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ENDUSTRIYEL ISIL iSLEM PROSESLERINDE ENERJi KAYIPLARI

*Endustriyel tesislerde proses geregi sicak olarak cikan baca gazlari atmosfere
atilirken, onemli miktarda enerji de birlikte atilmaktadir. Bu enerjinin belli bir
boliminid ekonomik olarak geri kazanmak, isletmenin verimliligini etkileyecek
bir kazanc olarak geri donecektir.

 Firnda yanma sonucu ortaya cikan egzoz gazlari sicakhgi isitilan mamul
sicakhgindan daha fazladir. Egzoz gazlar firini terk ederken firina verilen
enerjinin yaklasik % 30 ~ 40 bacadan disari tasir.
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SOGUK YAKMA HAVASI iLE ISIL i§LEM TESISINDE ENERJi KULLANIMI

Isil islem
< >

Yakma havasi

Atik 1si

—_—

Yakit

Firin sicakhgi
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ISI GERI KAZANIMI

|sinin geri kazanimi sicakliga, miktara, 1sinin kazanildigi ve degerlendirilebilecegi
yere gore ¢cok genis uygulama olanaklari saglar.

*Yakma sisteminin verimliliginin gelistiriimesi icin en efektif yontem yakma
havasinin 6n isitilmasidir. Bu islem bir merkezi rekliperatorle yapilabilecegi gibi
kendinden reklperatorli veya rejenaratorli yakicilarla da yapilabilir.

e GUnumuzde yeni tip reklperatif ve rejeneratif yakicilar bircok firinda
kullanilmakta, yakma havasinin yiksek derecelerde isitilmasiyla 6nemli dlcude
enerji tasarrufu saglamaktadirlar.
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ON ISITMALI YAKMA HAVASI iLE ISIL i§LEM TESISINDE ENERJi KULLANIMI

Atik gazlar

Firin sicaklhigi
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REKUPERATORLER

* Endustriyel termoproses tesislerdeki firinlarin bacalarindan atilan ve yiksek
enerji ihtiva eden gazlarin enerjisinin geri kazanilmasi icin basit ve efektif
kullanim imkani saglayan araclardir. Bu yakicilarda yakici blinyesine entegre
esanjor, baca gazindan aldigi sicaklikla yakma havasini isitir.

Merkezi Rekiiperator Rekiiperatif Briilor
Hava
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CALISMA

e Rekiperatif yakicilar enerji verimliligi yiksek, dtsik baca emisyon degerleri ile
direkt ve endirekt i1sitma sistemlerine uygundurlar. Kendi blinyesine entegre

rekiperatoru ile firin atmosferindeki egzoz gazindan yanma havasini isitmak igin
yararlanir.

Bacagaz

Gaz
Hava ydnlendirme borusu

Yanma hicresi

Yakma havasi
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UYGULAMA ALANLARI

Yakicilar genel olarak

* hadde ve dovme firinlari,

e can tipi firinlar,

* role yollu firinlar,

e kamara tip firinlar,

e doner firinlar,

e arabali firinlar,

e piroliz firinlarinda ve maximum uygulama sicakligi 1150°C - 1300°C arasi olan
1sil islem firinlarinda kullanilr.

e Yakma havasi sicakligi 800 2C ye kadar isitilabilir.
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DIREKT ISITMA

Araba Tabanli Firin

Role yollu Firin
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INDIREKT ISITMA

Role yollu Firin
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Yakit tasarrufu seviyesi %

On isitilmis hava ile enerjitasarrufu
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REKUPERATIF YAKICILARIN GENEL UYGULAMALARI

* Parlak tav,

e lyilestirme,

e KarbUlrizasyon,

e Ostenitlestirme,

* Menevisleme,

e Sertlestirme (su verme),
* Normalizasyon,

e Karbonitrasyon, vb.

Calisma sicakhklari 600 — 1000 °C
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INDIREKT ISITMA iGIN UYGULAMA SEKILLERI
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| tip(Single ended) radyant boru (SER)
Firin sicakhgina gore metalik veya
seramik boru ic tiip kullaniimalidir.

P-Tip radyant boru

Isi transferi icin daha fazla yizey alani
Sadece metalik boru, sinirli uygulama
sicakhgi

Double-P-Tube (PP-Tube)
Is1 transferi icin maximum yuzey alani
Alevsiz ( Flameless) yanma icin uygun



INDIREKT ISITMA iGIN UYGULAMA SEKILLERI

_AFBacagam A Bacagaz
J " P tip radyant boru
o B !

