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KAZANLARDA ENERJi VERIMLILIGi VE EMiISYONLAR

Abdullah BILGIN

OZET

Kazanlarda enerji verimliligi, yanmanin mikemmelligine ve yanma sonucu ac¢ida ¢ikan 1si enerjisinin
kazan icindeki akiskana transfer oranina, baca gazi emisyonlari ise yine yanmanin kalitesine, ocak ve
bruldr tasarimina, ayrica kullanilan yakit icerisindeki kirleticilere bagh olmaktadir. Bu nedenle, isletme
déneminde, kazanlarda termik verimin sdrekli olarak yUksek tutulabilmesi ve emisyonlarin kontrol
edilebilmesi i¢in baca gazi analizérleri yardimiyla, baca gazi bilesenlerinin strekli veya peryodik olarak
izlenmesi ve yanmaya etki eden parametrelere zamaninda midahale edilmesi, ayrica brilérlerin durus
zamanlarinda kazanlarin neden oldugu i¢ soguma kayiplarinin minimize edilmesi énemli olmaktadir.

Bu calismada, kazanlarin verimli isletilebilmesini teminen, baca gazi analizlerinin irdelenerek
brilérlerde alinmasi gereken 6nlemler, kazanlarda i¢ sogumaya neden olan faktorler ile yakit ve
yakicillardan kaynaklanan emisyonlar konusunda, somut baca gazi analiz &rneklerinden de
yararlanilarak mekanik tesisat tasarimcilarina, uygulayicilara ve igletmecilere bazi mesajlar veriimeye
calisiimaktadir.

1. GIRIS

Kazanlarda baca gazi analizlerinin degerlendiriimesine baglamadan 6nce yanmanin kimyasal
denklemlerini hatirlamak yararli olacaktir. Yakit tamamen yandiginda, igerisindeki karbon (C)
karbondiokside (CO,), hidrojen (H,) su buharina (H,O), kiklrt (S) kikirt-dioksite (SOy)
déntsmektedir.

Tam Yanma ;

C + 0, > CO, + 8113 Kcal/kg-C (1)

2H, + O, 2 2H,0 + 34650 Kcal/kg-H (2)

S + 0, > SO, + 2250 Kcal/kg-S (3)

Eksik Yanma ;

2C + O, > 2CO + 2467 Kcal/kg-C (4)
Buradan da gérllebilecedi gibi, yetersiz oksijen sonucu karbonun karbondioksite dénlisemeden,
karbonmonoksit halinde kalmasiyla kaybedilen enerji miktari %70 mertebesinde olmaktadir. Bu
kaygiyla, mikemmel yanmanin saglanmasi igin, genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli
oranda artiriimaktadir. Buna hava fazlalik katsayisi denilmektedir. Yakit cinsine bagh olarak degisen
bu katsayinin gereginden az olmasi halinde karbonmonoksit olusmakta, Uretilen enerji azalmakta,
islilik baglamakta, yanma verimi diismekte, s6z konusu hava fazlalik katsayisinin gereginden fazla

olmasi halinde ise karbonmonoksit azalirken, yanmaya istirak etmeyen hava ocakta isitilarak bacadan
atilmakta, yanma bozulmakta, yanma verimi dismektedir.
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Bu nedenle, isletme sirasinda yanmanin optimizasyonu icin baca gazi analizérleri yardimiyla, baca
gazi bilesenleri kolayca elde edilip degerlendirilebilmekte, brilér ve kazanlara aninda mudahale
edilebilmektedir. Asagida baca gazi analizlerinin belli bash parametreleri degerlendirilmektedir.

