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YARIM SILINDIRIK, SILINDIRIK VE PAKET TiPI KATI YAKITLI KALORIFER
KAZANLARIN ISIL VERIM DEGERLERININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, ayni kapasiteye sahip ¢ tip kazan (yarim
silindirik, silindirik ve paket tipi kati yakitli kalorifer kazanlari)
kullanilarak verim deneyi vyapilmistir. Deney, kazan imalatg¢isi oOzel
bir firmada devreye alinmis olan 1sil deney laboratuarinda TS EN 303-
5’e gbre yapilmistir. Uc¢ farkli kazan tiiriine gdre kazana verilen ve
kazandan alinan degerler kiyaslanarak kazanin 1s1l verimi analiz
edilmistir. Deney sonucunda kazan verim deJerleri, vyarim silindirik
kazanda %79.4, silindirik kazanda %80.3 ve 9paket tipi kazanda
%$79.2’dir. Yapilan inceleme sonucunda silindirik kazanin veriminin
yvarim silindirik wve paket tipi kazana gdre sirasiyla %1.1 ve %1.4
kadar ylksek oldugu gdérilmistir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi Isitma, Kazan, Isil Verim,

Sicaklik, Komir

EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE SEMI-CYCLINDIRICAL, CYCLINDIRICAL AND
PACKED BOILERS BY THERMAL EFFICIENCY

ABSTRACT

In this study, an efficiency experiment is carried out by using
three different types of the same capacity boilers (semi-cylindrical
boiler, cylindrical boiler and packaged boiler). The experiment 1is
performed according to the Turkish standards TS EN 303-5, in the test
laboratory of the private company who produce Dboilers. For three
different types of boilers, input energy and output energy is
measured-calculated; and thermal efficiency of the boilers is analyzed
by comparison. Experimental results showed that, the thermal
efficiencies of semi-cylindrical boiler, cylindrical boiler and packed
boiler are range from %79.4, %80.3 and %79.2 respectively. The
analysis reports that the efficiency of cylindrical boiler is %1.1 and
%1.4 higher than the others.

Keywords: Central Heating, Boiler, Thermal Efficiency,

Temperature, Coal
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Kalorifer kazanlari kati, sivi ve gaz yakitlarinin bilinyesinde
yvakilmasi ile su veya diger akiskanlari isitarak mahal 1sitma, sicak
su elde etme vb. amaci ile tasarlanan ve {retilen 1sitma araclaridir.
Kazanlar, saatte {rettikleri enerji miktarina wve kullanilacaklari
alanlara gore farkli ozelliklerde tasarlanirlar. Tiketici ac¢isindan
minimum kazan yatirim maliyeti ve optimum enerji performansi gerek
duyulan en Onemli etkendir([l]. En az enerji harcayarak en konforlu
1sinmayl saglamak icin glnimiizde 1sitma sistemleri {izerine siirekli
arastirmalar vyapilmaktadir. Enerji kaynaklarinin zamanla tikenmesi,
cevre kirlilidinin artmasi vb. nedenlerden dolayi bilimsel c¢alismalar
alternatif enerji kaynaklari bulmak veya yakit kaynaklarini verimli
kullanilmak Uzerine yogunlasmistir. Ulkemizde kullanilan toplam
enerjinin yaklasik %36’s1 konut sektdriinde binalarin 1sitilmasinda,
%28’1 sanayide, %10’u aydinlatmada, %17’si ulasimda, %4’41 tarimda,
%571 enerji disi sektdrlerde kullanilmaktadir[2].

