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TESIS GUVENLIGI

Asagidaki paragraflarda belirtilen glivenlik 6zel-
likleri yuksek bir seviyede personel glvenliginin
saglanmasina yardimci olmak icin buhar tesisi
tasarimi igcine eklenmelidir.

e Ekipmanlar, isletme ve bakim icin yeterli eri-
sim alaniyla dizenlenmelidir. Mimkin olan
heryerde, bakim icin eger adir parcalarin
demontaji gerekiyorsa monoray, tekerlekl
kamyonlar ve tasinabilir A-cerceveler aracili-
giyla yapilacak bakim icin yardimci ekipman-
lar diizenlenmelidir.

e Tim ekipmanlarin hareketli ya da donen par-
calarinda emniyet muhafazasi saglanmalidir.

e QOperator tarafindan el ile kumanda gerekti-
ren tim vanalar, 6zellikler ve cihazlar merdi-
ven gerektirmeden ve tercihen zincirli ¢ark-
lar kullanilmadan ulasilabilir olmaldir.

e Vana merkezleri, katlarin ve platformla-
rin yaklasik olarak 7 ft (2.1 m) yukarisinda
olmahdir, boylece yikselen miller ve volan-
larin alt kenarlari bir tehlike olusturmayacak-
tir. Zeminden 7 ft (2.1 m) yukaridaki tim
vanalarin ve ekipmanlarin isletme ve bakimi
icin erisim platformlari saglayin.

e Konvansiyonel basamak oranlarina sahip
merdivenler kullaniimalidir.  Son noktaya
dikey merdivenler eklenmelidir.

e TUm zeminler, parmakliklar ve baklava dilimli
levhalar kaymaz ylizeylere sahip olmaldir.

e Hicbir platform veya gecit 30 in¢c (762mm)
genisliginden daha az olmamalidir.

e Tum zemin agcikhklarinin, platformlarin ve
merdivenlerin kenarina yerlestirilen sliplirge-
likler (etek levhalari) her kosulda saglanma-
hdir. Kat acikliklarinda ve platformlarda kor-
kuluk saglanmalidir.

e |skelelerden, boyu 10-15 ft’den (3.1 - 4.6
m) uzun olan platformlardan, kazan gegitle-
rinden, kat yiksekliklerinden ve buhar tesi-
sinden en az iki adet cikis saglanmalidir.
Cikis kapilarinin tim tdrleri icin acil durum
aydinlatmasi saglanmalidir.

e Yikamaya veya sizintilara maruz kalan tim
alanlar kat drenajlarina egimlendirilmelidir.

e Yaglama yagi veya kimyasal dokilmelere
maruz kalan tim alanlarda bordirler ve dre-
najlar bulundurulmalidir.

e Eger tesis dondurucu iklime maruz kalan bir
iklimde kismi dis ortam veya dis ortam kons-
triksiyonunda ise atesleme gecidi, kazan
buhar domu sonu ve kurum Ufleme lokas-
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yonlari gibi kritik isletme ve bakim alanlarin
icin hava kosullarina karsi koruma saglanma-
hdir.

e TUm tesiste yeterli aydinlatma saglanmali-
dir. Aydinlatma, Kuzey Amerika Aydinlatma
Mihendisleri Dernegi (IES) Aydinlatma El Kitabr
(2011) gereksinimleri ile uyumlu olmaldir.

e Kontrol odalarinda, laboratuarlarda, ofislerde
ve isletme ve bakim personellerinin uzun
zaman gecirecegi benzer alanlarda konfor
iklimlendirmesi saglanmalidir.

e TUm buhar tesisi ekipman alanlari icin ope-
ratériin yorgunlugunu almak ve duman ve
tozun toplanmasini engellemek amaciyla,
mekanik havalandirma ve eksoz havalandir-
masi saglanmalidir.

e Giiriiltu seviyesi, en azindan Is Giivenligi ve
Saglk Idaresi (OSHA) (2013)’nin tavsiye
ettigi maksimum seviyelerine dusirilmeli-
dir. Fan susturuculari, kompresor susturucu-
lari ve i¢cten yanmali motorlarinda susturu-
cular ve akustik materyal kullanimi genellikle
gerekecektir.

e Renk semasl, tehlikenin 6zel parlak birin-
cil renklerle vurgulanmasinin zorunlu oldugu
yerler disinda psikolojik olarak rahatlatici
olmalidir.

e Her bir ekipman parcasi, buylk harflarle hem
ekipman parca numarasi hem de adiyla belir-
tilmis sekilde diizglince etiketlenmelidir.

Merkezi Tesis Giivenligi

Tesisi saldirilardan ve insanlari yaralanma-
lardan korumak icin kisitl erisim ve uygun
giris cikis yerleri tesis planina eklenmelidir.
Ozellikle zemin seviyesinde aciktaki ekipma-
nin, havalandirmalarin ve hava girislerin yerle-
simine dikkat edilmesi zorunludur. Zemin dsti
ve giristen hava giris agzinin en az 10 - 15
ft (3.1 - 4.6 m) yukarida olmasi tercih edilir.
Eder bu mimkiin degilse, merkezi tesis hava
agizliklan gibi aciktaki ekipmanin etrafina cit
cekilmeli ve yetkisiz girisleri engellemek igin
her zaman kilitli tutulmalidir. Citin hava aki-
sina acik oldugundan emin olun ¢iinki ekipman
performansini olumsuz yodnde etkilememelidir.
Hava giris delikleri, miimkiinse cadde seviyesi-
nin Gstlinde olmalidir ve havalandirmalar, cev-
reden gecen yayalara ve ayni ya da bitisik bir
tesiste bir hava girisi icine direkt olarak desarj
yapmayacak sekilde yonlendirilmelidir.



Buhar Kazanlari

Bu bélim buhar kapasitesi 20,000 ve 250,000
Ib/h (9070 ve 113,375 kg/h) arasinda olan ve
maksimum basinci 450 psig (3105kPa) doyma
ve 400 psig/700°F (2760 kPa/371°C) kizgin,
gaz, akaryakit ve komur yakith su borulu buhar
Uretim kazanlarinin ve komponentlerinin 6zellik-
lerini tanimlar.

e Tipik stokerli kazan verimi %80 ile %82
arasindadir. ACFB kazan verimi, pulverize
kémur (PC) kazani verimi ile karsilastirilabi-
lir (%86-%88).

e Akiskan yatakli kazanlar, islak ve kuru tip
yikayicilar (scrubber) gibi FGD sistemle-
rini monte etmeden emisyon gereksinimle-
rini karsilayip bir ekonomik yol temin ede-
rek genis bir aralikta yakitlarin kullaniimasi
ile endistriyel ve hizmet sektdrlerinde kabul
gormustar.

e Emisyon azaltimlari. Kukirt tutumu, komur
ve diger kati yakitlarla ocak icine kirectasi
ya da dolomit gibi bir sorbentin birlikte veril-
mesi ile elde edilir. Kazan tesisi, kire¢ tasi-
nin tutulmasi icin depo ve ekipman icer-
melidir. Optimum kikidrt tutumu ve azaltil-
mis 1sil NOx emisyonlari, diger kémur yakma
teknolojilerinden daha diustk olan, yakla-
stk 1550°F (843°C)’de bir yanma sicakligi-
nin sirdurilmesi ile elde edilir. Kikurt, kalsi-
yum silfat olarak torba filtrelerde tutulur ve
ya kati atik sahasinda depolanir ya da satilir.

e Tekil komponentler. ACFB kazanlari, diger
yanma teknolojilerinde de kullanilan ortak
bilesenlere ek olarak (kizdirici, hava isiticl,
buhar serpantinli hava 6n isitici, ekonomi-
z0r, kurum Uflecleri vb.), 6zel (tekil) kompo-
nentlere sahiptir. Asagidaki 6zel ACFB kazan
bilesenleri, bu boélimde sonraki bashklarda
detayli olarak tanimlanmistir.

Alt yakici

Ust yakici ve gecis bdlgesi

Seperator

Tekrar enjeksiyon cihazi

Harici 1s1 esanjoru (opsiyonel)

Kazan Tasarimi ve Cesidi

Kazanlar, ASME’nin Kazan ve Basingh Kaplar
Yénetmeligi (2013) Bolim 1 ile uyumlu olarak
tasarlanmali ve imal edilmelidir. Kazanlar normal
olarak dogal sirkilasyonlu ve iki domlu tasarim-
dir. Kémurla kazanlar dengeli ¢ekisli, gaz/akar-
yakit kazanlari zorlanmis gekislidir.

Kazan Konstriiksiyonu Secenekleri

Konstriiksiyon Cesitleri

Kazan konstriksiyonunun spesifik tipi kazanin
boyutuna, atesleme tipine ve yasam doéngisi
maliyetlerine (LCC) baghdir. U¢ kazan konstriik-
siyonu tipi mevcuttur: atélye montajli paket
Uniteleri, saha montajli modiler Gniteler ve
saha montajli Gniteler.

