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CELIK BACALARIN TASARIMIVE
OLUSABILECEK PROBLEMLERIN COZUMLERI

OZET

Baca, 1s1tma sistemlerinde yakitin yanmasi sonucunda agiga ¢ikan gazi, icerdigi
zehirli bilegenlerin insanlara zarar vermesini engellemek i¢in miimkiin oldugu kadar
yiiksege atar, bu gorevini yaparken de yanmanin saglanabilmesi i¢in gerekli olan
vakumu olugturur. Bunun iginde tiim hesaplamalar tizerinde dikkatle durularak,
ileride sorun yaratmayacak sekilde nceden yapilmali, ¢dzlimler tiretilerek
uygulamalara gegilmelidir. '

Bir bacada olusabilecek sorunlar ; geri tepme, yofusma , asin ¢ekis veya tam
yanmanin gergeklesmemesi nedeniyle olusan enerji kayiplar, ses problemleri, gevre
de yarattign Kkirlilik, hatali projelendirme nedeniyle 1sisal genlesmelerin
alinamamasinin neticesinde sistemde olusan deformasyonlar vb... istenmeyen
sonuglardir.

Olusabilecek problemleri projelendirme agamasinda tespit ederek briil6r-kazan-baca

sisteminin ¢ok 6nemli bir halkas: olan bacanin, iizerine dligen gorevi en iyi sekilde

yerine getirmesini salayabilirizz. Bu g¢aligma ile sistematik bir sekilde,
projelendirmeden itibaren yaganabilecek sorunlan ve bunlann ¢dziimleri
irdelenmigtir.

Bu galigmanin igerifinde yer alan, baca uygulamasim yapacak mithendisin takip

edecegi unsurlan siralarsak;

Paslanmaz ¢elik bacanin gap hesabi DIN 4705 ‘e gbre yapiimalidir.

Paslanmaz ¢elik baca uygun malzemeden yapilmahdir.

Izolasyon malzemesi kullamimalidir.( kayayiinii )

Tam yanmanin saglanmas igin gekis dl¢timleri yapilarak basincin sabit tutulmas:

icin sekonder hava klapesi veya gekisin her sartta kontrol edilebilmesi icin

otomatik kontrollii bir fana ihtiya¢ vardir.(Tam yanmanin olmamas: asitlerin
olusumunu arttiracaktir.)

e Baca elemanlanmin uygun kullamm ile baca konstriiksiyonunun saglikh
projelendirilmesi (Baca igerisinde pozitif basmng olusturacak elemanlann
kullamilmamasi, bacanin 1sil genlesmeleri kompanze edebilmesi, kondenzasyon
ve temizleme kapaklannin uygun yerlestirilmesi), sizdirmazhifin saglanmasi
(silikon kullanimi), baca yliksekliginin hakim riizgarlara gore hesap edilmesi,
baca gapkasinin ters riizgarlara kars: direng gosterecek sekilde dizayn edilmesi,
kazan tipine gére uygun baca konstrikksiyonu (atmosferik briil6rlii veya fank
briilorlii), baca igerisinde vibrasyon, ses ve rezonansin olugmamasimin dikkate
alinmasi.

e Kazan dairesinin havalandirmasimin uygun yapilmasi(Taze hava giriginin
saglanmasi, gerekirse fanli havalandirma yapilmasi.)

e Kullanilan yakitin yanmasindan dolay: ortaya ¢ikan SOx, NOyx, CO, kurum, toz,
is gibi atik gazdaki zararh bilegenlerin emisyon degerlerinin altinda tutulmasini
saglayacak filtrelerin dizayninin yapilmasi gerekir.
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DESIGN OF STEEL CHIMNEY AND
POSSIBLE SOLUTIONS OF PROBLEMS

SUMMARY

Chimney chucks the gas as a result of combustion of the fuels in the heating systems
and the components contained by this gas to the highest point in order to prevent it to
damage the people, and forms the necessary vacuum for providing the combustion as
well when performing this duty. All of the calculations have to be made in advance
for not creating any trouble in the future painstakingly for this, and the solutlons have
to be produced and these have to be implemented accordingly.

The possible problems to take place in a chimney are the unexpected results such as
deformations etc. occurring in the systems as a consequence of failure in taking the
thermal expansion, backdraught, condensation, extreme draught, energy losses due to
incomplate combustion, noise problems, environmental pollution, etc.

We then could enable the chimney to perform its duty in the best way which is one of
the most important stages in boiler-burner-chimney system by determining the
probable problems at the projecting phase. With this study, the problems that are
likely to be experienced beginning from projecting and their prompt solutions are
examined thoroughly in a systematic manner.

Let us list the elements to be followed by the engineer to fulfil the chimney

application, taking part within the frame of this study;

e The diameter calculation of the stainless steel chimney have to be made
according to DIN 4705. ‘

e The stainless steel chimney have to be manufactured of the proper materials.

e Isolation material should be used (rockwool).

e There is a need a draught regulator for keeping the draught pressure stable or a

fan for controlling the draught in all conditions, for ensury the complate combustion.

(Any failure in the complete combustion will increase the formation of the acids.)

e Taking into consideration the important matters such as healthy projecting of the

chimney construction by proper usage of the chimney elements (not using the

elements to constitute positive pressure within the chimney, compensation of the

chimney by the thermal expansions, proper establishment of the condensation and

cleaning covers), providing the leakage resistance (using silicon), calculation of the

chimney heights according to the ruling winds, design of the chimney-cap as

resisting to the bad winds, the proper chimney construction for the boiler types

(atmospheric boiler or fanned boiler), care for the formation of vibration, sound and

resonance within the chimney.

e Proper ventilation of the boiler room (Providing the fresh air circulation, and if

necessary, providing a fanned ventilation).

e Itis also necessary to design the filters providing to keep the harmful components

in the waste gases such as SOx, NOx, CO, soot, dust that coming out as a result of

combustion of the fuels used under the emission values.
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1.GIRiS

1.1 GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Hizla gelisen 1sitma sektSriinde firmalar en verimli, en ekonomik ve gevreci sistemler
tiretmek i¢in kiyasiya miicadele igindedirler. Bunu saglayabilmeleri igin kazana baglanan
bacanmn da biiylik Onemi vardir; atk gazm tam randmanh olarak atmosfere atilmasi,
kazanm i¢inde tam yanmam olmasim salar. Aksi takdirde yakitta tam yanma saglanamaz
ise kazanin verimi diismekte, dolayst ile yiiksek yakit masraflan ve atik gaz ile atmosfere
atilan yanmamus maddelerle gevre kirlenmesi kagmimaz olmaktadw. Avrupa’da kazan
tireticilerinin baca firmalarmdan beklentileri artmug, etkin bir baca hesabi, optimum
konstriiksiyon ve bacanmn galiyma performansm etkileyen ekipmanlar konusu &nem

kazanmmstr. Baca firmalan artan sorumluluklan kargismda ARGE cahsmalarma hiz
kazandrms ve siirekli kendilerini degisen teknoloji igerisinde yenilemislerdir.

Avrupa’daki bu gelismeler yaganirken tilkemizde bu konunun 6nemi artik kabullenilmistir.
Bacanm fonksiyonu; yanma {irlinlerini ¢evreye zarar vermeden atmosfere atmak ve yanma
icin oksijen saflamaktir. Fakat baca, sadece dumam gtivenli bir sekilde tagiyan bir arag
degildir. Miikemmel bir isitma sisteminin olmas: igin dogru kazanla dogru briil6riin
segilmesinin yamnda dogru baca konstritksiyonun yapiimasinda biiyiik rol oynar.

Bacanin iginde yamci gazlarin cesitli yogunluklant ve bacanm disindaki ortam havasi
arasinda 11 farkhli$y olmasi gekisin olmasm gergeklestirmektedir. Bunun sonucunda
bacada bir algak bir basmg olugur. Bu algak basmem biiyiikliigii ortam havasi ve riizgara
baghdir.

Kazanlarm verimli ¢alismalan yaninda yangm ile yap1 saglamhhgi ve benzeri yonlerden
bacanm ;

e Kesitinin belirlenmesi,

e Yiiksekliginin belirlenmesi,

o Konstriiksiiyonu gok 6nemlidir.
-1-




1.2. Gerekli Bilgiler

Sicaklik farklihgmdan dolay gekisi tammlayabilirsek; yanma esnasinda iceriye gekilen hava
sayesinde atik gazlarm digaridaki havaya gore sicakliklar daba yliksektir. Bacada ve
baglant1 elemanlarinin artmasiyla atik gazlarm atilmasm etkileyen ve bacada , duman
kanalinda yada kazanda ve kazan dairesinde algak basm¢ olugturan bir ¢ekis giicii
olusturmaktadur.[1]

Hava ve atik gaz sirkiilasyonunu dengesi ise; briildr , bacalar yanma havasi ve atik gazn
iletim iglemiyle birbirine baBlantiidir. Yanma havasi digaridan emilerek kazanda briilor
iistinden yakitla birlikte iletilmektedir. Yanmada olugan atk gazlar ateglikte, duman
kanalinda ve bacada 1s1 gegisi yaparak atmosfere atilmaktadr Sekil ( 1.1 ).[2]

Atik Gazin Sogumast; atik gaz 1sis;, duman borusu ve baca’dan gegerek diiger. Atk
gazdaki 1s1 kaymplan gu kriterlere gbre degistirmektedir. Bacanm 11 yaltmu - bacanm
yiiksekligi - baca i¢ ylizeyi - atik gazm debisine baghdir.

Hava girisi GAZ CIKIST

E\
S I=F

Sekil 1.1 Hava —atik gaz sirkiilasyon dengesi

& VUKSEXOGRETIM WIRULY
! DA ASTON MEKEZ]
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Sekil 1.2 Bacada ve I¢ Yiizeyde Is1 Sirkiilasyonu [4]

1.2.1-Yanma

Tam oksijen ile tam yanma ;

CHs+2 O » CO:+2H: O
gerceklesmekte ve ortaya ;

1m’ gaz +2m’ oksfjen ile yanarak Im’ COz +2m’ su grkmaktadir.
D1s hava ile tam yanma ;

CHs +20; + 8N2 » CO+2H,0+8N;
gerceklesmekte ve ortaya ;

1m’gaz+2m’ oksijen ile yanarak 1m’ COz+2m’ su ¢ikmakta ve her 1 m’ oksiien 4 m’
azot olugturur,

%50 fazla hava ile yanma ;

CH+30+12N; > COr+2H0+0+12N; -
gerceklesmekte ve ortaya ;

m’ dogal gazm yanmasi ile 16m’ yanma {irtinii ¢ikmaktadir.[3]

1.2.2-Kondens:

Yanma havasi ne kadar degigirse degissin CO, ve HoO aym kalrr. Yani her bir m’ dogal
gaz igin 1m’ COz+ 2m’ HyO gikar. Daha fazla hava demek daha az %H:0 anlamma gelir,
fakat su miktar1 kondenzasyon i¢in ¢ok onemlidir. Ciinkii baca gaz sicakhgs ¢ig noktasi
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sicakh@ma diigerse baca igerisinde kondenzasyon olusur. Sekil (1.3)’de CO, yiizdesine
bagh olarak ¢ig noktas1 sicakhmm tespiti verilmigtir. Sekil (1.4)’de Baca gazindaki SO
ylizdesine bagh olarak asitlerin ¢ig noktas: sicakhgmmn tespiti verilmistir
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Sekil 1.3 COytizdesine bagh olarak ¢if noktas: scaklgnm tespiti [5]
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Sekil 1.4 SOyiizdesine bagh olarak asitlerin ¢i§ noktas: sicakhgmin tespiti [5]
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1.2.3-Yanma Uriinleri:

Tablo- 1.1 Yanma havasi ve ¢ikiy sicakligma bagh olugan yanma iiriinleri

Daimi su ve karbondioksit vardr.
Diigiik sicakhk Yiiksek sicakhk
Yetersiz yanma havasi Hidrokarbon Karbonmonoksit
Karbonmonoksit
Kurum
Yeterli yanma havasi Hidrokarbon
Karbonmonoksit
Hidrokarbon Emisyonu :

Tam yanmanin olmadi veya alev sicakhgm diisiik oldugu durumlarda olusur.
Birgogu zehirler bazilan kansere yol agar. Verimliligi diigiiriir. Cevreyi kirletir.

Karbondioksit:

Yanma esnasmda C, O ile birleserek CO: olugur.

COz nin ortama atilmasm %50 ‘ye kadar iklim degisikliZine yol actifx diigiiniiliir.

CO; nin ortama atilmasm azaltmak i¢in yanma prosesmin iyilestirilerek petrol tiirevi
yakitlarm kullanmmnm azaitiimas: gereklidir.

Karbonmonoksit :

CO zehirleyici ve aym zamanda kokusuzdur.
CO yanmanmn yetersiz oldufu veya alev sicakhimmn ¢ok erken diistidd durumda

olugur.

Normalde diger istenmeyen yanma friinleri CO ile birlikte olusmaktadir (kurum ve

hidrokarbon gibi) . Diisiik verim.

1.2.4-Baca Kusmasi

Bacalarm diginda gdriilen ¢irkin goriintiiler, baca iginde baca gazi sicakh@inn ¢i noktasma
diistiigii noktada baglar ve asagilara dogru lekelenmeler devam eder. Bununla beraber,
baca i¢inde olusan nem ise hem baca gekisimi disiiriir hemde sonucunda baca kayiplarmm
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arttirr. Gazn iginde bulunan ve yogusan SO: gibi gazlar su buhan ile birleserek asitleri
olusturur. Baca bu asitlerden hem zarar goriir hem de kot kokularmdan gevre rahatsiz

olur.

