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OZET

Yiiksek miktarlarda buhar iiretimi yiiksek
kazan kapasitelerinin yan>nda sisteme ozel
coziimler gerektirmektedir (fiekil 1). Oncel-
ikle sisteme giren taze (ham) suyu flartlan-
d>rarak kazan besi suyu haline getiren ter-
tibatlar gereklidir. Buhar>n kullanslacaxo
teknik prosese baxl> olarak yiiksek miktar-
larda kondens suyu olufimaktadsr. Bu kondens
suyu ya tahliye edilir ya da tekrar kullan>m
icin haz>rlansr. Ayrca yakot tasarrufu saxla-
mak i¢in ekonomizérler (sufbaca gaz> eflin-
jorleri) kullan>labilmektedir. Taleplere gore
birbiriyle uyumlu gabflin hazsr sistem kompo-
nentleri mevcuttur. Bu ¢alfinada alev duman
borulu buhar kazanlar> ile birlikte ekonomik
ve cevre dostu buhar iiretimine imkan saxda-
yacak onemli sistem komponentlerinin tan>-
bm> amaglanmflbr.

Steam Boiler Systems

ABSTRACT

In order to reach a high steam generation
there is need of special system solutions in
addition to high capacity steam boilers. First
of all the untreated water that entries the
system must get through a water treatment
system to get suitable for use as boiler feed
water. Due to the technical process where
the steam is used high amounts of condens
water develop. Condens water can be drained
or used again after a new traetment. In order
to reach economical fuel consumption
economisers (flue gasfwater heat exchangers)
can be used. According to the requirements
there are ready coordinated system
compontents. In this document the
presentation of steam boilers and the
important system components that allow
reaching an economical and enviroment
friendly steam generation is intended.

1. Girifl

Endiistriyel devrimden 200 y1l sonra bile su
buhart pek ¢ok sektor icin vazgegilmez bir
akigkan olmaya devam etmektedir. 18. ve
19. yiizyilda buhar 6zellikle makinelere
hareket kazandirmak i¢in kullanilmaktaydi.
Giintimiizde ise kimya, kagit, tekstil, mal-
zeme ve gida endiistrisinde yaygin olarak
yer bulmaktadir. Ayrica buhar, endiistriyel

fiekil 1. Buhar iiretiminde 0zel sistem ¢Oziimleri
gerekmektedir.

iiretimin disinda da 6rnegin temizlik i¢in
camagirhanelerde veya sterilizasyon i¢in
hastanelerde kullanilmaktadir. Buhar tiretimi
icin bu uygulamalarda genellikle alev duman
borulu kazanlar tercih edilmektedir. Bunun
baslica nedeni alev duman borulu kazan
konstriiksiyonu ile istenen basing ve buhar
miktarinin ekonomik ve cevre dostu bir
sekilde iiretilebilmesidir. Ayn1 zamanda yiik-
sek igletme emniyeti talepleri de karsilan-
maktadir.

2. Alev Duman Borulu Buhar Kazanlar»
Alev duman borulu kazanlar biiyiik su hacim-
li kazanlar olarak da adlandirilmaktadir. Bu
kazanlarda duman gazi su ile ¢evrilmis duman
borularmnin i¢inden akmaktadir. Bu konstriik-
siyon sayesinde biiyiik su hacimlerine ve
bunun sonucunda yiiksek depolama kapasi-
telerine ulagilmaktadir. Bu sayede kazan kisa
siireli biiyiik yiik degisimlerinde (buhar
tiiketimlerinde) bile stabil bir buhar tiretimini
garanti eder. Alev duman borulu kazanlar

fiekil 2. Alev duman borulu, ii¢ gecifli bir buhar
kazan>.

yaklagsik 25 bar maksimum igletme basininca
ve 25 t/h kapasiteye ulagabilmektedir.