Paket Uniteler

Paket Uniteler kazan imalatcisinin fabrikasindan
ctkmadan 6nce tamamen bir araya getirilir. Bu
nedenle, iscilik kalitesi genellikle daha iyidir ve
saha montaj maliyetleri modiiler ve saha mon-
tajli Gnitelere gore 6nemli 6lclide disiktir. Bu
bolimde deginilen paket Uniteler, buhar kapa-
siteleri yaklasik olarak 50,000 Ib/h (22,675
kg/h) ve altinda ve yaklasik 200,000 Ib/h
(90,700 kg/h) ve altinda gaz ve/veya akarya-
kit yakith stokerli kazanlarla sinirlidir.

Modiiler Uniteler

Modiler Uniteler tamamen atélyede birlestirile-
meyecek kadar biyuktir. Kazan ocagi, kizdirici,
kazan boru demetleri ve ekonomizdr ve hava
Isiticisi gibi bazi parcalar imalatci tarafindan
son kuruluma hazir olarak goénderilir. Moduler
Uniteler imalat tesisi kosullari nedeniyle daha
iyi bir kalite kontrole maruz kalmalidir. Parca-
larin montaji imalatginin atélyesinde yapildigin-
dan saha adam-saat montaj siresi azalacak-
tir. Moddler dniteler buhar kapasitesi yaklasik
50,000-150,000 Ib/h (22,675-68,025 kg/h)
arasinda olan stokerli kazanlarla sinirhdir.

Saha Montajli Uniteler

Saha montajli kazanlar buhar domu, alt (camur)
domu, ocak duvar panelleri, kizdirici kisimlari,
Uretici boru demetleri, ekonomizor, hava isi-
tici, arti sahada imal edilen baca gazi ve hava
kanali kisimlari gibi bircok bilesene sahiptir. Bu
nedenle bunlar, bir paket ya da modiler (ni-
teyi monte etmeye goére daha ¢ok zaman alir.
Sahada montajli  Uniteler 40,000-250,000
Ib/h (18,140-113,375 kg/h) arasinda mev-
cuttur ve eger gerekirse daha biyik olabilir-
ler. Saha montajli stokerli kazanlar, bu boyut
araliginda mevcuttur ve PC yakmali Uniteler
100,000 Ib/h (45,350 kg/h) ve yukari kapa-
siteli kazanlar icin belirlenebilir. Sahada monte
edilen ACFB kazanlar 80,000 Ib/h (36,280
kg/h) veya daha biyiktir. Sahada monte edi-

KASIM - ARALIK 2016 © TTMD DERGISI EKI



len gaz veya akaryakit yakitl kazanlar 200,000
Ib/h (90,700 kg/h) veya daha biylk kapasite-
dedirler. Sahada montajl Uniteler bu teknoloji-
lerin herhangi biri icin 200,000 Ib/h (90,700
kg/h) Uzerinde mevcut tek kazanlardir.

Mevcut Yakitlar

Dogal Gaz

Dogal gaz, genis capta kullanilan ticari olarak
mevcut yakitlardan en temiz yananidir. Fiilen
kil icermez bu sayede tasarim, bina ve isletme
maliyetlerini azaltir. Torba filtreler veya elekt-
rostatik filtreler gibi partikil toplama ekipma-
nina olan ihtiyaci da elimine eder. Yanma hava-
siyla tam karismasi dusik hava fazlaligina izin
verir. Akaryakit ve komir ile karsilastirldi-
ginda dogal gazin yuksek hidrojen icerigi baca
gazinda daha ¢ok su buhari olusumuna neden
olur. Bu su, yanma prosesinden 1si alir, kazan
verimini dudsirerek buhar Uretimi icin daha az
Islyl mevcut hale getirir.

Dogal Gaz Analizi

Dogal gaz icin yaygin olarak iki cesit analiz kul-
lanilir. Kaba analiz hacimsel olarak metan, etan,
karbondioksit ve azotun yilizdesel bilesimini ice-
rir. Elementel analiz agirlik¢a hidrojen, karbon,
azot ve oksijenin ylizdesel bilesimini icerir.

Fuel Oil

Koémirle kiyaslandiginda fuel oilin tasinmasi ve
yanmasl nispeten daha kolaydir. Kul atiklari ve
emisyonlar g6z ardi edilebilir. Dizgiin bir sekilde
atomize edildiginde akaryakit, dogal gaza ben-
zer ozelliklere sahiptir. Akaryakit (fuel oil), cok
az kul icerse de kikirt, sodyum ve vanadyum
gibi diger bilesenler problem yaratmaktadir. Bu
problemler kirleticilerin salimi, dis depozitler ve
korozyonu icerir.

Fuel Oil Analizi

Tarihsel olarak petrol rafinerileri fuel oilin alti
farkh cinsini Uretmislerdir. Fuel oiller ASTM
D396 spesifikasyonlari (2013) tarafindan
tanimladigi gibi No.1 en hafifi ve No. 6 en agiri
olarak gravite ve viskoziteye goére siniflandiril-
mislardir.

Koémiir
Kazan tasarimi amaciyla Birlesik Devletler yerel
komurleri dort temel sinifa ayrilir: Linyit, alt
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bitimld, bitimli ve antrasit. Antrasit, buna
karsin Birlesik Devletler’de kazan yakiti ola-
rak normalde kullaniimaz ¢linkli ucucu igerigin-
den dolayi 6zel ocak ve yakici tasarimi gerekti-
rir. Genelde, bu komir siniflandirmalari komur
olgunlastikca basing, 1si ve diger faktorlerin
etkisi ile zamanla artan sabit karbonun ucucu
maddeye oranini ve kdmirdeki nem igerigini
isaret eder.

Ucucu madde, hidrokarbonlari ve komur isitildi-
ginda gaz biciminde aciga c¢ikan bilesenleri ice-
rir. Belirli bir kémurde bulunan ucucu maddenin
miktari komirin i1sil degeri ve yandigindaki oran
ile ilgilidir. Ugucu maddenin sabit karbona orani
kazan tasarimini cok biyuk olctide etkilemekte-
dir clinkli ocak boyutlari, yakitin uygun bicimde
yanmasi igin dogru alikoyma siliresine izin ver-
mek zorundadir.

Biyokiitle

Biyokitle yakitinin en yaygin cesitleri, odun
talaslari, odun pelletleri, fabrika atiklari ve yakit
amach yetistirilen biyokitledir (tahil, saman)
(Penny 2000). Biyokitle yakma teknoloji-
leri, konvansiyonel 1zgara stokerleri ve gazlas-
tiricilan igerir. Gazlastinicilar, daha iyi yakma
kontroli ve daha az emisyon seviyeleri saglar
(Inwood 2011).

Yakma Teknolojisi Secimi

Diglayici Faktérler

Gaz ve akaryakit yakith kazanlar, her boyuttaki
aralikta mevcuttur. Bunlarin kullanimi bu yakit-
larin ekonomik olarak mevcut oldugu yerdeki
alanlarla sinirhidir. Stokerli kazanlar, bu bolim
tarafindan kapsanan her yiik araliginda mevcut-
tur. PC kazanlar 100,000 lb/h (45,350 kg/h)
ve Uzerindeki kapasitelerde mevcuttur. ACFB
kazanlar 80,000 Ib/h (36,280 kg/h) ve lze-
rindeki kapasitelerde mevcuttur. PC yakitl Gini-
teler ACFB paket kazanlarin gelistiriimesin-
den 6nce 100,000 Ib/h (45,350 kg/h) kapa-
site araliginin altinda kullanilirdi, ama yeni ACFB
tasarimlariyla nadiren kémurin yakilmasinda PC
atesleme tercih edilen metot olarak sonuclan-
mistir.

Hizli yuk dalgalanmalari beklendiginde, stokerli
Uniteler bu kosullara verdikleri kalitesiz etki
nedeniyle elimine edilebilirler. Maliyetler yiiksek
veya degisken kil icerikli ya da yiksek kikirt



icerikli olanlar dahil olmak Uzere disuk kaliteli
yakitlarin kullanimini dikte ettiginde, stokerli ve
PC sistemleri ACFB sistemleri lehine elimine edi-
lebilir. Eger bu sistemlerin hichiri bu faktérler
nedeniyle elimine edilemezse sonrasinda yakma
sistemleri arasindaki secim bir yasam dongisi
maliyet analizi (LCCA) temeline dayanmak
zorundadir.

Temel Yatirrm Maliyeti

Bir dual (ikili) atesleme sisteminin temel yati-
rim maliyeti kazan, ocak, stoker veya pulve-
rize veya akiskanlastirma sistemi, fanlar, baca-
lar, kanallar ve hava kalitesi kontrol ekipman-
lari dahil tim sistemin satin alinmasi ve mon-
tajinin toplam maliyetidir. PC ateslemeli ve
ACFB kazanlar, verilen bir kapasitede bir dere-
ceye kadar stokerli kazanlardan daha pahalidir
clinkdl yanma isleminin tamamalanmasi icin alan
ve zaman saglanmasinda daha genis bir ocaga
sahiptirler. Kémurlin kil iceriginin yaklasik ola-
rak %60-%90’I yanma gaziyla beraber (niteden
gecer. Unite icinde boru bosluklari bu kosulu
dizenlemek amaciyla ve bu kilin 1sitma ylize-
yinin clruf baglama ve tortu olusturma potansi-
yeli nedeni ile saglanmalidir. Bu faktérler, kazan
boyutu ve maliyetini artirabilir. PC ateslemeli
Uniteler, kapasite araligi 100,000 Ib/h (45,350
kg/h) araliginin altinda paket kazanlarla degis-
tirilmistir. Gaz, akaryakit ve PC kazanlari mali-
yetleri artiran bir alev hata sistemi gerektirir.
Bir ACFB kazani ilavesinin toplam maliyeti, baca
gazi desulfurizasyon (FGD) veya secici katali-
tik indirgenme (SCR) gerektirmemesi nedeniyle
dengelenir. ACFB kazanlarinda, secici katalitik
olmayan indirgenme (SNCR) SCR yerine gerekir.

