BOLUM 3

3.1. DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZANLAR-
LA KAZAN DAIRELERI

Sekil 3.1’de boylerli duvar tipi bir yogusmali kazan
goriilmektedir. Bu yapida iistte kazan, altta boyler
bulunmaktadir. Bu sekildeki kazan 350 m* bir villa-
nin 1sitma ve merkezi sicak su sistemini beslemekte-
dir. Bir kazan dairesine gereksinim yoktur. Kazani
hobi odasina veya yasanan bir hacme yerlestirmek
olasidir.

Daha biiyiik kapasitede (37.000 kcal/h) yaklasik 650
m’ villanin tek cihazla isitilip, sicak su ihtiyacinin
karsilanmas1 miimkiindiir. Bu sistemde entegre boy-
ler yerine, Sekil 3.2°de goriildiigii gibi ayr1 boyler
kullanmak da miimkiindiir. Bu sistemlerin hesabinda
ve seciminde boyler icin ayr1 bir 1s1 yiikii hesaba ka-
tilmamaktadir. Yapinin 1s1 kaybr 25.000 kcal/h ise,
25.000 kcal/h kapasiteli kazan kullanmak yeterlidir.

Tek iinitede halen mevcut olan kapasite 56.000
kcal/h degerine kadar ¢ikmaktadir. Yakin yillarda da-
ha biiyiik kapasitelerde tek cihazlar da piyasada ola-
bileceklerdir. Duvar tipi yogusmali kazanlarda Bude-
rus firmasinda magnezyum, aliiminyum, silis karisi-
mi1 bir malzeme kullanilmaktadir. Bu malzemenin
omrii 30 yildan fazla olarak belirlenmistir. Tlk kulla-
nilmaya baglanan duvar tipi yogusmali kazanlar 18
yildir sorunsuz calismaktadir. Bu kazanlarda alev ve
yanma havasi birlikte modiile edilebilmektedir ve 8
mbar gibi cok diisiik basinclara kadar inildiginde bi-
le ¢alisabilmektedir. Modiilasyonlu ¢alisma halinde
75/60 calisan bir 1sitma sisteminde tam yogusmali
calisma siiresi toplam 1sitma mevsiminde %74 mer-
tebelerine cikabilmektedir. Kismi yogusmali donem
%21 ve yogusmasiz donem %5 mertebelerindedir.

Duvar tipi yogusmali kazanlar1 daha biiyiik sistem-
lerde birden fazla sayida kullanarak ¢ok uygun ¢6-
ziimler {iretmek miimkiindiir. Yan yana dorde kadar
kazanin birlikte kullanimiyla ilgili kontrol sistemi
kaskad sistem olarak yogusmali kazanlar boliimiinde
anlatilmistir. Cok sayidaki duvar tipi cihazin her biri
kendi pompasiyla bir ortak kollektore sicak suyu
gonderir. Bu kollektorden istenen yerlere dagitim ya-
pilir. Sekil 3.3°de 3 kazanla olusturulmusg bir sistem
goriilmektedir. Her bir kazan 56.000 kcal/h kapasite-
li oldugunda, toplam 168.000 kcal/h kapasite 25-30
daireli bir apartmani besleyebilmektedir. Modiilas-
yonlu kontrol ve yiiksek verim nedeniyle 75/60 cali-
san sistemlerde doseme tipi yogusmasiz klasik ka-

3- ISITMADA YENILIKLER VE GELISMELER

zanlara gore yillik ortalama sistem verimlerinde
%30’lara varan farklar elde edilebilmektedir.

Buradaki bir bagka avantaj taze hava girisinin kazan
dairesine bir kanalla saglanmasi, c¢ikiglarin ise baca-
ya verilmesidir. Burada hermetik tipler de kullanila-
bilir. Kazan dairesi disar1 acilmadigi i¢in sogumaya-
cak, kazan dairesinde toz olmadig1 icin, bu tozlarin
yanma odasina girip yanmay1 bozarak is olusturmasi
Onlenecektir.

Bu sistemde mimari agidan elde edilen en Snemli
avantaj yer kazancidir. Ayni zamanda sistemin temiz-
ligidir. Sekil 3.4’de 5 kazanli bir uygulama goriil-
mektedir. Burada yaratilan 280.000 kcal/h kapasite
40-45 daireli bir apartmani besleyebilir. Sekil 3.5°de
ise 450.000 kcal/h toplam kapasiteli yaklagik 70 da-
ireli apartmani besleyecek 8 kazanli bir sistem goriil-
mektedir.

Bugiinkii fiyatlar ve kapasitelerle dort kazanl kas-
kad sistemler ekonomik goriilmektedir. Daha fazla
sayidaki kazanla olusturulan bataryalar dier avan-
tajlarina karsilik pahali olmaktadirlar. Ancak Onii-
miizdeki yilda 80.000 ve daha sonrasinda 100.000
kcal/h kapasiteli duvar tipi yogusmali tek tiniteler
devreye girecektir. Boylece ileriki yillarda 500.000
kcal/h kapasitelere kadar duvar tipi cihazlarla ekono-
mik kaskad sistemler olusturulabilecektir.

