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KAZANLARIN DOGAL GAZA DONUSUMU VE
KAZAN DAIRELERININ DOGAL GAZA
GORE DUZENLENMESI

Recep YAMANKARADENIZ'
Atakan AVCI™

OZET

Bu c¢aligmada, komiir ve fuel-oil yakan kazanlarin dogal gaza
doniigtiiriilmesi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ile yapilmasi
gerekli iglemler iizerinde detayl: olarak durulmustur. Ayrica doniigiim
esnasinda kazan dairesinin ve bacanin dogal gaza gore nasil diizenlenmesi
gerektigi agiklanmgtir.

ABSTRACT
Fuel-0il Coal to Natural Gas-Conversion of Boiler and Natural
Gas Adaptive Reconstruction of Heat Generation Centers

In this study, conversion of coal and fuel-oil boilers into natural gas
boilers is examined in detail and important points which should be taken into
account in this conversion are given. Additionally, it is explained that how are
heat generation centers and chimnies arranged during conversion into
natural gas.

*  Dog. Dr.; U. U., Mithe':dislik-Mimarlik Fakiltesi.
** Yard. Dog. Dr.; U. U. Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi.

-181 -



1. GIRIS

Dogal gazin iilkemizde yakit olarak kullaniimaya baslamas ile birlikte
komiir ve fuel-oil yakan mevcut kazanlarin dogal gaza doniistirme islemi de
onemli bir mesele olarak gindeme gelmistir. Gerek sanayide kullanilan buhar
kazanlarmin ve gerekse konutlarda isitma amaciyla kullanilan sicak su
kazanlarinin dogal gaz yakar hale donustiriilmesi esnasinda yapilmas: gerekli
degisiklikler ve alinmas: gerekli onlemler ile kazan dairelerinin ve bacalarin dogal
gaza gore diizenlenmesi bilyiik onem arzetmektedir.

Dogal gazin ve meveut kazanlarda kullanilan komir ve fuel-oilin dzellikleri
mukayeseli  olarak Tablo 1'de verilmistir. Bu tablonun incelenmesinden
gorillecedi gibi yanma ve 1s1 gegisi agisindan degerlerde yakit cinsine gore énemli
farklar oldupu goriilmektedir. Dogal gazin bilesiminde hidrojen oraninin diger
yalatlara gore gok yitksek oldugu, buna karsihk dogalgazda nem, kiil ve kiikiirtin
bulunmadif gorilmektedir. Baca gazi igerisindeki su buhari oranimn dogal
gazda en fazla oldugu ve dogal gaz yakildifinda baca gazi icerisinde SO,
bulunmadig1 da diger 6nemli farklardandir. Yukarida belirttigimiz dogal gazin

farkh 6zelliklerinin doniigim halinde 1s1 gegigine ve tasarim prensiplerine dnemli
tesirleri olacaktir'.

Tablo: 1. Farkh Yakitlar i¢in Baz1 Ozelliklerin Mukayesesi

Ozellik Birimi Kémiir Fuel Qil No: 6 Dogal Gaz
Karbon oram % (Agirhik) 77.4 84.58 73,98
Hidrojen oram " 1,4 10,90 2457
Oksijen oram = 2,0 0.4 0,07
Azot oram ) 1,2 0,112 1,43
Kitkilrt oram " 1,0 4,00 -

Kol oram " 8,0 2 =
Nem oram it 7.0 - <
H/C oramt (Agarhk) 0,044 0,128 0,332
Alt 1s1l deger klkg 29600 39220 46085
Baca gazindaki buhar orani grik] 0,0124 0,0239 0,0406
iﬁ gazndaki stokimetrik CQ, % (mol) 189 15,89 17,28
Baca gazindaki SO, oram ppm (Agirhk) 1,644 5,50 -
Baca gazi ¢ig noktas: C 35 49 56
Ocak yoki KJ/m°h 04-12106 | 1.2-3,1.106 1,6-4.106
Stokimetrik hava ihtiyaci gr/k] 0,33 0,32 0,31
Tavsiye edilen hava fazlalifn 1,4-1.6 1,2-1.25 1,1-1,2
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2. OCAK VE KONVEKSIYON YUZEYLERINDE
ISI TRANSFERI

