7. KAZANLAR VE YARDIMCI SISTEMLER

(Ref. e makaleleri)

Modern buhar dretim Unitesi, en basit sekliyle, bir 1zgara (kafes) bir firin ve bir
kazandan olusur. Buylk dizaynlarda mekanik yakit-yakma sistemleri, su-
sogutmali fininlar, asin isiticilar, kazan ylzeyi, i1si-gerikazanma cihazlari gibi
yardimci sistemler bulunur. En ylksek verim ve ekonomi, herbir birimin diger
birimlerle oranli ve dengeli calismasina baglhdir.

Kapasite

Modern buhar-tretim Unitelerinin kapasite ve derecesi igin kesin degerler
verilemez. Unitelerde birkag farkli tipte isi-absorblama cihazi bulundugundan
birlesik performans, kazan gucu (horse power) veya esdegeri olan buharlasma
miktariyla dogru olarak tanimlanamaz. Bu nedenle pratikte kapasite, 6zel bir
basing ve sicaklikta, saatte uretilen buhar miktari (pound) ve besleme suyu
miktariyla tarif edilir. Rafineriler ve petrokimya komplekslerinde buhar Uretim
kapasitesi 1 100 000 - 2 600 000 Ib/sa. (500-1200 ton/saat) dolayindadir.

Kazan Tipleri

Endustride ve merkezi buhar istasyonlarinda kullanilan kazanlar ¢ok cesitlidir.
Bunlarin hepsi iki genel sinifta toplanir:

1. Duman borulu kazanlar

2. Su-borulu kazanlar.

Duman-Borulu Kazanlar

Bir duman-borulu kazanda tlpler 1si absorblayan ylzeylerdir. Yakit tdplerin
icinden gecer, 1sinan tlp yuzeyler 1siy1, dis kismindaki suya iletirler.

Bu tip kazanlar, digerlerine kiyasla daha ucuzdur, fakat ylUklenme kapasitesi
sinirhdir ve gikis gazi sicakhgi, ¢ikan miktarin artmasiyla hizla yukselir.

Yatay geridonisli kazan (horizontal return-tubular, HRT) bu tipin en ¢ok
kullanilan taraddar.
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Sekil-1: Kiigiik ve modern bir HRT kazan, kolon tip, asiri 1sitici ve hamlagli. (b)
Elle-yakmali bir kazan.



Bir HRT kazan silindirik bir dramdir. Dramin iki bagsinda aynalar bulunur. Dumanin
gectigi borular bu aynalara tutturulmustur ve dram icinde boydan boya uzanirlar.
Yanma odasinda olusan alev ve duman, borularin iginden gegerken onlari distan
saran suyu Isitir. Yanma odasi dramin disinda veya igine gémilmis konumda
olabilir; digindaysa, i¢ kismi sicaklia dayanikli bir refraktdr malzeme ile kaplan-
mistir; icinde oldugunda boyle bir kaplamaya gerek olmaz.

Duman borulu kazanlar kiguk i1sitma Unitelerinde, basing ve kapasitenin distk
oldugu ve sadece sinirh bir asiri 1sitmanin istendigi sanayi tesislerinde kullanilir.
Kapasitesi 1000-15000 Ib buhar/saat arahidinda, basinci 150 °F da 250 psi ye
kadardir. Buharlagsma hizi 7 Ib/ft.sa. ten dusuktur.

Yakit olarak kdmdar kullanildiginda kuguk kazanlarda elle-yakma pencereleri, bi-
yiklerde hamlaglar bulunur. Yag, gaz ve atik fuel-oil de yakit olarak kullanilabilir.
Tipik bir HRT kazan Sekil-1(a)’da verilmistir; asiri isitici kolon tiptir. Standart HRT
kazaninin degistiriimis bir tipinde (Sekil-1 b) ¢ok az refraktdér malzeme kullaniimig-
tir ve yari-taginabilir yapidadir. Dramin arka tarafinin ¢api daha buyuktir ve alt
tarafinda bir dizi kisa tlp bulunur; Ust tarafta, dramin 6n kismina kadar uzanan
uzun tupler yerlestiriimistir. Arka taraftaki yakma odacigindan gelen yakit gazi
borularla éndeki duman bélmesine tasinir.