2. BACA GAZI BILESENLERI, EMIiSYONLAR

a) Oksijen (0y) :

Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagli olarak, karbonmonoksit olusumuna neden olmayacak
sekilde, baca gazlan icerisinde oksijen oraninin mimkin oldugunca disik olmasi istenmektedir.
Dogalgazda %2-3, sivi yakitta %3-4, katiyakitta %5-6 oksijen orani baca gazi analizleri icin ideal
degerler olarak kabul edilmektedir.

b) Karbondioksit (CO,) :

Yakit cinsine bagh olarak karbondioksitin baca gazlar icerisinde ylksek oranda bulunmasi tercih
nedeni olmaktadir. Dogalgazda %11, sivi yakitta %14, kati yakitta %14 karbondioksit degerleri, baca
gazi analizleri igin uygun mertebeler olarak sdylenebilmektedir. Konumuzla direkt ilgili olmamakla
birlikte, iyi bir yanmanin dogdal sonucu olarak baca gazlarinda yiksek oranda arzu edilen karbondioksit
atmosferde neden oldugu sera etkisiyle son yillarda emisyon kabul edilmektedir. Burada ¢6zim,
disik karbon oranli, yiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin yayginlasmasi ve fosil yakit kullaniminin
zaman igerisinde sinirlandiriimasiyla miimkin gorilmektedir.

c) Karbonmonoksit (CO) :

Neden oldugdu enerji kaybi ve islilik sonucu kirlenme nedeniyle karbonmonoksit, baca gazlari i¢erisinde
arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik yanma
tamamlanmak suretiyle karbonmonoksit mutlaka karbondioksite dénustlriimelidir. Baca gazi
analizlerinde karbonmonoksit miktar1 100 ppm degerine kadar normal kabul edilebilmektedir.

d) Kiikiirtdioksit (SO,) :

Yakit igerisindeki kikurtin yanmasiyla ortaya ¢ikan kikurtdioksit, ¢evre igin tehlikeli emisyonlarin
basinda kabul edilmektedir. Briilér ve kazanda alinacak énlemlerle ilgisi olmayan bu gaz, ancak diisik
kikartli yakitlarla baca gazlarinda azaltilabilmektedir. Dogalgaz kullaniminda, baca gazinda "0" olan
kikurtdioksit degeri, %0,5 kikurt ihtiva eden ithal kdmdir kullanildiginda, baca gazlarinda 150-200 ppm
degerlerinde olabilmektedir. Kikirtdioksitin, baca gazlarinda, disik sicakliklarda, su buhari ile
birleserek sulfirik asite dénlstligu ve kazanlarda tahribatlara neden oldugu bilinmektedir.

e) Azotoksitler (NOy) :

Yakit cinsine bagh olarak, ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak dizaynindan kaynaklanan
nedenlerle olusan azotoksitler, ¢cevre agisindan emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarinin
elverdigi oran disinda azotoksitlere midahale imkani bulunmamakta, kazan alimi sirasinda dikkate
alinmasi gereken bir parametre olarak degerlendiriimektedir. Ginimuzde yeni yeni tartisiimakta olan,
“Disik Ocak YUkli (Maksimum 1.3 MW/m3)” , Baca Gazlar Resirkilasyon Sistemi” ve “Dlsik NOx
Brilorleri” azotoksitlerle micadelede etkin yontemler olarak kabul edilmektedir.
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f) Baca Gazi Sicakhg (T) :

Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine ve igerisindeki kikirt oranina bagl olarak, mimkin
mertebe dislUk sicaklikta olmasi istenmektedir. Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan i1sitma
ylUzeyi ile duman borularindaki kirlilik, yiksek baca gazi sicakligina neden olmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken énemli husus, baca gazi analizlerinin kazan anma giictine uygun yakit debisinde
yapiimasidir. Zira, disik kazan kapasitelerinde baca gazi sicakhginin da disik ¢cikmasi beklenen bir
durum olmaktadir. Yiksek baca gazi sicakhgi verim kaybi demektir. Baca gazi sicakliklarinda
disulebilecek minimum degerler, baca gazlarinin yogusma (ciglenme) sicakligi, ayrica yakittaki kikudrt
(S) dolayisiyla baca gazindaki kikurt dioksit (SOy) ile ilgilidir. Baca gazlar igerisindeki kikurt dioksit
(SOy), su buhari (H,O) ile disik sicakliklarda reaksiyona girerek sdlfirik asit (H.SO,) olusturmakta,
bunun sonucu olarak da kazanlarda korozyonla istenmeyen tahribatlar meydana gelmektedir. Bu
nedenle, igerisinde yogusmaya izin veriimeyen normal g¢elik kazanlarda, dogalgaz kullaniminda 130-
150 °C, kati ve sivi yakit kullaniminda 130-175 °C baca gazi sicakliklari uygun degerler olarak kabul
edilebilmektedir. Yiksek baca gazi sicakliklarinda brilér ve kazana mutlaka midahale edilmeli,
kismen kapasite disurilerek veya kazan borularina tarbilatorler ilave edilerek, baca gazi sicakligi
disardlmelidir. Her 20 °C baca gazi sicaklik disimu, verimde %1 artisa neden olmaktadir.