Ortalama Kazan Kapasitesi

Bir LCCA icin hesaplanmis kalan harcamalarin
hepsi ortalama kazan kapasitesinin fonksiyonu-
dur. Bu deger, tesisin beklenen édmri boyunca
tahmin edilen yillik kazan yiikine baghdir. Asa-
gidaki gibi hesaplanir:

(ortalama yuk [Ib/h ya da kg/h] / nominal
kapasite) x (calisma siresi/8760) = ortalama
kazan kapasitesi

Ornegin, eger bir 100,000 Ib/h (45,350
kg/h)’lik kazan, 75,000 Ib/h (34,013 kg/h)
ortalama bir yukte yilda muhtemel 8760 saa-
tin 8000’inde isletiliyorsa ortalama kazan kapa-
sitesi %68’dir.

Yakit Esnekligi

Ekonomik olarak makul oldugunda buhar gerek-
sinimlerinin birden c¢ok tipte yakitla karsilanmasi
onemli avantajlar sunar. Sadece tek yakit kay-
nagi ile tasima, depolama veya atesleme siste-
mindeki problemler buhar lretimini durdurma-
yacaktir. Alternatif yakit tedariginin esnekligi,
yakit kaynagi sozlesmelerinde gli¢li bir pazar-
lik araci olabilir.

Yakit Secimi Hususlari

Cevredeki bir tedarikcinin boru hattinda yeterli
besleme saglandiginda dogal gazin kullanimi, en
dustk ilk maliyete sahiptir. Dogal gaz, depo-
lama tesisleri gerektirmez; buna karsin, kesinti
ve muhtemel kisintilara maruz kalabilir. Propan
yakit sistemlerinin kullanimi dogal gaz besleme-
sinin tedarigiyle ilgili problemleri ¢ézebilir. Dizel
yakit, dogal gazdan daha verimli bir sekilde
yansa da alanda depolama ve pompalama tesis-
leri gerektirir. Akaryakitin yer alti sularini kir-
letme potansiyelinin olmasi, dékilmeyi Onleyici
ve sizinti belirleme sistemlerini iceren depolama
tesisleri gerektirir.

Giic Maliyeti

Gaz yakith kazanlar, en dusuk elektrik enerjisi
gereksinimine sahiptir. Akaryakit yakith Gnite-
ler, fuel oil'in pompalanmasi ve isitilmasi gerek-
sinimleri nedeniyle sonra gelir. Gaz ve akaryakit
kazanlari icin yardimci glic gereksinimleri kémur
yakith Unitelerden ¢cok daha dustktir clinkd kil
tutma, koémir tasima, sorbent tasima ve Kkirli-
lik kontrol sistemleri gerekmemektedir. Her biri-
nin gorevleri ve boyutlariyla fanlarin ve siirlici-
lerinin listelenmesi tarafindan bir karsilastirma
yaplilabilir.

Bakim Maliyetleri

Gaz yakith kazanlar en disik bakim maliye-
tine sahiptir. Akaryakit yakith kazan kurulum-
lari pompalama ihtiyaci, akaryakit depolama
gereksinimleri ve kazan korozyonu ve akarya-
kittaki kdkirt, sodyum ve vanadyumdan kay-
naklanan isi transferi ylzeyleri lizerindeki harici
depozitler nedeni ile gaz yakith sistemlere gére
daha ylksek maliyete sahiptir. ACFB kazan-
lari, PC kazanlariyla kiyaslandiginda daha yuk-
sek bakima sahiptir. Yakici ve kati madde sepe-
ratéri boyunca sirkile edilen kati maddelerin
asindirici etkisi yipranmaya neden olur. ACFB
sistemleri bakim maliyetini artiran daha cok
parca ile daha karmasiktir. Bir PC ateslemeli tini-
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tenin bakim maliyetleri, yiksek gui¢ gerektiren
kémur degirmenleri, birincil hava fanlari veya
aspiratorler, elektrik motorlari ve komir hatlari
ve cok fazla sayida kurum Uflecleri nedeniyle
genellikle stokerli kazanlara gére daha yiksek-
tir. Bakim maliyetleri ayrica isletme siiresinin ve
ortalama kazan kapasitesinin bir yansimasidir.

isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri is giicli, sorbent ve tesis
isletilirken bir sireklilik esasindan kaynaklanan
diger masraflari icermektedir. Akaryakit yakith
kazanlar icin is giici gereksinimleri bir sekilde
yakit depolama ve akaryakit ile iliskili artan
depolama endiseleri nedeniyle gaz kazanlarin-
dan daha ytksektir. Kémur ateslemeli teknolo-
jiler hem fuel oil hem de gaza goére daha cok
is glcu gerektirirler. Yakit isleme, kil tutma
ve kirlilik kontrol sistemleri isletme maliyetle-
rinin artmasinin ana nedenidir. Stokerli ve PC
kazanlar, ACFB’den daha az karmasik olsa da,
ACFB’nin aksine bunlar yikayicilari (scrubber)
icermek zorundadir. Kémir atesleme teknolojileri
arasinda isletme maliyetlerinin degerlendirilmesi
sahaya 6zgudur ve tum ilgili faktorleri icerir.

Yakicilar (Briilérler)

Yakicilarin Siniflandiriimasi

Yakicilar, atmosferik (dogal cekisli) ve glc tipi

olarak ikiye ayrilabilir.

e Atmosferik yakicilar, kiiciik ve orta boyutlu
gaz kazanlari icin kullanilir. Bu tip yakici
yanma havasinin girisi icin baca tarafindan
saglanan dogal cekise baglidir. Yeterli baca
ylksekliginin saglanamadi§i ve baca duman
yolunun normalden daha uzun olmasinin
zorunlu oldugu yerlerde cebri ¢cekme fan-
lari gerekli ¢ekis icin kullanilabilir. Atmosferik
yakicilar, genellikle diizgiin bir yanma sagla-
mak amaciyla stratejik olarak yerlestiriimis
bir ya da daha cok pilot alevi ile serit tipin-
dedir. Bu yakicilar, gelmis geg¢mis mevcut
en basit olanlardir ve disik gaz basincinda
(3-5in¢ H,0 [76-127 mm H,0]) isletilir.

e Bir glic yakicisi kazanin ortaya c¢ikardigi hava
akisi direncini kompanze etmek icin yeterli
bir basingcta yanma havasi saglayan bir fani
blinyesinde barindirir. Fan ayrica, 6n temiz-
leme ve son temizleme cevrimlerini igeren
bir arac da saglar. Bu, kazanlar kapatiima-
dan ve takip eden yanma cevriminden dnce
herhangi bir muhtemel yanici maddeden
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arindirilmasi igin bir givenlik elemani ekle-
mektedir.

Akaryakit yakmak icin kullanilan yakicilar diiz-
gln bir yanma icin akaryakiti atomize etmek
amaciyla bir takim araclarla donatilir. Kicik
yakicilarla, basin¢ atomizasyonu kullanilir. Daha
genis modilasyon tipi yakicilarla atomizasyon,
basincl hava veya buhar kullanimiyla elde edilir.

Kombine gaz/akaryakit yakicilar, yakit mev-
cudiyeti ve maliyet dalgalanmalarindaki belir-
sizlik ve bir takim belirli yiksek talep dénem-
leri sliresince gaz tuketimini sinirlandirmak igin
kamu tarafindan uygulamaya konulan kisitlama-
lar nedeniyle oldukca popdlerdir. Bunlar, hem
gaz hem de akaryakit yakicilarinin 6zelliklerini
blinyesinde barindirir ve kolaylikla bir yakittan
digerine gecebilirler. lyi bir sekilde tasarlanmis
bir kombine yakici, damper ve nozullari ayarlan-
madan yakit degisimine izin vermelidir.

Yakici Tasarimi

Son teknoloji yakici tasarimlari, kazanin isil veri-
mini artirmak (azaltimis gaz cikis sicakligi ve
kuru gaz kaybi) ve de NOx emisyonlarini azalt-
mak icin disik hava fazlalikli isletme gerekti-
rir. Kémur yakicilari, PC icin 6zel olarak tasar-
lanmis olmali ve gaz ve akaryakit atesleyicileri
ile uyumlu nitelikli bir tretici tarafindan imal ve
tedarik edilmis olmalidir. Gaz, akaryakit ve PC
ateslemeli Unitelerde bir alev givenlik sistemi-
nin de gerektigine dikkat ediniz.

Emisyon Kontrolii

Emisyon kontrol secenekleri, bu Unitenin Ens-
trimentasyon ve Kontrol béliminde verilmek-
tedir.