Su Borulu Kazanlar

Bir su borulu kazan, dis kisimdan yakit gazinin, iginden suyun gegtigi tlplerden
olusur; (a) duiz-borulu, (b) egik-borulu olmak Uzere iki sinifa ayrilir. Bliylk kapasi-
teler istendiginde su borulu kazanlar tercih edilir; basing 150 psi (10.2 atm) den
biyiik, kapasite 15 000 000 Ib buhar/sa (6 800 ton/sa) in lizerindedir. Ornegin 5
000 psi (340 atm) basing ve 4 000 000 Ib/sa (1800 ton/sa) kapasitede c¢aligabilen
kazanlar vardir. Yatay yerlestiriimis duz-borulu kazanlar, kullanim alani en yaygin
olan tiplerdir. Basinglar ve kapasitelerin kademe kademe yukseltiimesi istendigin-
de, firin ¢ikis genisliginin herbir feetine disen buhar Gretim hizi sirkilasyon siniri-
ni asar; boyle bir durumda egik borulu kazan kullaniimasi uygundur.

Diiz Borulu Kazanlar

Bunlarda ana boru banki 1-3 in¢ kadar egik konumda yerlestirilir ve istege gore,
yatay veya dikey sasirtmalidir. Dz borulu kazanlar boylamasina veya c¢apraz-
dram tipte olabilir.



Boylamasina-dram tipte bir, iki veya Ug¢ paralel dram bulunur; bunlara st ve alt
aynalar baglanmistir (Sekil-2 a); tip banklarina paralel veya yatay olabilir. Sayilar
ve gapl istenilen kapasiteye gore degisir. En ylksek basing 300 psi (20.4 atm) ve
kapasite araligi 4 000 - 90 000 Ib/sa (1.8-41 ton/sa) tir.

Sekil-2: (a) Yatay sasirtmall egik dramli,
(b) capraz dramli, kazanlarin sematik gérintmleri.

Capraz dram tipteki kazanda bir dram vardir; tip banklarina ¢apraz (enine) bag-
lanir ve st aynanin lzerine yerlestiriimistir. On veya Ust ayna dram, yatay sirki-
lasyon tupleri ve nipellerle alt aynaya baglanir (Sekil-2 b). Asiri isitici, ¢ogu za-
man tip banklarinin Gst kisminda bulunur ve asiri iIsinmayi1 200 oF dolayinda tu-
tar. Buhar dramlarinin g¢api 42-72 ing, kapasitesi 4 000-525 000 Ib/sa (1.8-238
ton/sa) olabilir.

Egik Borulu Kazanlar

Geleneksel Egik-borulu kazanlarda egik tuplerle bir, iki veya ¢ tane buhar-ve-su
dramina baglanmis bir alt (veya ¢gamur) dram bulunur. Yeni bazi dizaylar disinda
Isitma yuzeyi, iki veya U¢ bank ve dikey baffillar (sasirtma gubuklar) veya dik ve
capraz baffillardan olusan sistemlerdir. Asiri isiticilar, ilk kazan bankindaki tlp
arasina veya birinci ve ikinci tip banklari arasindaki bank arasina yerlestiriimistir.
Dizayda esneklikler olmasi nedeniyle bu tip kazanlar 6000-2 000 000 Ib/sa (2.7 —
908 ton/sa) kapasitede ve 160 — 2700 psi (72.6-183.7 atm) basingta calisabilir;
buharin sicakligi 1100 °F (593 °C) dir.



Sekil-3: Dért dramli egik-borulu bir kazanin sematik gérinimdii

En fazla kullanilan egik-borulu kazan doért-dramli olanidir. Bunda (¢ tane st bu-
har-ve-su drami bir tane alt veya gamur drami vardir. Dramlari birbirine baglayan
tupler, bafilh G¢ bankta bulunur. Tlplerin her siradaki tiip sayisi kazanin biyuklG-
gune ve alt dramin ¢apina gore degisir. Kapasite, kazanin genisligini saptayan
faktdrdr ve ayni zamanda alt ve Ust dramlar arasindaki dikey mesafeyi de etkiler.
Sekil-3’de dort-dramli bir kazan goérilmektedir.

