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Yasam icin teknoloji

Silindirik buhar kazani sistemlerinde
kacinilabilir termal gerilmeler

Buhar kazani sistemleri, kazan govdesinde degisken gerilmelere neden olabilecek
cesitliyuk degisimlerine maruz kalir. Dusuk su kalitesine ek olarak, iki ana faktorin
onemi buyuktur: Tasarim ve isletim parametrelerinden kaynaklanan etkiler ve sistem
yuk degisimlerinin etkileri. Bu dokiimanda, Kazan sistemlerinde kacinilabilecek termal
gerilmeler aciklanmakta ve okuyucuya sistemlerin uygun sekilde planlanmasi,
kurulumu ve ayarlamasi hakkinda bilgi verilmektedir.
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Glnlmuizde, her sektorde bircok farkl ticari ve endiistriyel tesiste
1si taslyici akiskan olarak doymus buhar kullaniimaktadir. Gida ve
icecek endistrisinde i1sitma, kaynatma ve temizleme siireclerinde,
tekstil endistrisinde temel olarak dokumalarin islenmesinde
kullanilir. Camasirhaneler ve kuru temizlemeciler, camasir
makinelerini isitir veya ttlleme ve kurutma islemleri icin buhar
kullanir. Hastanelerde, tedavi ve ameliyat gereclerini sterilize
etmek icin son derece temiz buhar kullanilir. Blyiik 6lcekli
mutfaklarda ve klima santrallerinde havanin nemlendirmesinde de
buhar kullanilir. insaat malzemeleri sektériinde, otoklavlama ve
kumlu kalker tugla Gretimindeki gibi isitma ve kurutma islemlerinin
gerekli oldugu bircok siirecte doymus buhar kullanilir. Kagit ve
ambalaj endistrisi, kimya endiistrisi, eczacilik ve daha birgok
sektdrde buhar, bir i1si tasiyici olarak 6nemlidir.

Bu buhar uygulamalarinin ¢ogunda, 200 t/h buhar iretim
kapasitesine, 30 bar basinca ve 300 °C sicakliga sahip doymus
veya kizgin buhara ihtiya¢ duyulur. Buhar tretmek icin, genellikle
silindirik yapida bir veya daha fazla gaz veya sivi yakith kazanlar
kullanilir (sekil 1). Su borulu kazan sistemlerine kiyasla, silindirik
kazanlar genel performans agisindan ¢ok daha iyi birer
alternatiftir, clinki satin alma ve isletimde daha ucuzdurlar.

Modern silindirik buhar kazani sistemlerinin isletilmesi,
glinimiizde sorunsuz olarak goériilmektedir. Yine de bu kazanlarda,
aslinda kaginilabilir olsalar da, glivenlik ve ¢calisma dmriine
olumsuz etki eden bir takim sorunlarla sik sik karsilasilir. Yetersiz
su kalitesine ek olarak, iki ana faktoriin 6nemi biyuktir: tasarim
ve isletim ayarlarindan kaynaklanan etkiler ve tiiketim devrelerinin
etkileri.

Diisiik su kalitesi

Korozyona veya birikintilerin olusmasina neden olan diisiik su

kalitesi, hasar istatistikleri listesinde en bastadir. Bu tlr hasarlarin

sonugclari genellikle sektorde bilinir ve dolayisiyla bu teknik bilgi

foyluinde detayl bir sekilde ele alinmayacaktir. “Dlsiik” su kalitesi,

cogunlukla asagidakilerin birinden veya timiinden kaynaklanir:

» Gerekli su parametrelerinin takip ve test edilmesinde
yetersizlik (sekil 2)

» Bilgi eksikligi

» Olciilen degerlerin yanhs yorumlanmasi veya degerlerde sapma
olmasi durumunda herhangi bir aksiyon alinmamasi

Disik su kalitesinin hasarlara neden olmasini énlemek icin,
oncelikle su Ureticisinin belirledigi degerlere uyum saglanmasi
esastir (EN 12953 Kisim 10 uyarinca). Uygun su sartlandirma
bilesenlerinin kullanilmasinin yani sira, su analizi alaninda da
yetkinligin saglanmasina dikkat edilmelidir. Tamamen
otomatiklestirilmis analiz cihazlarinin kullaniimasi énerilir. Bu
cihazlar sertlik, iletkenlik, pH degeri ve kondens suyu safligi gibi
tim su parametrelerini kaydeder ve takip eder (sekil 3). Bkz:
Teknik Bilgi Foyu “Modern su isleme ve su analizi”.