3.2. KAZAN SECIMI

Alman standartlarina gore 1sitma sicak su kazanlari
iice ayrilmaktadir:

1. Standart Kazan (SK)
2. Diisiik Sicaklik Kazani (DSK)
3. Yogusmali Kazan (YK)

Standart Kazan

Ortalama isletme sicakligi, dizayni dolayisiyla, sinir-
I1 olan kazanlara standart kazan adi verilir. Kullanma
151l verim sartlar asagidaki bigimde tanimlanabilir:
o=1
=70 °C —> 1=84+2 log Qg

kazan yiiki (¢)
¢=0,3

V250 °C —> 1,80+3 log Qy

V= ortalama kazan suyu sicaklig1
Qk= kazan giicti [kW]
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Sekil 3.1 / BOYLERLI %109 VERIMLI DUVAR TiPi Sekil 3.2 / %109 VERIMLI DUVAR TiPI
YOGUSMALI KAZAN YOGUSMALI KAZAN + duoCLEAN BOYLER
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Sekil 3.3 1 %109 VERIMLI DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZANLAR (30 DAIRELI BIR APARTMAN KAZAN DAIRESI ALANI 8m’)
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Sekil 3.5 / %109 VERIMLI DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZANLAR (70 DAIRELI BIR APARTMAN KAZAN DAIRESI ALANI 20n’)
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Bu ifade Sekil 3.6°da grafik olarak verilmistir. Go-
riildiigii gibi standart kazanlarda kazan yiikii azaldi-
ginda, kazan kullanma verimi de azalmaktadir. Ayni
sekilde kazan kullanma verimi kazan giiciine de bag-
Iidir. Biiytik giiclii kazanlarda kullanma verimi daha
yiiksektir. Bu kazanlarda kazana doniis suyu sicakli-
&1 siirhidir ve 50°C degerinin altina inemez. Aksi
halde duman gazlarinin yogusmas: sonucu kazanda
korozyon meydana gelir. Bunun icin 1sitma sicak su
devresinde onlem alinmalidir. Bu tip kazanlarin 400
kW giice kadar 1sitma amaciyla kullanilmalar1 Al-
manya’da yasaklanmustir.

Kullanma 1sil verimi
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Sekil 3.6 / MINIMUM KULLANMA ISIL VERIMI
TALEBI, SK ICIN

Diisiik Sicaklik Kazam

Siirekli olarak 35 ila 40°C’lik bir doniis suyu sicakli-
&1 ile calisabilen ve iginde belirli sartlarda yogusma
meydana gelmesine izin verilebilen kazanlardir. Kul-
lanma 1s1l verim sartlari:

o=l

v=70 °C —> 1=87,5+1,5 log Qg
kazan yiikii (¢) <

¢=0,3
v=40 °C —> @=1"deki gibi

Bu ifade Sekil 3.7°de grafik olarak verilmigtir. G6-
riildiigii gibi diisiik sicaklik kazanlarinda kazan yiikii
azaldik¢a, kazan kullanma veriminde bir azalma ol-
mamaktadir. Ancak kazan verimi yine kazan giiciline
baghdir. Biiyiik giiclii kazanlarda verim daha yiik-
sektir. Kazan doniis suyu sicakliginda bir sinirlandir-
ma yoktur. Yukaridaki kullanma 1s1l verimi ile ilgili
sartlar1 saglayan ¢ok kademeli veya oransal briilorlii
kazanlar, doniis suyu sicakligi 40 °C’den biiyiik bile
olsa Diisiik Sicaklik Kazani sinifina girerler.
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Sekil 3.7/ MINIMUM KULLANMA ISIL VERIMi TALEBI,
DSK ICIN

Yogusmali Kazan

Duman gazi i¢inde bulunan su buharinin biiyiik kis-
minin yogusmasi amaclanarak dizayn edilmis kazan-
lara yogusmali kazanlar denilir. Kullanma 1s1] verim
sartlar1 agagidaki bicimde tanimlanabilir:

