 0,0010247 4474 0,3235 308,55 | 26320 | 33265 | 09953 | 77124
74 | 34715 0,3696 0,0010253 4300 | 0,236 309,74 | 26337 | 23340 ]| 10034 | 7.6979
75 348,15 0,38s5 0,0010239 4,134 0,24£9 - 313.94 | 2633.4 2321,3 1.0r54 7.6833
76 349,15 0,4019 0,0080266 3.976 0,251§ 318,13 2637,3 2318,9 1,027% 7.6693
77 | 33015 | o.4189 00010272 | ° 3,824 0,2615 322,33 | 2638.7 | 33164 | ro3gs | 7.6551
78 | 355,15 | o0.4368 0,0010279 3,680 0,2718 326,52 | 26404 | 23139 | Losz4 | 7.6410
iy 332,13 0.4547 0,0010283 3.541 0,824 . 330,73 2643.1 23184 15,0634 7.6a718
80 | 3s31s 0.4736 0,0010292 3,400 0,2933 33492 [ 26438 | 23088 | tro7s3 | 76132
8t | 35415 0,493¢ 9,0010299 3.283 0,3046 339,01 | 26454 | 23063 | 10871 | 7.5995
82 1 33515 09,5133 0,0010305 3.162 02,3163 343.3¢ | 26471 | 23038 | roggo | 75858
83 356,15 0,35343 0,0010312 3,046 0,3283 347.51 2648,7 | .2301.2 11108 7.572
3 | 35715 0.5337 0,0010319 2,935 9,3407 asuzr | 36504 | 23987 | raz2s | 75388
85 | 3s8.1s o,5780 0,0010326 2,829 ©,3538 35592 | 26520 [ 22063 | L1343 | 7.545¢
86 359,55 o,6011 0,0010333 , 2,727 0,3667 360,12 2653,6 2293, 11460 7,3331
87 | 36015 0.6249 0,0010340 2,630 0,3803 .| 364,32 | 26853 | 22909 | Lis77 | 7.5189
88 361,13 0,649% 0,0010347 2,536 0,3942 368,53 2656,9 2288,4 1,1693 7.5058
39 362,15 90,6749 0,0010354 [ 2.447 0,4087 372,73 2658,3 2285,8 11309 | 7.4928
90 363,15 0,7081 0,0010361 2,361 0,4235 376.94 2660,1 2283,2 1,192% 7.4799
91 364.13 0,7281 0,0010369 2,279 0,4338 381,15 2661,7 2280,6 1,2048 7.4670
92 365,15 0,756¢ 0,0010376 2,200 0,4545 385,36 2663.4 22780 1,2156 7:4543
93 366,15 0,7849 0,0010384 2,125 0,4707 339,56 2663,0 2278.4 1,2271 7.4416
9 367,15 0,8146 0,0010391 2,083 0,4873 393,78 2666,6 22728 ) 11,2386 7.439¢
93 368,35 0,8433 0,0010399 1,982 00,5045 397,99 “| 2668,z 2270,2 12508 7.4166
© 96 369,15 0,8769 0,0010406 [ X111 0,5221 403,20 2669,7 ‘| a267.5 1,2655- | 7.4042 -
97 37018 0,9094 0,0010414 1,851 0,5402 406,42 '} 26713 2264,9 12729 7.3919
98 37848 0,9430 0,0010421 1,789 0,5589 410,63 | ¥2672,9 2262,2. 1,2842 7.3796
99 | 372.5 0,9776 0,0010429 1,730 90,5780 414,85 | 26744 | 22596 | L2956 | 73675
100 | 37313 10133 0,0010437 1,673 ,5977 419,06 | 26760 | 22569 | 13069 1 7.3334
101 374,35 1,0500 0,0010445 1,618 0,6180 423,28 2677,6 22354.3 1,3182 7.3434
102 37515 1,0878 0,0010453 1,560 0,6388 427,50 2679,10 | 2251,6 1,3394 7.3318
103 376,13 1,1267 0,0010461 1,515 09,6601 43173 2680,7 2248,9 1,3406 7.3196
tog 377,15 | 1.1668 0,0010469 1,466 0,6821 435,95 2682,2 2246.3 | .1.3518 7.3078
108 37815 1,2080 0,0010477 0419 0,7046 44917 2683,7 22436 1,3630 7,2962




SICAKLIGA GORE oovas ‘SUBUHARI TABLOSU (Devam)

T rm . A | - - - | - ‘ .
108 378,13 1,2080 ° | o,00t0477 1,419 0,7046 44027 | 26837 | 22436 | 13630 | 7,2062
106 | 379.t8 1,2504 0,0010485 1,374 07277 44440 | 26853 | 22900 | 13742 | 7,2845
107 | 380,15 L3941 | 0,0010494 L33t 0,758 448,63 | 26868 | 22382 | 13853 | 7.2730
108 | 381,15 1,3390 0,00t0502 2,289 0,7758 452,85 | 2683,3 | 22354 | 1,396¢ | 7,2613
109 382,15 13852 :- | o0010510" 1,249 0,8008 457,08 2689,8 2232,7 1,4074 7.2501
tro 38318 149327 0,0010519" 1,210 . 0,8265 461,32 2691.3 22309 |, 1,418% ,2388
111 384,15 71,4815 0,0010527 1,173 0,8528 465.53 2692,8 22273 1.4293 7.2278
112 | 385,19 1,5316 0,0010536 137 0,8798 469,78 | 2694.3 | 22245 | 14405 | 7,2164
113 | 38615 12,5832 0,0070544 1,102 09075 | 47402 | 26958 | 22218 | 14513 | 72082
114 387,15 |  1,6362 0,0010853 1,069 09359 | 478,26 | 2697,2 2219,0 | 14624 | 7,042
s 388,15 . 1,6906 0,0010362 1,036 0,96350 482,50 | -2698,7 |' 2216,2 1,4733 7,3832
116 | 389,15 1. 15,7465 0,0010871 1,003 0,9948 486,74 | 27002 | 22134 | 14842 | 71723
117 390,15 1.8039 o0,0010579 | 0,9753 1,025 490,98 | 2701,6 2310,7 1,4951 7.1614
118 391,18 13,8628 0,0010388 " -0,0463 1.087 495,23 2703,1 21207,9 1.5060 7.1807
119 | 39215 19233 0,0010597 0,9184 1,089 49947 | 27048 | 23051 | 1,3168 | 7,1390
320 393.18 . 1,9884 0,0010606 o,8913 1,132 503.72 2706,0 2202.2 1.5276 7.1203
121 | 394,15 2,0492 0,001061% 0,8655 1,158 507.97 | 2707.4 | 2199.4 | 15384 | 71187
1332 395,15 2,145 0,0010623% 0,8408 1,190 512,22 | 2708,8 2196,6 1,5401 7.1082
123 | 396,15 2,1816 0,0010634 0,8162 1,228 516,47 2710,2 2193,7 | 1,5599 7,0977
124 | 39715 °| 2.2504 ©0,0010643 0,7928 1,261 52073 | 27516 | 21909 | 1,5706 | 7,0873

‘128 398,18 12,3210 o,0010652 | ' o,7702 1,298 524,99 | ‘27130 2188,0 1,58:3 7.0769
126 | 399,18 2,3933 0,0010662 °|  ©,7484 1,336 529,25 | 27144 | 21352 | 13919 | 7,0666
127 400,18 .2,467% 0,0010671 ° 0,7273 1,378 | 5335t 1| 27188 2182,3 1,6026 7,0564
128 401,158 2,5435 0,0010681 . ©,7069 1,418 537,77 | 2717.2 2179,4 1,6132 7.0462
129 402,18 2,6315 0,0010691 0,687z 1,453 542,04 | 27183 216,83 1,6238 7,0361
130 | 40315 | 27013 ©0,0010700 0668 | 1497 | s46.3t | 27199 | 2173.6 | 16344 | 7.0261
131 | 40415 |0 2,783x o,00t0710 | 0,6497 1,539 550,38 | 27213 | 21707 | 16449 | 7,006t
132 | 403,15 2,867¢ 0,0010720 0,6319 1,583 554,88 2722,6 2167,8 1,6335 7.0061
133 | 406,13 2,9528 0,0010730 ‘06146 1,627 559,12 27239 21648 1,6660 | 6,9962
134 | 407,15 3.041 ©0,0010740 0,5980 | 1,672 563.40 | 27233 | 21619 '| 1,6765 .| 6.9864
135 408,15 3,131 0,00107%0 -0,5818 1,719 567,68 2726,6 2158,9 1,6869 6,9766
136 | 400,13 3,223 ©,0010760 ©0,5662 1,766 57196 .| 27279 | 21559 | 16974 | 6.9669
137 | 41013 3.317 0,0010770 o,5511 1813 576.24 | 27292 | 21830 | 1,7078 | 6,9572
138 | 41115 344 o,00t0780 - 0,536 1,864 380,53 | 27305 | 21500 | 1,7182 | 6,09475
139 412,15 3,513 0,0010790 ©,5222 1,915 584.8: 2731,8 2147,0 1,7286 6,9380
140 413,15 3,614 o,0010801 0,508s | 1,967 389,10 27331 2344.0 1,7390 6,9284
141 414,18 3.717 o,0010811 0,4952 2,019 593.40 2734.3 21409 1,7493 6,9190
142 | 415.15 3.823 o,0010821 0,4823 2,073 597.69 -| 27356 | 21379 | 17597 | 6.9095
143 416,15 3931 0,0010832 0,4698 2,129 601,99 | 27369 | 21349 | 17700 | 6,9001
144 417,15 4,042 0,0010843 0.4377 3,188 606,29 2738.1 21318 1,7803 6,8908
148 418,13 4135 0,0010853 - 0,4460 2,242 610,60 2739,3 2128,7 1,7906 6,8815
146 419,18 4271 0,0010864 0,4346 2,301 614,90 2740,6 2128,7 1,8008 6,8723
147 430,15 4.3% 0 ooto8ys 04236 2,36t 619,21 2741,8 2122,6 8tro | 6,8631
148 431,18 4,510 0,0010886 0,4129 2,422 623,82 | 27430 2119,5 L8213 6,8539
149 423,15 4634 0,0050897 0,4025 2,484 627,83 27442 2116,3 1,8315 6,8448
150 | 43305 4.760 0,0010908 0,3924 2,548 632,15 [ 27454 | 21132 | 18416 { 68358
18 424,15 4,889 0,0010919 0,3827 2,613 636,47 .| 3746.5 2110,1 1.8518 6,8268
152 425,18 5,021 0,0010930 0,3732 2,679 640,79 | 2747.7 | 21069 | 18620 | 6,8178
153 426,15 8,188 0,0010941 0,3640 2,747 645,12 | 27489 | 21038 1,872t | 6,8089
134 427,18 5.293 0,0010953 0,3551 2,816 649.45 2730,0 2100,6 1,883z 6,8000
155 1 42815 5433 0,0010964 ©0,3464 2,38 653,78 | 27512 | 2097.4 | 18933 | 6,791x
136 429,15 5.877 0,0010976 0,3380 2,938 658,11 2752,3 2094,2 1,9023 6,7813
157 | 43015 5723 ©0,0010087 ©,3299 3.032 662,45 | 27534 | 20910 | romzy | 67738
138 | 43118 5872 ©0,0010999 o.3219 3.106 666,79 | 37545 | 2087.7 | 19234 | 6,768
159 !'432.15 ‘6,025 0,001101% 0,3142 3.182 671,13 | -2755,6 2084,3 1,938 6,7361

- 1 N e .
160 | 433.15 ‘5,181 0,0011022 9,3068 3260 - | 675,47 ] 22967 20813 1,9428 6,7475
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160 433.15° 6,138 0,0081022 0,300 3,260 675,47 2756.7 2081,3: 59425 |- 6.747%
162, | 434,38 6,339 0,00¢1034 90,2993 .3.339 o798z | 27%7.8 20730 1,9325. . 6,7339.
162 | 435.15° 6,503 0,0011046 0.2924 . 3.420 634,18 | 27589 | 20747 | ng624 | 6.7303
163 | 436,58 6,567 o,u011053 0,:456 3.502 538,53 2759.9 0704 | 1,9724 6,721
164 | 43713 6,836 9,00t1070 0,:739 1,536 692,89 | 27000 | 20081 | 12,9323 |. 6,7c33-
165 438,13 7.003 o,00ttud2 . 0,:724 3,67t 497,35 2762,0 2064,8 19923 | 6,7048.
166 43915 | 7,183 0.00L10y5 0,001 3,758 Fo1,62 +763.1 2001, 34 2,002 6,0964
167 440,15 7,302 v,001L107 9, 2000 3.347 705.99 2704,L 2083, 2,012t 06,0380
168 441,18, 7,545 0,008L119 0,:540 3.937 710,30 17635.L 2084,7 2,0219 60,6796
169 442,15 7.731 o,0uL1832 90,2432 4,029 774 2766, 2081,3 32,0318 6,6713
170 443,13 7.940. 00011148 0,2420 4123 719,12 2767.L 2047,9« 2,04t6- |. 6,6630
7t 444,15 81y 0,0011157 0,237t 4,213 713.50 2768,0 20443 2,081§ 6,6548-
172 $45.18 8,31t 0,00(1170 0,2317 4,316 7¢7.39 2769,0 2041,1 2,0013 | 6,6463.
173 446,18 8,511 0,0081133 0,226% 4415 732,28 27699 2037,7 2,0718 66334
174 | 44715 8,716 0,0011196 0,:213 4,585 73667 | 27799 | 20342 | 20809 | 6,6302
173 | 4485 8,924 0,0011200 0,21658 4,018 741.07 2771.8 2030,7 2, 6,6221
176« 149,15 9,137 0,00££222 0,117 4.723 745,47 2772.7 2027,3 2,004 6,6140
177 450,15 9:353 0,0011235 0,2071 329 749.88 | 27736 2023.8 21102 0,6059
178 | 45115 9.574 0,0011248 0,z025 4,937 75428 | 2774,5 | 2020,2 | 12,1199 | 6,3597¢
179 452,18, 9,798 0,0081262 ©,1981 5,048 758.70 | 2775.4 2016,7 2,1296 06,5899
8o |- 43315 10,027 0,0011275 0,1933 5160 | 763,12 | 27763 | z013,r | 2,1393 | 6.5819
1310 |~ 454,35 10,259 o,0011239 0,1396 5274 797.54 27774 | 2009,6 32,1490 |- 6,5739:
182 453,18 10,496 0,0011302 0,1355 3.391 . 771.96 2773,0 2006,0 2,1587 |- 6,5660
183, | 4356.15 10,738 0,0011316 o,1318 5,500 .- 776,39 | 2778,8- | 2002,4 2,1683 | 6,558«
184- | 45715 10,933 0,00£1330 90,1776 5,629 780,82 | 27796 1998,8. .1 21780 |- 6,5503:
18s. |- 458,15 11,233 | 0,0081344 0,1739 5,752 785,26 | 27804 | 19952 | 21876 | 6,5434
186 | 459,15 te; 488 o,00x1358 w1702 5.877 739.70 | 278t,2 | 19918 | 21971 | 6,5346:
187 | 460,15 10,747 0,0011372 0,1666 6,003 794,15 27820 1987,8: | 2:,1008. | 6,5268+
188 462,15" 13,010 0,00£1386 Q1631 6,032 . 798,60 | 27823 1934,2 23,2104 |- 6,5191
189 462,15 12,278 @,00L1401 0,1590 6,264 803,06 |. 2783.5 1980, 5. 2,2260 |- 6,5113.
190 |- 463,18, 12.554 0,0011415 CXE T 6,397 8u7.52 2784,3 1976,7 2,2356 6,5036s
9z 464,15 18,319 ©,00t1430 CYERT 6.533 Se1,08 2735.0 19739 22458 | 6,4959.
192 465.158. 13,018 0,008 1§44 0,1499 6,671 810,43 278,77 1969,3 2,2547 |- 6,4883
193 | 466,15 13,398 0,001£459 o, 1408 6,312 820,92 | 27864 | 1968,5 2,2642 |- 6,4306
194 467.15 13,690 0,0081474 0,1438 6,955 825,40 2787.¢ 196t,7 | 12,2733 68,4730
193 | 468,15 13,987 o,0011489 0,1408 7.300 82988 | 27378 | 1957.9 | 22833 | 6,4654
196 469,15 14,280 0,0011504 o,1330 7,243 © 834,37, | 27834 | 1954,k 2,2928 6,4573
197 | 47015 14,596 0,00£1519 0,1)52 7,399 833,86 | 27891 | 1930.2: | 2,3023. | 6,4503.
198 | 47118 £4,909° | 00011534 | ‘90,1334 7.558 843.36 |' 27897 | 19464 | 23027 | 6,4428
199 472,15 15,226 0,0011549 0,1203 7.700 847,86 2790,3 1942.5 2,3212. 6.4353
200 | 47315 15,549 0,0011565 o,127: 7.864 852,37 | 27909 | 19386 | 23307 | 6.4278
iot 474,18 15,877 0,00113541 0,1240 8023 356,88 2791,8 1934,6. 2,340t 6,4203
202 475.18 16,210 0,00115G0 o,f221 3,138 861,40 2792.1 1930,7 2,3496 64128
203 | 476,15 16,549 00011612 o.1197 8,354 865,92 | 27927 | 1926,7 | 23590 | 04054
204 477,15 16,893 0,00116:3 0,117 - 8,522 870,45 2793.2 1922,8 2,3684 6,3980
-

205 | 47815 87,243 0,0011644 o,t150 8,694 87090 | 27938 | 19188 | 23778 | 6.3906
206 | 479,15 17.598 0,0011660 o,1x23 3,868 879.53 | 27943 | 19147 | 2.3873 | 63832
107 480,15 17,959 0,0011676 0,1106 9,045 884.07. | 27948 [-1910,7 2,39%6 6,3759
208 431,15 18,326 0,0011693 0,1084 9,225 888,62 |, 2795.3 1906,6 2,4060 6,3686
209 | 48213 18,699 9,00££709 0.1063 9.408 893,17 | 2795.7-| 19026 | 24153 | 6,3612
210- | 483,15 19,077 0,0011726 0,1043 9.593 897,74 | 2790.2 | 18985 | 2.4:47 | 6.3839
211 48415 19,462 0,0011743 0,10s2 9,782 902,31 2796,6 1894,3 2,4340. 6.3466
212 | 485,13 19,852 o,0011760 @,1003 9.974 906,87 | 27974 | 1890, 2,4434 | ©.3394
313 | 486,15 20,249 0,0011777 0,00334 10,17 9Ir,45 | 2797.5 | 18860 | 24527 | 6,332t
214 | 48718 20,651 0,0011794 0,09646 10,37 916,03 | 27979 | 18818 | 24620 | 6,3249
21§ 488,15 21,060 0,0011811 0,00463 10,57 910,63 2798,3 1377,6 21,4713 6.3[76
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218 483,15 21,060 o,0011811 0,00463 10,57 920,63 | 2798.3 1377.6 2.4713 6,3176
216 | 489,15 21,473 o.00t1829 0,09283 10,77 925,23 27986 | 1873.4 | 24806 ] 6,3104
217 490,15 21,896 0,0011846 o,09107 10,98 929,83 | 2799.0 1869,1 2,4900 6,3032
218 491,18 22,324 0,00:1864 | ©.08936 1,19 ‘934,44 | 2799.3 18649 2,4992 6,2961