Diinyada ve Tirkiye'de enerji verimliligi hakkinda yapilan ¢alismalar
konut, ev aletleri, sanayi ve ulastirma sektoriinde alinabilecek
tedbirler wve Dbunlarin enerji ekonomisi acisindan faydalari enerji
verimliligi ac¢isindan Onemlidir. Farkli tlkelerin enerji verimliligi
iizerine yapmis olduklari basarili wuygulamalardan yola c¢ikarak kisi
basina enerji tiketimi ve enerji yodunludu gibi temel gbdstergeler
1si1gdinda Turkiye’nin enerji durumu i¢in genis kesimli bir katilim ve
sistemli bir yaklasimla hayata gecirilebilecek bir enerji verimliligi
seferberligi; Tiurkiye’nin enerji sorunlarina en azindan bir kismina
kalici c¢oézimler sadlar [3]. Ulkemiz enerji ihtiyacinin biiyik bir
kismini disariya bagli olarak karsilamaktadir. Bundan dolayi ithal
edilen vyakittan maksimum diizeyde vyararlanmak hem tiketiciye hem de
iilke ekonomisine yarar saglayacaktir.

Bir kazanin 1sil verimi, kazanda tiiketilen yakitin enerjisinden
ne oranda faydalanabilme 0Olciisiine veya kazani terk eden gazlarin
sicakliklarinin diistk olmasina baglidir[4,5]. Bir vyakitin 1sil degeri
1 kg yakitin tam yanmasi ile iretilen 1s1 enerjisidir. Kati yakitlarin
1s1 verimi digerlerine (sivi ve gaz) gOre az olmasina ragmen Ulkemizde
miistakil ve merkezi 1sitmalarda kullanilmaktadir[6]. Yakitlarin yanma
reaksiyonuna katilarak 1s1 enerjisi {retimi sadlayan Dbilesenleri,
genel olarak karbon, hidrojen, kikiirt, karbon monoksit ve
hidrokarbonlar seklinde siralanabilir [7]. Yanma sonucu olusan 1s1
enerjisinden ne kadar vyiiksek oranda vyararlanilirsa o oranda vyakit
tiketimi disiik, atmosfere atilan atik gazlar o kadar az olacaktir.
Kazanin yanma odasina giden havanin ic¢indeki azot (N,) ve diger
bilesenler, vyanma reaksiyonuna girmeden vyanma {Urin gazlar ile
birlikte baca ile disari atilirlar. NO,, hava kirleticilerden azot
oksitlerde insan ve c¢evre sadligi acisindan en az SO, kadar Onemli
kirleticilerdir. NO, emisyonlarinin $%$90-95"i vyakma sistemlerinden
kaynaklanmaktadir. Farkli 1s1il gliclerdeki kazanlarda hava katsayisinin
yanma ve emisyonlara olan etkisi, hava fazlalik deferi arttikga NOyx
emisyonu genellikle azalir, SO, emisyonunu fazla degismez; CO

emisyonunu ve 1s1l1 verim azalir [2]. Kati vyakitli kazanlarda 1isil
verimlilik degeri, kazanin vyanma odasinin sekline ve glvenlik
donanimlarina gdre verimliligi etkiler[8]. Bundan dolayi, 1sitma

dairelerinin tasarimi, kazan kapasitelerinin dodru seg¢imi vb. onlemler
enerji verimliligi ic¢in Onemlidir([3].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gunumiizde kati vyakitli kazanlarinin verimini arttirmak ig¢in
cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu calismalarin temelini; kazanlarin
dizaynlarzi, sitemde kullanilan vyakit tirleri ve Dbu vyakitlarin
kalitesi, 1s1l verim ve emisyon performansi (baca gazlarini sicakligdi
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M. KV, COR
ve ¢evreye yaydigi zararli gazlar) olusturmaktadir([9,10]. Hatta bazi
arastirmacilar olayi daha da spesifik hale getirerek bodlgesel kati
yakitlarinin (kdmur vb.) 1s1l verimi ve emisyon performansini

incelemislerdir(1,11].

Ginumizde vaygin olarak kullanilan kati vyakitli sicak su
kazanlari; yarim silindirik kazan (YS Kazan), tam silindirik kazan
(TS _Kazan) ve paket tipi kazan(PT Kazan)’lardir. Bu kazanlarin farkli
olarak Uretilmelerinin sebepleri; yatirim maliyeti, kullanilacak yakit
tird, kazanin vyakilacadi bodélge iklimine bagli olarak degisir.
YS Kazan, TS Kazan ve PT Kazanlarinda kapasite ve verimin bilinmesi
kritik Onemdedir.