Ocagi ¢evreleyen ve 1s1 alabilen su ile temastaki duvarlara 1gmimla gegen
1s1 ¢ kaynaktan meydana gelir. Bu 1s1 kaynaklan 1zgara, alev ve sicak
gazlardan ibarettir. Alev 1gmmm esas itibariyle tanecik ve is 1gimmu olup,
ozellikle toz kémiirii ve agir karbonlu hidrojenleri ihtiva eden fuil-oil alevleri igin
s6z konusudur. Biiyilk oranda hafif hidrokarbonlar ihtiva eden dogal gaz
alevinde is tegekkiili olmaz ve bu nedenle dogal gazda alev 1ginim tesekkiil
etmez. Dogal gaz optimum yanma sartlarinda mavimtrak renkli bir alevle yanar.
Bunun sonucu olarak dogal gaz yakan ocaklarda sadece sicak gazlardan olan gaz
1sinimi meveuttur. Bilindigi gibi gaz simim igerdigi CO, ve H,O oranmin artmas:
ile artmaktadur.

Dogal gaz yanma uriinleri iginde H,O oram diger yakitlara gére yitksek
oldugundan gaz igimmindaki artis daha fazla olur ve bu artig alev ve 1zgara
1sinmmnin yoklugunu karsilayamaz ve sonug olarak dogal gaz yakan ocaklarda,
cidarlara 1smmmla gecen 1s1 miktan kigik olur. Bu sebeple ocaktaki enerji
dengesi denklemi gdzéniine alindifinda ocak sicakligimin dogal gazda diger
yakitlara gore daha yiiksek olacag: gorilir.

Yaptigimuz bir calismada, 40 m? 1sitma yizeyli, komiirli, yarim silindirik
bir kazamn aym 1s1 kapasitesini verecek sekilde sivi yakit ve dogal gaza
donistiraldiginde kazanin degisik kesitlerinde sicaklik dagilimlan Sekil 1'de
verilmistir.

Ocaktan bacaya kadar olan yizeylerde ise 1s1 gegisinde taginimla 1s1 gegisi
onemli rol oynar. Tasimimla 151 gegisi ise duman gazlarinin miktarina ve duman
gazi ile yiizey arasindaki sicaklik farkina baghdir. Ayrica duman gazi bi-
lesimindeki degisiklikler de gerek tagmim, gerekse de 1istnimla olan 1s1 gegisine etki
eder.

Sivi yakattan dogal gaza doniigiimde tagium yiizeylerinden gegen 1s1 miktan
artar. Buna neden ocaktan duman gazlarmim daha sicak gelmesi, ayrica duman gazi
bilesimindeki su buhari oraninin yiikselmesi sonucu taginim katsayisinin artmasi
sebep olur. Dogal gazda su buhar oram fazla oldugundan tagimim yiizeylerinde
gaz 1s1mmi da artar.

Kémiirli kazandan dogal gazla déniisiim yapildiginda tagimim yiizeylerinde
tagmmla 151 gegiginde 6nemli bir artig goriilmektedir. Komiirden dogal gaza
doniisiimde, yarim silindirik kazanlarin ocak kisminda 1sinimla 1s1 gegisi komiire
nazaran % 30 - % 35 arasinda azalmaktadir. Bu fark taginim yiizeylerinde 1s1 gegisi
artisi ile telafi edilir.
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T T3
To I
Dogal Gaz Koémiir Fuel Oil
T 1667.81°C 944.60°C 1610°C
T; 1492.50°C 923.47°C 1440°C
Ty 1318.36°C 783.27°C 1290°C
T 676.59°C 410.14°C 630°C
T 643.25°C 392.62°C 600°C
T, 268.32°C 209.85°C 280°C
Te 253.68°C 199.65°C 270°C
T { Tg Dogal gaz
( C)\_ ..... Fuel Oil
\ A
“\Tg ...... Orhaneli Linyit Komuru

Sekil: 1. Kazan igindeki sicaklik degisimlerinin incelenmesi
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3. YARIM SILINDIRiK KOMURLU KAZANLARIN DOGAL
GAZA DONUSUMU

Yarm silindirik kémiir yakan dansk tipi kazanlarin veya buna benzer
konstriiksiyvonlu kazanlarin dogal gaza doniigiim islemini yapmadan 6nce kazan
do6niigiim teknik etiidiiniin ok dikkatli bir sekilde yapilmas: gereklidir.

Kazanin doniigiimiiniin teknik etiidiinde yapilmasi gerekli 6nemli iglemler
asagida belirtilmigtir:

1- Etiketsiz, TSE veya MMO belgesi olmayan kazanlar kesinlikle dogal
gaza donistirilmemelidir.

2- Kazanin imal edildigi celik levhalar, ¢ubuklar, saplamalar, borular,
aynalar ve payandalannn TSE 497'ye uygunlugu kontrol edilir. Hatal ve
bozulmus kisimlar belirlenir.