- 219 492,18 22,758 *7| .0,0001882 0,03768 11,41 939,06 | .2799,6 1860,6 12,5083 6,288¢
230 493.13 zﬁg! 0,0011900 | ©0,08604 11,62 943.67 | 2799.9 1856,2 2,5178 6,28x7
231 494.18 23,645 0,0017918 0,08443 11,84 948,30 | 2800.2 18519 2,527t 6,2746
222 493,15 24,099 0,0011936 | = ©0,08286 12,07 952,93 | 2%00,8 1847, 2,5363 6,2674
333 | 496,13 24,560 0,0011954 0,08132 12,30 957,58 | 28007 | 18431 | 2.5436 | 6,2603
224 49718 23,027 ©0,0011973 0,07982 12,53 962,22 | 2800,9 1838,7 2,5548 6,232
223 498,18 23,501 ©0,0011992 0,0783s 13,76 966,89 | 2801.2 834.3 2,5641 6,2461
226 499,13 25,082 0,0012010 0,07691 13,00 971.55 | 28014 1820,8 2,5733 6,2390
227 300,18 26,470 ©,0012029 - 0,07550 13,24 -976,21 | z8or,5° | 18253 2,5823 6,2319
2328 sot,15 - 26,968 0,0012048 0,07412 13,49 980,88 | 2801,7 1820,8 2,50t8 6,3249
219 502,15 27,467 0,0012068 0,07277 13,74 985,57 | 28or8 1816,3 2,60t0 | 6,2178
230 503,15 27,976 0,0012087 0,07143 14,00 990,26 | 2802,0 1811,7 2,6102 68,2107
232 504,15 28,493 0,0012107 -0,07016 14,283 994.96 | 28021 18071 2,6104 6,2037
232 | sos.15 19,016 0,0012127 0,06889 14,52 999,68 | 3802.2 | 1802,5 | 2,6286 | 6,1967
233 506,15 29,847 0,0012847 ©0,06763 14,78 1004, 4 2802,2 1797.9 2,6378 - | 6,1396
234 307,13 30,086 0,0012167 0,06643 13,08 1009,1 280z2,3 1793.2 2,6469 | 6,1826
238 308,15 30,632 o,0012187 | o0,0632% 13,33 1013,8 | 28023 1788,5 2,6362 6,2786
236 509,15 31,186 o,0012207 | 0,06408 15,61 1018,6 | 2802,3 1783.8 | 2,66s3 6,1686
237 310,15 31,747 ©0,0012228 ©,06294 15,89 r023,3 | 28023 17790 2,6748 6,1626
238 | stris 32,317 0,0052249 | 0,06182 16,18 10285 | 28023 | 17742 | 26837 | 6.1346
239 | 57213 32,803 ©,0072270 0,06073 16,47 1031,8 2802,3 1769.4 2,6928 6,1476
240 51318 331,478 0,0012201 0,050068 16,76 1037,6 | 28022 1764.6 2,7020 6,1406
241 514,13 34.071 0,0012312 0,05860 17.06 1042,4 2801,1 17%9,8 2,712 6,1336
242 $15.18% 34672 0,0012334 0,05757 17,37 1047.2 2802,0 1754.9 2,7203 6,1266
243 | 1615 | 35.281 50012353 0,05636, 17.68 ros2,0 | 28019 | 12499 | 2,7295 | 6rr96
244 517,13 35,308 0,0012377 0,05538 17,99 1056,8 2801,8 1745,0 2,7386 6,1127
245 si8.1s 36,523 0,0012399 0,05461 18,31 10616 2803.6 1740,0 2.7478 6,107
246 519,75 37,157 0,0012422 0,05366 18,64 1066,4 | 2801.4 1735.0 2,7569 .| 6,0987
247 520,13 37,799 00012444 0,05272 18,97 1071,2 2801,2 1730,0 2,7661 6,0017
248 Szias 38,449 "0,0012467 0,03181 19,30 1076,1 2801,0 1724,9 2,7752 | 60848
249 | S32.18 39,108 0,0012490 0,05092 19,64 1080,9 | 2800,7 | 17198 | 12,7843 | 60778
as0 | s13.% 39,776 0,0012513 0,03004 19,09 10858 | 28004 | 17746 | 2,7933 | 60708
251 524.1% 40.452 0,00123536 0,04918 20,33 1090,7 2800, 1709,5 2,%0:26 6,0639
252 525,15 41,137 0.0012560 0,04833 20,69 1098.§ 27998 1704.3 2.8118 6,0569
253 526,15 41,831 0.0612384 ©,04750 21,08 1100,4 2709,% 1699, 1 2,8209 6.0499
234 537,18 42.534 0,0012608 0,04669 21,42 11083 2799.¢ 1693,8 2,8300 6,0429
233 | 52815 43.245 0,0012632 ©,04590 21,79 1110,z | 2798,7 | 16885 | 2.8392 | 60359
236 | 529.1% 43.967 0,0012656 0,04511 22,17 yurs,t | 27983 | 1683.2 | 2.8483 | 6.0290
287 530,18 44.697 0,0012681 0.0443% 22,58 1120, 2797,9 1677.8 2,8574 6,0220
258 | s3trs 45.437 ©0,0012706 0,04360 22,94 1xzs0 | 27974 | 16724 | 28666 | 60150
259 | 332138 46,183 0,0012731 ©,04286 23,33 11300 | 27969 | 16670 | 28757 | 60080
260 | 33315 46,943 0,0012756 | o,04213 23,73 11349 | 2796.4 | 16615 | 2,8848 | 6.0020
261 534.18 47,731 0,0012782 0,04142 24,14 311399 | 27939 1656,0 2,8940 3.9940
262 | 53515 48,488 '0,0012808 0,04073 24,55 11449 | 27983 | 16504 | 2903t | 5,989
263 | 53605 ' 490,273 0,0012834 ©0,04004 24,97 v249.9 | 27947 | 16448 | 29123 | 59799
264 537,18 30,071 ©,0012861 0,03937 25,40 11349 § 2794.2 1639,2 2,9214 59719
265 | ‘338,15 50,877 0,00r2887 0,03871 25,83 12159,9 { 27935 16336 | 2.9306 | 39638
266 539.18 51,603 ©,0012914 0,03806 26,27 1165,0 2792,8 1627,8 2,9397 3.9588
267 549,15 52,519 0,00120942 ©0,03743 26,72 ‘1170,0 2791,5 1622,1 2,9489 39317
268 -’gzms $3.355 0,0012969 0,03680 27.17 1275,t | 27914 | 1616,3 | 2,9380 | s.9446
269 2,18 54,202 ©,0013997 ©,03619 27,63 1180,1 | 2790,6 | 16108 | 29672 | 3.9373
‘270 ] 343.15 35,053 ©,0053025 003559 ¢ 138,10 v185,2 | 2789.9 | 1604)6.:| 3.9763 | 59304
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2370 | 354318 55,058 | o.cot3ezs 0,03559 28,50 3185.2 | 27899 | 16046 | 29763 | 59304
278 | 4458 .58,925. | 00013083 |.- 003500 | .. 2857 £390,3- |+ 2739, | 15987 | 29835 | s5.9233
272 545.18 56,802 0,0013082 0,03442 29,06 11985.4 2788,2 1592.3 2.9947 5.9162
273 | 346,15 57.68¢ | o,00t3s11 0,03335 29,55 12006 | 27874 | 15868 | 30039 | s.909t
274 547,13 58,537 0,0083144 0,03319 30.04 1208,7 2786,5 1580,7 30132 5.9019
275 | s48.15 59,496 | o,0013170 0,03274 30,35 1210,9 | 27855 | xs74.7 | 30223 | 58947
276 549,15 60,415 0,0013 100 0,03220 38,00 1216,0 2734.6 1568,6 3.031% 5,8876
277 550,15 61,346 0,0013231 0,03166 31,58 1221.2 27836 1362,4 3.0406 5,8804
278 351,18 62,287 0,0013201 003114 32.1% 1220.4 278:1,6 1536,2 3.0499 3,873t
279 | $52.15 63,239 | o.00r3292 0,03063 32,05 1306 | 27863 | 15499 | 3059t | 58659
80 | 55315 64,202 | 00013324 0.03013 33.19 12368 | 27804 | 15436 | 20683 | 58386
281 [ 35413 65,176 | o,0013356 0,02903 33.78 12428 | 2779.3 | 13372 | 3.0775 | s5.85:3
282 535,13 66,162 0,0013388 0,02914 34.3% 1247.3 2778,1 1530,8 3,0868 5.8440
283 | 336,13 67.158 | o,0013420 0,02807 34.88 12526 | 2777.0 | 15143 | 30960 | 58367
284 | 35715 68,167 | o,00r3433 o,02810 35.47 82579 | 277587 | 15t7.8 | 31053 | 5.8294
285 | ss8as 69,186 .| o,0013487 0,02773 36,06 £263.2 | 27743 | 15113 | 31146 | 5.8220
286 559,15 70,218 0,00r3520 0,027:8 36,66 1268, | 27732 15046 | 3.1239 | 5.8146
287 560,15 71,261 0,0013554 0,02683 37,27 1273.9 27718 1493,0 3.133¢ s.d072
288 561,15 72,315 0,0013539 0,02639 . 37.8 1279.2 3770, | 4902 | 31434 | $.7997
289 562,15 73.382 0,0013624 0,02596 38,52 1284,6 2769,¢ 1484.5 3,458 5.7923
290 563,19 74.46¢ 0,0013659 0,02554 39,16 1290,0 1767,6 1477.6 31611 5.7848
91 | 56418 75,551 0,0013695 001512 398t 1295.4 | 2766,2 | 14707 | 31704 | 57773
292 | 36318 76,654 | 00013732 0,0247t 49,48 13009 | 27646 | 1463,8 | 3.1798 | s.7697
193 566,15 77.769 0,0013769 0,02430 45,18 1300,3 2763.1 1456,8 3.1801 5.7621
294 | s567.t5 78.897 | 0,0043806 0,01390 4183 1310,8 | 27005 | 14497 | 31985 | S5.7545
295 | 368,15 80,037 | o,00r3844 0,02351 12,53 (13173 | 2759.8 | 14426 | 3.2079 | $.7469
296 569,15 81,180 0,0013882 0,02313 43,24 1322.8 2758.2 1435.4 3.2173 | S5.7392
297 | 5705 82,355 | o.00t3921 002273 43,96 1338,3 | 27364 | 14481 [ 32208 | 57315
298 | s71.13 83,532 | o.0013960 0,02238 4469 13339 | 27547 | 34208 | 3.2362 | 57237
299 572,15 84,723 0,001 4000 0,02201 4543 £339.4 27329 1413.4 3.2457 | 5.7159
300 $71.19 85,927 0,005 4048 0,02105 46,19 qu 3,0 17580 1406,0 3,2352 3.7081
301 574,15 87,144 0,001 4082 0,04129 48,90 1350,7 27401 1398.5 3,2647 5.7003%
Joz 573.15 88,374 0,0014823 0,02004 47,73 1356,3 2747.2 1390,9 3.2742 5.6924
303 576,15 8g,61 7y | o.00r4 166 0,03060 48,54 1362,0 2745.2 13832 32837 5.6844
304 | s77.158 90,373 ' | 00014208 | o0,020:6 149,36 1367.7 | 2743.2 | 13755 | 3.2033 | 5.6765
308 578,15 92,144 0,0014252 0,01993 50,18 1373.4 27448 1367,7 3,309 5,6685
306 | 579,15 93.427 | ©.0014296 9,01960 stor 1379.t | 27390 | 1359.8 | 3.3125 | 5.6604
Jo7 | 38015 94725 | 00014341 0,019:3 51.88 1384,9 | 273638 | r3sn9 | 33221 | 5.6533
308 581,18 96,036 0,0014387 0,01396 52,75 1390,7 2734.6 1343.9 | 3.3318 | 5.6443
309 | s8z2,15 97,361 | 00014433 0,01364 53.64 1396, | 27323 | 13358 | 3.3413 | 56360
310 | 583,15 98,700 | oocotgyfo | o013 54,54 4024 | 27300 | 13176 | 33812 | 56278
k133 584,15 100,08 0,0084527 0,01803 55,46 1408,3 | 27276 | 1319.4 | 33609 | 5.6193
312 588,15 101,42 0,0014576 0,01773 56,40 14842 17252 13110 3.3707 s.otre
313 | 8615 102,80 0,0014625 0,01743 57,36 tg20.8 | 2722,7 | 13026 | 3.3805 | 56028
314 587,15 104,20 ‘0,001 4673 0,01714 58.33 1436,1 i 2720,2 lzqq.l/ 3.3903 5.5943

35 388,13 108,61 0,0014726 0,01686 59,33 1432, 2717.6 - ubg.s 3.4002. | 5,5838
316 | 389,15 107,04 0,0014778 0,01057 60,34 8438, ] 27049 | 12768 | 34101 } 55772
317 590,15 108,48 0,005 4331 0,016129 61,37 t444.2 9272122 1268,0 34200 | 5.5636
né | soras’ 109,93 0,0014885 o,01602 62,43 1450,3 | 2709.4 '| 1359,8 | 3.4300 | 5.5599
39 592,15 184,49 0,0014939 0,01575 63,50 1450,4 2706,6 1250,3 3.4400 5.5512
320 593.1% 112,89 0,0014995 0,01548 64,60 1461,6 2703,7 12418,1 3.4500 5.5423
31 | 39415 114,39 09,0015052 0,00522 65.72 14688 | 2700,7 | 13359 { 3.460t | 5.5334
322 503,58 115,91 0,0015109 0,01496 66,36 14751 1697.6 1222,6 3.4702 5.5244
323 596,15 17,44 0,0015168 0,01470 68,03 1480,3 2604,5 1213.2 3.4804 5.5154
324 597.15 118,99 0,0015228 0,01445 69,23 1487.7 2691,3 1203,6 3.4900 5.5062
328 598,15 120,36 0,0085289 0,01419 79,45 149.0 1688,0 11940 | 3,5008 | 5,4969
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SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU (Devam)

TO | Tk P I v v 9 r i’ s | . s s”
325 598,15 120,56 0,0015289 0,01419 .45 .| 14940 .| 26880 | 11940 | 3.5008 | 5.4969
326 | 300,15 122,14 | 0,0015352 0,01395 FnL70 1500,4 | 26846 | 11842 | 35117 | 54876
327 | 6oo.1s 123.73 o.001541% | o,01370 72.97 15069 | 26851 | 11742 | 35215 | s.4781
328 | 601,15 £25.35 0,00t533¢ 0,01346 74.28 15134 | 26776 | 11642 | 3,5319 | 5,4685
329 | 602,15 | 126,93 0,0015547 o,01322 73.62 1319.9 | 2673.9 | 11540 | 3.5423 | 5.4388

‘-330 603,15, 128,63 0,001361 5 0,01200 76,99 1526,3 2670,2 1143.6 3.5528 5.4490
331 | 6og15 130,2 o,00t5684 | 0,01276 - 73,39 0 | 1533.2 | 26663 | 11331 | 3.5634 | s5.4391
332 | 6os.15° 131,97 0,0015755 | 0,01253 79.83 15399 | 2662,3 { 1225 | 35740 | S.4200
333 606,15 133.67 o,00t5827 0,01230 &30 | 1546,6 26358,3 ”e,7 3.3847 35,4188
334 | 60715 135.38 o,001590: | o,01208 82,81 1553.4 | 26541 | 11007 | 35955 | S.4084
335 608,15 137,12 0,0015978 0,05185 B84.36 "1860,3 . | 2649.7 1089,§ 3,6063 S 397'9
336 609,15 .138.87 0,00t6085 0,01163 8595 | 15673 2645.3 1078,1 36172 | 5.3872
337 610,15 140,64 0,0016133 o,01142 87,58 157462 | *2640,7 1066,6 3.6282 5,3764
338 611,18 142,42 n,0016217 0,01120 - 89,206 1582 | 2636,0 1054.8 3.6392 5.358)
339 612,18 144,23 0,001630¢ 0,01099 90,99 1588,3 | 26312 1042,9 3.6504 5.3541
340 613,15 146,08 0,00163%7 o,01078 92,76 | 1 $95.5 - | 2616,2 1030,7 3.6616 5.3427
341 614,15 147,89 | ©.0016476 ©,01057 94,58 | 16027 | 26210 | 3018,3 3.6720 | s.,3312
342 615,18 149.76 0,0016567 ‘0,01037 * 9b.46 1610,0 2615,7 | 1008,7 3.6844 5.3194
343 616,15 155,64 ' 0,0016661 0,01016' 98.39 1617,5 2610,3 .992,8 36959 | s.3074
344 | G175 153:54 0,0016758 0,009962 100,4 16249 |. 2604,7 979.7 | 3.707% | $5.2953
345 | 61815 155.45 ©0,0016858 0,000763 102,4 16325 | 2598,0 066,4 | 3.7193 |. 52828
346 | 619,15 (137,39 0,0016061 . |  ©0,000366 104.5 1640,2 | 2593.0 9528 | 37311 | 52702
347 | 620,13 159,35 0,0017067 0,009371 106,7 1648,0 | 25869 9389 | 37431 | s.2574
348 | 62115 161,33 0,0017178 0,009173 109,0 1655,8 | 25%0,7 9248 | 3.7553 | s5.2444
349 623,13 163.33 0,0017292 0,008983 11,3 1663,8 23742 910,4 3.7676_ | s.2311
350 623,15 165.3% 0,0017411 0,008799 1130 1671,9 2567,7 895,7 3.7800 s.2177
351 624,18 167,39 0,0017532 0,008600 116,2 1630,4. | 2560,7 830,4 3.7933 5.2036
352 625,15 169,45 0,0017661 0,003420 118,8 1689,3 2553,5 864,2 3.8071 s.1803
353 626,15 178,54 0,0017796 ©0,008232 121,85 . 1608,4 2546,1 847.7 3,8209 35,1746
334 .| 62715 173.64 0,0017937 0,005043% 124.3 1707.5 | 25384 | 8309 | 38349 | 51506
335 | 62815 175,77 o,0n13085 | 0,007359 127.2 17166 | 25304 8138 | 38480 | s.1442
356 629,15 177.92 o0,0018241 ©0,007674 130,3 17259 2522, 796,2 3,8629 s.1283
357 | 63015 180,00 0,0013406 | 0,007490 133.5 17352 | 25138 7783 | 38772 | s
358 631,18 1812,2 0,0018580 0,007 306 136,9 17447 2504,6 7599 3.8018 5.0953