Tasarim ve isletim parametrelerinin etkileri

ihtiyac duyulan gercek buhar miktarina gére ¢ok yiiksek kurulu
kazan kapasitesi

Bu sorun genellikle tesislerdeki buhar tiiketiminin, enerji
kayiplarinin giderilerek veya cesitli 1s1 geri kazanim yéntemleri ile
blyik oranda azaltildigi mevcut tesislerde karsimiza ¢cikmaktadir.
Ancak planlama esnasinda tesisteki tiiketim noktalarinin eszaman
faktorinin yanlis 6ngoriilmesi veya marjli hesaplama yaklasimlari
dolayisi ile yeni kurulan tesislerde benzer sikintilara
rastlanmaktadir. Kazan kapasitesine oranla ¢ok diisiik olan buhar
tiketimi dolayisi ile briilorin ylksek salt sayisi ile calismasi
sonucu ile karsilasiilmaktadir. Bu durum, 6zellikle gaz yakitla
isletilen kazanlarda siradisi sicaklik degisimlerine ve uzun 6n
stiplirme siirelerine neden olmaktadir.

Brildrler, yanma odasinda 1400 ila 1700 °C arasinda sicakliklar
olusturur. Yanma odasina 6n siiplirme asamasinda (bu asama her
bir brilor atesleme siirecinden énce gercgeklesir), kazan
dairesinden iceriye taze hava alinir. 20 - 30 °C gibi disik hava
sicakliklari, daha 6nce ¢ok sicak olan isitma ylzeylerinin
sogumasina neden olur. Bunun ardindan, briilér ateslenir ve
genellikle hemen en yliksek yiik seviyesine gegcme sinyali alir.
Asiri distk ylklerde ise briilor, henliz atesleme asamasina yeni
basliyorken genellikle tekrar kapatilir, 6n havalandirma
gerceklesir ve bu dongi surekli tekrar edilir.

Sekil 3: Tamamen otomatik su analiz ve kontrol donanimli modern buhar kazani sistemi

Tele servis
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Isinma ve Onslipirme sirasinda sicakhgin sirekli degismesinden
kaynaklanan gerilmeler, yanma odasi ile kazan govdesi arasinda
genlesme farklliklarina neden olur ve bu da zamanla metal
yorulmasi ile sonuglanabilir. Bu calisma sekli, sistemin hasar
goérmeye egilimini artirmanin yani sira, ekonomik verime de
olumsuz etki eder, ¢linkl her bir 6n siipirme slreci blylk
miktarda enerjinin kaybedilmesine sebep olur.

Bunu engelleyebilmek icin, asagidaki adimlar énerilir. Bunu elde

etmek icin, asagidaki adimlar 6nerilir

» Sik brilor saltini engelleyebilmek icin hassas kismi yiik kontrol
donanimi kullaniimasi

» Briloriin strekli kismi ylklerde calisabilmesine imkan taniyan
kapasite kontrol donanimlarinin kullanimi

» Genis modiilasyon araliklarina sahip brilérlerin kullaniimasi

> Briilor kapasitesinin gercek tliketim miktarina gore yeniden
belirlenmesi (yani, briilérde degisiklik yapiimasi veya daha
kiclk kapasiteye sahip bir brilériin kullaniimast)

Proses kontrol sistemi

bt

BCO  BCO

Sistem kontroll
SCO

Kazan kontrolii i

uLs WA WTM WSM CSM
UNIVERSAL buhar kazani Su analiz Su sartlandirma Su servis Kondens
cihazi moduli moduli servis modili

Sekil 2: Yanhs su sertlik analiz takibinin sonuclari
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Briilér acma ve briilor kapatma arasinda yetersiz basing farki
Bilindigi lizere buhar kazaninin kapasitesi, kazan icerisinde olcllen
buhar basinci ile ayarlanir. Seviyenin ayarlanabilir buhar basinci
Poriieragk 2ltina digmesi durumunda, brilér agihr. Py s kapan degeri
asildiginda ise, brilor kapatilir.

