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w ve Cevre Teknolojileri Biri

Birim Faaliyet Alanlari;

*Enerji Verimliligi Calismalar1 ve Uygulama Projeleri
v'Kazan ve Yakma Sistemleri
v'Atik Is1 Geri Kazanim Sistemleri
v’ Kompresor ve Basincli Hava Sistemleri
v'Elektrik Motoru, Pompa ve Fan Sistemleri

"Biyogaz
v'Endiistriyel Tip Biyogaz Tesis Kurulumu
v'Biyogaz Tesis Tasarimi ve Danismanlik Hizmeti
v'Start-Up Hizmeti
v'Biyogaz Icerik Analizi
v'Biyogaz Potansiyel Belirleme Deneyleri
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% ve CeV re Teknolo jiler 1 Biri

»Cevre Projeleri

» Atiksu Kaynaklar1 Kirlilik Yikiinin Belirlenmesi ve
Muhtemel C6ziim Onerileri

»Lab. Hzmetleri

=Emisyon Olctimleri

=Hava Kalitesi (Imisyon) Olciimleri

= Akustik ve Titresim Olctimleri

s Atiksu Numune Alma ve Analiz Hizmetleri
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Giris

Proseste buhar kullanilan bir endiistriyel tesiste en
onemli temel girdilerden biri yakittir. Dolayisiyla
buhar tiretimi ve kullaniminda verimin
arttirilmasi ile biiytik ol¢tide yakit tasarrufu ve
isletme gideri tasarrufu mimkindir.
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'Kazan Verimi Belirleme Yontemler=

Kazan 1s1l verimleri TS 4041°e gore belirlenebilir.

Bu amacla direkt yontem ve dolayli yontem olarak iki
yontem mevcuttur.

Direkt yontem ile oOlcim ¢ogu zaman yetersiz
enstrimantasyon nedeniyle mevcut sistemlerde miimkiin
olamamaktadir.

Direkt yontemde:
Besi suyu ve buhar miktarlari,
Yakit besleme miktari,
Yakitin alt 1s1l degeri,
kullanilarak kazan 1sil verimi hesaplanir.

Ifadesi:
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Kazan-Verimi———— S—

Dolayli yontemde:

Baca gazi analizi, baca gazinda toz olcumi yapilir ve
sicaklig1 olctlir.

Yakma havasi sicakligi ol¢tlir.

Kazanda dis cidar sicakliklar: ol¢iliir.

Blof miktar: belirlenir.

Yakitin alt 1s1l degeri ve elementel analizi belirlenir.

Komir kazanlar1 icin kiilin miktar1 ve yanmamis yakit
icerigi belirlenir.
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Kazan Verimliligini Etkileyen Faktérler;

Eksik yanma,

Fazla hava,

Baca gazi sicaklig,

Yakit cinsi,

Brulorler,

Kazan yukdi,

Kazan ytizeyinden olan 1s1 kayiplari,
Isitic1 yuzey kirliligi

Blof nedeniyle olan 1s1 kaybi
Besi suyu sicakligi
Kondensatin geri kazanimi
Yanma havasi sicaklig:
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Tablo 1: Buhar kazani sag ve sol livo oncesi ve sonrasindaki olgum degerleri

Buhar Kazani

0O, (%) Sicaklik (°C)

Sol Luvo Oncesi 4,15 309,4
Sol Livo Sonrasi 8,06 129
Sag Luvo Oncesi 4,83 317,7
Sag Luvo Sonrasi 8,79 125,1
Komur Debisi (kg/h) 5.480

Kok Gazi (Nm?3/h) 3.600

Yuksek Firin Gazi (Nm?3/h) 28.000

Tablo 2: Komur numunesi elementel analiz degerleri

Yakit kompozisyonu . LHV HHV
(kiitlece %) < i . = > Kal | Nem |\ 2ika) | (keallka)
Kuru baz 7465 | 301 | 128 | 042 | 679 | 1279 | - 6.748 | 6.940
Orijinal baz 6543 | 343 | 112 | 037 | 5095 | 11,35 | 12,35 | 5847 | 6.083
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Tablo 3: YUksek firin gazi analiz degerleri