d) Su Buhari (H20), Kondenzasyon :

Hidrojen kdkenli yakitlarda yanma sonucu olusan baca gazi bilesenlerinden birinin de su buhari (H,O)
oldugu ifade edilmisti. Yanma Denklemini hatirlayacak olursak :

2H, + O, 2 2H,0 + 34650 Kcal/kg-H (5)
Burada 4 gr hidrojen (H2), 32 gr oksijenle (O,) birleserek 36 gr su ( H>O ) olusturmaktadir. Bir bagka
ifadeyle 1 gr hidrojen ( Hz ), 9 gr su ( H2O) olusumuna neden olmakta, ortaya ¢ikan su ise baca gazlari
icerisinde su buhari olarak kazani terk etmektedir. S6z konusu suyun buharlasabilmesi icin Uretilen
Isidan bir bélumi kullaniimakta ve kullanilan 1s1 miktari ise yakitin alt ve Ust 1sil degeri arasindaki farki
meydana getirmektedir.

Bu ifade formile edilirse, ¢ok yaklasik olarak ;

Hu = Ho — 600 W [7]

Ho = Yakit Ust Isil Degeri ( Keal/kg )
W = Yanma Sonucu Olusan Su Miktari (kg)

Ornekteki hidrojen ( H. ) igin alt 1sil deger ;
Hu = 34650 — 600 x 9 = 29250 Kcal’kg—H olmaktadir.

Ayni 6rnedi %95’i metan (CH,) olan dogalgaz icin yaparsak,
Yanma Denklemi ;

CH4 + 202 > CO2 + 2H20 + 13250 Kcal/kg-CH4 (6)

Burada 16 gr metan (CH,), 64 gr oksijenle (O,) birleserek 36 gr su (H>O), yani 1gr metan (CH,),
2.25 gr su (H20) olusturmaktadir. Metan (CH,)’ in alt i1sil deg@erini hesaplayacak olursak ;

Hu = 13250 — 600 x 2.25 = 11900 Kcal/kg- CH,4 olmaktadir.

Metan (CH,4)’ in yogunlugu v = 0.715 Kg/Nm3 kabul edilirse (16 gr/22.4 1t), Nm® bazinda sézkonusu alt
ve Ust 1sil dederler ile yanma sonucu olusan su (H-O) miktari ;

Ho = 13250 x 0.715 = 9470 Kcal/Nm®
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Hu = 11900 x 0.715 = 8510 Kcal/Nm®
W = 2.25x0.715 = 1.60 kg-H20/Nm°*-CH, olmaktadir.

Bu degerler dikkate alindiginda, dogalgaz gibi hidrojen (Hy) koékenli yakitlarin kullaniimasinda
yukarida s6zu edilen iki husus 6nem kazanmaktadir. Bunlardan birincisi, baca gazlari igcinde atilan su
buharinin bacada yogusmasi sonucu yaptigi ¢okintl ve tahribatlarin neden oldugu kazalar ( érnek
olarak 20 000 Kcal/h kapasiteli bir kombi tam kapasitede 4.0 kg/h su buhari Gretmektedir ), ikincisi ise
alt ve Ust 1sil degerler arasindaki kullaniimayan farkin normal celik kazanlarda yaratti§i enerji kaybi
olmaktadir. Alt 1sil deger baz alindiginda, yakit olarak, metan (CH,4) kékenli dogalgazda bu fark %11,
hidrojende %18.5 mertebelerinde olmaktadir.

