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Buhar Kazanlarinin Isil Alanlarinin Belirlenmesinde
Hicre Yonteminin Kullanilmasi
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OZET

Buhar kazanlarinim 1sitma, kaynatma ve buharlastirma alanlari 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alanlarin hesaplanmast
oldukca karisik ve zahmetlidir. Bu ¢alismada buhar kazanlari genel 1s1 hesaplari igin pratik bir yontem olan hiicre yontemi
tanitilmig, 6rnek bir uygulamayla yontemin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Buhar kazanlari, hiicre yontemi, 1sitma.

Using Cell Method to Determining Thermal Areas of
Steam Boilers

ABSTRACT

Heating, boiling and evaporation areas of steam boilers are very important. Calculations of these areas are very complex
and laborious. In this study, cell method, which is practical method for steam boilers general heat calculations, is explained.

Availability of this method is shown by a sample application.

Keywords: Steam boilers, cell method, heating.
1. GIiRiS

Bir yakicidan maksimum yanma verimi alabil-
mek i¢in, yakitta bulunan C, H ve S elementlerinin tam
bir oksidasyonun saglanmasi ve bu oksidasyon igin ge-
rekli olan oksijen ve havanin miktarmin teorik miktar-
dan az olmamasi gerekir. Tam bir yanma saglayabilmek
icin en dnemli unsurlar yanma havasi ile yakitin homo-
jen bir sekilde karigmasi ve yakitin yanma hizina gore
yakicida yeterli siirede kalmasidir. Bu iki 6nemli fakto-
riin yakit cinsine ve kalitesine gére yakma sisteminde
kargilanmas1 gerekmektedir. Biiyiik taneli yakitlarin tu-
tusma ve yanmalari daha uzun siirede olmaktadir. Bu
nedenle istenilen bir giicii elde edebilmek icin yakici
sistemlerin yakma alani, buna bagl olarak hacimsel ka-
pasiteleri yakitin 6zelliklerine gore boyutlandirilmalidir.
Diisiik kaliteli yakitlar1 yakabilmek i¢in yakma sistemle-

rinin belli sartlar1 yerine getirmesi giiniimiizde daha iyi
durumdadir (1).

Genellikle kaynama veya buharlagma prosesleri
boru tipli 1s1 degistiricilerinde meydana gelmektedir. Bu
prosesler hem boru i¢inde hem de boru disinda olabilir.
Istenilen 1sitma igin boyutsal olarak kii¢iik buhar ka-
zanlar1 bircok nedenden dolay1 avantajlidir. Bu avan-
tajlar su sekilde siralanabilir, genellikle kiigiik boyutlu
olanlar daha diisiik maliyetlidirler, eger bilesen boyut-
lar1 azaltilirsa kurulum maliyeti de azalir, diisiik siv1 en-
vanteri hem maliyet hem de giivenlik esaslari i¢in ya-
rarlidir ve kompakt buhar kazanlar1 tasarimlarinin bir-
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cogunda istenilen son sicakliga ulasilabilir. Onemli 1s1
tasarruflari ile gelistirilmis, 1s1 geri kazanim tasarimlari-
nin fizibilitesi ile kiiglik boyutlu ve diisiik maliyetli
kompakt buhar kazanlar1 gelistirilebilir. Buhar kazanla-
rinda istenilen sicakliklarina ulasilmasi iyi entegre edil-
mis 1s1 degistiricilerinin énemli enerji tasarrufu sagla-
malarinin sonucudur (2). Literatiirde ki mevcut kay-
naklarda buhar kazanlar1 konstriiktif esaslar1 ve 1si1l he-
saplar ile ilgili teorik ve ampirik bagintilar mevcuttur
(3,4,5,6). Ayrica buhar kazan borulari ig¢in gerilme ve
bilgisayar modelleme ili ilgili yaymlar mevcuttur
(7,8,9).

Bu ¢alismada buhar kazanlar1 optimum 1s1l alan-
larinin belirlenmesi i¢in her bir bur borusu igindeki 1s1l
olaylar1 referans alan hiicre yontemi tanitilmis ve bir or-
nek uygulama yapilmustir.

2. HUCRE YONTEMININ UYGULANMASI

Hiicre yonteminde kullanilan teorik hesaplamala-
rin tiiretilmesi i¢in Sekil 1°de sematik olarak gosterilen
bir buhar borusu referans olarak alinmustir. Buhar bo-
rusu i¢indeki sicaklik degisimi Sekil 2°de diyagram ola-
rak verilmistir.
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Sekil 2. On 1sitict, 1s1tic1 ve buharlastiric: hiicrelerinin sicaklik
diyagrami

Y

n.A,

Buhar borusundaki su Sekil 2°de gosterildigi gibi
Ty’dan  Tp’ye 1siniyor, buharlasiyor ve Tyg’ye
kizdiriliyor. Boru ylizey alanmna verilen 1si, boru ig
hacminde alian 1s1ya esittir.