Yakit kompozisyonu : LHV HHV

(kiitlece %) CO, | CO | H, | CH, | Inert |\ oNm3) | (kcallNm3)

Orijinal baz 18,64 | 23,17 | 2,08 56,11 753 763

Tablo 4: Kok gazi analiz degerleri
Yakit
: - LHV HHV

kqmp02|syonu CO, C,H, O, CcO H, CH, C,H6 Inert (kcallNm3) | (kcal/Nm3)
(kttlece %)
Orijinal baz 3,01 1,62 0,37 6,68 57,75 | 22,28 0,62 7,67 4.000 4.521
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Tablo 5: Kémirin elementel analizi, yanma trtnleri analizi ve debileri

Yakit Yanma Urunleri (Nm3/h)

Yakit Analizi % (ob) | Stok. O, CO, SO, N, Argon H,O o, Diger
C (%) 65,43| 6693,05| 6702,64 0,00 24944,80| 297,11| 585,60 0,00 3,19
H (%) 3,43| 1052,60 1,51 0,00 3923,00| 46,73| 2197,29 0,00 0,50
N (%) 1,12 0,00 0,00 0,00 49,10 0,00 0,00 0,00 0,00
S (%) 0,37 14,19 0,02| 14,19 52,90 0,63 1,24 0,00 0,01
O (%) 595| -228,24 0,00 0,00 -850,65| -10,13 -19,97 0,00 -0,11
Kl (%) 11,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nem (%) 12,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 842,22 0,00 0,00
Toplam (%) 100,00| 7531,60| 6704,16| 14,19| 28119,15| 334,34| 3606,38 0,00 3,60
Fazla Hava 3,19 0,00 8301,59| 98,88 194,89 | 2227,44 1,06
Gaz Bilesimi % (ob): 13,52 0,03 73,42 0,87 7,66 4,49 0,01

07.04.2011




07.04.2011

ol

rKazani Olctim-S

Tablo 6: YUksek firin gazi analizi, yanma urunleri analizi ve debileri

Yakit Yanma Uriinleri (Nm3/h)

Yakit Analizi % (ob) | Stok. O, Co, SO, N, Argon [ H,O o, Diger
CO, (%) 18,64 0,00 5219,20( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 0,00
CO (%) 23,17 | 3243,80| 6492,25| 0,00 12089,54| 144,00 | 283,81 0,00 1,55
H, (%) 2,08| 291,20 0,42| 0,00, 1085,29| 12,93| 607,88 0,00 0,14
N, (%) 56,11 0,00 0,00f 0,00, 15710,80 0,00 0,00 0,00| 0,00
Inert (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00

Toplam (%) 100,00| 3535,00(11711,86| 0,00| 28885,64| 156,92 | 891,69 0,00 1,69

Fazla hava 3,43| 0,00 8915,08| 106,19 209,29 | 2392,05| 1,14
Gaz Bilesimi % (ob): 21,99| 0,00 70,95 0,49 2,07 449| 0,01
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Tablo 7: Kok gazi analizi, yanma UrUnleri analizi ve debileri

Yakit Yanma Urtinleri (Nm3/h)

Yakit Analizi | % (ob) | Stok.O, | CO, | SO, N, Argon | H,O 0, inert
CO, (%) 3,01 0,00 108,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C,H, (%) 1,62 174,96 116,89 0,00 652,07 7,77 131,95 0,00 0,00