359 | 63218 184,51 0,0018704 0,007123 1404 | 17543 | 24952 7409 | 39061 | 50780
360 63318 186,75 | o,00189350 0,000940 144.1 1764,2 2495.4 7213 39210 5,0600
361 634,185 189,02 " o0,0010167 0,006787 148,0 17742 2475.2 | 7010 3,9362 5.0414
362 635,15 191,31 0,0019383 0,000573 152,1 1784,6 2464,4 6708 39518 5.0210
363 | 63615 193,62 0,0019626 | 0,006388 156.5 17953 | 24530 65783 | 39679 | s.0017
364 | 637.15 195,96 . | ©,0019382 o,00620t 161,3 1806,4 | 24409 6346 | 39846 | 4.9804
365 638,15 199,33 0,0020160 o,00f012 166,3 . 18t8,0 24280 610,0 4,0021 49579
366 639.15 200,72 0,0020464 0,005319 171,09 1830,2 2414,1 5839 4,0208 49339
367 640.15 203,13 o,002n%02 0,005621 177.9 1843,2 2399.0 555.7 4.0401 4.9081
368 641,13 208,57 ©0,002118¢ 0,008416 184.6 1857,3 2332,4 528.1 4,0613 4.8801
369 642,15 208,04 0,0021618 0,n05201 192,3 1872,8 23639 | 4911 4,0846 4.8492
aro 64'3.15‘ 210,34 0,0022136 0,004973 201,1 1890,2 2342,8 432,6 4,1108 48144
378 | 644015 213,06 o,0022778 | o,004723 211,7 1910,5 | 2312.9 4074 | 41434 | 4.7738
371 | 64515 215.62 0,0023636 | 0,004439 12353 19336 | 32869 3504 | 41794 | 47340
373 | 646,15 218,20 0,002 4963 0,004034 2449 19705 | 2244.0 2735 | 4.2323 | 4.6359
374 647.15 220,81 ©0,0028407 ©,003458 289,2 2046,3 21530 108,6 4.3487 4.3166

.
374,13 }64 7.30 221,20 0,00317 0,00317 315,5 2107,4 0,7 4.4429
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BAS!NCA GORE SUBUHARL TABLOSU

e

L T v » i i i iy ¥ Lt
bar C. mifkg mifkg kyg/m® kjfkg kj/kg kj/kg kjkg K | kj/xg K
0,010 6,90828 | a,00s0001 129,40 0,00773% 29,34 2384.4 24850 0,060 8,9767
0,015 13,036 ©,0010000 87,08 0,01137 5478 2335.5 2479,7° 0,195 3,8238
0,020 17,513 0,0080012 67,0t 0,00492 73,46 25336 2460,2 09,2607 8,7246
0,025 21,096 0,0010020 34,26 o,01843 83.45 25402 4sL7 0,319 8.6440
0,030 24,100 0,0080027 45.67 0,02190 101,00 2543.6 2444.6 0,3544 8.573s
0,03§ 36,694 0,001003 3 39.43 0,02333 1,38 2539.4 24385 9,3907 8,523
0,040 28,083 0,0010040 34.80 0,03873 121,48 2554.5 2433.8 0,423 B.4758
0,043 31,038 0,0010046 L34 0,03311 129.99 2558,2 24382 0,4%07 8,4338
0,050 32,808 0,0080092 28,19 0,03847 137.27 2561,6 2423.8° 09,4763 8,3960
0,088 34,608 0,0050058 25.77 003830 144,95 2564.7 2419.3. 0.4995 8,3621
0,060 36,183 0,0010064 23,74 0,04112 138,50 2567.3 2416,0. 9,5109. 83,3313
0,063 37,651 0,0010069 23,02 0,04543 157.64 2570.2 2413,¥ 90,5407 8.3029
0,070 19,023 0,0050074 20,53 0,0487° 163,38 2572,6 2409.3 0,5591 8,3767
0,075 49,316 0,0010079 19,24 0,05198 168,77 25749 2406,3. 0,3763 8,2523
0,080 41,534 0,00t0084 18,50 '0,08523 173.86 1577.¢ 24037 0,3925% 8,2296
0,085 42,689 0,0010089 17.10 o.05848 178,69 2579.3 2400,5: 0,6079 8,308z
0,090 43,587 0,0010004 16,20 0,06171 183,28 2381,2 2397.9 0,6224 8,188x
0,093 44.833 0,0010093 15,40 0,00493 187.63 - 25830 2395.3 0,6361 8,1601
0,10 45.833 0,0010102 14.67 0,06814 195,83 2584.8 23929 " 06493 81552
0;,iL. 47.710 0,001081¢ 13,42 0,07454 199,68 - 2338.1_ 2388,4 0,6733 8,1¢77
iz 49,446 0,0010L19 12,36 0,08089 206,94 2398.3 2394.3 0.6903 8,087
0,13 $1,062 o,00tut26 18,47 o,08722 213,70 2594,9 23d0,3 0,7172 8,050z
0,54 $2.574 o,0010133 10,59 0,09351 230,02 2596,7 2376,7, 0,7367 3,0334-
0,15 53.997 0,0010140 © 10,02 0,09977 225.97 - 2599,2 2373.2 09,7549 8,0093
0,16 55,341 0,0010147 9,433 0,1060 - 2)1.59 2601,6 . 23700 90,7718 7.9369
0,i7. 56,613 0,0010854 8,911 0,8122 . 236,93 2603,8 2366,9 0,738y 7.9058
0,38 57.826 0,0010160 8.4435 o, 1184 24499 2605,9 23039 0.8036 | 7.9460
0,19 38,083 0,0010166 8,027 0,1246 246,83 2607,9- 24601 0,8182 7.9272
0,30 60,086 0,0010872 7.650 o,1307 250L48 2609,9 2358.¢ 08, ¢ 7.9004
0,11 61,143 0,0010578 7,307 0,1368 255,88 © 26117 3355.8 ;8453 7.8915
0,22 62,162 0,0010483 6,998 0,1430 260,14 2613.8 2353.3 0,833r. 7.9764
0,33 63.139 o,0010189 6,709 a,149¢ 264,23 2615,2 2350,9 o0,3702 7.8611
0,24 64,083 0,0010194 6,447 0,1551 204,13 2616,3 2348.6 0,8320 7.8464
Y 64.992" 0,0010599 6,204 0,16t3 271,99 2618,3 2346.4- 08932 7.8323
0,36 . 63,87 0,0010304 5.980 0,1672 273,67 2619,9 2344, 9,904k 7,888
027 66,722 0,0010309 572 90,1732 ° 179,24 2641,3 2342,8 0,9146 7.8058
0,28 67,547 0,0010314 $.579 0,1793 281,69. 2621,7 2340,0 0,9248 7.7933
0,29 68,347 0,0010359 5.398 o,1852 286,08 2624,5 33381 ©,9346 7.7812
0,30 689,124 0,0010323 5,329 0,5912 289,30. 2623, 4. 3336,1 * 0,9448 7,.7695
0,32 70,619 0,0010232 4,923 0,2032 295,53 2618,0 2332.4 0,9623 77474
0,34 73,029 0,001024% 4,650 0,2150 301,48 2630,4 2328,9 0,979 7.7366
9,36 73.374 0,0010249 4,408 0,3269 307.52 2633,6 2325.3 0,9958 7.7070
0,38 74,658 0,0010257 4,190 0,2387 312,50 26348 2322,3 1,011}y 7,6884
040 73.886 0,001026% 3.993 0,1504 317.65 26369 2319.2 s 10261 7.6709
0,43 78,743 0,0010284 3576 0,2796 329,64 2641,7 2312,0 1,0603 7.6307
0,50 81,343 0,001030¢ 3140 0.3036 340,56 2646,0 2308.4 1,091 7.5947
(X1} 83,737 | o.00t0317 2,964 03374 350,68 2649.9 2399.3 11194 " | 75633
0,60 85,954 0,0010333 2,732 0,366¢ 35993 26338 . 22936 L1454 7.5327
0,65 88,021 0,0010347. 2,535 0.3945 368,62 2636,9 2288,3 1,1696 7.3053
0,70 89,939 0,00t0368 2,363 0.4229 376.77 2660, 1 2283,3 11921 7.4804
0,73 91,785 0,0010375 2,217 0,4512 384,48 26630 2278,6 1,283t 7.4570
0,80 93.512 o00to387 | ' 2,087 0.4792 398,72 2663,8 2274,0 L2330 7.4382
o8s 935,152 0,0010400 1,973 0,5071 393,63 2668, 4 2269,8 1,25:8 7.4%47
0,90 96,713 0,0010412 1,369 9,5330 405,23 2670.9 3263,6 12696 7.3954
0,95 98,204 0,0010423 777 0.5627 411,49 2073,2 326¢,7 12863 7.377%
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BASINCA GORE SUBUHARI TABLOSU (Devam)

p T v v ’-- r ” Iy s s
1.0 99,632 | o,0010434 1,694 ©0.5904 417.51 2673 4 2237.9 t.3027 7.3398
11 102,32 0,0010433 1,549 0,6455 428,84 2679.6 2250,8 13330 73177
1,2 104.81 o.oorou& . x.gza 00,7002 439,36 2683.4 2244, 1,3609 7.208¢
13 107.13 ©0,0010493 5325 0,7347 449,19 2687.0 22378 1,3368 73715
1.4 o o.00ro81y | 1,236 0,3088 438,42 2600, 22319 1.4109 72463
1.8 111,37 Po.0010830 1,159 0,8628 467.13 2693.4 2226,2 14336 7.2234
1,6 113,32 /| o,0010347 1.09t 0,916% 475,38 2696,3 2220,9 14350 7.2017
7. 15,37 o,0010863 | . 5.03c 0,9700 483,22 2699,0 2218.7 64752 7.1813
1,8 116,93 ©0,0010579 0.9772 1,023 490,70 2701, 22108 1.4944 7.3622
1,9 118,62 ©0,0020504 0,9290 1,076 497.85 2704,0 2206,1 1.8127 7.1440
2,0 520,23 ©0,0010608 0,885 1,129 304,70 2706,3 2201,6 31,8301 72,1368
2,1 121,78 0,001062) 0.84350 1,182 514,29 27083 2197.2 £.5468 7.1108
2,2 123,27 ©0,0010636 0,8098 1,238 517,62 2710,6 2193,0 1.5627 7.0949
2,3 124,71 0,0010650 0,7768 1,287 523,73 " 2712,6 21889 1,578 7.0800
2.4 126,09 0,0010663 0,746 1,340 529,64 2714.5 21849 1,5039 7.0657
2,3 127.43 0,0010678 o,7184 1,392 53534 2716,4 21810 1,6071 97.0820
2,6 128,73 0,0010688 0,692 1,444 340.87 2718,2 2177.3 1.6209 7.0389
- 2,7 129,98 ©,0010700 0,06684 1,496 346,24 27199 _2173,6 1,6342 7.0262
3,8 131,20 0,0010712 0,6460 1,548 351,44 . 2721, 21701 1,647% 7.0840
2,9 132,39 ©,0010734 o,6251 1,600 556,58 2723,1 2166,6 1,6308 7.0023
30 ¥33.54 ©,001073$ 0,6036 1,681 561,43 2724.7 2163,2 1.6716 6.99::9i
3.1 134.66 0,0010746 0,587z 1,703 566,23 2716,1 2159,9 16834 6.9799
32 135.73 0,00£0737 ©,5700 1754 570,90 2727.6 2136,7 10,6948 6,9693
3.3 136,82 0,0010768 0,5538 1,806 573,46 2719.0 2153, 1.7059 6,958
344 137,86 0,0010779 0,538 1,837 179.92 2739,3 21504 1,7168 6,9480
38 138,87 o,0010789 0,5240 1, 584,37 2731.6 47,4 1,7273 6.9392
36 139,86 ©,0010799 0,5103 1,960 588,53 27329 21444 1,7376 6,.9297
37 140,83 o,0010809. 0.4974 2,081 391.69 27348 21414 17476 6.9103
3.8 141,78 o,0010819 0,4851 2,062 596,77 . 27353 2138,6 L7874 6,9116
3.9 142,71 o,0010829 0,4734 2,113 600,76 2736.8 2135.7 1,7670 46,9028
4.0 143.62 0,0010839 0,4622 2,163 604,67 2737.6 2133.0 1,7764 6,8943
4.1 144,52 0,0010848 0,4516 2,214 608,51 2738.7 2130,2 1,7856 6,8860
4.2 145,39 0,0010838 0,4415 2,265 612,27 2739.8 2127,8 1.7943 6,8779
43 146,23 0,0010867 0,318 2,316 615,97 27409 21249 1.8033 _ 6.870d"
44 147,09 0,0010876 0,4226 2, 619,60 2741.9 2122,3 1,8120, 6,861)
45 147.92 0,0010883 0,4138 2,417 623,16 27429 2119,7 1,8204 68547
4.6 148,73 0,0010804 0,4083 2,467 626,67 2743.9 2117,2 1,9187 68473
4.7 149.53 0,0010903 0,3972 2,818 630,51 2744.8 2114,7 1,8368 6.8401
-4.8 150,32 ©,0010911 0,3804 2,568 633.50 2745.7 2112,2 1,8448 6.8330
49 131,08 *0,0010930 0,3819 2,619 636,33 2746,6 2109,8 1,8517 6,8260
5.0 131,84 0,0010938 0,3747 2,669 640,12 2747.5 2107,4 1,8604 6.8192
5.2 153.33 0.0010048 0,361t 2,769 646,33 2749.3 - 3903,7 1.8754 6,8059
5.4 154,76 0,0020961 0,3483 2.870 632,76 2730,9 2098,1 18899 6.7932
5.6 156,16 ©0,0010977 0,3367 2.970 638,81 2752,8 2093.7 19040 6,7809"
5.8 157,32 0,0010993 0,3257 3.070 664,69 2754.0 2089,3 1,9176 6,7690
6.0 153,84 0,008t009 0,3135 3.170 670,43 2755.3 2083.0 1,9308 6,757
6,2 160,12 0,0011024 ©,3039 3270 676,01 - 2756,9 2080,8 1,9437 6,746¢
6,4 161,38 0,0011039 0,2068 3,369 681,46 2758,2 2076.8 1,0862 6.7337
6,6 162,60 0,0011083 0,3883 3,469 686,78 2799.5 2073,7 1,068¢ '6.73;:
6,8 163,79 0,0011068 0,2803 3.568 691,98 2760,8 2068,8 1,0802 6,7150
7.0 164,96 o,0011082 0,2737 3.667 697,06 27620 2064.9 £,9918 6,7082
7.2 166,10 0,0011006 0,2688 3.766 202,03 27632 2061, 2,0031 6,6956
7.4 167,11 :0,0011110 0,2387 3,866 706,90 2764.3 2087.4 . 2,014t 6,6862
7.6 168,30 o00ttrz3 | -o.2522 3.964 711,68 2763.4 20337 . 2,0249 6,671
7.8 169,37 0,0011137 ‘0,3461 4,063 716,35 1766, 2030,1 2.0334 6,6683
80 170,42 0,0011150 ©,2403 4.162 720,94 27678 20465 2,0437 6,6396
832 "1 171,44 ©0,0011163 0,2347 4.261 725,43 2768.3 2043.0 2,0588 6,6312
8,4 17245 | o0011176 0,7294 4.360 . 729.83 2769.4 2039.6 12,0687 6.6429
86 17344 0,0011188 0,224 4438 734,19 27704 2036,2 2,0733 6.6348
‘8,8 17441 0,0011201 -0,2198 4,357 738,48 27713 2032,8 2,0848 6,6269
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BASINCA GORE SUBUHAR! TABLOSU (Devam). _ -.:

[} T v v ' r roF o, s o8
9.0 175,36 a,0081213 00,2048 4.055 743,64 237 2019,8 2,0941° | 6,6202
9.2 176,29 0,0015216 0,2t04 +754 746.76 4773.0 2026,2 2,103% 6,6116
%4 1720 o,0013238 0,2001 4,352 750,82 27733 30230 32,1122 68,6042
9.6 178,12 0,0011250 09,2020 4950 754,81 27746 20193 2,210 ' 86,5069
9.8 179.0¢ 0,0011262 ,198¢ 5049 758,74 27754 2016,7 2,1197 6,5808
10,0 179,58 0,0011274 0,1943 5.047 764,61 1776,2 2013,6 72,1382 6,5828
10,4 - 182,02 0,0011303 0,1855 5.392 773.03 2778,0 2005,9 2.1338 6,5659
o 184,07 0,0011331 01774 3,037 735,13 2779.7 1998, 2,1786 6.5497
[IX ) 136,03 0,0011359 0,5700 5.533 789.92 2781,3 199¢.3 41977 | 6.5342
12,0 187,96 0.0011336 0,1632 6.127 798,43 4782,7 1984,3 2,2161 6,5194
13,8 189,81 0,0081412 0,1569 0,372 806,69 2784.¢ 1977.4 32,2338 6,308t
130 195,61 0,0081438 o,1501 0.617 814,70 178s,4 1970.7 2,2310 6,4913
13,5 193,35 0,0013464 0,1457 6,864 822,49 2786,6 1964,2 2,2676 6,4780
14,0 195.04 0,0081489 0,1407 7,106 830,03 2787,8 1957.7 32,2837 6,465¢
14.3 196,69 0,0081514 ,1360 7.35¢ 837,46 2788,9 19584 2,2993 6,4526
150 198,29- 0,00£1339 0,1317 7.596 844.67 2789.9 1943.3 2,3148 6,4406
5.5 199,83 0,0011463 0,1275 7.840 851,69 2;90,8 1939,2 2,3292 6,4380
16,0 201,37 0,001 7386 90,1237 8,085 858,56 2791.7 1933.2 2,3436 6,4175
16,5 202,86 0,0011610 o,1201 8,330 863,27 3792,6 1947,3 2,3576 6.406%
17,0 204,31 0,0011633 0,1166 8,575 871,84 2793.4 19315 2,3713 6,3937
7.5 304,72 0,0011656 0,2134 8,820 878,28 2794.8 1915.9 2,3846 6,3853
18,0 207,118 0,0011678 o,1103 9,065 884.58 27948 1910,3 2,3976 6,375¢
18,5 208,47 9,0011 704 0,074 9.3t0 890,75 2793,3 1904,7 2,4103 6,365z
19,0 209,80 0,0081723 0,1047 9,553 896,81 2796,1 1899.3 32,4218 6,3534
19,5 218,10¢ 0,0081744 09,1020 9.801 902,78 2790,7 1893.9 2,4349 6,3459
20,0 212,37 0,001 1766 0,00454 10,03 908,59 2797.2 1833,6 2,449 ' 6,3367
10,5 213,63 0,0011787 0,09710 10,39 94,32 2797.7 1883,4 2,4533 6.3276
21,0 214,83 0,0011309 0,09489 10,354 919,96 2798.2 1873,2 247000 | 63187
21,3 216,06 0,0011830 0,09372 10,78 925,50 2798,6 1873.1 24852 6,3100
22,0 217,24 0,0011850 0,09065 11,03 930.95 2799,2 1868.¢ 2,492 6,3015
2.3 218,41 oo1887t o,08867 11,28 936,32 3799,4 1863,1 2,5030 6,2933
3.0 219.33 00011892 o,08677 1,82 941,60 a7m.3 188,21 2,513 6,2849
233 220,68 QU0 912 008495 . 14,77 94,30 2¥00,1 1853,3 2.5248 . 6,2769
24.0 221,78 0,0051932 o,083:0 £2,02 951,93 2300, 4 13435 2.5343 6,2
24,8 223.87 0,0011952 o,08152 12,27 956,98 2800,7 1843.7 2,5444 6,2612
3.0 223,94 0,0011972 0,0799¢ (£ 8.1} 965,96 2800.9 1839.0 2,5543 6.2536
24,3 224,00 0,001199¢ 0,07835 ~12,76 966,37 2801,2 1834.3 2, 6,246t
16,0 226,04 0,001201 1 0,07636 3.0t 978.73 2801, 4 1819,6 12,5736 6.2387
26,3 327,06 o,001103¢ 20,0754 13.:6 970,50 1801,6 18230 12,3831 6,2315
370 228,07 0,0012050 0,07402 13,58 981,22 2But,7 1820,5 2,5924 6,3244
27.3 229,07 0,001 069 0,07168 13.76 935,58 8ot,9 1816,0 12,6016 6,2173
8.0 130,09 0,001 2088 0,07139 14,01 990,48 2801,0 18,8 2,6106 6,2104
28,5 234,01 0,001T107 0,07014 14,20 993,03 18o1,1 07,1 2,6198 6,2036
19,0 231.97 0,0012126 0,06893 14,58 999,53 a¥02,2 1802,6 1,628y 6,1969
29,§ 232.9¢ 0,001214$ 0,06776 1470 1004,0 2d02.2 1798,3 2,6370 6,1903
30 233.84 0,001216) 0,06663 15,0¢ 1008, 3 2802,3 1793.9 12,6435 6,1837
n 233,67 0,0012200 | * 0,06447 15,54 1017,0 2802,3 17884 4 32,6623 68,1700
k13 237.45 0,0012237 0,06244 16,02 102%.4 2802.3 1776,9 2,6786 6,138s
33 239.18 0,0012274 0,06053 16,54 10337 2802,3 '1768,6 32,6048 6,1463
34 240,88 0,0033310 0,08873 17,03 10418 1&31.1 1769,3 2,708 ° 6,1344
35 242,34 0,0012345 0,05703 17.54 1049.8 28028 - 17322 2,7183 6,2228
3 244,16 o,001238¢ 0,05341 18,08 1057.6 2801,7 17443 2,7401 61118
37 243,75 0,0082416 0,05389 18,56 1068, 2801, 4 £1736.2 32,7547 6,1004
38 247,31 0,001345% 0,03244 19,97 1072,7 2801, t728,4 2,7689 6,0896
» 248,34 0,0013486 0,05100 19,58 1080,1 2800,8 1720,6 2,7929 6,078
40 250,33 0,0082521 0,0497S 20,10 1087,4 2800,3 t712,9 2,793 . 6,0683
“ 291,80 0,0012553 0,04850 10,62 1094,6 1799.9 17083 2,8099 6,0383
42 293,24 0,0012589 0,04731 2,14 1101,6 2799.4 1697,8 2,823t 6,0482
3 234,60 0,0012623 0,04647 2166 - 1108,5 2793.9 1690,3 12,8360 6,0383
“ 286,08 0,0012657 0,04508 22,58 11154 1798.3 1682,9 2.8487 68,0286
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'BASINCA GORE SUBUHARI TABLOSU {Devam)

i P T I v . s 0" i " R s .
43 287,41 o0,0012691 ©0,04404 22,71 1r22,1 2797.7 1675.6 2,8612 6,010t
46 238,73 ©0,0012725§ 0,04304 23,24 1128,8 27970 1668,3 2,873 6,0097
47 260,07 0,0012758 0,04208 23,76 1135.3 2790.4 1661,1 2,885 6,0004
48 261,37 0,0012792 " 0p4116 24,29 11418 2795.7 1633.9 2.8974 5.9913
49 262,65 o,00r3325 0,04023 24,93 1148,2 27949 1646,8 2,909¢ 35,9824
50 263.91 0,00128¢8 0.03943 25,36 1134.5 2794,2 1639,7 2,9206 39735
st 265,13 1 o,0012891 0,03861 25,90 1160,7 2793.4 1632,7 2,9320 5.9648
52 268,37 ’ 0,0012924 ©0,03782 26,44 1166,8 2792,6 1628,7 2,9431 5,956t
53 267,58 3,0012987 ©.03707 26,98 1729 27947 1618,3 2,954t 59476
54 268,76 0,0012990 0,03633 az.s2 1178.9 27908 16119 2,9650 5.9392
53 269,93 oc013023 | 0.03563 28,07 1184.9 27899 ‘16030 29737 5.9309
56 471,09 0,0013036 ©,03498 28,62 11908 2789,0 1598,2 2,9863 5.9227
57 272,22 2,0013080 0,03429 29,16 1196,6 278%,0 15014 2.9967 59146
58 27333 o,0013128 0,03363 29,72 1202,3 -2797,0 15847 3.0071 $,9066
39 274,46 ©,0013154 ©,03303 30,27 12080 |, 27860 15730 30172 3.8986
60 275.5% 0,0033187 0,03244 3083 1213.7 278s.0 1571,3 30273 s,8008 .
61 276,63 0,0013219 0,03186 3L39 12:9.3 2784,0 1564.7 3.0372 $.8830
62 277.70 0,0013252 o,03130 3195 1224,8 2782,9 1338,0 3.047¢ 58753
63 278,75 0,001328% 0,03076 32,51 1230,3 27818 15585 3,0568 5.8677
64 279,79 0,00133t7 0,03023 33.08 1235.7 2780.6 15449 3,0664 5.8601
65 280,82 0,0013350 0,02972 | 33,65 1348,8 2779, 1538.4 3.0759 5.8527
66 281.84 0,0013383 0.02922 34,22 1246.5 27783 15319 3,0833 5.8452
67 282,84 ©0,0013478 0,02874 34.79 31251,8 2777.3 1525.4 3.0046 58379
63 283,04 0,0013448 o,nzh27 33.37 1257.0 2775.9 1518,9 3.1038 3.8306
69 184,82 0,001348¢ o0,02782 3595 1202,2 2774.7 1812,% 31129 .5.9233
70 288,79 0,0013513 ©,02737 36,33 1267.4 2773.3 1306,0 31219 3.8162
71 286,73 ©,0013546 0,02604 3712 12728 2772,2 1499,6 3.5308 53,8090
72 287,70 o,0013579 .| o©.02632 37.70 1277.6 2779.9 1493.3 3.1397 s.8020
73 288,64 ©0,0013611 0,02611 38,29 1283,7 2769.6 14869 3.3484 5.7949
7 289,57 0,0013644 ©,02572 .38,8¢ 12877 2768,3 1480,8 31571 5.7880
75 290,50 0,0013677 002533 | 30.48 1293,7 | 2766,9 1474.2 3.1657 3.7811
76 291,41 0,0013710 0,02495 -40,08 1297.6 27638 1467.9 31742 3.7742
77 292,31 ©,0013743 0,02458 40,68 1302,6 2764.2 1461,6 3.1827 3.7673
78 203,21 0,0013776 0,02422 41,29 1307.4 2762,8 1485.3 3.101t 3.7606
b4 204,09 0,0013809 0,02387 41,90 1312,3 27683 1449.1 3.1994 5.7538
8o 294.97 o,0013842 0,02353 42,51 1371 2759.9 1442,8 3,2076 57471
8r 293.84 0,0013876 0,02319 43.12 13219 2758.4 1436,6 3.2158 5.7404
8z 296,70 2,001 3909 0,02286 43.74 1326,6 2757.0 1430,3 32239 5.7338
83 297,55 0,00139432 0,02254 44,36 13304 2755:3 1424.¢ 3.2320 57172
84 208,39 @,0013976 0,02223 44,98 - 1336,1 27540 1417,9 3.2390 35,7207
8s |- 299,23 0,0014009 0,02193 43,61 1340,7 2752.3 487 3.2479 S.7141
36 300,06 ©,0014043 0,02163 46,24 1345.4 2759.9 1404.5 - 3.2358 3.7076
87 300,88 0,0014077 0,02133 46,87 1350,0 274%4 1399.3 3.2636 S.7012

. ) 301,70 0,003 4112 0,02105 47,51 13546 2747.8 13933 32713y 5.6948
89 3joz.s5t 0,0014145 0,02077 43,13 13392 27462 1387.0 32790 5.6884
90 303.31 0,0014179 ©,02050 48,79 13637 -2744.6 1380,9 3,2867 3,6820
9t 304,10 0.0084213 0,01023 49.44 1368,3 2743.0 1374.7 3.2943 s.6757
(] 304,89 0,0014247 ©0,01996 30,09 1372,8 27414 1368,6 - 3.3018 35,6694
‘93 305.67 0,0014281 0,01971 50,74 13772 2739.7 13625 3.3093 3,683t
[ ) 306,44 ©0,0014316 0,01945 St40 13887 2738.0 1336,3 3.3168 3,6568
9s 30731 0,001435¢ o,0192t 52,06 1386,5 27364 1330,2 33142 3.6506
96 307,97 o,0014383 o,01897 52,73 . 13906 27347 1344.8 33318 36444
97 308,73 0,0014420 ©0,01873 53.40 13950 27330 1338,0 3.3388 3.6382
o8 309,48 ©,0014455 0,01849 54,07 1399.3 2731.2 1331,9 . 3.3461 3.6321
99 310,23 ©0,0014490 o.01837 34.75 1403.7- 2729.5 . 13258 3.3534 3.6250
100 310.06 0,0014526 | o0t804 55.43 1408,0 2722.7 1319,7 3.3603 3.6198
102} 312,42 0,0014597 o,01760 36,80 1416,7 2734.2 1397.5 .3.3748 3.6076
104 "1 313,86 0,0014668 0,01718 s8,19 1425.2 2720,6 1295,3 31,3880 35,5955
106 318,37 0,00147241 0,01678 59,60 14307 2710.9 2283, 3.,4029 5.9838
108 316,67 o0,0014814 | 001639 61,03 1442,2 2713, 12709 34167 | 373
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BASINCA GORE SUBUHAR!I TABLOSU (Devam): P
p T v v e 9'» I fiad i > Py P
110 318,08, 0,0014887. | . o,016018 . 63,48 1430,6 3799,3 1338,7 3.4304 5.5593
$12 31940 0.0014962 | o,01564 63.94 3438.9 37054 1246.3 Jd440 5.3476
114 330,74 o0015037 | o.01528 63,43 1467.3 - 27085 12343 3.4573 5,338
116 333,06 0,0015113 0,08404 66,93 1475.4 2697.4 1223,0 3.4708 35.3239 °
18 333,36 0,0083190 0,01468 68,46 14836 26933 1209,7 34840 s.513%
120 324.63  0,0015268 0,01428 70,08 14918 - 2689,2 1197.4 3.4972 5.5003
22 32301 0,0015346 0,01397 71.59 1499.9 2684,9 | T80 3.5102 S.4884
124 33717 0,0015426 0,01366 73.19 1308,0 2680,6 1172,6 3.5233 3.4763
126 328,40 0,0015307 0,01337" 74,81 1516.0 2676,% 3360,1 3.5362 5.4646
128 339,62 a,0015389 0,08308 76,46 1524.0 2671,6 13472,6 35488 - $.4327
130 - 33083 0,0015672 o,01280 78,34 1532.0 . 2667,0 11350 35616 S.4408
32 332,03 0,0015756 0,01252 79.85 1540,0 2662,3 1122,3° 33742 35,4288
134 33319 0,0015842 0,01226 839 £547.9 2637.4 1309,5 3.5868 5.4168
136 334,36 0,0013928 | o,01200 83,36 1553.8 2632, 1096,7 3.5993 54047
138 338,58 o,0016017 0,01174 83,16 1563.7 2047.9 10838 36118 $.3928
140 336,64 0,0016106 0,01150 86,99 15716 2642,4 1070,7 3.6242 5.3803
142 337.76 0,0016197 0,0112% 88,86 1579.3 2637,1 10576 3.6366 3.3679
144 338,87 0,0006290. | o,01102 99,77 1587.4 6318 1044.4 3.6490 35.3353
146 33997 o,00i6383 | o01079 .7 1395.3 2626,3 10310 3.6613 53431
148 341,06 0,0016481 |' o,01056 94,59 1603,2 a620,7 1017,6- 3.6736 5.3308
150 342,13 0,0016579 B,01034 96,78 1611,0 26180 1004,0 36839 5.3178
153 343,19 0,0016679 0,05082 98,77 1618.9 2609,2 9903 3.608: 3,308z
134 34424 0,0016782 0,000984 100,9 1626,8 2603,3. 976.3 37104 5.2922
156° 34528 0,0016886 | o,009707 103,0 1634.7 2997.3 962,6. 1 37326 32793
138 346,32 0,0016993 | 0,009305 105,2 1642,6 25981 94ds | 37348 85,2663
6o 34733 oax7t03 | o,009308 1074 1630,3 2384.9 934.3 37478 52338
162 34834 0,0017216 |- 0,009114 109,7 1638,3 2578,3 920.0 3.7594 32399
164 349.33 0,001733% o,008925 uzo 1666.5 . 35722 9056 | 37717 $.3267
166- 330,32 0,0017447 | 0,008738 144 1674, 2363.5 8910 37842 53132
168 358,30 a,0017570 | o,008553 116,9 16830 25386 875.6 3.7974 5.1094
170 ¢ 332,36 0,0017696 0,008371 - 119,% 1691,7 25326 859.9 + -3.8t07 " 8,188
173 353,23 0,0017826 0,008191 122,21 1700,4 T 28444 8442 38240 8.3713
174. 354,17 0,008796¢ o,008014 1248 © 1709,0 2537.2 828,z 3.8373 3.t570
176. 388.01 o,0018101 0007839 127,6 - 1717,6 2529,5 811,9- 3.8%04 35,1438
178 356,04 00018247 | 0,007667 1304 1726,3 25218 795,86 3.8633 S.a378
180 336,96 0,0018399 | 0,007498 1334 17348 | 23139 779.1 3.8763 S.a128
182 33787 o,0018336 | o,007330 136,4 17434 2305.8 762,3 3,8806 59973
184 358,77 . | o.c0t873t 0,007165 139.6 1732, 2497.4 7453 3.9028 3.0820
186 359.67 0,00:8893 | 0,00700% 1428 1760,9 2488,8 7279 3.9160 83,0661
188 360,55 @,0019073 | 0,006839 146,z -1769,7 2479.8 710,1 3.9294 5.0498
190 361,43 0,0019260 0,006678 149.8 1778.7 24796 692,0 3.9429 3.0332
192 362,30 0,0019438 | o,006517 153.4 1787.8 2468,1 673.3 39566 50160
194 363,16 0,0019666 0,006358 157.3 1797.0 24511 634,1 3.9706 49983
196 364.02 0,0019886 0,006198 161,3 1806,5 2440,7 634.2 3.9849 49801
198 364.86 0,0020130 0,006038 165,6 1816,3 2429.8 613,35 3.9996 49610
200 365,70 0,0020370 0,005877 170,3 1826,5 2418,4 5919 P ;.DNO 49412
202 366,53 0,0020639 0,00571 4 175.0 1837,0 2406,2 5602 4,0308 49204
204 367.36 0,0020931 0,005548 180,2 1848,1 2393.3 5455, 40474 | 4.898¢
206 368,17 | o021252 0,005379 1859 1850,9 23793 519.3 40638 487230
208 368,98 o,0021610 | o0,003204 192, 1872,3 2364.2 ¢ 917 4.0841 4.8498
250 369,78 0,0033015 0,003023 199,21 1886,3 2347,6 461,3 $.1048. 48233
112 370,58 0,0022438 0,004831 207,0 1901,5 2328,9 427.4 4,1279 47917
214 37137 0,0023061 0,004624 216,3 1919.0 2307.4 3884 41543 47369
216 37218 0,0023793 0,004392° 227,7 1940,0 22813 341,6 4,1861 47154
218 73,92 0,0024833 9,004115 243,0 1967.2 22480 280,8 4.2276 4,6622
270 37369 0,002671 4 0,003728. 268,3 20111 2198.6 t84.5 £2947 45799
228,20| 37443 0,00357 3155 2107,4 %0 44429
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KIZGIN SUBUHARI TABLOSU

