BRULOR EGITIMI

o

ENTEKSER

Riistii Kasim BOZACI



Program :

e Konular:
— Yanma
— Yakatlar
— Brulor Tipleri
— Yakit Hatlan
— Briilor Kontrollar:
— Emisyonlar
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ALEV-DUMAN BORULU KAZAN
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ALEV-DUMAN BORULU KAZAN

” 400 der.C

5 3
YAKIT
(Gaz sicakliklar, siv1 yaKita ve
10 bar.g ¢aliyma basmcina gore
HAVA yaklasik olarak verilmistir)
KAZAN GOVDESI SEMASI
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1. Kazan Gévdesi

2. Kazan On Aynas1

3. Yanma Odas: (Kiilhan)
4. Duman Boru Gegigleri (2. ve 3.)
5. Cehennemlik

6. Buhar Hacmi

7. Su Seviyesi

8. Emniyet Vanas1

9. Ana Buhar Vanasi

10. Adam Deligi

11. Briilér Bogan Refrakteri
12. Patlama Kapag

13. Givde izolasytmu
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YAKITLAR-Isil Deger

Y akitlar yakildiklarinda verdikl
o Alt1sil deger (H,)

Dumandaki su, buhar haldedir.
e Ust 1s1l deger (H,)

Dumandaki su, su halindedir.
Her zaman H, < H,

nerj|
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SISTEM VERIMI VE YANMA VERIMI
e YANMA VERIMIi

— Briilor ve kontrol sistemi1 tasarim ucu;
Fazla hava miktari: O2

Yanmamis yakit miktari: CO
e SISTEM VERIMI

— Kazan tasarimi ve brilor ayar1 sonucu;
Kazan baca gazi ¢ikis sicakligi: der.C
Fazla hava miktari: O2

Yanmamis yakit miktari: CO
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Yanma

Yakiat icindeki yanabilir elemanlar:
oksijeni ile kimyasal olarak hizla bi

Yanmanin kosullar:
e Ycterinden az veya fazla hava olmamali
e Yakit tutusma sicakligina erismis olmali

e Tutusmadan sonra yeni buharlasma ic¢in yeterh
1s1 olmali

v
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BASITLESTIRILMIS YANMA & YANMA URUNLERI:

YAKIT

HIDROJEN

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

YAKMA HAVASI

OKSIJEN

ORTAYA CIKAN ISI
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- -+ PARTIKULLER

---- KURUM
[, Co
_________ So3
A
H,SO,

FOTO KIMYASAL
SIS-ASIT
YAGMURU
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Yakit Yakma Sistemi

e S1v1 yakitlarin yakilmasi i¢iq sis haline
getirilip hava ile karistirilma rekir.

e Gaz yakitlar ise zaten gazlasmis
olduklar icin yakilmaya hazirdirlar.

e Yakitlarin puskurtiulerek hava ile
karistirilmasini ve yakilmasini saglayan
araclara brulor diyoruz.
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Brulor Tipleri:

Briulorler, sivi yakit1 puskurtme sekline
ogore asagidaki tiplere ay
e Memeli tip brulorler

— Buhar atomizasyonlu (register) bruloxler

e Donel tip (canakli) brulorler

Yapilarina gore ise, asagidaki tiplere
ayrilir:

e Monoblok (tek govdeli) brulorler

e Duoblok (¢ift govdeli-fan1 ayr1) brulorler
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MEMELI TIP BRULOR

Orifis

4

Yanma odasi

D

Brulor Atomizasyon memesi
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MEMELI TiP BRULOR

Kapak

Sprey somunu

memesi

\\_(\v‘ o %7////////////////////47////7///.
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Contalar
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DONEL TiP BRULOR

A

Yakma havasi =— :
Hava Kana:’(lan

Yakma havasi . -

E
Fuel Oil Hava Danen parcalar ¥
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DONEL TIP BRULOR

