MODERN ISITMA SISTEMLERI

II. BOLUM DUSUK SICAKLIK KAZANLARI
Dr. Hasan Heperkan, Fatih Baloglu, Ahmet Karahan*

Yazimizin ilk boliimiinde de vurguladigimiz gibi bir kazanin yakat tiiketiminin gercek kriteri
yillik isletme 1s1l verimi, | NA dir. Diger bir ifadeyle bir y1l zarfinda faydalanilan 1sinin
(binanin y1llik gercek 1s1 ihtiyaci), gene bir yilda kazanda yakilan yakita oranidir. Kazan

verimi, Nk, deney standinda %100 kazan ytikiinde dl¢iilen bir degerdir ve yliksek olmasinin
yillik igletme 1s1l verimi tizerine olumlu etkisi siiphesiz olmakla beraber, binadaki yakit
tiiketiminin diisiik olacagi anlamina gelmez. Verimi etkileyen faktorler ve sonuglar: Tablo
1’de gosterilmistir.
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Bir kazanin isletme 1s1l verimi sabit bir biiytlikliikk olmayip kazan yiikiine baghdir. Yiik, €, 1s1
thtiyacinin kazan anma 1s1 giiciine oranidir. Kazan en soguk giindeki 1s1 ihtiyact goz 6niine
alinarak secilir. Bu nedenle, kazan tam bina 1s1 ihtiyacinda se¢ilse bile, kazan yiikii gencide
1sitmada %25-30, 1sitma+sicak su hazirlamada %20-25 civarinda olmaktadir. Klasik eski tip
kazanlarda isletme 1s1l verimi 6nemli oranda yiike gore belirlenmekledir (Sekil 1).
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Kazan yiikii %

Sekil I Kondernazvon, Digiik sicaklik ve Klasik (sabis
s secakitklt) Kazantarm iglerme 1l vevimierinin yii-
ke piive degigimi,

Klasik Kazanlar

- Bir yakittan diger yakita dondstlrlebilen

- 70°C'dan yuksek sabit su sicakligi ile calisan
- Isi Izolasyonu yetersiz

- Basit on/off kumandali

kazanlar s6z konusudur. Bu tip kazanlarda isletme 1s1l verimi yaklasik %60-70 civarindadir.
Yakittan elde edilen enerjinin kotii kullanilmasina sadece baca gazi kayiplari degil, yilda %
15-25 arasinda degisen yiizey kayiplar1 da neden olmaktadir. Yiizey kayiplart denilince durma
kayiplari, B, ve radyasyon kayiplari, gs, toplam1 anlagilmaktadir. Yiizey kayiplarmin yiiksek
olmas: tiim y1l boyunca 70 °C in iizerinde sabit kalan su sicakliklar1 sonucu meydana
gelmektedir. Bir de bunlara su ile sogutulmayan doldurma kapilar1 ve temizleme kapaklarinin
kayiplarini ilave etmek gerekir. Klasik kazanlarda maksimum isletme 1s1l verimine %100
yiikte ¢alisildiginda ulasilmaktadir. Bu durumda isletme 1s1l verimi, kazan 1s1l verimi ile
esdeger olmaktadir. Yiik azaldikga, 6zellikle %30'un altindaki yiiklerde isletme 1s1l, verimi

¢ok azalmaktadir (Ornegin @>= 0.20 i¢in )N=0.70). Binada 1s1 yalittm1 vb. &nlemler alinarak

kazan yiikii daha da diisiiriildiigii zaman isletme 1s1l verimi azalmaya devam etmekledir. *HBK
Mihendislik, Yazarlar makalenin birinci bolimuniin yayinlandigr 16. sayimizda tanitiimistir.