9=1

V=70 °C — 1n\=91+log Qg
kazan yiikii () <

0=0,3
v=30 °C —> 1M 297+log Q¢

v=ortalama doniig suyu sicakligi

Bu ifade Sekil 3.8°de grafik olarak verilmistir. Goriil-
diigii gibi yogusmali kazanlarda, standart kazanlarin
tam tersine, kazan yiikii azaldikca kazan kullanma
veriminde artmaktadir. Bu kazanlarda ama¢ miimkiin
oldugu kadar fazla yogusma olmasidir. Diisiik kazan
geri doniis sicakliklar tesvik edilir. Kazan malzeme-
si yogusma dolayisiyla ortaya cikan korozyon etkisi-
ne dayanikhidir. Kazan verimi yine kazan giiciine
baghidir. Biiyiik giiclii kazanlarda verim daha yiiksek-
tir. Kazan doniis suyu sicaklifinda bir sinirlandirma
yoktur. Bu kazanlar daha ¢ok gaz yakitlarla kullanilir.
Avrupa Birligi icinde kazanlara enerji etkinligi ile
iligkili olarak bir yildizdan, dort yildiza kadar 6zel
isaret verilmektedir. Enerji verimi isareti (*) ile ilgili
diizenleme kullanma 1s1l verimindekine benzeyen bir
algoritma ile ve benzer sekilde tam yiik (¢p=1) ve kis-
mi yiik (¢=0.3) i¢in yapilmaktadir. Sekil 3.9 ii¢ ka-
zan tipinin karsilagtirmasini ve enerji verim isaretle-
rini =1 hali i¢in vermektedir. Sekildeki farkli koyu-
luktaki alanlar enerji verim isaretlerinin gecerli oldugu
bolgeleri gostermektedir. Avrupa Birligi standartlarina
gore enerji verimi kazanlarda en az iki yildiz olmalidir.
Buna gore minimum kullanma 1s1l verim sartlarim ger-
ceklestiren sadece yogusmali kazanlardir.
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Sekil 3.8 | MINIMUM KULLANMA ISIL
VERIMI TALEBI, YK ICIN
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Sekil 3.9/ ENERJI VERIMI iISARETLERININ
KAZAN YAPI TARZLARINA GORE DUZENLENMESI

3.3. KAZANLARIN KULLANIM ALANLARI
Standart Kazanlar

Standart Kazanlar artik ileri gelen firmalar tarafindan
piyasaya sunulmamakta ve pratikte bir rol oynama-
maktadir. Bu kazanlar ancak sabit su girig sicaklig1
ihtiyaci > 60 °C olan 1sitic1 elemanlar i¢in kullanila-
bilir. Kullanma yeri ornegi:

* kullanma sicak suyu oncelikli kazanlarda

* cok kazanl sistemlerde pik yiik kazani olarak

Iki kazanli bir sistemin yiik dagilimlar1 ve su sicak-
liklarmin yiike gore degisimi Sekil 3.10 ve 3.11°de

goriilmektedir. Sekil 3.10’de simetrik yiik dagilimli,
yani yiikiin ayn1 kapasitede iki kazan tarafindan yar1
yariya paylasildig1 75/60°C bir 1sitma sisteminde, su
gidis ve doniis sicakliklarinin yiike gore degisimi ve-
rilmistir. Tam yiikte, iki kazan da calismakta ve su gi-
dis sicaklig1r 75, doniis sicakligt 60°C olmaktadir.
Isitma ihtiyaci, dolayisiyla yiik azaldiginda su sicak-
liklar1 diigsmekte, birinci kazan tam kapasiteyle cali-
sirken ikinci kazan kapasitesini azaltmakta ve diisiik
yiikte caligmaktadir. Sistem yiikii %50 degerine diis-
tiigiinde, ikinci kazan devreden ¢ikmaktadir. Bundan
sonra yiik diistiikce, birinci kazan kismaya bagla-
maktadir. Birinci kazana temel yiik kazani, ikinci ka-
zana ise sira kazan adi verilir. Ikinci kazanin devre-
den ¢iktig1 %50 yiik ile %100 sistem yiikii arasinda
kazandaki su sicaklig (su ¢ikis sicakligi) 50°C dege-
rinin {izerindedir. Dolayisiyla bu kazanda siirekli ¢a-
lismada yogusma olmayacaktir. Ancak birinci kazan
%50 yiikiin altinda tek basina calisirken kazan su si-
cakliklar1 50°C degerinin altina inecektir. Sekil
3.11°de ise ayn1 sistem i¢in zamana karsilik gii¢ ora-
n1 ¢izilmigtir. Egrinin altinda kalan alan kargilanan
1s1y1 verir. Buna gore ikinci sira kazani diger kazan-
la birlikte ¢aligirken yil bazinda 1s1 ihtiyacinin sade-
ce %14 iinii karsilamaktadir. Buna karsilik temel ka-
zan olan birinci kazan tek basina ¢alisirken yillik ih-
tiyacin %63’iinii; diger kazanla birlikte ¢alisirken de
yillik ihtiyacin %?23’iinii karsilamaktadir. Buna gore
birinci kazan yillik 1s1 ihtiyacinin toplam %86’sin1
karsilamaktadir.

Diisiik sicaklik kazanlar:

Diisiik sicaklik kazanlari i¢in anma 1s1 giicii, binanin
norm 181 ihtiyacindan bagimsiz olarak tespit edilebil-
mektedir. Cok kademeli briilorlii veya oransal brii-
lorlii tek kazanli veya birden ¢ok sayida kazanl sis-
temlerde kullanilabilir. Bu kazanlar sivi ve gaz yakit
yakan, norm kullanma 1s1l verimleri yaklasik %92 ile
%95 aras1 olan, modern, uygun fiyath kazanlardir.
Stvi yakith kazanlarda biitiin gii¢ araliginda DSK ra-
kipsizdir ve bugiin hala en fazla kullanilan tip olma
ozelligini korumaktadir. S1v1 yakitli DSK, siv1 yakat-
I1 yogusmali kazanlara gore de ¢cok ekonomiktir.