Yeni teknoloji Griini kondenzasyonlu (yogusmal) dogalgaz kazanlarinda ise kazan iginde veya
kazana entegre yogusturucuda, baca gazlarinda bulunan su buharinin yogusmasina izin verilmekte ve
bu maksatla sistem dénls suyu yogusturucudan gegirilerek, dogalgaz icin baca gazi ciglenme
sicakligi olan 55 °C ‘ye kadar baca gazi sicakliklar disurilmekte, soguyan baca gazinin isisina ek
olarak, yogusan suyun gizli isisi da kazan icindeki akiskana transfer edilmekte, yogusan su miktarina
bagll olarak normal kazanlara oranla %10-15 verim artisi saglanabilmektedir. Alt 1sil deger esas
alindiginda yodusmali kazan verimleri giniimizde %100’den blyik ifadelerle aniimaktadir. Ancak Ust
Isil degere gbre s6zkonusu verim her zaman %100°den kigUktir.

3. YANMA VERIMi, KAZAN VERiMi

Baca gazi analizéri tarafindan, baca gazlarinda élcllen, oksijen, karbondioksit, karbon monoksit,
baca gazi sicakligi ve ortam sicaklgi gibi parametreler degerlendirilerek, yanma verimi (ny) otomatik
olarak hesaplanabilmektedir. isletmeci tarafindan yanma verimi (izerinde yorum yapilirken, sonuca etki
eden faktorler kolayca gérilebilmektedir. Yanma veriminden yola ¢ikarak, kazan veriminden (nk)
s6z ederken, kazan radyasyon kayiplari, kilde yanmamis karbon kayiplari gibi élciimeyen degerler
icin yakit cinsine ve kazan kapasitesine bagll olarak, yanma veriminden belirli bir oranda azaltma
yapmak gerekmektedir. TS.4041 'de kazan radyasyon kayiplari, kapasite ve yakit cinsine bagli olarak
%0.7-3.0 arasinda verilmektedir. Baca gazinda is ve kurum ile kildeki yanmamig karbon (C)
dikkate alindiginda, yaklasik kazan verimini belirlerken yanma veriminden radyasyon ve kil kayiplari
olarak dusulmesi gereken miktar, yaklasik olarak, dogalgazda %1, fuel-oilde %2-3, kdmirde ise %4-5
olarak kabul edilmektedir. Ancak, belirtilen yéntemle, baca gazi analizéri kullanilarak kazan
verimlerinin tespiti, isletmede yanmanin optimizasyonu ile verimin yiksek tutularak enerji ekonomisi
saglanmasina yoénelik olmali, s6zkonusu ydntem kazan verim ve kapasite degerlerinin tescilinde
kullaniimamalidir.

4. KAZAN KAPASITESI

isletmede baca gazi analizér(i yardimiyla kazan veriminin (nk) yaklagik olarak tespitini takiben yine
yaklasik olarak kazan kapasitesinin belirlenmesi de mimkin olabilmektedir. Bunun igin rejim haline
getirilmis kazanda, birim zamanda kullanilan yakit miktarinin dogru olarak tespiti gerekmektedir.
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Kazan kapasite formdlin0 hatirlarsak ;

Qk = B x Hu x nk (3]
Qk = Kazan Kapasitesi ( Kecal/h)

B = Yakit Debisi (Kg/h, Nm*h)

Hu = Yakit Alt Isil Degeri ( Kcal/kg, KcaI/Nm3)

nk = Kazan Verimi (%)

Rejim haline getiriimis kazanda dogalgaz yakit debisinin tespiti kolay olup, dogalgaz sayacindan
okunan degeri, sayactan gecen gazin basincina gére Nm3/h olarak diizeltmek gerekir. Sivi yakitta ise
yakit debisinin tayini sayac¢ kullaniimiyorsa gugctir. Ancak istenildigi taktirde, hacimsel debi takip
edilerek kitlesel debi hesaplanabilir. Kati yakitli sistemlerde ise rejim haline getiriimis kazana kati
yakitin tartilarak beslenmesi gerekir. MUmkin mertebe saglikli bir kapasite ve verim tespiti yapiimak
isteniyorsa, ¢ikan kil ve baca filtresinde (mevcutsa) biriken kurum miktarinin tartilarak belirlenmesi,
ayrica kati yakit ve kul+kurum karigiminin alt 1sil degerlerinin uzman bir laboratuvarda tespiti
gereklidir. Yogusmali kazanlarda ise duyulur isidan kaynaklanan verim ve kapasitenin analizér
yardimiyla tespitinden sonra, test sirasinda birim zamanda yogusturucuda biriken su miktari tartilip
kazana transfer edilen gizli 1s1 miktari bulunarak (gizli i1s1, 550 Kcal/kg-su Uzerinden hesaplanabilir)
duyulur 1s1 miktarina eklenmek suretiyle toplam isi kapasitesi bulunabilir. Toplam s kapasitesinin
yakilan yakit miktari ve alt isil de@erinin ¢arpimina bélinmesiyle yogusmali kazanin toplam verimi
belirlenebilir. Alt 1s1l degere gbére hesaplanan bu verim degeri %100 ‘den blyik olabilir.