Bu amac¢la farkli dizayn edilmis ancak, ayni kapasiteye sahip
saatlik vyakit tliketimi, baca gazi sicakligdi ve verim degerleri
arasinda iliski kurularak, maksimum verimliligin hangi kazan tipinden
elde edilebilecedi arastirilmistir. Yapilan deneylere bagli olarak
kazan verimini etkileyen parametreler incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deney diizenedi esanjor, devr-i daim pompasi, dalgi¢c motor,
elektronik pano, bilgisayar, termometre, manometre, debi Olcger,
hidrometre, su tanka, inbisat deposu, vana, baca ve kalorifer
kazanindan olusmaktadir.

Kazanlardaki suyun giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki farkin
20°C’de sabit oldugu diisiiniilerek kazandaki suyun debisi ayarlanir.
Komiriin alt 1si1l dederi (7643 kcal\h) 1ile kazana atilmasi gereken
saatlik koOmiir miktari hesaplanir. Hesaplanan bu dederler elektronik
panoya girilir. Kazanlar vyakildiktan sonra rejime girmesi ic¢in
yvaklasik 3 saat kadar beklenir. Kazanlar rejime girdigi zaman bir
saatlik komir yliklemesi vyapilir ve devr-i daim pompasi calistirilir.
Onceden girilmis olan de§erler, kazan giris ve c¢ikis sicaklik farkinda
olusabilecek bir sapma durumunda tekrar diizenlenir. 7 saat siren deney
sonucunda kazanin gercek verim dederi bulunur.

Esanjor, devr-i daim pompasi vasitasiyla kazandan ¢ikan suyun
soJutularak tekrar kazana girmesini sadlar. Burada sodJutma islemi
dalgig motorun suyu tanktan alarak esanjore vermesi ile
gerceklestirilir. Sicak su borulari wvasitasiyla esanjorden atik su
havuzuna bosaltilir.

Elektronik pano, termometre deferlerini okuyup bilgisayara
gobnderir. Bilgisayar ise bu deJerleri kayit altina alir, debi 0&lcer
vasitasiyla kazan c¢ikis suyunun debisi belirlenir. Sekil 1’de deney
diizenedgi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi
(Figure 1. Testing Apparatus)

1. Elektronik Pano 7. Kanalizasyon

2. Bilgisayar 8. Imbisat deposu

3. Esanjor 9. Baca

4. Vana 10. Termometre ve Manometre Cifti
5. Su Tank1i 11. Borular

6. Kalorifer Kazani 12. Devr-i Daim Pompasi

Deneyi vyapilan kalorifer kazani 0zel Dbir firma tarafindan
Uretilmistir. Kazanin projeye uygunludgu gerekli 0Olcii aletleri (metre,

dijital kumpas ve ultrasonik kalinlik ©l¢iim cihazi) kullanilarak
kontrol edilmistir. Kazanda kullanilan temel malzemeler, sac [(2, 3,
5, 6, 7, 8)mm DKP ST37], duman borusu TS EN 10217-1 @76.1*3.2 mm,
izolasyon malzemesi (izocam) ve izolasyon sacil olarak (0. 9mm

galvanizli sac) kullanilmistir.

Projede bu kazanin 3 ati isletme basincinda calisacadi ve imaldt
asamasinda deney basincinin 4,5 atll olacadi belirtilmistir. Deney
yapilmadan once kontrol amac¢li olarak kazana 4,5 atl basing saglayacak
sekilde su basilmistair.

Iimalati yapilan kazanlardan; yarim silindirik ve tam silindirik
kazanlar ag gegisli, paket kazan ise iki gecisli olarak
tasarlanmistir.