Gaz yakitli DSK (6zellikle atmosferik briilorlii ka-
zanlar) kiiciik giiclerde miikemmel bir fiyat-gii¢c den-
gesine sahiptir. Bunun diginda, 6rnegin giiriiltii sevi-
yesinin diisiik olmasi, titresimsiz caligmasi ve basit
teknik yapida olmasi gibi, diger baz1 avantajlara da
sahiptir. Ozellikle tek veya iki daireli evlerde fiyat
bakimindan uygun DSK bugiinkii avantaj ve anlam-
larin1 hi¢bir zaman kaybetmeyeceklerdir.
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Sekil 3.11 / TKI KAZANLI BiR SISTEMIN ISLETILMESINDE ISI MIKTARI YUZDELERI.
EGRININ ALTINDA KALAN ALAN, YAPILAN TOPLAM ISITMA ISINE KARSILIK GELMEKTEDIR.




Kazan doniis suyu sicakligr 50°C’den yiiksek olan
1sitma sistemlerinde YK’da yogusma olmamaktadir.
Bu durumda YK’larin enerji ile ilgili avantaji sadece
cok diisiik baca gaz1 sicakligi nedeniyle, ¢ok diisiik
olan baca kaybina dayanmaktadir. DSK ile fark bu
durumda sadece %4 mertebelerindedir. Bu durumlar-
da DSK uygun (¢ok daha ucuz) ilk yatirim maliyet-
leri nedeniyle YK iizerinde de avantaja sahiptirler.

Simetrik yiik dagilimli iki kazanl bir sistemin sira
kazani, norm 1s1 ihtiyacinin sadece yaklasik
90 14’iinii karsilamaktadir. (Sekil 3.11°e bakiniz). Ca-
lisma sicaklig1 bu kazanda, 1sitma egrisinin seyretti-
gi bolgelerden yukarida olanmi tarafindan belirlen-
mekte ve genelde hi¢ yogusma olmamakta veya sa-
dece kismi yogusma meydana gelmektedir (Sekil
3.10’a bakimiz). Sira kazan olarak bir DSK bu sart-
larda toplam ekonomi g6z oniine alindiginda muhte-
melen en iyi konuma sahiptir. Ciinkii bu ¢6ziimde
kazan doniis suyu sicakliginin yiikseltilmesi icin her-
hangi bir diizenlemeye de gerek kalmamaktadir.
DSK’larm agirliklt kullanim yerlerinin 6zeti:

* S1v1 yakith kazanlarda biitiin gii¢ araliginda

« Kiiciik giiclii veya diisiik kapasiteli gaz yakith
sistemlerde

* Cok kazanh sistemlerde sira kazan olarak

* Doniig suyu sicakligr siirekli yiiksek (> 50°C)
olan sistemlerde

Yogusmal Kazan

Alt1s1l degere gore (75/60) sistemde %100 ile 105 ve
(40/30) sistemde %105 ile 109 arasinda norm kullan-
ma 1s1l verimleri ile enerji bakimindan en yiiksek
ekonomiyi saglayan modern kazanlardir.

Gaz yakitlar yiiksek hidrojen oranina sahip oldukla-
rindan, ist 1s1l degerden faydalanmada siv1 yakitlara
gore daha fazla avantaj saglarlar. Dogal gazin mev-
cut olmasi durumunda yogusmali kazanlar oncelige
sahiptir. Ancak kiiciik gii¢ bolgesinde YK’ nin genel-
likle yiiksek olan ilk yatirim maliyetini, yakittan elde
edilen kazancgla amorti etmek ¢ok uzun zaman gerek-
tirmektedir. Artan kapasite ve giiclerle durum cok
hizli bir sekilde iyilesmekte ve amortisman siireleri
azalmaktadir.

YK’lar kazan doniis suyu sicakliginin 50 °C’den da-
ha diisiik olmas1 durumunda, yiiksek kullanma veri-
mi temin edebilmektedirler. Bu durum (yani 50 °C
altindaki sicakliklardaki doniis suyu sicakliklar1) ge-
nellikle bina 1sitmasi sistemlerinde yilin biiyiik kis-
minda karsilagilan bir durumdur. Eger farkli kullan-
ma yerlerinden gelen doniis sularin en az %10’u

diisiik sicakliga sahipse, degisik sicaklikta calisan
farkli tip 1sitict elemanlarin birlikte kullanildigy sis-
temlerde yiiksek bir ekonomi saglanabilir.

YK’lar genelde pahali hidrolik devre kumandalar
gerektirmemektedir. Boylelikle kazan maliyetindeki
fazlalik tamamen veya kismen sistemdeki ucuzlama
ile karsilanabilmektedir. Ayn1 sekilde ¢cok diisiik olan
baca gazi sicakliklar1 nedeniyle muhtemelen fiyat
bakimindan ¢ok uygun baca sistemleri kullanilabil-
mektedir.

YK’1n iki kazanli bir sistemin lider kazani (temel yii-
kii tastyan kazan) olmas1 halinde, 6zellikle avantajl
bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Gii¢ bakimindan si-
metrik bir se¢imde (yani anma 1s1 giiciiniin %50’si
kapasitede), yogusmali kazan yillik 1sitma ihtiyaci-
nin yaklasik %86 s yiiksek kullanma 1s1l verimi ile
karsilayacaktir. Bu durumda diger kazanin daha ucuz
olan DSK secilmesi halinde toplam yatirim maliye-
tinde 6nemli bir avantaj saglanacaktir.