Kazan Kontroli

Kazanlar, glvenli isletim sirasinda gerekli

isletme buhar basincini ve/veya su sicakligini

saglamak icin kontrol altinda tutulmaldir. Asa-
gidaki kontroller, bolgesel isitma olcekli kazan-
lar icin uygulanabilirdir.

e [sletme sicaklik/basinc kontrolleri, uygun
oldugunda yakiclyr ac-kapa veya modile
etme icin diizenlenmis iki pozisyonlu veya
modyulasyon tipi kontrollerdir.

e [sletme limiti kontrolleri, eger sistemin sicak-
ik ya da basinci disuk alev veya orta alev
modunda kazanla artmaya devam ederse
yakiciyr kapanmak icin ayarlanmislardir.



Yuksek limit sicaklik/basing kontrolleri nor-
mal olmayan bir durumla karsilasildiginda
yakiclyr kapatmak icin ayarlanmis manuel
reset donanimina sahiptir.

Diasuk su kontroli genellikle buhar kazanla-
riyla iki isleve sahiptir: Verilen bir su sevi-
yesinde kazan besleme pompasini ¢cevrime
almak ve kazan su seviyesinin daha fazla
dismesi durumunda yakiclyr kapatmak. Bu
sekilde kullanildiginda salter, otomatik reset
tipinde olmalidir. Anormal bir diistik su sevi-
yesinde yakiciyl kapatmaya ayarli olan yar-
dimci bir distk su seviyesi kontrolii genel-
likle yeterlidir.

Yuksek/dusuk gaz/mazot basing kontrol-
leri anormal basinglar olustugunda yaki-
clyl1 kapatmak icin diizenlenmistir. Bunlar,
manuel reset cihazlaridir. Disik akaryakit
basin¢ anahtarinda basincin olusmasini sag-
lamak icin bir gecikme siiresi gerekebilir.
Alev hata kontrolleri, bir programlayiciyla
birlestirilmistir ve ya pilot ya da ana ale-
vin hatasi durumunda yakiclyr kapatmak
icin dizenlenmistir. Sigortacilar, bu kont-
rol fonksiyonu icin manuel reset istemekte-
dir. Bir zorlanmis ¢ekis brildrine uygulandi-
ginda, bahsi gecen programlayici atesleme
cevrimi programinin islevine de sahiptir.

Gig yakicilari ile yanma havasi damperi, bir
baglanti ve kam diizenlemesi yoluyla yakit
valflerinin pozisyonu tarafindan kontrol edi-
lebilir. Yakit valfleri atesleme talebine ceva-
ben modile edildiginden hava damperi oran-
sal olarak ayarlanir. Bu tip kontrol oldukca iyi
sonugclar saglar. Buyik kazanlarla yakici veri-
mini artirmak ve baca gazi emisyonlarinin
kalitesini kontrol etmek i¢cin yanma havasinin
daha yakindan kontroliinin saglanmasi arzu
edilir. Bu, yanma havasi damperinin bagimsiz
kontroli ile elde edilir. Bu sistem ile bir baca
gazi analizéri yanmanin baca gazi urinlerini
devamli olarak o6lcmede kullanilir ve yanma
havasi damperini veya yakit valfini maksi-
mum yanma verimi icin ayarlar.

Birden cok kazan icin yik talebi tarafindan
gereken sirali kontrol iki veya daha fazla
kazan paralel olarak kuruldugunda arzu edi-
lir. Bu, halihazirda calismakta olan kazanlar
tarafindan karsilanamayacak bir yik oldu-
gunda bir ilave kazanin enerjilendirilmesi icin
bir buhar debimetresi ve su sicaklik senso-
rinin kullanilmasi ile saglanir. Kontrolin

bu kilavuz asamasi, bir ilave kazanin yal-
nizca kontrollerini aktive etmek igin kullani-
lir. Ortak buhar veya sicak su kollektoriinde
yer alan ek basin¢ veya sicaklik sensorleri
paralel haldeki tim aktif kazanlari modile
etmek icin bir kontrolor aracihigiyla kullani-
lir. Bu cesit kontrol ile tiim kazanlar, yaklasik
olarak ayni oranda atesleme yapacak ve Uni-
form olarak ortak kollektori besleyecektir.

Birincil Hava

Pulverize komir yakilmasi komur degirmenlerine
beslenen kémirdeki ylizey nemini kurutmak ve
ince olarak 6gutilmis PC’G kémir dedirmenden
yakiclya ve ocadin disina tasima araci saglamak
icin isitilmis birincil hava gerektirir. Bu birincil
hava, ya bir sicak birincil hava sistemi icin zor-
lanmis cekisli bir fan tarafindan ya da basincli
pulverize sistemleri icin ayrik bir soguk birincil
hava fani tarafindan veya komir degirmeni ara-
cihgi ile negatif basin¢h pulverize sistemlerinde
bir aspiratér tarafindan cekilerek saglanir.

Ekonomizér

Ekonomizériin amaci, baca gazi sicakligini disu-
rirken kazan besleme suyunun sicakhgini artir-
maktir. Ekonomizére esdeger isi transferi
ylzeyi eklemek genellikle ocak (kilhan) alanina
veya kazan konveksiyon boru demetine isitma
ylzeyi eklemekten daha ucuzdur.

Ekonomizérler genellikle gaz, akaryakit ve sto-
kerli kazanlarin hepsinde kullanilirlar ve bazi
stokerli kazanlarda ve gaz/akaryakit yakith
kazanlarda kullanilan isi geri kazanimin tek tipi-
dir. Genel kabul gérmis bir kural olarak bilindik
yakitlarla (komir, mazot ve gaz) buhar kazani
verimi, yaklasik olarak gaz sicakhgindaki her
100°F (37.8°C)’lk dustste %2.5 artar. Baca
gazini kullanarak, hava isiticilari ve ekonomizér-
ler kazan unitesi verimini %6-10 artirir dolayi-
siyla yakit ekonomisini iyilestirirler.

Su Aritma ve Tamamlama

Kazan besi suyu aritmasi ekipman émrii lze-
rinde direkt bir etkiye sahiptir. Kondens topla-
yicilari, filtreler ve kimyasal besleme ekipman-
lari, uygun bir yénetim, bakim ve isletme icin
erisilebilir olmak zorundadir. Sicaklik, basinc
ve 1sitma akiskaninin kalitesine bagli olarak su
aritma yumusaticilar, alkalilestiriciler, degazor-
ler ve/veya demineralizorler (ylksek sicakliklar
ve basinclarda isletilen sistemler icin) gerekti-
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rebilir. Degazdrler besleme suyundan oksijen ve
karbondioksiti elimine eder. Kimyasallar, kulla-
nilan kimyasallara (6rn., kenetleme maddeleri,
aminler, oksijen tutucular) bagh olarak cesitli
yontemler kullanilarak veya bu ydntemlerin bir
kombinasyonu ile beslenirler. Su aritma metot-
lari hakkinda daha fazla bilgi icin Bolim 8’e
bakiniz.

Buhar kondensi, toplayicilarda veya denge-
leme tanklarinda toplanir ve kazana geri pom-
palanir. Toplayicilar ve iliskili pompa(lar), kon-
dens ve tamamlama suyu icin bir rezervuar gibi
gorev yapar. Kazan besleme pompasli, sistem
kondensini ve tamamlama suyunu kazana tek-
rar saglar. Hesaplamalar, soguk baslama rezer-
vine ek olarak dagitim sistemini doldurmak icin
gereken kondensi saglamak amaciyla toplama
tanklarinin gerekli kapasitelerine karar vermek
icin yapilmak zorundadir. Soguk bir sistemle
devreye almada kazan tam kapasitede calis-
malidir ve sistem baslangici ile kondensin top-
lama tankina donlsu arasinda belirli bir zaman
bulunmalidir. Bu zaman siiresince, kazanin ilave
su gereksinimlerini karsilamak icin yeterli alici
rezerv kapasitesi bulunmalidir. Bu yaklasim,
sehir sebekesinden ilave su miktari gereksini-
mini azaltir ve tankin tasmasi nedeni ile su kay-
bini 6nler.

Ses ve Titresim

Dizgun bir alan planlamasi, merkezi tesis tasa-
riminda ses ve titresim kontroli icin anahtardir.
Ornegin, merkezi tesisler siklikla titresim izolas-
yonu icin oldukca stabil bir platform saglayan
ve kullanilan yapi icine iletilen titresimin, ses
olarak ortaya ciktigi yerlerde, olusma ihtimalini
blyik olcliide azaltan ylizeyde veya yeraltinda
konumlandirilirlar. Ayrica, merkezi havalan-
dirma panjurlari veya diger aciklklari ses ve tit-
resim hassasiyeti olan alanlarda uzaga yerles-
tirmek bu alanlarda potansiyel sorunlari buyuk
Olclide azaltir. Havalandirma pencereleri, isten-
meyen ortam havasini veya tesis igine girebi-
lecek suyu 6nlemek amaciyla kurulmalidir. Pan-
jurlar, guvenlik ihlallerini &nlemek icin yete-
rince yuksekte (zemin seviyesi Gzerinde, mim-
kiinse) monte edilmelidir. Hem tesis tarafin-
dan hizmet verilen alanlarin icine hem de cevre
binalara ve alanlara iletilen gurulti ve titresim,
ozellikle tesis konferans odalari ve uyuma bol-
geleri gibi hassas alanlara yakinsa tasarim icin
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ne kadar akustik yalitimin gerektigini belirlemek
g6z 6ninde bulundurulmalidir. Alan planlamasi
hakkinda daha fazla bilgi i¢cin bu bdlimin Alan
Hususlari bolimiine bakiniz.