3.1. 360.000 kcal/h ¥S_Kazani
(360.000 kcal/h Semi-Cylindrical Boiler)

Uc gecisli alt ve ust duman borulu olan bu kazanin mitkemmel
yalitimi sayesinde 1s1 kaybi minimumdur. Ozellikle isletme basinci 5
bar’a kadar olan yerlerde en uygun kazan tipidir. Sekil 2'de 360.000
kcal/h YS kati vyakitli kalorifer kazaninin kesiti gdsterilmistir.
Sekilde de goéruldugt gibi killhan kismi vyarim silindirik olarak
tasarlanmis ve Dbu Dboélime 1zgara konulmustur. Izgara alti zemine
paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Yanma olayinin gerceklestigi
bu yer 1. geg¢is yeridir, 2. geg¢is yeri alt duman borularidir, 3. ise
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ist duman borularidir. 1. gecis boélgesi ile 2. gegis bdlgesini bir
birine baglayan bdlim ise kiilhanin arkasindaki cehennemliktir.
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Sekil 2. 360.000 kcal/h YS Kazan’inin kesiti
(Figure 2. 360.000 kcal/h semi-cylindrical boiler’s section)

Kalorifer 1si1itma sistemlerinde sicak su kazani olarak,
endlistriyel tesislerde algcak ve ylksek basingli buhar kazani olarak
istenen basinc¢-kapasitede Uretilmektedir([12].

3.2. 360.000 kcal/h TS_Kazan
(360.000 kcal/h Cylindrical Boiler)

Uc gecisli, alt ve st borulu olan TS Kazan’inin tasarimi
sayesinde 1si1 transferini c¢ok iyi sagladidi icin 1sida yiksek verimli
ve vyakit tiketiminde tasarrufludur. Endiistriyel tesislerde Stokerli
tam otomatik elektronik kumanda ile yilklemeli olarak da tasarlanip
Uretimi vyapilabilmektedir [12]. Asadida Sekil 3’de 360.000 kcal/h
TS Kazan’in kesiti gOsterilmistir. Bu tip kazanin yarim silindirik
kazandan farki kiilhan kisminin silindirik olarak tasarlanmasidir. Bu
boliime konulan 1zgaralardan yakilan komiir ve kiil dogrudan zemine degil
kazana dokiilmektedir. Kiil ve yanmis ufak kdmiir parcalarinin dokildigi
bu yerin altinda su dolanmaktadir. Azda olsa kazan verimine katkida
bulunulmasi planlanmistir.

. A D i
::}: / g,
| —

a

Sekil 3. 360.000 kcal/h TS Kazan’inin kesiti
(Figure 3. 360.000 kcal/h cylindrical boiler)
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3.3. 360.000 kcal/h PT Kazan
(360.000 kcal/h Packaged Boiler)
Komliir, odun ve muhtelif kati yakitlari en ylksek verimde yakacak
sekilde dizayn edilmistir[12]. Sekil 4’de 360.000 kcal/h PT Kazan’inin
kesiti verilmistir.

~

Sekil 4. 360.000 kcal/h PT Kazan’inin kesiti
(Figure 4. 360.000 kcal/h packaged boiler’s section)

Paket kazanin kiilhani da silindirik kazan da oldugu gibi
tasarlanmistir. Ancak, yarim silindirik ve silindirik kazandan farki 2
ge¢isli olmasidir. 1. geg¢is kiilhan kismidir, 2. gegis 1ise duman
borularidir. Duman borulara alt ve ust duman borusu olarak
ayrilmamaktadir.

3.4. Komir (Coal)

Maden kémirleri cins ve menselerine gore degisik
karakterdedirler. Deneyde kullanilan koémiire ait &zellikler Tablo 1’ de
gosterilmistir.