Modern bir buhar kazani ii¢ gecisli olarak
tasarlanmaktadir (Sekil 2). Sicak duman
gazlari yanma odasinin sonunda su sogu-
tulmug cehennemlik (birinci gecis odasi) lize-
rinden kazan kapisina dogru ikinci gecise
aktarilmaktadir. Duman gazlar1 kazan kapisi
bolgesindeki diger gecis odasi iizerinden
ticlince gecise aktarilmakta ve ticiincii gegisin
sonunda kazani terk etmektedir. U¢ gecis
sayesinde kisa siirelerde yiiksek buhar kapa-
sitesine ulagilabilmektedir. Kazandaki 1s1 trans-
feri agagidaki oranlarda gerceklesmektedir:

1. gecis (yanma odast) ve
cehennemlik: %35

%65

yakl.
2. ve 3. gegis yakl.
3. Emniyet Donan>m>

TRD Yonetmelikleri'ne (Technische Regeln
fiir Dampfkessel = Buhar kazanlari i¢in teknik
kurallar) gore yiiksek basin¢li buhar sistem-
lerinin farkli isletme imkanlari vardir:

1. Daimi gozetimli igletme. Bu igletme tiiriin-
de sistemden sorumlu teknik personel
buhar kazanindaki su seviyesini ve buhar
basincint siirekli denetler ve gerekirse
ayarlar.

2. Kismi daimi gozetimli isletme. Bu isletme
tiiriinde sistemden sorumlu teknik personel
her iki saat bagi sistemin dogru calisip
caligmadigini kontrol eder.

3. Diistirtilmiis isletme basincinda gozetimsiz
zaman sinirli igletme.

4. 24 saat gozetimsiz igletme.

5. 72 saat gozetimsiz igletme.

TRD Yonetmelikleri'nde ve EN 12953
normunda yukaridaki isletme tiirlerine gore
buhar iireticisinde hangi emniyet donaniminin
kullanilmasi gerektigi yazmaktadir. Bu emni-
yet donanimlari genellikle kazan firmasi tara-
findan kazan ile birlikte teslim edilebilmekte-
dir. Daimi gozetimli isletmede otomatik bir
su seviye ve basing kontrolii gerekmezken;
sinirli, 24 saat ve 72 saat gozetimsiz igletmede
bunlar zorunludur.

24 saat ve 72 saat gozetimsiz isletmede buhar
tireticisi tam otomatik olarak ¢aligmalidir ve
kazan miisaade edilen en diisiik su seviye-
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fiekil 3. 72 saat gozetimsiz ifletme icin emniyet donansn.

sinde su seviye sinirlamasi icin kendinden
denetimli iki adet emniyet tertibati ile
donatilmis olmalidir. 72 saat gdzetimsiz islet-
mede buna ek olarak yiiksek su seviye sinir-
lamasi, kazan suyu maksimum iletkenlik
smirlamasi ve su kalitesini (ilave taze su
veya kondens suyu) denetleyen tertibatlar
gereklidir (Sekil 3).

Yukarida 1'den 3'e kadar tanimlanan igletme
tiirleri giintimiizde Avrupa'da tercih edilme-
mektedir. Modern sistemlerde mevcut emni-
yet teknigi ve giivenilir cihazlar nedeniyle
buhar kazanlar1 24 veya 72 saat gozetimsiz
isletme tiirine uygun donatilmakta, egilim
ise 72 saat gozetimsiz igletme tiirline dog-

rudur.

3.1. Dip Bl6f ve Yiizey Blof Vanalar»
Buhar iireticisinin siirekli olarak giivenilir
isletmesini saglamak i¢in yiizey blof ve dip
blof tertibatlar1 gereklidir. Su hazirlama
sisteminin tiiriine gore buhar kazanina tuz
ve bagka yabanci maddeler ulagmaktadir.
Buharlagsma sonucu kazan suyundaki tuzluluk
orani artar. Sinir degerden daha yiiksek bir

tuz konsantrasyonu kazan tast, kazan koroz-

yonu ve kopiik olusumuna neden olur. Kopiik
buhar tesisatina da ulasabilir. Boylece buhar
kalitesi diigmekte ve olusan su birikimleri
armatiirleri zorlamaktadir. Oransal yiizey
blof vanast lizerinden kazan suyunun tuzluluk
konsantrasyonu miisaade edilen smir degerin
altinda tutulabilir. Burada bir iletkenlik elek-
trodu ile kazan suyunun iletkenligi 6l¢iiliir
(daha tuzlu su daha iletkendir) ve oransal bir
vana iizerinden kazan suyu tahliye edilerek
(su list seviyesinin hemen altindan) istenen
tuz konsantrasyonu saglanir.

