Ozet

Glnlmuizde bir enerji sistemini tasarlarken, gecmise kiyasla ¢ok
daha fazla kriter hesaba katilmalidir. Gegmisteki hatalarin farkinda
olunmali ve bu hatalardan kaginilmahdir.

Cok kazanl sistemlerde kazanlar arasinda kapasitenin dogru
sekilde nasil dagitilacagi ve her kazan icin uygun brilér secimi ¢cok
6nemlidir. Tasarim siirecinde yapilacak her tirli hata, gereksiz
isletim sireleri, durma kayiplari, salt sayisi gibi nedenlerle yakit
tiketimini ve cevreye olumsuz etkileri arttiracaktir.

Asiri buyik boyutlandiriimis sistem ekipmanlari, bilesenlerin
yipranmasini hizlandirir. Buna etkisi olan bir diger faktor de
brilorin siklikla salt yapmasi ve sistemdeki diger kazanlarin sik bir
sekilde devreye girip ¢citkmasidir.
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Bir brilorin her bir salti, sistemin stipheli bir durumda
kapatilmasi icin izlemede olan alev kontrol diizeneginin lizerinde
degisken ve yiiksek termal yiikler olusmasina neden olarak ¢alisma
glvenligini disurdr.

Her tirll teklif istegi ve teklif verme siirecinde kazan kapasiteleri
ve kabul edilebilir toleranslar belirtilmelidir.

Brilorin asiri biiyiik olmasi, bahsedilen tim dezavantajlarla
birlikte kontrol davranisinin kisitlanmasi anlamina gelir.

Bircok kazan, yillarca kullanilir. Atesleme ve kontrol lniteleri ise,
tamamen yenileriyle degistirilmeseler bile, en azindan 5 ila 10
yilda bir modernize edilmelidir. Dolayisiyla, pratikte hicbir
dezavantaji olmadigindan, kazan boyutunun secilmesinde daha
sonra meydana gelecegi 6ngorilen bir artis varsa artis hesaba
katilmalidir. Diger yandan, ihtiyacin artmasi durumunda mutlaka
degistirilebilecek bir brilor secilmelidir. Bu uygulama endustriyel
ve merkezi I1sitma kazan sistemleri icin bir sorun teskil
etmemektedir.
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Yasam icin teknoloji

Yiiksek verimli coziimler icin uyumliu
kazan-briilor kombinasyonu

Enerjiden tasarruf etme ve emisyonlari dusirme
ihtiyacl, kazan/brulor eslesmesinin ideal sekilde
yapilmasini gerekli kilar. Kurulumun en iyi sekilde
yapilmasi, yillarca kesintisiz isletilmesi
ongorulen kazanlarda hasar ve bakim ihtiyacini
dusuk seviyede tutar. Tecrubelerimize gore,
bircok tesiste gercek isitma kapasitesinin
belirlenmesine ve coklu kazan tasarimlarinda her
bir kazanin kapasite tayinine gerekli 6nem
gosterilmemektedir. Bu nedenle bircok tesiste,
kacinilabilecek hasarlar ve son derece verimsiz
calisma sekilleriisleticinin karsisina citkmaktadir.
Asagidaki onerilerde, kazan sistemlerinin
calisma performansinin nasil etkili bir sekilde
yukseltilebilecegi gosterilmektedir.

Kazan sistemlerinin gercek tiiketim
kriterlerine gore secimi

Kazan dairesi kurulu glicii ve her bir kazan kapasitesi, yalnizca
sistemin maksimum, minimum ve kismi yiikleri dikkate alinarak
belirlenebilir. Calisma gilivenligi ile ilgili hususlar 6nemli olmakla
birlikte kapasite tayininde tek kriter degildir.

Isinin dncelikli olarak iiretimde kullanildigi yerler

Eski sistemlerin mevcut tiiketim degerlerine gére yenilenmesi
Bir kazan sistemi yalnizca ekipman 6émri, modernizasyon
gereksinimi veya ¢evrenin korunmasi ile ilgili dizenlemeler
dogrultusunda degistiriliyorsa, tesisin yik profili genellikle bilinir.
Bu veriler mevcut degilse, planlamaya baslamadan 6nce gercek
enerji ihtiyacinin temsili calisma sireclerinden hareketle
belirlenmesi ¢cok uygundur. Enerjiye en az ihtiya¢ duyulan (6rnegin
hafta sonlari ve yaz geceleri) ve enerji tiketiminin en

yiiksek seviyeye ulastigl (6rnegin soguk kis giinlerinde maksimum
sistem ylkinde) donemlerdeki isil yiikler, enerji ihtiyacinin
belirlenmesinde biyiik 6nem tasimaktadir. Enerji ihtiyacindaki
degisiklikler (6rnegin enerji ihtiyacinin aniden ylkseldigi
durumlar) kayit altinda tutulmali ve analiz edilmelidir.
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Belirtilen kriterler kayit altindaysa veya biliniyorsa, isi tasiyici
akiskanin ekstrem halleri de g6z 6niine alinmalidir. Isitma sistemi
gidis suyu sicakligi veya buhar sistemi ¢ikis basincinda
gerceklesen istenmeyen artislar aslinda dnlenebilecek isletim
maliyeti artisina ve verimsiz ¢calismaya neden olmaktadir.