Paket-Tip Kazanlar

Orta-basinglarda, 4000-42000 Ib/sa (1.8-19 ton/sa) kapasiteli, az yer kaplayan
standart birimler seklinde paket-tip kazanlar dizayn edilmistir (Sekil-4a). Bunlarda,
¢ogu kez, egik-borulu iki dram ve su-sogutmali bir firin vardir; yag veya gazla
calisabilir.

Tren yolu veya tankerle tasinabilir yapidadir; yakma sistemi, yad pompasi ve
isitici takimi, zorlamali gekis fani, 1sitma regulatérl, besleme suyu regulatori,
kasa ve kontrol paneli, is ¢ekicisi, otomatik kontrol sistemi ile komple bir pakettir.
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Sekil-4(b)'de kigik ve orta buyuklikte endstriyel bir paket buhar Uretim Unitesi
gorulmektedir; kapasitesi 18 000-50 000 Ib/sa (8-22.7 ton/sa) tir.

o ihan A g

(b)

Sekil-4: (a) Paket tip bir kazanin kesit gériiniimii, (b) yag ve gaz yakabilen yaygin
yollu komple bir kazan, (c) yag ve gaz yakabilen buhar jeneratéri.



Daha bliyuk kapasiteli bir nite Sekil-4(c)'de verilmistir; 425 000 Ib/sa (193 ton/sa)
1250 psi (85 atm) ve 900 °F (482 °C) a ulasilabilir. Pulverize yakit, yag ve gaz
yakit kullanilabilir.

Yiiksek-Basin¢ Buhar Jeneratorii

Bu tip buhar jeneratorleri modern merkezi isitma sistemlerinde ¢ok kullanilir. Su
sogutmali  firinlar, blylk asiri-isiticilar, tekrar-isiticilar  (bazan), kazan
konveksiyon banki, ekonomizerler (bazan) ve buyuk hava isiticilarindan olusur.
iletim (konveksiyon) yiizeyinin miktari, bir ekonomizer kullanilip kullaniima- masi-
na bagh olarak degisir. Unitenin dizayni tam olarak standardize edilememistir,
fakat kurulacak tesise tam uygun standardizasyonlar yapilir. Cogunlukla iki basing
siniflamasi bulunur; 900-1100 psi (61.2--74.8 atm) ve 1200-2700 psi (81.6-230.8
atm). Uretilen buharin sicakiigi 850-1100 °F (454-593 °C) araliginda degisir. Mak-
simum yukten, 6énceden saptanan yuk noktasina inildiginde sicakligin sabit kal-
masi igin gerekli énlemler alinmistir. Firin hacmi asiri-isiticinin konumu, sekli ve
blayukligunun seciminde ¢ok dnemlidir; yuksek basing ve yuksek buhar sicakligi
igin, tim firin sogutma sistemi kullanildiginda, buharin ¢ogu firin duvarinda olu-
sur. Sonugta asiri-isitici ¢ikisi ve ekonomizer girisi arasinda kuguk bir is1 iletim
bandi gerekir (Sekil-5), surekli kapasite 1 000 000 Ib/sa, (454 ton/sa), basing
1675 psi (114 atm) ve sicaklik 955 °F (513 °C), verim %88.8 dir: isi absorblama
yuzeyleri (hava isiticisi hari¢) %14.6 kazan, %12.4 firin, %34.7 asiri-isitici ve
%38.3 ekonomizerdir.
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Sekil-5: Biiytik bir buhar (retim (nitesi

Kontrollii Sirkiilasyon

"KontrollG Sirktlasyon", firin duvarlarina, kazan bdélmelerine veya tiplere énceden
saptanmis (veya herhangi) bir zamanda, belirli sinirlar iginde toplam akimi veya
dagilimi degistirebilmektir. islem buhar Uretim gevrimi girisinde bulunan orifislerle
saglanir. Sirkilasyon pompalari, kazan drami ve su girisi (1s1 absorblama yuzeyi-



ne) arasindadir; bdylece her zaman pozitif bir akis bulunur. Isi absorblayan yiize-
yin ozelliklerine gore 1sI uygulandijinda pompaya yardimci olan bir sirkilasyon
yiksekligi olusur.