10.0bar T, = 179,38 C

13.00ar I = 190,01 €

18,0bar J = 201,37 C

2008r T.m 212,37 C

o ) e’ jr i [d i s el i 3
0.1943 6.5818 | o311 | 27854 6.4913 | o0.1237 | 27987 ] 64178 | 0.00954 | :797.2] 6.3366
v s v i s v i s 1% i [
- N
0.2030 6.6023 ‘o,x’”l 23080 | 6.5394 {0.00t1564] 832.4 2.3306 |ocot1350] 8528 | 23300
o.a113 . 0,1397 | 2334.1 | 6.5039 | o.ta71 | :316,0 [ m4od: [O.00t1728| 397.8 | 4248
0,2169 0,164t | 2359.3 | 6.6457 | o.1310 | 2843.v | 65237 o.1021 | 2819.9 | 5.3829
0,222) 68377 | o.ab8y | 29839 | 6595t | orygr | 2960.3 | 65793 | o.t0sy | 3848.4 | 6.4403
02276 63325 | o7z [2908.0 | 67424 | 0.1383 | 23947 | 65:5) | o,108¢ [ 2375.9 6.4043
0,237 6.9139 | o.1769 | 39303 | 67978 | o.1419 | 2:919.4 | 66740 | o,t114 | 9024 | 6.3434
0.1379 69680 | o,1810 | 2934.7 | 6.8318 | o.143) | 10436 | 67108 0.8344 | 392%.t | 6.5941
0,2430 70088 | o0,1830 | 2977.51 6.8740 | o.1487 | 2967.3 | 6.7633 | o.1173 | 29831 6.6406
0,148 7.0483 o,1890 | 3000.0 | 69181 o.1318 2990.6 6,063 ,1200 2977.3 | 6.68¢2
0,2530 70873 | o.1930. | 3022.2 1 6.9530 | o.1354 | jor3.3 | 68454 o,1228 | joor.s| 6.729:
o,2380 71251 | 0,1969 | 3044.3 | 6.993% | 0.5337 | yos6.z | 4.9373 | o.r255 | 30250 6.7606
0,2039 7.1622 0,2008 | 3066,2 | ;0317 0,1619 | 3 38,6 | 6901 0,282 3048.2 | 6.8097
,2678 7.198¢ | o.3046 [3088.0] ;0687 | 0,1651 | 30d0.9 | 69639 | v.1308 | yorr.a| 63487
0.2737 7.2340 | 0.2084 | 3109.6 [ 7.1049 | 0,683 | jtorg | 7.0008 0,833 | 3093.8] 63866
0,1776 7.2689 | o,3133 | 313RT | 1404 | o0.1714 | 31249 7.0369 ©,1360 | yt16,3 | 6,92)38
0,2924 7.303t | o.2t60 | 31587 | 71751 | o.e7gs | 31467 | 70723 | 0.1396 | 31386 | 5.9996
0,2873 7-3368 | 0,2198 [ 3174.0 ] 7.2093 | o777 | 3683 | 7.1009 | o411 | 3t60.8 ] 6,09s0
0,292t 7.3700 | 0.2236 |'3195.6 | 7.2429 | o.1808 | 31902 | .t4on | 01436 | 31829 70296
0.1969 7.4027 { o.227y ['32t7.0] 2.:759 | o,1838 { 32118 71783 0,146t | 3204.9 | 7.0633
©.3017 7.4348 | o231t | 32383 | 5084 | 01869 | 3:33.4 | 7107t | o186 | 32368 7.0068 .. -
. ’ - o -
0,063 71068 0,299% | 3139.7 | 7.347%¢ ©,1900 32380 7290 | e ng0e 3% 1 r1zom
0,311} 7-4978 0.2385 | 318t | 73520 °.1930 270,6 7.274) n,1536 37051 7.1618
0,3150 7.3287 o.2423 | 33003 ] 7.403¢ o,190¢ .| 3298.2 7.30:6 0,1361 3192.4 § 7.1938
0,3208 7.3392 | 03439 | 33249 | 7.4338 | o199t | 33198 | 7.333% | o.158s | 33eq2 | 72247
0,3236 7.5393 | 0.2496 | 33434 | 7464t | oz0zr | 33404 | 73840 0,16t0 | 33360 ] 7.2388
N T (A 4 : : o -
©0.3393 76100 | 02333 | 33069 | 7400 .2031 | 33050 | 7.30: | m163g ] 33378 | 7.39%9
0.3350 76480 | 02570 | 338,35 | 7:3230 | o0.208: | yymy o | s4re | o.1690 [ 33707 | 7.3130
0,3304.. 78573 | n.roen | 4100 79318 | o.rer2 . 3406.4 | 74331 0,108y | yot.5 | 73435
0,3448 7.7061 | .2643 34306 [ 75807 | o204z | yousx | 74320 | 01707 | 3e23a | 73749
0.3491 77346 | o080 | 34533 76102 | o,2173 ¢ 34499 | 7880t 0,173t | 34453 | 7.9037
0.3340 77827 | 02716 | 3579.0 | 79383 | 02202} yuon 0 | ssses | 02736 | 3467.3 | 7.0323
©.3587 7.7995 | ©.3733 | 3406.7 | 7.6664 | 0213t | 34915 | 7300 | o.1780 | 3189.3:] 7.4605
0,3634 7.9t91 | 0,27%9 | 35185 | 7.594t | o,2261 3514 | 73994 o,1804 | 3321,3 | 7.488s
0,3681 7.34354 | 02326 | 33404 | 27218 0.3191 | yq37.3 7.60: 0.1828 | 33334 | 7.516¢
©0,37:8 78723 | n.2%02 | 3861,3 | . .7.7480 ©.2921 | y450.4 760801 0,1832 3353.5 | 7.5433
s .
0.3778 sBear | 03808 35843 | 7.775¢ | O2331 | 3ehiq | zepm | 01876 | 3577.6 | 7.3706
0391 7028 | 02933 {3606,3 | 7.8070 | ©.2%n | yunyg [ 2gnys | o000 | 3399.9 | 75974
LR LY .08 o197 [ heR g | 7.8284 ©.2417 | s0as:y 7. 7300 0,1924 3b22,1 | 27,6240
LT sy | eanes . IR TR B L I U X X 2 ©.9947 | 3644.4 | 7.63503
0,300 Seoye | 03044 30727 | 78803 | 2170 | yurna | ggnsy | oaen | 36668 | 7,670y
0,410 8,020: | 030% }3695n | 3.906n | ©2099 | 3yag:3 | 78080 | o0.0993 | 3680.2 | 7020
0,405 Kosqs | 0.3316 |3717.3 | 79304 | 2928 | 300 cmyys | 009 | 31y | 29298
o.4104 8070 | 03151 {37306 | 7.0566 | ©.2338 | 32555 | cugss | oir0qy | 37342 | 7,753
Dq1sn Baogs | 03188 |ysoas [ 7oMes | 07987 | yo59m | 7ma3r | c.2066 | 37568 | 7,778y
0,4197 Siz0: | 03225 {37846 | Booey | 2007 | 33824 | goom | 02000 | 3770.4 | 7.8032
0,4244 R1s3; | 03261 |3%e7.1 | Boyno | 0.2648 | 3sase | 9,933 o.218¢ | 38021 | 7.8279
o429t 41780 | 03207 |3829.7 | ‘Bogs2 | OI0 | gArz; | 70577 | o337 | 38249 | 7.852¢
©,4337 82011 | 03333 {3852, | Boj0y | 02703 | 38504 | 79810 | 021610 | 38437 | 7.8767
0,438¢ 8.2200 | 03349 |3875.1 | B.t034 | 02734 | 3A73: | Soove | o,2185 | 38706 | 7.9009
0.4431 8.2408 | o.34ns. | 38070 | ‘S.1272 | 0.2764 | yna6o | Boxg8 | ©,2208 | 38935 | 7.0248
0,4477 R.2734 ©0,3341 {39208 [-B.1508 ©.2793 | yoirg #0338 °,2232 39183 | 7.948s
o.4824 A2ony | 03477 {30437 | Bayar of 02022 | y4q10¢| Bozro | o285 | 39305 | 7.9720
0,487t 83190 | 03513 |3060,7 | Bagzs | 03RS | sanyg | Breey | w2179 | 39626 | 7.0084
0,4617 8.343% | 0,350 | y0%.7 | 82106 | 02381 | y0u80 | K23 | o.2300 | 39857 | S.0186
04664 83658 | 03385 [qot2,R | B,2435 )| O3MO | 40012 J B 1464 { 02326 | 40000 | 80417
‘6.47-0 R385 | onh2t 401h0 8,266z | O204% | 4nyey | Mircer - 90,2349 | ¢032.2 | 80643 -
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KIZGIN SUBUHARI: TABLOSU (Devam)

250
240

130
160
170
180
190

jto
330
330
Jq0

130
300
3io

26 dar I, = 123,94 C

8bbar [ = 241,994 C

Sover T, =26y C

- 70%ar T, = aBy,79°C

e i e p - peg - i rg = p
0,07991 | 2800.9 | 62536 | o.09703 | 2802.0 | 6.1228 | 003043 | 2794.3] 3.9738 | o.02737 5.8162
v i s v i s v i s v s
0.0011533| 852,8 | 2.3193 |o.00vtsss| 853 | 2.3276 |o.0o0tis3of 8333 | 2.3:33 |o.00riste 2.3282
0,0001710] 8979 | 2.4237 [0.0011708] 8983 24230 |0,001160t] 8938 2.4194 |0,0011669 2,4161
0.0081807] q4y,7 [ 2.5173 |0.0011385| 9440 | 25156 [0.0001886] o444 | 235129 |o.0011841 2,.5092
oodtey | 2820.1 | 63920 | 20012077 9904 | 2.6087 |o,001 03] gg0.7 | 2.6057 |o,202018 3,6018
008436 | 2850,5 | 6,3317 | 200123381 £037.6 | 27017 |0,0012:64) 1ny7.8 | 16984 0001113y 26940
“,“”' 008860 | 2828,1 | 6.1731 |9991249¢] 10858 | 2.7910 [o.0012438 2,786
0,08931 ::r;:: : ::z; o.n:odl 1861,3 | 6.2 ;go 00012750 11340 | 28540 |o,00t ’7": ’-'7’:
009198 | 39343 | 8.3104 | 0.00284 | 13927 | 6.1944 | 004053 06,0192 | 0.001298 2,971
009433 | 1960,3 | 6.3380 | 0.00477 | 29226 | 6.3490 | nogas2 6,0886 | 0.0013307 L‘“’
0,00088 | 19857 | 6,603 | 0.06063 | 29513 6,004 | n.043% 6.1319 | o,02802 s.8330
0.09893 | 30104 | 68470 | 006842 | 2979.0 ] 6.4491 | 0.04530 | 2913.5| S.1103 | 002946 5.9327
0.10113 | 3034.7 | 6.6800 | 0,07017 | joos.7 [ 6.4934 | 904073 | 30570 6.263t | 003076 6.003)7
©.10333 | jo38.6 | 6.7290 | 0.07187 | joye.8 6,5390 | w.04%10 | ;087,21 6.3t0) | o,0y198 6,0681
010338 | so8a.1 | 6.7689 | 007334 | jusz.z.| O.38as | anguss | yare,u | 63547 | a0y 6.1272
0.10704 | stoy,3 | 6807t | 0.07517 | ju¥z0 | 602 Jo) 0,05070 | togq,1 | ®.4108 | 003420 86,1310
0109075 | 31282 | 68442 { 007078 | 3106.3.[ 66616 | no319g | yorr.2| S.4345 | 0.0y32y 6.2333
o,1v184 stseo | 6.4%4 | 007436 31306 9, 7009 0.05316 | j097.6 | O.49m06 | o03013 6.2807
O.f139% | 31730 | 6.9t38 | 0.07993 | 3use.3 | 6738t [ 005433 | 31234 3371 | 003719 6.3270
©.81397" | 3t9h.s | 6.930% | v.08140- | 31779 6.7744 0,03351 | 3148.9| 6.3792 | o.03812 6,374
012808 | y218,, | 6.9843 | 0.08208 | ju0c,1 | '6,8097 | 005066 [ yi73.7 | 65140 | 0,03903 6.4533
0.12004 | 32407 | 70078 [ 008440 | 31142 | 6.9443 | 005779 | Juey| 6.6308 | vo30m 6.43)6
0.13206- | y162,9-| 7.0903 | 008509 | 3147.t | 6978t | o.08%08 | yer2.g| 6.6866 | v04079 6,491
013407 | 3185.0 | 7.0827 | 0.08748 | 32700/ .91y | noonot | yr406 | S.720s | 004169 6.330¢
§ ©f2607 | 35078 | 7.1143 | 0,08896- | 352017 | 6.9430 | 0.06180 | yiyog| 67350 | 0.04249 ,500¢
0.52806 | 33:9.1 | 7.0435 | 209043 [ 3315.4 | 6.9759 | 006218 [ 3i040 | 67890 | 00433t 6,6022
0.1390¢- | 3331:y | 7.t783 | o.natda | s338.0 | 70074 | mecsrs | jyeng| mtier | aogge 6.0 303
O1310% | 35733 | 7.300n | 0ausss | o3soemy | 7.0088 | 00043t | yyma | 03333 | 000 8,6707
23399 1 3393.4 | 7.2305 | 009474 | 33851 | 7.0080 | 0.06%37 | 33642 | 0.3953 | 0,04373 6.7033
0,13596 | 35175 | 7.2660. | 0,09013 4 34956 | 7.0990 | o,ond4z | 33d7,4| H.9164 | 0,04653 6,7362
0.1379% | 3439.6 | 7.2952 | o.09;00 | 34:31 71287 | 006746 | 3410,5 | 0.9469 | 00473t 68,7080
0.13987 | 346ty | 7:3240 | 0.09900 14300 | 71380 | 006849 | 3433.7| 6.0770 | 0,04809 6,7993
0.84882 | 3,839 | 73323 | 0.t00st | 34330 | 7.1869 | o.06993 J436.7 | 7.0007 | 0,04386 6.8300
914377 | 3306.t | 7.3%00 | 00193 | 34050 | 72135 | 007035 | y4rad | 7.08m0 | 0.0406s 6.8603
0.1437% | 3528,3 | 7.4088 | o.103)8 351d,2 2438 007137 | 3502.9 | 7.0648 | o,05038 6,390t
014765 | 3330.6 | 7.4360 | 0.10470 | 35408 | 72717 | 007239 | ys29.0 | 7.0034 0,03114 6.9tns
0.14958 | 35729 | 7.4633 | o.r0817 | 3363.4 | 7.1003 | 007360 | 35400 | 71215 | 005180 6.9408
015157 | 3395.2 | 7.499) | o0.10757-| 33800 | 7.3366 | 007461 | 35730 7:.0494 | 0,05264 6,937t
O.13344 | 3617.6 { 7.5170 | o.10897 | 3008.; | 2.3337 | 007362 | 35042 ] 7.1769 | o.05338 72,0033
©.13337 | 3640.1 7.5434 | o,tto37 | 30314 7.3804 0.07062 | jo18,2 | 7.2042 | 005412 1.0332
©.15739 | 3662,6 | 7.3697 | 0,10176 | 30541 | 7.4060 | 0.07762 | 3613 7.2300 | o,03486 7.0608
0.13921. | 3685t | 7.5956 | o.t1315 | 3676.9 | 7.4332 | ©.07862 | 3664.3 | 7.2978 | o,03330 7.0880
030112 | yy07,7 | 7.62t3 | o.trqse | 3609.7 | 7.4302 | 0.0796t | 36877 | 72842 | o,05092 70130
©.86304 | 37303 | 7:6468 | o.1139) | 3772.6 | 7.4840 | 008060 | 33109 | 7.3103 | 003705 7:1416
016493 | 3753.0 | 7.6721 | o,0373¢ 37435 7.3104 008139 | 373¢4.1 | 7.3362 | o,08777 7.1680
©0.16686 | 3375.8 | 7.6971 | 011860 | 3708.¢ | 7.5357 | 0.08258 | 33574 | 7.3008 °~°§9° 71941
©.16876 | 3308.6 | 7.7220 | 012007 | 37914 | 7.5007 | 008330 | 3i80,7{ 7.3872 | 0.05022 7.2100
0.17007 | 38214 | 7.7406 | o.12148 | 3814.3 | 7.5856 | o.084s4 3804.1 | 7.4324 -} o0.05094 7.2450
17337 | 3844.3 | 7.7710 | 0,12283 | 3837.6 | 7.6102 | 008352 38275 | 7.4373 | 0.06063 7.2700
0.17447 | 3867,3 | 7.7953 | o,12420 | 38603 7.6346 | 008630 | 38509 [ 7.4620 | 006137 7.3960
017637 | 3800,3 | 7.8192 | o,52357 | 3883.9 | 7.6588 | 0.08747 | 38743 | 7.486s | 0,06208 7.3209
017826 | 39144 | 7,843t | 012604 | 3007.2 | 7.68:8 | 0.08845 | 38970 7.5108 | o,06279 7.3436
0,18016 | 39365 | 7.8667 | o,12831 | 39309 | 7.7066 | 0.08047 | 3ou1.4 7.4349 | o,08330 7.3700
0.18205 1 39507 | 7.8002 | 0,12067 | 3953.8 | 77303 | 00039 | 3os.0| 7.5987 | a.06420 7.3941
0.38394 | yo82.9 | 7.9134 | o,13t03 | 3977.2 | 7.7337 | o.c0nye 3008,7] 7.3824 | o,06491 7.4102
018383 | 4006,2 | 7.9363 | o.13340 | 4000.6 | 7.7770 | 009232 3992.3 | 7.6039 | o0,0656t 7.4420
2.18772 | 4029.5 | 7.9595 | 0.13376 | 40241 ] 7.8000 | 0.00320 | ser6.1] 7.6202 0.06638 7.4687
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KIZGIN SUBUHARI TABLOSU (Devam)