5. YAKMA YONETIM SiISTEMLERI

Yakit tiketimin biylk degerlere ulastigi blylk kapasiteli kazanlarda, verimin kontrolu daha bulylk
6nem arz etmekte ve bu is i¢cin tam otomatik mikro modulasyonlu yakma ydnetim ve oksijen trim
kontrol sistemleri gelistiriimis bulunmaktadir. S6zkonusu sistem ile baca analizleri stirekli ve otomatik
olarak yapilmakta, (O,), (CO,), (CO) ve baca gazi sicakhgi gibi baca gazi parametreleri ile yanma
verimi sUrekli izlenmekte, yakit karakterinde ve atmosferik sartlarda olabilecek degisikliklerin dnceden
ayarlanmig parametrelere etkisi sistemin yakit/hava ayarina otomatik midahalesi ile dnlenebilmekte,
gerektiginde frekans konvertorll briilér fanlari ile esgidimli ¢alisarak fan enerji tiketiminden tasarruf
saglanmakta, hassas ve oransal kontrol ile tam yanma sonucu sistem verimi yikseltiimekte ve yakit
tasarrufu saglanmakta, ayrica, sistem otomatik kalibrasyon ve hata tespitine imkan vermekte ve bina
otomasyon sistemlerine de entegre edilebilmektedir.

6. IC SOGUMA KAYIPLARI

GUnumizde kazan verimleri yillik verim ifadesiyle aniimaktadir. Bu deger, kazanlarin bir isletme
sezonu igerisinde, calisma ve bekleme zamanlarinin toplaminda, ortalama olarak gergeklestirdigi bir
verim ifadesi olmaktadir. Brilérlerin ¢alisma slrecinde ortaya koydugu verim, bekleme zamanlarinda
kazan ic soguma kayiplarinin etkisiyle, yillik ortalamada daha klglUk bir deger olarak karsimiza
cikmaktadir. Yillik verimi, bralorlerin isletmede kalma sdresinin blyUkligu olumlu, kazan ve brGlér
niteliginden kaynaklanan hava kagaklari ise olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1. Kazanlarda i¢c sogumaya neden olan hava sirkilasyonu

Sekil-1 den de gérilecegi gibi, durusa gecen sicak bir kazanda, baca ¢ekisi etkisiyle, yanma odasina
ve duman borularina giren kontrolsuz hava kazani sogutmakta ve isinmis olarak bacadan disari
atilmaktadir. i¢ soguma kayiplarinin azaltiimasinda briilér ve kazan dizayninda alinmasi gereken
tedbirler 5nem kazanmaktadir.

Tek kademeli brllérlerde, genellikle emis hava damperi bulunmamakta ve durus zamanlarinda direkt
olarak agik kalmaktadir. iki kademeli ve oransal kontrollu briilérlerde mevcut olan hava damperi durug
zamanlarinda kapanmaktadir. Ancak, bir kisim ¢ift kademeli ve oransal brilérde ana salterden direkt
kapatma halinde damper acik kalabilmektedir. Bu nedenle brilér kapatilacaksa termostatin sistemi
durdurmasini beklemekte yarar gértimektedir. Ayrica, brilér hava damperlerinin tam olarak kapanip
kapanmadigini zaman zaman kontrol etmek gerekmektedir.

Kazanlarda hava kacaklarinin énlenebilmesi icin 6n duman kapaklari contali ve tam sizdirmaz olmall,
kapandiginda tim kapak profili kazana dizgln bir sekilde basmalidir. Brllér baglanti flansi contali ve
muntazam olmali, gézetleme deligi kullanim disinda mutlaka kapanabilir olmalidir. Patlama kapaklari
kasintil olmamali, contali ve tam olarak kapanabilmelidir.