Kontrolli sirkiilasyon kuguk ¢apli ve ince duvarh tiplerin bazi kosullarda kullani-
mina olanak verir; bu kosullar dogdal olarak i1siyla meydana gelen sirkilasyonun
yetersiz oldugu dizaynlar veya su ve buhar yogunluklarinin, yiksek ¢alisma ba-
singlarinda birbirine yaklasarak isiyla sirkiilasyonun distligu hallerdir.

Elektrik Gretim istasyonlarinin gogunda kontrollu sirkiilasyon uygulanir. Kapasite
arahgdi 700 000 — 2 200 000 Ib buhar/sa (318 — 1000 ton/sa), basing 1650-2650
psi (115-180 atm) ve sicaklik 1000 — 1100 °F (538-593 °C) dir.

Sicak-Su Kazanlan

Yuksek calisma verimi ve dusuk bakim gereksinimleri nedeniyle "ylksek- sicaklik-
taki su sistemleri" iyi bir 1s1 dagitma ortamidir. Bu tesisler 350 °F (177 °C) dola-
yinda g¢alisirlar ve 160 psi (11 atm) hk doygun buhar verirler. Sistem kapali oldu-
Jundan besleme miktari oldukca dislktir. Ozel dizaynlarda 1si duvarlar ve
konveksiyon bélmeleri girig ve ¢ikis aynalarina bagh, kiiguk ¢apl tiplerden olusan
bir dizi paralel devrelerdir. Suyun devrelere diizenli olarak dagitiimasi, taskan
(surge) tanki ile kazan girisi arasina konulan bir sirkiilasyon pompasiyla saglanir
(kontrollG sirkGlasyon).

Monotiip Buhar Uretim Unitesi

Kritik basincin Ustiinde veya altindaki ¢alismalari kapsayan ylksek- basingli bu-
har gevrimi istegi monotip kazan dizaynlarini giindeme getirmistir.

Monotup uygulamada, kritik basincin altindaki ¢calismalar icin ekonomizer kismina
bir pompayla verilen besleme suyu sonra buharlastirma bélimine akar; burada
az bir miktari buhara doénusur. Bu buhar ve su karisimi bir ayiriciya (seperator)
gecerek su ve varsa kati safsizliklarini birakir. Sonra buhar, konveksiyon asiri-
Isiticlya gider ve son olarak ta radyant isitici bdlgeye girer.

Monotlp ilkesi (zorlamali sirkilasyon), dogal veya kontrolli sirkiilasyonlardan
farkhdir; buhar Uretim devresi boyunca akan suyun ayiricida ayrilan az bir miktar
disinda tamami, dogrudan buhara dénusdr.
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Kizdiricilar (Asin Isiticilar, Superheaters)

Kizdirici, doygun buhara ilave 1si vererek sicakligini ve hacmini artiran bir sis-
temdir. Sistem yakit gazi yolu Uzerinde bulunan ve kazanin uretim kismindan
¢ikan doygun buharin gectigi absorblayici bir ylizeydir.

Kizgin (asiri 1sinmig) buharin 6zellikleri mikemmel gazlara yaklasir; nem iger-
mez, doygun buhar sicakligina gelinceye kadar yogunlasmaz. Doygun buhardaki
kullanilabilir 1s1 timuyle basinca bagll oldugu halde, kizgin buharda, kizdirma
derecesiyle orantili miktarda ilave is1 bulunur. Sabit buhar sicakhgdi "by-pas" dam-
per kontroluyle saglanir; kizdirici ylzey Uzerinden gegen sicak gaz miktari bu
sistemle ayarlanarak buharin sicaklidi istenilen seviyede tutulur. "Ayarlanabilen
firin brulérleriyle de buhar sicakliginin istenilen diizeyde olmasi saglanabilir. Ayri-
ca, kizdiricilar arasina yerlestirilen "destperheater" de buhar sicakhdini disirmek
icin uygulanan sistemlerdir.

Is1 Geri-Kazanma Sistemi

Isi geri-kazanma cihazi buhar dretim tesisinin bir pargasidir, fakat buhar GUretimi
veya asirl 1sitma bolgelerinin birer bolimu degildir. Bir tesisin buhar tretim bolge-
sinden ¢ikan yakit gazindan 1si kazanacak sekilde dizayn edilmis olan, besleme-
suyu-isiticisi ve hava-isiticisi olarak galisan sistemlere ekonomizerler ve hava
isiticilari denir.