Vi .p.v.c.a—X: q.F, )

z.d?

Burada, hiicre hacmi V¢ = .L, ve hiicre

yiizey alam F, =7.d.L, seklindedir. Bu ifadeler

Denklem (1)’de  yerine yazildiginda  sicaklik
grandyanin1 veren ifade asagidaki gibi bulunur.
aT _ 4q
~ = @)
oX pvcd

Denklem (2) ifadesi once 6n 1sitma hiicresine
daha sonrada kizdirma hiicresine uygulanacaktir.

2.1. On Isitma Hiicresi

On 1s1tma hiicresi Sekil 3’de gosterilmistir.

T
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Sekil 3. On 1sitma bolgesinin hiicre gosterimi.

On 1sitma bolgesi hiicresinde buhar borusuna
giren su T, sicakligindan Tp doygunluk sicakligina
kadar 1sitilmaktadir. Burada Denklem (2)’nin sicaklik
integrasyonuyla

-4

=———X+¢C 3)
pN.Cg,.d

seklinde bulunur. Bu ifade Tp doygunluk sicaklig:
baslangic ve sinir sartlari igin yazilirsa,

A

Tp =01, +T, )
pN.Ccg,.d

elde edilir. Burada q bir buhar borusuna birim

yiizeyden verilen 1s1 miktarini1 gostermektedir ve biitiin
buhar kazanlar1 igin sabit olup asagidaki sekilde ifade
edilir.

~_77k.My.Hya _ﬂk.My.Hya

5
F n.zr.d.L, ®

Burada n kazandaki boru sayisi, 77, kazan

verimi, My yakit debisi, H, yakt alt 151l degeridir
(10). Bulunan bu ifade Denklem (4)’de yerine yazilirsa,

_ 4.77k.M y-Hy
° nzd?lL,.pve,

seklinde elde edilir.
2

L, +T, 6)

Burada 1smnan suyun debisi

M tsu = N.0.V. zd

ve 1s1 dengesinden elde edilen

ﬂk.M y.Hya IMtsu(hkb —ho)

oranlanarak; 6n 1sitma hiicre boyunun, toplam hiicre
boyuna orant;

ifadeleri

L, M Cylty —t,)  h'—h,

L\ he —hy

t Muw (g —h,) k&'
seklinde ifade edilirr Burada bir boru alam
A =nd.l, ve toplam alan A =7md.L,

esitliklerinden 6n 1sitma ve toplam alan oranlarini veren
ifade agagidaki gibi elde edilir.

A, h'—h,
= ()
At hKB _ho

2.2. Kizdirma Hiicresi

Kizdirma boélgesinde su buhart Tp doygunluk
sicakligindan Tyg kizgin buhar sicakligina sitiliyor.
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Sekil 4. Kizdirma boélgesinin hiicre gdsterimi.

Denklem (4) ifadesi L;+ Lg ve L; igin yazilirsa,

4q
T,=——I(L, +L;)+C 9
P p.v.cB.d(' :) ®
To-—9 | 4+c (10)

pNCd

elde edilir. Burada L,z =L, =L, —L; ifadesinden
yararlanarak,
4q
Teg —Tg=—. (1
T ID T ve,d @

bulunur. Kizdirma hiicresi boyunun toplam hiicre
boyuna orani asagidaki gibidir.

L heg —h"
KB _ KB (12)
Lt hKB - ho
Bu ifade alanlar orani seklinde yazilirsa,
A he —h”
KB _ _'KB (13)
At hKB - ho

elde edilir. Borunun toplam alam
isitma alani, buharlagtirma alani ve kizdirma bdlgesi

alanlarinin toplamina esittir.
A=A +A; +Ag (14)
Bu ifadeden,
A A _Ae NN (15)
A[ At A1 hKB - ho

bulunur.
2.3. Tiim Kazan i¢in Hesaplama

Sekil 5°de sematik olarak verilen kazan i¢inde
iiretilen 1smin 1sitma borulart igindeki suya aktarim
asagida verilen ifade ile hesaplanir.