1.2.5-Dogal Cekis ve Basing
Dogal gekis; baca icerisindeki gaz ile havamn yoguntuk farkindan ortaya ¢ikan sonugtur.
Cekis islevi; Baca ¢ekisi = baca gazim yitkselmesi — kayiplar

Ocaktaki basmg farkhhiklary; baca gekisine, omklmﬁyaplsmaveiiﬂemelibrﬁlﬁri‘myaplsma
baghdir. Ocaktan 6nce diizenlenen iiflemeli briilrierde ocakta yﬁksek basmcm olugmasina
neden olabilirler Sekil (1.5).

Sekil 1.5 Bacadaki basmg iliskileri [4,12]
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Sekil 1.6 Bacalardaki basing ve sicaklik dengeleri [1]

1.2.6-Bacadan 1s1 kayiplan:

Is1 lireticisinin veriminin arttwrimasr ile yakit tasarrufu yapilabilir. Bu konuda yapilan
¢ahsmalardan biri 1s1 fireticilerindeki galiyma arahFnm diisiiriildtgi modern kazanlardir.
NT Kazanlan (yogusmah kazanlar) 35 - 60° C kazan suyu sicakhkiarmda ¢abstmlirlar ve
baca kaybt %58 arasmdadir. Sekil (1.7). CO, miktan ne kadar gok olursa ve baca gazi
sicakli$1 ne kadar az olursa baca kaybi o kadar azalr. $ekil (1.8)

qa[%]
:
N17.5
o | [ ESKIKAZAN
p1s UYGULAMALARI
125

10

75

5] 1980DEN SONRA

| NT-KAZAN UYGULAMALARI
2.5 L l

10 20 40 50 60 70 ;80 90 tkw{°C}]
KAZAN SUYU VE
L—m——'. ISLETME SICAKLIGI
Sekil 1.7 1972"den itibaren kazanlardaki atik baca gaz: kaybr degerinin degisimi.[1]
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Sekil 1.8 CO2 miktar, baca gaz sicaklif ve baca kayb: arasindaki iligki.[1]

Siegert’ in formuliinii kullanarak atikgaz ile hava sicakhik farki ve atikgazda 6lgiilmiig
karbondioksit degeri yardimiyla da kazan verimlili§i bulunabilir.[16]

ga= AT *(Ai/c(CO2)+ B) (1.1)
nw= 1- qa/100 (1.2)
Tammlar;

nw  : Kazan verimi
AT  :Baca gaz ile ortam sicakhi@ farki (Tw-To) °C

qa : Baca gazi kaybi %
o(CO»): Karbondioksitin hacimsel miktar %
Al : Sabit deger. Dogal gaz igin 0,37 dir.

B : Sabit deger. Dogal gaz i¢in 0,009 dur.



2.TARIFLER VE TASARIMDA DIKKAT EDILECEKLER

2.1. Binalarin Etrafinda Hava Akis1

Binalar etrafinda hava akiglar;; binalarda cahsanlarn emniyetine igeride {iretilen
mallarm kalitesine, binalardaki makine ve cihazlarm ¢ahsmasma, havalandirma
kanalmm emme agzinda havanmn ve kirleticilerin girig sartlar: ile sicakhk, nem , hava
hareketi ve Kkirleticilerin kontroliine etki ederler. Riizgarm binalarin etrafinda
olusturdugu degisken ylizeysel basmnglar, havanm emme ve egzoz afizlarmda hava
debisinin degisimine, dofal havalandrmamin, havanm bina i¢ine sizmasma
(infiltration ) veya digma kagmasma ( exfiltration ) ve bina igindeki basmcmn
degismesine neden olur. Bir binanm etrafindan akan riizgarm ortalama hiz, tirbiilans
siddeti, egzoz gazlarmin hava emme ajzindan igeri girmesine sebep olabilir. Bir
binaya gelen riizgarm ortalama hizi, yerden yukari dogru yiikseklik ile artar Sekil
2.1. Gelen riizgarn hiz profili ve tirbiilans siddetinin her ikisi de akig modeline ve
yiizey basinglarma gok fazla etki eder. Binann riizgar dogrultusunda yeteri kadar bir
L uzunlugu varsa, Sekil 2.2’ de goriildiigi gibi, akis bina ile tekrar birleserek binamn
iizerinde ve arkasmda olmak {izere iki tane ayrik akis olugturabilmektedir.

2.1.1. Geri Doniis ve Yiiksek Tiirbiilans Bolgeleri

Bir binada olugan akis modeli Sekil2.3 yardmuyla bulunabilir.

Binann etkili olmadig: rizgar seviyesi

} bolgesi

Kuvvetli satih rﬂ:gar[aryun
oldugu kisim

—-1

Ak geri dontg bolgesi —-l
L

Sekil 2.1 Dikd6rtgen b1r bina etrafindaki hava akist modeli [7).

-9.



Riizgara dik yiizeyinin yiiksekligi H, genisligi W ise R uzunluk Slgegi;
R= BSO,67 BL0,33 (2.1 )

seklinde tanmlanmmgtr. Bu tanmda W genigligi ile H ylikseklifinden kiigiik olan
boyut Bs, bilyiik olan boyut By, olarak almmaktadw. By boyutunun 8Bs boyutundan
dahabﬁy\’iko]mamdm'unnmda,Denk(z l)’ deBL 8Bs alinm.

i A N

Cat1 kenar: girdab:

SN

[~

H Yakseklik

\ / W72 Yandan gelen
y razgar genigligi

s Ra:gnr akt.; yﬁnnndeki % e T

Sekil 22 Yuzeysel alqs modeIlen ve bina boyutlar1[ 7 ]

W
AR

-~ '\'\'\'\\ "‘x__.

el el

Sekil 2.3 Akis geri doniis bSlgeleri ve egzoz ve emme agizlan arasmdaki
uzakbklar [ 7 ],

Cat1 seviyesinin degisken veya aralarinda en az Bs uzakhfinda olan ¢ikmtilar bulunan
binalarda, R degerinin hesab: i¢in sadece gatmm alt kisminda kalan yiikseklik ve bina
genisligi boyutlar1 kullamlmahdir. Sekil 2.3 ve 2.6° da gosterildifi gibi, diiz catih
binalarda geri doniis bolgesinin Hc maksimum yiiksekligi, kenardan itibaren Xc
uzakhgmda, bu geri doniislerin akimmla tekrar birlesmesi ise Lc ve L, uzakhklarmda
olusmakta olup;

-10-




Hc=022R 2.2 ,  Xc=05R 23)
Le= 09 R 2.4) , L= 10 R 2.5)
< Hlerini kullanabilic

Catidaki geri doniiy bolgesinin asafi dogru olan smmn, yaklagik olarak Hc
yiiksekliginden, ¢atidaki L¢ uzunluguna dogru diiz bir egimle azaldipx kabul edilebilir.
Geri doniis bblgesinin boyutlary, binaya gelen riizgarm tiirbiilans Slgegi ve siddetine bir
dereceye kadar baghdrr. Riizgarm gelis yoniindeki akisa engel olucu elemanlar dolayisi
ile olusan yiiksek tiirbiilans seviyesi, Denk.( 22)’ den Denk.( 2.5)’ e kadar olan
esitliklerdeki katsayilan 2 katma kadar azaltabilir. Geri donii bolgesi ile gelen
riizgardaki tiirbiilans, Sekil 2.2 de gosterilen akimm tekrar birlesme yerinde
salmmmlara neden olur.

Cat1 seviyesindeki degisimler, sundurmalar, gesitli cthazlarm konuldufu kapatimms oda
ve hacimleri g6z Oniine almak igin, her bir engelin riizgara dik yondeki boyutlarni
kullamlarak, R uzunluk Slgegi Denk. (1) yardmm ile her bir engel i¢in hesaplanmalidir.
Her bir engelin geri doniiy bolgesi boyutlan ise Denk.(2), (3) ve (4) den
hesaplanmahd:r. Engelden sonraki veya biitlin binadan geri donii bdlgesinin L,
uzunlugu, engelin riizgara dik yondeki boyutlarma gére tammlanms R uzunluk Slgegi
alnarak, Denk. (5) ile verilmektedir. Sekil. 2.6’ da g6sterildigi gibi, Z, yiiksek tiirbiilans
bélgesinin smirlar, geri doniis bolgesinin X¢ veya L, tepe noktasmda asag: dogru 1:10
(5,7°) epimle azalr. Bir engelin riizgarm geldigi yonde cati kenarma yakm veya bu
engelin yannda bagka bir engelin olmast durumunda, akis geri donils bolgeleri birbirine
etki eder.. Binanm olusturdugu tiirbiilans, gati arka izi bolgesi icinde kalmakta olup,
Sekil.2.6.’da gosterildigi gibi, bu bdlgenin Z 3 fist smm

Z3/R=028 (X/R)™® (2.6)

esitlifi ile verilmektedir. Bu sekilde X, akism geri doniis bdlgesinin bagladif: , ¢atnn
u¢ noktasmdan itibaren Olgiilen uzakliktw. Binanin olugturdufu tiirbiilans, gat1 seviyesi
yukanismdaki yiikseklik ile azalir. Catidaki Z ; arka iz bolgesinin kenarndaki tiirbiilans
siddeti gelen riizgarm tiirbilans giddetine yakmdr. Sekil2.6” da smrm altmdaki
bolgede yiiksek bir tiirbiilans siddeti mevcuttur.
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2.1.2. Egzoz Bacas: Tasarimi

Bacadan atlmadan Once, egzoz gazlan igindeki kirleticillerin derigiklizi filtreler,
toplayicilar ve ykayicilar yardmm ile azaltilmahdw. Emniyet ve pratiklik agisindan,
daima bir ¢ok istasyondan toplanan merkezi egzoz sistemleri kullanimahdw. Birkag
egzoz kanalnn birlestiriimesiyle tek bir istasyondan zaman zaman gelen birdenbire
cogalan kirletici derigikliginin artmasi, merkezi sistem yardmmu ile seyreltilir, Bununia
beraber , bazn Ozel durumlarda ayn egzoz sistemlerinin kullamimas: gereklidir. Bir
araya getirilen kirleticilerin Ozellikle, endiistriyel safhk kurallarma ve emniyet
kodlarina uygun olmahdir.

Birlesmig jetin olugturdufu daha biiyitk baca gikis etkisi Gstiinliijtinden yararlanmak
icin, ayrk egzoz bacalan sizdirmaz bir grup haline getirilmelidir. Ilave olarak, merkezi
sisteme ait tek bir baca veya sizdirmaz bacalar grubu, binanm hava giriginden miimkiin
oldugu kadar uzaktan egzozun disan atilmasm saglar. Sekil 2.3” de goriildiigi gibi, hs
etkin baca yiikseklifi egzoz bacasmm yerel akig geri donfiy bolgesinin ve akig
engelliyicinin yukansmdaki kisim olarak almm. Bitigik duvar ve yapilarm seviyelerinin
altmdaki bacalarm, ¢ati seviyesindeki egzoz kirleticilerini etkin bir sekilde azaltmadif:
goriiliir. Bacalarm yiiksekliklerinin tamammdan yararlanabilmek i¢in bacalar, binanmn
catismm en yiksek yerine yerlestiriimelidir. Cati {izeri maskeleme i¢in miman
kaplamalarm kullamldipx durumlarda, kaplama igindeki cihaz kirleticilerden korumak
icin bacalar, Hc akis geri doniis bolgesi yiiksekliginin yukarisma ¢ikariimahdur.

2.1.2.1. Gerekli Baca Egzoz Hin

Yiiksek baca ¢ikis mz1 ve yiiksek sicaklik, bacadan ¢ikan dumanmn yilkselmesine neden
olur. Bu sekilde dumanmn ydriingesinin yiikselmesi ve jet seyrelttlgmm artmasi ile
emme agzindaki kirletici derisiklifi azalr. Bununla beraber, yiiksek baca ¢ikig hiz,
artan baca yiiksekliginin gorevini tam olarak yapamaz.

Sekil2.4° de goriildigi gibi, bacalar egzoz jetini diigey ¢ikaracak sekilde
diizenlenmelidir. Egzoz jetini saptwran bacalarn, minimum seyreltik ve kritik riizgar
hizinmn her ikisi {izerine zararh etkisi vardir. Her durumda , ¢ogunlukla yagmurun asad
dofru diisey diigmemesi yiiziinden, konk baca gsapkalan yagmura karm koruma
saglayamaz.
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Sekil 2.4 Diisey ¢ikis ve yagmur korumasi saglayan baca tasarmlari [ 7 ],

Siddetli yagmur siiresinde hizh riizgardan dolays, yagmur damlalarmmn sapka altma ve
baca igine girisi incelendiginde, yaklagk 13 m/s baca hzi, yofusan nemin bacadan
asafn dogru akmasmi ve yagmur damlalarmm igeri girmesini onledidi tespit edilmigtir.
Baca i¢inde su damlaciklan olsa dahi uygun bir baca ¢ikipi ve jet seyreltigi
saglayabilmek icin egzoz hiz1 10 m/s degerinin {izerinde tutulmahdir. Bacada yogusan
nemin korozif olmasi halinde 5 m/s veya daha az hiza gbre boyutlandirimahdr ve
yogusan sivimn ahnabilmesi igin bir drenaj hatti yapimahdir. Bacadan 10 ila 15 m/s
gibi biiylik bir duman gaz ¢ikis hizn saglayabilmek icin, bacanmn tepesi ters koni
bicimde yapimahdir. Aralikh ¢ahsan sistemlerde, yagmur ve kar nedeniyle olusan
damlaciklardan bacayr koruyabilmek icin Sekil 2.4° de F° den J ‘ye kadar olan
tasarmlar kullaniimahdir.