3- Kazan yalitiminin ve kazan dig sacimin TSE standartlarina uygunlugu
kontrol edilir.

4- Kazan 6n duman kapagi, arka duman sandig1, baca baglantis1 ve diger
yerlerde duman kagag1 olup olmadig: arastmlur.

5- Duman borularinin malzeme ve konstritkksiyonu yéniinden TSE 497'ye
uygunluguna bakalir.

6- Kazan tiirlerine gore olmas1 gerekli emniyet sistemleri ve baglantilar
kontrol edilir.

7- Kazan hidrolik basing testi TSE 497'ye gére yapilarak kagak, sizint1 ve
bigim degisikligi olup olmadig kontrol edilir.

8- 20 yag tizerindeki kazanlar dogal gaza donistiriilmemelidir.

9- 10 yas istii ¢elik kazanlarin dogal gaza déniisimlerinin ekonomik
olmayacag gerekgeli olarak anlatilarak kullanicilar ikna edilmeye ¢aligtimalidir.

Kazan doéniigimii teknik etiid sonycu uygun bulunan yarim silindirik
komiirli kazanlarin dogal gaza doénigiimiinde yapilmas: gerekli degisiklikler
asagida belirtilmistir:

1- Izgara ve 1zgara Kkoprileri sokilir, 1zgara seviyesine kadar
sikigtirilmig kum doldurulur. Uzeri bir sira ates tuglasi ile hava sizdirmayacak
sckilde oriiliir. Kil kapag ise sokiilerek beton ile kapatilmalidir,

2- Komiir doldurma kapag: sokilir ve yerine 10 mm kalinhkta sagtan
briilér baglant: kapag: monte edilir. Bu kapakla beton arasinda sizdirmazlig temin
i¢in en az 5 mm kalinliginda amyant conta konulmalidir. Ayrica briilér baglant1
kapa@ tizerinde alev gozetleme deligi olmalidir. Gozetleme caminin yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi gerekir.

3- Briil6r baglant: kapagimin gevresi refrakter malzeme ile kaplanmalidir.

4- Yanma odasinda kazan etekleri 1-2 sira ateg tuglasi ile orillmelidir.
Briilér alevinin kargisina gelen kisma bir sira ateg tuglas: 6riiliir. Oriilen bu duvarin
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yeri yanma odast ebadi ve britlér alevinin uzunlufuna gére one ve arkaya
kaydirilir,

5- Meveut kazan iizerinde patlama kapag: yoksa, kazanin arka tarafindan
dogrudan yanma odasina agilan ve ocak iginde olugabilecek patlamalarda gaz
basincinin diisiiriilmesine yardimer olacak bir patlama kapag konulmahdur.
Patlama kapag: i¢ yiizeyleri amyant plaka ile kaplanmali ve amyant fitiller kapaga
vida ile tutturularak hava sizdirmazhg: saglanmalidir.

6- Yiiksek sicakliktaki duman gazlarina kars: olan biitin makinetolu
duman borulan aynalara kaynak edilmeli ve duman borular1 aynadan 5 mm'den
fazla tasmayacak sekilde kesilmeli veya traglanmalidir. :

7- Kazana hava girebilecek bitin agikhklar kapatilmali ve tam
sizdirmazlik saglanmalidar.

8- Kazan gikig suyu sicakligimi kontrol eden ve dogal gaz brillorine
kumanda eden bir uygun termostat konulmalidir. Ayrica sisteme, dis hava
sicakligina gore kazan gikis suyu sicakhigm ayarlayan 1s1 kontrol paneli konulmas:
enerji tasarrufu agisindan konmast tavsiye edilen 6nemli bir husustur.

9- ilave emniyet i¢in kazan tzerine yayll veya agirlikli emniyet ventili
konmast 1yi olur.

10- Isletmeye almadan 6nce, ocak, cehennemlik, aynalar ve duman kanallan
¢ok iyi sekilde temizlenmelidir. Kazanin su goren ylizeyleri varsa kireg tabakasi,
camur, pislik, tortu gibi kirlilikten arindirilmalidar,

11- Kazan ¢ikiginda duman kanali tizerinde bulunan hava ayar klapesi
kapali unutuldugunda sisteme zarar vereceginden doniisiim esnasinda kaldi-
rilmali veya tam agik pozisyonda oynamayacak sekilde sabitlenmelidir.