Ekonomizerler

Ekonomizerlerin yapiminda kullanilan en uygun malzeme celik tiptir; tip duvar-
lari incedir, ¢api kuguktur, alani homojendir, siki (kompakt) sistemler yapimina
uygundur ve pahali degildir.

Ekonomizere giren besleme suyunun sicakliginin 200 oF (93 OC) In Uzerinde ol-
masi Onerilir. Celik malzemeden yapilmis ekonomizerlerde besleme suyunda
¢6ziinmus olan oksijen i¢ korozyona yol agar, bu nedenle suyun kimyasal yolla
veya hava-gikarici isiticilarla oksijenden arindiriimasi gerekir. Celik-tlp
ekonomizerler dikey (yekpare) veya yatay (ayri) olarak yerlestirilebilir.

Hava Isiticilari

Bir hava isiticisinin gorevi, atilacak yakit gazindaki isiy1 geri- kazanmak ve ha-
vayla firlna géndererek yakit tasarrufu saglamaktadir. Hava isiticilar galisma sek-
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line gore iki tiptir: Birincisinde iki akiskan, 1sI transfer ylzeyi ile birbirinden ayril-
migtir; akiskanin biri bir yoénde, digeri aksi yonde akar. Ornegin, tiipler kullanildi-
ginda akigkanin biri tiplerin iginden digeri disindan; veya levha tip bir 1siticida
akigkanlar levhanin ayirdigi iki bélmede akarlar. ikinci tip hava isiticilarda isi
transfer ylzeyinin her iki tarafi aralikh olarak isitilir ve sogutulur; 6énce akiskanin
biri 1sitir, sonra digeri sogutur.

Firinlar

Buhar Uretim tesislerinin firinlarini dizayninda kuruluslara 6zgi detayh bilgiler
gerekir, bu nedenle her kosulda uygulanabilir standartlar verilemez.

Tek Yollu Firinlar (Single-Retort Strokers)

Doért refraktdr duvardan olusan en basit firin tipidir. (Sekil-4.1a ve 2.31). Isi olu-
sum hizi 45000 Btu/ft’.sa ten fazla olmadigi durumlarda refraktdr malzeme uzun
sure dayanir. Sekil-3.11(b), darbeli komple bir Gniteyi gdstermektedir.

Cok yollu Firmlar (Multiple-Retort Strokers)

Bunlar buyuklikleri disinda tek-yollu firinlara benzer. Suyla sogutulan ylzeylerin
kullaniimasiyla refraktérli firinlarda karsilasilan sinirlamalardan kurtulmak igin,
yakitin timuanin yakilabildigi dizaynlara yonelinmistir. En ylUksek 1s1 ¢ikig hizi 35
000 Btu/ ft’.sa,tir.

Gaz tabakalarini kiran firin tlrbdlensi gesitli sekillerde olusturulur; alev-isti ve
buhar jetleri etkindir.

Yaygin Yollu Firinlar (Spreader Strokers)

Isi akisinin 35 000 Btu/ft® sa in altinda oldugu acik-tip firinlar bu sekilde kurulur.
Su-sogutmali yizeyler 6nemlidir, ayrica yakit yataklari hava akisina hassastir.
Yakma igin %90 veya daha fazla hava gerektigi durumlarda ¢ok verimlidirler.

Tiirbiilent Siispansiyonlu Briilorler

Bu tip brilérler, kule-tipi bir firirnda oldukga iri yakit taneciklerinin yukardan asagi
dogru puskurtilmesi (dus seklinde) olarak tarif edilebilir. PUskurtilen yakit yliksek
turbllens gaz hacminden gecger ve yakma havasinin etkisiyle kurur, tutusur ve
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dizenli olarak dagitilir. Kapasite 8 000 - 300 000 Ib/sa (36-136 ton/sa) buhardir.
Sekil-6'de bu ilkeye gore galigan bir tnite gériimektedir

Sekil-6: Tiirblilent siispansiyonlu bril6rlii bir firinin gematik gbrinimdi.
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