2.1.2.2. Egzoz Szmalanm Onlemek igin Gerekli Baca Yiiksekligi

Egzoz gazinn smr tabaka iz igine girisini 6nlemek icin bacalar, He akis geri doniis

yliksekliginin yukansinda bitmelidir. Bacalarm veya egzoz gikis afizlarmm bu geri
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donily bolgesi iginde oldupu durumlarda, gazlar hizh bir sekilde catya dogiru yayihr ve
giris agzmdan veya diger agikhklardan bina igine girebilir. Sekil 2.1° de bu akism geri
doniig bdlgesi igine ve bazi durumlarda ¢atimn arka kismma girisi goriilmektedir.

Yiiksek bir wy, egzoz hizinmn, gat seviyesindeki Uy riizgar hizmm en az 1,5 katmdan
fazla olmasi, sadece baca yakmmda baslangictaki iyi bir seyreltisi saglamas:
bakimmndan degil, aym zamanda baca izinin arka kismmda bacadan ckan duman
gazmm ylikselmesinin azaltilmasm veya yok edilebilmesini de saglar. Sekil 2.5’ de
gOriildiigd gibi bacanm rlizgar altt kismindaki izde geligen algak basmg bélgesi egzozun
arka lkisminda baca izi igine girisine neden oluwr. Egzoz hizinmn riizgar hizmm 1,5
katmdan daha fazla olamadiy durumlarda, by baca yiksekligine , hy egzoz arka bblgesi
yiiksekligi flave edilmelidic (Sekil 2.5). Dy = (A / £ seklinde etkin baca gapt
alnmak {izere, Wy, / Uy < 1,5 igin, sapkasiz bacalardan ( B= 1,0) diisey olarak
dogrudan gikan jet halinde, '

ha=2,0 Dt (1,5 W/ Uy ) Q.7

baglantis1 kullambr. Yagmur onleme gapkalar, ¢oguniukla gaz ve svi yakacak bacalan
ile paket tipi havalandirma nitelerinde kullambr. Bu {initelerde § = 0 alnacagindan
hs3,0 Dy olacaktrr ve ¢at1 {izerine konulan cihazlardan gikan kirletici ile hava girisini
Onlemek icin bu, hy degeri hy nominal baca yiiksekligine ilave edilmelidir.

Uygun bir baca yitksekliginin segimindeki tasarm yontemine, fizerinde bir yagmur
sapkast bulunan ve bumun sonucunda bacadan duman gazinin yiikselmemesi durumuna
ait hy baca hesap yiksekliji ile baglanr. Sapkasiz diisey egzoz bacasi i¢in, kivrilan
€gzoz jetinin minimum h, yiksekligi tahmin edilir ve duman gazmn yiikselmesini
saglayabilmesi a¢ismdan tahmin edilen bu h, deferi, sapkali baca yiikseklifi hg
degerinden ¢ikanlr ( Sekil 2.5).

Sekil 2.6’ de goriildiigi gibi, agin derecede egzoz gaznin tekrar igeri girmesinin
Onlenmesi i¢in he gapkal baca yikseklifi baca gazmm hy yliksekliginden itibaren
yukan ve agag dogru 1:5 (11,3°) egimde yayildig1 kabul edilerek bulunur.
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Asag dogru sapmadan
olan baca izi

s |

Sekil 2.5 Baca izi arka kismmm etken baca yliksekligini azaltmas1 [ 7 ],

Birinci admda hg sapkah baca yiikseklifi, baca gazimn ¢ikismm alt keparmm 1:5
egiminin, ¢at1 lizerindeki emme hacimleri miman perdelemeler veya sundurmalar gibi
engellerin olusturdufu akis geri doniis bolgesinin smnrlarma degmesini engelleyecek
sekilde yiikseltilir. Bu geri doniis bolgelerinin boyutlan, Sekil 2.3 ve 2.6’de
gosterilmekte olup, Denk (2.2), (2.3) ve (2.4) yardmm ile hesaplanr.

Hava eme a3z, riizgarn gelig yoniin aksi duvarna yerlestirilmig ise, koku ve su buhar
gibi zehirli egzoz kirleticilerin olmadifi zaman, egimi 1:5 olan duman ¢ikigmmn alt
kenan catmmn riizgar arkasi akis kenarmmn yukansmda olmahdr. Zehirli kirleticiler
olmasi halinde, bityiik bir seyreltik faktoriin gerekli oldugu duvar giris agznda, duman
¢ikismm alt kenari, binanmn riizgar akis yonil aksi tarafindaki akis geri doniis geri donils
- bolgesinin yukansmda olmahdir. Sekil 2.1-2.3 ve 2.6°de gosterildii gibi, bina geri
donids bolgesi sy, gatmn riizgar geli yoniintin aksi tarafi kenarindan yatay bir L,
uzakh: ile tammlanr. L,, Denk. (2.5) yardum ile hesaplanr.

Sapkamzbirﬁacaiqin,h,dumanmyﬁksehnesi, €gzoz gazinin momentunu yiiziinden
olmaktadir ve

h.=3,0 (Wm/ Uy)) Dyt 2.8)

baglantisindan hesaplanabilir.
Burada; Uy : hava emme agznda kirleticilerin girisinin Snlendigi maksimum tasarm
riizgar hizidur.
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Sapkasiz bacalar igin gerekli hy ytikseklifi , yerel akig geri donii ve akigi 6nleyen

hy=he—h +hq 2.9)

Minimum &nerilen egzoz lmz wy, =1,5 Uy deferinde ise, dumanin agag1 dogru sapmasi
h4=0 ve h =4,5 Dy degerindedir. Bu ylizden sapkasiz bir baca, sapkah bir bacadan
4,5 Dy daha kisa yapilabilir.

Riizgarm gelis yoniindeki duvara dik olmast durumunda, en bitytik akis geri dontis
bolgesi, yitksek tiirbiilans ve akig iz bolgeleri olugur. Bina duvarma riizgarm dik geldigi
dort yon igin belirlenen baca yiiksekliklerinden en biliyligli gerekli baca yiiksekligi
olarak belirlenmelidir.

/_Ra;mzz:mamq alas Z) Cats geri doniy bolgesi- !
: ' / Z, Yaksek tarbilans bolgesi ‘
Zy Cat1 iz stnirt !
|
N
LR ’
:
Un
H

Sekil 2.6 Kirleticilerden korunmak igin gerekli baca yliksekliginin tasarm esaslan [7] .

2. 2 . Malzeme Segimi

Biitiin malzemeler az veya ¢ok korozyona maruz kalirlar. Austenitik paslanmaz
celikler ise korozyonun etkilerine kars1 olduk¢a dayamkhdirlar. Ozellikle baca gaz
sicakliklan ¢i noktasmin altina diistli§li zaman baca gazinin yapisina bagh olarak iki

tiirde korozyon s6z konusu olur.

Yakit yandifinda yogusan sivimn yapisinda siilfirik asit varsa ylizey korozyonu
meydana gelir. Bu sekildeki korozyonun dogru malzeme se¢imi yapilarak kontrolii
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kolaydir, bacaya verdigi etkide gok 6nemli degildir. Yiksek yilizey kaliteli malzeme
secilerek bu etkiler minimize edilebilir.

En Onemlisi ise bolgesel (pitting) korozyondur. Bu tiir korozyonlar ¢ok kisa zaman
icerisinde malzemede derin kraterler agarak malzemenin delinmesine yol agarlar.
Bolgesel korozyonlarm olugabilmesi i¢in baca gazinda halojon bilegimlerin olmasi
gerekir.

Bu halojen komponentler baghca klor bilesenleridir ve normalde yakittan degilde
yanma havasmdan ileri gelirler. Yanma havas: igerisinde klor bilesenleri olmamasina
dikkat edilmelidir. Klor bilesenleri kazan dairesinde temizleme maddelerinden,
boyalardan ve buna benzer birgok kimyasal maddeden ileri gelebilir. Bu durumda
kazan dairesine taze hava girisi oldukga Onemlidir. Aksi takdirde yanma havasmda
buluna klor, baca icerisinde hidroklorik asite doniiserek baca ig yiizeylerine etki
etmeye baglar.

Diger bir pitting olusum nedeni ise yanma sonucu ortaya gikan NOx’ lerin nitrik asit
olugturmasidir. Yanma iglemi esnasmdaki azot oksitler, ya isil birlesmeden (yiiksek
yanma sicakliklarmda azot ile oksijemin reaksiyonu), veya yakacaktaki azottan
(vakacak molekiillerindeki organik azotun oksidasyonu sonucu) meydana gelir. Tam
yanmay1 saglamak ve eksik yanma firiinleri azaltmak gayesi ile fazla hava miktarim
ve alev sicakhim arttirmak, maalesef NOx miktarm arttirir.

Dur/kalk ¢evrime (on/off) gore ¢alisan kazanlarda, bacalar durma arahinda sogurlar.
Kazan c¢alismaya baglaymnca, baca ylizeylermin ¢if noktast sicakh@mnm {izerine
¢ikana kadar, duman gaz iginde su buhari, bu yiizeyler {izerinde yogusur.

Baca ylizeylerinin sicakhklari, duman gazmdéki bilegsenlerin ¢if noktasi sicakhigmnm
altinda kalmasi ile yakacak icerisindeki ve yanma diriinlerindeki asitler, yogusan nem
ile birleserek bu ylizeyler iizerinde siilfirik asit, nitrik asit ve hidroklorik asitlerin
olugmasma yol agarlar. Baca sistemlerinde izolasyon malzemesinin kullamimas: ile
asitlerin ve su buharmin yogusmasi azaltilarak baca malzemesinin 6mri arttirilabilir.

Yiiksek verimli, yogusmah kazanlarda verimin %100 civarma ulagabilmesi igin
duman gaz sicakliginin kasith olarak ¢ig noktasmm altina indirilmesi gereklidir. Bu
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sistemlerde, yogusma etkisi altinda kalan ylizeyler, korozyona dayamkh malzemeden
yapilmahdir.

Pitting seklinde olugan korozyonlara karsi molibden igeren paslanmaz celigin
kullammnm gereklilifi uzun yillardan beri elde edilen tecriibelerle ve deneysel
metodlarla kantlanmgtir. Bu durumda % 2,5 e kadar molibden iceren AISI 316 L
veya AISI 316 Ti malzemenin kullammm gereklidir (Tabloda bu malzemelerin
icerikleri detayhca belirtilmigtir). Molibden ilavesi, diisiik oranlarda bile (%0,2-0,5)
kopma mukavemetini, 400-600 °C’ Ik scakiklarda sirtinme mukavemetini
yiikseltir. Taneyi inceltip sertlesmede kritik sogutma hzzm azaltr. Korozyon etkisi - - ..
sadece malzeme ile ilgili olmayip izolasyon kullammm, baca dizaym ve baca’
elemanlarmm se¢imi ile dogrudan ilgilidir. Bunlara ek olarak kaynak tekniBi, sac
biikiim ve form verme teknigi de korozyonun olugumunda Snemli faktorlerdir.

Kaynak prosesinde koruyucu gaz kullanarak 316 L veya 316 Ti paslanmaz celigin
ek bir dolgu malzemesi kullanmadan ergitilerek otomatik TIG kaynag: (robot
kaynagi) ile bilestirilmesi bacanm kaynak bolgelerinde homojen bir yapmm
olugmasma, neticede korozif etkilerinde kismen azaltilarak bacamn saghkl, uzun
Omiirli olmasina neden olacaktir.