Yag Girisi

\

Primer Hava Girisi

Gaz Girisi

Sekonder Hava Girisi

/%Refrakter Tuglalar

Gozenekli Yapi

Briilor Kalkani

U(}UHCU| Hava

Atomizer Ganagi

Sk

Sekonder Hava Konisi

L
«
<
P
<
4
N
<

Gaz Nozulu

i

|

T e wwE

/
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DONEL TiP BRULOR

ELECTROtec BRULOR

TiPiK MOTOR MONTAJ PLAKASI DETAYLARI

UG FAZ KABLOLARI
KANAL BAGLANTISI

ATOMISER
MOTORU

UC FAZ
KLEMENSLERI

YAG POMPASI
MOTORU

ATOMISOR TAHRIK
KAYISI AYARI

YAG POMPASI
TAHRIK
KAYISI AYARI

ATOMISOR
TAHRIK KASNAGI
DONUSE DIKKAT

ATESLEME TRAFOSU

TEK FAZ VE HISSEDICI
KABLOLARI KANAL BAGLANTISI

TEK FAZ VE HISSEDICI BAGLANTI

KLEMENSLERI

B e
S 5 S22

SJ‘IIII’

YAG POMPASI
TAHRIK KASNAGI
DONUSE DIKKAT
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MEMELI TIP-MONOBLOK BRULOR

Ategleme

trafosu Montaj flangi
J

Fotosel

Kontrol panosu

Yanma tiipu

Anza lambasi

Calistirma
diigmesi

Motor

Fan
kanatlari

Ayarlanabilir pompasi
hava i
damperi
Esnek
e Fuel-oil
hortumu
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MEMELI TIP-MONOBLOK BRULOR
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REGISTER TiP-DUOBLOK BRULOR
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REGISTER TiP-DUOBLOK BRULOR
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REGISTER TiP-DUOBLOK BRULOR
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DONEL TiP-DUOBLOK BRULOR

Basingli primer
hava hiicresi Servomotor

Gozetleme cami ve

fotosel J‘J 1)
/,6\4] f‘-’fl , Sekonder hava
Ategleyici ’[& 7 [ 'ik‘ A kami ve damperi
B {)

Ayarlanabilir dagitic1 kanatlar

Damper kontrol svigleri
Fan kasasi

- | i~ - et
Briilor \v; 'lh-‘}: iD 3 Primer hava
iistii RS AT
elekirik = -k?v = KO
baglant1 V[~ DR ~44

kutusu ¥

il | ) ,
Gaz akist \ h : ¥
kontrol 1 ¢ Yag dénigi

vanasi e i
Gaz , Yag girisi Motor
S Sekonder susturucusu
hava basing (Istege bagli)
' anahtari
fifiro Cek vanalar L
X Elektrik motoru

. Kapatma vanasi

U S1v1 yakit hatt1
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DONEL TiP-DUOBLOK BRULOR

it i |

Vil
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KANAL BRULORU
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BRULOR SEGCIMI

Briilor yakma kapasitesi hesaplanirken kazan 1s1l
kapasitesi ile birlikte kazan siste
(ekonomizer, hava 1siticisi, vb. cihaz
etkiler1) gdz Oniine alinmalidir.

Briilor alev ¢apr ve boyunun kazanin yanma odasi
Ol¢ulerine uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Briilor yakma havasi vantilatorii, kazan sistemikarsi
basincim yenecek sekilde secilmelidir.

Briilor ¢alisma sistemi (oransal, 2-kademe, dur/kalk
calisma) kazan kapasitesine gore se¢ilmelidir.

Briilor secilirken dogal gazin yani sira yedek bir
yakit daha isteniyorsa briilor ¢ift yakith (dogal gaz +
s1v1 yakit veya dogal gaz + LPG gibi1) se¢ilmelidir.

verime
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Sivi Yakit Sicakligl

e Fuel oil ¢cok az ucucu bi
oldugundan isitilip basin¢li
puskurtulmesi gerekmektedir:

e Kalyak son noktada (meme veya‘¢anak)
memeli tiplerde 85-90 °C’a, donel tip

brilorlerde ise 45-50 °C’a kadar
1sitilmahidir.

e Fuel-oil no.6 1se son noktada (meme
veya canak) memeli tiplerde 110-130

°C’a, donel tip briilorlerde ise /5-90
°C’a kadar sitilmahidir.
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Yanma Cesitleri

Bir yakitin analizi biliniyor 1se

hava miktarindan bir miktar daha fazlathawa
verilir.