CiftPtip

Gaz Hava Gaz Hava
radyant boru
F‘Bacagazl : Bacagaz

Seramik radyant boru SER-C

Alev borular

X ':l-l:]

Gaz Soduk
hawa

Rekliperatif yakici ile direkt uygulama Rekiliperatif yakici ile indirekt uygulama

Reklperatif yakicilarla yakma havasinin isitilmasinin, merkezi reklperatorlere
karsi en buylk avantaji uzun ve sicak hava borularina ihtiyac duyulmamasidir.
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REKUPERATIF BRULOR UYGULAMALARI

* Isil islem tesisleri indirekt 1sitma icin radyant tupl * Isil islem tesisleri direkt isitma icin acik alevli
reklperatif brulor reklperatif brulor

e Yakma havasinin isitilmasi reklperator girisindeki baca gazi sicakligina baglidir.
* Direkt 1sitmada baca gazi sicakhgi firin atmosfer sicakhgina esittir. Radyant
borulu uygulamada baca gazi firin sicakliginin 100 ~ 150 °C Uzerindedir.
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REKUPERATOR CESITLERI
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REJENERATIF
YAKICILAR



REJENERATORLU YAKMA SiSTEMI

* Rejeneratif yakicilar endustride bilinen en yiksek enerji geri kazanimi saglayan
yapilardir.

*Bu yakicilarla 1500 °C calisma sicakliginda % 90’ lara varan verimi ile 1000 °C
yakma havasi sicakligina ulasilabilir, % 60 varan enerji tasarrufu saglanabilir.

* Rejeneratif yakicilar ayni 6zelliklere sahip 2 1s1 hicreli yapinin karsilikli ve
kontrolli calisma prensibine dayanir.
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REJENERATORLU YAKMA SiSTEMI

Ciftli calisma : Baca sicakhgina gore veya zamana bagli yon degisimi

Her yakici seramik peteklerden veya toplardan olusan bir jenerator deposu igerir.

Bu sistemde 1 yakici soguk yakma havasi ile yakma modun da calisirken, diger yakici
yanma hiicresindeki egzoz gazlarini emer. Yakma havasinin isitilmasi ise 1sinin seramik

petek veya toplara depolanmasi ile olur.
Bacagazi

| j 1250°C
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Yakma havasi isitiliyor. Rejenerator isitiliyor.
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CIFTLI YAKICI VE JENERATOR CALISMA SISTEMI
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Bacagazi
< 250°C

Yakma havasi isitiliyor.

Rejenerator isitiliyor.
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Rejeneratif yakicilar endustriyel prosesler de direkt acik alevli veya endirekt
radyant isitmalar icin de uygundurlar.

EGZOS ! 1200 °C

<] —x- \I5|jeneratﬁru baca Yakma havasl 1si / -
') - A ”
T g::l::‘;;dakl IS1yI :;?t;:lf:anmlgjeneraturde Egzos
kapal ) ) kapali
160 "C Egzos 20 °C Soguk yakma havasi

07.04.2011






SERAMIK PETEK GOVDEDE ISI DEPOLAMA

Serbest kanal kesiti
9mmx9 mm Seramik Alimina
toplar
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HAVA ON ISITMALI VE HAVA ON ISITMASIZ

1MW isi ihtiyaci icin enerji miktari

2,5
2 -
1,5
MW
1 -
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.0 -
Hava 6n 1sitmasiz Rekulperatif hava 6n isitmali  Rejeneratif hava 6n isitmall
20°C 450°C 1000°C
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HAVA ON ISITMA iLE ENERJi TASARRUFU
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90% +—— _— _
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Hava on isitmasiz Rekiiperatif hava on isitmali  Rejeneratif hava on isitmali
20°C 450°C 1000°C
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YAKICI YERLESIMi
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DOVME FIRINI UYGULAMASI
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ORNEK FIRIN UYGULAMALARI

B

A
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ORNEK FIRIN UYGULAMALARI
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ORNEK FIRIN UYGULAMALARI
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ORNEK FIRIN UYGULAMALARI
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Sonug

TUm endustri
verimi ve

acl mimkun olan en yuksek
basarmaktir.

Sultan ORENAY
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