Tablo 2.1 — Baca yapiminda kullaniimas: gereken paslanmaz gelik
malzemelerin icerigi ( DIN 4133) [ 8]

CELIK TURU % KIMYASAL BILESIM
KISALTMA W.Nr. | C Cr Ni Mo Diger
X5CrNil8-10 1,4301 | <0,07 | 17,0105 8,0/10,5 - N<0,11
X6CrNiT118-10 14541 | <<0,08 | 17,0/19,0 9,0/12,0 - Ti 5xC< 0,70

X6CrNiMoTi17-12-2 |1,4571 | <0,08 16,5/18,5 10,5/13,5 2,012,5 Ti 5xC< 0,70
XICrNiMoT:18-13-2 | 1,4561 | <0,020 17,0/18,5 11,5/13,5 2,0/2,5 Ti 0,40/0,60

X2CrNiMo18-14-3 1,4435 | <0,030 17,0/19,0 12,5/15,0 2,5/3,0 N<0,11

X2CrNiMo 17-13-2 1,4404 | <0,03 16,5/18,5 11/14 22,5 -
Cul220N<

XINiCrMoCu25-20-5 |1,4539 | <0,020 19,0/21,0 24,0/26,0 4,0/5,0 0.15
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Tablo 2.2 Baca malzemesi i¢in paslanmaz gelik segimi. [ 24 ]

Yakit' Dogal gaz Hafif siv1 yakat* Agir siv1 yakat”
Odun (tabii halde) Komiir (max. %1 )
SO, < 35 mg/m’ S0; < 500 mg/m’ S0, < 1700 mg/m’®
Atk gaz igerigi ve HCI < 30 mg/m’ ile HF < Smg/m’
Isletme kogullarinda
cidar sicakliga (°C) Kullanilabilir ¢elikler (malzeme numaraiar)
0 ila 100 arasi 1.4571;1.4435; 1.4539 1.4539
1.4539
100 ila 150 aras: 1.4571 ;1.4435 ; 1.4571 ; 1.4435 ; 1.4539
1.4539 ; 1.4541 1.4539
150 ila 300 arast 1.4571 ; 1.4435; 1.4571; 1.4435; 1.4571;1.4435;
1.4539 ; 1.4541 1.4539 1.4539
300 ila 400 aras1 1.4571;1.4435; 1.4571 ; 1.4435; 1.4571 ; 1.4435
1.4541 1.4541
400 ila 550 aras1 1.4561 1.4561 1.4561
1) Depo gaa ve hava gan atik gaz analizine uygun olarak tertiplenmelidir.
2) TS2177

2.3.Atik Gazlarin Atilma Hiz1 ve Gerekli Yiikseklikler

2.3.1 Girig

Atik gazlar serbest hava akim tarafindan, engellenmeden tagmabilecek bigimde
atmosfere verilmelidir. Genelde, bu amagla kullamlmah ve gazlarm bacadan ¢ikig
hizlan tesis anma giiclinde c¢ahstiriirken en az 6 m/s olmahdwr. Ancak, anma 1sil
giicli 300 kW’ altinda olan tesislerde gaz ¢ikis 6 m/s olmahdr.

2.3.2 Kiiciik Tesislerde Asgari Baca Yiiksekligi

Anma 1s1 giici 300 kW’ n altnda olan tesislerde bacanin ¢at1 {izerinden itibaren
asgari yiiksekligi agagidaki gibi belirlenir.

2.3.2.1 Egik Catr

Baca yiiksekligi ¢atinm en yiiksek noktasmdan en az 0,5 m daha yliksek olmalidir.
Anma 1s1l giici 50 kW’ m altinda olan tesislerde baca ¢atmmn tepe noktasma ¢ok
yakin degilse, ¢at1 tabanindan 1 m yiikseklifinde olmak kaydiyla, daha algak
olabilir.
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2.3.2.2 Diiz Cat1

Baca yiiksekligi ¢atimin en yliksek noktasindan itibaren az 1,5 m olacaktr. Ancak,
tesisin anma 1s1l giicli 50 kW’ m altindaysa bu yiikseklik 1 m olabilir.

2.3.3 Orta Boy Tesislerde Asgari Baca Yiiksekligi

Anma 151l giicti 300 kW ile 1 MW arasinda bulunan tesislerde bacanin cat1 fizerinden
itibaren yiiksekligi agagidaki gibi olmasi gerekir.

2.3.3.1 Egik Cati

Bacanmin Yiikseklifi catmm en yiiksek noktasmdan itibaren en az 1 m olarak tespit
edilir.

2.3.3.2 Diiz Catr

Diiz veya egim agis1 20° ‘nin altmda olan egik catilirda baca yiiksekligi, cat1 efimini
20° kabul ederek hesaplanan egik ¢atmm en yiksek noktasindan itibaren en az 1 m
daha fazla olarak tespit edilir.

2.3.4 Bilyiik Tesislerde Asgari Baca Yiksekligi

Anma 1s1l giici 1,2 MW f{izerinde olan tesislerde baca yiikseklii asafida verilen
esaslara gére belirlenir. Bacanm tabanda yiiksekligi en az 19 m ve ¢at: iistiinden
yiikseklifi ise en az 3 m. olmalidir.

Cat1 egimi 20°’nin altinda ise ¢at1 yiiksekligi hesabmda 20°°lik egim kabul edilir.

Baca yliksekleri Sekil (2.7)" de verilen abak kullamlarak belirlenecektir. Burada,
Tablo 2.3’ deki S degerleri kullanilacaktir.

T., m ve O i¢in, kullamlan yakit ve hammadde tlirlerine ve isletme sartlarina gére
hava kirliligi yoniinden en elverigsiz degerler kullanilacaktir. Azot oksit emisyonu
durumunda azotdioksit’ e doniigiim oram % 60 ahnacaktrr. Yani azot monoksit
kiitlesel debisi 0,92 ile ¢arpilacak ve azotdioksit’in kiitlesel debisi Q olarak abakta

kullamlacaktir.
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Ozel durumlarda Tablo 2.3’de verilen S degerleri Bagbakanhk Cevre Genel
Miidiirliigii tarafindan azaltilabilir.

Tablo 2.3 S Emisyon Faktbrii Degerleri [9]

Kirletici cinsi S
Havada asih toz 0,2
Hidrojenkloriir ( CI olarak gosterilmigtir) 01
Klor 0,15
Hidrojen floriir ve gaz bigiminde inoganik flor bilesikleri 0,003
(F olarak gosterilmigtir )
Karbon monoksit o 15
Kiikiirt dioksit 02
Hidrojen siilfiir ' 0,005
Azot dioksit 015

m (m’/h)
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Sekil 2.7 Baca Yiiksekliginin Belirlenmesi Igin Abak
( Riizgar hiz1 2 m / s olarak almmugtir.) [ 23 ]
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2.3.5 Dumanin Atilma Hin

Her durumda, ¢oguniukla yagmurun asag1 dogru diisey diismemesi yiiziinden, konik
baca sapkalan yagmura karsi koruma saglamaz. Yaklagikk 13 m/s baca hizi, yogusan
nemin bacadan asafn dogru akmasm ve yafmur damlalarmm (giddetli yagmur
stiresinde hizh riizgardan dolayr yagmur damlalarmin sapka altna ve baca igine
girdigi kabulii ile) igeri girmesini Gnler.

Baca i¢inde damlaciklar olsa dahi , uygun bir baca ¢ikigi ve jet seyretidi
saglayabilmek i¢in egzoz hiz1 10 m/s dederinin {izerinde tutulmahdir. Bacada
yogusan nemin korozif olmas: halinde, baca govdesi 5 m/s veya daha az bir hiza gore
boyutlandiriimalidir ve yogusan sivinin alinabilmesi i¢in bir drenaj hatt1 yapilmahdir.
Aralikh ¢alisan sistemlerde, yagmur ve kar nedeniyle olusan damlaciklarda bacayr
koruyabilmek i¢in baca gazimin atildif1 son noktamn tasarmm iyi yapilmahdir.

Pratikte;

Tabi gekisli baca gaz1 hizlar
Kiiciik tesislerde ( 300 kW altinda) 4 ila 5 m/s
Biiyiik tesislerde.........cceeerecnrarene. Sila 12 m/s

Cebri gekisli baca gazi hizlari
Celik bacalarda.........c.cceouvecvcrnncnnee 20 ila 30 m/s
Tugla bacalarda.................. komiir. 10 ila 12 m/s
Tugla bacalarda.............. svi yakit. /5 m/s ahnabilir.

Partikiillerin belli mesafelerde kabiil edilebilir ¢aplarinin ugus mesafeleri ,
Sekil 2.8 ¢ de verilmistir.

2.4.Duman Gazindaki Su Buhan Ve Cig Noktasi

Duman gazindaki su buhart miktari, yakacakta bulunan suyun; ocaga gonderilen
biitiin hava  (stokyometrik yanma i¢in gerekli hava fazla hava ve ilave havalar )
icindeki su buharmin ve yakacaktaki hidrojen ve hidrokarbonlarm yanmasi sonucu
acia ¢ikan suyun toplamudir.
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Sekil 2.8 20 ve 120m arasmdaki baca yiiksekligi ve 3,6 m/s lik riizgar hizindaki
gesitli incelikteki tozlarm hizlan ve ugus mesafeleri .[ 23 ]

Ci noktas: sicakhg, duman gaz i¢indeki su buharmm yogusmasimn bagladi
sicakhk olup, S$ekil 2.9° dan bulunabilir. Duman gaz i¢indeki Py su buharmmn
hacimsel yiizdesi

Y
1007, 7,
o'(CO2 )

Pwy (2.10)

esitlifinden hesaplanabilir. Burada ;

Vw  :toplam su buhan hacmi
Ve :birim hacimdeki gaz yakacaktan gikan CO; hacmi (m’/ m® gaz yakacak)
o(C0,) : duman gazindaki CO; yiizdesi
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Kati, siv1 veya gaz yakacaklar i¢in ¢if noktas: sicakbklari Sekil 2.10° den
yaralanilarak bulunabilir. Ornek olarak, kiitlesel oram (hidrojenin , karbon ile kiikiirt
miktarmma orani) 0,088 ve duman gazindaki oksijen miktar1 % 11,4 olan, kat1 bir
yakacagin yanmasmdaki ¢i noktas: sicakhifi bulunmak istensin gekildeki yatay
eksenden 0,088 degerinden yukan ¢ikarilarak kat1 yakacak efrisini kestigi noktadan,
teorik ¢ig noktas: sicakh@ icin 46 °C elde edilir. Bu noktadan itibaren saga dogru
kesikli egri lizerinde duman gazindaki % 11,4 oksijen (seklin {ist ekseni) degerine
kadar girilir ve ¢ig noktasi sicaklif1 ekseninden, gergek ¢ig noktas: sicakligi 34 °C
olarak okunur. ~

Diger bir Smek olarak tist il degeri 38 MJ / m® olan bir dogal gazn % 31,5 fazla
hava ile yakilmasi durumundaki ¢ig noktasi sicakhifi bulmak istensin. Benzer
islemler ile teorik ¢ig noktas: sicakh@n 59 °C, gergek ¢ig noktas: sicaklip ise 53 °C
olarak okunur.

Sekil 2.11° de g6riildiig gibi baca gazindaki kikirtdioksit ve Ozellikle kiikiirt-
trioksidin bulunmasi duman gazindaki yogusan su bubarmm kismi basmcma etki
eder ve ¢i3 noktas: sicakhgim 14 ila 42 °C  arttirabilir. Omek olarak fist 1s1l degeri
20,49 MJ /m’ olan bir Gretim gazmm % 40 fazla hava ile yakilmasi ve duman

gazndaki kilkiirt miktarmm 343 mg / m® olmas: durumunda 2—':’)%=16,74 degeri

icin Sekil 2.11° deki egri kullanilarak ¢ig noktas: sicakhgi 71 °C bulunabilir. Dikkat
edilirse icinde kiikiirt olmayan bir yakacagm % 40 fazla hava ile yakilmas:
durumunda bu sicaklik 53 °C degerindedir.
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Duman gazi iginde hacimsel su buhart yii=desi

Sekil 2.9 Duman gaz i¢indeki su buhan yiizdesi ile ¢i§ noktas: sicakhifimn
degisimi. [ 6 ]
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Sekil 2.10 Endiistriyel yakacaklardan ¢ikan duman gazindaki ¢i noktasi
sicakhklarmm bulunusu. [ 6 ]
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Sekil 2.11 Cig noktasi sicakhgma , kiikiirt oksitlerin etkisi. [ 6 ]

2.5.- Tasarimda Dikkat Edilecek Noktalar

2.5.1 - Neden bir bacaya ihtiyacimiz var?

Is1 sistemlerinde yakitin yanmasi sonucu agia ¢ikan egzoz gazmn ortamdan
uzaklagtinlmas: i¢in bir bacaya ihtiyactmz vardir. Baca, bu gorevini yaparken de
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yanmanmn saglanabilmesi igin gerekli vakumu da olugturur. Aym zamanda baca
gazi icerisinde bulunan zehirli bilegenlerin insanlara olan etkisini azaltabilmek igin
gazm yiiksekte havaya birakilmasm saglar.

2.5.2 - Kag tip baca vardir?

Bacalar, beton, tugla, ¢elik veya plastik yapilabili. Bazen kendi kendini
tagtyabilen, yere monte edilebilen, bazende ¢elik konstrilksiyona veya yanda
bulunan mevcut yapirya dayandmlarak kurulan, veya gerdirme halatlan vasitasiyla
dik durmasi saglamlan bacalar olabilir. Plastik bacalar ise bu sekilde bir saporta
gereksinim duyarlar. Baca tipinin se¢imi yapacaf isle ilgili olarak veya fiyat ve
konstriiksiyon sekli ve siiresine bagh olarak tespit edilmektedir.

Baca, binalarda en yliksek yap1 oldufu i¢in, mimarlar genellikle mimari icin
bacanin geklini degistirmeye gahgirlar. Bu diizenleme dikkatle yapilmali ve bacanm
orijinal silindirik veya konik seklinden uzaklaglmamaldw. Karmagik sekillerde
yapilan bacalar teknik anlamda bir ¢ok sorunlar dogurur, riizgar direnci artabilir,
bununla birlikte maliyetler artar. Beton bacalar genellikle sicak gazin yaratoms
oldugu etkilerden korunabilmesi i¢in igine bir veya daha fazla kihf (ates tuglas1
veya gelik baca ) gegirilerek inga edilirler.

2.5.3 - Kim projelendirmelidir?

Bacanin dizaymm yapabilmek ¢ok ciddi ¢ahyma gerektirdigi gibi aym1 zamanda
diger mihendislik bilimlerinden de bilgi birikimi gerektirir (Yanma, metalurji,
diger malzeme, makine, 6zel ve yapt mithendislii). Bacamn dizaynm yapacak
olan kigi hem miithendis olmah hem de baca dizayninda uzman olmahdur.