Yogusmali kazanlarin agurlikli kullanim yerlerinin
ozeti:

» Gaz yakith kazanlarda biitiin gii¢ araliginda. Bura-
da artan giicle birlikte ekonomiklik de artmaktadir.

» Cok kazanl sistemlerde lider kazan olarak

e Tam yogusma ile ilgili sartlar:
- Doniis suyu sicakligi < 50 °C olan 1siticilar sis-
temde agirlikta ise

- Farkli sicakliga sahip 1siticilarin oldugu devre-
de, eger toplam giiclin %10’u veya daha fazlasi
diisiik doniis suyu sicakli§ina sahipse uygundur.

3.4. ORANSAL (VEYA KADEMELI)
BRULOR MU, COK KAZANLI SISTEM Mi?

Alman yo6netmeliklerine gore, 70 kW giiciin iizerin-
de merkezi 1sitma sistemlerinde ¢ok kademeli veya
oransal briilorlii tek kazan kullanmak veya tek kade-
meli briilorlii cok sayida kazan kullanmak gerek-
mektedir. Bu kural yogusmal1 kazanlar ve kat1 yakat
kazanlar icin gecerli degildir. Buna gore pratik ola-
rak konu, diisiik sicaklik kazanlarinda kademeli (ve-
ya oransal) briilorlii tek kazan kullanmak veya tek
kademeli briilorlii ¢ok sayida kazan kullanmak alter-
natifleri arasinda se¢im yapmaya doniismektedir.

Modern diisiik sicaklik kazanlar i¢in sorunun genel
olarak gecerli cevabi, degisken giiclii (kademeli veya
oransal briilorlii) tek kazan kullanimi seklindedir.
Her iki alternatifin degerlendirilmesinde yakit mali-
yetleri 6n planda gelir. Her iki durum i¢in gegerli
enerji kayiplari, baca kaybi(q’,) 1sitmim (sicak cidar)

39



kaybi (q’g) ve durma kaybi (q’g) olmaktadir. Deger-

lendirme i¢in bu kayiplar yakit maliyetlerine indir-
genmelidir. Bunun icin kayiplarin siireleri hesaba da-
hil edilmelidir.

Eger kayiplar yiizde olarak ifade edilirse, baca kay-
b1 ve 1simim kaybi dolayisiyla olan yakit tiiketimi
briiloriin caligtig siirelerde meydana gelecektir. Ya-
kit yiizdesi cinsinden baca ve 1s1mim (sicak cidar) ka-
yiplar1 asagidaki gibi ifade edilebilir:

M
D= %100. A, BT
_ q’S'Athr'Lﬂi')r . _ N
5= %100, At 4= ds

briilor

Ornegin %7’lik bir baca kayb1, aym zamanda %7°lik
bir yakit kaybr anlamina gelmektedir. 3000 litrelik
yillik yakit tiiketiminin 210 litresi baca kaybi olarak
harcanmaktadir. Ayn1 diisiince 1s1nim kaybi icin de
gecerlidir. Ancak durma kayiplarinda durum farkli-
dir. Durma sirasinda etkili olan kayip siireler dikkate
alinarak asagidaki sekilde yazilabilir:

e Al
%= 9,100, At

briilor

2]

Goriildiigii gibi, yakit kayb1 durma siiresine baglidir.
Durma siiresi genellikle daha uzun oldugundan, dur-
ma yakit kaybi1 orani, durma 1s1 kaybi1 oranindan da-
ha biiyiiktiir. Eger durma yoksa, durma yakit kaybi
da olmayacaktir. Ornegin durma siiresi 6500 saat, ca-
ligsma siiresi 1500 saat ve durma kaybi1 degeri %0.8
ise, durma yakit kaybi yiizdesi, g= %0.8x6500/1500
= %3.5 bulunur. Buradaki 6rnekte baca yakit kaybi-
nin, durma yakit kaybina orani, qs/qa=3.5/7= 0.5 de-
gerindedir. Kazan giicii arttik¢a bu oran azalir. Ciin-
kii baca kaybi kazan giiclinden bagimsizdir. Buna
karsilik durma kayb; 6zgiil kazan yiizeyi, yani kW
kazan giicli basina diisen kazan dis yiizeyi, ile oran-
til1 olarak azalir. Kazan giicii biiyiidiik¢e 6zgiil kazan
yiizeyi degeri azalir. Sekil 3.12°de modern kazanla-
rin kayip biiyiikliiklerinin kazan giicline bagh olarak
degisimi goriilmektedir. Baca ve durma kayiplar
arasindaki oran 70 kW’ta ii¢ misli, 1000 kW’ta bes
mislidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu veri-
len rakamlarin sadece duyulur 1s1 kayiplarina dayan-
mis olmasidir. Eger gizli 1s1 bi¢iminde bacadan atilan
buhar da g6z 6niine alinirsa, 70 kW’ta bacadan kay-
bedilen yakit enerjisi durma kaybinin yedi misline
ulagmaktadir.

