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6nem kazaniyor. GUnki satin aldigimiz yakitin fiyatini ucuzlatma olanagimiz pek olanakl
olmazken, lrettigimiz 1s1 miktarini azaltmadan harcadigimiz yakit miktarini azaltma olanagimiz
olabiliyor.

Atlk isilarin geri kazanilmasi, enerji, dolayisiyla Uretim maliyetlerimizin disurilmesinde gin gectikge

Bunun igin “kazan dairesinde” yapmakta oldugumuz “sohbetleri” bu kez baca gazi ile attigimiz isisinin
geri kazanilmasi (zerinde strdirmek istiyorum.

Termodinamigin ikinci yasasi geregi, sicak kaynaktan soguk kaynaga akan isinin ancak bir kismini ise
doénustirebilecegimizi biliyoruz. Yani bir kazanda sicak su ya da buhar Uretirken yaktigimiz yakitin sagladigi
1sil enerjinin bir kismini bacadan atmak zorundayiz. Zaten bu zorunlulugu ortadan kaldirabilseydik, “Jon
Ahmet’in devr-i daim makinasini” yeniden icat edebilirdik. Fakat bu 2. yasa “tebdil” veya “ilga” edilmedikgce,
bunu pek basaramayacagiz.

Her neyse, biz konumuza ddnelim. Ingilizce “economizer” sézcliginiin bozulmasiyla elde edilen
“ekonomizér’ sézcigl ile andigimiz cihaz, adindan da anlasilabilecegi gibi, bizim sl ¢evrimimizi
ekonomiklestirmeye yarayan bir cihazdir. Bu ekonomiklestirme isini, atmosfere attigimiz baca gazi isisi geri
kazanarak ve bu isi ile kazan besi suyunu 6n isitarak becerir. O halde, baca gazi ile atmosfere ne kadar isiyi
savurdugumuza géz atmamiz gerekiyor.

Baca Gazi ile Ne Kadar Is1 Kaybediyoruz?

rtik hepimiz bildigi gibi, duman gazinda yogusma yapilmayan kazanlarin bacalarinda baca ¢ig noktasi
Asmakhgl 150 °C olarak kabul edilir. Bu deger, bacada yogusma olmadan ve dogal baca cekisi

bozulmadan, duman gazinin olmasi gereken en disik sicaklik degeridir. Yani, kazanimizin baca
gazi sicakhginin 150 ¢C’den daha yiiksek deger almasina izin veriyorsak, “gogu i1sitiyoruz” demektir.
Bunun sonunun olmadigini ise hepimiz biliyoruz.

Oyleyse, bacadan savurdugumuz bu isinin (yani paramizin) ne kadar olduguna bir bakalim.

Bunun igin, érnegin 1000 kg/h buhar Uretiyorsak, yakmamiz gereken yakit miktarinin kazan verimine bagh
olarak 72 kg/h fuel-oil oldugunu hesaplayabiliriz. Burada zor olan, bu kadar yakiti yaktigimizda ortaya g¢ikan
duman gazinin miktarini hesaplamaktir. Bunun igin yakit analizini alip, yanma denklemlerini kurup hem
duman gazi hacmini hesaplamamiz ve hem de sicakliga bagli 1si tutumu (i—t) egrisini gizmemiz gerekir. Bir
¢uval is... Ama hemen sikilmamiza gerek yok. Allahtan, bu konuda hazirlanmis ve hemen kullanabilecegimiz
bazi egriler elimizin altinda mevcut. Prof. Dr. Kemal Onat ', taa 1973 yilinda bu tip bilgileri bir araya getirmis.
Ben de, yanma sonucu olusan 6zglil duman gazi hacmini hesaplamak igin, Onat'in egrilerine uygun
denklemleri olusturdum. Yakit alt i1sil degerini Hy [kcal/kg] olarak tanimlarsak;
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Kati yakit 6zgil duman gazi hacmi: Vhky = 0.0014 Hy + 1.86 [Nm3/kg yakit] (A =1.5igin)
Sivi yakit 6zgil duman gazi hacmi: Vhsy = 0.00180556Hy - 4.25 [Nm3/kg yakit] (A =1.2igin)
Gaz yakit 6zgil duman gazi hacmi: Vhgy = 0.00138889Hy + 0.0278 [Nm3/kg yakit] (A =1.2igin)

denklemleri ile 6zgill duman gazi hacmini kolayca hesaplayabiliriz. O halde hesaplayalim... Hesabimizi fuel-
oil igin yapiyorduk. O zaman Hy = 9700 kcal/kg almamiz gerekir. Bu durumda ézgil duman gazi hacmini;