100bar T, = 310,96 C

180%ar T e 34233 C

200%ar T, = 363,70 C

T ** i ' v « i I’ [ i r’gd 250 bar
o.0thog | 1727,7] 3.6198 | o,0103¢ | 2615.0| 5.3178 | 0.005877 | 418,41 40412
c v i s v i s v i s v i s
200 |0.00t143c| 338.9 | 2.3176 |0.09r1433] 8s8.x| 23103 [o.0011)8;| 50,4 | 2.3030 [0.00tr343] 8628 | 22960 -
210 | 0.008163¢] 900.7 14112 o0011884] 902,6| 24033 {o.00t133s| 9045 | 2.3934 [o.c0tt4S7| 9068 | 23879
120 | n0ottdas| 945.9 | -2.5039 |0.00tt748| 047.6) 2.4933 |o00011693| 949.3 | 24870 loooti6e0] o313 | 24780
130 [o.0011988| 9913 | 2.5960 |a.00t1934| 9931, 23367 |o.0011383} 9943 | 2.5776 [o.00t1805] gob.0 2.56%
200 [o.00r2188| to3gh | 26877 |o.cotrrs) toyg.z| 26773 |0.0013047{ 1040,3 | 2.6677 [0.0013985] sogr.g | 26383
N ' .
250 |0.0013400] 1035,8 | 1.7792 |o0012324] 10862 ] 2788t ]o0.0012237|1086,7 | 2.7574 |0.0013173| voly.g | 2.7472
260 | 0,0012648| T134.2 23709 |ooor2ss3| 1133.9| 29985 Jo.00r24mm)styy0 | 2.9468 [o.001238¢] rr3e.2 | 2.8387
270 |o.00t2917| 11839 2.963t |o.0012807 | 1182,8 | 2.9493 |o.0012706 1182, | 2.936) |o.00t3682] (38¢,8 | 2.9242
130 |o.c01312e] 1235.0 | 3.0363 |0,0013090 | 12329 3.0407 [o.00r297t| 12304 | 3.0262 }0,0003363f 230,35 | 30836
290 {o0,0013370| 1387.9 31511 |00013451 | 12846 3.8333 |o0.001)269f 12920 | 31169 |0,0013141| 12800 | 3.10t7
300 | 0.00t3979| 1343, 3.2488 |o,0013;79| 1338.2 | 3.3377 |o.0013506| 13343 | 3,:088 |0.00v3433} £331.2 | 3.1916
310 | 9.00t4472| 1402.2 3.3508 |o.00t4a12| 139¢4.3 | 3.3730 [0,0013904| 1338.6 | 3.3028 |0.00138%07| 138y.9 | 3.3820
310 | 01936 | 17333 | s.7143 |00014736| 1454.3 | 34267 |0.0014457| 1443.6 | 3.3998 | 0.0004214] 1438.9 3.3764
330 | ©.02042 | 23385 | s.8033 |©:0013402| £319.4 | 3.3333 ]0.00t5004} 1508,4 | 3.5013 0,0014094| 1496,7 | 34730
340 | ojorgy | 29834 | 53805 |2.0016324] 13933 36371 [o,00t5704 1572.3 | 2.6100 | 0,0015273| 13538,3 | 3.3743
350 | 002242 [ 20358 | 50430 | 001046 | 26948 | 5.4467 [2.0016652{ 18452 | 3.7308 |o0,0016000 1629,1 [ 3.6824
o | o023 | 20648 | So0ts | ootass {17708 | 5.5677 | 2000327 {1742.9 | 3.9433 | 0.00t698 | 17011 | 3.8036
350 | 002414 | 30013 | 6.0682 | 001348 |2833.6 | 50662 foo000908 | 5270 | .13ty | B001832 | 1388,8 | 3.941¢
3do | o0,02493 | 39357 6,0213 | 001428 |2987,7 | 5.7497 |0.008246 | 2660.2 | 5.3163 | 0.002240 | 19410 | 4.5797
390 | 0,02568 | 30883 | 6,171 | o01500 |393s.7 | 59223 |o.00918t | 1740.3 | 54520 | 2004609 | 23913 | 49399
100 | 0,02641 | 3999.9 6.21192 | 0.01366 | 3979.¢ | 5.9876 |0,009947 | 1810.5 | 5.95%5 | 0.006084 | 25820 | 5.1433
1to | o.02711 | 3130.) 6,1619 | 001628 | 30193 | 3.04%9 |0.0106¢ | :3%0.4 | 5.9470 | 0.006887 | 26913 | 53060
420 | o,02779 | 3139.7 6,3037 | 0,01686 | 30570 | 6,0016 [o,0r120 |:032.9 | 5.72)3 | 0.0073%0 | 27742 | S.437% |
s30 | 002846 | 31983 6.3467 | 0.01748 |3002.7 | 6.0328 |o.01174 | 2980.2 | 5.7010 | 0.008173 | 2842,5 | S5.3292
190 | o091t | 32t6,2 6,386t | 001793 |3126.9 | 6.1010 loo1234 | 0237 | 3.932) | 0008606 | 19017 3-_6017
1350 | 002974 | 3243.6 | 6.4243 | c.otes | yesg.7 | 67468 | 0010 | 30ey 39089 | 5,009t71 2934.3 | 50821
%o | 003036 | 32703 6,4612 0.018q3 | yror,5 | #1904 | 2OF 313 | 31017 | 3.9618 | 5 9009609 001,y | $.7679
vio | 0093008 | 370 | 6.4971 | omingy | 3232y | 62332 | 70U33Y | 3tsn.] 6012 | 001003 | jags,7 | 3-308
130 | 003188 [ 33132 | 63321 | 001080 | 3asay]| 62724 |03 | 30744 | 6059 | o o1041 | yousg | 5.86e0
490 | 003217 | 3349.0 | 6,386t | 00203y | 32818 | 6.3rra [ 001431 | 3208.3| 6.1028 | 501078 | yan,¢ | S.9t62
500 | 0,03276 | 3374.6 | 6.509¢ | c.02080 | 3306 | 6.3487 | 001477 [ 3240t 6.1456 | g 0r11y 3t6s,9 | $:9033
sto | 0,03334 | 34000 | 6.6310 | o.0a12y | 3138.0 | 6.3850 [O.0tSt4 | 32731 | 61867 | garrgy | yroz,y | G032
s10°| 003301 | 34251 | 66640 | 0.02166 | 3366,8 | 6.4204 | 0015' | 33042 62262 | 501180 | yayy,s.| 60968
530 | 0,03448 | 3430.2 | 66933 | 002208 [ 33943 | 6.4548 0,00336 | 3330.7) 6.3644 { o0r211 | jaye,g | 6.0998
540 | 003504 | 34751 | 6.7261 | o02150 | 34204 | 54385 | 001620 | 33047 6.3015 | qar2g2 | yy047 | 61493
350 | ©,063360 | 34998 | 6.7564 -] 0.07201 | 34483 6,327y | 001635 | 33041 63374 | ®01272 | 33370 6000w
o | o.nshrs | 3824, 6.786) 002331 | 3475.0 | ©.5533 |0.01688 | 342301 6,35724 | 00130t | 3yan g | G228y
s70 | o300 | 3349.2 | 68156 | o.02371 | ys01,4| G.3Rst |0.01721 | 34516 [ 6,4nn5 | 01330 | 3300,y | 2533
sho | c.on724 | 3973.7 | 6.8446 | 002411 | 55255 60100 001783 | 3¢r9.0] 64308 | 001ISF | ge30,3 | Grery
son | 003778 | 330A2 | 6,873: 002430 | 3533.8 | 6.640s 1001785 | 35078 ] 64724 | 01386 | 3400,y | 6320y
6co [ 003032 | 36227 | G001y | 002488 | 35708 | 66764 [0.01816 | 35354 6,9043. | 00473 | 34Rg.9 | 6.300¢
o | 003885 | 3647.1 | 69201 | 002827 | ynes6 | 67058 |0.01847 | 3shse | 65356 | 001430 | 3csa. | G303
610 | 0.03030 | 3671.6 | 60367 | 0,02308 | 3hy1,q | 6.7340 JO.0rNR 13400.3 | 6. gnhy | T-OV4DS | 35481 | G.ar6ey
630 | 0.03001 | 36960 | 6,0838 | 002007 | ghgy.e | 67633 [0.0190% [ 3hiz g | 6.3065 | POVt | 3576,7 | G.eshy
6¢n | 0,09044 | 377044 | 7.0107 | 002640 [ 3R,z | 67917 |0.0193% | 3644.3 | 6,260 | OOFS17 | 36032 | 4Rt
630 | 0,04006 | 3744.7 | 7.0373 | 002677 | 37083 | 68105 |o.019h7 1367131 66394 | O0V942 | 36334 | 6.320)
6ho | 0,04148 | 3769.1 | 7.06335 | 0.02714 | 3733.8 | 68470 001906 | 36a).0 | 6.6841 | 201556 | 3661,4 | 6.3350¢
670 | 0,04100 | 3793.5 | 7.089s | 902750 |3750,2 | 6.874t [0.02025 |3724.5 | 67225 | O:01591 | 36Rg2 | G.g801
68 | 0.04252 | 3817.0 | 72118y | 0.ca78; | 37847 | G.9nco jo.0203¢ 37310 6.7408 | OOVMIS T 3716,9 | GiNo0y
600 | 0.04303 | 3842.3 | 7.1408 | 002823 [ 3Mio | 6.927¢ [202083 [ 3777.4 | 67681 | 001639 [ 3344.5 | 6.6y
700 | 004385 | 38668 | 71660 0,02830 | yh3s.q | 6.9336 [o.0ztst 3%03.8 | 6.7083 0.01603 | 3930 | 6.6664
710 | 004406 | 38912 | 77910 | o02M0y | 3Ato,N | 6.0706 [0.02630 | 3830t | 68222 | OO1MA7 | 37003 | 6.604¢
710 | 0.04457 | 39156 | 73187 | 0.02030 |yfhe,s | 70052 1002167 | 3B56,4 | 6.8488 | 001710 | suze4 | 6.7210
730 g,u;ﬂ; 39401 | 7.2401 | 002083 | 3gv2,5 | 7.0306 |0.02195 | 38826 | 68751 | 0173 | 3Rgy6 | 6,7400
74n }70,04358 | 39646 | 7.264s | o.03001 | 303nm | 7057 |o02332 ) 30088 [ 6.g0nr | 0.08756 | 38R0,y | 6.7700
780 | 0,04fnR | 39%9.1 7.1886 | 0,03036 | yobz,3 | 7.08c6 [0.02250 | 30380 6,0267 | OO1770 | sany7 | 6.Me2s
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SUBUHARI IGIN (1,s) MOLLIER: DIYAGRAMI
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EKS

NOT: EK 5 ‘TE BU SAYFADAN SONRA KULLANILAN EK NUMARALARI
SADECE EK $ ICINDIR !

150 th’hk
KAZAN TESISININ

FIAT TESPiT CALISMALARI



150 t/h Kazan Tesisi

261

MALIYET ve SATIS FIAT iCMAL TABLOSU

i ve Masraf Gruplan Santiye Teslimi Montaj Bedeli Direkt Maliyet
Ciplak Mialiyet
1. Kazan Mekanik Kisimlan ve 1.772.464% (EK-A)| 360.0008 (EK-B)| 2.132.464 $
Ekipmanlan (Ciplak EKO. Dahil)

2. Elektrik Igleri 38.600$ (BK-C)| 8.780$(EK-D)| 47.330$

3. Enstriiman ve Kontrol Sistemleri 554.500 $ (EK-E)| 19.480$ (EK-F)| 621.360$

4. Mithendislik Hizmetleri Tutan - - 188.200 $ (EK-G)
5. Testler ve Devreye Alma - - 30.000 $ (EK-H)
6. Yabanca Uzman (30 gin) ~ - 40.000 $ (EK -I)
Direkt Maliyet Tutan 2366375 % 388.260 § £3.059.404 $
Endirekt Giderler (EK-K/1) _ _ 700.000 $
Sirketin Genel Masraf Hissesi ve _ _

Ongérillemeyen Masrafiar (EK-K/2) 600.0008
Karsiz Toplam Fiat (Maliyet) T4.630.199 8
Kar (Briit) [~%15 Satig Fiatindan] 740.596 $
Satig Fiat: £ 5.100.000 $

Fistlara KDV Dahil Degildir
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EK-B

Montaj Bedeli
Batiin Mekanik Kisimlar, Refraktor, izole ve Sac Kaplama Dabhil........................ £360.000 $

Atlantik Firmasimn 22.11.1999 Tarihli Teklifi)

EK-C

Elektrik Igleri Gotirt Malzeme Bedeli.................cc.ccocooerrrrioeinniinnnsnenennecsensenens 2386008
(Not:Toplam Tutan: 45.370 $ Olan Benzeri Bir {gten Kiyasiama fle Alind1.)

Kapsam::

-Giig Verme Sistemi (Power Supply System)

-Topraklama Sistemi

-Aydinlatma Sistemi

-Yildinmda Koruma Sistemi

-Yangmn Alarm Sistemi

-Saha Haberlegme Sistemi

EK-D

Elektrik igleri Montaj Bedeli............... ...oococuiercenireecnncineiseiecsciseeeeeneseessseanennes 8.780 §

£2.510 Adam x Saat x 3.5 $ / (Adam x Saat) = 8.780 §

EK-E

Enstriman ve Kontrol Sistemleri Malzeme Bedeli. ...............ccccoooeiivemiiiviinnnenn. 554500 $

(Toplam Tutan 854.480 $ Olan Benzeri Bir Igten Kiyaslama fle Alinds.)



Kapsam:

-DCS Sistemi Malzemeleri
-Kesintisiz Giig Kaynag (UPS)
-Enstriiman Malzemeleri
-Enstriiman Kablolan

-Kablo Gilizergah Malzemeleri

-Lokal Briilér Kontrol Paneli

EK-F

Enstriiman ve Kontrol Sistemleri Montaj Bedeli...................ccco.ccovevnmrecrnicenrennnnn. 19480 $

X 5.565 Adam x Saat x 3.5 $ / (Adam x Saat) = 19.480 §

EK-G

A) Milhendislik Hizmetleri Tutarian

1.  Uzman Kazan Firmas: Mihendislik Bedeli (~250.000 DM).......................... 115.000 §
2. 160 Adet Imalat Resminin Hazirflanmasi.................ccocvvrerereesnerennicecsensessonenns 40.000 $
3. Elektrik Igleri Mhendisliffi...................ccooeurevereirrireneieceecec e 72508
4.  Enstriiman ve Kontrol Sistemleri Mithendislifii....................ccccccoeerrnrnrennnnee. 25950 §

Toplam: X 188.200 $

[exn

B) Testler ve Isletmeye Alma
Igcilik: T 6.000 (AXS) X 3,5 $/AXS = .....o.ooiviiuieiirceesesineesseseeeersseesesesenens £21.000$
MAIZEME. ........oocooeniaireieeceeiees s sses e ssss s s sassbessssen s bessseeeeessaseeeeenesnens 9.000 $

Toplam: X 30.000$
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EK-1

Kazanm Devreye Alinmasinds Yabanc: Uzman

30 Gtin Kabul Edildix 1.000$/Gin ..............c.coouevennnneennn.
Ucak ,Yol Parast Gidig-Doniig ................c..coeerevrerecvvruonnes

Otel ;30 Gin x 150 $/GAN ...,

EK-K

1)- En direkt Giderler
-Santiye Genel Giderleri
-Santiye Ofisi Kurulmas:
-Santiye Personeli

-Yonetici Personel Seyahatleri

-Kaynakg¢: Testleri

-Teminat Mektuplan Giderleri (£ 27.000 $ Toplama Dahil)

-Mukavele Masraflan

-Santiye Sigortas

2)- Sirketin Genel Masraf Hissesi ve Ongbriilemeyen Masraflar

(Benzeri Iglerden Kiyaslanarak Alind1.)

Toplam X 40.000$
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EK-A’DAKI EKLERIN (EK-1 ila EK-10’un LISTES})
EK-1 :Kazan Basingh Kisimlarnimn Malzeme Fiyatlan
EK-2 : Kazan Metal Basingsiz Kiumlan

EK-3 :Kazan Kisnu Hava ve Gaz Kanallan

EK-4 : izole ve Sac (Ali.) Kaplamasi

EK-6 : Kazan Bl6f Tanki

EK-7 :Kazan Ekipmanlan

EK-8 :Kazan ve Eko. Usti Dig Borulama ve Valfleri
EK-9 : Ciplak Borulu Ekonomizdr

EK-10 : Nakliye Bedelleri



267

EK-1

Kazan Basingh Kisimlarinin Makzeme Fiatlar icmali

A) Domlar Fab.Cikipn Miz.
Fiatlan
1. 2-Dom (imal Edilmig Olarak) Fab.Cikig1 /Almanya 180.350 $
B) Domiar Hari¢ Kazanm Difer Basinch Kisimlar Ex-Works /Almanya
1. Iki Dom Arasi. Buharlagtirma Borulan 195208
2. Ocak ve Bslme Duvarlan Membran Borulan 272588
3. Ocak Duvar Borulan I¢in Membran Lamalan 4090 $
4. Ocak Duvar Borylan i¢in Kollektorler 1.959 §
5. Bubar Kizdincilan Bory ve Kollektorieri 22523 %
6. SuDomundan Ocak On ve Arka Duvar Borularina Su
Besleme Borular: (Supply Tubes) ile Ocak On, Arka ve
Bélme Duvar Borulanndan Buhar Domuna (SutBuhar)
Kangimi Besleme Borulan (Riser Tubes) 2175 $
. Doymug Buhar irtibat Borulan 433§
8. Doymug Buhar Kolektorii 1.153 §
. Kizgin Buhar Sogutucusu (Attemperator) 23458
10. Su domu Igi Besi Suyu Isiticist 156 $
Basingh Kisimlann Genel Toplam (2 x Dom Harig) 816128
C) 2. Dom Dahil Ttim Kazan Basingh Kisimlarm Miz. Fiyat £261.962$%

Toplam
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Buhar ve Su Domu Fiatlan

1. Buhar Domu 1.800 ¢ mmx66 mm Kal x11.500 mm.Boy 107.860 $
2. SuDomu 1.100 ¢ mmx42 mm Kal.x11.500 mm Boy 72.490 $
Su+Buhar Domu Imal Edilmis Olarak Fabrika Cikig Toplam Fiati 2180350 %

Not:Fiatlar, Almanya Siegen Fabrika Cikis Fiatlan olup Isil iglemlerin Yapimas: ve

Deliklerin Delinmesi Dahildir.
Her iki Domun Malzemesi: 19 Mn 6 *dir.