Klasik kazanlarda, duman gazi tarafinda duman gazinin, kazanin isitma ytzeylerinde soguyarak kondenzasyona
ugramasi sonucu olusan korozyonun 6nlenmesi igin kazan suyunun 80-90 °C sicaklkta tutulmasi
gerekmektedir. Bununla amaglanan, 6zellikle kikirt iceren yakitlarin yakilmasinda kazanin duman gazi
tarafinda, duman gazinin soguk kazan geperlerine temas ederek yogusma sicakliginin altina sogumasi
sonucunda olusacak siilfirik asit korozyonun dnlenmesidir. istenen isitma gidis suyu sicakhdi ise, kazan gidis
suyuna isitma devresi donis suyunun bir karisim vanasi yardimiyla karistirilmasi suretiyle elde edilmektedir.

Bunun yaninda lam bir yanma elde etmek ve zararli madde emisyonlarini mimkun oldugunca dlsulk tutabilmek
icin kazanin yanma odasindaki isitma ytzeylerinin belirli bir sicaklidin altina inmemesi gerekmektedir. Bu sirekli
"yuksek sicaklikta" isletme tarzi kazanin isi kayiplarinin énemli bir kisminin (konveksiyon ve isinim yoluyla



olusan ylzey kayiplari) kazan yukinden bagimsiz olarak yiksek olmasi ve kazan yukinin azalmasiyla da
brilorin durdugu zamanlarda yanma odasi i¢ soguma kayiplarinin artmasi sonucunu dogurmaktadir.

Kazan ihtiyagtan ne kadar blylik segilirse yukarida belirtilen ve Sekil 2 'de gosterilen isletme tarzi pratikteki
uygulamalarda yakit sariyatinin o kadar yuksek olmasi sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 2, Klasik bir kazanda, kazan igletme isil verimi-
nin My, ve yakmia verimining Mg, kazan yikiine gire
degigimi.

Diisiik Sicaklik kazanlari:

Merkezi 1sima sistemlerinin yillik isletme 1sil verimlerini iyilestirebilmek amaciyla disuk dedisken kazan suyu
sicakliklariyla isletilebilen distk sicaklik kazanlari kullanilmaya baslanmistir. Bu giine kadar disik sicakhk
kazanlari yaklasik 6000 kW glice kadar uygulanmis olup bu gicln Uzerinde de galismalar devam etmekledir.

Dustk sicaklik kazanlarinda kazan suyu sicaklii maksimum 75°C olup, dis hava sicakligina (yuke) gore
otomatik kontrol yardimiyla kendiliginden 40°C'ye veya daha distk sicakliklara indirilebilmekte veya maksimum
55°C'ye ayarlanmaktadir. Bu igletme tarzinda kazan suyu sicakhdi oldukga dusik dederlere 6rnedin 40°C'ya da
oda sicakligina kadar disurtlse bile kazanin duman gazi tarafinda sirekli yogusma olmamasi igin gerekli
onlemler alindigi igin kazan korozyona maruz kalmamaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Klasik ve Digilk Sicakhk Kazanlannda Si-

caklik Dagilimi

Modern, duslk sicaklik kazanlarinda isletme 1sil verimi degisimi klasik kazanlara gore cok farklidir (Sekil 1). Bu
kazanlar,

-Sivi ve gaz yakitlar igin 6zel olarak tasarlanmiglardir. Yanma odasi, alev formuna uygunluk, yeterli hacim vb.
Ozelliklere sahiptir.

-Kazan suyu sicakhdi dis Tiava sicaklidi gibi bir giris buyukligtne gére dedistirilerek dustrilebilmektedir. Bu
isletme tarzinda, kazanin duman gazi tarafindaki isitma ylzeyleri, kazan suyundan daha ytksek sicaklkta



olacak sekilde kanath vb. tarzda 6zel olarak dizayn edilmektedir. Boylece duman gazi tarafinda strekli yogusma
dnlenmektedir.

-Kazanda etkin bir 1s1 izolasyonu uygulanmaktadir.
-Dijital bir kazan ve Isitma devresi kontroll bulunmaktadir.

