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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Otomatik stokerli kat1 yakitli 20t/h buhar
kazaninda toz kOmiiriiniin piilverize edilmesi ve termik verim olarak sagladigi
avantajlar.” baslhikli bu caligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir diisecek bir
yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigimi ve yararlandigim biitiin kaynaklarin,
hem metin i¢inde hem de kaynakcada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden

olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMATIK STOKERLI KATI YAKITLI 20t/h BUHAR KAZANINDA TOZ
KOMURUNUN PULVERIZE EDILMESI VE TERMIK VERIM OLARAK
SAGLADIGI AVANTAJLAR

Gokhan Hadig
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali

51 + xi sayfa

2009

Danisman: Prof. Dr. Suat CANBAZOGLU

Bu calisma, genellikle endiistriyel tesislerde kullanilan buharin maliyetinin
diisiiriilmesine yoneliktir. Kati yakith buhar kazam olarak tasarlanan sistemde toz
komiiriiniin  havayla kanstirlarak kazan igerisine piilverize edilmesi ve findik
komiiriiyle birlikte verimli bir sekilde yakilmasi hedef alinmistir. Ayrica, sistemin 1s1l
ve mukavemet hesaplari yapilmistir.

Sistemin sagladig1 en onemli avantajlardan biri, buhar kazaninin rejime ¢abuk
gecebilmesidir. Her tiirli komiirii istenilen oOlgiilerde ogiittikkten sonra bu sistemde
yakabilmek miimkiindiir. Fakat kiil oram1 c¢ok yiiksek olan komiirler bu sistem i¢in
uygun degildir. Findik kOmiiriiniin alttan karistiricili stoker sisteminde yanmasiyla
yiiksek verim elde edilir. Bu sistemde kullanilan findik komiirii stokerde asagidan
yukar1 dogru ¢ikarken biinyesine 1s1 alarak yanmaya hazir hale gelir ve biinyesinde
bulunan yanmamis ugucu gazlardan ayrilir. Bu gazlar kazanin {iist bolgesine dogru
cikarken, kazanin igerisine piilverize edilen toz komiiriiyle karsilasir ve yanar. Boylece
kazanin yanma verimi artarak ekstra bir avantaj saglanir.

ANAHTAR KELIMELER: Piilverizasyon, Stoker, Kat1 Yakitli Buhar Kazani, Ugucu
Gazlar
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PULVERIZATION OF COAL IN AN AUTOMATIC STOKER COAL-FIRED
STEAM BOILER HAVING STEAM CAPACITY OF 20 t/h AND
ADVANTAGES AS A THERMAL EFFICIENCY OF THIS PROCESS
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The objective of this study is to reduce the cost of the steam which is used in
industrial plants. In this system, the coal was mixed with air by pulverizing into the
boiler and thus it was aimed the nut-sized coal to burn efficiently in coal-fired steam
boiler designed. Besides the thermal and strength calculations of the system have been
done.

One of the most important advantages of the system is able to reach quickly
steady state operation conditions of steam boiler. All kinds of coal could be burned in
this system after grinding properly but the coal with the high ash content isn’t suitable
to be combusted in this system. High combustion efficiency is obtained by burning of
the coal at bottom-mixer stoker system. It is released from the unburned nonpersistent
gases when the nut-sized coal is rising upward at stoker by absorbing heat to get ready
to burn. While these gases rise in the boiler, they meet with pulverized coal and burn.
Thus, the boiler combustion efficiency is increased and an extra advantage is provided.

KEYWORDS: Pulverization, Automatic Coal Stoker, Coal-Fired Steam Boiler,
Nonpersistent gases
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1.GIRIiS

Biiyiik olcekli Endiistriyel tesislerde kullanilan buharin maliyeti, iiretim
maliyetine direkt olarak etki etmektedir. Komiiriin diger yakitlara oranla daha ekonomik
oldugu bir gercektir. Ayrica komiir iilkemizde kendi 6z kaynaklarimizdan elde edilip
disa bagimliig1 azaltmaktadir. Ulkemizde, ¢ok smirli dogal gaz ve petrol rezervlerine
karsin, 560 milyon tonu goriiniir olmak iizere, yaklasik 1,3 milyar ton taskomiirii ve
12,3 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir [1]. Endiistriyel tiretim yapan ve buhar
ihtiyaci olan firmalar giiniimiiz rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin komiirle
calisan sistemlere doniisiim yapmak zorundadir. Komiiriin toz komiirii ve findik komiirii
seklinde yakilabilen ortak bir sistemde yakilmasi daha uygundur. Kurulum maliyeti
olarak, toz komiirii yakan akigkan yatakli sistemler bu sisteme gore 5 kat daha fazla
maliyetlidir. Ayrica alternatif sekil findik komiirii alimina cevap verememektedir. Bu
yiizden ¢aligmasint yaptigimiz bu sistemde ilk kurulum maliyeti daha diisiik ve iki cesit
komiirii yakabildigi icin daha avantajlidir. Bu sistemin dizayni, imalat projeleri,
mukavemet ve termik hesaplarimi yapilacaktir. Termik verim teorik yolla hesaplanip
elde edilecektir. Sistemin verimini artirmak icin ilave sistemler eklenebilecek ve
komiiriin yanmasindan aciga ¢ikan kurumlar sisteme doniisiimii yapilacaktir.

Elektrik enerjisinin dogu bolgelerinde hidroelektrik santrallerde {iretimi,
endiistriyel ve niifus yogunlugu acisindan ihtiyacin ¢ok daha fazla oldugu Bati ve
Kuzeybati Anadolu bolgelerine iletilirken, yiiksek iletim maliyetleri yaratmakta ve iletim
hatt1 kaybina neden olmaktadir. Yogun endiistrilesmenin meydana geldigi kuzeybati
Anadolu’da tiim enerji arzinin %70’e varan kismi endiistriyel hizmetlerde
titketilmektedir. Endiistriyel fabrikalarin bu sisteme yapacaklar ek tiirbin sistemleriyle

kendi elektrigini tiretmesi hatta fazlasin1 devlete satmasi miimkiindiir.



2.KAYNAK OZETLERIi

2.1 Komiiriin Piilverizasyonu

Geleneksel termik gii¢ santrallerinde, piilverize (piiskiirtme) komiir (ya da fuel
oil, gaz, vb.), yiiksek sicaklik ve basing altinda buhar iiretmek amaciyla bir kazanda
yakilir ve sonra bir buhar kazaninda elektrik iiretmek amaciyla kullanilir. Yakittan
yararlanma diizeyi (ya da ortalama verimlilik) diinya 6lceginde kurulu giicte yaklasik %
30 diizeyinde olmasina karsin, modern gii¢ santrallerinde bu oran % 40’1 ge¢mektedir
(Moomaw ve Moreira, 2001). Komiir yakan modern gii¢ santrallerinin tipik yatirim
maliyeti, SO, ve NOx kontrolleriyle birlikte, yaklasik 1,300 ABD Dolar/kW’dir.
Cevresel kontrol sistemleri daha zayif olan diisiik verimli tasarimlar ise daha ucuzdur.

Yillik kapasitesi 1.000.000 ton piilverize komiir (200 kg piilverize kdmiir/ton
SHD) olan tesisin ihale calismalar1 devam etmektedir. Tesisler tam otomatik
calistirilabilir nitelikte ve gevreye duyarl olacak sekilde dizayn edilecektir. Proje temel
olarak kOmiir manipiilasyon, Ogiitme ve kurutma ve enjeksiyon sisteminden
olugmaktadir. Ham komiir, stok sahalarindan komiir enjeksiyon tesisi binasina, galeri
icinde boru konveyorler vasitasiyla tasiacak; oranlama, 6gilitme, kurutma, kurutma
gazindan ayrigtirma ve pnomatik tagima icin basinglandirma ve akiskanlagtirma
islemleri komiir enjeksiyon tesisinde gerceklestirilecektir. Hazirlanan komiir pnomatik

olarak tasinarak yiiksek firin tiiyerlerinden firin icerisine enjekte edilecektir. [2]

2.2 Akiskan Yatakta Yakma Teknolojisi ve Tiirk Linyitlerine Adaptasyonu

Ulkemizin kendi 6z varlig1 olan enerji kaynaklar1 arasinda kuskusuz en onemli
yeri 8 milyar ton bilinen rezervleri ile linyit almaktadir. Yiiksek oranda kiikiirt, nem ve
kiil iceren diisiik kaliteli bu yakitin klasik yontemlerle yakici i¢inde temiz ve verimli
yakilabilmesi olanaksizdir. Bu yontemler kullanildigi takdirde yanma odasinda olusan
kiikiirt dioksit ve azot oksitlerin hava kirliligi yaratmasi kacinilmazdir. Son zamanlarda,
bir taraftan hava kirliligi yaratmas1 gerekcesiyle konvansiyonel termik santrallere karsi
kamuoyunda olusan biiyiik tepki, diger taraftan ¢ok yalan bir gelecekte Tiirkiye'nin baca
gaz1 kirletici emisyon degerlerini Avrupa Toplulugu'na iiye olan iilkelerin degerlerine
indirme problemi ile karsilasacak olmasi, linyitin enerji iiretiminde yaygin olarak

kullanilmasini olumsuz yonde etkilemistir.