B)-Kazanm Basinch Kisimlan (Domlar Haric)
Buharlastinnic: Borulan: ve Kolektor Fiatlan

| Fab.Cikist Mlz Fiatlan |
1. Bubharlagtirict Borulan (St 35.8 1)
51mmé¢x3,2mmKalx85m X 8940 mx 5 DM/m=44.700 DM 2195208
2. Ocak Membran Borulan: (St 35.8.11I)
57 mm¢ x 4,5 mm.Kal x 7m 2138 mx 15 DM/m x885S
(2.025 DM)
57 mmé x 4,5 mm Kal x 8m 2 4.000 m x 8 DM/m 2139748
(32.000 DM)
57 mmé x 4,5 mm Kal x10m 22870 m x 8 DM/m £10.027 $
(22.960 DM)
57 mm¢ x 6,3 mm.Kal x 8m 2 17 m x 24 DM/m 21798
(408 DM)
57 mmé x 6,3 mm.Kal x10m X 38 m x 24 DM/m 23998
(912 DM)
Ocak Borulan Toplam Tutar ¥ 27258
Ocak On ve Arka Duvar ve Bélme Boru Duvan girig ve Cikig
Kollektorleri
168,3 mm ¢x14,5 mm Kal x X 39 m (5t.35.8 1) ¥1959%
x115DM/m (4.485 DM)
Ocak Borulart Membrane Lamalan
18 mm x 6 mm Kal.(15 Mo 3) £ 7.675 m — 6.525 Kg 240908
Agirlik;(7.675 m x 0,85 Kg/m) = 6.525 Kgx1.435 DM/Kg (9.365 DM)
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3. 1. ve2. Kizdinci Borulan ve Kolektérleri .
38 mm ¢ x 3,6 mm.Kal x ~11.000 mm (St 35.8.1II) 228008
21545 mx 4,15 DM/m (6.112 DM)
38 mm ¢ x 3,6 mm.Kal x ~11.000 mm (15 Mo 3) 215268 $
£ 6.415mx 5,45 DM/m (34.962 DM)
1. S/H girig Koll. 323,9 mm x 16 mm Kal.(St 35.8.1II) 1153 %
Z 12 m x 220 DM/m (2.640 DM)
1.ve 2.5/H. Koll (Z 3 adet) 323,9 mm x16mm. 33028
Kal (15Mo3) (7.560 DM)
227 m x 280 DM/m
Buhar Kizdinc: Komple Miz. (Borular + Kollektor) Toplami 2225238
4. Supply ve Riser Tubes
76,1 mm ¢ x 4 mm.Kal x 7.000 mm (St 35.8.1IT) 21758
% 415 m x12 DM/m (4.980 DM)
5. Doymug Buhar Kollektérii
323,9 mm ¢ x 16 mm.Kal x 11.500 mm (St 35.8.1IT) £1.153%
T 12 m x 220 DM/m (2.640 DM)
6. Doymug Buhar Irtibat Borulan
114,3 x 5 mmKal x 1 m (St 35.8.1IT) Z 30 m x 33 DM/m 24338
(990 DM)
Kizgin Buhar Sogutucusu ve Besi Suyu Isiticist
7. Kizgin Buhar Sogutucusu (Attemperatér)
Govde: 355,6 mm ¢ x 10 mm.Kal x 5.000 mm (15 Mo3) 2786 $
85,2 Kg/m x 5 m =450 Kg x ~4 DM/Kg (1.800 DM)
Koruyucu boru: 326 mm ¢ x 5 mm. Kal. x 4.000 mm (15 Mo 3) 25598
~80 Kg/m x 4 m =320 Kg x ~4 DM/Kg (1.280 DM)
Spray Kafasi: ~1000 $ (Tahmini) 1.000 §
Kizgin Buhar Sogutucusu Toplam 22345 8%
8. SuDomu igi Besi Suyu Istticisi
Boru; 33,7 mm ¢ x 3,6 mm Kal x 10.000 mm (St 35.8.1IT) T 50 88§
mx 4 DM/m (200 DM)
Boru; 114,3 mm ¢ x 5 mm. Kal x 500 mm (St 35.81I) £ 1 mx 188
40 DM/m (40 DM)
Aksesuarlar 508
Besi Suyu Isiticis: Toplamm 2156 %
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EK-1A (111)

Kazan ve Ekonomizir Basinch Kisimlarn imalat Birim Fiatmn Tesbiti

Oschatz-Gebze’den Alinan 09.11.1999 Tarihli Teklif:

Toplam: £ 850.000 DM

Imalat Fiat: Gebze
Oschatz Fabrikasinda
Teslim Toplarm: 850.000 DM/2.2=386.500 $

1 Kg Bagina Imalat Fiati: Ortalama Birim Fiat

KDV Hari¢

3865008
$£226111 Kg =1718/Kg

Kazan ve Ciplak Borulu Ekonomizér imalat Fiatian Tutarian

Basingh Kistmlar Boru Aynalanna Gegirilmig ve Yan Gdvde
Sagclan da Konularak Eco. Bir Biitiin Olarak Teslim Edilecektir.
Ust ve Alt Gaz Kanallan (Daviumbaziar Harig) 49.111 Kg x 1,71

$/Kg

1. Kazan Basingh Kisimlar (Dom’lar Harig): X 177.000 Kg 302.670 8
177.000 Kg x 1,71 $/Kg
2. Ciplak Borulu Ekonomizdr: 83.980 $
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EK-2 (112)
Kazan Metal Basingsiz Kisimlan Fiat femali
Malzeme Bedeli Imalat Tutan
1. Kazan Govdesi Takviye Profilleri 3375$ 26259
(Buckstays) (X 7,5 ton)
2. Kazan Adam Girigi ve Gozetleme 8.000$ (imal Edilmig Fiat)
Delikleri vs. Armatiir (T 0,5 ton)
3. Brulor Kutusu (Burner Box) 1.5418 19598
(Z 3,5 Ton)
4. Kazan Saportian (Ozel) (T 2 ton) 10.0008|  (imal Edilmig Fiat)
5. Kazan Platform ve Merdivenleri ve 8.904 10.248 §
Ayaklan (T 15,2 ton)
Toplam £31.8208 148328
Malzeme Tutan Imalat Tutan
Toplam Afnrhk =29 Ton Alinabilir.
Kazan Basingsiz Kisimlarm Fiatlan (Refraktir-Izole ve izole Sac: Haric)
1. Kazan Govdesi Takviye Profilleri (Buckstays) 3375$
4 Adet 12 m. ve 1 Adet 8 m’lik 300 “lik I demiri = 60 m.
121 Kg/m —» ~ 7.500 Kg x 450 $ / Ton=3.375 §
2. Kazan Adam Girigi ve Gbzetleme Delikleri 8.000$
(U¢ Adam Girme Delifti, 10 Gozetleme Deligi)
3. Brilor Kutusu 90 m*x 39.3 Kg/m® = 3,537 Ton 15418
-»3,5370 Ton x 428 $/Ton (5 mm. Sac)=1.541 §
4. Kazan Saportlan 10.000 §
£229168

5. Platform ve Merdivenler

L

Kazan Platformlan (Toplam 9 Platform)
1x095mx125m =119 m?
1x095mx19m = 18 m’
1x095mx3,6m =35 m
1x1,5mx23m =35 m
2x120mx9,5m =228 m’
1x2mx23m =46 m’
2x12m x5m =120 m’

~ 168 m* x 40 Kg/m*
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EK-2 (2/2)

Kazan Basingsiz Kigimiann Fiatlan

Merdiven ve Korkuluklar ~ 168 m’® x 20 Kg/m® ¥ 3.360Kg

Tagiyicr Celik Ayak Afiri: ~ 168 m* x 20 Kg/m® ¥ 5.040Kg

Afprhk Makzeme imalat
1. 6.720Kg x 0,78/ Kg=4.7048$ x| 09%Kg 6.048 S
2. 3.360 Kg X 0,53/Kg=1.6808 x| 0,5%Kg 1.680 $
3. 5040 Kg X 0,5$/Kg=2.5208 x| 0,5%Kg 25208
TOPLAM £895048 £10.248 $

Not:
1-)Kazan Platform Birim Afirhgh :40 kg/m’

2-)Platform Birim Alam Bagina Merdiven ve Korkuluk

Agarlikian :20 kg/m?
3-)Platform Birim Alam Bagina Tagtyict Celik Ayak
Agriih 30 kg/m’
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EK-3 (1/1)

Kazan Uzerindeki Hava ve Gaz Kanallan M. Ve imalat Fiat Iemali

1. Hava Kanallan (2,3 ton)

1.022 §

2. Gaz Kanallan (3,6 ton)

1.548 §

Malzeme Toplam

Z25708

Imalat Fiat
I 5.900Kg x 0,5 $/Kg

29508

Kazan Uzerindeki Kanallarin Makzeme Fiatlan

1. Hava Kanallan (4 mm St 37-2 Sac)
(Fan Emiginden - Briilor Kutusuna Kadar)

Soguk Kisim: 12 m*

Sicak Kisim (Max. 100 °C): 15 m*

Fan Emig Agizr: 45 m?

24méx(H=63m)  Toplam Alan:T m’

L72m’x31,4Kg/m’=2300Kg — 2.3 Tonx 444 $/Ton

1.0228

2. Gaz kanah (5 mm H-1I sac)
(Kazan ile Eko. Aras1 Gaz Kanah)

Z 90 m’ x 39,3 Kg/m*=3.600 Kg —» 3.6 Tonx 430 $/ Ton

1.548 $
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EK-4 (1/2)

izole ve Sac (Alii.) Kaplamas: Fiat icmali

A) Izolasyon Malzemesi
1. Kazan 6.500 $
2. Briilér Kutusu 500 $
3. Kazan-Eko Arasi Gaz Kanah 1.150 §
4. Hava On Isiticis: ve Hava Kanah Sicak Kismu 100 $
Toplam Izolasyon Malzemesi £82508%
B) Izole Sac (Alii.) Kaplama Malzemesi
1. Kazan 51628
2. Briilér Kutusu 934§
3. Kazan Eko. Aras1 Gaz Kanah 934§
4. Hava On Istticis: ve Hava Kanali Sicak Kismu 2008
Toplam Alii. Sac Malzemesi £7.168 %
Genel Toplam izole ve Alir. Sac Malzemesi 215418 8%
izolasyon ve Kaplamas:
A-)Kazan izole ve Sac Kaplamas: Alanlar
Kazan Ustii: 9,0 mx 11,40 m 102,60 m*
Kazan Altr: 8,5mx 11,40 m 96,90 m®
Ocak Yan Duvar: 6,6 mx 11,40 m 75,30 m®
Kazan Yan Duvar: 8,0 mx 11,40 m 91,20 m?
Kazan + Ocak Arka Duvan: 8,6 mx 7,83 m 67,40 m*
Kazan On Duvar (Briilor Kutusu): 6,6 mx 5,5 m 36,30 m*
Kazan Dig Yiizey Alanlan Toplam 470 m®
Doymus Buhar Kollektérleri ve Borulan ~10 m?
Buhar Sogutucusu ve Girig ve Cikis Borulan ~12 m®
Toplam Kazan izole Alani:Z 470 m*>500 m* Ahindt. T 500 m’
Sa¢ Kaplama Alam %15 Fazlas: Olarak Alind1. 575 m*
B-)izole ve Sa¢ Kaplama Alanlan: (Kazan izole Alan: x 1.15)
Izole Alam Sa¢ Kaplama
Alam
— Kazan 500m*> x1,15 575 m*
—  Bubharl Hava On Isticis1 3m* x1,15 4m’
—  Hava Kanal Sicak Kism 15m> x1,15 18 m?
—  Kazan Eko. Arast Gaz Kanalt 90m> x1,15 104 m’

—  Briilér Kutusu 90m?> x1,15 104 m?
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EK-4 (212)

C-)izolasyon Malzeme Fiatlan ve Tutarlan

1. Kazan Izolasyonu : £ 500 m’

Tag Yiinii (80 Kg/m®), Kalinhk 100 mm. Tip: iZOCAM 650
Birim Fiyat = 12.75 §/ m’

500 m’x 12.75 $/m*>=6.375 $

6.500 $

2. Kazan-Eko. Arasi Kanan [zolasyonu: X 90 m?

Tas Yiinii (80 kg/m’), Kalinhk 100 mm. Tip: iZZOCAM 650
Birim Fiyat = 12.75 $/ m’

90m*x12.75 $/m*=1.148 §

1.150 §

3. Hava On Isiticis1 ve Hava Kanal Sicak Kismu

3mi+ 15 m? =18 m®
Tas Yiini (80 Kg/m®), Kalinlik 40 mm Tip: iZOCAM 650
18m*xZ5508/m*=99§

100 $

4. Briilor Kutusu

% 90 m’ Tag Yiinii 40 mm’lik 80 Kg/m’
% 90 m® x 5.50 $/m” = 495 $

500 %

D-)izolasyon Sa¢ Kaplama Malzeme Fiatlar: ve Tutarlan

1 mm.’lik 3003-H 26 Sertliginde Aliiminyum Levha (2.72 Kg/m?)

1. Kazan izole Sac Kaplama milz.

Toplam Alan: 575 m’ x 2.72 Kg/m” = 1.564 Kg x 3.3 $/Kg

5.162 %

2. Kazan-Eko Arasi Sac Kaplamasi Mlz.

Toplam Alan: 104 m* x 2.72 Kg/m* = 283 Kg x 3.3 $/Kg

934 %

3. Buharli Hava Isiticist ve Hava Kanali Sicak Kism

Toplam Alan: 4 m*+18 m® = 22 m” x 2.72 kg/m?=60 Kg
60 Kg x 3.3 $/Kg

2008

4. Briilor Kutusu

Toplam Alan; 104 m’ x 2.72 Kg/m” = 283 Kg
283 Kg x 3.3 $/Kg

9343

Toplam Alii. Izo.Sac Afirhg: X 2.190 Kg (1 mm.)




276

EK-5 (1/1)

Ates Tuglas: ve Refraktérler Fiat icmali

Fab.Cikig Bedeli
Ates Tuglalan 35328
2. Biitiin Refraktorler 54845 $
Toplam Tutar 2583778
Ates Tuglast 9.6 ton
2. Biitiin Refraktérler 155 ton
Toplam Agirhk ~Z 165 ton

Not:Fiatlar Rem-San/Istanbul Firmasinin 10.09.1999 Tarihli Teklifinden Alnmugtir.

Refraktor Miktan Tespiti
1. 4 Briilor Bogazina
I¢c Kisim (LUPLAST X38 veya Esdegeri) 1.6 m’
Dig Kisim (LUFIX FL10 veya Esdegeri) 6 m’
2. Gozetleme Deliklerinde (2 10 adet) /LUFIX FL 35 veya Esdeg.) 03m’
Manhole ve Kapaklarinda (3 adet)
Boru Kisimlarinda (LUFIX FL 35 veya Esdegeri) 1.5m’
Kapaklarda (LUFIX 36/2 veya Esdegeri) 0.6 m®
4. Buhar Domu Altt Refraktoria (LUPLAST X38 veya Egdegeri) 2m’
Su Domu Ustii Refraktori  (LUPLAST X38 veya Esdegeri) 1m’
6. Bubhar ve Su Domlannin, Ocak ve Bslme Duvartyla Birlesme
Bolgelerinde (On ve Arka Duvarlar Dabhil)
(LUPLAST X38 veya Esdegeri) 9.6 m’
38m’+5m’+05m’+030m’
7. Kurum Ufleme Kutularinda
(LUFIX FL35 veya Esdegeri) 0.7 m’
8. Kazan Ocak Tabam Ates Tuglasi (AA-Kalite)
5475 mx 11.4 m = 62.415 m®> 565 m’ Olarak Alind1) 65 m®

Toplam 4.400 Adet AA-Kalite Ates Tuglas1 = 9.6 Ton
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EK-6 (1/1)

BIsf Tanki Fiat Icmali

1 Adet Malzeme Fiati

600 $

Imalat Fiat1
2 838 Kgx~0,77 $/Kg=645 $

650 %

Blof Tanki Malzemesi Tespiti ve Fiatlar

1 x Adet
D=12m¢
Li=20m
L,=26m
Kalinlik: 6 mm

Miz: H-II Sag 6 mm (47.1 Kg/m?)

Govde
(rx1.2)x2.0m=7.6 m’

Baglar A¢inimi
D1=12+03+03=18m

2
™D, =26mx2ad=52m’

Aginma Plakast: ~ 2 m® (6 mm.-47.1 Kg/m?)

Toplam Sag Ihtiyac::

7.6 m*+ 52 m’ +2 m* = 15 m® x 47.1 Kg/m*=708 Kg

708 Kgx 0.5 $/Kg

354 %

L Profili ayaklart L 150 x 150 x 14 mm (31.6 Kg/m)

4Ad.x10mx=4m
x 31.6 Kg/m = 160 Kg—>160 Kg x 0.43 $/Kg

56 $

Nozullar (Tahmini)

150 §

Muhtelif

408

2600 9%
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EK-7
Kazan Ekipmanlan Fiat icmali
FOB-Liman

1. Cebri Ufleme Fam (1 Adet) 33.000 $ 118.000 $
Cebri Ufleme Fam Tarbini (1 Adet) 548 kW 85.000 $

2. Yalat Brilorleri (4 ad) 400.000 $
Kurum Ufleme Ekipmanlan 49.800 $
(Z 10 Adet Sadece Kazanda + Kontrol Sis.)

4. Emniyet Vanalan 17.480 §
2 Adet Buhar Domunda
1 Adet Buhar Kizdincisinda

5. Buharh Hava On Isiticis1 (1 Adet) 10.600 $
Toplam Kazan Ekipmanlan 2 595.808 $
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EK-7 (212)

Kurum Ufleme Cihazlan Fiatlar (Not’a Bakiniz)

A-)Kazan icin

FOB Liman Fiat

1. Buhar Kizdincisinda
1220°C / 1060°C Gaz Sicakhklannda:
Tipi: Déner, Ileri Geri Calisan Elementli
Element Boru Malzemesi: 10 Cr Mo 910 - Kalite

Miktar: 2x 1 Ad=2 Ad —(7.277 § /Adet)

14.554

2. Kazan Buharlagtinict Boru Demetinde

a) 605/755/ 855 °C Gaz Sicakhklarinda:
Tipi: Doner-Sabit Elementli
Element Boru Malzemesi: Paslanmaz 304 Kalite
Miktar: 3x2 ad =6 ad — 6 x 1.963 $/Adet

11.778 $

b) 505°C Gaz Sicakliklarinda:
Tipi: Doner-Sabit Elementh
Element Boru Malzemesi: 13 Cr Mo 44 - Kalite
Miktar: 2 x 1 ad =2 ad—2 x 1.878 $/Adet

3.756 $

PLC Kontro! Sistemi

9.834 %

Ambalaj ve Limana Teslim

23818

Tiim Kazan Kurum Ufleme Cihazlan ve Aksesuarlan (Emniyet
Marjini Verilerek)

249.800 %

B. Ciplak Borulu Ekonomizér i¢in

450 / 250 °C Gaz Sicakliklarnda:

Tipi: Doner - Sabit elementii

Element Boru Malzemesi: 15 Mo 3-Kalite
Miktan: 8 x 1 ad = 8 ad —8 x 1.900 $/Adet

15.200 $

4. PLC Kontrol Sistemi (Kazandaki Fiata Dahildir.)

Ambalajlama ve Gemiye Teslim (F.0.B)

23818

6. Toplam (FOB ingiltere Limam) (Kazan+Ekonomizoér)

£65.000 §

Kazandaki K/U’ler ve PLC Sistemi I¢in
Ciplak Eko.”daki K/U’ler Igin

Y 49800 %
Z 152009

Not:Diamond Power Ltd.-Scottland’mn 07.09.1999 Tarihli Teklifinden.
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EK-8 (1/2)

Kazan ve Eko Ustii Dig Borulama ve Valfleri Fiat icmali

1. Valfler 35465 %
2. Borular 14216 §

Toplam Valf ve Borular (FOB Liman) 249681 $
Kazan ve Eko’daki Valfler
1. Kurum Ufleme Borulamasinda

2” Stop Valf: 4-Adx375$=1.500$

1 1/2” Stop Valf: 4 Adx320$=1.296 $ 279 $
2. Havalandirma (Vent) Sistemlerinde

1/2” Stop Valf: 22 ad x 26,50 $/Ad =583 $ 583 $
3. BIof Sistemlerinde

1” Stop Valf: 25-Ad x 42,50 $/Ad=1.050 $ 1.050 $
4. Ana Buhar Hattinda

12” Gate Valf. 2 Adx4.060=8.120 $

12” Check Valf: 2 Ad x4.380 $ /ad =8.760 $ 19.679 §
5. Ekoya Su Girig Hattinda

8” Gate Valf 4 Adx2.355$=94208

8” Check Valf 1 Adx1.9408/ad=1940$ 11.360

Toplam Valfler Tutart (FOB-Liman) ¥35465%
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EK-8 (2/2)

Kazan ve Eko. Dis Borulamas:

Kurum Ufleme Borulamasi (St 35.8.11T) 1818
(2”) > ~2 80 m x S DM/m = 400 DM=181 $

Drenaj Hatlan (15 Mo 3) 386 %
(1”) - ~% 120 m x 7,11 DM/m = 853 DM=386 $

Havalandirma Hatlan (St 35.8.I1I) 923

(1/2”) - ~% 50 m x ~3.5 DM/m = 175 DM=92 $

v.s. Hatlar (Seal Air gibi) (St 35.8.11I)
(2”) - ~Z 100 m x ~8.25 DM/m =825 DM=434 § 434§

Besi Suyu Borusu (St 35.8.1I1) 2987$
(193.7 Dns Capx 12,5 mm Kal))
~% 30 m x 220 DM/m = 6.600 DM=2 987 $

Kizdiric1 Cikis Borusu (15 Mo 3) 6335 8%
(323.6 mm Dis Cap x 16 mm Kal.)
~% 50 m x 280 DM/m = 14.000 DM=6.335 $

Buhar Sogutucusu (Attemperator) (Girig-Cikig Borular) 3.8018
(15Mo 3)

(323.9 mm D1 Cap x 16 mm Kal.)