Gergekte verilen havanin teorik havaya oranina
hava fazlalik katsayis1 denir.

Kazanlarda yanma ii¢e ayrilabilir:
e Az hava ile yanma

e Fazla hava ile yanma

e Tam yanma
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Az Hava lle Yanma

e Agir yagda, alev rengi olmas1 gecekenden daha
koyu renktedir, dogal gazda ise sa

e Agir yagda yanmis gazlar ¢cok koyu re
Islidir, dogal gazda ise is gériilmez

e Baca gazi analizoru 1le baca gazi analizi
yapildiginda fazla miktarda CO
(Karbonmonoksit) gorulir

e [s1 gecis yuzeylerinde 1s ve kurum birikir ve 1s1
gecisl zorlasir

e Yakitin kimyasal enerjisinin tamamini 1siya
ceviremedigimiz i¢in yakit tiiketimi artar
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Fazla Hava lle Yanma

e Alev rengi cok acik ve parlakti
e Baca gazi hemen hemen gozle go cZ
e Ocak sicaklig: diiser

e Asir fazla hava alevi yirtip CO olusumuna neden
olabilir

e Asinn fazla hava gaz yakith kazanlarda ‘asiri
titresime neden olabilir

e Kazanin 1s1 transfer dengesi bozulur, verim diiser

e Ayn1 miktardaki buhar1 elde etmek i¢cin daha
fazla yakit yakmak durumunda kalinir
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Tam Yanma

e Alev rengl sivi yakitlar
portakal, dogal gazda ise sari1 ¢
mavi renktedir

e Yanma iriinlerinde ve geri “kalan
kisimlarda yanict madde bulunmaz

e Baca gazi icinde CO bulunmaz

e O, Olgiimii Ile de yanmanin fazla hava
yoniinde olup olmadig: arastirilmalidir

acik sarn
lleri olan
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KOTI i HAVAYAKIT KARISIMI

ERLER

BEYAZ SiVAHASLE o isLiLik
" No.
DUMAN GORUNUMU [0-4 arasi)

DUZENSIZ ALEV. o
HASARLI BRULOR

DUSUK
OKSIJEN

ALEVIN DURUMU

IT A¥ARL

WE BRULGR

"||DU$UK (T-Ab YUKSEK (T + 50°C)
ToC | )
BACA GAZI SICAKLIGI

VERIMLI BIR KAZAN
ASAGIDAKILERE BAGLIDIR:
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BRULOR YAKIT HATTI-DOGAL GAZ

—O @
8 Ha—0O @

DOGAL GAZ @
wag, o ifl e8lggal o
| B ——ka (%4 f ok B
@ ® 150-200 m @
@ Kuresel vana
@ Gaz filtresi @ @ @ @
Atesleme
@ Ani kapatma vanasi; regulatere entegre N—&—&—&i >
@ Gaz regulatoru
BRULOR
@ Emniyet vanasi ERx — xx
@ Manometre ve vanasi
Kelebek vana Sizdirmazllk kontrsl unitesi
@ Regulator ile entegre otematik kapatma vanasi @ Ates) . lat
eslerng gozl reqguiataru
Otomotik kapatma vanaosi
me o v s A o
@ Gaz cyar kelebek vanasi
@ Atesleme gazl selencid vanasl o E— NPT VU VR I
TARIH 15IM
Dusuk goz basingi anahtari i '
L
@ Yuksek gaz basinci anahtari “—‘;:" BIR SRULOR ICIN DOGAL
STV ﬁ@ GAZ P & | DIYAGRAM|  [MoJE Restimm

Fie name : D—Guz—bas—dus—ER
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BRULOR YAKIT HATTI-FUEL OIL

IT TANKI I
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BRULOR (;ALISMX

SEKILLERI VE
OTOMASYONU
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KAZAN USTU SINYALLERI

YUKSEK SU SEVIYE ELEKTRODU

+ ASIRI BUHAR SICAKLIGI KONTROLU
1.ALGAK SU SEVIYE ELEKTRODU
. 2.ALGAK SU SEVIYE ELEKTRODU
ASIRI
BASING

PRESOSTATI

=y

ENTEKSER Miihendisilik, Taahhiit, Sanayi ve Tic.Ltd.Sti.