Tablo 1. Komirin o6zellikleri
(Table 1. Coal’s properties)

Komur Torbapak Degeri Yasal Degerler
Alt 1s1l degeri 7643 Kcal/kg 6200 Kcal/kg
Kuru bazda toplam kiikiirt miktarz %0.3 Max%0.9
Kuru bazda ucucu madde $19-22 $12-28(+1 tolerans)
Kuru bazdaki ktl miktara %6 Max %4 (+1 tolerans)
Orijinal nem degeri %5 max%10
Boyut 70-120 mm 10-150 mm

360.000 kcal/h kati yakitli kalorifer kazanlari 417 KW 1si1il glice
sahiptir. Bu kazanlara saatlik komir yiiklemesi vyapilarak verimleri
arastirilmistir. Her bir kazan 7 saatlik deneye tabii tutulmustur.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Deneyler elle vylklemeli olarak vyapildigindan dolayi giris
sicakligi, c¢ikis sicakligi ve giris c¢ikis sicaklik farki 10 ar dakika
araliklarla bilgisayara kaydedilmistir. Kayitlar goz onunde
bulundurularak verim degerleri kiyaslanip, verim hesaplamalari
yapilirken asagidaki esitliklerden faydalanilmistir.
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Qy =B=*Ky (1)
Q, =m=Cc*At (2)

772& (3)
Qy

Qy. Kazana ylklenen yakitin toplam 1sil dederi (Kcal/h)

B: Yakit miktari (kg/h),

Kg: Yakitin alt 1si1l dederi (Kcal/kg)

Qa: Kalorifer kazanindan alinan 1si (Kcal/h)

m: Gecen suyun debisi kg/h

c: Kazan rejime girdikten sonra kazanda c¢ikan suyun 6zgil

1s1s1 (Kcal/kg.’'C)

At: Kazanin devir daim yaptidi siradaki kazana giren ve
kazandan ¢ikan giris ve ¢ikis su sicaklidi arasindaki
fark (°C),

n: Kazan verimidir (%).

YS Kazan, TS Kazan ve PT Kazan’a yilklenilen komir miktara
yedi saatte toplam 427 kg olup kazanlarin saatlik ortalama tiketimi
ise sirasiyla 61 kg/h’tir. YS Kazan, TS Kazan ve PT Kazan icin soduk
su girisi wve sicak su c¢ikisi arasindaki sicaklik farki o&lclilmlis ve
yapilan hesaplamalarda kullanilmistir. Deney giris degerleri Tablo
2'"de wve deney sonuc¢lari Tablo 3’de verilmistir. Kazanlarin verim
degerleri asagida gibi hesaplanmistair.

YS Kazan:

Q, =BxK, =61x7643 = 466.223 Kcal/h

Q, =MmxCx At =18700x 0,971x20,38 = 370053 Kcal/h
Q. 370053

= =%79,4
Q, 466223

TS Kazan:

Q, =BxK, =61x7643 = 466.223 Kcal/h
Q, =mxCxAt =18700x0,971x 20,63 = 374593 Kcal/h

_Qu 374593 0
Q, 466223
PT Kazan:

Qy =BxK, =61x7643 = 466.223 kcal/h
Q. =MxCx At =18700x 0,971x 20,349 = 369491 Kcal/h
Q. _ 369491