12- Ayriisil kapasitede dogal ¢ekisli komiirlii kazanlarda ocak hacmi sivi
ve dogal gazal gore daha biyiiktiir. Ayrica tesekkiil eden duman gazi hacmi de
biiyiiktiir. Dolayisiyla komiirlii kazanda aymi kapasitedeki diger yakitlara nazaran
kullanilan toplam duman borusu sayisi fazla olacaktir. Dogal ¢ekisli yanm
silindirik komiirlit kazanlar dogal gaza donustiralduginde tesekkiil eden duman
gaz1 hacminin komiire nazaran az olusu nedeni ile duman borularinda gaz hizi
disecek, yeterli tirbilans saglanamayacagindan yeterli 1s1 gegisi olamayacak ve
duman gazlan kazam yiksek sicakliklarda terk edecektir. Bu nedenle yarim
silindirik dansk tipi dogal ¢ekisli kazanlarda duman borularinin % 20 - % 30
kadan korlenmeli veya duman borulan igine boru kesitini daraltan ve tiirbiilator
gorevi yapan elemanlar yerlestirilmelidir.

4. SIVI YAKIT YAKAN KAZANLARIN DOGAL GAZA
DONUSUMU

Sivi yakit yakat kazanlarda dofal gaza doniigiimde pek bityiik problemler
ortaya ¢ikmaz. Kazanda dogal gaz yakilmasi ile siv1 yakattakinin aym 1sil
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kapasite elde edilir. Ancak kazan duman borularimin aynalara kaynak edilmesi ve
boru uglarindan fazla gikmalar varsa trag edilmesi lazimdir. Ocak iginde bozulan,
dokilen kisimlar varsa tamir edilmelidir. Kazan isitma yiizeyleri pislik ve
kurumdan temizlenmelidir. Duman borularina mutlaka tirbiilator konulmalidir.
Briilor adapte kapag ile kazan patlama kapaginda hava sizdirmazhigi mutlaka
temin edilmelidir. Briilér adapte kapagim, brilor namlusu ucuna kadar refrakter
malzeme ile kaplamak gerekir. Alevle temasta olan sogutulmayan yiizeyler
refrakter malzeme ile kaplanmalidir®,

5. MEKANIK KOMUR YAKMA SISTEMLI KAZANLARIN
DOGAL GAZA DONUSUMU

Sivi yakit ve dogal gaz ithal kaynakl oldugundan herhangi bir yakit temin
edememe veya ¢ok yilksek fiyatla temin edilmesi durumunda etkilenmemek igin
bilhassa endiistride kazanlarin degisik yakitlan (siv1, kati, gaz) yakabilir tarzda
dizayn edilmesi gereklidir. Boylece stokerli veya pulverize komiir yakma sistemli
kazanlan dogal gaza veya sivi yakit yakar hale getirmek veya gerektiginde
migterek ¢aligtirmak miimkiindiir. Keza endiistri artig1 olarak ekonomik bir yakat
(tahta artiklan gibi) mevcut ise buna takviye olarak dogal gaz veya sivi yakit
yakilabilir. Béyle bir 6n ocakli kazan sisteminde briilér adaptasyonu Sekil 2'de
verilmigtir.

6. KAZAN DAIRELERININ DUZENLENMESI VE ALINMASI
GEREKEN TEDBIRLER

Komirli ve siv1 yakithh kazanlarin dogal gaza donistiirilecegi kazan
dairelerinin diizenlenmesi ve alinmas: gerekli 6nlemler biiyiik 6nem arzeder. Bu
Onlemler agagida siralanmugtir.

1. Yeterli kesitte havalandirma bacasi mutlaka olmalidir. Herhangi bir
dogal gaz kagagi durumunda dogal gaz havadan hafif oldugundan tavanda
toplanir ve oradan havalandirma bacasiyla disar1 atilir. Kazan dairesi hacmi
iginde hacimsel olark % 5 - % 15 arasinda doga! gaz birikmesi sonucu patlama ve
yangmn tehlikesi ortaya ¢ikar. Havalandirma bacast iizerinde kazan dairesi tavanin
en ¢ok 40 cm asagida digeri ise dosemeden en ¢ok 50 cm yukanda iki
havalandirma menfezi agilmalidir. Havalandirma menfezleri devamli agik
kalacak sekilde olmalidir. Alt havalandirma menfezi kesiti A, (cm?)

A=45(Q + 60)

ve iist havalandirma menfezi kesiti A, (cm?)
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A,=25(Q + 60)

bagntilan ile hesaplanabilir. Burada Q (kW) olarak kazanin 1s1 kapasitesidir.