40

Yukarida aciklanan nedenlerle modern kazanlarda
baca gazi kaybinin azaltilmasi (6rnegin oransal brii-
Io6r kullanilmasi), ¢ift kazan kullanarak veya kazan
yiizeyini azaltarak durma kayiplarinin azaltilmasin-
dan daha etkilidir. Ancak ayni seyler yiiksek durma
kayb1 degerlerine sahip eski kazanlar i¢in gegerli ol-
mayabilir. Bu konu Buderus kazan kataloglarindan
yararlanarak ornekle gosterilebilir:

Tek Kazanh Sistem

Yakma (briilor) giicii 150 kW
Baca gaz1 kaybu,
%100 briilor giiciinde g, = %7 (VA=175°C)
qu = %4,8 (VA =125°C)

qg = %0,5 (60°C)

Kismi yiikte

Durma kaybi

1ki kazanh sistem

Briilor giicii her biri 75 kW
Baca gazi kaybi qu=%7
Durma kaybi qg = %08

Sekil 3.13°de tam yiik icin enerji kaybu ile ilgili du-
rumlar gosterilmistir. Baca gazi kayiplar1 her birinde
%7’lik degere gore 10.5 kW veya 2x5,25 kW olarak
esdegerdir. Bir kazanl sistemdeki daha kiiciik 6zgiil
ylizey nedeniyle, 0,75 kW’lik durma kayipl bir ka-
zanl sistem 2x0,6 kW=1,2 kW’lik durma kayipl iki
kazanl sisteme gore acik¢a daha uygundur.

Sekil 3.14’te %50’lik kismi yiikteki durum goriil-
mektedir. Bir kazanl sistemde kademeli briilor sade-
ce 3.6 kW’lik baca kaybina sahiptir. Durma kaybin-
da isletme sicakligi degismedigi icin bir degisiklik
yoktur.

Kazanin kayip biyiikliikleri

1,0
Baca gazi kaybi

I Durma kaybi
Baca gazi kaybi
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Qg = 0,005 - 150 kW

Qa = 0,07 - 150 kW
=10,5 kW

Qg = 0,008 - 75 kW
=0,6 kW

k 0,6 kW
A)

Qa=0,07 - 75 kW
= 5,25 kW |: 75 kW f 5,25 kW
I
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Bir kazanl sistem

iki kazanh sistem

Sekil 3.13/ BIR VE IKI KAZANLI SISTEMLERIN TAM YUKTEKI ENERJI KAYIPLARI

0,75 kW

75 kW
E illl

Qa=0,048 - 75 kW
=3,6 kW

1 T
KISMi YUK

0,6 kW

75 kW 5,25 kW
é i

Bir kazanlh sistem

Baca gazi kaybi

2142h- 3,6 kW = 7711 kWh

Durma kaybi

5100 h - 0,75 kW = 3825 kWh
11536 kWh

iki kazanh sistem

Baca gazi kaybi

2142 h - 525 kW = 11246 kWh

Durma kaybi

5100 h - 0,6 kW = 3060 kWh
14306 kWh

Sekil 3.14/ BIR KAZANLI SISTEM - IKI KAZANLI SISTEM KISMI YUKTEKI ENERJI KAYIPLARI

Iki kazanli sistemde ise bir kazan devre dis1 oldugun-
dan ve tek kazan tam kapasite calistigindan, tek ka-
zanin yukarida verilen kayiplar1 s6z konusudur. Dur-
ma kaybi bir kazanl sisteme gore daha kiiciik olmak-
la birlikte, baca kaybi daha fazladir ve iki kaybin
toplami olan toplam kayip da bir kazanli sisteme go-
re daha fazladir.

Yillik yakit veya enerji kayiplar ile ilgili hesap yine
Sekil 3.14’te altta verilmistir. Bu durumda siirelerin
gbz Oniine alinmasi gerekir. Bunun igin Sekil
3.11°den yararlanilabilir. Tki kazanli sistemde bu sek-
le gore tek kazan 6300 saatlik 1sitma mevsiminin
5100 saatinde yalmz calismaktadir. Tkinci kazan ise
sadece 1200 saat ¢alismaktadir. Hesabin basitce ya-
pilabilmesi i¢in 6300 saatlik 1s1itma mevsiminde har-
canan enerjinin, kazanin tam kapasite ile ¢aligmasi
halinde kag saatte karsilanabilecegi ile ilgili bir kabul
yapilmalidir. Bu 6rnek i¢in bu siirenin 1700 saat ol-
dugu kabul edilsin. Sekil 3.11°e gore tek kazanla ¢a-
lisma veya %50 kapasitenin altinda ¢alismada top-
lam enerjinin %63’ kullanilmaktadir.

Bu donemdeki 1s1 iiretimi= 150 kW x 1700 h x 0.63=

160650 kWh

Bu donemde 75 kW siirekli giicte briilor ¢aligma sii-
resi= 160650 kWh/ 75 kW= 2142 h

Bu donemin uzunlugu= 5100 h olmaktadir. Buna
gore Sekil 3.15’in altinda goriildiigii gibi %50 kismi
yiikte bir kazanl sistemde toplam kayip 11536 kWh;
iki kazanli sistemde toplam kayip 14306 kWh ol-
maktadir. Goriildiigii gibi modern kazanlarda kade-
meli veya oransal briilorlii bir kazanl 1sitma sistemi
kullanmak, tek kademeli iki kazan kullanmaktan da-
ha avantajlidir.