Bu olumsuz etkinin sonuglarindan biri iilkemizin birincil enerji ihtiyacinin linyit
yerine dogal gazdan saglanmasi yoniindeki ¢alismalardir. Nitekim 2010 yilinda elektrik
enerjisi icin Tiirkiye'nin tahmini dogal gaz ihtiyacinin yaklasik 13 milyar metrekiip
oldugu rapor edilmistir[3].Bu miktarin dortte biri mevcut santraller, geri kalanmi ise
kurulacak olan santraller i¢in 6ngoriilmiistiir.

Her ne kadar konut ihtiyacinin karsilanmasi icin gerekli yanma odasi
boyutlarinda dogal gazin kullanimi mantikli bir ¢6ziim ise de, merkezi 1sitma,
endiistriyel tesisler ve termik santraller i¢in gerekli yanma odasi boyutlarinda kendi 6z
varligimiz olan linyitin temiz ve verimli bir yakma teknolojisi ile kullanim1 en uygun
cOziimdiir. Ayrica iilkemizin enerji ihtiyacinin dogal gaza dayandirilmasi egilimi iki
nedenle degismek zorundadir. Bunlardan birincisi, uzun vadede dogal gaz fiyatinin
uluslar arasi piyasadaki belirsizligi, ikicisi ise Ulkemizin sinirli yatirim kaynaklarimin,
altyapr ve endiistriyel gelisme gibi iilke i¢i yatinmlar yerine dogal gaz ithali igin
kullanilmasidir. Alternatif ¢6ziim son yillarda gelistirilmis ve daha cok gelismis
iilkelerin sanayilerinde ve santrallerinde uygulamaya konulmus olan akiskan yatakta
yakma teknolojisidir. Bu teknolojinin 6zelligi, Tiirk linyitleri gibi diisiik kalorili
yakitlarin da hava kirliligi yaratmaksizin verimli olarak yakilabilmesini saglamasidir.

Ancak, daha ¢cok Kuzey Amerika ve Avrupa'nin yiiksek kalorili komiirleri i¢in
gelistirilmis olan akigkan yatakli yakici tasarimlarinin iilkemiz linyitlerine oldugu gibi
uygulanmasi, bu teknolojinin sundugu avantajlar1 kisitlamaktadir. Nitekim, 1987
yilindan bu yana Tiirkiye'deki kazan imalat¢ilar1 bu iilkelerden proses tasarimi igin
lisans alarak imalat yapmis ve sanayiye kiiciik ve orta kapasitede kazanlar sunmustur.

Ancak bu tasarimlar Tiirk linyitinden ¢ok daha kaliteli komiirler i¢in gelistirilmis
oldugundan devreye almada degisikliklere, gecikmelere ve isletmede sik ve pahali
bakim ve onarimlara ihtiya¢ gostermektedir.

Ayrica akigkan yatakli kazanin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan kiikiirdiin
kirectas1 ile yanma odasinda tutularak baca gazindaki kiikiirt dioksit emisyonunun
azaltilmasi, simdiye kadar kurulmus olan kazanlarda uygulanmamustir.

Ithal edilen bu teknolojilerin linyitlerimize uyarlanamamasindan kaynaklanan bu
sorunlar uygulayicilarin akigkan yatakta yakma teknolojisine olan giivenini sarsmistir.
Ancak bu teknolojinin Cin ve Ispanya gibi biiyiik linyit rezervlerine sahip iilkelerde
basari ile uygulandig dikkate alindiginda akigkan yatakta yakma teknolojisinin tilkemiz

linyitlerine ivedilikle adaptasyonu gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.



Bu ihtiyactan hareket edilerek, 1975 yilinda akigskan yatakli yakicilarin
modellenmesi ile baglayan ve 1984 yilindan bu yana pilot dlcekte deney ve tasarim
gelistirme calismalariyla devam eden arastirmalar [4] 0.3 MW akiskan yatakli yakici
test iinitesinin kurulmasiyla devam etmis ve bdylelikle Tiirk linyitleri icin 'know-how'
gelistirmeye yonelik 6nemli bir adim atilmisgtir.

Test iinitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan, Kanada Uluslararasi
Teknoloji Gelistirme Ajansi'nin (CIDA) mali destegi, Babcock & Wilcox Gama Kazan
Teknolojisi  A.S.min  teknik deste§i ve baz1  kuruluglarmm  katkilarnyla

gerceklestirilmistir.[5]



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Piilverize edilen toz komiiriin sistemdeki borular1 asindirmamasi i¢in alinacak
tedbirler piilverize toz komiiriiniin yanmasi icin gecen siire 1-2 sn dir. Bazi anlarda
yanmamis komiir tozlart ya da komiiriin i¢ine karismis olabilecek maddeler boru
yiizeylerine piiskiirtiiliirse kumlama gorevi gorebilecek ve boru yiizeyinde asinma
dogabilecektir. Bu yiizden komiiriin piiskiirtiilece8i yiizeyi stoker iist bolgesine dogru
ayarlanacak sekilde olmalidir. Bu durumda gaz briiloriiniin devreye girmesine ¢ogu
zaman gerek kalmayacak findik komiirii yakan stokerlerin yanmasi toz komiiriiyle
birbirini destekler nitelikte olacaktir. Komiiriin piiskiirtiildiigii bolgede kullanilacak
malzemenin Cr-Ni alasimli asinmaya ve 1200 °C ye kadar 1s1ya dayanikli malzemedir.
Alttan kdmiir beslemeli stokerin (sekil. dokiim yiizeyini desteklemedigi durumlara kars1
tayin edilen ocak sicaklifina dayanimimi saglar. Yakma havasini 1sitmak icin
kullanilacak ekonomizdr baca gazinin atik 1s1 sicakligindan faydalanmak icin taze
yakma havasimi baca gaziyla kanstirmaksizin yapilacak paslanmaz ekonomizor
yanmaya %3 ekstra avantaj saglayacaktir. Bu sicak hava nemli toz komiirlerine de
uygulayarak toz komiirii yakmada istenen nem miktarina ulagsmasini saglayacaktir.
Sistemde kullanilacak fanlarin ve pompalarin se¢imi ve hesabi yapilacaktir. Bir kazanin
dizayninda izlenecek metotlar oncelikle miisterinin tam olarak hangi parametrelere
ihtiyaci oldugu Ogrenilerek baslanir. Miisterinin ihtiya¢ duydugu kazana uygun olarak
dizayn edilen kazan standartlara uygun sekilde imal edilmeli ve istenen kapasiteyi
karsilamalidir. Ustiindeki kapasitelerde dizayn1 durumunda enerji maliyetleri artacak
diger yandan alt kapasitelerde ihtiyaci karsilamayacaktir. Tipik olarak imalatci
tarafindan ihtiya¢ duyulan ve bagvuru sirasinda miisteri tarafindan tedarik edilmesi
gereken, siparisin kabuliinde teyide/giincellestirmeye tabi olan asgari bilgi asagida

verilmistir.
3.1.1. Doymus Buhar Kazanlar i¢in
a) Buhar kapasitesi, saatte, ton olarak

b) Isletme basinci, bar (gosterge)

c¢) Besleme suyu giris sicakligi, °C



3.1.2. Kizgin Buhar Kazanlar icin

a) Buhar kapasitesi, saatte ton olarak, gercek

b) Kizdiric1 ¢ikisinda isletme basinci, barl) (gosterge)

c¢) Gergek buhar kapasitesinde kizgin buhar sicakligi, 0 C
d) Besleme suyu giris sicakligi, °c

3.1.3. Sicak Su Kazanlari icin

a) Isitma kapasitesi, kW

b) Isletme basinci, bar (gosterge)
¢) Sicak su doniis sicakligy, °c
d) Sicak su akis sicaklig, °c

e) Basin¢landirma metodu

f) Sicak su sebekesinin anahtarlama metodu

3.1.4.Yakitlar

3.1.4.1. Siv1 Yakitlar

a) Tipi
b) Ozelligi ve analizi

c) Alt ve tist 1s1l degerleri

3.1.4.2. Gaz Yakitlar

a) Tipi
b) Ozelligi ve analizi
c) Alt ve tist 1s1l degerleri

d) Tesisattaki mevcut gaz basinci



3.1.4.3. Kat1 Yakitlar ve Atik

a) Tipi ve kayna@i (6rnegin; iilke, bolge, maden, imalat¢i, endiistriyel girisimci,
cemiyet)

b) Ozelligi ve analizi (6rnegin; tedarik edildigi halde malzemenin durumu, alt ve iist 1511

degerleri, tane biiyiikliigii, kiil-erime noktasi)

3.1.4.4. Karma Yakitlar

Cesitli yakitlarin oran1 ve yanma metodu (imaldt¢1t ile misteri arasinda

mutabakat gereklidir).