~Z 30 m x 280 DM/m = 8.400 DM=3.801 $

Toplam Kazan + Eko Dig Borulama Malzeme Tutan 142168
(FOB-Liman)
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EK-9 (1/5)
150 t/hr Kazan Tesisi

Ciplak Borulu Ekonomiz0r Fiat Tespiti
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EK-9 (1/5)
Ciplak Borulu Eko. Fiat icmali (Ayrmtilar Sayfa 3/5’dedir.)

Malzeme+imalat

1. Eko. Basingh Kisimlan, Boru Aynalan ve Govde Saci(Mlz.):

493458 (F.OB)x 1,15 56.747 $
2. Mad-1’in Imalat Bedeli: 839808

$49.111Kgx 1,71 $/Kg
3. Irtibat Borular:: 1.453 $x 1,15 1.6718
4. Eko. Ustii ve Alt1 Gaz Kanallart ve Platformlan

(27003+14708) > Z41708x 1,15 479 $
5. Mad - 4’iin imalat Bedeli:

Z7.000Kgx 1$/Kg 7.000 $
6. Eko: Izole ve Kaplama Alit. Sac Malzeme Bedeli

2737$+25158=52528$->5.2528$x 1,15 6.040 8

Ekipmanlar Hari¢ Toplam Eko. Paket Maliyet 2160.234 $
7. Eko. Ekipmanlan (8 Kurum Ufleme Cihazi-1 Emniyet Vanasi)

X20.000 $x 1,15 23.000 $

Toplam Eko. Paket Maliyeti 2183.234 8

Not: Eko.’nun Izolasyon ve Ali. Sac Kaplamas: Santiyede
Montaj Fiati I¢inde Yapilacaktir.

Not:

FOB Malzeme Bedelleri Nakliye, Sigorta v.s. Masraf i¢in Ortalama Olarak 1.15

Katsayisi Ile Carpiimugtir.
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EK-9 (2/5)

Ciplak Borulu Eko. Fiat Caligmas: FOB-Liman

A) Oschatz Tarafindan Paket Olarak Montaji Yapilacak Kisimlar

1. Eko. Basingh Kisimlan (Sayfa 4/5°den) 36.563 $

2. Eko. Boru Aynalan (Sayfa 4/5°den) 8370 $

3. Eko. Dig Govde Saci ,Takviyeleri ve Ayaklan (Sayfa 4/5°den) 44128
Toplam Malzeme Bedeli 2493458

4. Yukandaki Kisimlarin imalat Fiati; 83980 %
£49.111 Kgx 1,71 $/Kg (Oschatz-Gebze imalat Fiati)

B) Yukandaki Hesaba Girmeyen Difer Eko. Kisimlan

1. Irtibat Hatlan (Connection Line) £ 1.987 Kg (Sayfa 5/5den) 1.453 §

2. Eko. Ustii ve Al Gaz Kanallan (Sayfa 5/5°den) 2700 $

3. Eko. Platform ve Merdivenleri (Sayfa 5/5’den) 1470 %

4. Eko. Izolasyon Mlz. (240 m®) (Sayfa 5/5°den) 2.737%

5. Eko. izole Sag Kaplama Mlz. ( 278 m?) (Sayfa 5/5’den) 25158%
Toplam Miz. Bedeli £10875$

C. Eko. Ekipmanlan: (Sayfa 5/5’den) £20.000 $

Kanallarin ve Platformlann imalat Bedeli

4,500 Kg +2.500 Kg =7.000 Kg 7.000 %

% 7.000 Kg x 1 $/Kg
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EK-9 (3/5)

Ciplak Borulu Ekonomizir Fiat Tespit Caligmas:

A-1)Basinch Kisimlar

Mlz. Bedeli
FOB (%)

Borular: 33,7mm.¢ x 3,6 mm.Kal. x 4,3 m x2.800 Ad.

(St 35.8.10)
L 13.000 mx 3,9 DM/m (Agirhik=35.100 Kg)

23.059 %

b)

180 °Dirsek:33.7 mm.¢x 3.6 mm.Kal.x 1.365 Ad. (St 35.8.1H)
x 10DM/Ad.  (Afurlk==0.3 m.x1.365=410 m.; 2.70 Kg/m.

T Agirik=1.107 Kg)

6.207 $

90 “Dirsek:33.7 mm.¢x 3.6 mm.Kal.x 2.730 Ad. (St 35.8.1I)

xSDM/Ad. (Agirhk==0.15 m.x2.730=410 m.; 2.70 Kg/m.

% Agirlik=1.107 Kg)

6.207 8%

d

Girig Kollektorleri (2 Adet)
193.7 mm.¢x 12.5 mm Kal x3.0 m. (St 35.8.1II)
6.0 m.x200 DM/m. (Agirhk:6.0x56.2 Kg/m.=338 Kg)

545§

Cikis Kollektorleri (2 Adet)
193.7 mm.¢x 12.5 mm Kal x3.0 m. (St 35.8.1IT)
6.0 m.x200 DM/m. (Agirhik:6.0x56.2 Kg/m =338 Kg)

545 %

Basin¢h Kisimlar Toplam

35.563 %

A-2 Boru Aynalan (6 Ad/ 15 mm - 118 Kg/m®)

4,5x4,5x5m(15Mo3)
45x5m=225m*x 6 Ad. = 135 m*
% 135 m*x 118 Kg/m® = 16 Ton

x 523 $/Ton

8.370%

A-3

Govde Sact , Takviyeleri ve Ayaklar

6.500 Kg +2.200 Kg = £ 8.750 Kg
x~1,1 DM /Kg

4412$
(9.750 DM)
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EK-9 (4/5)
Ciplak Borulu Eko Fiat Calismas: (Devam)
B-1 irtibat Borulan Fiyat ($)
(3 Boru) (25,3 Kg/m) 168,3 mm.¢ x 6,3 mm.Kal. (St 35.8.1II) 865$
¢ 1390Kg) 55mx 36 DM/m (1.980 DM)
(1 Boru) (13,5 Kg/m) 114,3 mm.¢ x 5 .0 mm Kal (St 35.8.1IT) 433 §
(Z405Kg) 30m. x33DM/m. (990 DM)
10 Ad. 90° Dirsek 168,3 mm.¢ x 6,3 mm Kal (St 35.8.10) 137§
2 170Kg x 1,8 DM/Kg (306 DM)
2 Ad. T Parcas1 168,3 mm.¢ x 6,3 mm Kal (St 35.8.I0T) 188
%22 Kg x 1,8 DM/Kg (40 DM)
Malzeme Tutan: 214538
B-2 Eko Al Gaz Kanal (Hopper): 2.555Kg
Eko Alt1 Gaz Kanah Takviyeleri: 300 Kg
Eko. Ustii Gaz Cikig Kanali: 1.426 Kg
Eko. Ustii Gaz Cikig Kanali Takviyeleri:: 157Kg
=4.500 Kg
Malzeme Tutar: £ 4.500 Kg x 0,6 DM/Kg (Mlz.) X 2.700 DM
B-3  Eko. Platformlan (Toplam 4 Platform) Agirhik (Kg)
4x1.2 m.x5.7 m.=27.4 m*x 40 Kg/m’ £ 1.096 Kg
Eko. Merdiven ve Korkuluklar :28 m® x 20 Kg/m’ ¥ 560 Kg
Eko. Tagiyic1 Celik Ayak Agirh: 28 m” x 30 Kg/m’ T 840Kg
% 2.496 Kg
Malzeme Tutan X 2.496 Kg x 0,588 $/Kg 214708
B-4 (iplak Borulu Eko. izolasyonu Fiyat($)
Govdesi: 139 m* - x 12,75 $/m’ (100 mm) 1773 8
Alt kanal: 65 m? — x 10,40 $/m’ (80 mm) 676 $
Ust Gaz Cikis Kanah: 36 m* — x 8,00 $/m* (60 mm) 288 $
Ust Gaz Girig Kanal, (Kazan Eko Arast Kanala Dahil Edildi) £2737%
% 240 m’ izole Alam
B-5 Ciplak Borulu Eko. Izole Sag Kaplamasi (Ali.) (1 mm)
Toplam alan: 240 m* x 1,15 = 278 m’ 25158

280 m’ x 2,72 Kg/m® = 762 Kg —762 Kgx 3,3 $/Kg




EK-9 (5/5)
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C)  Eko. Ekipmanian

a)  Eko. Emniyet Vanasi (1 Ad) 4000$
b)  Kurum Ufleme Cihazlan 16.000 $
8 AdX2000$
Ekipmanlarin Toplam 220.0008
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EK-10 (1/1)

Nakliye Bedelleri (Kazan ve Ciplak Borulu Eko.)

¥ 395-Ton Nakledilecektir.

a)  Ist-Izmir Deniz Yolu Nakliyesi: 35500 %
395 Ton x 90 $/Ton

b)  izmir-Aliaga Kara Yolu nakliyesi 39508
395 Tonx 10 $/Ton
Toplam Nakliye Tutan 2394508
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EK 6
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Sogutucusunun Kazamn Yiik Kapasitesine ve Buhar Sicakhifma Gére Makeme Dayamm

Swnirian Grafigi

Ocak Zemininde Tufla Kullamlan Kazanm I ve IL Kizdmnclar ile Kpgin Buhar

EK 7
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Sofutucusunun Kazanm Yiik Kapasitesine ve Buhar Sicakhfma Gire Malzeme Dayamm

Ocak Zemininde Tufla Kullamimayan Kazanm L ve II. Kudinclar ile Kzgin Buhar
Simirian Grafigi

EK 8
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Ek9

Kuzdia bbigesi ile ocak arasindaki zeminde kullamilan ates tuflasm: ve refraktdr

makzemesinin detay:
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-$-¢

HARCSIZ BIRLESTIRILMIS

300

REF. TUQL AUAR.

1250

|
|
BUHAR DOM}

HARC TUTUCU CIVILER
?3.2 mm

Kazanm {ist domunda kullamilan refraktér malzemesinin detay:

Ek 10
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Ek 11

Kazanin ait domunda kullamilan refraktdr malzemesinin detay:

25

800

LALAR.

REF.

HARCSIZ BIRLESTIRILMIS

Su Domu
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Ek 12

Ocak zemininin yan duvariaria birlegtifi yerlerdeki refraktdr ve atey tugian uygulamas
detayr
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Ek13

Kazanm genlesme tank ve Slciileri

~1800mm ;
. D=1200mm
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EK 14

KAZAN TESISININ TEKNIK BILGILERI

Soz konusu tesis agafidaki igletme ve dizayn donelerine gore karakterize edilmigtir. Tim doneler
kazan yiikiine, MCR kapasitesine ve yakit tiriine baghdir. Tdm ekipmaniann adedi bir kazan igin
verilmigtir. Tim igletme doneleri ilgili bir (1) ekipmana goredir. Tim basing gostergeleri (bar)
gostergeleri ile ifade edilir.

Kazan lyletme Doneleri

Buhar miktan (MCR) kapasitede t/h 150
Max. pik noktasi;(giinde iki saat) t/h 180
Dizayn basma barg 50
Cahigma basinci barg 43,5
Kizdina gikigt galigma basme barg 39
Kizdina gikaga buhar sicakhgh °C 440+ 5
Degazdr gikag °C 145
Besi suyu sicakhifit (ekonomizor girigi) °C 155
Yakat

Fuel-oil (Ana Yakit)

API (American Petroleum Instution) 10,5
50°C’deki vizkozite SSF Max. 550
Alt 11l degeri Kcal/kg 9550
Kikiirt Y%w 3,5
Besleme kollektori basinc barg 13

Besleme kollektorii sicakh °C 105-200



Rafineri Gaz Yakita (ilk Caligarmada)
Alt 1sil degseri

Akg sicakhfn

Emme basinc

Briildrler

Tip

Yalat

Fuel Oil 6: Ana Yakit

Rafineri gaz yakty; ilk ¢ahgtirmada

Adet

Her kazan igin Fuel-oil miktar: :

150 t/h’da (%100 MCR) galigtirma

Briilor bagina Fuel-oil miktan :

150 t/h’da (%100 MCR) caligtirma (4 brillorle)
Rafineri gaz yakit(ilk cahgtirmada sadece)
Geri doniigitm oram

Brilorde yakit vizkositesi

Briilor agzinda yakit basinct

Atomize buhar basinc: (kontrol valfi 6ncesi)
Rafineri gaz yakit basinc: (brilor agzi)barg
Fuel Oil alt 151l degeri

Rafineri gaz yakit alt 1sil deeri

298

°C

kg/h

g

9500-10500
35

2,5

Cift yakith brislorier

Buhar atomizdr tip

10865

2715

51
12-15
13

12
1-2,5
9550

9500 +10500



Olciller

Kazan Bloju

(eksenden eksene) m 735
(eksenden eksene) m 114
Yitkseklik m 11.4
Ekonomizir Blogu

Geniglik m 57
Derinlik m 53
Yiikseklik m 53
Yamﬁa Odan

Geniglik m 5.5
Derinlik m 8.85
Yitkseklik (merkezi) m 7.24
Hacim m’ 353.6
Yizey m? 292.5
Domlar

Ust Dom

Dig cap mm 1800
Et kahnhd; mm 66

Silindir uzunlugu mm 11500



Alt Dom

Dng ¢ap

Et kalinh
Silindir uzuntugu
Borular

Buharlastina

Doma baglanan ve boime duvarlanm olugturan borular

Dig gap

Et kalinhh

Eksenler aras: mesafe
Konveksiyon borulan

Dng ap

Et kalinhih

Gaz akigina dik eksen mesafesi
Gaz akigina paralel eksen mesafesi
L Kuding

Drs cap

Et kalinh

Gaz akigina dik eksen mesafesi
Gaz akigina paralel eksen mesafesi

IL Kizdna

Et kalmh

1100
42

11500

57
45

75

51
32
120

120

38
3.6

85

38

36



Gaz akigina dik eksen mesafesi
Gaz akigina paralel eksen mesafesi
Ekonomizbr (Ciplak Borulu)
Dy cap

Et kalmhi

Gaz aligina dik eksen mesafesi
Gaz alagina paralel eksen mesafesi
Besi Suyu Borulamas:

D1s Cap

Et kahnh

Ana Buhar Borulan

Dig cap

Et kalinlif

Isitma yiizeyleri

Buharlagtinci

Kuzdiner

Ekonomizor

301

Yanma Havas: ve %100 MCR’da Duman Gan

Yanma Havas:

Yanma odasinda hava fazlahfn
Hava hacmi

Hava sicakhifx

Briildr Taze Hava Fam

%

Nm’/h

°C

85

337

3.6

75

168.3

6.3

3239

838

1224

522

1304

10

123000

25



Hava sicakhi
Statik basing

Hiz (devir)

Buhar tiirbini

(disli kutulu)

Hava Kanallan

Et kalinhd

Net kesit alam
Duman Gan
Ekonomizér ¢ikist, duman gaz hacmi
Duman gaz sicakhf
Yanma odas: ¢ikigt
Kizdina ¢ikigt
Buharlagtinc kg
Ekonomizér gikigt

Kazan Besi Sistemi

Kazan Besi Suyu Pompas: ve Tilrbini

Adedi

Nm*h 123000
°C 38
mbar 9
RPM (nominal) 1500
kw 550
kw 600
RPM (nominal) 4000/1500
mm 5
m? 32
Nm*h 141480
°C 1100
°C 705
°C 340
°C 200
1
Centrifugal, multistage
m*h 300



Degarj basinci
Akigkan sicakhign

Buhar tiirbini

Kurum Ufleyiciler

Kazan Buharlagtinicis: igin

Elektrik motoriu uzun mesafe giden

Cok noziillis doner baghkh (elektrik motoriu)
Kizdina igin :

Elektrik motorlu uzun mesafe giden

Cok noziillii doner baghkh (elektrik motoriu)

303

RPM (nominal)

herbiri

53

145

3000

482

550

3000
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