= =%79,2
Q, 466223
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Tablo 2. Giris Degerleri
(Table 2. Input wvalues)
Parametrenin adi Degeri
Kazanin kapasitesi, Kcal/h 360.000
Kullanilan yakitin cinsi Komiir
Yakitin alt 1s1l de§eri, Kcal/kg 7643
80-90°C’'deki suyun o6zgul 1sisi, Kcal/kg’'C 0,971
Yakit miktari, kg 61
Tablo 3. Test sonuclari ( a)¥YS Kazan b)TS Kazan c) PT Kazan)
Table 3. Test results ( a)Semi-cylindrical boiler, b)Cylindrical
boiler c)Packaged boiler)
YS Kazan
Deney sliresi, saat 7
Deney saati sliresince toplam Uretilen 1s1i 2.590.371
miktari (Q,), Kcal/h
Deney sonucu bulunan kapasite, Kcal/h 370.053
Kazana verilen toplam 1si miktari(Qp), Kcal/h 466.223
Deney Sonucu Elde Edilen Verim(ny), % 79,4
Standart Istenen Verim Deger(ny), $% 69,2
Kazandan c¢ikan suyun debisi, kg/h 18700
Suyun ortalama giris ve ¢ikis sicakligi, °C 20,38
a)
TS Kazan
Deney sliresi, saat 7
Deney saati siiresince toplam iiretilen 1s1 2.622.151
miktari (Q,), Kcal/h
Deney sonucu bulunan kapasite, Kcal/h 374.593
Kazana verilen toplam 1si miktari(Qp), Kcal/h 466.223
Deney Sonucu Elde Edilen Verim(ny), % 80,3
Standart Istenen Verim De§eri (ny), % 69,2
Kazandan cikan suyun debisi, kg/h 18700
Suyun ortalama giris ve c¢ikis sicakligi, °C 20,63
b)
PT Kazan
Deney siiresi, saat 7
Deney saati siiresince toplam iiretilen 1s1 2.586.437
miktari (Q,), Kcal/h
Deney sonucu bulunan kapasite, Kcal/h 369.491
Kazana verilen toplam 1s1 miktari (Q,), Kcal/h 466.223
Deney Sonucu Elde Edilen Verim(ny), % 79,2
Standart Istenen Verim De§eri (ny), % 69
Kazandan cikan suyun debisi, kg/h 18700
Suyun ortalama giris ve ¢ikis sicakligi, °C 20,349

c)

Saatlik kazana komir yiklemesi vyapilmis,

kazana giren ve

kazandan c¢ikan su sicakliklari, baca gazi sicakliklari dederleri

kiyaslanmistzir.
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Zaman (saat)
Sekil 5. Kazan giris ve c¢ikis su sicakliklara
(Figure 5. The input and output water temperatures for the boilers)

Sekil 5'de iU¢ farkli kazana ait doért saat boyunca kayit edilen
su giris ve ¢cikis sicakliklara gbsterilmistir. Sekilden de
anlasilacagi {lizere =zamana bagli olarak gerek giris gerek de c¢ikis
sicakliklari {zerinde anormal bir dedisim gdzlenmemistir. Ancak
kazanlarin dizaynina bagli olarak kendi aralarinda kiicik sapmalar
gdzlenmistir. Belli zaman sirelerinde meydana gelen yukselip
alcalmalar kazanin elle vyilklenmesinden kaynaklanmaktadir. Clunki elle
yiklemeli kazanlarda yanma odasindaki komir sivi ve gaz vyakitla
kazanlarda oldugu gibi homojen olarak yanmamaktadir. Ayrica, kazanin
beslenmesi sirasinda atilan kOmiirin yanan koémiir ile kazan yanma odasi
cidari arasinda geg¢ici de olsa 1s1 transferini kisa siireli olarak
engellemesi ve bir miktar enerjinin de yeni atilan kémirin tutusmasi
icin harcanmasindan dolayi grafikteki bu inis ve cikislar gorilmistir.

——YS_Kazan —6—TS_Kazan —X-PT_Kazan ‘

250

200

150

100

Baca gaz1 sicaklig1 {C)

W
[}

1 2 3 4 5 6 7
Zaman (saat)

Sekil 6. Kazanlarin baca gazi sicakliklara
(Figure 6. The chimney gases temperature of boilers)
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Sekil 6 incelendiginde baca gazinin en yiksek oldugu kazan tipi
PT Kazandir. Bu kazanda baca gazi sicaklidinin yiksek olmasinin nedeni
iki gecisli olmasindan kaynaklanmaktadir. TS Kazan ve YS Kazan 3
gecislidir. Bu nedenle baca gazinin sicakligi, PT Kazana gbre daha
distktir. Ancak YS Kazan’in baca gazi sicakliinin disik olmasinin
nedeni bu kazanin tasarimina badli olarak bir miktar 1siy1i =zemine
gegcirmesidir.