Dustik sicaklik kazanlarinda isletme isil verimi %90'in (izerindedir. Burada kazan suyu sicakliginin disurilimesi
yilda %2 ile 3 arasinda bir ylzey kaybi azalmasi saglamaktadir. Klasik kazanlara gére kayiplar 1/10 oranindadir.
Modern bir kazanin durma kaybi 70°C kazan suyu sicakliginda %l.3 iken 40°C'da %0.4 olmaktadir. Yani klasik
kazanlarda durma kaybi sabit su sicakliinda tim sene boyunca sabit bir buyklik iken dedisken su sicaklikli
modern kazanlarda strekli dedisen bir blyuklik olmakladir. Ayni sekilde baca gazi kaybi da surekli
dedismektedir. Brulorin calisma sureleri arttirildiinda, baca gazi sicakhdi yavas yavas artmakta ve ancak gok
uzun brilér galisma slrelerinin sonunda rejim halindeki dederlere cikmaktadir. Dislk kazan suyu sicakliklariyla
calisildiginda baca gazi sicakhdi da dustk olmaktadir. Kazan yiku dustikce baca gazi kaybi azalmaktadir.
Burada kazandaki yogusma durumunun yaninda bacadaki yogusmanin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Baca
gazi sicakhdinin dustrilmesi ile baca iginde olusan yogusma korozyona dayanikli malzemelerin kullaniimasini
kondensin uygun sekilde atilmasini ve noétralize edilmesini gerekli kilmaktadir. Ayrica baca gazi sicakliginin
bacada gerekli ¢ekisi saglamaya yetmedigi durumlarda baca tani kullanilma gerekebilmektedir.

Modern 1sitma sistemlerinde yiik azaltmalar1 veya diisiimleri (6rnegin geceleri odalarda
uygulanan sicaklik diistimleri) kazanlar igin tipik isletme sekilleridir. Bu durumlarda kazan
devre disina ¢iktiktan sonra miimkiin oldugunca kisa zamanda ve kayiplar1 az olacak sekilde
cevre sicakligina sogumali va 1sitma devresinden bagimsiz kalmalidir. Yukarida belirtilen
baca gazi sicakliklarinin azaltilmasi, degisken diisiik sicaklikli isletme tarzi kazanlarin devre
dis1 kalmasi gibi 6nlemlerin uygulanmasi sonucunda modern bir kazanin klasik bir kazana
gore isletme davranisi oldukga farkli olmaktadir. Kayiplar yiikiin azalmasiyla dnemli derecede
diismekte, bdylece kazanin isletme 1s1l verimi kismi yiiklerde klasik kazanlarin tam aksine,
tam yiikten daha yiiksek olabilmektedir. Kismi yiiklerde, isletme 1s1l verimindeki bu artis

sadece yiikiin % 10'un altina inmesi yani (p<0.1 olmas1 halinde azalmaya baslamaktadir. Sekil
4 'de 4 farkl kazan kavrama icin tipik ylik-kazan isletme 1s1l verimi iligkisi verilmistir.
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Yiizey soguma kayiplarinin azalmasinin avantaji 6zellikle kliglik gligteki kazanlarda daha da 6nemlidir. BlyUk
kazanlarda m2 /kW dederi azaldigindan bu kayi-parin kazan gicine yuzdesi daha azdir.

Kazanlarda Alinan Yapisal Onlemler:

Dusuk sicaklik kazanlarinin gelistirilmesindeki zorluk, kazanin duman gazi tarafindaki yogusmaya karsi



Onlemlerin alinmasidir. Bu sayede korozyon, uygun malzeme veya konstriiksiyonlarin kullaniimasiyla 6n-
lenebilmektedir. Kazan imalatgilari bu konuda degisik yontemler kullanmaktadirlar.