2.5.4- Oncelikle hangi kararlar gereklidir?

Yeni bir bacanin ingasinda Oncelik, i sahibinin gerekli karan vermesindeki
kesinliktir.

* Baca gazinin hava kirletme etkisi g6z oniine alinarak baca gaz: filtresi yapilmasi
veya bacanm yiksek inga edilmesi (filtre edilmemis gazi miimkiin oldugunca yer
seviyesinden uzaga atabilmek).
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* Genellikle bakim maliyetleri ile bakim sikkhfii ve bacanin maliyeti arasinda ters
orant1 meveuttur. Insa edilecek olan bacanmn maliyeti yiiksek ise yapimasi gereken
bakim sayis1 az ve bakim maliyetleri diigiik olacaktir. Bu ylizden karar kullanicinin
bakim ve kullanma gekline gore bacay: yaptiracak olan firmaya baghdur.

1- Baca bakimlari i¢in ne kadar sikhkta kazanlar: kapatabilirsiniz.

2- Acil tamir ve bakmmlar igin planda olmayan kazan kapatmalarnmn

ekonomik boyutu nedir?
* Gelecekte igletim operasyonunda degisiklik olmasi durumunun miimkiin
olabilirligi gbz oniinde bulundurulmahdir. Farz edelim ki bir degisiklik s6z konusu
oldu. Bu durumda dizaym, mevcut baca iizerinde yapilacak bir degigiklikle yeni
sisteme gegilebilmesi igin tavsiye verebilmelidir.
Isletim degisikliklerine 6rnek olarak;

1- Sisteme yeni bir desiilfiirizasyon cihazz veya difer filtre cihazlarmm

monte edilmesi veya var olanin gikartiimasi.

2- Sisteme yeni bir yanma havast 6n isticismn monte edilmesi veya

¢ikariimasi.

3- Yakit degisimi.

4- Kazanlarm yerinin degigmesi.

5- Operasyon modlarmmn degisimi, siirekli veya kesintili galisma seklinde.
* Kazan dairesinde baca kazana miimkiin olan en kisa mesafede olmahdir. Aym
zamanda baca gekisini etkileyecek yiiksek binalardan uzak olmahdr.
* Birden fazla kazan bir bacaya baglanacaksa her bir kazan igin ayr bir yatay baca
yapmak faydahdir. Baca gazmin filtre edilmesi diigliniiliiyorsa bir de by-pass
kanalmm yapilmas: gerekir. [10]
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3. BACA CAPININ DIN 4705 ‘E GORE HESABI

Baca hesab ile ilgili genis bilgi DIN 4705 de ve TS 2165 ile TS 11389 ‘de vardr.

Bacanin boyutlandiriimasinda gerekli olan ana veriler sunlardir ;

e Yakacak cinsi

o Kazan ve briilor 6zellikleri

e Deniz seviyesinden jeodezik yiikseklik

e Baca gazi miktan

e Baca gazinin kazandan ¢ikig sicakhig

¢ Kazanm bulundugu hacime giden havanin , kazanin ve baglant: pargalarmm
gerekli ifleme basmnglan

e Baglant1 pargasmin konstriiksiyonu ve uzunlugu

e Baca malzemesi, konstriiksiyonu ve yiiksekligi

3.1.Hesaplar i¢in Ana Degerler :
Digs HavaBasia N/ m%) :  po

PL=Proxe T ®.T) . 4300 (3.1) [11]

Tablo 3.1
Po = deniz seviyesindeki dig hava basmnci
=101320 P,/ 15°C . Yikseklik | Alnan deger
g = yer ¢ekimi ivesi 9,81 m/s
» Om 97000 N/m"
Ry,  =havanm gaz sabiti J/’kg K
200 m 94500 N/ m*
=287 J/kg K alnacaktr. 2
400 92000 N/
T. = dis hava sicakli o m
( 15°C ahnacaktr => T; =288 K ) 600 m 90000 N/ m*
Z  =jeodezik yiiksekik (m) 800m | 88000 N/ m’

4300 = dis hava basmcimn hava gartlarina
bagli olarak dalgalanmasmna kargilamak {izere bir sayidwr. (Pa)

Pratikte yaklagik Tablo 3.1’deki degerler almur.
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Dis Hava Sicaklifr (K) : T

TL=273 + T(°C) (32)
Dis Hava Yoguniugu ( kg/m’) : pL

pL=pL/287xTyL (33)
Atik Gaz Sabiti (J/kg K) : Rg

Rg : 290 (fuel-oil) ;
Rg : 300 ( dogal gaz )

Atk Gaz Ozgiil Iss1 (J/kg K) : Cp

Cp : 1050 ( fuel-oil- 200 °C i¢in )
Cp : 1100 (dogal gaz 200 °C igin )

Akis Emniyet Sayis1 ( - ): Sg

SE . 1,5

3.2. Hesaplamalar

3.2.1. Atik Gaz Debisi (kg/s) : m

Tammlar ;

Pw : Is1 kaynag icin gerekli akma basmer  Pa
m : Atik gaz miktan (kg/s)

c(COy) : Karbondioksitin hacimsel miktar1 (%)

Qn : Kazan kapasitesi (kW)

Nw : Kazan verimi
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Tablo-3.2 : TS 4040 ve TS 4041'c uygun kazanlar i¢in esas degerler [ 5,11,13 ]

Yakitm Cinsi Pw,nw ve 6(CO,) igin formiller
Tag Komir Py =15.1g Qn igin (Pa) Qu< 100 kW
llinyit briketi Py=-70+50.1g Qn i¢in (Pa) 100 kW< Qn< 1000 kW
Py=80Pa Qx> 1000 kW
Nw=68,65+4,35.1g Qx igin (%) Qu <2000 kW
o(CO)=9,5% igin Qu< 100kW
c(C02)=4,1+2,7.l:g Qu igin (%) 100 kW < Qn <2000 kW
Odun (%23,1 nemli) Py=15lg Qv i¢in (Pa) Qu< 50 kW
Py =27+131gQn icin (Pa) zel kazanlar igin
100 kW< Qy<350kW
Nw=51,6+8,74.1g Qn igin (%) Qu< 1000 kW
o(CO:)=8,0% icin Qu < 10kW
o(CO2)=6,0+2,0.1g Qv igin (%) 10 kW<Qy < 1000 kW
(iflemeli brixlorla ve Py=151g QN igin (Pa) Qu< 100 kW
Jﬂﬂem&siz bralorin) Py= -47+385.1gQn igin (Pa) Q> 100 kW
Yag yakit ve N =85,0+1,0.1g Qn igin (%) Qu < 1000 kW
Gaz yakit nw =88% igin Qn > 1000 kW
fa
6(CO)=
1-fi2.1g Qu igin (%) Qu< 100 kW
o(CO2)= fis igin (%) Qu> 100 kW
Tablo 3.3 - Yag yakit ve gaz britldrlerinde 6(CO,) 'in Tayini igin £ £z , £ Degierleri
Yakitin Cinsi Ufieme Briilorla Oflemesiz Briloria *
fx fx fx fx fro fxo
Yag yakat 11,2 0,076 132 - - -
Dogal gaz 86 0,078 102 5.1 0,075 6,0
Hava gaz (Berlin) 85 0,079 10,1 49 0,078 5.8
Hava gaz (GSP Lch) 89 0,076 10,5 52 0,074 6,1
Likit petrol gazi (LPG) 10 0,080 11,9 59 0,079 7.0
*) Akis emniyet tertibatimm arkasmmdaki degerlerdir.
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Yukaridaki tablonun grafik gésterimi Sekil 3.1 'de verilmistir.
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Sekil 3.1 Yakit cinsine gore kazanlarin akma basincimn bulunmasi. [13]

Atik gaz miktarim kapasiteye, yakit cinsine ve CO, ylizdesine gore Sekil 3.2’ den
hesaplanir.

3.2.2. Geglci Kesitin Hesaplanmas1 : 4
Tamrlar; 4 : Gegicikesit (m?) - Sekil 3.3’ den bulunur.

2
422 o p= )

Bulunan kesit degerinden Dy, (cap) hesaplanarak standart qaplarilan en yakm bliyiik
cap segilir.

3.2.3. Bacadaki Ortalama Atik Gaz Hiz1 : w

w:  Ortalama hiz degeri (mV/s) p:  Yogunluk = 0,7 kg/m’

A/=’h/(WXP) (3.5) = w=rh/(A/xp)
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Sekil 3.2 Atik gaz miktarmn bulunmas:. [13]
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Sekil 3.3 Gegici kesitin bulunmasi. [13]

3.2.4. Is1 Gegis Katsayisi (Kp) :

Sekil 3.4 ve 3.5 ‘den izolasyonu yapilmamug bacalarda ve izolasyonlu bacalardaki
birim alandaki 1s1 gegis katsayilan ¢apa ve hiz degisimine gére bulunabilir.
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Sekil 3.4 Tek cidarh bacalar.
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Sekil 3.5 izolasyonlu bacalar.
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3.2.5 Sogutma Sayis1(-): Ks

Tammlar: U: Bacanmgevresi(m) HL :Baca uzunlugu (m)
Ks=(UxHLxKy)/ r;szp (3.6)

3.2.6. Atik Gazin Ortalama Sicakhf (K) : Tm

Tanmmlar : Tm: Ortalama atik gaz sicakliga (K)
Te: Baca girisindeki atik gaz sicakhig (K)
Tw: Kazan gikisindaki girigindeki atik gaz sicakliga (K)

Te=To+ (Tu- Ty) x e " Ks (3.7)
Ta=(To+ (Te- TLY Ks) x (1-¢ “Ks)) (3.8)
3.2.7. Atik Gazin Ortalama Yogunlugu (kg/m>) : P
Pm=pL/Rc xTn (3.9)
3.2.8. Atik Gazin Ortalama Hizi (m/s) : Wan

- Tammilar: A/ :- Kesit (m?)
Wa=m | 4 Xpn (3.10)

3.2.9. Atik Gaz Kanah Statik Basinc: (Pa) : Pyv

Tammlar: g: Yergekimi ivmesi = 9,81 m/s> , H, : duman kanah yiikselmesi
|

o —-

S

pY
*L

Puwv=Hyx g x (pL- Pm) 3.11)
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3.2.10. Siirtlinme Sayisi:

y

Paslanmaz ¢elik bacalarda piiriizliiliik 0,001 civarmadir. Buna gére siirtiinme sayisi

Sekil 3. 6 ‘ten bulunabilir.

0,08 ]
I~
T~
0,06 <]
~ . =00D5m
0,05 =
\ll ] \ \\ \\\\
0,04 > s
' r=0,001m S| | TN TN
0,03 B SEnt ™~
’ 0,002 TN | TN
g N
\\\ \\
N I~
\\
0,1 0,2 03 04 0506 08 1,0
(m)
Dy

Sekil 3.6 Capa gore siirtiinme sayisiun degigimi.

3.2.11 Atik Gaz Kanah Diren¢ Hesabl(z £, Sekil Siirtinme Basmd (Pev)

Tammlar: Duman kanah uzunlugu : Ly (A¢mdmrimis —m)

Sekil 3.7 °‘de baca sisteminde kullamlan elemanlara gére direng katsayilan

verilmektedir. Bu katsayilar toplanarak sistemin olusturacagi toplam direng

hesaplanir.

Buna gére basing hesabr ; (Burada hiz degisiminin olmadif varsayilmgtir.)

PEV=((\|1x(Lv/DH)+Z Q)x(pmxme/Z)) (3.12)

Duman kanah direng basmnci

PRV= SE X PBV

(Pa):
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Sekil 3.7 Baca Sistemlerinde kullamlan elemanlarm direngleri

Duman kanah gerekli iifleme basmnci: .

Pry=Pgyv - Pav (3.19)

3.2.12. Bacaya Girigte Gerekli Atmosfer Alt1Basing (Pa): Pz

Tammlar: Py: Briilor igin gerekli yanma havasi basmnci - Pa

Pratikte ; atmosferik briil6rlii ve kat1 yakacakh kazanlarda havalandirmah mekan ise
3 Pa, havalandirmasiz mekanlarda 4 Pa olarak almir.

Karg: basingh — atmosfer iist basingh — kazanlarda Tablo 3.4.Pratik P,, degerleri

Py, =0 alnir. Briilér cinsi Pw
Pw :kazan gerekli ifleme basmci Fanh 0
Tablo 3.4’den tespit edilir. Atmosferik 5
Kok 23
Pze=Pw + Prv+ Py (3.15) Odun 13

3.2.13. Atik Gazin Statik Basinc1 (Pa): Py

Pu=Hpgx g x(pL~ Pm) (3.16)

Hp : Etkin baca yiiksekligi
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3.2.14. Baca Diren¢ Hesab: ( 2 € ), Siirtinme Basinc: (Pa): Pr

Sekil (3.7 de baca sisteminde kullamlan elemanlara gore direng katsayian
verilmektedir. Bu Kkatsayilar toplanarak sistemin olusturacag: toplam direng
hesaplanir.