Kullanilmakta olan eski i1sitma sistemleri, genellikle gereginden
yuksek tasarim sicakliklarina ve basinglarina sahiptir ve bu
parametreler tiiketim noktalari ve tesisat dizayninin elverdigi
Olgciide optimum seviyeye disirilmelidir. Proseslerde, belirli bir
zaman programina bagh olarak pik yiklerin gerceklesmesi séz
konusu ise enerji tiketimindeki degisiklikleri kontrol altina alarak
ve kazan kontrol stratejisi ile akilli bir entegrasyon saglanmaya
calisiimalidir.

Cogu durumda, bir kazan sisteminin kapasitesi bu sekilde
kictltulebilir; kazan sistemi, harici yik bildirimleri yoluyla artan
ylk ihtiyacindan erken haberdar olabilir veya kazan sistemi
bekleme moduna gecebilir. Sistemlerde uzun sireli bekleme
periyotlarini takiben ani pik tiketimler gerceklesiyor ise,
akimilasyon tanki kullanimi ve getirecegi avantajlar analiz
edilmelidir.

Yeni planlama

Edinilen tecriibelere gore yeni sistem dizaynlarinda tasarimcilar,
Ureticiler, ekipman tedarikgileri ve yatirimci talepleri
dogrultusunda asiri yiiksek kapasitede boyutlandiriimis kazan
daireleri ile karsilasiimaktadir. Hesaba katilan bu rezervler,
karsilikl gérismelerle yeniden degerlendirilmelidir. Sistemdeki
enerji tiketici ekipmanlarin teknik 6zellikleri ve sistemin gercek
1sil ihtiyaci hakkinda isletmeciden bilgi almak mimkin oldugunda,
bu veriler analiz edilerek hesaplamalarda degerlendirilmelidir.
Bunun yaninda, énce ekipman tedarikgilerinin planlama safhasina
dahil edilmesi ve ileriki ddnemlerde ihtiya¢ duyulabilecek kapasite
artislarinin dngoérilmesi, sistem boyutlandirmasinda ¢ok 6nemli
bir kriterdir.

Bir kapasite artisi 6nceden kesin bir sekilde planlanmamissa,
tesisat tasarlanirken ve kazanin dairesi boyutlandirilirken
gelecekte ihtiyac duyulabilecek ek potansiyel gbz 6niine
alinmalidir, fakat mevcut kurulu kapasite kazanlar arasinda
paylastirilirken bu husus tzerinde durulmamalidir.

Maksimum kapasite grafigini iceren briilor isetim egrileri

1 : 4 gibi ylksek bir modiilasyon araligina
sahip briloriin secgimi
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Isinin oncelikli olarak mahal 1sitmasinda
kullanildig yerler

Proses isitmasindan farkli olarak, iIsinma amaciyla kullanilacak
gercek 1sil kapasite hava kosullarina gore belirlenir. Yik
talebindeki degisiklikler genellikle cok daha fazladir ve proses
Isitma sistemlerine gore daha belirsizdir.

Isitma sistemleri yaz aylarinda evsel kullanimda sadece kullanim
suyu Isitma ihtiyacini karsilama icin kismi yiiklerde calisirken;
soguk kis aylarinda kurulu kapasitenin biyik kismi kesintisiz
glvenilir bir isletim icin devrededir.

Gerekli olabilecek en yliksek kapasiteyi belirlerken, bu
kapasitenin yalnizca yilda birkag gln kullanilacagina dikkat
edilmelidir. Isitma sistemindeki bir kazan veya brilériin ariza
yapmasi durumunda acil durum isletimi mantigiyla daha disik
bir kapasite ile sistem rejimde tutulabilir. Ancak, tim kazan
dairesi ekipmanlari ve isitma tesisatinin donma riskine karsi
korundugundan emin olunmalidir.

Sistemdeki en kiiglik kazanin minimum isletim yiki daha fazla
Ozen gosterilerek belirlenmelidir. Talep edilen isitma sistemi
maksimum gidis suyu sicakligi ile coklu kazan sistemlerinde
strateji kontroliiniin referans alacagi sicaklik parametrelerinin
planlama esnasinda énceden belirlenmesi biyik dnem
tasimaktadir.