Poriior.ack 11€ Phoriisrkapan @rasindaki fark cok disik bir seviyeye

ayarlanirsa, sonuglari su sekilde olacaktir:

» Ayar basincinin asilmasindan kaynaklanan sik salt, dolayisiyla
sicaklik degisiminin neden oldugu gerilmeler ve birlikte gelen
olumsuz sonuglar

» Sistem basincinin istenilen dar isletim araliginda tutulabilmesi
icin zorlayici ayar parametreleri sonucu brilér kontrol
ekipmanlarinin ve isinma ylizey malzemelerinin yorulmasi,
zarar gormesi

Tecriibelerimiz géstermektedir ki,, kazan emniyet basincina bagl
olarak Pyiisracik 11€ Ppriisrkapan @rasinda %10 ila 15’lik basing ayar
farkinin (brilér ayarlarina ve briilér calisma basincina bagh) bu
sorunu guvenilir sekilde ¢ozebilmektedir.

tasinmasini gésteren sema

Kapasite degisim ayarinin ¢cok “hizli” olarak yapilmasi

Modern brilér kontrol donanimlari, brilérin aktivasyon slrecini,
yani disuk ylk ile yiksek yiik seviyeleri arasindaki gecis siiresini
degisken bir aralikta belirleyebilmektedir. Ayni zamanda,
brilérin ayar degerinden sapmalara tepki siiresi, kapasite
kontrol Uniteleri ayar parametrelerinden etkilenebilir. Silindirik
bir kazan, yliksek malzeme miktari ve yliksek su icerigi ile diger
kazan teknolojilerine kiyasla yavas tepki veren bir sistemdir.
Muhtemelen cok kisa briilér calisma sireleri ile birlikte ¢cok
“hizli” olarak ayarlanan kapasite kontrol lniteleri, yanma
odasinda hizla artan bir 1si girisine neden olur. Su tarafinda, bu
1s1 girisi oncelikle buhar bélgesinde olusan ve ylikselen buhar
kabarciklari tarafindan giderilir (sekil 4). Ancak, bu buhar
kabarciklari, belirli bir gecikmeden sonra olusur. Bu durum, kisa
siireli bolgesel asiri Isinmaya ve sicaklik degisiminden
kaynaklanan ilave gerilmelere neden olur, bu gerilmeler ise uzun
vadede isitilan kazan duvarlarinda malzeme yorulmasini
hizlandirir.

ilk calistirmanin uzman teknisyenler ve yetkili servis tarafindan
gerceklestirilmesi siddetle tavsiye edilir. Bu teknisyenler,
brilorleri ve kapasite kontrol lniteleri ile kumanda panellerini
ayarlayacaktir.

Sekil 4: Yik altindaki 1sitma ylizeylerinden, kabarcik olusumu ile isinin

Coklu kazan sistemlerinde sira kontrol stratejisinin eksikligi
Coklu kazan sistemleri otomatik sira kontroli ile
donatilmadiginda, isletme ekibinin tstlenmesi gereken énemli
bir rol vardir. Cok sayida kazanin calistiriimasi ile elde edilen
kapasite ihtiyaca nazaran ¢ok fazlaysa, isletme ekibi kazanlari
kontrolll bir sekilde kapatmalidir. Bunun yapilmamasi
durumunda, 6rnek sonuglar ilgili grafikte gosterilmistir. Grafik,
tim isletim periyodu boyunca gerekli buharin (mavi) tek basina
Kazan 1 (kirmizi, 10 t/h ¢ikis glicli) tarafindan karsilanabildigini
gostermektedir. Dolayisiyla, Kazan 2’nin (yesil) sik sik katkida
bulunmasi tamamen gereksizdir ve sicaklik degisimi sonucunda
gerilmelere neden olur.

Ayrica, iki kazanin birbirine olan etkisi de son derece aciktir.
Kazan 1 (kirmizi) ¢ikis glicini dustrirken, Kazan 2 (yesil) buhar
Uretimini artirir, yani kazanlar “birbirlerine karsi” calisirlar ve
birbirlerine basing uygularlar. Isitma ylizeylerinden isi
transferinin engellenmeden gerceklesmesi artik garanti
edilemez.
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Dolayisiyla, iki buhar uygulanmasi iceren buhar sistemleri icin
dahi bir sira kontrol konseptinin uygulanmasi 6nerilir; kazan
dairesinde (¢ veya daha fazla kazan bulunuyorsa, bu konseptin
mutlaka kullaniimasi gerekir.