400000
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79,40% 79.20%

350000

300000

250000

200000

Kapasite ve Verim

150000

100000

50000

YS_Kazan TS_Kazan PT Kazan

Kazan Tirleri

Sekil 7. Kazan tiplerine gbre kapasite ve verim
(Figure 7. According to the boiler types capacity and thermal
efficiency)

Kazanin 1si1il verimi, kazanin dizaynina, kullanilan vyakitain
cinsine, kazani yiklemenin siklidina, besleme bicimine, baca cekisine,
vb. baglaidair.

Sekil 7" de kazanlara verilen ve kazanlardan alinan 1s1
miktarlarina bagli olarak verim degerleri ve kapasiteleri
gosterilmistir. Bu grafik denklem 1, 2, 3 deki formiiller kullanilarak
hesaplanmistir. Kazanlarin verimini etkileyen en Onemli etken tasarim
seklidir. TS kazanin U¢ gecisli ve yanma odasinin silindirik olarak
tasarlanmasindan dolayi 1s1 kaybi minimum diizeydedir. Boylelikle
atilan koémirden maksimum olarak 1s1 elde edilir. Bu da en verimli
kazan olmasini saglamistir. YS kazan ise TS kazan gibi U¢ gecisli
olarak tasarlanmistir. Ancak, yanma odasi yarim silindirik olarak imal
edildiginden ve alt kisminin ac¢ik olmasindan dolayi bir miktar 1siyi
zemine vermektedir. Bundan dolayi 1si1il verimi tam silindirik kazana
gore distktir. PT kazanin yanma odasi TS kazan gibi tasarlanmistir;
ancak, TS kazan ve YS kazan’dan farkli olarak iki gecisli olarak imal
edilmistir. Iki gecisli(karsi basincli) kazanlarda yanma sonucu olusan
alev ve duman gazi kazan gdvdesi icinde fazla dolasmadigindan hem
kazanin verimi en diisiik seviyededir hem de baca gazi sicakligi sekil
6’da gosterildigi gibi en yiliksek seviyededir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Deneyi yapilan 360000 kcal/h kapasiteye sahip farkli {i¢ kazanin
verim dederleri ve bu verim dederine bagli olarak kazanlarin teknik
performanslari hakkinda temel Dbilgiler asagida belirtilen sekilde
bulunmustur.
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e PT Kazan, 369491 kcal/h’ dir.

e YS Kazan, 370053 kcal/h’ dir.

e TS Kazan, 374593 kcal/h’ dir.

e Kazanlarin verim degerleri kiyaslandidinda en 1iyi verimin
TS kazandan elde edildigi, bunu YS Kazan ve PT Kazanin takip
ettigi gortulmistir.

e Kazan yluzde verim dederleri PT kazanda %79.20, TS kazanda %80.30
ve YS kazanda %79.40 oldugu hesaplanmistair.

e Kazan verim dederlerine Dbagli olarak baca gazi ortalama
sicakliklari; PT kazanda 210 °C, TS kazanda 185 °C ve YS kazanda
165°C bulunmustur. Ideal baca gazi sicakliklari, o&n gdériilen
kosullarda 160°C ile 220°C arasinda degisir. TS kazanda baca
gazi sicakligi on gdrilen sicakliklarin arasinda bir sicakliga
sahip oldugundan ne asiri yakit harcadidi ne de asiri 1si kaybi
olur. Bu nedenle en ideal kazanin TS kazan oldudu sdylenebilir.

e PT kazan 1iki gecisli, TS kazan ve YS kazan U¢ gecisli olarak
imal edilmistir. PT kazanda alev, kazan icerisinde fazla
dolasmamaktadir. Bdylece, hem bacanin fazla 1sinmasi hem de
veriminin disiik seviyede olmasi gdzlemlenmistir.

e TS Kazanin ilk yatirim maliyeti diger kazanlara gére daha fazla
olmasina radmen en yiksek vyakit verimi de bu kazandan elde
edilmistir.

e Tiketici kazan alacadi zaman sadece 1ilk yatirim maliyetini gbz
6nline almamalidir, bunun yani sira tilketecedi yakit miktarini da
diisiinmelidir.

e Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda, vyakilan kémirden daha da
yiksek verim elde edebilmek ic¢in kazan gegis Dboélimlerini
¢ogaltmak ve vyakit belseme vyerini minimum 1s1 kaybi olacak
sekilde tasarlamak gerekir.