3.1.2. Atik Is1 Kazanlar1

a) Auk gazin kiitlesel debisi
b) Atik gazin sicakligi
c¢) Atk gazin bilesimi

3.1.3.Garanti

Garantilerde, belli karakteristik degerlerin sinirlart esas alinmalidir (imalatgr ile
miigteri arasinda mutabakat gereklidir). Elektrik giic kaynagi o6zellikleri, gerilim,
frekans, faz sayisi, kablo sayisi ve motorlarin dogrudan calistirilmasi i¢in herhangi bir
sinirlama. Yer ve isletme sartlar1 (6rnegin, deniz seviyesinden kurulumu yiiksekligi ve

iklim sartlar1).



3.2. Yontem

3.2.1. 20t/h 10 Bar’hk Buhar Kazammmn Imalati Esnasinda Uygulanacak

Yontemler

Imalatta yar1 gegirgen ve sizdirmaz su duvar borularinin iiretimi esnasinda bazi
yontemlere uyulacaktir. Uygun boru boylarn secilerek nakliyeye mani olmadan ek
birlestirmesi minimum olan boru agiz agza kaynagi yapilacaktir. (Sekil-1)

Boyadan 6nce kumlama yapilmalidir (Sekil-2).

Su borularinin imalati esnasinda bile paslanmasina kars1 6nlem icin 6zel boya ile
boyanir ve boru i¢lerine havanin temasini 6nleyen plastik kapaklar kapatilir( Sekil-3).

Boru lama kayna@ birlestirmelinde eksen kagikligi toleransi yoktur. Montaj
birlestirme kisimlar1 lamalarin ortasindan gecmelidir. (Sekil-4)

Boru aralarina kaynatilacak lamalarin kalibrasyonu yapilmalidir.(Sekil-5).
Sonsuz besleme metoduyla lamalarin u¢ uca kaynagina kaynak yapilmasi Onlenir
(Sekil-6). Boru demetleri aym anda 6 I1 yada 8 1i kaynatilarak ve birlikte biikiilerek
kaynak cekmesinden sonra dogabilecek montajdaki eksen kacikliklar1 minimuma
indirilir ( Sekil-7).

Stoklama ve nakliye icin gegici koruma uygulanir( Sekil-8).

19°1u boruyu kaynak i¢in hizalama ve biikme makinesi ( Sekil-9).



Sekil 1: Su borulu kazanin briilor kaidesi

\

VAT LYY

Sekil 2. Su borulu kazanin briilor kaidesinin kumlama yapilmis hali



Seodh o iy

Sekil 3. Kaidenin paslanmaya kars1 koruyucu boyasi

Sekil 4. Boru-lama kaynagi
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Sekil 6. Lama diizeltme makinesinin sonsuz beslemesi
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Sekil 7. Paneller

Sekil 8. Boru biitkme makinesi 19’1u

12
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3.2.2. Komiiriin Piilverizasyonu

Komiiriin piilverizasyonun gelismesi piilverize komiiriin yanma teknolojisinin
gelismesiyle ¢ok yakin paralellikte seyreder. Eski sistemler kiire ve boru degirmeni
seklinde komiiriin yanmadan Once gegici depolanmasi seklinde yapiliyordu. Gelisen
teknoloji sayesinde komiirii pnomatik olarak tasimip direkt atese piiskiirtiilerek ve daha
verimli aletlerle toz haline getiriliyor. Dikey hava siipiiriiciilii piilverizorler bu ihtiyaci
karsiliyorlar.

Babcock & Wilcox dikey hava siipiiriiciilii piilverize kiricilar Amerika’daki
Commenwealth Edison Powerton istasyonunda kurulmustur ve diisiik giic kapasiteli
sistemlerin ihtiyacimi da karsilar niteliktedir. Doner bir tablada kirict elamanin ¢alismasi
havanin pniimatik olarak siipiiriilmesi ve direk yakiciya iletilmesi seklinde uygulanir.

Uygun bir komiir piilverizasyonu tam yiik isletmeli elektrik iiretim tesislerinde
bile c¢ok iyi performans goOstermektedir. Piilverizorler kazanin yiik ihtiyacini
karsilayacak sekilde dizayn edilmelidir. Piilverizasyonda cok genis bir komiir ¢esitligine
uygunluk rezerv kapasitesi, yliksek bulunabilirligi fazladir. Diisiik bakimli sistem
maliyeti ve kazan performansini sabit tutabilecek bir sistemdir.

Komiiriin 1s11 degeri kazan kapasitesinde biiylik rol oynar ve piilverizoriin

biiyiikliigii termal kapasiteyi karsilayacak sekilde ayarlanir.
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3.2.3. Dikey Hava Siipiiriiciilii Piilverizorler

Ham komiir

Degisken hizli

Bosaltma 1. boliim

siniflandiricist

Seramik hatli Donen siniflandirici-2. boliim

Tepme konisi

Disli kutusu
(siiricti motor

gosterilmemis)

Sekil 9. Dikey hava siipiiriiciilii piilverizor

Ogiitme mekanizmasimin donme hareketi sayesinde doner tabla tanelenmis
malzemeyi hareket eden tablaya karsi sikistirir (Sekil-1). Rollerin bu hareketi
parcaciklar arasinda bir hareket olusturur. Pargaciklar basing sonucu ve siirtiinme
kuvvetiyle kirilarak tanecik haline gelir.

Hava akimi sayesinde tanecik haline gelmis tozlar asin ezilmekten kurtulur ve
gii¢ tiikketimini azaltarak yukar1 dogru cikar. Roller tablanin aksi yoniinde donerek
ogiitiilmemis komiir taneciklerini ogiitiir yercekimi etkisinde kalan biiyiik tanecikler
tekrar tablaya diiserek istenilen boyutlara gelir. Havanin pargaciklarla yukari dogru
yiikselmesi bogazda akigkan parcacik yatagi saglar. Havanin hiz1 parcaciklarin kiigiik

cikmasini saglayacak olciide olmalidir. Bu cihazda 6n 1sitmali havada kullanilabilir.
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Bu cesit bir piilverizasyon komiiriin kurutulmasina da etki eder.%40 a kadar
nemli komiirlerde etkili bir yontemdir. %40 nemli komiir i¢in 400°C’ lik havaya ihtiyag
vardir.

Son bir ayirma islemi cihazin iist kisminda olusur. Biiyiikk parcaciklar zaten
ogiitme bolgesine hemen diisecektir. Ust kistmda dondiirme hareketin etkisiyle en iyi
tanelenmis zerrecikler yukar1 ¢ikarken digerleri 6giitme bolgesine diismektedir. (Sekil-
2)

Yanmamis karbon kaybi azaltarak yanma verimliligini artirir ve diisiik ugucu
komiir ile alev istikrar gelistirir ve esneklik saglar ve komiir karakteristigindeki kisa ve
uzun doénem degisikliklerde, degisken hizli siiriicii sistemi aracihigiyla komiir
ozelliklerini ve iiriin inceligini kontrol eder.

Kiigiik boyutlu komiir pargaciklarin yanmasini tesvik eder, NOx azaltilmasi ve
kontrolii artirmay1 saglar.

Soguk-kazanin baglatilmasi sirasinda 6nceki komiiriin yanmasini tesvik eder ve
briilor istikrar1 saglar. Diisiik yiiklerde (petrol / gaz) tasarruf saglar.

Mevcut piilverizérlere kurulabilir. [6]
3.2.4. Piilverizoriin Kontrolii
Iki tane giris materyali olacaktir bunlar hava ve komiir. Her ikisi de operasyonu

sagligt icin kontrollii olmalidir. Her ikisi de hacimsel ve agirliksal olarak akis kontrolii

yapilmalidir. Komiir i¢in bant tasiyici tercih edilmelidir.