Buna gére basing hesab: ;
Pe=((yx(Ha/Du)+ Y, §)X(PuXWar' /2)) (3.17)
Pr=SexPg (3.18)
3.2.15. Bacaya Girigte Gerekli Atmosfer AltiBasm¢ (Pa): P
Pz=Pu—Pr (3.19)

SONUC: Pz - Pze > 0 sartim saZlayan baca ¢ap: uygundur.
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4.UYGULAMALARDAKI BACA SORUNLARI VE BACA ELEMANLARI

il

[

BACA SISTEMINDE KULLANILABILECEK
ELEMANLAR VE UYGULAMA SEKILLERI

(1) PASLANMAZ BACA SISTEMI
(2) BACAKAPAMA KLAPES!

(3 YAKIT-HAVA AYAR KONTROLD
(@ BACAGAZI OLCUMCIHAZI
(5) KOMPANSATOR

(® ExONOMIZOR

@ susTURUCU

BACA TEMIZLEME APARATI
(9 SEXONDERHAVA KLAPES!
(0 BACA FANIKONTROL UNITES!
@) BACAFANI

® powmsara

3 BACAFILTRESI

(19 BACA KAMERASI

{5 NOTRKUTUSU

(19 TAZEHAVAKLAPES!

Sekil 4.1 [22]
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4.1.Cekis Zayrfhp : Fanlar

Baca sistemlerinde en ¢ok kargilagilan problemlerden biri de baca ¢ekisinin
yetersizligidir. Bunun gesitli nedenleri olabilir.

e Baca cap: gerektiginden kiigiik segilmistir,

e Yeterli izolasyon yapiimadigindan yoSugmanm getirdigi gekis yetersizligi vardur,
e Birden fazla cihaz aym bacaya baglanmstir,

e (Cap hesabmin yapildif1 yakittan farkh bir yakit kullamimstir,

e Baca yiiksekligi yeterli degildir,

e Ters riizgarlarin etkisi fazladir,

e Sistemde gereginden fazla direng vardr,

Yukarida saydigmmz problemleri olusturan etkenleri degistiremiyorsak gekise
yardimei elemanlar kullamimahdir. Bunlar asagida kisaca agiklanmigtir:

e Riizgar Fanlar1 (Doner Sapkalar)

e Motorlu Fanlar (Sicaga Dayamkl Baca Fanlari)
a) Emis Fanlan
b) Uflemeli Fanlar

4.1.1.Riizgar Fanlan (Ddner Sapkalar):

Higbir yardimc: elektrik giici gerektirmeyen ve riizgar kuvveti ile dogru orantil
cekis yapabilen doner sapkalar agagidaki durumlarda kullambr. '

e Somine, soba ve firmlarda yetersiz ¢ekisin oldugu durumlarda.
e Mutfak havalandirmalarmda.

¢ Davlumbaz bacalarinda.
e Saft, depo tiirii mahal havalandirmalarinda.

Her sistemde kullamlmasmin sebebi, ¢ekisin riizgara bagh olmasindan dolayr
yetersiz veya ¢ok fazla gekme ihtimali oldugundan baglandig: sistemi negatif yonde
etkilemesidir.
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Hava sartlarmdan kesinlikle etkilenmeyen, yagmura karsi sizdirmazhii milkemmel
olan, yataklar: yiiksek 1siya dayamkh gres ile doldurulmus olan déner sapkalar tercih
edilmelidir. Bu sistemler minimum 17 m’/h hava debisi ile ¢alisabilmektedir. Baca
sisteminin en {ist noktasma konulmasindan dolay: bacada bir vakum olugturmaktadir.

4.1.2.Motorlu Fanlar:

Elektrik glici ile ¢aligan vantilator sistemleridir. Baca sistemleri igerisinde
yarattiklan pozitif veya negatif basmglara gore ikiye aynlirlar.

4.1.2.1.Emis Fanlar:

Emis fanlari, bacann st tarafina monte edilir ve kazandan ¢ikan baca gazi emilerek
atmosfere atilir. Emmeli halde fan, ya dogrudan dogruya baca agzma yada bacanm
agzna yakin bir yere monte edilir.

BACA, FANI BACA FANI

i 1. Motar Kablosa Y8
3 Motor Kablosu bal 1 2 OstKmim I i
2. Gavde 2 I | . 2
3. Motor (T N rvori, ! !
4. Aksiyal Pervane [T S ] ]
8. Sofutucy zgaraiar ot L-4-3!
6, Tayyms Plaia [ 7. Tut ‘" 8 4TI T TN
7. Mentego N H ¥
4 7 — r 8. Kelebek Vidatar (Y

. Naglgrama Deikien

Y P s A
2 et

' s

10 B R )

Sekil 4.2 Smine ve kat1 yakith sistemler Sekil4.3  Dogal gaz ve siv1 yakith
icin kullamlan bir fan 6rnegi sistemler i¢in kullamlan bir fan 5rnegi

Kazan sayilarma gdre montaj ekilleri iki gesittir: tekli kazan ve ¢oklu kazan.

TEKLI KAZAN SEMAS! F
MONTAJ |
SEMASI T[
T n
1 | C T
ﬁ ﬁ ’ | 1SI KAYNAKLARI
Sekil 4.4 Tekli kazanda Sekil 4.5 Coklu kazanda
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Ayrica birden fazla 1s1 dreticisinin bir bacaya baglandifn ve hepsinin aym anda
galiymadiz1 durumlarda toplam kazan yiikiine g6re hesaplannus baca kesitinin biyiik
olmasi, sonugta yofusmamn artmasma, ¢ekisin azalmasma ve tam yanmamn
olusmamasina neden olur. Bu tiir durumlarda bacaya monte edilecek bir baca fam ile;
baca igerisinden gegen gazin hacmine gdre (cabsan kazan yiikiine gore) fan hizi
ayarlanarak bacada negatif bir sabit basmg olusturulur (basm¢ sensorii yardmm ile).

Sonug olarak baca gekisinin optimum olmasi saglamr. Bdyle bir durumda tam yanma
olusur ve bacada yogusma azalr. Is1 Ureticilerinin farkh zamanlarda devreye
girmesinde veya ¢ikmasinda dahi, baca igerisindeki basmg farklarmdan dolayr fan
devrini ayarlayarak optimal gekisi saglayacaktir.

Oransal olarak ¢alisan kazanlarda baca hesab: maksimum kapasiteye gore yapildif
icin, kapasitenin oransal olarak diigtigi durumlarda baca kesitindeki fazlahk
yogusmanin artmasina, g¢ekigin azalmasmma ve tam yanmanm olugmamasma neden
olur. Otomatik kontrollii fan ile, baca yiiksekligi ve baca kesitine bagh olmaksizin
kapasitenin diigtii3ii durumlarda optimal ¢ekis ve tam yanma saZlanabilir.

4.1.2.2.0flemeli Fanlar:

Uflemeli halde, sistemin ¢alismas: geregi baca igerisinde pozitif basing olugur. Boyle
bir durumda bacanin ¢ok siki ve sizdirmaz olarak imal edilmis olmalarim
gerektirmektedir. Bu sisteme birgok baca uymaz. Bu tlir birgok sistem yetersiz
¢ekisin olmas: durumunda briilorii kapatmaz ve hiz kontrolii yapamaz.

e)

&

Sekil 4.6 Fanl ocak ve bacalarda basing degisimleri [1]
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Sekil 4.6 da birinci durumda ocak ve bacada tist basing olugur ({iflemeli hal). Ikinci
durumda ocakta fist basmg , bacada alt basing-vakum- olugur (fiflemeli). Son
durumda ise ocak ve bacada alt basing-vakum- olusur (emmel).

4.2.Cekis Fazlah@i : Sekonder Hava Klapesi

Ek havanin baca igerisine girmesiyle baca gazimn hizim arttirarak-yogusma-¢ig
noktasim disiriir ve briilor gahymadifi zamanlarda-kazanin yanmadigx ara siirelerde
de havalandirma yaparak baca igindeki islakhf kurutmak icin kullamhr. Sekonder
hava klapeSi-qekig diizenleyicisi- ayrica yanmanm hava g¢ekigindeki degismelerden
etkilenmeden diizenli olmasim da saglar. Yan hava kazan-baca baBlant1 deliginin ist
tarafindan verilir. Giren yan hava miktan girig agzmdaki kapak (klape) ile ayarlamr
ve kapagm alt tarafindaki kars1 afirhgmm ayan ile de kapak (klape) agikhg: istenilen
durumda tutulur.

Yan hava elemanlar: {i¢ grupta toplanur:

e Bacadaki alt basmca (vakuma) bagh olarak kapagm (klapenin) agilip yan
havanin baca&a girdigi hal. Bu hal gekis smirlandiric: olarak da adlandirihir.

e Kazanin yanmadigi ara siirelerde (brﬁlﬁrﬁn cahsmadif zamanlarda) ikaz
(uyar1) akim ile gahsan bir elektrik motoru yardmmyla yan hava deliginin
kapaginn (klapesinin) uygun miktarlarda agilip kapandig: hal.

e Ilk iki halin kombine olarak ¢aliyma hali.

Optimal bir gahgtrma i¢in gerekli 6n kosullar sadece talimatlara uymakla degil,
ancak Oncelikle teknik bilgi, ilave hava tertibatlarmm dogru se¢imi, montaji ve de
tesisi ile yerine getirilebilir.

Cekis sinrlayicida ayar konumunda atik gaz tesisatinin yukariya dogru basmci
tarafindan belirlenen ayar agrhklannin agilma giicti ve kapama giicii (terazi prensibi)
arasinda bir denge meydana gelir. Atik gaz tesisatinin sicak atik gazlarina, azaltilan
termik yukariya dogru basingta yanma biriminin arzu edilen degerine - asgari ¢ekis
ihtiyacma - gore indirgenmis olan artan akim direnci kadar soguk hava ile otomatik
olarak kangstmirr. Igeri akan hava sayesinde yogunlasma noktas: diisiiriilir (daha
yliksek hava fazlahg: diigiik CO; icerigi). Atk gaz/hava miktarmn arttirilan hiz1 ve
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atik gaz tesisatmm i¢indeki ve gevresindeki smurh hararet fark: ile birlikte bdylece
terleme olusum egilimi azalmms olur. Cekis smirlayicilarn ayar degeri fizerinde
gerceklesen bir yukariya dogru basinca ilave olarak yanma biriminin ara verdigi
durumlarda kazan dairesindeki oda havas: ile atik gaz tesisatimm havalandimimas:
saglanir. Fakat bu kurutma efekti diisen yukariya dogru basingla (degisme periyodu)
azalir ve eger ¢ekis smirlayicidaki ayar degerine ulagilamazsa tamamen ortadan
kalkar. Kapatdmig kapama diskine dogrudan bir kavrama sayesinde ilave hava
giriginin tikag klapesi mecburi ve otomatik olarak agilir. Tatbik i¢in ayrica sizdirmaz
klapelerine benzer motor kumandah kapama klapeleri kullanilir, fakat bu da “akimsiz
agik” uygulamalarda montaji ya atik gaz tesisammn yanaginda yada baglanti
pargasinda kol olarak gergeklestirilebilir. Daha bitylik atik gaz tesisatlan igin motorlu
mecburi kumandah fazla basing klapeli bir ilave hava tertibati gerekir.

Kombine edilmiy ilave hava tertibatinda ¢ekis smirlayicmin ayar diski ile olugturulan
agikhk, mecburi kumandah ilave hava agkhifs olarak kullamlir. Bir ¢ekis
sinirlayicida gergeklestirilen ve sonradan de monte edilebilen motor kumandasi, ayar
diski ile gevsek bir etki baglantisma sahiptir. Yanma birimi ¢ahgma digi kaldign
siirece motor kumandasmm bir tespit pimi ayar diskini agtk konuma getirir, ki
bdylece en biiyiik kurutma efekti de elde edilmis olur. Motor kumandasmm segimine
gbre bacanm havalandirma stiresi 10 dakikayla smrlandirilabilir. Istticmm devreye
girmesi gerekiyorsa eger, ilk 6nce motor kumandasi akim alr ve tespit pimi ayar
diskini serbest birakir, boylece bu, atik gaz tesisatindaki yukarrya dogru basmca
uygun olarak ayarlanabilir. Ancak motor kumandasi son pozisyonuna ulastiginda
durdurma salteri araci aracihifiyla atesleme serbest birakiir. Burada da motor
kumandah bir atik gaz klapesiyle aym yiiksek teknik emniyet talepleri gegerlidir.

Mecburi kumandah ve kombine edilmis ilave hava tertibatlari yanma birimleri igin
kat1 yakitlar uygun degildir. Ayrica DIN 4795’ gore ilave hava tertibatlar esas
olarak sadece DIN 4705 hiikiimlerine uygun olarak alt basingla ¢ahstinlan atik gaz
tesisatlarmda kullamlmalidir.

Her yanma birimi, sadece model levhasi veya teknik dokiimanlarda belirtilmis
“asgari cekis ihtiyacinda” optimal etki derecesine sahip olur. Atk gaz tesisatmin
uygun olmayan bir g¢ahistirma durumu igin uyarlanmuis oldugundan, yukariya dogru

basmng hemen hemen her ¢abgma amnda yanma birimi igin gerekli olandan daha
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yiiksektir. Sonug fazla yiiksek bir atik gaz kaybidir. Ayrica diizensiz yukarrya dogru
basingta fanh briilsriinin optimal olarak ayarlanmasinda zorluklar meydana gelir.
Fazla yiksek yukartya dogru basm¢ atik gazhava Klapesi olmayan st
jeneratdrlerinde aynica briiloriin gabgmaya ara verdigi durumlarda durma am
kayiplarm da arttirr. Cekig smirlayic1 veya bir kombine edilmis ilave hava tertibati

eden optimal galiyma kogullarm saglar.