3.5. COK KAZANLI SISTEMIN UYGUN OL-
DUGU YERLER

Cok kazanli sistem denilince daha ¢ok iki kazanl
sistem akla gelmektedir. Iki kazanli sistemler asagi-
daki diisiincelerle tercih edilirler:
Yiiksek isletme emniyeti (yedekli kazan secimi)
Bu husus:

- biiyiik kiralik konutlar

- otel isletmeleri
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- biiro binalar1, okullar, umuma agik binalar
- tatilde kullanilan binalar

icin kazanin ariza yapmast ile istenmeyen etkilenme-
lerin, finansal zararlarin veya diger hos olmayan so-
nuclarin beklendigi durumlarda gecerli olabilmekte-
dir.

Nispeten kiiciik giiclii yogusmah sistemler
Duvara asili YK’lar bugiin yaklasik 40 kW’hik giic
biiyiikliigiine kadar uygun fiyatla sunulmaktadir. Bu
biiyiikliikten itibaren yer tipi cihazlar genellikle daha
yiiksek yatirnm gerektirmektedir. Bu nedenle 80
kW’a kadar her biri 40 kW olan iki duvar tipi kazan
genelde yer tipi bir kazandan daha ucuzdur.

Ana yiik kazan yogusmali kazan olan biiyiik giic-
lii sistemler

Simetrik ylik dagilimimnda YK norm 1s1 ihtiyacinin
yaklasik %86’°sin1 saglamakta (Sekil 3.11) ve uygun
sicaklik sartlarinda caligmaktadir. Sira kazan, sadece
diisiik enerji kayiplari ile ucuz bir DSK olabilmekte-
dir. (Hatta SK’lar burada bir yasam hakkina sahip
olabilir.) Bunun icin muhtemelen gerekli olabilen
doniis suyu sicakligr yiikseltme Onlemleri de kulla-
nilmayabilmektedir. Ciinkii kazan tamamen 1sitma
egrisinin yiiksek sicakliga sahip kisminda galismak-
tadir. Sistem, uygun yatirnm maliyetlerinde enerji
ekonomisi bakimindan cok iyi sartlar sunmaktadir.

Iki kazanli sistemlerde kazanlarin esit kapasitede ay-
n1 kazanlar olmasi tercih edilmelidir. Aynm1 yapidaki
kazanlar minimum tesis masrafi olugturur. Ciinkii
kullanilan bilesenler, hidrolik baglantilar ve digerle-
ri esittir. Ariza halinde, Almanya sartlarinda 0 °C dig
sicakliklara kadar tek kazan yeterli olabilmektedir.
Simetrik kazanlar ayn1 zamanda iyi bir goriiniime de
sahiptir.

3.6. DEGISKEN GUCLU TEK KAZANLI SiS-
TEMIN UYGUN OLDUGU YERLER

Alman yonetmeliklerine gore yogusmali kazan kul-
lanilmadigz siirece, bir kazanh sistemler 70 kW giic-
ten sonra degisken giiclii olmalhdir. Yogusmali ka-
zanlarda degisken giiclii briilor kullanilmasi sart ol-
mamasina ragmen, bu kazanlarda degisken giiclii
briilorler diisiik sicaklik kazanlarna gore daha fazla
fayda ve karlilik saglamaktadir. Ciinkii diisiik yiikler-
de briilor kapasitesi de azaldiginda daha fazla yogus-
ma meydana gelmektedir. Bu nedenle yiiksek verim-
li yogusmali kazanlarda biitiin gii¢ araliginda oransal
briilor kullanilmaktadir. Bu konuya ilerde tekrar do-
niilecektir.

42

Degisken Giiclii Briiloriin Ozel Avantajlari
Yiiksek ekonomi

Duyulur baca gazi kaybinin (YK’da ayni zamanda
gizli baca gazi kaybinin azaltilmasi ile verim artmak-
tadir. Ancak daha uzun briilor ¢alisma siiresini kom-
panze edebilmek i¢in kismi yiikte de miimkiin mer-
tebe kontrollii bir hava fazlaliginin olmasi ve briilor
faninin giice uyum saglamasi sarttir.

Kontrol davranisimin iyilesmesi

Azaltilmig briilor giicii, liizumsuz biiyiik bir kiitlenin
diger dezavantajlarina katlanilmadan, 6zgiil kazan
kiitlesini (kg/kWh) arttirmaktadir. Bu ifade 6zellikle
kiigiik giiclii kazanlar i¢in gecerlidir.

Kiiciik giiclerdeki isletme avantajlari

Kiiciik giiclii gaz yakith kazanlarda kullanma suyu
1sitilmast igin “maksimum gii¢” konumuna gecilme-
si saglanabiliyorsa bu durum avantaj yaratmaktadir.
Ozellikle hizli isletilebilen, duvara asilan cihazlarda
kiiciik boylerler kullanilabilmektedir.