0, (%) 0,37 -13,32 0,00 0,00 -49,64| -0,59 -0,59 0,00 0,00
CO (%) 6,68 120,24 | 240,65 0,00 448,13 5,34 10,52 0,00 0,00
H, (%) 57,75| 1039,50 1,49 0,00| 3874,18| 46,14| 2169,95 0,00 0,00
CH, (%) 22,28| 1604,16| 804,38 0,00| 5978,65| 71,21| 1744,51 0,00 0,00
C,Hg (%) 0,62 78,12 44,75 0,00 291,15 3,47 73,80 0,00 0,00
C,H, (%) 0,11 9,90 7,93 0,00 36,90 0,44 4,83 0,00 0,00
N, (%) 6,87 0,00 0,00 0,00 247,32 0,00 0,00 0,00 0,00
Inert (%) 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 24,84
Toplam (%) 100,00| 3013,56( 1324,45 0,00| 11478,76| 133,78 | 4134,96 0,00| 24,84
Fazla hava 1,41 0,00| 3660,03| 43,59 85,92| 982,04 0,00

Gaz Bilesimi % (ob): 6,06 0,00 69,22 0,81 19,30 4,49 0,11
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Tablo 8: Buhar kazani verim hesabi

Buhar kazan verimi
Buhar debisi (m,,, kg/h) 90.000
Buhar giris entalpisi (i,,, kcal/kg) 814,3
Su giris entalpisi (i, kcal/kg) 170
Entalpi farki (i,-i, kcal/kg ) 644,3
Suya verilen 1si1 (Qs=mb*(i,-i.), Kcal/h 57.982.500
Toplam yakit i1sis1 (Qy=m*Hu, kcal/h) 67.975.780
Genel verim (Qs/Qy) (%) % 85,30

Tablo 9: Kazan yanma gazi debisi, teorik yanma havasi, fazla hava debisi ve orani

Sistemin Toplam Yakma Havasi ve Kazan Yanma Gazi Debileri
Teorik Baca Gazi (Nm?3/h) (ob) 97.528
Teorik Yanma Havasi (ob) 68.440
Fazla Hava 27.228
Baca Gazi Debisi (Nm3/h) (ob) 124.756
Kazana Giren Hava (Nm3/h) 95.668
Hava Fazlalik Katsayisi (%) 39,78
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~ Potansiyel Tasz ==
= Tablo 10: Donerli Hava Isiticilart Kagak Miktarlari

Buhar kazani donerli hava isiticilari hava kacak durumu
Baca Oksijen Orani (%) 8,06
Toplam Kazan Cikis Gaz Debisi (Nm?3/h) 61.086
Sol Livo Toplam Déner Isitici Cikisi Gaz
Debisi(Nm?/h) ST
Sizinti Hava Miktari (Nm3/h) 19.088
Baca Oksijen Orani (%) 8,79
Toplam Kazan Cikis Gaz Debisi (Nm?3/h) 63.725
Sag Livo Toplam Déner Isitici Cikisi Gaz
Debisi(Nm?/h) i
Sizinti Hava Miktari (Nm3/h) 21.417

Tablo 11: Kazan fazla sizinti hava kaybinin énlenmesi ile elde edilecek tasarruf miktari

Kazan fazla sizinti hava kaybinin énlenmesi ile elde edilecek tasarruf
miktari

Sizinti hava gazi debisi (Nm?3/h) 40.505
Yakma havasi debisi (Nm?3/h) 95.724
Kabul edilebilir sizinti debisi (Nm?3/h) 9.572
Fazla sizinti hava debisi (Nm?3/h) 30.932
Baca gazi sicakligi (°C) 127,05
Ortam sicakhgi (°C) 20,00
Cp (Kcal/Nm? K) 0,325
Enerji tasarrufu (Kcal/h) 1.076.178
Yillik kazan calisma suresi (Saat) 5.840
Yillik enerji tasarrufu (Kcal) 6.284.879.486
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Tablo 12: Fazla havanin azaltilmasiyla yapilacak tasarruf miktari