Akustik hususlar, merkezi tesis disindaki ekip-
manlar icin de disinilmelidir. Ornegin, catiya
monte edilmis sogutma kulesi fanlari, bazen
bina yapisina 6nemli titresim iletir ve cevre-
sel guriltl yaratir. Birgok topluluk, ekipmanin
tasarimi ve yerlesimini etkileyen, miilk sinirinda
makine kaynakli ses basinci seviyelerini sinirla-
maktadir.

Sismik Hususlar

Yoénetmelik gerekliliklerine ve tesisin lokas-
yonuna bagh olarak sismik fay hatlarina gére
merkezi tesis ekipmanlari icin sismik destek-
leme gerekebilir. Ornegin, sismik olarak aktif
bir alanda bulunan bir hastane, bir deprem son-
rasinda yaralilara midahale etmek icin acik ve
calisabilir halde olmak zorundadir. Bir¢ok bina
yonetmeligi, tesis ekipmanlarina uygulana-
cak ankraj ve destek gibi dnlemleri gerektirir.
Gereklilikler icin sorumlu yerel ydénetime basvu-
runuz.

Baca Duman Yolu

Baca duman yolu, kazanda baca gazi cikisindan
dikey bacaya yatay kanal olarak tanimlanir (Tao
ve Laird 1984). Baca duman yollar (kazan
baca arasindaki baglanti) genellikle 10 gauge
celikten Uretilir ve yiksek sicaklik yaltimi ile
kaplanir. Fabrika Gretimi baca duman yollari da
mevcuttur. Baca duman yollari, kazan dairesi-
nin ortam sicakligindan baca gazlari sicaklikla-
rina kadar olan aralikta sicakliklara maruz kalir.

Genis sicaklik araligi nedeniyle genlesmeyi kom-
panze etme kosullari g6z &éniinde bulundurul-
malidir. Fabrika cikish genlesme baglantilar bu
amag icin mevcuttur ve baca duman yolu tasa-
riminin boydaki hesaplanan degisiklikleri karsila-
yamayacagi durumlarda kullaniimalidir.

Tesis Bacasi

Tesis bacasi, tek basina yakit secimi ve tesi-
sin konumunu belirleyebilir. Baca, dikey olarak,
binanin veya bitisik binalarin en ylksek nokta-
sinin Uzerinde olmak zorundadir. Yiksek kath
konstruksiyon durumunda, kazan binanin teme-
line yerlestirildiginde bacanin ve her kattan



gecen bacanin isgal ettigi alanin maliyeti yanina
yaklasilamayacak kadar pahali olabilir. Baca gazi
sicakligi, disik yukler, devreye alma-cikarma
ve normal hava kosullari sebebiyle, uzun bir
slire, yogusma noktasinin altinda yer almali-
dir. Calisma kosullari, yagmur ve kar nedeniyle
suyun drenaji saglanmalidir. Baca tasariminda
disiintlmesi gereken bazi faktorler:

e Baca gaz kosullar - erosif ve korozif bile-
senler, yogusma noktasi sicakligi ve eger
ekonomizér ya da hava on isiticlyr bypas
ediyorsa maksimum sicaklik

e Konstriksiyon metodu ile ilgili sicakhk sinir-
lamalari ve kullanilan baca kaplama malze-
mesinin cesidi

e Korozif gazlara dayanikli secilen baca ve
kaplama malzemeleri (yakittaki kukdrt ile
iliskili)

Riizgar, deprem ve 01U yukler

e Yapisal yeterlilik belirlendikten sonra yiikle-
rin statik ve dinamik analizleri

e Sirekli rizgar kosullari sirasinda bacada
muhtemel biyuk sehimler

e Tesis konumu, bitisik yapilar ve arazi

Bacalar, baca temizleme kapaklari, merdiven-
ler, EPA baca gazi 6l¢gim portlari ve platform-
lari, paratoner, havacilk ikaz isiklari ile donani-
tilmis olmalidir.

Baca Dizayni

Baca ylksekligi hesaplamalari, gercek yliksek-
liktense baca efektif yiiksekligi icindir; bu, baca-
nin tepesinden baca gazlarinin girdigi baca acik-
hginin orta ekseni arasindaki mesafedir. Giris
hava kanall, hava isiticisi (hava tarafi), riizgar
kutusu (yakici hava kasasi), ocak ve gegisler,
hava isiticisi (gaz tarafi) veya ekonomizér, gaz
temizleme ekipmani ve kanal ve baca duman
yolu boyunca diger kayiplar hava ve gaz akis
kayiplari cizilmeli (grafik olarak) ve fanlarla kar-
silanmalidir. Kinetik desarj kaybi, bacaya giriste
slirtiinme kayiplari ve bacadaki sirtiinme kayip-
lari bacanin dogal cekisi tarafindan saglanmali-
dir. Rakim ve sicaklik igin ayarlanmis barometrik
basinglar, hava basincini belirlerken g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Asagidaki baca parametrele-
rinin belirlenmesi zorunludur:

e Bacaya giren ortam havasi ve gazin ekstrem

ve ortalama sicakliklar
e Bacadaki tim 1s1 kayiplari (ortalama baca
sicakhgini bulmak icin)

e Ozgiil hacim icin rakim ve barometrik diizelt-
meler

e Atilcak gaz agirhgi; ayrica baca goévdesi ve
kanall icine hava ve yanma havasinin infilt-
rasyonu

e Bacada akiskan sirtiinmesi nedeni ile baca
cekis kayiplari ve bacadan ayrilan gazlarin
kinetik enerjisi

e En ekonomik baca capi ve gaz emisyonlari-
nin dagilim gereksinimlerini karsilayabilecek
minimum baca yuksekligi

e Gerekli cekis icin baca yilksekligi (Scrubber-
larin kullanildigi yerlerde bacanin i¢ basing
kayiplarinin  lstesinden gelebilmek ama-
ciyla yeterli kaldirma kuvveti icin sicaklik cok
dustk olabilir.)

e Rizgar, deprem, oli ve isil yiklerin statik
ve dinamik yapisal analizi (Rizgar yukleri-
nin vorteks dagilimi, baca icinde yikici dogal
frekans harmoniklerini olusturmayacagindan
emin olunmasi ic¢in degerlendiriimek zorun-
dadir.)

Baca Konstriiksiyonu

Bacanin yiksekligi ve capi, destegi, korozyon
dayanikhligi ve ekonomik faktoérler kullanilacak
konstriiksiyon tipine dikte eder.

Bacalar, radyal tugla konstriiksiyonunun yuksek
maliyeti dolayisiyla genellikle beton veya celik-
ten yapilirlar. Eger baca gazlan pozitif olarak
basinglandirilsa veya eger baca gazlari gazla-
rin yogusma noktasinda ya da altinda olacaksa
korozyona dayanikli kaplamalar saglanmak
zorundadir; eder baca gazi scrubberlari bypas
edilirse kaplamalar baca gazinda karsilasilabilen
sicaklk degisimlerine dayanikli olmak zorunda-
dir.

Celik veya beton konstriksiyonlu bacalar ig
ylzeylerin 250°F (121°C)"in altina dismesine
izin vermemek amaciyla yogusmayi énlemek icin
yahtilmahdir. Bu gereklilik, scrubberlar bacaya
disuk sicaklik (150°F-180°F [65.6°C-82.2°C])
desarji ile kullanildiginda uygulanmaz cinki
baca gazi zaten yogusma noktasi sicakliginin
altindadir.

Bacanin tepesindeki bir kesik koni, bacanin cev-
resindeki soguk hava cekislerini azaltacaktir
ve boylece baca sicakligini muhafaza edilme-
sine yardimci olacaktir, ancak baca cekisi biyuk
Olciide disecektir.
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Yakit Hatti

Yakit hatlan, yakiti yakiciya givenli bir sekilde
iletmek icin regllatorler, manometreler, vana-
lar, test basliklari, basin¢g anahtarlari, ve ilgili
aksesuarlar icerir. Sigortacilar, optimum giiven-
lik icin tasarlanan akaryakit ve gaz icin kabul
edilebilir yakit hatlarini standart hale getirmis-
lerdir.

Bu hatlar, tim ticari ve endustriyel kazan-
larda fabrikada montajlanmis olarak mevcuttur.
Modilasyon vanalarina ek olarak, iki ayri motor
tahrikli vana anahtar elemanlari olusturur. Gaz
hatti durumunda, bir motorlu veya selenoid
havalik vanasi iki gaz vanasi arasina yerlestiri-
lir. Bu tip hat yuksek bir glvenlik saglar. Ana
gaz tesisatindaki iki motor tahrikli, iki konumlu
gaz vanalarinin yavas agilan, bir saniyeden daha
kisa siirede hizli kapanan vanalar olduguna dik-
kat ediniz. Bu vanalar kazan devreye alma ve
devreden cikarma emirlerine birlikte cevap verir
ve daima kazanin arizali calismasinin bir sinya-
linde, 6rn. yliksek basing, yuksek sicakhk, disik
su, alev hatasi veya ylksek ya da disik gaz
veya akaryakit basinci gibi, kapanir.