Bazi tuzlar ve yabanci maddeler (tesisattan
gelebilecek pas, yag ve kir) kazanin tabaninda
birikerek bir camur tabakas1 meydana getirir.
Boylece kazanda korozyon tehlikesi olusur
ve 1s1 transferi kabiliyeti diiser. Camur taba-
kasmin olusumunu engellemek i¢in bu tuzlar
ve yabanci maddeler periyodik olarak tahliye
edilmelidir. Bunun igin dip blof vanalari
kullanilir. Dip blof vanasi agilarak basingh
kazan suyu kazanin alt bolgesinden tahliye
edilir. Vana agilinca basing farki nedeniyle
olugan yiiksek su hiz1 sayesinde kazanin alt
bolgesindeki camur etkin bir bigimde tahliye
edilmis olur (Sekil 4).

Yiizey blof ve dip blof tertibatlar1 birbirini
tamamlar, bu nedenle her iki islem de normal
kosullarda gereklidir. Kazandan tahliye edilen
atik su genlesmeli ve atmosfer basincina
diistiriilmelidir. Genlesme sonucu 1s1 ortaya
cikar, atik su buharlagsir ve flas buhar meydana
gelir. Flag buhar tahliye edilebilir veya tekrar
1s1 geri kazanimu ile kullanilabilir. Atik su
yerel yonetmelikler dikkate alinarak tahliye
edilmelidir.

4. Dixer Sistem Komponentleri

Komple bir buhar iiretim sisteminde buhar
kazani, briilor, emniyet donanimu, yiizey ve
dip blof vanalar yaninda bagka sistem kom-

fiekil 4. Periyodik dip blofii i¢cin otomatik
dip blof vanas>.
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fiekil 5. Ekonomizorlii ve termik su haz>rlama donan>ml> buhar tesisi.

ponentleri de mevcuttur (Sekil 5). Bu sistem
komponentleri bir taraftan taze suyun veya
kondens suyunun niteligini uygun hale geti-
rirken, diger taraftan tiim sistemin ekono-
mikligini arttirmaya yonelik ekipmanlari
kapsamaktadir.

4.1 Ekonomizor

Kazan ¢ikigindaki baca gazi sicakligi doymus
buhar sicaklifinin yaklasik 50 K tizerindedir.
Bu sicaklik degeri fizik kanunlari gerge-
vesinde kazan icinde fizibil bir 6nlemle daha
fazla diisiiriilememektedir. Bu yiiksek baca
gazi sicaklik seviyesi nedeniyle yanma verimi
ancak %89 ile 91 arasinda olabilmektedir.
Sistemin igletme maliyetlerini diisiirebilmek
icin buhar kazanlarinda genellikle ekono-
mizor kullaniimaktadir. Ekonomizor ti¢ gegis-
li kazanlarda iigiincii gegisten sonra kazanin
arkasina entegre edilir (Sekil 6 ve 7).

Buhar kazanlarinin arkasina monte edilen
ekonomizorler ile baca gazi sicakliginin her
20°C diistimii ile kazan verimi %1 artir1-
labilmektedir. Boylece %95'e varan yanma
verimi degerleri elde etmek miimkiin olabil-
mektedir. Ulasilabilen verim degerleri ve
elde edilecek yakit tasarrufu goz oniinde
bulundurularak yeni bir tesiste mutlaka eko-
nomizor uygulanmalidir. Ekonomizériin
amortisman siiresi kazan kapasitesi, yakit
fiyat1 ve kazanin yillik ¢alisma saatine gore
degisir ve genellikle 1-3 yil arasindadir.