Sicak kazanlarda baca gekis etkisinin yarattigi hava sirkiilasyonunun neden oldugu isi kayiplari
asagida teorik olarak incelenmektedir.

a) Baca Cekis Etkisi (AP) : (2] [5]
AP =Hx (y2 - y1) (mmSS, kg/m2) (7)

H = Baca yuksekligi (m)

v1 = Kazan sicakligindaki havanin yogunlugu (kg/ms)

12 = Dis sicakliktaki havanin yogunlugu (kg/m®)

Baca cekis etkisi, baca yiksekligi ve kazan sicakligi ile dis hava sicakligi arasindaki farkla orantil
olarak artmaktadir.

b) Bacadaki Sicak Havanin Hizi (W) : [5]
W =+2.9.AP/y1 (m/sn) (8)

Bacadaki sicak havanin hizi, baca c¢ekisi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
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c) Baca Kesiti (F) : [3]114]
Qk

F=nx 9)
VH

Qk = Kazan Kapasitesi ( Keal/h)

F = Baca Kesiti (cm?)

H = Baca YUksekligi (m)

n =0,012 ( Dogalgaz )

n = 0,020 ( Sivi Yakit)

n = 0,030 ( Kati Yakit )

Baca kesiti, kazan kapasitesi ve yakita bagh baca katsayisi ile dogru orantilh olarak artarken baca
yUksekliginin karekdkd ile ters orantili olarak azalmaktadir.

d) Bacada Sicak Hava debisi (V) : [5]
Y% = F x W x 3600 (m°h) (10)
F = Baca Kesiti (mz2)

W = Hava Hizi (m/sn)

Bacadaki sicak hava debisi, baca kesiti ve hava hiziyla dogru orantili olarak artmaktadir.

e) Bacada Sicak Hava ile Tasinan Eneriji (Q) : [6]
Q=Vxyl x(T1-T2) x Cp (Kcalh) (11)
T1 = Kazan sicakhgi (°C)

T2 = Dig hava sicakhgi (°C)

Cp = Havanin isinma isisi ( Keal/kg*K')

Bacada sicak hava ile tasinan i1si miktari, hava debisi, kazan ve dis hava sicakligi arasindaki fark ile
dogru orantili olarak artmaktadir.

Kazanlarda i¢ soguma kayiplarinin yillik verime etkisinin tespitinde, brilérlerin devrede kalma siresi,
yillik toplam isletme siresi, kazan sicakldi, dis hava sicakliginin degisimi ve kazan sizdirmazligi gibi
parametrelerde bir takim kabuller yapmak gerekmektedir. Bu nedenle, kazan ve yakit cinsine bagli
olarak i¢ soguma kayiplari konusunda, bu asamada birtakim degerler vermek yerine, yukarida
belirtilen teorik ifadelerden yola ¢ikilarak, degismeyen genel sonuglar asagida ifade edilmektedir.

Buna gore;
1- Kazan, br0lér kapasiteleri, baca kesitleri gereginden biyuk olmamalidir.

2- Gift kademeli veya modilasyonlu brilérler kullaniimak suretiyle, brilérlerin yillik sezonda devrede
kalma sdresi artiriimalidir.

3- Karistirici vanalarla yapilan otomatik kontrolda, 80-90°C gibi sabit bir kazan suyu sicakligi yerine,
karisim suyundan +5°C gibi bir deger fazlasiyla, degisken kazan suyu sicakligi tercih edilmelidir.

4- Brulér giris hava damperi, brildér baglanti flangi, 6n duman kapaklari, patlama kapagi, gézetleme
cami contall ve tam sizdirmaz olmaldir.

5- Hava giris damperi olmayan, tek kademeli brilorler ile sizdirmazligi saglanamayan kazanlarda,
otomatik baca kapatma klapesi tesisi distntimelidir.

Dogal Gaz Semineri



40

6- Belirli kazan kapasitesinde, baca yiiksekligine bagl olarak baca kesiti daraldigindan, bacadaki
sicak hava debisi sabit kalmakta, dolayisiyla baca yiUksekliginin i¢ soguma kayiplarina etkisi
olmamaktadir.