Bir ana gaz basinc regulatori gaz hattinin giri-
sine yerlestirilmelidir. Bir gaz slizgeci g6z
onlinde bulundurulmali ve gaz dagitim siste-
mine bagli olarak ya gerekebilir ya da gerekme-
yebilir.

Akaryakit Besleme Sistemi

Her bir merkezi kazan tesisi akaryakit pompa-
lama sisteminin gereksinimlerini belirlemek igin
minferit olarak analiz edilmek zorundadir.

Basit bir emis sistemi, akaryakiti depolama tan-
kindan kazana/yakiclya pompalamak icin nor-
malde kazan ile montajlanmis pompayi kulla-
nir. Bu sistem, pompanin emme yiiksekligi asil-
madik¢a ve tanklar kazan odasina makul dere-
cede yakin oldugu stirece (yaklasik 50 ft [15.2
m]) oldukga iyi ¢calisir. Bir disli tahrikli pompanin
maksimum emme yiksekligi 28 in¢ (711 mm)
Hg vakuma esittir; ancak, 12 in¢ (305 mm)
Hg vakumundan fazlasinda calistirmak icin giri-
simde bulunmak pratik degildir.

Kazan yakici pompasinin basma ve emme yuk-
sekligi boru siurtinme ve emis gereksinim-
leri tarafindan asildiginda basinglandiriimis bir
dongu sistemi kullanilir. Bu sistem, kullanim
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noktasinda yeterli basin¢cta akaryakitin daima
mevcut olmasini saglayacaktir. Ayrica, yalnizca
yakici pompasi kullanan sistemlerde siklikla kar-
silasildigi gibi yakici pompasinda devreye alma
kaybini da ortadan kaldirir.

Devreye alinamadiginda (genellikle sizdiran bir
cekvalf veya taban supabi veya tesisatta bir
hava sizintisi nedeni ile) pompa icin hatti hava-
dan arindirmak ve tanktan hattin icine akarya-
kit cekmek 6nemli hale gelir. Bu, birka¢ dakika
gerektirebilir ve istenmeyen devreye alma
problemi yaratabilir.

Bir basinglandirilmis dongi sistemi akaryakiti
tanktan kullanim noktasina sirkiile eder ve kul-
lanilmamis akaryakiti tanka geri donddrtr. Dén-
gude bir basing kontrol vanasi, kazan yakicila-
rini beslemek icin kullanilan dénginin bélimiin-
deki pozitif basinci slrdirecektir. Yakici pom-
palari ikincil pompalara dénisiir ve mazotu don-
gunlin basinclandiriimis boéliminden cikararak
kullaniimamis mazotu donginin donls tara-
fina geri dondurir. Akaryakit depolamanin mik-
tari, dagitimin istenen sikligina, mevcudiyetine
ve yakit tiketim miktarina baghdir. Depolama
kapasitesinin 3-4 haftalik pik tiketime esit
olmasi oldukc¢a yaygindir.

Depolamanin en kabul edilebilir yontemi, bir
dagitim kamyonundan servis icin erisilebilir bir
lokasyonda konumlandiriimis gomili  akarya-
kit (fuel oil) tanklarinin kullanimidir. ¢ ortam
tanklari kullanilabilir, ancak bunlar Ulusal Yan-
gin Koruma Birligi (NFPA) ve yerel yonetme-
likler tarafindan belirlenen siki gereksinimlere
tabidir. Genelde, i¢c ortam tanklar U¢ saatlik
yangina dayanikli kapal alanlara yerlestirilmis,
uygun bicimde havalandiriimis ve tanktaki her-
hangi bir sizinti durumunda boélimdeki akarya-
kiti geri cekebilecek yapida olmak zorundadir.
Tipik olarak fiberglas tanklar kullanilir.

Dusik maliyetli agir akaryakit kullanan (genel-

likle No. 5 veya 6) kazanlar icin bir akarya-

kit 1sitma sistemi gerekmektedir. Isitma, tat-
min edici sirkiilasyonu saglamak icin asagidaki
lokasyonlarda saglanmalidir:

e Elektrik veya buhar isiticilari, kolay pom-
palama icin akaryakit viskozitesini azalt-
mak amaciyla tanklarda bulunmalidir. Akar-
yakitin sicakligr yaklasik 110°F (43.3°C)’de
tutulmalidir.



e Yer alti/dis akaryakit tesisati elektrik veya
buhar takipli (yalitimin icinden gecen ve tesi-
satl 1sitmak icin ana borunun disindan gecen
takip borusu) olmali ve yalitiimalidir. Eger
bu hatlar takip edilemiyorsa ve siddetli hava
kosullarinda belirli bir stire sirkiilasyon yapil-
miyorsa sistemi pompalamak imkansiz olur.

Tesisat

Merkezi bir buhar isitma tesisi icin ana tesisat
buhar besleme, kondens doénis, pompalanan
kondens, kazan besleme, sehir suyu, dogalgaz,
akaryakit, havalandirma ve drenaj boru sistem-
lerini icerir. Ek olarak, bir merkezi buhar dagi-
tim tesisi icin verimli ve slrdurulebilir bir kon-
dens donils sisteminin tasarimina 6zen goéster-
mek 6nem tasimaktadir. lyi tasarlanmis bir kon-
dens donus sistemi, toplam verimleri artirir ve
hem kimyasal hem de tamamlama suyu kullani-
mini azaltir.

Tesisat tasarimi isil genlesme hususlarini icer-
mek zorundadir. Tesisat, sicaklikta bir artisla
genlesir. Lineer ve cevresel boyutlardaki degi-
siklik kompanze edilmelidir. Bu, genlesme bag-
lantilari, genlesme dongileri ve bir dereceye
kadar da dogal tesisat konfigiirasyonu kullanimi
tarafindan kontrol edilebilir.

Ana buhar kollektorii tim uzunlugu boyunca
Uniform olarak boyutlandiriimali ve g6z ardi edi-
lebilir basing disltimlerine sahip olmalidir. Buhar
kollektorleri kondensi uzaklastirmak icin kon-
dens cepli olmalidir. Tim buhar dagitim tesi-
satl, kuru buharin dagitimini garanti etmek icin
tepeden alinmaldir. Gelecekteki baglantilar icgin
vanal veya vanasiz kapakl T baglantilar sagla-
narak hazirliklar yapiimalidir.

Yakma Havasi

Her kazan tesis tasarimina yakma havasinin
saglanmasina iliskin dikkatli 6zen gosterilme-
lidir. Yakma havasi amaclari icin havalandirma
zaman ortismeyebilir. Diizglin bir sekilde anla-
sildiginda, yakma ve havalandirma havalari, her
iki gereksinimin tatminini saglamak icin gerekli
yedeklik ve hata koruma 6zellikleriyle ortak bir
sistemde birlestirilebilir.

Yakma havasi gereksinimleri. Kazanin verimi ve
yakitin tipine bagli olarak Uretilen herbir kazan
beygir gtci icin 6-7 cfm (0.17-0.19 m3/dk)

yakma havasi gereklidir. Ancak pratikte, diiz-
gln bir yakit-hava karisimi ve tam yanma icin
%15-30 fazla hava gereklidir. Hava fazlahgi-
nin bu miktari, yaklasik olarak akaryakit, gaz ve
kati yakitlar icin aynidir ve cebri havalandirma
ya da disarlya dogrudan bir baglanti araciligiyla
saglanabilir.

Yénetmelik gereksinimleri. Kullanilan yaklasim
ne olursa olsun tasarimci, yonetmelik gerek-
sinimlerini karsilamak igcin uygun prosediirle-
rin kullanildigini garanti etmek amaciyla uygu-
lanabilir yénetmelikleri kontrol etmelidir. Yakma
havasinin, yakici performansini etkileyebilen
kazan odasinin negatif bir basing altinda kalma-
siyla sonuglanmayacak bir sekilde saglanmasi
¢ok onemlidir. Ayrica, soguk iklim bdélgelerinde
soguk havanin, su tesisati ve diger komponent-
ler ile temasa girmesinden ve donmaya neden
olmasindan kacinilmasi icin dikkat edilmelidir.

Sistemler. Bazi kazan odalarinda yakma havasi,
disariyla dogrudan iletisimde olan bir i¢ hava
giris panjuru tarafindan yeterli derecede sag-
lanabilir. Daha biyuk tesislerde daha pozi-
tif bir yontem arzulanabilir. Bu, havanin isitil-
masi ve islenmis dis havanin tesise ulastiriimasi
icin diizenlenmis bir taze hava hazirlama ciha-
zinin kurulmasi tarafindan elde edilebilir. Sonuc
olarak yakma havasi ocakta isitilmis olacaktir.
Bir hava isleme Unitesi ile havanin 6n isitiimasi
ekstra enerji tiketmeyecektir ve herhangi bir
donma problemini ortadan kaldiracaktir. Donus
ve dis hava damperleri, hem havalandirma hem
de yakma havasini saglamak icin kontrole izin
veren hava hazirlama (nitesinde kurulabilir.
Bu tip bir sistemle, yakmada kullaniimayan fan
tarafindan saglanan havanin herhangi bir mik-
tari icin bosaltma araci olarak gérev yapan sabit
bir havalandirma panjuru olmalidir. Bu havalan-
dirma panjuru, eger fan birimi hizmet disiysa
ikincil bir yakma havasi girisi olarak da hizmet
verecektir. Bu tip sistem, kazan odasini nétr ya
da az oranda pozitif basincta tutar.