4.2 Su Haz>rlama Sistemi

Buhar kazanlar1 sadece uygun nitelikteki su
ile igletilebilir. Buhar iiretim sisteminin
onemli bir yapi elemani olan kazan besi suyu
hazirlama sistemi dogru projelendirilir,
uygulanir ve kontrol edilirse sorunsuz ve
ekonomik bir buhar iiretimi saglanmis olur.
Su hazirlama sistemi dip blof kayiplarini
diistirerek, buhar ve kondens hatlarinda
korozyonu onleyerek ve buhar kazaninda
kazan tast olusumunu engelleyerek tiim
sistemin omriinii artirir.

Kazan besi suyu hazirlama sisteminin tiirii
taze suyun Ozelliklerine gore secilir (sebeke
suyu, yeraltt suyu veya kuyu suyu). Taze
suyun niteligi de degisebilmektedir ve bu
nedenle zaman zaman kontroller gereklidir.

Ozellikle yeralti suyu ve kuyu suyu bulanik

olabilmekte ve sudan arindirilmasi gereken
organik atiklar, demir ve mangan bilesenleri
icerebilmektedir. Tablo 1 ve 2'de kazan besi
suyu ve kazan suyu igin talepler goriil-
mektedir. Bu degerleri saglayabilmek icin
uygun bir su hazirlama sistemi kurulmalidir.
Besi suyu ile ilgili daha detayl talepler TRD
611 ve EN 12953 Boliim 10'dan veya kazan
iireticilerin teknik bilgi foyleri ile planlama
kilavuzlarindan alinabilir.

4.2.1 Kimyasal Su Haz>rlama Sistemi
Kimyasal su hazirlama sistemi olarak temelde
3 yontem vardir. Hangi yontemin tercih
edilmesi gerektigi taze suyun niteligine, talep
edilen buhar kalitesine ve kazana donen
kondens suyunun kalitesine ve miktarina
baghidir.

T Buhar

T Baca gazi

Kazan besi suyu

fiekil 6. Besi suyu on >s>tmas> i¢in kazan glofbna entegre ekonomizor uygulamas.



Maks. Isletme basinct bar >1lile 22 arasi
Genel istekler renksiz, berrak ve ¢oziinmiis madde icermeyen
25°C'deki pH degeri >9
25°C'deki iletkenlik pS/cm sadece kazan suyu degerlerinin anlami
vardir (tablo 2)
Toprak alkali toplam1
(Ca? + Mg*) mmol/litre <0,010
Okisjen O, mg/litre <0,020
Karbonik asit (CO,), bagli  mg/litre <25
Demir, toplam (Fe) mg/litre < 0,050
Bakair, toplam (Cu) mg/litre < 0,010
Oksitlenebilme
(Mn VII - Mn II) KMnO, mg/litre <10
Yag mg/litre <1

Tablo 1. Buhar kazanlar-nda kazan besi suyu igin talepler.

Maks. Isletme basinct bar > 1lile 22 arasi
Genel istekler renksiz, berrak ve ¢oziinmiis madde icermeyen
25°C'deki pH degeri 10,5-12

Asit kapasitesi (K g ) mmol/litre 1-12
25°C'deki iletkenlik pS/cm < 10.000
Fosfat (PO, ) mg/litre 10 -20

Tablo 2. Buhar kazanlar-nda kazan suyu igin talepler.

- [kyonizasyon ile su yumufhtma
Suda toprak alkalileri Kalsiyum ve
Magnezyum iyon olarak ¢oziinmiisg
sekilde mevcuttur. Bu elementler suyun
sertligini artirdig1 icin “sertlik yapicilar”
olarak adlandirilir. Su Kalsiyum ve
Magnezyum ihtiva ederse kazan iceri-
sindeki 1s1 transferinden dolay1 Kalsiyum-
ve Magnezyumkarbonat olusur. “Kazan
tas1” olarak isimlendirilen bu madde isitma
yiizeylerine sert bir tabaka seklinde yapisir.
Bu tabaka duman gazlarindan suya olan
151 gecisini engeller ve kazan verimini
diigiiriir. Hatta olusabilecek gerilmelerden
dolay1 kazan hasara bile ugrayabilir.
Suyun yumusatilmasi i¢in iyonizasyon
recineli sistemler kullanilmaktadir (Sekil
8). Iyonizasyon maddesi, Natriyum
iyonlar1 igeren kiiresel recinelerdir. Su
Natriyum iizerinden akarsa, suyun iginde

fiekil 7. Kazann arkas>na yerlefltirilmifl
ekonomizor uygulamas».