KAZAN USTU SINYALLERI

e Buhar kazana:

— Kazan basinci (brulor kapasite ay

— Kazan 2.al¢ak su seviyesi (ariza)

— Kazan basinci asir1 yiiksek (ariza)
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KAZAN USTU SINYALLERI

e Kizgin/sicak su kazana:

— Kazan su c¢ikis sicakligi (brulor kapasite ayari
1¢in)
— (ar1za)

— Kazan su sicaklig1 asin ytliksek (ariza)
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KAZAN USTU SINYALLERI

e Kizgin yag kazana:

— Kazan yag cikis sicakligi (brulor ite
ayari 1¢in)

— Kazan yag sicakligi asir1 yiiksek (ariza)
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KAZAN SU SEVIYESI AYARI

b
Yiiksek Su Seviyesi
—f-——r—r———— —~f—r— e
76 mm
Normal Su seviyesi l 2.mm
s
N \— - —— )
ety 12 mm
TreeLTw 63 mm
76 mm
Alcak Su Seviyesi
s — SENSEE— S
o S O —— I S |
Asm Al¢ak su Seviyesi
CIiFT KONTROL
Seviye (@) Besi suyu pompasi ¢calisma.
()] Besi suyu pompasi durma.
Seviye ©) Briilor durma.
En Yiiksek Isitma Yiizeyi
=" S — iLAVE KONTROL
<( > Seviye (C)] Briilor anza (kilitleme).
— S— Seviye (e ilave alarm ve besi suyu pompasi arza (kilitleme).

D

ON-OFF SU SEVIYEST KONTROLU
Ormek gahsma pozisyonlar.

Genelde 8000 kg/h (5300 kW) kapasiteye
kadar olan kazanlarda kullaruhr.
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SEVIYE KONTROL HATASI SONUCLARI

By <, 3
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BRULOR EMNiYET SiNYALLERi

gt A

““““
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BRULOR KONTROLU

[HIEIDIER
FAZILA HAVAYI EN AZA IND

EN YUKSEK YANMA VERIMINI'ELD
ETMEK

BU AIRAIDA

AVA KIRLETICILERINI EN AZ SEVIYED
URETMEK
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IKI KADEMELI BRULOR CALISMASI

MIN. YUKSEK

f

N Z \

// BRULOR / KAZAN
CALISMA // 2-KADEME

l !

! {

LIMIT BASINC / SICAKLIK |

] ~

|

|

|

|

=
LIMIT KONTROL

CALISMA ARALIGT

KAZAN YUKU
ol —————— KAZAN BASINCI / SICAKLIGI
9
|
|
)7

[

KISA ALEV
BASLANGICI
1

22 . . -
B I A e CALISMA AYARI
all S S VT RT R FAS A T
1/3 % E o
23 o 4 §
B - & S
MA!(& E _ NORMAL BRULOR KISMA ARALIGT Ei
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ORANSAL BRULOR CALISMASI

MIN. YUKSEK

| | !
! | {
I

LIMIT BASINC / SICAKLIK

[

P4 PRRINS =5 . F5 S M i ik
T Ele= simn =g
i ! | |
ke l | |
= I | GENIS AYAR
= | ! | | ARALIGISIK
L S < - L st > DURKALK
[—-ig | <1 [ DURUMUNU
K ' ORTADAN
H 'gnl ’ KALDIRIR
]
|

LT

X
I
T
ORANSAL

’

o
/" AYARAUYGUN . o
,/GRANSAL CALISMA/ /// gllgglNgilj
~ oo 000 4 CALISMA AYART
//1{/////1://///

1/4 1/2 34

BASL}A\I“TGICI
|
N
RTINS
NNEY

2]
—
|
I
KISA ALEV

\E\\ -

DUSTK

KAZAN YUKU
ol —————— KAZAN BASINCI / SICAKLIGI
g
1
|
~J/

KISA ALEV |/
UZUN ALEV

~_ NORMAL BRULGR KISMA ARALIGI

MAKS.
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BRULOR KONTROLU

‘Hava orani kontrolii A\

LAMTEC
L(t)atill Boiler-
; . controller t ture/-
Mechanical fuel-air eIpelRIULR-pIosslID
compound regulator — ——
I
I
Combustion gas Bumst
—k
—>
; : Exhaust
Heating oil gas
—>
Heating oil
Combustion air
Disadvantages: <Complex start up
*Hysteresis demand exess air
*Combustion optimisation (O2-/CO Control) not possible
I
Weber June 2008 driven by controllers 1
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BRULOR KONTROLU