Vhsy = 0.00180556H - 4.25 = 0.00180556 x 9700 — 4.25 = 13.3 Nm?¥kg-yakit
ve 1000 kg buhar Uretimi icin 72 kg/h yakit yaktigimizda olusan duman gazi hacmini ise;
Vi = Bp Visy = 72 X 13.3 = 958 Nm3/h

seklinde kolayca bulabiliriz. Bacada 6lgtigumiz gaz sicakhdi T, = 220 °C olsun. Bu sicakligi aslinda T, =
150 °C’ye kadar dislrebilecegimizi biliyoruz. O zaman 70 °C sicaklik farki ile ne kadar isi kaybettigimizi
hesaplamamiz gerekiyor. Bunu i¢in duman gazinin i-t egrisine gereksinimimiz var. Basta da sdyledik. Bu
egriyi ¢ikartmak icin bir strli hesap yapmamiz gerekiyordu. Bu kez de imdadimiza V. P. Isachenko, V. A.
Osipova ve A. S. Sukomel # yetisiyor ve bir strti hesaptan kurtuluyoruz. S6z konusu kitabin ekinde duman
gazinin sicaklikla degisen 6zellikleri bir tablo olarak yer aliyor. Ben yine kolaylik olsun diye, duman gazi sabit
hacim 6zgll 1sinma 1sisini sicakliga bagli bir polinom sekline getirdim ve yakit analizine ulasamadigimiz
zaman, kabul edilebilir bir yaklagiklikla kullanilabilir diye diisiiniyorum. is bu kadar basitlestigine goére,
istedigimiz sicakhktaki duman gazi 6zgil 1Isinma i1sisini bulmamiz igin;

c,=-295x10"" T+ 3.45 x 10 T? + 7.76 x 10°° T + 0.322757

denklemini her iki sicaklik degeri igin gdzmemiz yeterlidir. Oyleyse bunlari da bulalim. T; = 220 °C ve T, =
150 °C igin;

Cyt1 = 0.3412 kcal/Nm3 ¢C ve Cy2 = 0.3351 kcal/Nm3 ¢C

olarak duman gazi 6zgil 1sinma 1isilarini da hesaplamig oluruz. Is kaldi bacadan atilan i1si miktarinin
hesaplanmasina. Bunun igin de klasik 1s1 denklemimizi yazalm ve ¢dzelim:

Qr=Vu(Ticyi—Tacyp) = = oy
= 958 X (220 x 0.3412 - 150 x 0.3351) £
80 -
Q;, = 23 758 kcal/h g .
= ,
£ 60 |
Goralduga gibi, 1000 kg/h buhar Uretirken, bacadan < 50
atilan i1s1 miktari 24 bin kcal/h mertebesindedir. Verim S 4|
etkeni de isin igine katildiginda bu deger saatte 3 kg )
yakit esdegeridir. “Bu kadar ugrastik, sonunda da yapa - 301
yapa 3 kg/h yakit tasarrufu mu yaptik” diye dudak o 207
bikmeyelim. Bu deger yilda 10 ton yakit tasarrufu 3 10
anlamina gelir. Bu da KDV’siyle birlikte 16,000 YTL " 9 | ‘ ‘ |
para yapiyor. 150 200 250 300 350 400
Farkl baca gazi sicakliklari icin habire hesap Baca gazi sicakhigr [°C]

yapmayalm diye, baca gazi i1si geri kazanim egrisi ) 3 3 .
Sekil-1: Sicakliga bagl olarak baca gazindan geri

kazanilabilecek 1s1 miktari
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Sekil-1’de verilmistir. Kendi kazanimizda yaktigimiz yakit miktarini biliyor ve baca gazi sicakhgimizi
Olgebiliyorsak, hesapladigimiz duman gazi hacimsel debisini, 6l¢tigimiz baca gazi sicakligina gére bu
egriden buldugumuz deger ile carparsak, hali hazirda bacadan ne kadar i1s1 kaybettigimizi, baska bir deyigle,
ekonomizér kullanmamiz durumunda ne kadar yakit tasarrufu yapabilecegimizi kolayca buluruz.