SOH SYIRICT

AGIRLIK AVIRICT

BIRINCIL AY¥TRICI

LRISKAN VATAK

HaWVa SFISI

Sekil 10. Piilverizoriin i¢ yapist

15



3.2.5. Piilverizoriin Dizayn Gereksinimleri

Basarili bir dizayn kesin amaclara ve ihtiyaglara ulasmak i¢in asagidaki
kosullara uyulmalidir.
1. Optimum tanecik biiyiikliigii calisma degerine gore piilverizoriin biiyiikligi
secilmelidir.
Yiik kapasitesi degisimlerine hizl1 cevap verebilir olmalidir.
Durma ve giivenlik kontrolii tiim yiik orani i¢in
Uzun calisma donemlerinde siirekli servis gerekir.
Uygun bakim, 6zellikle 6giitme elemaninda piilverizoriin 6mrii siiresince
Komiir ozelliklerinin degisimine cevap verebilecek

Kolay bakim ve asgari hareketli parca olmal

© N A wDN

Asgari hacimde olmalidir yer problemi olmamasi i¢in. [7]

3.2.6. Piilverizor Sistemi

Piilverizorler biiyiik sistemlerin bir parcasidir. Normal smiflandirmasi direkt
atesleme ve depolama seklinde ikiye ayrilir. Direkt ateslemede her bir giitiiciiden cikan
komiir direkt olarak yanma islemine gonderilir. Hava buharlagsmis nem termal enerji
ogiitciiye giren yerdeki komiir hepsi sistemin bir pargasi haline gelir.

Sistem dizaym1 ve operasyonu zamani, sicaklik ve tiirbiilans prensiplerine
dayanir. Yiiksek sicaklik yanma zamamm kisaltmis ancak, kazan yapisinda zararh
olmasi ve NOx gazlariin olusmasi olasiligi ile simirlandirilmistir. Yiiksek sicaklik ve
diisiik oksijen seviyeleri de kiiliin erimesine ve kazan i¢i sivanmalara neden olmaktadir.
Tiirbiilans, yiiksek reaksiyon hizlarimin ve komiiriin kazami terk etmeden tam
kullaniminin saglanmasi i¢in 6énemlidir ve hava/yakat iifleyici u¢larinda taginma hizlar
19-25 m/sn arasindadir. Komiiriin ve havanin kazan icinde kaldigi zaman yanma
kapasitesini, kazan boyutlarini, maliyeti ve atilan kiiller i¢indeki karbon oranin etkiler.
Genelde % 99,5 yanma randimanmi saglamak i¢in kazanda kalis zamam 2 saniye
civarinda olmali ve bunu saglamak i¢inde en {iist seviyedeki iifleyici ile kazan ¢ikist
arast uzakligr 19-25 m olmalidir. Bu uzaklik kazan ¢ikis noktasinda sicakligin kiiliin

ergime sicakligi altinda olmasini saglar. [8]
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3.2.7. Stoker Sistemi

Stokerli sistem ¢evre dostu bir sistemdir. Bacadan duman ve diger zararli gazlar
citkmaz. Komiirdeki yanma oranin1 %40 oraninda artirir. Komiir tiiketiminde % 25-35
tasarruf saglar. Milli servetimize %40 katki saglar. Ciiruf miktarim1 1/3 oraninda azaltir.
Yanici gazlarin sikigsmasi ile olusan patlamalar olmaz. Stokerli sistem basinci ve
sicakliga gore otomatik olarak yanar ve durur. Stokerli sistem 0.5-10 mm ve 30 mm
ebadindaki komiir cinslerinin hepsini yakar. Kazan dort giin yanmasa bile herhangi bir
tutusturmaya gerek kalmaksizin kendisi otomatik olarak yanar. I¢c govde saci St 37 25
mm, dig govde sact St 37 45 mm Cr ve Ni alasimli dokiim malzeme olup 1s1ya dayanimi
yiiksektir. Dokiim malzemelerin dizaynindan dolay1 yanma odasina hava girisi komiiriin
homojen bir sekilde yanmasini saglamaktadir. Dokiim malzemelerin dizilimi stokere
demonte 6zelligini kazandirir. Pargalar bir disi bir erkek seklinde monte edilmistir. Bu
ozellik sayesinde dokiim pargalarinin herhangi birinde meydana gelen asinma, ilgili
parcanin yerinden c¢ikarilarak onarilmasiyla kolayca giderilebilir. Stokerli sistemin
ozelligi; komiire yanma asamasinda ideal yanma ortamini hazirlayarak komiiriin kazana
girerken 1sitilmasim saglamakta ve boylece agiga c¢ikan yanici gazlar yakilip enerjiye
doniistiiriilmektedir.

Klasik elle beslemeli sistemlerde, 1zgara yiizeylerinden asagiya dokiilen komiir
parcaciklar toplam tiikketimin % 5 - 15 ini teskil eder. Stokerli sistem bunu engelleyerek
ekonominize kazandirir. Sistemin iizerinde bulunan kdmiir tastyici rediiktor ve hava fani
kazan termostat1 ile irtibatlandirildigl i¢in kazan suyu istenilen sicakliga geldiginde
sistem otomatik olarak durur ve 5 - 7 derece soguma sonrasi tekrar calisir. Bu sayede
gereksiz komiir yakilmasi engellendigi gibi tesisattaki suyun sogumasini da engeller.
Buhar kazanlarindan da motorlar presostat ile irtibathi olup istenilen basinca geldiginde
sistem devre dis1 kalir. Basincin diismeye baslamasiyla tekrar calisir. Boylece diizenli
ve ucuz buhar tiretimini saglar. Stokerli sistem hareketli 1zgara sistemlerine kiyasla daha
az elektrik harcamakta ve yatirim maliyeti de daha az olmaktadir. Stokerli sistemde
hareketli parcalarin az olusu ariza ve yedek parca sorununun minimum diizeyde
kalmasim1 temin eder. Yilda sadece bir kez tutusturulur. Stoker sistemin en biiyiik
avantaj1 temini son derece kolay ve fiyati par¢a komiire %40 - 50 daha ucuz olan toz ve
findik komiirii yakabilmesidir. Stoker sisteminin otomatik olmasi sebebiyle ¢alistirilan
isci sayis1 ve vardiya adedi asgari diizeye indirilmis olur. Sistem otomatik oldugundan

atescinin kontrol etmesine gerek kalmadan regiileli bir sekilde yanma saglanmaktadir.
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4. KATI YAKITLI YAKMA SISTEMLERINDEN GUNUMUZDE

KULLANILAN (")RNEKLER
10351 | 30.00
e Mw\w\lf\lf\mi — v
2597
WJI = e
il
4 ||||||
|
200 \ f
g i)
— | L
7
750 T_|

Sekil 11. Dik su borulu buhar domlu akigkan yatakli kazan
ol .-‘:_. -. . » - '

Sekil 12. Buhar domunun i¢ yapist

18



Buhar durumu buhar fazindaki borulardan gelen buhart iist tarafta toplar. Su fazindan

gelen su alt boliimde birikir.

W

Sekil 13. Akigkan yatakli kazan sematik yanma goriiniisii
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Sekil 14. Yatak boliimii hava sirkiilasyonu ile toz komiiriine yataklama yapar.

Sekil 15. Toz komiirtiniin akiskan yatakli kazanda yanmasi

20



Sekil 16. Skog tip buhar kazanlar1
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Sekil 18. Arka ocakli sko¢ buhar kazani ve su borulu ileri itimli 1zgara 6n ocagi sistem semast

22



1- KOMUR ILETIM HELEZOMNU

2 AMA STOK BUNMKERI 100 TOM

3 KOWALI ELEVATOR

4- O ST OK BUNKERI 5 TOMN

8- OTOMATIK KOMUR KLAPESI

B- UST OCAK

7- M OCAK KAZAN BAGLANTI BOGAZ
- O OCAK ALT KISMI SU BORULL

8- HiDRO LK TAHRIKL IERIITIMLI 1IZGARA
10- IZGARA KUL BUNKERLERI

11- SKOC BUHAR KA ZAM|

12- SUBORULL ARKA OCAK

13- CURUF KIRICI

14- MULTI SiKLOMN KURLUM TUTUCL
15- REKUPERATOR

16- BACA FAMI

17- YAKMA HAVASIF AN

18- KAZAN DUMAN KUTLSU

18- DESULFIRIZASYOM SISTEMI

20- DEGAZOR VE KOMDEMS TAMNK]

21- 0OTOMASYON ODAS
22- PAMNOD
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Sekil 19. 5 Stokerli su borulu 6n ocak 1

Sekil 20. Ni-Cr alagimli dokiim otomatik stoker
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S. TASARIMI YAPILAN KAZANIN ISIL VE MUKAVEMET HESAPLARI
(20.000 kg /h 10 BAR DOYMUS BUHAR KAZANI)