Bakim ve isletme

O&M agisindan, uygun ve verimli bir tesis sag-

lamak icin bir projenin 6n alan planlamasi sira-

sinda uygun degerlendirmeler yapiimalidir.

e Depolama. Aletler, malzemeler ve yedek
parcalarin depolanmasi icin alan disinilme-
lidir. Sahibin tercihiyle iliskili olarak raflar ve
dolaplar organize depolama ve planlamaya
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imkan vermek icin ilave edilebilir.

e (alisma alani. Kazan tesisi parcalarina kuclk
tamirler yapmak icin alan birakilmahdir. En
azindan tamir ve bakim isleri icin yeterlice
aydinlatiimis alan calisma masasini, techizat
dolabini vb. icermelidir.

e (Ofis alani. Bircok ana bina ve kampus tesis-
leri, tesis kayit ve ginluklerini tutmak
ve kazan tesisinin dogasinda olan verimli
calisma icin tesis gorevlerini gergeklestir-
mek amaciyla bir bakim ve isletme perso-
neli kadrosuna sahiptir. Bunlarin aktiviteleri,
glrilti ve toz penetrasyonunu limitlemek
ve givenligi saglamak amaciyla diizenlenmis
bir alanda yuritulmesi icin alan saglanmaldr.

e QOlanaklar. Tesisler icin tam zamanl isletme
ekibiyle her cinsiyetten personel icin tuva-
let, dus ve soyunma odalari bulunmalidir ve
tesis devamli olarak gbdzetim altinda tutul-
mahdir.

isletmeye Alma

Bir merkezi tesis yillik enerji isletme bitce-
sinin buyuk bir bolimind tikettiginden yeni
konstriksiyon ve mevcut kurulumlarin genis-
lemesi icin sistem isletmeye alma zorunludur.
Garanti slresi boyunca bdlgesel isitma tesis
performansi o6lcilmeli, karsilastirilmal ve tasa-
rimin amacinin gerceklestiginden emin olmak
icin dizenleme yapilmalidir. Merkezi olmayan
ve merkezi konseptler arasinda karsilastirmanin
bir parcasi olarak eder bir enerji analiz calismasi
yapiliyorsa ve/veya eger ¢alismanin yasam don-
gusu karsilastirmasi bir Enerji ve Cevresel Tasa-
rimda Liderlik (LEED) projesinin bir parcasi ise
elde edilen aydan aya enerji verileri dlcim ve
dogrulama plani uygulamasini kullanarak gercek
enerji tiketimini karsilastirmak icin kullanilan iyi
bir elektronik dokiiman olmalidir.

Devam eden isletmeye alma veya periyodik
tekrar isletmeye alma tasarim amacinin karsi-
landigini ve 1sitmanin garanti siresinden sonra
glvenli olarak saglanacagini daha cok garanti
etmektedir. Bircok bdlgesel isitma sistemi,
isletmeye almayi da gerektiren, tesislere asa-
mali bir programda baglaniimasi amaciyla tasar-
lanir ve insa edilir. Gecmis isletmeye alma ve
yeniden isletmeye alma tesis genislediginde
veya mevcut sistemlere ilave bir baglanti yapil-
diginda orjinal tasarim amacinin karsilandigini
garanti etmek icin géz onliinde bulundurulma-
hdir.
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[k test, ayar ve balanslama (TAB) da surdiri-
lebilir O&M’a katkida bulunur. TAB stireci sevi-
yelerin korundugunu garanti etmek amaciyla
periyodik olarak tekrarlanmalidir. TAB ve dev-
reye alma tamamlandiginda, bdlgesel isitma
ekipmanina veya yakinina isletme talimatlarini,
TAB performansini, isletmeye alma fonksiyonel
testlerini ve acil durum kapatma prosedurlerini
belirten lamine sistem akis cizelgelerini yapis-
tirmak g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu belge-
ler, hizli referans icin bolgesel 1sitma tesisi bil-
gisayar sunucusunda elektronik olarak da dos-
yalanmalidir.

Tasarim ve tasarim kriterlerinin orijinal temeli,
tasarim amacinin sirekli bir hatirlaticisi ola-
rak yerlestiriimeli ve sorun giderme, genisleme
veya modernizasyon gerekmesi durumunda
hazirda bulundurulmahdir. Bakim yapilabilir,
uzun dénem tasarim basarisi icin bina isletmeye
alma, verimli bir sekilde sahipligi almak ve kuru-
lumun faydali hizmet émri boyunca HVAC sis-
temleri isletme ve bakimi amaciyla bina yone-
tim personeli icin gereken sistem egitim gerek-
sinimlerini icermelidir.

ORTA VE YUKSEK SICAKLIK SU
iCIN MERKEZi TESIS TASARIMI

Girig

Orta sicaklikta su (MTW) Ureten merkezi tesis-
ler, 160 psig’yi (1104 kPa) gecmeyen basing-
larla 250-350 °F (121.1°C - 176.7°C) sicaklik-
lari arasinda calisir (ASHRAE 2008, Bolim 14).
Kazanlar ve ekipmalar icin alisilagelmis tasa-
rim besleme sicakhg 150 psi (1035 kPa)’hk
bir alsilagelmis basin¢ sinifiyla yaklasik ola-
rak 250-325°F (121.1°C - 162.8°C)’tir. YUk-
sek sicaklikta su (HTW) Ureten merkezi tesis-
ler 350°F (176.7°C) uzerindeki sicakliklarda
calisir ve alisilagelmis basinglar yaklasik 300
psig (2070 kPa)’dir. Maksimum tasarim bes-
leme suyu sicakligi genellikle, kazanlar ve ekip-
manlar icin yaklasik 300 psig (2070 kPa)’lk bir
basing sinifi ile yaklasik 400°F (204.4°C)’dir.
Her bir komponentin basinc-sicaklik sinifi, sis-
temin tasarim Ozelliklerine gore kontrol edilme-
lidir. Sicakhk 400°F (204.4°C) uzerine cikinca
olusan hizli basing artisi, maliyeti artirmaktadir
cunkl daha yiksek basinglar icin siniflandirilmis
komponentler gerekmektedir. Daha yiiksek bir
sicaklik seviyesinde, verilen bir dagitim sistemi-
nin i1sitma kapasitesi énemli élcude artar. Orne-
gin, 200°F (93.3°C) besleme suyu ve 120°F



(48.9°C) donus suyu ile saglanabilen isi trans-
feri, iki kosuldaki entalpi farkina yani, yaklasik
80 Btu/lb (186.1 kJ/kg) esittir. Ama 350°F
(176.7°C) besleme suyu ve 120°F (48.9°C)
donls suyu ile dagitim sistemi tarafindan ileti-
len i1sitma kapasitesi yaklasik tc¢ katina c¢ikabi-
lir. Buna karsin, yiiksek sicaklik sisteminin daha
maliyetli ve biylk olasilikla dagitimda daha
ylksek 1si kayiplarinin olacagina dikkat edilmeli-
dir. Ayrica, uygun tasarim ve kontrol olmadan,
donls sicakliklari genellikle ¢ok daha ylksek-
tir ve bu nedenle daha yiiksek AT’nin faydalar
tam olarak gerceklestirilemeyebilir.

MTW ve HTW sistemleri yaygin olarak kolejler
veya Universiteler ve askeri alanlar gibi kam-
plUs tipi tesislerde kullanilir. Ancak, MTW ve
HTW sistemleri icin ekipmanlar, distk sicaklik
su (LTW) sistemlerine gére daha pahaldir. llave
komponentler ve sistem basinclandirmasi icin
azot tanklar gibi materyaller, ilave genlesme
baglantilari, daha agir yalitim ve yuksek basing
sinifli kazanlar da gereklidir. Dagitim sistemleri
bakimindan, poliliretan kopik yalitimi ve yik-
sek yogunluklu polietilen (HDPE) ceketler gibi
arzulanan malzemeler (maliyet acisindan), daha
yuksek sicakliklar icin uygun olmayabilir.

Orta ve yiksek sicaklik tesislerinin her ikisi
icin tasarim ilkeleri temelde aynidir. Bu bolim
boyunca, HTW hem MTW hem de HTW tesisle-
rini belirtir. Bu bolim, HTW tesislerine uygula-
nan genel ilkeleri ve pratikleri sunar ve bunlari,
250°F (121.1°C) altinda c¢alisan merkezi LTW
tesislerden ayirir.