Ekonomizor Yatirimi Ne zaman Ekonomik Olur?

cikgasl, tim kazanlarda ekonomizdr kullanilabilecedi sbylense de, ekonomizér kullanimina karar
verilirken yapilacak yatirimin geri kazanilma slresine, yani ekonomizérin adindan gelen ekonomikligi
gergekten saglayip saglamadigina bakmanin en gergekgi yaklasim oldugu su gétirmez bir gercekliktir.

Bunun igin, giinde 12 saatlik ve yilda 300 ginliik bir isletme modeli esas alinarak, degisik kazan
kapasiteleri icin ekonomizdr yatirimi ve ekonomizdr yatirimi ile gaz, sivi veya kati yakit kullaniminda
saglanan kazang egrileri Sekil-2'de verilmistir. Kati yakit olarak 5 500 kcal/kg alt i1sil degeri olan Soma linyiti
esas alinmistir.

Bu egriler hazirlanirken, kazandan ¢ikan duman gazinin 220 2C oldugu ve ekonomizérde bu sicakligin
150 2C’ye duslriildiigi kabul edilmigtir.

Sekil-2 incelendiginde, yukarida tanimlanan isletme kosullarinda, ekonomizér yatiriminin ne zaman
ekonomik oldugu anlasiimaktadir. Ornegin; 2000 kW (= 1 720 000 kcal/h = 2 850 kg/h buhar) kapasiteli bir
kazanda ekonomizér kullanildiginda, yapilacak yatirim ve saglanacak kazang Tablo-1’de g&sterilmistir.

Tablo-1: 2000 kW Kazan Kapasitesinde Eko Kullanimi ile Saglanan Yillik Kazang

EKO YATIRIMI (Gaz ve Sivi Yakit) 7,600 €

Dogal Gaz Kazanci 11,250 €
Fuel-Oil No: 6 Kazanci 18,000 €
Fuel-Oil No: 4 Kazanci 23,000 €
LPG Kazanci 37,000 €
EKO YATIRIMI (Kat1 yakit) 8,000 €
Komiir Kazanci 8,250 €

Not: Hesaplama yapildigi tarihte kur degeri:
1USD=1.20 YTL 1EUR=1.77 YTL
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Sekil-2: Gaz, Sivi ve Kati Yakitlar Icin Kazan Kapasitesine Bagl Olarak Ekonomizér Yatirimi ve Bu Yatinmin Sagladigi Kazang
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Ote yandan bir yillik bir geri 6deme siiresi esas alindiginda, ekonomizériin ekonomik olabilmesi icin en

kiciik kazan kapasitesinin ne olmasi gerektigi ise Tablo-2'de verilmistir:

Tablo-2: Eko Yatirrmini Ekonomik Yapan En Kiiciik Kazan Kapasitesi

YAKIT

LPG

Fuel-Oil No: 4

Fuel-Oil No: 6

Dogal Gaz

Komiir

Sonuc

EN KUCUK KAZAN KAPASITESI

[kW] [kcal/h]
100 86 000
300 258 000
400 344 000
850 731 000
1700 1462 000

[kg/h Buhar]

150

450

600

1250

2500

daha az yakit yakarak yasadigimiz ¢evrenin daha az tahrip edilmesidir. Sizin amaciniz daha farkl

Amag, her zaman oldugu gibi, Gretim maliyetlerimizin disirtlmesi ve Uretimde bir kisintiya gitmeden

degdilse, hemen bir termometre alip, kazan dairesine kosup kazan bacasindaki sicakhgi élgmenizin
gerekli bir davranis oldugunu dustnlyoruz. ClUnkl, paranizi ne Kkilitli kasanizdan ne de bankadaki
hesabinizdan kimse alamaz ama “bacanizdan ucup gittigini” seyretmek yerine yapabileceginiz bir

seyler mutlaka vardir...
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