Isitma sistemlerinde en belirgin pik ylk kis aylarinda diisik

gece isletiminden normal giindiz isletimine gecildigi zaman
gerceklesir. Sabahin erken saatlerinde yasanan bu geciste olusan
pik ylkler, kazan dairesi tasarim kapasitesinin oldukga lizerine
cikabilmektedir. Akill bir 1sitma devresi kontrol stratejisi ve
herbir 1sitma devresinin asamali olarak devreye girmesinin
planlanmasi ile bu durumun éniine gecilmelidir. isletim
gecisinde, kazan tekrar rejime girene kadar, tesisat suyu
sicakliginda diists olacagi dikkate alinmalidir.

Ornek 1:

Ug gegisli buhar kazan, tip UL-S 5000

Isletim basinci 10 bar

Yanma odasi karsi basinci 8.5 mbar

Yakit tiketimi 307 kg/h EL fuel-oil

Kazan kapasitesi 5000 kgbuhar/h

Brilér modilasyon degeri, Brilér Tip 1 minimum modilasyon
degeri 70/307 ~1: 4.4

Ornek 2:

Ug gegisli buhar kazani, Ekonomizér donanimli UL:S 5000

Isletim basinci 10 bar

Yanma odasi karsi basinci 10.7 mbar

Yakit tuketimi 293 kg/h EL fuel-oil (%4.5 tasarruf)

Kazan kapasitesi 5000 kgbuhar/h

Brilér modilasyon orani, Briilér Tip 2 minimum modilasyon
degeri 150:293 # 1:2.8

Farkli bir bakis agisiyla, Brilor Tip 1 egrisi disinda kaldigindan
Brilor Tip 2 secilecektir. Kazan kapasitesinde %3 - 4 disls

kabul edilirse:

Yakit tiketimi 284 kg/h EL fuel-oil

Kazan kapasitesi 4840 kgbuhar/h

Brilér modilasyon orani, Briilor Tip 1 70: 284 ~ 1 : 4

Sistem gereksinimleri
Yeterli veri toplandigi takdirde, toplam isil kapasite belirlenebilir.

Sistem 1is1 ihtiyacinin birden cok kazan tarafindan
saglanmasi

Glnimizde, ¢coklu kazan sistemlerinde yedek kazanlar
getirecekleri ilave maliyet ve durma kayiplarinin ve dolayisiyla
isletim maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle tercih
edilmemektedir. Bu nedenle, sistemdeki en biylk kapasiteli kazan
arizalandiginda dahi sorun giderilene kadar limitlerde de olsa
isletimin devam edebilecegi bir tasarim yapilmahdir.

Isitma sistemlerinde 1sitma yikinin en az iki kazan tarafindan
karsilanmasi 6nerilmektedir. Sistemin enerji tiketim profiline bagl
olarak en kic¢lik kapasiteli kazan, yaz aylarinda gece ve haftasonu
isletiminde minimum enerji ihtiyacini diistik brilor salt sayisi ile
karsilarken; kis aylarindaki maksimum enerji ihtiyacini s6z konusu
oldugu dénemlerde (sabah saatleri) pik yiikiin karsilanmasina
destek olur.

Konut, yurt veya Uretim tesisleri gibi yaz aylarinda sicak su
talebinin arttigl yerlerde minimum kazan kapasitesi bu ylk talebini
karsilayacak sekilde belirlenmelidir.

Ozellikle kati yakitli sistemlerde degisken yiiklerin karsilanmasinda
1s1 akiimilasyon tankinin sisteme dahil edilmesi tercih edilmelidir.
Klcuk sistemlerde (toplam isil kapasite<4 MW) isletim sicaklik ve
basing parametrelerine bagl kapasite ve strateji kontroli verimli
isletim icin yeterli olabilmektedir. Daha biyik 6lcekli tesislerde ise
yikiin ideal bir sekilde karsilanmasi ve hassas kapasite kontroli
icin i1s1 ve buhar sayaclari kullanarak strateji kontrolii yapilmasi
onerilir. Ancak bu tip kontrol donanimlari bazen yiksek ilk yatirim
maliyetleri dolayisiyla tercih edilmemektedir ve uygulamalarda
daha sonra dezavantajlar ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug: Ozellikle 1sitma amach kurulacak olan tesislerde

sistemin otomasyon altyapisi ve kontrol stratejisi planlama
fazinda belirlenmeli ve tasarimda dikkate alinmalidir.