Fazla hava debisi (Nm3/h) 27.283
Fazla hava orani (%) 39,86
Hedef fazla hava orani (%) 20,00
Cp (Kcal/Nms3 K) 0,325
Havadaki azalma (Nm3/h) 13.595
Hava giris sicakhgi (°C) 20,00
Baca gazi sicakhgi (°C) 127,05
Enerji tasarrufu (Kcal/h) 473.001
Yillik caligma suresi (Saat) 5.840

Yillik enerji tasarrufu (Kcal)

2.762.324.187

Tablo 13: Potansiyel tasarruf imkanlari sonucunda

TASARRUEUN ADI (Egsm) Koml(legElat):legerl Yilhk E\L/IJasllD?egerl
Fazla sizinti hava kaybinin énlenmesi 1.076.178 184 214.978
Fazla Havanin azaltilmasi 473.001 81 94.487
TOPLAM 1.549.179 265 309.465
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~ Potansiyel Tasarru

—

Tablo 14: Potansiyel tasarruf imkanlari sonucunda erisilebilecek verim degerleri

Tasarruf edilen enerji (Q,, kcal/h) 1.549.179
Tasarruf sonucu suya verilecek enerji (Q,+Q;, kcal/h) 59.531.679
Yakit isis1 (Qy) 67.975.780
Genel verim ((Q,+Q,)/Qy) (%) 87,6

Tasarruf imkanlarinin degerlendiriimesi durumunda baslangigta %85,3 olan kazan verimi %87,6’a
cikabilecektir.
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Tasarruf edilecek komiir esdeger enerjinin tiretilmesi i¢in olugsacak CO, salinimi;

Komdar icerisindeki C orani x tasarruf edilen komir debisi x
CO, mol agirhgi / C mol agirligi

= 0,6543 x 265 x 44/12 = 635,76 kg/h

Yilhk CO, azaltim miktari = CO, kutlesel debisi x yillik galigma saati

= 635,76 x 5840/ 1000 = 3.712,8 ton
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Buhar kazaninda tespit edilen verim kayiplari ;

Doner hava isiticilarindaki fazla sizinti hava kaybi ve kazanin yiiksek
hava fazlalik katsayisi ile calistirilmasi olarak belirlenmistir.

Kazanda eksik yanma agisindan bir problem goriilmemistir. Ancak
kazanin optimumun tizerinde bir yanma havasiyla calistirildig: tespit
edilmistir.

Kazanlarin optimum hava fazlalik katsayilarinda calistirilmasi
durumunda bir yatirmm gerekmemektedir. Fazla sizint1 hava kaybinin
azaltilmasi ise yatirirmla mimkiin olacaktir.

Normal igsletme kosullar1 icin kazan verimi %85,3 toplam tasarruf
potansiyeli 1.549.179 kcal/h, bu enerjinin komiir esdegeri yillik mali
degeri 309.465 USD, tasarruf sonucu kazan verimi ise % 87,6 olarak
bulunmustur.

07.04.2011 22



TESEKKURLER...



	“KARIŞIK YAKITLI (KATI VE GAZ) ENDÜSTRİYEL BUHAR KAZANLARINDA ENERJİ TASARRUFU VE ÇEVRESEL ETKİSİ”
	Sunum içeriği
	Karabük Üniversitesi
	Karabük Üniversitesi
	Enerji ve Çevre Teknolojileri Birimi
	Enerji ve Çevre Teknolojileri Birimi
	   ���    Giriş
	Kazan Verimi Belirleme Yöntemleri
	Kazan Verimi
	Kazan Verimliliğini Etkileyen Faktörler;
	Ölçüm Sistemi Şematik Resmi
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Buhar Kazanı Ölçüm Sonuçları
	Potansiyel Tasarruf Miktarı
	Potansiyel Tasarruf Miktarı
	Potansiyel Tasarruf Miktarı
	Çevresel Analizler
	SONUÇ
	TEŞEKKÜRLER…