Avantajlari :

Stetige Regelung
Continuous control

Régulation continue
VG

2

Fig. 5

Weber June 2008
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1atik Yakit/Hava Kontrolii

Dezavantajlan :

» Devreye-alma kolaylidi
+Sistemn degiskenlerine karsi tepki,

A\

LAMTEC

{gaz ve hava basincl degisimleri gibi)

» Sadece gaz vakit

» YOk orani maks.: 1:5

» Yanma optimizasyonu mumkin
dedil (O2-/CO Trim Kontrol)

driven by coniroffers
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BRULOR KONTROLU

ITEC = Hepsi bir dnitede

Felcbus - Leltebene (optional) PROFIBUS, CAN, INTERBUS-S, MODBUS

Sensor | I
Teknolojisi

*Oksijen (O,)

*Yanici maddeler |
(CO/M,)

*|R-/UV Alev
Denetimi

LAMTEC-SYSTEM-BUS U

Flamnmen
wochter

«Debi Olcim

gnatventiansteusiung Gas

A\

LAMTEC

Elektronik
Cihazlar

*Elektronik
Hava/Yakit Orani
kontrol

* Yakici Dizin
Kontrolll

FMS

*Alev Denetimi

W-Oz-/ CO Trim Kontrol

«0,-Olgiimii
*CO/H,-izleme

*RPM-Déngl Kontrol

vt sQperasyon ve  Alarm

I
Weber June 2008
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Bildirim Cihazi

driven by controllers »
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BRULOR KONTROLU

Yakit/Hava Set Egrisi

L ]
ao 4 [Hava J X
200 ==
o Fuel 2 Gas '
160 == -
o ,X - Fuel 1 Oil '
L VAT
120 == g - e
---- ‘,c.ﬂ' l "‘..-..".-.-‘ //
80 == e B s P . ,,.)(
ans @=**
SR i
_.—*—-_ .
40 == W —H |

L L L L L L >
L] L] L] L] l L) I 1 ) L] L]
20 40 60 80 ) 100 120 140 160 180 200 220 240
< i > Brulor Yukd 100% I
(=]

Weber June 2008 ' driven by controtlers s
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BRULOR KONTROLU

Sirecini Etkileyen Unsurlar A\

LAMTEC
= Sicaklik
» Hava: - Basing
Nem
) Is1 degeri
>Yakit: - Sicaklik
(viskozite)
p——— Bralor
> Contamination: ‘ Kazan
M Rizgar ve sicakhigin etkisi
M Hareket/Histeri
I
Weber June 2008 driven by controllers 3o
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BRULOR-Siralama Sistemi

Toplam Buhar Akigl
Transmiteri
(Geligtiriimis Sistem)

Ana Kollektor
Basinc Transmiteri
(Uygun sekilde yerlestiriimis)

Kazan Basing
Transmiterleri

Buhar Kollektoru

Siralama
Kontrol Panosu

LCD Dokunmatik

_ _ :
G : ~ Panel

3 Haberlesme Baglantilari

SEQU r\: 2000
i (Gelistirilmis Sistem)

Kontrol ikazi

Kazan Otomatik Buhar
Kontrol Vanalari
(Geligtiriimis Sistem)

L Brulér/Kazan

Kontrol Panosu
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BRULOR-Siralama Sistemi

Kazan
No.1 /

100%

75%

Kazan
No.2
Kazan
No.3
r
Kazan |
No.4 |
0% 25% 50% 75%
Sistem Yiku
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DEGISKEN HIZ SURUCULERI

*Yakma havasini
damperle kontrolii y
kullanilir
*Kullanilan enerjiy1 azaltir
*Enerji maliyetlerini
distrir

*Modern hiz stirticiiler ¢ok
gluvenilirdir.
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DEGISKEN HIZ SURUCULERI