¢Oziinmiis olarak bulunan Kalsiyum ve
Magnezyum iyonlar1 Natriyum iyonlar1
ile yer degistirir. Kazan igletmesi i¢in
olumsuz olan sertlik yapicilar bu sayede
sudan armdirilmis olur.

-[1Ozmoz sistemler

Son yillarda taze suyun tuzunu almak igin
genellikle ozmoz sistemler kullanilmak-
tadir. Ozmoz sistemi kimyasal su hazir-
lama sistemi olarak anilsa da aslinda kim-
yasal madde kullanilmadan fiziksel bir
proses ile caligir ve boylece son derece
¢evre dostudur. Ozmoz sistemde taze su
yaklagik 30 bar basing ile bir membran
iizerinden gecirilir. Kismi gecirgen olan
membranin gozenekleri su molekiillerini
gecirir ancak ¢dziinmiis tuzlar giris tara-
finda kalir ve boylece sistemden arindi-
rilmis olur. Dikkat edilmesi gereken bir
konu da taze suyun kat1 maddeler icer-
meme gerekliligi ve sertlik yapicilarin
onceden stabil hale getirilmis olmalaridir.
Aksi taktirde katt maddeler membranin
gozeneklerini tikar ve boylece sistemin
kapasitesi ciddi oranda diiger.

-[J Diizeltici kimyasallar ile dozajlama
Besi suyunun alkalitesini sinir degerlerde
tutabilmek, kalan sertligi diisiirmek ve
kalan oksijeni baglamak icin kazan besi
suyuna diizeltici kimyasallar katrlmaktadur.



fiekil 8. yonizasyon sistemi.

Kimyasal dozajlama sistemi icin farkli
talepleri karsilamak lizere ¢ok sayida iiriin
ve uzman firma mevcuttur.

4.2.2 Termik Su Haz>rlama Sistemi
Dogal su atmosferden alinan gaz halinde
cOziinmiis maddeler icermektedir. Bunlar
temel olarak oksijen, azot, karbondioksit ve
artan bir egilim ile kiikiirt bilesikleridir. Su,
gazlar1 her miktarda tutamamaktadir. Su
1sininca gaz tutma kapasitesi diiser ve gazlarin
biiyiik bir kismi ac¢iga ¢ikar. Su buharlaginca
ise neredeyse tiim ¢oziinmiis gazlar agiga
cikar. Bu gazlar bagka reaksiyonlara da
girebilir. Ornegin serbest oksijen kazan celigi
ile reaksiyona girip korozyon hasarlarina
neden olabilir. Bu nedenle kazan besi
suyunun ¢ozilinmiis gazlarim1 almak son
derece 6nemlidir.

Bunun i¢in ¢ok uygun bir yontem termik
besi suyu gaz alma islemidir. Besi suyu
tankinin iizerinde bulunan degazor sisteminde
besi suyu kaynama sicakligina kadar isitilir
ve boylece neredeyse tiim gazlardan arinmig
olur. Buna paralel olarak besi suyu tankinda
bulunan suyun sicaklig1 diisiik bir basinglan-
dirma ile 80 ile 105 °C arasinda tutularak
suyun tekrar yeni gaz almasi onlenir. Dikkat
edilmesi gereken bir konu ise taze suyun
yanminda kondens suyunun da geri donebiliyor
olmasidir. Bu durumda kondens suyunun da
gaz alma iglemi yapilmalidir.

Taleplere ve besi suyunun niteligine gore
farkli yapilardaki termik gaz alma sistemleri
kullanilabilmektedir:

-1 K>smi gaz alma sistemi
Kismi gaz alma sistemi termik su hazir-
lama sistemleri arasinda en basit olanidir.
Gaz alma prosesi atmosferik basingta
gerceklesir ve ozellikle diisiik basing ve
kapasitelerdeki buhar sistemlerinde tercih
edilmektedir. Kismi gaz almada daha fazla
oksijen baglayic1 maddenin (bakiniz
“Diizeltici kimyasallar ile dozajlama”)
kullanilmas: gerekliligi géze alinmaktadir.