5.1. Isil Hesaplamalar

Kazan Giicii

Buhar Miktar1 (A)

Buhar Basinci

Hava Sicakligi

Baca Sicakligi (rekiiparator sonrasi)
Besi Suyu Sicakligi (degazorlii sistem)
Yakacak Cinsi

Yakacak Alt Isil Degeri (H,)

Hava Fazlalik Katsayisi
Ocak Yiikii

Kazan Suyu Sicakligi
Cidar Sicakligi

S.1.1. Isil Verimin Tayini

5.1.1.1. Yanmams Yakacak Kaybi

Ciiruftaki Yanmamis Komiir Kaybi (Z ye )

7 = aCH,,
ye H

u

: 12.120.000 (kcal/h)

: 20.000 (kg/h)

: 10 ( bar)

: 20 °C)

: 180 °C)

: 102 °C)

: Tas komiirii

2 27196 (kJ 7 kg)
114

: 400 (kW/m3)
: 180 °C)

: 195 °C)

)

C = Ciiruftaki koklagmis komiir miktar1 = 0.07 kg/ kg

H, = Yakacagn alt1si1l degeri

u

H,,, = Kok komiiriiniin alt 1s1] degeri
a =02

~0.2%0.07*30250

. = 0.021
y 27196

=27196 kj / kg
= 30250 kj / kg

)



Ucan Kok Kaybi (Z yu )

_bUH,,

U= 1 kg komiir yanmas1 sonucu olusan kiil + kurum =0.023 [9]
b= Ucan koktaki kémiir oran1 = 0.48

. 5 5
T = 0.48*0.01*30250 _ 0.0124
27196

Kurum tutucuda tutulan kurumun tekrar ocaga atilmasi diisiiniildiigiinden

Z = . Zyu

yu

Z =

yu

.0.0124 =0.0041

W= W=

Izgara Araliklarindan Diisen Komiir Kaybi

Z y¢ = Tas komiirii kullanilacagindan 0,05 alindi.  [9]

5.1.1.2. Ciiruftan Gelen Duyular ve Gizli Is1 Kayb1 (Z )

_C (CH +1 ks)
d — H“
C = Ciirufun 6zgiil 15181 =0.8 (kj/ kg°C) [9]
O = Ciirufun ¢evreye gore sicaklik fazlasi =800 (°C) [9]
I,, =Ergime gizli 1s1s1 =0
z, - 0.8.(300%0.2318+0) _ 0.0055

27196
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5.1.1.3. Eksik Yanma Kayb1 ( Z,)

Z,=32n.CO

n = Hava fazlalik katsayis1 = 1.4
CO =0.0004 ( 250 ppm)
Z,=3.2%0.0004 * 1.4 =0.002

5.1.1.4. Sicak Cidar Kayb1 (Z )

Z =100 mm. kaya yiinii izolasyon ile 0,01 Segilmistir

5.1.1.5. Baca Kayb1 (Z,)

_U-yv,d,-1,)

Z, o

3
V,=65 m"/kg

, (I -0.0365)%6.5%(250—75 )
b 27196
i, =250kJ/Nm? (180°C icin)

=0.04

[, =75kJ/Nm3 (20 °C igin)
Z,=0,04

Is1l verim

n=1272=1-(2,+2Z +7Z +Z,+7Z +7Z +Z),)

n=1=XxX72

=1- (0.021+0.0124+0.05+0.0055+0.0024+0.01+0.04) = 1 — 0.1409
= % 85
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5.1.2. Izgara Boyutlandirilmasi

5.1.2.1 Yakacak Miktariin Belirlenmesi

_ AU, i)
nH,

B ®)

_20.000.(2776 —426)
0.85*27196

=2033 kg / saat (8)

5.1.2.2. Izgara Yiizeyinin Belirlenmesi

Stokerli 1zgara i¢in Izgara yiikii = 300+ 650 kg / m?
300 kg / m? degeri alinarak 0.30 1zgara verimi ile [9]

2033

Apprg = = 9
=300 0.50 ®

=13.55m’
Izgara yiizeyi diisiik kalorili yakit yakilacag: diisiiniilerek 14m? se¢ildi.
5.1.2.3. Ocak Hacminin Belirlenmesi

Ek E.4 deki Tablodan stokerli 1zgaralar i¢in [9]
Ocak yiikii 0,40 x 10° keal / m3.h = 400 (kW / m3) secilmistir.

9o =7, (10)

_20000(2776 — 426)
0.85*3600

0 153595
v =%= = 3839 m? 10
"y, 400 o (10)

0 =15359.5 (kW)
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5.1.2.4. Ocak Sicakhiginin Belirlenmesi

Vg (In - Lo) = Qr+Qk (1T)
Vp=82-02=8 (Nm?/ kg h) (Ek B2-1) [9]
V,=9,8-02=9,6 (Nm?/ kg h) (Ek B2-2) [9]

V,=1728 #8 =13824 (Nm3/h)
V, = 1320 * 9.6 = 12663 (Nm?/ h)
_n,BH,+V,I,

I, (12)
Ve‘s’
= 2287 kJ / Nm®
. 4 .
GA,+V,.I, (T g Ty
XI:20,41Ck¢ a .Vh h( Wj vel_ile[(i)ﬁl_l] (13)
iy 100 i T
th* " g

baglantilarindaki degerler yerine konularak hesaplandi ve ocak sicakligi t, = 1280 °C

olarak bulundu.

5.1.2.5. On Ocak ve Alev Borusunda

Sicaklik ty =1120 °O)
Entalpisi I =1760  (kg/Nm?)
Ortalama sicaklik tm = 1200 O
Ortalama sicaklik farki dt = 1005 °O)
Ortalama Ln sicaklik farki d, =940 °C)

CO; Isinim qgCO, =33816 (W/m?)
H,0 Isinim gH, 0 =-

Tasinim katsayisi hr =28,856 (W /m?)
Tasinmim katsayisi hk =8,533 (W /m?)
Tasinim katsayisi h =37,389 (W /m?)
Toplam iletim katsayisi k =33,650 (W /m2°C)
Duman gazi entalpisi 1120°C i =380  (kcal/Nm3)
Duman gazi entalpisi 950°C i =365 (kcal/Nm?3)
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5.1.2.6. Ocaktan Gecen Is1
Qo =74.588(380 - 358)

5.1.2.7 Ocak Yiizeyi

_1.903.485
33.650x0.94

= 60,1 m?2 olmali.

Secilen ocak = 65 m?

5.1.2.8. Arka Ocakta Gecen Is1

= 1.640.936 kcal/h

Arka ocakta sicaklik t =850 ®)
Entalpisi 15 =1670 (°O)
Ortalama sicaklik tm =825 °O)
Ortalama sicaklik farki dt =670 °O)
Ortalama logaritmik sicaklik farki dtm =693 °O)
CO; Isinim qCO, =34748,227 (W/ m?)
Tasinim katsayisi hr =28,925 (W /m2°C)
Tasinim katsayisi hk =2,194 (W /m2 °C)
Tasimim katsayisi h =31,119 (W /m?°C)
Toplam iletim katsayisi k =28,007 (W /m2°C)
Duman debisi =56866,4 (m3h)
Qo =56.866,4 (318-306) =682.396 (kcal/h)
=791.580 (W)
Arka ocak yiizeyi = M =13 m 2 olmal.
925x65
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5.1.2.9. ic Duman Borularindan Gecen Isi

Duman borulari i¢ ¢ap1

Duman borulari dis ¢capt

I¢c duman borular1 sayist

I¢c duman borularinda yiizey sicaklig
I¢c duman borularinda sicaklik

740° C i¢in duman debisi

Ortalama duman hiz1

Ortalama sicaklik farki

Ortalama Ln sicaklik farki

CO; Isinim

740° C icin ortalama duman antalpisi
490° C i¢in ortalama duman antalpisi
Tasinim katsayisi

Tasinim katsayisi

I¢c duman borularindan gecen 1s1 :

Qo =59364 (240 -165 ) = 4.452.300 kcal/h

=70 (mm)
=76 (mm)
=222 Adet (0,91 m?)
=383 °C)
t3 =740 (°C)
=59364 (Nm3/h)
\% =18,12 (m /sn)
dt =357 °C)
dim =520 °C)
qCO, =4178,484 (W/ m?)
=240 (kcal/Nm3)
=165 (kcal/Nm?3)
hg =30,2 (W/m? °C)
h =36,413 (W/m?2 °C)

=5.164.668 (W)