Ismma modemizasyonunda normal durumlarda daba kiclk performansh 1s1
jeneratorleri monte edilir. Daha diisik attk gaz miktarlan, daha digik atk gaz
sicakliklar1 ve de yanma esnasinda daha az hava fazlah@ (daba yiiksek CO, igerigi)
meveut bacalara baglantilarm nemlenmesi tehlikesini arttmwm.ilave hava tertibatlar
atik gaz tesisatinm tatbik sahasi esash sekilde genisletme ve yeni yanma birimine
uyarlama imkam saglamaktadir. Bununla birlikte motor kumandah kombine edilmis
hava tertibat1 ayirt edici avantajlar sunmaktadr.

Baca Temizleyicileri Sanatkarlari Merkezi Loncalar Birlifi teknik biliimil g¢ahgma
formlar1 AB 801 (Is1 Gegirgenligi Direnci Gurubu II) ve AB 802 (Grup III) ‘de bir
dizi diyagram yaymladi, ki bunlar sayesinde, gesitli ilave hava tertibath veya
tertibatsiz,yanma biriminin etkin oranma ve atik gaz kaybma (atk gaz sicakhfi)
bagh baca sistemlerinin tatbik sahasi goriilmektedir. Bu diyagramlardan bazlan, “Isy
Kazamt Ve atik Gaz Tesisati,Ayarlama ve Uyarlama Talimatlar” FIGAWA -
Brosiiriinde ve de “ Is1 Jeneratorii Ayarlama — Atik gaz tesisati, Isitma Tesisat: bugiin
— atik gaz tesisat: buna dahildir” Vdz-Isaret Formunda bulunmaktadir.

4.2.1.Se¢me ve Biyiiklik Tayini

ilave hava tertibatlar1 hava performansina gore dnceden verilmis fark bacasma bagh
olarak Grup 1’den (en kiigiik hava performansi) 6’ya kadar aynlr. Bununla birlikte
atik gaz tesisatmmn yiiksekligi, enine kesit ve de imal tiirli tatbik smirlarim belirler ve
yanma biriminin 1stma performansm smurlar. Ilave hava tertibatlan freticileri
tablolar, diyagramlar (Sekil 4.7) veya bir segme slirimii sayesinde uygun
bityiikliigiin segimine olanak verir. DIN 4795°den tablo 2’nin temel tegkil eden
degerleri AP 20 Pa 350 kW Lk bir 1sitma performans: igin atik gaz kitlesi akimmm

%50 lik bir ilave hava miktan ile birlikte, 260°C lik atik gaz sicaklifidir, baca enine
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kesitin hesaplanmasi DIN 4705 bSliim 1’e gore ve de 20m’lik etkin bir yiikseklik.
Belirli bir tesisat i¢in gerekli alt basinca bagh ilave hava miktar: ve bdylece de gekis
smirlayici uygun hava performans: tahmini formiile gére bulunabilir.

Ilave hava miktar1 m*h = Baca enine kesiti (m?) x yiikseklik(m) x atik gaz tesisatinin
stmir performans: (kW). (4.1)

Atik gaz tesisatiun icras ve hesaplanmasi i¢in uygun gelen siir performansi, yanma
birimin izin verilen azami kW olarak isitma performans: {izerinden ¢esitli baca
tireticilerinin hesaplama diyagramlarmdan yapilmaktadir. Ornegin, icra tiirg II 20 cm
lik (0,03 m? enine kesit) ¢apa ve 18 m lik etkin yiikseklige sahip bir baca igin 140°C
lik bir atk gaz girisinde 10 Pa lik bir gerekli alt basmgta, 0,09 kg/s lik bir azami atik
gaz maddesi akigi ihtiva eder. Ornegin, 5 Pa lik basm¢ farkinda burada bir grup 4
¢ekis smirlayicimin montaji, yiiksek hava basincina ve diigiik dis sicakhgina (yliksek
baca alt basinci) sahip giinlerde ayarlanms nominal degerin sabit tutulmamasma yol
acar. Amaca uygun olan montaj yerinin belirlenmesi ilave hava tertibatmm hangi

gorevi yerine getirecegine baghdir.
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Sekil 4.7 Cekis smirlayicilar i¢in segme diyagrami. [14]
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Tablo 4.1 Cekis sinirlayici ¢caplarina gore gegen debi (m*/h) miktarlan

Basing farka 130 150 180 250
AP 5 Pa 75 140 190 220
AP 20 Pa 130 220 275 380
AP 40 Pa 160 300 360 525

Sekil 4.8’¢ gore montaj olanaklan olarak baglanti pargast hemen atik gaz
dayanagindan ardindan (pozisyon 1) ve de baglanti parcasmin {stiinde duvarda
(pozisyon 3) veya alt kisimda (pozisyon 4) sayilabilir.

Atk gaz tesisatmdaki yukartya dogru basincm sinrlandinlmasi en iyi sekilde
baglant1 pargasnda montaj yeri 1°de elde edilir. Burada baglant1 pargasinda ve ilave
agmmay: ve de diiglirtiimis termik yukarrya dogru basingla birlikte fazla alt basmem
yon degistirmesini dnlemek igin oranlara uygun olarak diigiik bir hava miktan yeterli
gelir. Uygulamada bu sayede bir gekiy smirlayicin tatbik sahasi dokiimanlarda
belirtilen degerler iizerinden genislemektedir. Montaj yerinin segiminde, g¢ekis
sirrlayicnm  atik gaz tesisatmmn  “sifir noktasinda” 'tertiplenmesine dikkat
edilmelidir. Yanma biriminin hiikiimlerine uygun isletiimesinde burada bir fazla
basing meydana gelmemelidir. Bir baglant1 elemanindaki baglanti daima atik gaz ses
susturucusundan veya mevcut bir yon degistiriciden (dirsek) sonra tertiplenmelidir.

L AR

Sekil 4.8 Ilave hava tertibatinin montaj olanaklar. [1]



Biiyiik tesisatlarda briiloriin galistirilmasinda basmg klapeli bir gekis smurlayict ve
yaklagik 20 m iizeri baca yiiksekliklerinde ayar diski i¢in ayrica hidrolik amortis6r
donammu  kullamlmahdir. (Sekil 4.9).Yikksek atik gaz tesisatlarmda optimal
dlciimlendirmede (olast kiigiik enine kesit) yanma biriminin ¢alistinlmasi esnasinda
onemli atik gaz hizlari meydana gelebilir. Atesleme durduruldugu taktirde atik gaz
maddesi akis1 durur ve atik gaz tesisatindaki alt basing gegici olarak giiglii bir sekilde

yiikselir.

Sekil 4.9 Biiyiik tesisatlar i¢in gekis smirlayici, 250 mm gaph, hidrolik amortisorlii

Bunun sonucu olarak iletisim esnasinda tam olarak agilmamug siradan imalata sahip
cekis sirlayic1 darbeli bir sekilde acilir, ki bu durumda zedelenmeler meydana
gelir.Burada smirh bir gekilde de olsa gekis smirlayicimn en diigiik atik gaz hizmna
sahip bir yerde, yani biiyiik enine kesit ile tertip edilmesi yardimer olabilir. Cekis
srlayicmin  yitksek bir ayarlamasi da, burada ayarlama diskinin sonradan
agildigindan ve boylece bityiik bir rezervin kullamma girebildiginden dolayr kendini
pozitif olarak belli eder. Optimal isletme kosullarina, sadece Sekil 4.9°da gosterilen
apir icralarda ayarlama diski igin hidrolik amortisor tertibatma sahip tek bir gekis

sinirlayici olanak saglar.

4.2.2.Fazla Basingh Isletimler icin Atik Gaz Tesisatlar

Atik gaz tesisati fazla basmg igin donatilmigsa (yanma degeri cihazlar1), DIN 4795’¢
gore bir ilave hava tertibat1 uygun degildir. Belirli isletim kosullarmda (biiyiik etkin
yiikseklik,riizgar birikimikismu yik igletimi) fakat bu tesisatlarda da istenilmeyen
gereginden fazla bir basmg meydana gelebilir, ki bu da yanma arizalarina yol agar.

Burada yeni gelistirilmis, basing kumandah salterli, motor kumandal sizdirmaz
Az



kapama klapeli ¢ekis smirlayici (Sekil 4.10) yardmmer olabilir. Alt basingta kutulari
iizerinden kumandayla kapama klapesi agiir,bu sekilde iceri akan ilave hava
basinct 6nceden belirlenen bir degere sabitler. Fonksiyonlar durdurma salteri ile

kontrol edilir.

Sekil 4.10 Atik gaz iletimi (fazla basmng)i¢in mecburi kumandal ilave hava
tertibati.

4.2.3.Cekis ihtiyacinin Ayarlanmasi

Fansiz briillorli gaz yakith birimli tesisatlarda veya kiigiik performansh isitma
kazanlarinda kural geregi 10 Pa lk bir ¢ekis ihtiyaci yeterlidir. Fazla yiiksek
ayarlanmus cekis smilayicilarda atik gaz kaybr ve tesisatmin enerji titketimi artar.
Ayrica ayarlama diski sonradan agilir ve bdylece ilave hava i¢in smirh bir enine
kesiti serbest birakilir. [laveten ateslemenin kapatilmasmdan sonra gekis smirlayici
onceden kapanir, ki boylece atik gaz tesisatmun havalandirilmasi azalr. Eger bir
cekis smirlayici gereginden diisiik olarak ayarlanirsa ve bdylece yanma birimi igin
gerekli gekis ihtiyacina ulasilmazsa, yanma birimlerinde yanma arizalari meydana
gelebilir. Bunun sonuglary; briilor alevlerinin geri tepmesi, 1sitma yiizeylerinde
ve/veya baglanti elemaninda kurum ¢okiintiisii ve de fansiz briilorli gaz yakith

birimlerin akis emniyetinde uzun siireli atik gazin digar1 ¢ikmas olabilir.

Cekis smirlayicnin  ayarlanmast  tesisatin  igletme  konumunda, ayarlama
agirliklarinin gekis smirlayicida iireticinin  verdigi bilgilere gére vidalanmas: ile
gergeklesir. Cekis smurlayici baglanti elemannda hemen 6lgii agzmm arkasinda
bulunuyorsa, ayarlama degeri ateslemenin ¢ekis ihtiyactyla aymdir. Basmg kaybi
icin, atik gaz tesisat1 duvarma montajda gekis smirlayici baglanti 1s1 jeneratdriinin
dayanaklan ile ilave tertibatinin montajlar1 arasinda daha yiiksege ayarlanmalidr, ki
burada hareket degeri olarak metre basina uzunluk yaklagik olarak 1 Pa ve her bir
90° —dirsek igin ilave yaklagik 0.5 Pa kullamlabilir. Esas olarak gekis sinirlayicinn
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ayarlanmasindan sonra yanma biriminin baglanti dayanagmmn hemen arkasindaki
6lgilim agz gerekli gekis ihtiyacin saglanmis olup olmadigi kontrol edilmelidir.

4.2.4.Tesisatm igletmesi igin Bilgi

Yaz aylarinda ve de gegis donemlerinde normalde yukariya dogru basing diisiiktiir ve
ayarlama diski de boylece kapahdir. Ancak yanma biriminin uzun siireli
calistirilmasinda ¢ekis sinrrlayicidaki ayarlama degerine ulagihr, bu sekilde ayarlama
diski agilir. Serbest birakilms enine kesit bu arada giderek yiikselen yukartya dogru
basingla biiylir. Yazin kapatimus bir ¢ekis smirlayici demek ki sikayet konusu
olamaz! Yanma biriminin ara verdigi durumlarda atikk gaz tesisatmin
havalandmlmas: ve kurtulmasi igin kombine edilmis veya mecburi kumandah ilave
hava tertibati monte edildiyse, miisteri motor kumandasmm amaci hakkinda
bilgilendirilmelidir.

4.3.Bacadan Kaynaklanan Isi Kayiplan : Baca Kapama Klapesi

Is1 iireten cihazlardaki yanma olayr duraklamalarmda 1s1 fireten cihazda bulunan is1
kapasitesinin, dogal tagiim ve baca ¢ekisi yoluyla atmosfere (dis havaya) atilmasim
onlemek igin bacaya yani sicak hava akimmmn oldugu boruyu (kanal) kapatan
tertibat ozellikle yakit tasarrufu yéniinden g¢ok onemlidir. Dikkat edilirse yan hava
tertibat, baca kapama tertibatindan sonra takilmakta olup, hava kapama klapesi
kapah oldugu zamanlarda da islemini yapmaktadir.

Briilér ve baca kapama tertibatinn miisterek ¢aligmasi su sekildedir:

1. Briiloriin ¢aligmaya baslamasindan 5 ile 10 saniye gibi kisa bir siire once, baca
kapama tertibatinin motoru, aldig1 uyar ile ahimaya baslar ve baca klapesi agilr.

2. Baca klapesi tamamen agildiktan sonra briilér ¢alismaya baslar.

3. Baca klapesi agik veya kapal oldugu zaman ikaz igiklan yanar. Klapenin agihp
kapanma siiresinde her iki 15ikta soner.

4. Su sicakhigs referans degere gelince briilér durur ve baca klapesi kapanir.
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4.3.1.Termik Klapeler:

Kiigiik 1s1 sistemlerinde (kombiler, kat kaloriferleri, dogal gaz sobalar1 vs.) katlar
arasi emniyet ile yakit tasarrufu saglayan, sicakliga duyarh bimetaller vasitas: ile
ag1hip kapanan mekanik klapelerdir.