-[]Tam gaz alma sistemi
Termik tam gaz alma sistemi besi suyunda
bulunan ¢oziinmiig gazlar1 atmanin en
efektif yontemidir. Burada yiiksek basing-
11, diisiik basin¢h ve vakumla gaz alma
sistemlerinden soz edilebilir.

Yiiksek basin¢li gaz alma islemi yiiksek
termik sistem verimi talebi olan proseslerde
tercih edilmektedir. Ancak yiiksek yatirim
maliyeti nedeniyle nadiren kullanilmaktadir.

Diisiik basin¢h gaz alma islemi pek ¢ok sis-
temde en iyi ¢6ziim olarak kendini ispat-
lamistir. Gaz alma prosesi diisiik bir pozitif
basingta (yakl. 0,1 - 0,3 bar aras1) gercek-
lesmektedir. Boylece besi suyunun atmosfer
ile temas1 ve suyun tekrar gaz alimi 6nlenmis
olur. Diisiik basingl gaz alma sistemi genel-
likle bir besi suyu tankindan ve dogrudan
iizerine monte edilmis dom seklindeki
degazorden olugsmaktadir. (Sekil 9 ve Sekil
5'de 3 no.lu sistem komponentleri). Besi suyu
tanki sorunsuz bir igletme i¢in gerekli olan
miktarda gazi alinmig besi suyunu depolar.

Vakumla gaz alma sistemi, yiiksek basinglt
gaz alma islemi gibi yiiksek termik sistem
verimi talebi olan proseslerde kullanilmak-
tadir. Bu sistem diisiik sicakliktaki islemlerde
avantajlidir, genellikle 100°C'nin ¢ok iizerin-
de olan buhar sistemlerinde avantajini kaybet-
mektedir.

fiekil 9. Diifliik bassn¢l> gaz alma sistemli
besi suyu tank>.

4.3 Kondens suyu

Ekonomik olmasi nedeniyle buhar uygulama-
larinin hemen hemen hepsinde proses zinci-
rinde olusan kondens suyu toplanir ve tekrar
kazana aktarilir. Kondens suyunda genel
olarak diisiik basingli ve yiiksek basingl
kondens seklinde bir ayrim yapilmaktadir:

-1 Diifliik bas>n¢l> kondens acik kondens
tanklarinda toplanir. Burada kondens
miktarinin buharlagma yoluyla yaklasik
%5 ile 15'1 arasinda kiitlesel kayb1 s6z
konusudur. Sonug olarak enerji kayipla-
rinin yaninda su kayiplar1 da olusmaktadir.
Bu kayiplar taze su takviyesi ile kargilan-
mak zorundadir. Acik kondens tanklari
nedeniyle kondens suyu havadan oksijen
alabilir. Bu oksijen termik su hazirlama
sistemi ile atilmali veya diizeltici kimya-
sallar ile baglanmak durumundadir.

- Yiiksek bas>ng¢l> kondens

sistemlerinde
kondens suyu kapali bir devrede geri
doner (uygulamalarin yaklasik %10'n).
Bu tiir sistemler 5 bar pozitif basing ile
calistiklarinda anlamli olmaktadir. Bu
sartlarda kondens suyunda buharlagsma
meydana gelmez ve ayni zamanda kon-
dens suyunun hava ile temasi onlenmis
olur. Tim boru hatlari, armatiirler ve
pompalar bu basinca uygun projelendiril-
melidir.

Yeni sistemlerin projelendirilmesinde veya
mevcut calisan sistemlerin enerji bakimindan
degerlendirilmesinde hangi sistemin tercih
edilecegi kararlagtirilmahdir. Kondens suyunu
mantikli bir sekilde planlamak ve olusan
buhari kullanmak suretiyle zaman zaman
ciddi bir sekilde isletme maliyetleri diigiirii-
lebilmektedir.