HTW Tesis Diizenlemesi

Bir HTW sistemi asagidaki

sahiptir.

e Sistem, basin¢ altinda tutulan besleme ve
doénds ana borularlyla tamamen bir kapali
devredir. Flastan (flash buhar olusumu gibi)
herhangi bir kayip yoktur ve misteri tesi-
satinda kullaniimayan 1si, HTW (retecine
donduralir. Sizdirmaz sistemler, minimal ic
korozyona sahiptir.

e Bireysel misterilerin performansini kont-
rol etmeyen mekanik ekipman, merkez tesi-
sinde kiimelenmistir.

e Tesisat, her alt noktada tuzaklama icin
kosul olmaksizin, araziye ve mimari ve yapi-
sal gerekliliklere uymak amaciyla yukari veya
asag egimlenebilir veya cesitli yukseklik-

karakteristiklere

lerde gidebilir. Bu, gerekli kazi miktarini azal-
tabilir ve damlama noktalarini ve buhar icin
gerekli donlis pompalarini elimine edebilir.

e Daha buyik sicaklik distsleri mimkindir ve
uygun tasarim ve tiketici ara baglantisinin
ve bina ici ekipmanlarin kontrollii g6z énlinde
bulunduruldugunda, LTW sistemlerine gore
daha az su sirkiile ettirir.

e Sistemin herhangi bir parcasindaki basing,
suyun buhara dénmesini (flash ile) onle-
mek icin sistemde doyma sicakhgina karsihk
gelen basincin her zaman olduk¢a Uzerinde
olmak zorundadir.

e Farkli su sicakliklar talep eden musterilere,
suyun debisinin ayarlanmasi, su besleme
sicakliginin modilasyonu, bazi Uniteleri seri
yerlestirerek ve Isi esanjorleri veya diger
yontemler kullanilarak talep ettikleri sicakhk-
larda hizmet verilebilir.

e HTW devresindeki suyun ylksek isi icerigi,
ylkteki dalgalanmalara karsi bir isil volan
gibi davranir. Isi depolama kapasitesi, Isi
depolama tanklar ekleyerek veya hafif yuk
periyotlari siiresince doniis ana borusundaki
sicakligin artirilmasi tarafindan daha da arti-
rilabilir.

e |[si tasiyicisinin yiksek 1si icerigi, eder hizh
devreye girme ve cikma isteniyorsa, sistem
minimum su hacmi icin tasarlanmadikca ve
hizli tepkili kontroller ile calistirlmadikca,
HTW’yi aralikh isletme icin uygun olmayan
bir hale dondstdrdr.

e Bir HTW sistemi tasarlamak, karsilastirilabilir
bir buhar veya LTW sistemi icin gerekenden
daha yuksek muhendislik yetenekleri gerek-
tirir.

e HTW sistem tasarimi, kimya ve fizigin temel
yasalarina dikkatli ilgi gerektirir, ¢inki bu
sistemler standart hidronik sistemlerden
daha az hosgoruladir.

Temel Sistem

HTW sistemleri, suyu isitmak icin bir isi kay-
nagina (bir direkt ateslemeli kazan, bir buhar
kazani, ya da bir 1si esanjorii olabilir) ihtiyac
duyar.

Isitilmis suyun genlesmesi genellikle, sistemi
eszamanh olarak basinclandiran bir genlesme
tankinda alinir. Isinin tasinimi sirkiilasyon pom-
palarina baghdir. Sirkiile eden terminal ekipman
kayiplari, besleme ve donis arasinda bir basing
farkiyla sonuclanacaksa da, ayni sabit basing
altinda tutulan besleme ve doénis borularini ige-
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ren dagitim sistemi kapalidir. Misteri tesisatla-
rinda isi transferi, 1s1 transfer ylzeyleri yoluyla
gerceklesir. Temel sistem Sekil 3.3’te gosteril-
mistir.

Bircok tesis, ya HTW’nin kendi basincina olus-
turdugu doymus bir buhar yastik sistemi (1)
ya da basincin harici olarak uygulandigi bir gaz
veya pompa basinglandirmali (2) sistemler-
dir. HTW kazanlari ve tim yardimci donanim-
lar (su tamamlama ve besleme ekipmani, basing
tanklari ve sirkilasyon pompalari) bir merkezi
tesiste konumlandirihir.

Kaskat HTW kazanlari bazen mevcut bir buhar
dagitim sistemini kullanir ve merkezi tesisten
uzakta monte edilir.

Tasarim Hususlari

Sistem basinci, besleme sicakhgi, sicaklik

dislisl, HTW kazaninin tipi ve basinclandirma

yonteminin secimi en dnemli ilk tasarim husus-
laridir.  Asagidakiler, belirleyici faktorlerden
bazilaridir.

e Yukun tipi (mahal i1sitma ve/veya proses);
bir 24 saatlik periyot ve bir 1 yillik periyot
boyunca yuk dalgalanmalari (Proses yiuk-
leri, belirli bir minimum besleme sicakhdinda
strekli olarak su gerektirebilir, oysa mahal
Isitma, dis ortam sicakhdinin bir fonksiyonu,
diger iklim etkileri, ya da kullanim etkileri
olarak sicaklik modulasyonuna izin verebilir.)

e Misteri sicaklk gereksinimleri

e Merkezi tesis ve mahal arasindaki mesafe
veya proses Isitma gereksinimi

e Merkezi tesiste gii¢c ekipmanlari icin kullani-
lan buharin miktari ve basinci

e Sistem icinde yukselti dedisimleri ve temel
basin¢ dagiliminin etkisi

Genellikle dagitim tesisati bir HTW sisteminde
ana yatirimdir. Besleme ve donis arasinda en
genis sicaklik aralgi ile bir dagitim sistemi en
diusik ilk ve isletme maliyetlerine sahip olacak-
tir. Ekonomik tasarimlar, 150°F (65.6°C) veya
daha yiksek bir sicaklik araligina sahiptir. Kulla-
nici sistemlerinin gereksinimleri secilen sistemi
belirler.

Basing, basinclandiriimis sicak suyun buhara
donlistigi noktaya dustiginde kog¢ darbesi
tehlikesi daima var oldugundan birincil HTW sis-
temi 150 psi (1035 kPa) sinifinda celik vana-
lar ve baglantilarla tasarlanmalidir. 212°F
(100°C)’nin altinda calisan ikincil su, flasa ve
koc darbesine maruz kalmaz, 125 psi (863
kPa) ve standart HVAC ekipmanlari icin tasar-
lanabilir. Teorik olarak, 350°F (176.7°C)’ye
kadar su sicakliklari, 125 psi (863 kPa)’a uygun
ekipmanlar kullanarak saglanabilir. Ancak pra-
tikte, puspul (it-cek) pompalama kullaniima-
dikca, maksimum su sicakliklari sistem tasarimi,
pompa basinclari ve ylkselti karakteristikleri
tarafindan 300°F-325°F (148.9°C - 162.8°C)
arasinda sinirlandirilir.
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Sekil 3.3 HTW sisteminin elemanlari.
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Kendinden dretimli buhar basinclandirmasi icin
tasarlanmis bircok HTW merkezi tesisi, tim
akisin alindigi ve bir genlesme tanki olarak da
gorev yapan buhar domuna sahiptir. Besleme
hattinda bir sirkiilasyon pompasi, tanktan suyu
alir. Buhar domundan suyun sicakligi, doyma
basincina esit olan domdaki buhar sicakhgini
gecemez. Maksimum basin¢g noktasi, sirkilas-
yon pompasinin desarjindadir. Eger, Ornegin
bu basing 125 psig (863 kPa)’in altinda tutu-
lacaksa, su sicakhgina karsiik gelen domdaki
basing, 125 psig (863 kPa) eksi pompa basinci
ve dom ve sirkiilasyon pompasi arasindaki yik-
seklik farkinin neden oldugu basincin toplamini
gecemez.

Codu tesis, inert gaz basinglandirmasi icgin
tasarlanmistir. Bu tesislerin ¢cogunda basing-
landirma tanki sisteme sirklilasyon pompasinin
emis tarafindaki bir tek balans hatti tarafindan
baglanmistir. Sirkilasyon pompasi, HTW kaza-
ninin giris tarafinda konumlandirilir. Basinglan-
dirma tankina herhangi bir akis yoktur ve icinde
normal olarak kendiliginden azaltilmis bir sicak-
ik olusacaktir. Bir gazla basinglandiriimis siste-
minin 6zel bir karakteristigi, tankin icinde gaz
basincini olusturan ve muhafaza eden aparat-
lardir.

Bir HTW sisteminin tasariminda ve isleti-
minde, sistem calismazken bile, her zaman
suyun buhar basincini asan bir basinci muha-
faza etmesi oldukg¢a 6nemlidir. Bu, su sicakligini
dolayisiyla buhar basincini veya maruz kalinan
basinci kisitlamayi gerektirebilir. Besleme siste-
minde suyun flasla buhara déniismesini engelle-
mek icin gereken yiikseklik ve basinclar, kulla-
nilacak maksimum su sicakligini da limitleyebilir
ve bu nedenle, sicaklik-basing iliskisinin deger-
lendirilmesi ve sistemi basinglandirma yéntemi-
nin ¢alisilmasi zorunludur.

Tasarimi yonlendiren, suyun ozellikleri asagi-
daki gibidir:

e Doyma noktasinda basinca karsi sicakhk

e Yogunluk ya da 6zgll hacime karsi sicaklik

e Entalpi veya duyulur isitya karsi sicaklik

e Viskoziteye karsi sicaklik

e Basinc¢landirmanin tipi ve miktari

Sicaklik, basing, 6zgll hacim ve entalpi ara-
sindaki iliskilerin hepsi buhar tablolarinda
mevcuttur.
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