Degisken Hiz Karsilastirmasi ... ER Fanlari 50Hz - ER 635/125

(Yaklasik 13 t/h kapasiteli buhar kazani) Not: Maks. kapasitedeki hiz 46,38 Hz

2!)
Kullanilan gii¢ kW
o Degisken hizda glic kW
Gug farki kW |
20
= 15 .~
O S
= il P ¢ B
o ’ = y =]
c = .
S P B
8 P
3 10 A
o
5 o
<
L

@

0 2 4 6 8 10 12
Briit Isil Kapasite MW (Dogal gaz; %17.5 fazla hava)
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DEGISKEN HIZ SURUCULERI

Invertor kullanim ile elde edilebilecek teorik
elektrik tasarrufunu gosteren™ayrnek tablo:

Yanma Kisma Hacim; Statik
Oram Oram m3/h Basing

%100

%50

%33

%25

%20
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1:2

1:3

1:4

1:5

5000
2500
1665
1250

1000

3000
15 1500 0,6
7 1000 0,2
4 750 0,1
2 600 0,04
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EMiSYONIb

(KIRLETICILER)
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YANMA ISLEMI SONUCU
OLUSAN ANA KIRLETICILER

e Karbon monoksit (CO)

e Kiikiirt dioksit (SO,)

e Azot oksitler (NOXx)

e Yanmamis katilar (Partikiiller)
e Karbon dioksit (CO,)
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HAVA/YAKIT AYARININ ETKILEDIKLERI

e Kazan verimi

e CO

o [slilik

e Yanmamis katilar

BRULOR TASARIMININ ETKILEDIKI.ERI
e NO,

e CO

o islilik
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FAZLA OKSIJENIN BRULOR PERFORMANSINA
ETKISI

FAZLA OKSIJENIMN,

BRULOR KARAKTERISTIK

PERFORMNMANSINA

ETKIisI
ARTAN DEGERLER

/mm NOx \

Ivi BRULOR TASARINMI
(STU BORULU KAZANLAR) S03

a2 - 0.5 O

[ < > [ STCAR HAVA
0oL - 20 O

- Y ORTAM HAVASI

ivi BRULOR TASARINMI
(ALEV-DUMAN BORULU KAZANLAR)

D930 - 4.0 O

—y

i

.

| X

- P ORTAM HAVASI

I i

. .

| l

. .

i I

. .

| I

. .

l 1

. .

j |

.

. o . Tsriris -

-

; | HKARBON T
N PARCACIKLARI -
1
.

R ——

-
OPTIMUM CALISMA ARALIGI

L

FAZLA OKSIJEN
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NOx iLE DIGER EMISYONLAR
ARASINDAKI iLISKI

PERFORMANS KRIiTERLERI
ARASINDAKI TERS ILISKi

(Daha Yavas, Diisiik Sicaklikta Yanma)

PARTIKULLER, DUMAN, CO vbh.

NOx (Daha Hizli, Yiiksek Sicaklikta Yanma)

Y
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YANMA ODASININ ETKISI

YANMA ODAS
NOx VE PARTIKUL EMiSYONLARINA ETKISI

TOPLAM NOx EMiISYONU

P
- =
-
- =
- -
- - =

Birimsiz Eksen

PARTIKUL EMiSYONU

0 0,5 1 15 2

Yanma Odasi Isi Yuklenmesi MWth/m3
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YAKITTAKI KULUN PARTIKUL
EMISYONUNA ETKISI

YAKITTAKI KULUN TOPLAM PARNKU
EMISYONLARINA ETKIisi

TOPLAM PARTIKUL
EMiISYONUNA
MAKSIMUM TEORIK
KUL ETKisi

D

20 - 50MW EMIiSYON BIiRIiMmi,

BS2869

MAKSIMUM iZIN VERILEN""

PARTIKUL EMISYONU mg/Nm3

% AGIRLIKGA YAKITTAKI KUL
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YAKITTAKI KUKURTUN SO,
EMISYONUNA ETKISI

YAKITTAKI KUKURT VE
SO2 BAGLANTISI

00000
00000

00000

00000

00000

Kikiirt Dioksit

00000

00000

% Agirlikca Yakittaki Kukirt
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TESEKKUR EDERIZ.
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