Q=7.My .H, =kAnAt,

Bu ifade her bir hiicreye uygulanirsa,

(16)

Q=0Q,+Qs+Qus =k, .A NAt, +Kg.Ag NAL s + Ky A NAL G = KA NAL, a7

elde edilir. Isitma tarafinda 1s1 transferi engelleyici
oldugundan, 1s1 iletim katsayilar1 yaklasik olarak
ki=kp=kyp=0y seklinde alinabilir (10)

Baca gaz1 ¢ikist (t,=300 0C) Kizgin buhar ¢ikis1

i i
| [
T 1
tBG
I .
AAAA
] =
Su girisi r Yakat girisi

Sekil 5. Buhar kazani sematik gosterimi

Yapilan diizenlemeler ile transfer edilen 1s1
miktari,

: (A Ay A (18)
Q=k.AnAt, =« .A{Atm +—= At g +— At ]
d A | A B A KB

!
seklinde yazilir. Burada A, = A,.N olmak iizere tiim

181 transfer ylizeyidir. Ayrica logaritmik sicaklik farklar

asagidaki
t.—t, )t -t
Atrm:(c oz (tl D) (19)
In*—°
tl _tD
t, —t,)—(t —t
mQ
tl _tD
t, -ty )—(tgs —t
At = ( 2 D) ( BG KB) @)
In tz _tD
tBG _tKB
gibi  yazilir.  (19)-(21) arasindaki ifadelerden
t-t A-0 o .
= elde edilir. Buradan sicaklik igin
tas —'[Q A -0
A o . .
t= —(tBG -t )+ t. ifadesi elde edilir. Sekil 2’de

gosterilen t, ve t; sicakliklari igin,

A +A
t, :g(tBG —t§)+tg (22)
A
A
t =t (g, —t, )+t 23)

A
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ifadeleri yazilabilir. Burada baca gazi sicaklik dagilimi

lineer olarak kabul edilmistir. At toplam 1s1 transfer

alam Q =M su (hKB - ho)’ ag ve Denklem (18)

kullanilarak hesaplanir (11,12). Tiiretilen teorik hiicre
yonteminin kontrolii Denklem (24) ve (25) ile saglanir.

(tBG _tKB)_(tQ _to)
lntBG _tKB
t, —t,

At =

m

(24

Q=a,.A At_

Hesaplarin  dogrulugu bu denklemlerle teyit
edilmis olur.

3. ORNEK UYGULAMA

(25)

Termodinamik &zellikleri Tablo 1°de verilen bir
buhar kazani i¢in optimum 1s1 transfer yiizeyi hiicre
yontemiyle hesaplanirsa;

Tablo 1. Segilen buhar kazaninin termodinamik 6zellikleri

Parametre Deger
to 30°C
h,=1268 kJ/kg
P 150 bar
h' =1611kJ/kg
h' =2615kJ/kg
Ahg =1004kJ /kg
txp 450 °C
hgg = 3160 kJ/kg
tp 342°C
o 300 kJ/m*hK
. 70000 kg/h
m su
Alan oranlar1
A _h-h =0,18 , A _h-h =0,53
Ar hKB - ho A[ hKB - ho
’ AKB — hKB —h :0’29
A[ hKB - ho
Is1 miktar1
Q=mwu(hg —h,)=1324.10° ki/h

bulunur. Sicaklik ve logaritmik sicaklik farklari,

Aty 1. )+, =606°C ,

A +A
t, :(g)(t% —t,)+t, =1507°C

_ (t(; _tO)_(tl _tD)

At = =267,86°C ,
ml t _to
In-*
tl _tD
t, -t )t -t
Ath — ( 2 Dt) _(tl D): 608,780C
In2—0
tl _tD
L, —t,)—(tys —t
Moe _ D)t (_BtG KB):1350,88°C
h’l 2 D
tBG _tKB

olarak elde edilir. Buradan

A A
—LAt,, =4821 , At ,=322,65 |,
A A

E.AtmKB =378,24
A

bulunur. Bu ifadeler 1s1 ifadesinde yerine konulursa,

: (A A A
Q:ad.A[(K'Atm, +K8Atm8 + A*;B AthBj

elde edilir. Bu ifadeden tiim 1s1 transfer yiizeyi,
A =5892 m’

olarak bulunur. Bulunan bu ifadeler kontrol bagmtilari
olan Denklem (24) ve (25) ile kontrol edilirse;

(tBG _tKB)_(tg _to)
tBG _tKB

t, —t,

At = =732,9°C

m

In

Q=ay.AAt, =1,302.10° ki/h

seklinde bulunur. Bu deger hiicre yontemiyle bulunan
degere oldukea yakindir.

4. SONUCLAR

Buhar kazanlarinda 1sitma, buharlagtirma ve kiz-
gin buhar elde etme alanlarinin hesaplanmasi énemli bir
yer tutmaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen hiicre yontemi
sayesinde bu hesaplamalar kolaylikla yapilmis, bu hiicre
alanlar1 yardimiyla tiim 1s1 transfer yiizeyi hesaplanmis
ve Denklem (24) ve (25) yardimryla bu hesaplama kont-
rol edilmistir. Yapilan kontrolde denklemin son derece
kiiglik relatif hata verdigi bununda ihmal edilebilecek
boyutlarda oldugu goriilmiistiir. Onerilen metot pratik
hesaplar igin oldukga kullanighidir.
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