Kati vyakitli kazanlar {zerine vyapilan Dbilimsel arastirmalar
incelendiginde bilim adamlarinin kazan dizayni, 1sil verim ve emisyon
performansi izerine yogunlastiklari gorilmektedir. Bu bilgiler
1si1dinda, ayni kapasiteye sahip farkli tip kazanlar {Uzerine bir
calisma yapilmasinin gerekliligini dogurmustur.

Sonu¢ olarak enerji sorunu olan diinyamizda, mevcut enerji
kaynaklarini en yiksek performansta kullanilmasini saglayan kazanlarin
imal edilmesi hem iilkemiz hem de dinyamiz i¢in fayda saglayacaktir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Celik, Y.H., (2008). Farkli Yakit Cinslerine Bagli Olarak Katzi
Yakitli Silindirik Bir Kalorifer Kazandan Alinan Dederlerin
Deneysel Olarak Arastirilmasi, Termodinamik Dergisi, Sayi 186.

2. flbas, M. ve Yilmaz, I., (2002). Farkli Isil Giiclerdeki
Kazanlarda Yanma ve Emisyon Davranisinin Arastirilmasi, Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 18-27.

3. Kavak, K., (2005). Dinyada ve Tirkiye’de Enerji Verimliligi Ve
Turk Sanayinde Enerji Verimliliginin Incelenmesi, Uzmanlik Tezi,
Eylul.

4. http://atlas.cc.itu.edu.tr/~onaygil/ebt535 kazan isi firin.pdf

5. Sinanodlu, U., Esen, D.0., ve Karakas, E., (1996). Enerji
Ekonomisi ag¢isindan Geri Kazanim Sistemleri, EMO-TMMOB Tirkiye
I. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Sayfa:101-110.

6. Mesleki Egitim ve OJretim Sisteminin Giliclendirilmesi
Projesi (MEGEP), (2006). Merkezi Isitma 1 Modili, Ankara.

7. Cengizalp, B., (2007). Sicak Sulu Kalorifer Kazan Projesi, Isil
Verim D&rdiincii Boliim, Dokuz Eyliil Universitesi, Makine
Mihendisligi, Bitirme Projesi.

123



10.

11.

12.

e-Journal of New World Sciences Academy

Engineering Sciences,1A0013, 4, (1), 113-124. g{
Balbay, A. ve Celik, Y.H.

Yildiz, A., (2003). Kati Yakitli Kazan Tasarimi ve Isil
Verimlilik DeJerlerinin Irdelenmesi, Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Makine Mihendislidi Ana Bilim Dalzi.

Fenggi, S., Carlos E.R., Zheng Y., Eugenio, S., Zhigao, X,
Robert L.M., and Barry N.L., (2008). Optimization of Coal-Fired
Boiler SCRs Based on Modified Support Vector 3 Machine Models
and Genetic Algorithms, Fuel, Article in Press.

Vladimir, I.K., (2005), Applications of a Cost-Based Method of
Excess Air Optimization for the Improvement of Thermal
efficiency and Environmental Performance of Steam Boilers,
Renewable&Sustainable Energy Reviews, 474-498.
Tanetsakunvatana, V. And Kuprianov, V.I., (2007). Experimental
Study on Effects of Operating Conditions and Fuel Quality on
Thermal Efficiency and Emission Performance of a 300-MW Boiler
Unit Firing Thai Lignite, Fuel Processing Techhnology, 199-206
http://www.altintasisi.com.tr

124