-Kuru Yanma Odali Kazanlar:
Silindirik yanma odasi su ile temasta dedildir. Cevresinde kanatli, silindirik bir boru mevcuttur. Yiksek kanat

sicakligi yogusmayi tam olarak 6nlemekte, ya da gok az olusmasina izin vermekledir. Bu uzun stredir
uygulanan bir yapim tarzidir. Kanatlar dékiim veya gelik olabilmekledi (Sekil 5-6).
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Sekil 5.indirckt Sogutmaly Yanma Odasi Kullanan
Bir gelik karan

Sekal 6. Kanath Kuro Yonma Odasi

iki Tabakali Konvektif Isitma Yiizeyli Kazanlar:

Duman borular iki katmanl konvektif i1sitma yizeyi olarak ya gelik/gelik veya dokum /gelik giftlerinden
olusturulmaktadir. iki celik boru ig ice gegirilmekte, ancak siirekli olarak birbirine pres gegmemekledir (Sekil 7)
. Bosluklu bolgeler vasitasiyla disiik kazan isletme sicakliklarinda borunun duman gazi tarafinda ylksek sicaklik
saglanacak sekilde kontrolll bir 1si gegisi olusurulinaktadir. ig tabaka (duman gazi tarafindaki) kazandaki su
sicakliindan yaklasik 15-20 K daha yliksek sicaklikta olmaktadir. Bosluklarda hacimlar duman gazlarinin akis
yonunde blylumekte, bununla kazanin arka kismindaki isi gegis katsayisi azaltiimaktadir. Klasik kazanlarda bu
arka bolgede disik baca gazi sicakliklari nedeniyle isi akisi ve bununla metal igindeki sicaklik distist de
azaldigindan duman gazi tarafindaki ytzey sicakliklari ok diisebilmektedir. Yukarida bahsedilen kontrolli isi
gegisi bu durumu énlemektedir. Iki tabakali konvektif isitma yiizeyli kazanlarin bir ileri uygulama sekli olarak (g
tabakall konvekli iIsitma ylzeyli kazanlar da kullanilmaya baglanmistir.



Sekil 7. Kenttrotiu I3t Gegigi foin Tk Tabakal
Konvekrif Isiema Yiizeyi Malzeme: Celik ¢ Celik

iki Devreli Kazanlar:

Burada kazan su kismi iki devreye ayrilmistir. Primer devrede, dis ylziinde kanallari olan yanma odasi
cevresinde yogusma sicakhdinin tizerindeki sicaklikta kazan suyu, sekonder devrede ise isitma devresine uygun
sicaklikta su bulunmaktadir. Her iki devre birbirine termostatik ventilli bir karisim odasi ile baglanmistir. Primer
devredeki su hacminin kliglik olmasi kazanin, ilk harekette daha hizli isinmasini saglamakla ve yogusma bélgesi
hizla gegilmektedir.

Isitma Yiizeyleri Kaplamal Kazanlar:

Isitma ylzeyleri emaye veya seramik bir sinler tabaka ile kaplanmaktadir. Bu kazanlarda dusuk yuklerde
yogusmaya izin verilmekledir. Kaplama disinda diger yo6nleriyle klasik kazanlar ile yapi tarzlari aynidir.

Sonug
Dislk sicaklik kazanlarinin avantajlarini 6zetleyecek olursak,

-Isinin ve konveksiyonla meydana gelen durma kayiplari azalmaktadir. Ozellikle boylerle birlikte kullanilan
kazanlarda yaz isletmesinde (Sekil 8-9)
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Sekil 9. Durma Kayiplaninin Kazan Suyu Sicakhi ile
Degigsimi.

-Baca gazi kayiplarn dislik olmaktadir. (Sekil 10)
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Sekil 10. Boca Gaz Swcakhigimin Kazan Suyvu
Sicaklify ile Defisimi

-Kazan isletme isil verimi ylkselmektedir.

-Kazan isletme 1sil verimi klasik kazanlarin aksine, genis bir yik aralidinda fazla degismemektedir (asadi yukari
sabit kalmaktadir ). Bu énemli bir Gstunluktir ¢glinkl kazan bina ihityacindan biyuk segilmis olsa bile kazanin
isletme 1sil verimi ayni kalmaktadir. Tium disuk sicaklik kazanlarinin uygulanmasinda dikkat edilecek husus
bacanin neme karsi dayanikh olmasidir.

-Kazanin yillik yakit tiiketimi klasik kazanlara gére énemli 6lglide azalmaktadir.

Gelecek bélimdeki yazimizda modern isitma sistemlerinde kullanilan otomatik kontrol sistemleri anlatilacaktir.
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