Kullanilan sira kontrolinin tipi (buhar miktari veya basincin bir
fonksiyonu olarak sistemdeki kazanlarin sirayla isletime girmesi
veya cikmasi), dncelikle kazan sayisina ve ardindan tiiketici
tarafinda hangi derecede basin¢ dalgalanmalarina miisaade
edilebilecegine baglidir. Buhar hacmine bagli olan sira kontrolleri
ile, gézlenen basing dalgalanmalari ¢cok daha disik seviyede
tutulabilir.

Asagidakilere de dikkat edilmelidir:

» Cok kazanli sistemlerdeki buhar kazanlari, birbirlerini
etkilemelerinin 6nlenmesi icin hidrolik olarak ayrilmalidir
(6rnegin, cekvalfler ile)

> Planlama asamasinda, isinin korunmasi sirasinda kazan
suyunda farkli sicaklik katmanlarinin olusmasini 6nlemek icin
sira kazanlarin taban isitma serpantini ile donatilmasi géz
6nune alinmalidir.

Grafik: Sekans kontrol konseptine sahip olmayan 2 adet buhar jeneratérii iceren bir kazan sisteminde buhar cikis giicii kaydi
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Buhar tiiketim hatlarinin etkisi

Soguk haldeyken sik isletime girme

Sistemin soguk haldeyken c¢alistiriimasi, kazan gévdesini biylk
miktarda mekanik yiike maruz birakir. (Bkz: “Silindirik kazanlarin
soguk calistiriimasi”) Bunun sebebi, standart ¢calisma sicakliginda
calismaya kiyasla, soguk calistirmada yanma odasi ile kazan
muhafazasi arasinda daha biyik sicaklik farkinin olmasidir. Yanma
odasinin termal gerilmesi (kazan muhafazasi ile alev borusu
uzunluklarindaki degisim farki), calistirma sirasinda daha
yliksektir, bu da kazan gévdesinin Ustesinden gelmek zorunda
oldugu buyuk miktarda gerilmelere yol acar. Calistirma sirasinda
buhar kabarciklari olusamazsa veya yalnizca sinirl bir miktarda
olusabilirse (6rnegin buhar tahliye valfi kapaliysa), bu sorun daha
da kritik bir hale gelir. Buhar kazani icinde normalde mevcut olan
dogal sirkllasyon gerceklesemez (sekil 5), sonug olarak kazan
icinde daha fazla isil gerilmelere neden olan sicaklik katmanlari
olusur (alt kisimda soguk, tst kisimda sicak). Soguk halde
calistirmanin sik yapildigi durumlarda, bu asiri isil gerilmeleri
malzemenin ¢atlamasina, hatta en kotl senaryoda sistemin
tamamen arizalanmasina neden olabilir.

Calistirma 1sil yukinin distrdlmesi icin asagidakilere dikkat

edilmelidir:

> Soguk halde gcalistirmadan normal ¢alisma sicakligina
mimkin olan en disulk brilor yuklyle gecilmelidir

» Calistirma sirasinda, buhar kabarciklarinin yukari itildigi dogal
sirkiilasyonun baslayabilmesi icin ki¢lk bir miktar buhar
mutlaka kazandan c¢ikabilmelidir

» ideal olarak sistem, briilériin calismasini ve su sicakhiginin ve
basincinin bir fonksiyonu olarak yikiin azaltilmasini
dizenleyen otomatik bir calistirma tertibati ile donatiimali,
boylece gerilmeler minimum seviyede tutulmalidir.