7. SONUG

Kazanlarda verimin yiksek tutulabilmesi igin biyik tesislerde surekli, kiiguk tesislerde periyodik olarak
baca gazi analizéri kullanma aligkanligr kazaniimali, yillik ortalama verimde kayba ugramamak igin,
durug zamanlarinin neden oldugu i¢ soguma kayiplarinin énlenmesi maksadiyla, kazan ve brilér
kapasitesinin, baca kesitinin tayininde dikkatli olunmali, mimkin oldugunca iki kademeli veya
modulasyonlu brilérler tercih edilmeli, kazan suyu sicakligi gereginden ylksek tutulmamali, mutlaka
tam sizdirmaz kazanlar kullaniimali, sizdirmazligin garanti edilmedigi kazanlarda otomatik baca
kapama dizenegi kullanimi distndlmeli, 1.500.000 — 2.000.000 Kcal/h ve daha buyuk kapasiteli
kazanlarda yanmanin sirekli kontrol edilip, brilér ayarlarina surekli midahalenin yapilarak verimin
surekli maksimumda tutulabildigi tam otomatik mikro modulasyonlu, yakit/hava oran kontrollu yakma
ybnetim ve oksijen trim kontrol sistemleri tesis edilmeli, mimkin mertebe, dogdalgaz gibi hidrojen
kékenli yakitlarda, yanma sonucu baca gazlarinda olusan su buharinin sistem dénis suyu yardimiyla
sogutularak yogusturulmasiyla, duyulur isiya ilaveten gizli 1sinin da kazan igcindeki akigskana transfer
edilebildigi, daha ylksek verimli, Gst i1sil deder kondenzasyon kazanlari veya paslanmaz celik
yogusturuculu normal gelik kazanlar tercih edilmelidir.

8. KAYNAKLAR

[1] KARTAL, E., “Isi Geri Kazanim Sistemleri” Seminer Notlari, TTMD, 2000.

[2] ASHRAE Fundamentals, “Kanal Tasarimi”, Ceviren: O. Genceli, TTMD, Teknik Yayinlar:2, 1997.

[8] MMO. “Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama Teknik Esaslarn”, MMO, Yayin No: 84, 1989.

[4] EGO, “Dogalgaz Tesisat Yonetmeligi ve Teknik Teknik Sartnamesi” , EGO, 2000

[5] BRANDI, O. H., “Hava Kanallari Hesabi ve Konstriiksiyonu”, Fon Matbaasi, 1972.

[6] ASHRAE Fundamentals, “Konutlarda Sogutma ve Isitma YUku Hesaplar” , Ceviren: T. Derbentli,
TTMD, Teknik Yayinlar:2, 1997.

[71 EKER, A. “Sicaksu, Buhar Uretecleri, Kazanlar” Emel Matbaacilik.

[8] BILGIN, A., “Kazanlarda Baca Gazi analizlerinin Degerlendirimesi ve ic Soguma Kayiplarin
irdelenmesi”, TESKON, 2001.

OZGECMIS
Abdullah BILGIN

1955 Balikesir dogumludur. 1977 yilinda ADMMA (Gazi U.) Makina Miihendisligi bélimiinden mezun
oldu. 1977-1978 yillarinda iller Bankasi Genel Midirliigii Yapi Dairesi Bagkanligi Tesisat Birosunda
Muihendis, 1980-1987 yillari arasinda Kent-Koop Yapi Kooperatifleri Birligi'nde Tesisat Biro Sefi,
1987-1989 yilarinda Kent-Is1 A.$.'de Genel Midur olarak, 6zellikle toplu konutlarda mekanik tesisat ve
bélgesel 1sitma sistemlerinin projelendiriimesi ile uygulamalarinda gérev aldi. 1989 yilindan beri
kurucu ortagi oldugu Merkezi Isitma Sistemleri Mihendislik Ltd. Sti.'nde tasarimci mihendis olarak
calismaktadir. Halen Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi, Yoénetim Kurulu Bagkani olup, evli ve iki
cocuk babasidir.

Dogal Gaz Semineri