Buharin kullanildig1 prosese gore, kondens
suyu ¢ok kirlenmis olabilmektedir. Kirlenme
korozyon olusturan malzemelerden, esanjor-
lerde kullanma suyu kagaklarindan, istenme-
yen karigimlardan (6rnegin asit veya bazik
havuzlarin 1sitilmasinda) veya yaglardan
meydana gelebilmektedir. Kondens suyunun
kazan besi suyu olarak kullanilabilmesi i¢in
tekrar temizlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin daha 6nce tarif edilen su hazirlama isle-
melerinin (6rn. iyonizasyon ile yumusatma)
yani sira filtrasyon ve yag alma gibi iglemler
de gerekebilir. En kotii sartlarda kondens
suyu kullanilamamakta ve atik haline



doniismektedir. Mevcut yonetmeliklere gore
gozetimsiz isletmede kondens suyu kontrolii
icin otomatik analiz cihazlarinin kullanimi
gerektigi unutulmamali ve buna gore

projelendirme yapilmalidir.

5. Sonug

Endiistriyel proseslerin biiyiik cogunlugunda,
gidalarm islenmesinde, camagirhanelerde ve
hastanelerde buhar iiretimindeki talepler
biiyiik dl¢iide alev duman borulu kazanlar
ile karsilanmaktadir. Alev duman borulu
buhar kazanlarinin avantajlar1 ekonomik
buhar tiretiminin yaninda, biiyiik su hacimleri
sayesinde kisa siireli biiyiik yiik degisim-
lerinde (buhar tiiketimlerinde) bile stabil bir

buhar verebilmelerdir.

Komple bir buhar sistemi emniyet, kontrol,
gosterge ve kapama armatiirlerine sahip buhar
kazani ile birlikte pek ¢cok komponentden

olusmaktadir:

- Modern sistemlerde yaygin olarak
ekonomizor kullaniimaktadir. Ekonomizoér
ile kazan besi suyu 1sitilarak baca gazi

sicakligi diigtiriilmektedir. Ekonomizorler

Yazarlar;
fiaban Durmaz,

kazan arkasina ayr1 olarak yerlestirile-
bilmekte veya kazana entegre sekilde imal
edilebilmektedir. Ekonomizor ile kazan
verimi %4-5 arasi yiikseltilerek isletme
maliyetleri ciddi oranda diisiiriilebil-
mektedir.

Kazan besi suyu hazirlama sisteminin
dogru projelendirilmesi, uygulanmasi ve
kontrol edilmesi sorunsuz ve ekonomik
bir buhar iiretimi i¢in dnemli bir 6n
kosuldur. Taze suyun niteligine ve talep
edilen buhar kalitesine gore kimyasal ve
termik su hazirlama i¢in farkli sistem
komponentleri kullanilabilir. Kimyasal
su hazirlama sistemlerine en yaygin
ornekler iyonizasyon sistemleri, 0ozmoz
sistemler ve diizeltici kimyasal dozajlama
sistemleridir. Sudaki ¢oziinmiis gazlari
atmak i¢in kullanilan termik su hazirlama
sistemleri arasinda diisiik basin¢gh gaz

alma sistemi en yayginidir.

Pek cok uygulamada isletme ekonomisi
nedeniyle olusan kondens suyu toplanir
ve tekrar kullanimi i¢in kazana geri gon-

derilir. Kondens suyunun yeniden kulla-

nimi, dogru projelendirme halinde igletme
maliyetlerini ciddi oranda diisiiriilebil-
mektedir. Agik sistemlerde kondens suyu
havadan oksijen almaktadir. Bu oksijen
kimyasallar ile baglanmali veya tahliye
edilmelidir.

Yiiksek miktarlarda buhar tiretimi 6zel sistem
¢oztimleri gerektirmektedir. Her proje kendi
Ozel sartlarina ve taleplerine gore degerlendi-
rilmelidir. Uretici firmalarin gerek tasa-
rimcilara, gerekse de isletmecilere verecegi
uzmanlik destegi; talebe uygun, uzun 6miirlii
ve yiiksek isletme emniyeti saglayan buhar
sistemlerinin tesisinde biiyiilk 6nem arz

etmektedir.
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