Sekil 5: Kazan igerisindeki dogal sirkiilasyonun semasi

Uzun bekleme siirecleri

Isinin korunmasi sirasinda veya bekleme modunda (6rnegin, cok
kazanli sistemlerde ikincil kazan gerekli degilse), kazan hi¢ buhar
veremez. Kontrol konseptine bagli olarak, buhar tahliye valfi
kapatilir veya ikincil kazan hat basincindan daha dustik bir
basincta calistirilir. Bu ¢alisma modunda briilérler yalnizca belirli
araliklarla ¢alisarak isi iletiminin ve isimanin neden oldugu
kayiplari dengeler. Bu durumun herhangi bir siire boyunca
korunmasi durumunda (> 3 gilin), kazan icerisinde farkl sicaklik
katmanlari olusmaya baslar. Kazanlar bu sekilde sicak tutulduktan
sonra normal calismaya gecilirse, yliksek calisma basinci (Ustteki
sicak bolge) kazanin hemen kullanilabilir hale geldigi sanilabilir.
Daha sonra kazan kontroli, bir gereklilik mevcutsa bu kazana kisa
bir slire icinde ylksek bir brilér yiki uygular. Kazan icerisinde
olusan farkl sicaklik katmanlarinin sonucu olarak, asiri derecede
1sil gerilmeler meydana gelir.

Bu, kazanin tabaninda isi koruma serpantinleri kullaniimasiyla
onlenebilir (sekil 6). Bu isitma serpantininin buharla isitilmasi
alttan gerceklesir, yani kazan icerisinde zararl sicaklik
katmanlarinin olusmasi givenilir sekilde 6nlenir. Ancak, bu
¢6zUimiin uygulanabilmesini saglamak icin ¢cok kazanli bir sistemin
kullaniimasi veya disaridan glvenilir sekilde buhar temin
edilebilmesi esastir.

Belirli kapasite dalgalanmalarindan kaynaklanan basing
degisimleri
Belirli yuk degisiklikleri ile, yani yuk degisikliginin hizla
gerceklestigi durumlarda, belirli basing dalgalanmalari olusabilir.
Bu dalgalanmalar, kazan igerisinde istenmeyen akislara neden
olabilir. Isitma ylizeylerinden isinin alinmasi icin gerekli olan
buhar kabarciklarinin olusmasi yavaslayabilir veya birleserek
biyik kabarciklar haline gelen ¢cok sayida ki¢lk kabarciklar
olusabilir. Kiiclik kabarciklar, isitma ylzeylerinden hemen
ayrilamaz ve bdlgesel asiri isinmayi tesvik eder. Bu nedenle,
biyitk 6lclide dalgalanan yiikler olusturan tliketim hatlarina
buhar saglayan kazan sistemlerinde, kazandaki basing
dalgalanmalarini tiiketici Ginitelerden bagimsiz olarak
sinirlayabilmek icin 6zel tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bu
amaca, ornek olarak asagidaki gibi ulasilabilir:
» Basing tarafinda daha ylksek kazan emniyeti ve kazan ile
tiketiciler arasina bir basin¢ diistiriicii merkezi ilave edilmesi
» Pik yiikler i¢in bir buhar akllmilasyonunun ilave edilmesi
» Kazani asiri basing kayiplarindan korumak icin, kazanin ardinda
ayarli bir buhar tahliye vanasina sahip bir basin¢ koruma
tertibati

Sekil 6: Ayarli taban isitma serpantini semasi
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Ozet

Burada listelenen kazan sorunlarinin kaginilan nedenleri, bunun
¢ok karmasik bir konu oldugunu gdsterir. Kazan sistemlerinin
planlanmasindan kurulumuna, ayarlanmasindan isletimine kadar
uzanir. Bu baglamda, ilgili tim sorunlarin kesin bir sekilde ele
alinmasi mimkin degildir.

Buhar kazani sistemlerindeki malzeme kompleksliginden dolayi,

asagidaki hususlara dikkat edilmesi cok 6nemlidir:

» Buhar kazani sistemleri yalnizca konu Uzerine egitimli, deneyimli
uzmanlar tarafindan tasarlanmalidir, ¢linkii bu erken asamada
bircok sorun kaynaginin éniine gecilebilir

» Kullanilan kazanlarin, brilérlerin ve kazan sisteminin
bilesenlerinin kalitesi, sistemin dizgiin ve aksamadan
calisabilmesi icin belirleyici 6nem tasir

» Sistemin dogru sekilde kurulumu, ¢esitli kazan dairesi bilesenleri
Uzerine bilgi sahibi ve yetkin bir saha mihendisinin ¢alismasini
gerektirir

» isletim ve operasyon ekibinin destegi son derece énemlidir ve
buhar kazani sisteminin ¢alisma émriinde belirleyici etkiye
sahiptir

» Kazan imalatgisi ile yapilan bir bakim ve tele servis anlasmasi,
daima biyuk bir avantajdir.