Sagladig: avantajlar:

Enerji tasarrufu saglar.

Max. 270 °C gaz sicakhgna kadar olan tiim cihazlar igin idealdir.
Agilma sicaklig yaklagik 40 °Cdir.

Cok kisa siirede ag1lir.

Cok boliimlii ayirma elemanlar vasitas ile emniyetli ¢aligir.
Yiiksek basinglarda giiriiltli yapmaz.

Kolay monte edilir.

Kat arasi gaz sizmtilarin dnler.

o0 SIERON on B W N b

4.3.2.Motorlu Klapeler:

Motorlu klapeler, gaz ve fuel oil yakith 1sitma sistemlerinde kazanin baca ¢ikigina
monte edilmektedir. Disli tertibath motor tarafindan kumanda edilen kapak, 1st
sistemi dinlenmeye gectigi swrada atikgaz yolunu kapatir. Bdylece 1s1 kaynaginda
iiretilen enerji hapsedilerek depolanmuis, dogal tagmimla veya baca cekisiyle
atmosfere atik gaz kaybi, aym sekilde de soguk havamn girmesi engellenerek
gereksiz sogumalar onlenmis olur. Bu sistem hem enerji tasarrufu saglayarak yillik
yakit giderlerini 6nemli bigimde azaltmakta (sisteme gore %5 ile %12 arasmda), hem
de 1s1 sistemini az kullamlmasmi saglayarak sistemin Omriinii uzatarak tesisatta

olusabilecek teknik arizalarin ortaya ¢ikmasim en aza indirgemektedir.

DIN 4755 ve DIN 4756 standartlarina gore gaz yakith tiim isitma sistemleri igin

uygundur.

Motorlu klapeler briilér ile baglantih galismaktadir. Briilorden yaklagik 7 s. once
acilmaya baglayan klape tam agildiktan sonra briilore ¢absabilmesi igin sinyal
gonderir. Briilériin durma periyotlarinda ise briildr kapandiktan sonra, 7 s. iginde
klape kendisini kapatmaktadir.
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Sagladig avantajlar:

1. Yiiksek degerlerde enerji tasarrufu saglar.

Isitma sisteminin (kazan, briilor, kalorifer vs.) Smriinii uzatr.

Tek elektrik baglantisi ile kolay monte edilir.

Motor, klape ve salterler arasindaki baglantidan dolayr emniyetli calisma saglar.
Tiim pargalar: paslanmaz veya aliiminize gelikten iretilmistir.

Calisma kontrolii otomatik veya manueldir.
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Korozyona kargt dayanimlidir.
Bir Almanya firmasina ait Motorlu Klape Modellerinin siiflandiriimas:

1. MOK: %>5 gegirgen ozellikli (pilot alevli sistemler igin)
2. MOK.AD: tam sizdirmaz 6zellikli(elektronik ateslemeli sistemler i¢in)
3. MOK.ADN:motorlu klape ve sekonder havalandirma klapesinin kombine sistemi

Kazanlara Gore MOK Klapenin Montaj Sekilleri :

Sekil 4.11. Ishimayan kazan dairelerinde  Sekdl 4.12. Isitikan kazan dairelerinde: $ekil 4.13. Fanh briitrli kezanlarda
atmosferk briiérii kazanlara atmosferik briiérii kazaniara Motoriu Klape montaj
i Motortu Kiape montajt

4.4.Bacadan Is1 Kayiplann :Ekonomizor

Konutlarda ve endiistride dogal gaz yakiminda modern kazanlarin (yiiksek verimli)
kullanimi yaninda mevcut fuel-oil veya komir yakan kazanlar da dogal gaza

doniistiiriilmektedir. Bu kazanlarda olmasi muhtemel diisiik kazan verimlilifinde ve
il



baca gazi sicakligi dogal olarak yiiksek olan kazanlarda fazla pahal olmayan
cihazlarla kazam terk eden duman gazmnm isismdan istifade ederek enerjinin geri

kazanmu saglanmugtir.

Ulkemize dogal gaz gelmeden evvel sivi yakita ve kati yakita gore kalorifer kazam
dizayn ederken kazam terk eden duman gazi sicakliginn genel olarak 200°C olarak
kabul edilirdi. Ciinkii bu deger kazanlarda ve bacada algak sicaklik korozyonu
olmamasi igin yakitm igindeki kiikiirt miktarma bagh olarak degisen asit giglenme
sicakhiginmn ( bu degerler pratik olarak kdmiir igin 180°C, fueloil i¢in 160°C, motorin
i¢in 140°C) emniyetli bir miktar iizerinde olmas gerekir. Dogal gazda ise kiikiirt yok
denecek kadar az oldugundan ve yogusma 56°C da baglandigindan, kalorifer
kazanlarinda kazani terk eden duman gazi sicakhigi 120°C’ye kadar diisebilir. Daha
diisiik sicakliklarda yogusmanin sebep olabilecegi korozyon, yogusan asit karakterli
suyun (pH degeri 3,9-7 arasmnda) tahliyesi ve duman gazlarinin dogal gekisle
bacadan atilamayacag1 gz 6niinde tutulmahdir.

Dogal gaza gore kazam terk eden duman gazi sicaklklari g6z Oniine almarak
kalorifer kazanlar asagidaki sekilde siflandirilabilir:

o Diisiik sicaklik kazanlan (yogusmah veya
kondenzasyon kazanlar1 ) 40/120°C
e Orta sicaklik kazanlar (modern kazanlar) 120 / 200°C
e Yiiksek sicaklik kazanlari (klasik kazanlar-eski kazanlar) 200°C ‘den yukar:.

Dogal gazda uygulamaya gegilmesi ile birlikte modern kazanlarm kullamilmasmmn
yaninda mevcut komiir ve fuel oil yakan kazanlarda da dogal gaza doniistiiriilmiis ve
doniistiiriilmeye devam edilmektedir. Gerek modern kazanlarda ve gerekse doniisiim
yapilan kazanlarin ¢ogunda yapilacak Ol¢timlerde baca gazi sicakligimin yiiksege
¢iktig1 (250 / 300 °C hatta 350°C) durumlarda kazam bacaya baglayan duman kanali
iizerinde kazana yakin bir yerde 400/500°C gosteren bir pirometre (termometre)

yerlestirilip, briilorde iyi bir yanma ayar1 yapilabilir.
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4.4.1.Buhar Kazanlarinda Kazam Terk Eden Duman Gazlarinin Sebep Oldugu
Verim Kayiplan

Buhar kazanlarinda baca gazi sicakhklan kalorifer kazanlarma gére degisiklik arz

eder.
Duman gaz: (baca gazi) sicakligr = dretilen buhar sicakligr +(50/100)°C  (4.2)

olarak pratikte alinabilir. [15]

Ornegin; 6 bar doymus buhar iireten bir buhar kazaninda buhar sicaklig: 164 °C ise;
kazam terk eden duman gazi sicakhigi yaklagik 250 °C olur. 12 bar doymus buhar
kazaninda ise bu durumda kazan terk eden duman gaz sicaklig: da yaklagik 300 °C
almabilir. [15]

4.4.2.Bacadaki Atik Gaz Kayiplarim Azaltma Careleri

Gerek kalorifer kazanlarinda ve gerekse buhar kazanlarinda algak sicaklik korozyonu
riskine meydan vermeden kazani terk eden duman gazi sicakbiklarmi fuel oil
yakiminda 180 °C’a kadar, dogal gaz yakmmnda 130 °C’a kadar diisiirebiliriz. Bu
diigiirmeyi kazanin arkasma bir kisim 1sty1 geri kazanmak i¢in koyacagimiz enerji
tasarrufu saglayan cihazlarla yapabiliriz. (Sekil 4.14)

i
KAZANAGIDIS | SICAK SU

KALORIFER DONUS SUYU GIRIST

Sekil 4.14 Ekonomizor

Bunlar;
e Briilore verilen yakma havasim 1sitarak (hava isiticisi veya bacadan by-pass)

e Kalorifer tesisatinda doniig suyunu isitarak (ekonomizor).
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e Buhar kazanlarinda kazana basilan besi suyunu sitarak (ekonomizor).

e Kombine sistemler (hava 1siticisi + su 1siticist)

Bu cihazlar mevcut sisteme uyum saglamal, bu cihazlarm ilavesi ile kazanin duman
yollar1 direnci ve sistemin su tarafi direnci agii artmamahdir. Bagka bir deyisle
briilériin galismasinda, sirkiilasyon pompasmm veya besi pompasinmn fonksiyonunda
bir problem yaratmamal ve kolay monte edilebilmelidir.

Ornek-1: Istanbul’da bir apartmanda 90/70 °C ¢ahsan merkezi kalorifer kazanmmn
kapasitesi 235 kW ve yakiti dogal gaz. Ismma donemi; giinde 15 saat yilda 180 giin.
Dogal gaz briilériiniin hava ayarmm miimkiin oldugu kadar iyi bir sekilde yapildigmda
ve yapilan baca gazi analizinde kazam terk eden duman gaz sicaklig1 250 °C, kazan
dairesi sicakhg1 20°C ve CO, miktart % 10 olgiilsiin. Sekil 1.8 den sicakhk farkim
230 °C oldugunda buna karsilik baca kayb1 % 11” dir ve yanma verimi,

Tw = 100-11=89 (43)

kazanm radyasyon kayplarm: da % 2 (bu deger kazamn bityiikligiine ve izolasyon
sartlarina gore (1,4 arasmda degisir)) kabul edelim. Dolayistyla kazan verimi ,

Mw =100 —(11+2) =%87 (44)
olur. Apartmanin 1sinma igin bir yillik dogal gaz bedelini bulahm.

Qa _0,*b, 235*15*180 _
BN_ = =

= = 82595 m’/ 4.5
. N, 7.YH, 0,87*8,83 & §rd
Bn=Yillik yakit miktari, Qa=yllik 1sitma isi kWh/yil,
b,= tam kullanma saati h/y1l, H,=Alt 1s1l deger kWh/m®

Kazanin arkasina duman gazindan istifade etmek ve kalorifer doniis suyunu 1sitmak
iizere bir su isitict (Ekonomizdr) ilave edip duman gazi sicakhgim 150°C

indirdigimizi kabul edelim.

baca gazi sicakligi — gevre sicakligi = 150-20 = 130°C (4.6)
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Sekil 1.8 den CO, miktar1 10 alirsak baca kaybim % 6 buluruz.
Yanma verimi de;

me=100-6=%94  n = 100-(6+2)= %92

béylece kazan randimaninda % 5 artis elde edilmis oluyor.

Bu sartlarda yillik dogal gaz sarfiyat:

* * *
By=—28  _Ou'b BSTISIE0 _ geyns i (47)
m.*H, n,*H, 092*883

Bp=ckonomizor kullanildiginda yillik yakit titketimi m*/y1l

Fark : 82595 —78105 = 4490 m’/y1l

Istanbul’da konutlarda dogal gaz fiyat1 194,688 TL/m® olduguna gére

Yilik tasarruf : 874.149.120 TL/y1l olur. ( 4490*100/82595= 5,5 % tasarruf)

Bu sartlara uygun bir eko-kalorifer cihazimn yerine montajli fiyat1 yaklasik
1.425.000.000-TL olduguna gore

1.425.000.000,-
= 1,63
874.149.120

yilda bu cihaz amorti edilecek demektir.

Ornek-2: Bir endiistri tesisinde 3000kg/h buhar iireten 12 bar isletme basmncinda, fuel
oil (kalorifer yakiti) yakan bir buhar kazam var. Giinde 10 saat, yilda 300 giin
cahgmaktadir. Briiloriin iyi bir yanma yapacak sekilde hava ayarindan sonra yapilan
baca gaz1 Slgiimlerinde baca gazi sicakhgi 300 °C, CO; % 11, kazan dairesi sicaklig:
20 °C dleiilsiin.

Sekil 1.8 den baca gazi kayb1 % 13 bulunur. Kazanin radyasyon kaybm % 2 kabul

edersek ;
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kazan verimi: nw=100-(13+2) = % 85
olur. Bu kazanin arkasma atikk duman gazlarindan istifade igin bir ekonomizdr
kullandigimizda duman gazi sicakhigm 100 °C diisiiriirsek :

Bu sartlarda kazan verimi: Nw=100-(8+2) = % 90

olur. 1 kg bubhar iiretimi i¢in 600 kcal 1s1 ihtiyac gerektigini kabul edelim.

Yillik yakat tiiketimi:

600*3000*10*300
O e L RPN
a 0,85*9600 g/l

Ekonomizér konulduktan sonra

_600*3000*10*300 _

Be
0,90 *9600

625,000 ke/yil

Fark 661,764 — 625,000= 36764 kg/yil

Istanbul’da kalorifer yakit1 392,000-TL/kg olduguna gére

Yillik kazang 36,764 x 392,000 = 14,411,488,000 TL/y1l

Boyle bir ekonomizor cihazinin yerine montajh fiyat1 4,000,000,000-TL oldugu

diisiiniiliirse amortisman siiresini agagidaki sekilde hesaplayabiliriz.

4.000.000.000

— =TT 0,98 ldin
14.411.488.000

<56~