5.1.2.10. D1y Duman Borularindan Gecen Is1

Dis duman borulari i¢ capi

Dis duman borular1 dis capt
Dis duman borular sayisi

Dis duman borularinda sicaklik
Dis duman borularinda Antalpi
Ortalama sicaklik

Ortalama sicaklik farki
Ortalama Ln sicaklik farki
CO; Isinim

Tasinim katsayisi

Tasinim katsayisi

Tasinim katsayisi

Toplam iletim katsayisi

=70 (mm)
=76 (mm)
=163 (Adet)

ty =234 (°C)

I = 328,78 (kJ/ Nm3)

tm =490 (°C)

dt =256 (°C)
dm =105 (°C)

qCO, =0 (W/ m2)
hy =0 (W/m2°C)
hy  =38.910 (W/m2°C)

h  =38910 (W/m2°C)
k  =34,564 (W/m2°C)
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Duman gazi hizi A% =13,35 (m/sn)

Yiik kayb1 d, =1744 (Pa)

Duman debisi Qd =38.569 (Nm3/saat)
Duman gazi entalpisi 490°C i =170 (kcal/Nm3)
Duman gazi entalpisi 250°C i =140 (kcal/Nm3)

Dis duman borularindan gecen 1st:
Qo =38.569 (170 - 140)

= 997474 (W)
Toplam kazan 1s1 ylizey alani:
On ocak =65 (m2)
Arka ocak =13 (m2?)
I¢c duman borulart =288,75 (m?)
Dis duman borulari =212,01 (m?)
Toplam =578,76 (m?)
5.1.2.11. Rekiiparator Tipi Hava Isiticis1
Hava 1siticis1 gaz sicakligi ts =180 °C)
Entalpisi =251 (kJ / Nm3)
Q=13824 (328 - 251) =1.064.448 (kJ/h)
Havaya gecen 1s1 = 295703 (W)
Yiizey Hesab1 tp =20 °O)
I, =29 (kJ/ Nm?)
.= 2:2 323 =33 (kJ /Nm®)
I =29+33 =62 (kJ/Nm?3)
to =40°C
- 234—;180 ~20+40 — 177°C
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L2513 W _

177 *15

Toplam hava 1siticisi yiizeyi olarak alinmalidir.

5.1.2.12. Is1 Bilancosu

Ocakta gecen 1s1 = 1.640.485 (kcal/h)
Arka ocakta gecen 1s1 = 682.396 (kcal/h)
I¢ duman borularindan =4.452.300 (kcal/h)
Dis duman borularindan = 1.157.070 (kcal/h)

254.916 (kcal/h)
8187.167 (kcal/h)

Hava 1siticisindan

Toplam

5.1.2.13. Projelendirmeye Ait Genel Bilgiler

On ocak yiizeyi =65 (m?
Arka ocak yiizeyi =13 (m?

I¢c duman borular1 capi =70/76 (mm)
Dis duman borular1 ¢api =70/76 (mm)

I¢c duman borular1 sayis1 =222 (Adet)
Dis duman borular sayisi =163 (Adet)

I¢ duman borularinda ortalama gaz hiz1 = 18,12 (m/s)
Dis duman borularinda ortalama gaz iz = 15,5 (m/s)
Is1l verim =% 85
Yakacak miktar1 =1735 (kg/h)
Hava debisi = 13824 (Nm3h)
Gaz debisi = 12663 (Nm3¥h)
Ocak Yiikii =400 (kW/m?h)
Ocak Hacmi =32,63 (m3)
Ocak Sicakhig =1280 (°C)
Hava Isiticist =112 (m?
Baca gazi sicakligi =180 (°C)
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5.1.2.14. Yiik Kaybi1 Hesabi

1 Pa = 0.1022 mmss

Izgarada Yiikii ve Komiir katman kaybi
On Ocakta

I¢ Duman Borularinda

Duman Kutusunda

Dis Duman Borularinda

Kurum tutucu

Hava Isiticisinda

: 1467
123
1223
139
1 174,4
1783
: 175,0

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

(150.00
(12.57
(22.80
( 0.40
(17.82
(80.00
(17.88

mmss)
mmss)
mmss)
mmss)
mmss)
mmss)

mmss)

301.47 mmss

Yakma fan1 ve baca faninin toplam basinci bu degerin iistiinde secilmistir.

Yakma fan1 400 mmss

Baca fanm1 250 mmss se¢ilmistir.

5.1.2.15. Baca Fam

45.000 m3/h, 250 mmss
45 kW, 1400 d/dk

5.1.2.16. Yakma Fam

22000 m3/h, 450 mmss
37 kW, 1400 d/dk [9]

5.2. Mukavemet Hesaplari

5.2.1. D1s Govde Levhasi Et Kalinhigi Hesabi

s- D1s govde levhasi et kalinligi

R- Di1s govde i¢ yarigapi
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p- Tasarim basinct (N/mm?)

of- Tasarim Gerilmesi (N/mm?)

z- Boylamasina kaynak dikisi verimi

e- korozyon ilavesi (0.75 mm) dir.
Tasarim basinci: 1.2 *¥0.05 = 1.26 N/mm?

Tasarim gerilmesi: TS-3650 HII sac1 i¢in ¢cekme dayanimi 410-500 N/mm?

o, =410%042/1.5=1 14.8N /mm* 250°C icin 0.42 alinur. [9]

p-R

s=————+e
0,.2-05.p
k
‘= 1.26*1050 4075
114.8*%0.85-0.5*%1.26
s =14.39mm

5.2.2.Emniyet Ventilleri Arasi

2 rbl 2 rb2
P, + +2(d, +e, e, (16), [10]

¢

cosy, cosy
Toleranssiz brangman i¢ ¢api divi= 77.7
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi ep= 5.6
Toleranssiz brangman i¢ capi dipp= 77.7
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig1 em= 5.6
Toleranssiz ana govde i¢ ¢ap1 dis= 2772
Toleranssiz ana govde et kalinlig o 14
(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore 0
brangmanin egim acisi V=0
Cidar merkezi referans alinarak, ® acisiyla karisik
diizenlenmis komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz Dy >288.39
mesafe

p,= 600 mm
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Hesaplama Basinci

Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana govde et kalinlig
(Silindirik govde, Kiiresel gdvde veya

bombeli kapak )

Toleranssiz bransman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig

Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH )

Bransman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.3.Seviye Gostergesi Nozullar1 Arasi

(dé’bl-i_erhlj (d;z-‘rerlﬂj
p¢ 2 + +2\/(dis +€rs )ers

cosy, cosy

Toleranssiz brangman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig
Toleranssiz brangman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig
Toleranssiz ana gévde i¢ ¢api

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde, Kiiresel gdovde veya bombeli kapak )

Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore

brangmanin egim agis1

pc=0.856 N/mm?

dis=2772 mm
ex=14 mm
dp= 77.7
erb= 56
fs= 139.78
fo= 123.33

mm

mm

N/mm?

N/mm?

80.73 <Min (f, fy )

80.73 <123.33
(16), [10]
dib1= 77,7 mm
Cb1= 5,6 mm
dib2= 77,7 mm
em= 3,0 mm

di= 2772 mm

Cidar merkezi referans alinarak, @ acisiyla karisik diizenlenmis

komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz mesafe
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2e,, e, e

rs

Hesaplama Basinci

Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz bransman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH )

Bransman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.4. Manometre Baglanti Nozulu - Havalik Nozulu

(dibl + erhl) (dtbz + ethj
2 2
Py 2 +2 (

=+

d' + ers )ers
cosy, cosy

[AY

Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig
Toleranssiz ana gévde i¢ ¢api

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore
brangmanin egim acis1

Cidar merkezi referans alinarak, @ acistyla karisik
diizenlenmis komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz

mesafe

37

d._+ d, + d. + .
pc [ is ers +0’2 ib erb is ers JS min fy;fb

(17),
p= 0.856
di= 2772
es= 14
dwn= 77.7
€= 5.6
f= 139.78
fo= 123.33

80.73 <Min (f,, f,)

[11]

N/mm?2

mim
mm

mm
mm

2
N/mm

N/mm?

80.73 <123.33 N/mm?