Briilor secimi

Brilor seciminde, kazanin minimum yik gereksinimin belirlenmesi
onemlidir. Nominal kazan kapasitesinin 2 kademeli brilérlerde
%40 ila 60’1, 3 kademeli briilorlerde yaklasik %35’i minimum
briilér kapasitesi olmakta ve oransal brilérlerde bu deger daha da
diisiik olabilmektedir. iki veya lic kademeli briilérlerin kullanildig
dusitk kapasiteli sistemlerde minimum yakma kapasitesi, oransal
brilorlerle karsilastirildiginda ¢ok buyik farklilik gdstermez. Ancak
brilér bakim, onarim ve ayarlama icin daha yiiksek servis ve
isletim maliyetleri s6z konusu olur. 2 MW ve Uzeri kazanlarda
oransal brilér isletiminde 6nemli tasarruflar s6z konusu olmakta,
kazan ile buyiik bir uyum icerisinde isletilebilmektedir. Yiiksek
kapasiteli oransal brildrlerde kisma orani, iki ve ti¢c kademeli
briilérlere gore daha fazladir

Sirekli nominal kapasitede isletilmesi gereken kazanlarda
genellikle yikleme kapasitesinin tizerinde brilérler
kullanilmaktadir. Kazan nominal giiclinde kabul edilebilir miktarda
bir kapasite diisiiml goze alinarak bir alt kapasiteye sahip brilér
secilerek, daha uygun bir minimum kapasite degeri ve daha genis
moddlasyon araligl saglanabilir. Dolayisiyla, ¢cok kazanli
sistemlerde briilor secimi yaparken kazanin maksimum
kapasitesini saglayacak, ancak nispeten biiylk boyutlandiriimis bir
briilér tercih etmek yerine, brilér kazan eslestirmesini
optimizasyona gitmek blyik avantajlar saglayabilmektedir. (ayrica
bkz: “Buhar Kazanlarinda Kapasite Kontroli” Teknik Bilgi FoyQ).
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Brilér seciminde dikkat edilmesi gereken en énemli hususlardan
biri kazan maksimum kapasitede iken, ve atik gaz tahliye hatti
Uzerindeki tim ekipmanlar dikkate alindiginda brilériin de
maksimum yiikte calisiyor olmasidir. Bdylece kismi yiiklerde
brilérin cok dislik kapasitelere kadar kisabilmesi saglanarak salt
sayisl bliylk oranda azaltilir. Unutulmamalhdir ki; her bir bralér
saltinda yanma odasindaki birikmis gazin patlamasini engellemek
icin atesleme 6ncesi 6n siipirme yapilmakta, yanma odasinda
birikmis sicak hava ve isitilan taze hava bu esnada disariya
atilmaktadir.

Ornek:

Kazan tipi UL-S 5000

Kazan su sicakhgi 184 °C

Giris hava sicakhgi 24 °C

Isitilmis hava sicakhgi 160 °C
65...1355s

4,77 ... 9,91 kWh

On siipiirme siiresi
Salt basina is1 kaybi
Saatte 6 salt
gerceklesmesi halinde
enerji tiketimi

29 ... 60 kWh

Bunun yanisira, kazan Ureticileri kazanlari i¢in yakma sistemini
standartlastirmamali, her proje icin kazan, atik gaz tahliye hatti
donanimlari (ekonomizoér, vb.), brilér, bralér fani ve kumanda paneli
kontrol stratejisi dikkate alinarak mikemmel bir optimizasyon
hedeflenmeli.

Prensip olarak, kazan Ureticileri toplam kapasitenin +%10’u kadar
bir toleransa miisaade edebilmelidir.

Yillar boyunca sorunsuz ve verimli isletim, yalnizca bu tolerans
uygulaniyorsa elde edilebilir. Buna bir 6rnek (semaya bakin):
Nominal kapasite 5000 kg, ,../h olan bir buhar kazaninin
kapasitesi, atik gaz hatti Uzerine , bir ekonomizor takilarak
ylkseltilmistir, bunun sonucunda teorik olarak bir tst kapasiteli
brilor secilmesi gerekecektir. Maksimum kazan kapasitesinde %3 - 4
mertebesinde bir diistis Bl kabul edilebilirse bir alt kapasite
brilorin kullanimiyla 1:2,8 moddlasyon araligi yerine 1:4
modiilasyon aralig ile isletim olanagi elde edilecektir.

Ancak, burada yalnizca ortalama degerler belirtildiginden, pratikteki
uygulamada durum cok farkli olabilir. Buna daha 6nce gerekgesi
belirtilen ve toplam kapasitenin +%10’u kadar olan tolerans da
dabhildir.

Briilor secimi ve kazan eslestirmesinde herhangi bir kapasite
toleransina miisaade edilmiyorsa 6zellikle brilor seciminde bunun
getirecegi ek isletim ve yatirim maliyetleri dikkate alinarak satin alma
yapilmalidir. Optimizasyon her gecen giin daha biyiik 6nem
kazanmakta, 6zellikle cevresel etkiler dikkate alinarak atik gaz
resirkiilasyonu gibi yakma sistemine entegre emisyon azaltici
donanimlar sunulmaktadir. Ancak bu tip donanimlarin brilérlerin
isletim esnekligi azaltacagi dikkate alinmalidir.