2. Kazan dairesinde taze hava giris menfezi olmalidir. Buradan giren taze
hava hem yanma havasim saglayacak hem de kazan dairesinin dogal
havalandirmasini temin edecek miktarda olmahdir.

3. Kazan dairesinde gaz kagaklarmi kontrol eden gaz dedektdriinin
konulmas: tavsiye edilir. Bilhassa biiyiik kazan dairelerinde konulmasinda
bityilk fayda vardir. Bu dedektér gaz kagag halinde, kagak gaz oranina gore
g1kl sesli ikaz veya gaz girig vanasini kapatacak 6zellikte olmalidir.

4. Dogal gazla ¢alisan kazanlarin bulundugu kazan dairelerinde biri bina
ii girigi digeri dogrudan bina disina agilan iki kap1 olmalhidar.

5. Baca ve baca baglanti1 kanal ile ilgili 6nemli hususlar asagida be-
lirtilmistir.

a) Bacalarin kazanlara baglantisinda TSE 1257'ye gore, her kazanm ayn
duman borusu, kanali ve bacas1 olmalidir. Mevcut binada bu durum yoksa

kazanlarin duman kanal ve ¢ikislar bir kollektore baglanarak bacaya uygun bir
sekilde irtibatlandirilir.

b) Dogal gazh kazanlarda baca kesiti hesab1 Tabii ¢ekigli bacalarn kesiti
S
S 13.6 Q
L -
vH

formiliine gore ve cebri gekisli bacalarin kesiti ise S,

8.6 Q

vH

[

formiiliine gore hesaplanir. Burada S,, S, (cm®) net baca kesit alanini, Q(kW)
kazan kapasitesini ve H(m) etkili baca yiiksekligini gostermektedir.

¢) Duman borusu ve kanali bacaya en az % 10 yiikselen egimle ve miimkiin
olan en az dirsekle baglanmalidur.

d) Duman kanal kesiti diigey baca kesitinden % 20 bityiik olmalidur,

¢) Yatay duman kanalmm uzunlugu dogal ¢ekiste baca vitksekliginin %
25'inden fazla olmamal ve yalitim yapilmalidir.

f) Bacalar mamkiin oldugu kadar yon degistirmemeli, yon degistirmenin
zorunlugu oldugu hallerde sapma agis1 diiseyle en fazla 30 derece olmalidir.
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Bacalarin en alt kisminda hava sizmayacak sekilde bir temizleme kapa
yapilmalidir.

g) Dogal gazin yanmas: sonucu tesekkil eden duman gazinda yaklasik
olarak % 18 civarinda su buhar bulundugundan sicakligimin 57°C altna diigmesi
durumunda yogusma olay1 meydana gelecektir. Bilhassa komiir ve sivi yakittan
dogal gaza doniigen bacalarda sizdirmazlik temin edilmemigse dairelerdeki baca
yiizeyleri ev sakinlerini rahatsiz edecektir. Bu durumu 6nlemek i¢in mevcut baca
icine paslanmaz gelikten ve aliminyum levhadan kilif yapiimalidir. Bu yogusmanin
apartman sakinleri tarafindan hissedilmesini engeller ancak asil sorun olan
yogusmanin ve bunun sonucu olan baca gekisindeki azalmanin éniine gegemez. Bu
sorunun temel ¢dziimii, dogal gaz dagitim projesi kapsaminda yer alan bdlgelerde
insa edilecek binalarin bacalar standartlara ve dogal gaz kullanimmna uygun
yapilmahdir’.

6. Dogal gazli kazan dairelerinde elektrik donanim yéniinden alinmasi
gerekli en 6nemli tedbir, ana elektrik salterinin ve kumanda panosunun kazan
dairesinin digina yerlestirilmesidir. Dogal gaz havadan hafif olmasi nedeniyle
herhangi bir kagak oldugunda kazan dairesi tavanina toplandigindan muhafazal
elektrik kablolarinin tavana en az 40 cm mesafeden dogenmesi gerekir.

7. SONUC

Kazan déniigiim teknik etiidi sonucu komiirlii ve sivi yakith kazanlarin
dogal gaza doéniigimiine karar verildikten sonra yazida belirttigimiz doniisiim
kurallarma uymak suretiyle doniigiim gergeklestirilebilir. Ayrica kazan dai-
relerinin dogal gaza goére diizenlenmesi ve gerekli emniyet tedbirlerinin alinmasi,
dogal gazin yanici ve patlayici olma 6zelliginden dolay1, biyiik 6nem arzeder.
Bacalarda doniigiim sonucu ortaya ¢ikan yogusma sorununun ¢dziilmesine de
dikkat edilmelidir.
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