(16), [10]
dib 1= 18.9 mm
ep= 4 mm
dib2= 18.9 mm
em= 4 mm
di= 2772 mm
es= 14 mm
y=0°
p¢ > 226 mm
p,= 875 mm



S

rs +0 2 ib

1,5\ 2e e

Hesaplama Basinci

Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana gdvde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz brangman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig

rs rb ers

&(d,s+e d,+e, |d +e

Pc=
dis:

dip=

b=

Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH ) fi=

Brangman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.5.0ransal Elektrot Nozulu —Havalik Nozulu

(o) ()
2 rbl 2 rb2
p 2 + +2 (dis+ers)ers

¢ cosy, cosy

Toleranssiz brangman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Toleranssiz ana govde i¢ ¢ap1

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )

Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore

brangmanin egim agis1

65.99
65.99

Cidar merkezi referans alinarak, @ acisiyla karisik diizenlenmis

komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz mesafe

rs +0’2 ib
L5( 2e, e, e

rs

&(dlﬁ? te d +erb dix +erx jﬁmln fy;fb

Hesaplama Basinci
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Pe=

s JSminfs;fb

a7, [11]

0.856 N/mm?

2772

14

18.9
4

mm

mim

mim

mm

139.78  N/mm’
123.33  N/mm’
<Min (f,, f,)

<123.

dip1=
Crb1=
dipo=
Crb2=

dis:

Py

Py=

0.856

33 N/mm?
(16), [10]
49.1 mm
5.6 mm
18.9 mm
4 mm
2772 mm
14 mm
0 O
>243.09
mm

350 mm
17y, [11]
N/mm?



Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig
Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH )

Brangman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.6. Diisiik Seviye Elektrodu- Oransal Seviye Nozulu

() (0]
2 rbl 2 rb2
p 2 + +2 (dis+ers)ers

¢ cosy, cosy
[10]
Toleranssiz brangman i¢ ¢api
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig
Toleranssiz bransman i¢ ¢api
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig1
Toleranssiz ana govde i¢ ¢ap1
Toleranssiz ana govde et kalinlig
(Silindirik govde, Kiiresel gdovde veya bombeli kapak )
Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore
brangmanin egim acis1
Cidar merkezi referans alinarak, ® acisiyla karisik
diizenlenmis komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz

mesafe

39

dis:

Crs=

dib:
€=
f=
fiy=
72.49

2772

14

49.1
5.6
139.78
123.33
< Min (

sz fb )

72.49 < 123.33 N/mm?

dip1=
Crb1=
dipo=
Crb2=

dis=

49,1
5,6
114,3

2772

14

v

500,28

= 600

(16),

mm

mm

amn,

mm

mm
mm
N/mm

N/mm?



Hesaplama Basinci
pc= 0.856  N/mm?

Toleranssiz Ana govde i¢ capi dis= 2772 mm
Toleranssiz ana govde et kalinligi(Silindirik gévde , Kiiresel

es= 14 mm
govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz brangman i¢ ¢api dip= 1143 mm
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig ep= 6 mm
Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH ) fe= 139.78 N/mm2
Bransman malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH ) fo= 123.33 N/mm2

91.14 <Min (f, f,)
91.14 <123.33 N/mm?

5.2.7. Diisiik Seviyel — Ana Buhar Flansi

(dlzhl + erblj (;2 + ersz
Py + +2y(d, +e,)e, (16), [10]
cosy, cosy

Toleranssiz brangman i¢ ¢api dipi= 2194 mm
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig emi= 8 mm
Toleranssiz brangsman i¢ capi dipy= 1143 mm
Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi €= O mm
Toleranssiz ana govde i¢ ¢ap1 dii= 2772 mm
Toleranssiz ana govde et kalinlig

e = 14 mm
(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore brangmanin 00

(// =
egim acisi
Cidar merkezi referans alinarak, @ acisiyla karisik diizenlenmis

komsu agizlarin eksenler arasi toleransiz mesafe

p, =750 mm

& dix +ers +0,2dib +erb di‘r+em Smln fr;fb (17) , [11]
1’ 5 zers erb ers ‘
Hesaplama Basinci pe= 0.856 N/mm?
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Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig1

Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH )

Brangman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.8. Ana Buhar - Diisiik Seviye 2

d, d.
( 122;1 +€rblj (;{2+erb2j
> +2.(

s 2 +
cosy, cosy

d' + ers )ers

s

Toleranssiz brangman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Toleranssiz bransman i¢ ¢api

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinligi
Toleranssiz ana govde i¢ ¢ap1

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde, Kiiresel gdovde veya bombeli kapak )

Ana govdenin ¢evresel hattinin normaline ( dikine ) gore brangmanin

egim acisi

Cidar merkezi referans alinarak, @ acisiyla karisik diizenlenmis komsu

agizlarin eksenler arasi toleransiz mesafe

L5\ 2e, e e

rb rs

Hesaplama Basinci

41

&( dis + € + 0’ 2 dib + € dis + € J < min fs : fb

2772 mm
14 mm
219.1 mm
8 mm
139.78 N/mm’
123.33 N/mm’

dip1=
Crb1=
divo=
Crb2=

dis:

Pc

45.63 <Min (f,, fp)
45.63 < 123.33 N/mm

(16),

219.1
8
49.1
18
2772

14

>542

=760

an,
0.856

[10]

mim
mm
mm
mm

mm

mim

mim

mm

[11]

N/mm?



Toleranssiz Ana govde i¢ capi

Toleranssiz ana govde et kalinlig

(Silindirik govde , Kiiresel govde veya bombeli kapak )
Toleranssiz bransman i¢ ¢ap1

Nozul veya Brangmanin toleranssiz gerekli et kalinlig1
Ana govde malzemesi i¢in tasarim gerilmesi ( P265 GH )

Brangman malzemesi icin tasarim gerilmesi ( P265 GH )

5.2.9. Duman Borularinin Et Kalinhgir Hesabi

e=e,+c +c,
ci=1mm
¢, =0,75 mm

Pd,
ect =
1.6.f

dis:

Crs=

dib:
€=
f=
fi=

2772

14

219.1
8
139.78
123.33

45.63 <Min (f, fy)

45.63 <123.33 N/mm

(18), [11]

R
f = {& } Rpo2ic = 181,4 MPa (202 °C ve P235 GH malzeme igin )

LS

te =t +25 = 177 +25 =202 °C

1814
=—"—=120,93
/ L5

, _Pd, 0856761 _
T L6.f  1,6.12093

B

e=e, +c +c, =033+1+075=2,08mm

veya EN 12953-3 Tablo 12.1.1 den @ 76,1 i¢in minimum et kalinlig1 2,5 mm olmalidir.

Projede e = 3,2 mm alinmistir.
5.2.10. Kaldirma Mapalar1 Hesabi
Govde Uzeri Mapalar ( Malzeme P295GH - EN 10028 )

AW : Bos kazanin Agirhign (N) oo,

S : Kavrama Faktorick =~ ...
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(19), [12]

40.000kg= 392.400 N

2

mm



s T

T

: Halat Baglama Agist .....cooiiiiiiiiinn.. 45°

: Her Bir mapa i¢in dikey yilk W =SxW/2 ................ 392.400
: Her bir mapa i¢in yatay yik W, =W, .tana................ 392.400
:Boyuna Yk (N) e 392.400
:Cevresel Yk (N) L, 0

: Merkezi Yiikk (N) 392.400
: Kabul edilen cekme degeri (N/mm?2) ......................... 295

: Kabul edilen bitkkme degeri ( N/mm?) ..............c..cooeennee. 295
:Mapa Genisligi (mm ) . 300
:Mapa Kalinhig (mm ) 30

: Yiikleme merkezine olan mesafe (mm ) ...................... 225
:MapaDelik Capt (mm ) ... 70

:Dis Yarigapri (mm ) 110
:Toplam Yik F=(F 2 +FZ+F)" i, 554.937
: Maksimum makaslama S=F/{ (r-d2)x2xt} 123.31

: Boyuna biikkme momenti My =F.xh  (Nmm).......... 88.290.000
: Cevresel bilkkme momenti Mc =Fcxh (Nmm)............. 0

: Mapadaki boyuna biikme gerilmesi i, =6 x M/ (tx 12 ) 196.2

: Mapadaki ¢evresel bitkkme gerilmesi f,c =6 x M ./ (tx 12) 0
fi=Fr/(1xt) ....... 43,6
196,2

: Mapadaki ¢cekme gerilmesi

fb = be+ be .......

: Toplam biikme gerilmesi

+£S1 43,6 N 196,2

<1 0,812 <1 Mapalar emniyetlidir.

P, 295 295
) Lt d h r 1 t | L1
% 70 225 110 300 30 335
b/)< i mm mm mm | mm mm mm
e
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6. TASARIMI YAPILAN PROJE
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Projeye Ait Bilgiler

KAPASITE (M.C.R)

20 t/h

KAPASITE (Gegici Yiikte, Pik Cekisler) 22 t/h
CALISMA BASINCI
BUHAR DRAMI DIZAYN BASINCI

KAZAN ISITMA YUZEY1

EKONOMIZER YUZEYI

10 bar
11.5 bar
600 m*

1220 m*

Ton R bl
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Tablo 1. Kazan Is1 Yiizey Hesab1

Yan Duvar Borular Yarisi Aleve Maruz icteki Borular Tamami Aleve Maruz
Gap Gap
Uzunluk mm Adet Toplam  katsayr 1isiylzeyi Uzunluk mm Adet katsayl 1s1ylzeyi
1 _ | 2922 mm 60,3 2 5844 0,084 0,490896 73 | _| 11348 mm | 60,3 30 |0,169 57,534
2 _ | 2951 mm 60,3 2 5902 0,084 0,495768 74 | _ | 6428 mm | 60,3 30 0,169 32,59
3 _ | 3089 mm 60,3 2 6178 0,084 0,518952 75 | _ | 6884 mm | 60,3 30 0,169 34,902
4 _ | 3175 mm 60,3 2 6350 0,084 0,5334 76 | _ | 22622 mm | 60,3 30 0,169 114,69
5 _ 13259 mm 60,3 2 6518 0,084 0,547512 77 | _ | 5936 mm | 60,3 30 0,169 30,096
6 _ | 3344 mm 60,3 2 6688 0,084 0,561792 78 | _| 5519 mm | 60,3 30 |0,169 27,981
7 _ | 3428 mm 60,3 2 6856 0,084 0,575904 79 | _| 5255 mm | 60,3 30 |0,169 26,643
8 _ | 3513 mm 60,3 2 7026 0,084 0,590184 80 | _| 4870 mm | 60,3 30 |0,169 24,691
9 _ |3597 mm 60,3 2 7194 0,084 0,604296 81 | _| 2643 mm | 60,3 30 |0,169 13,4
10 _ | 3682 mm 60,3 2 7364 0,084 0,618576 82 | _ | 4907 mm | 60,3 30 0,169 24,878
11 _ 13766 mm 60,3 2 7532 0,084 0,632688 83 | _| 4982 mm | 60,3 30 0,169 25,259
12 _ | 3851 mm 60,3 2 7702 0,084 0,646968 84 | _ | 5088 mm | 60,3 30 0,169 25,796
13 _ 13935 mm 60,3 2 7870 0,084 0,66108 85 | _| 5264 mm | 60,3 30 0,169 26,688
14 _ | 4020 mm 60,3 2 8040 0,084 0,67536 86 | _ | 5479 mm | 60,3 30 0,169 27,779
15 _ | 4104 mm 60,3 2 8208 0,084 0,689472 87 | _| 5705 mm | 60,3 30 0,169 28,924
16 _ | 4189 mm 60,3 2 8378 0,084 0,703752 88 | _ | 6043 mm | 60,3 30 0,169 30,638
552,49m

17 _ | 4273 mm 60,3 2 8546 0,084 0,717864 Genel toplam 2
18 |_ 4358 mm 60,3 2 8716 0,084 0,732144
19 |_ |4442 mm 60,3 2 8884 0,084 0,746256 kazan i¢ borular is ylizeyi 552,49 m?
20 _ | 4527 mm 60,3 2 9054 0,084 0,760536 kazan yan duvar borulari i1s1 yiizeyi 47,7 m?2
21 | _ |4611 mm 60,3 2 9222 0,084 0,774648

yan duvarlar ve i¢ kazan borulari toplam isi 600,2 m?
22 _ | 4669 mm 60,3 2 9338 0,084 0,784392 yiizeyi
23 | _ |4780 mm 60,3 2 9560 0,084 0,80304
24 | _ | 4865 mm 60,3 2 9730 0,084 0,81732
25 | _ | 4949 mm 60,3 2 9898 0,084 0,831432
26 |_ |5034 mm 60,3 2 10068 0,084 0,845712
27 | _ |5115 mm 60,3 2 10230 0,084 0,85932
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28 5149 mm 60,3 10298 0,084 0,865032
29 5160 mm 60,3 10320 0,084 0,86688
30 5175 mm 60,3 10350 0,084 0,8694
31 5190 mm 60,3 10380 0,084 0,87192
32 5205 mm 60,3 10410 0,084 0,87444
33 5219 mm 60,3 10438 0,084 0,876792
34 5234 mm 60,3 10468 0,084 0,879312
35 5249 mm 60,3 10498 0,084 0,881832
36 5264 mm 60,3 10528 0,084 0,884352
37 5270 mm 60,3 10540 0,084 0,88536
38 5272 mm 60,3 10544 0,084 0,885696
39 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
40 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
41 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
42 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
43 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
44 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
45 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
46 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
47 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
48 5261 mm 60,3 10522 0,084 0,883848
49 5262 mm 60,3 10524 0,084 0,884016
50 3520 mm 60,3 7040 0,084 0,59136
51 3405 mm 60,3 6810 0,084 0,57204
52 3414 mm 60,3 6828 0,084 0,573552
53 3327 mm 60,3 6654 0,084 0,558936
54 3228 mm 60,3 6456 0,084 0,542304
55 3141 mm 60,3 6282 0,084 0,527688
56 3054 mm 60,3 6108 0,084 0,513072
57 2967 mm 60,3 5934 0,084 0,498456
58 2888 mm 60,3 5776 0,084 0,485184
59 2806 mm 60,3 5612 0,084 0,471408
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60 2719 mm 60,3 2 5438 0,084 0,456792
61 2632 mm 60,3 2 5264 0,084 0,442176
62 2545 mm 60,3 2 5090 0,084 0,42756
63 2458 mm 60,3 2 4916 0,084 0,412944
64 2371 mm 60,3 2 4742 0,084 0,398328
65 2284 mm 60,3 2 4568 0,084 0,383712
66 2145 mm 60,3 2 4290 0,084 0,36036
67 2110 mm 60,3 2 4220 0,084 0,35448
68 2023 mm 60,3 2 4046 0,084 0,339864
69 1936 mm 60,3 2 3872 0,084 0,325248
70 1849 mm 60,3 2 3698 0,084 0,310632
71 1762 mm 60,3 2 3524 0,084 0,296016
72 1675 mm 60,3 2 3350 0,084 0,2814
Genel toplam 47,7m?
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SONUC

Piilverize komiirle findik komiiriiniin birlikte yandigi bu sistemde komiir kazanin
yanma odasinda tamamen yanarak olusan kurum, kazanin 6zel dizaynina bagli olarak
tekrar stoker yakma sistemi icerisine diismektedir boylelikle kazan kendi kendini belirli
bir olciide temizlemektedir. Komiiriin piiskiirtiiciiler vasitasiyla findik komiirii yakan
stokerlerin {iizerine piilverize edilmesi sonucu olusan alev findik komiiriiniin yanici
gazlartyla karsilasarak basing ve sicaklik farkiyla kazanin igerisinde bir tiirbiilasyon
olugmasim saglayacaktir. Bu tiirbiilasyon sayesinde sicak gazlarin kazan igerisinde
fazladan yol alarak verimliginin artirilmasi saglanir. Kémiirde yanma sonucu olusan
yanmamis CO, SO, gibi gazlar sanki kazanin i¢inde sanal bir kanal varmis gibi kazam
terk etmek {izereyken kazan igerisindeki tiirbiilasyonun ve sekonder havanin sayesinde
tam yanmasi saglanarak kazanin yliksek verimli olmasi saglanmistir. Sekonder hava
kazanin iist boliimiine verilerek yanmamis gazlarin ihtiyaci olan oksijeni saglamaktadir.

Diisiik kalorili ve agirt kiil birakan komiirlerin kullantmi ve yakilmasi bu
sistemde de miimkiin degildir. Fakat akiskan-yatakli sistemlere nazaran daha fazla
elveriglidir. Sistemin iki ayr graniiler boyutta yakit tiiriinden beslenmesi dolasiyla
komiir sistemlerinde olusabilecek arizalar da birbirini telafi edebilecek sekildedir. Buda
bakim esnasinda isletmenin durma siiresini azaltabilecek bir etkendir.

Tasarlanan Projedeki toplam boru 1sitma yiizey hesab1 olan 600m” (Tablo.1)
1sitma yiizey alan1 kazan 1s1l hesaplarindaki teorik olarak hesapladigimiz 578.76 m” olan
toplam 1sitma yiizey alanindan fazla oldugundan dolayi, tasarlanan projedekinden daha
diisiik kaloride komiir alimiyla karsilasilmasi durumlarinda bile bu toleranslar1 kapatir
niteliktedir. Bu durumda ihtiyac1 karsilayacak diizeyde tolerans verilirken cok biiyiik 1s1

yiizeyleri segmemekte isletme ekonomisine uygun olacaktir.
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