3.7. KAZAN GUCUNUN BELIRLENMESI

DSK ve YK i¢in Isit.Sis.Y6n. ne gore Q, = Q, seklinde
bir se¢cim (yani kazan giicliniin hesaplanan bina norm
1sitma yiikiine esit olmasi) mecburiyeti yoktur. Q,>Q,
seklinde secim pratik diistincelere gore mantikli veya
gerekli de olabilir.

Kazanda bir gii¢ rezervi bulunmas: gerekliligi zorunlu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin kazandan binanin
1s1 ihtiyacini kargilamanin yam sira kullanma suyunu
1sitmast da istenirse sadece bina 1s1 ihtiyacina gore seci-
len kazan giicii kiiciik kalacaktir. Clinkii kazan "“Norm
noktasi” nda bina 1s1 ihtiyaci karsisinda bir gii¢ rezervi-
ne sahip degildir.( kazandan sirf bu ihtiyaci kargilamasi
talep edilmigtir) ve boylerin isitilmast icin zaman kal-
mamaktadir. Bu durumda binanin ve kullanma suyunun
sitilmast ile ilgili paralel isletme agik bir sekilde ortaya
cikmakta ve her iki giic ihtiyaci toplanmaktadir. Pratik-
te alisilmis olan alternatif boyler oncelikli isletme tar-
zinda boylerin 1sitilmast sirasinda kaybedilen termik bi-
na kapasitesi sonradan dengelenmek zorundadir.

Burada gegici bir konfor azalmasi onlenememektedir.
Bina 1sitmasi yapilmayan siire ne kadar uzun ise bina 1s1
ihtiyac1 karsisindaki gii¢ rezervi o kadar biiyiik olmak
zorundadir. Tersine gerekli boyler 1sitma giicii bina 1s1t-
masi yapilmayan siirenin (boylerin 1sitilmasi amaci ile)
uzamaslyla azalmaktadir.

Bu ters yonlii isleyen mekanizmalar her somut ihtiyag
durumu i¢in bina ve kullanma suyu 1sitmasi amaciyla



verilen 1s1 miktarlarmin dikkate alinmasiyla en kiiciik
ortak kazan giiciinii igaret eden bir kesigme noktasini
olusturmaktadir.

Boylelikle cesitli ihtiyag taleplerinin veya isletme tarz-
larinin dikkate alinmasiyla yapilan giic seciminde
onemli olan husus statik gii¢ ihtiyacin karsilanmasi de-
gil, bilakis enerji bilancosunun dengelenmesidir. Bu-
nunla ilgili olarak norm 1s1 ihtiyaci, sicak su ihtiyac1 ve
bunun i¢in gerekli kazan giicii arasindaki iliskiyi goste-
ren basit bir 6rnek asagida verilmistir.

Norm noktasinda alisilmig bir gece sicaklik diistimiin-
den vazgecildigi kabul edilmektedir. Bina 1sitmasi ya-
pilmayan siire boylece yalniz boyler 1sitmasina yonelik-
tir. Boylerin tek bir 1sitma (yiikleme) cevriminde giin-
likk ihtiyacin tamamu karsilanacak sekilde 1sitildig1 da
kabul edilmektedir. Bu pratige her ne kadar uygun de-
gilse de bu inceleme i¢in 6nemli degildir, ¢iinkii Gnem-
li olan enerji miktaridir. (Bunun “parcalar’” veya za-
mansal dagilimi degildir.)

Sekil 3.15 boylerin 1sitilmast ile ilgili 1 saatlik bina
1sitmasi yapilmayan siirekli durumu ti¢ karakteristik
donem seklinde gostermektedir. Burada 5 kW’lik
norm bina 1s1 ihtiyact ve 12 kWh’lik giinliik sicak su
kapasitesinden (4 kisinin ihtiyaci, sistem kayiplari
dahil) hareket edilmektedir.

Donem 1

Bina 1sitmasi yapilmayan siirenin baglangicinda den-
geli bir termik durum goriilmektedir. Gerekli kazan
giicii binanin 1s1 ihtiyacina karsilik gelmektedir.

—> Q=5kW

Donem 2

Boyler ihtiyacinin karsilanmasi igin 1 saatlik mevcut
1sitma siiresinde 12 kW’lik boyler-isitma giicii ge-
rekmektedir.

%QK=12kW

Dénem @© o
Termik rejim

Dénem @

Boylerin isitiimasi
9, =-12°C

9, =18°C
C=12kWh

—
12 kWh
1h

Dénem @
Vp=-12°C

Termik rejimin
tekrar saglanmasi
9, =18—->20°C

Dénem @
Termik rejim
°C
—
Dénem @ Boylerin isitilmasi
9, =-12°C
9, =17°C
C=12kWh
—
=il 12 kWh
2h
Dénem ® ik reiimi
Termik rejimin
9,=-12°C tekrar saglanmasi
9, =17—-20°C g
—

Sekil 3.15 / SU ISITILMASI VE BINA ISINMASI iLE
ILGILI FONKSIYONEL ADIMLAR VE ISI IHTiYACI
DEGERLERI, BOYLERIN 1 SAAT ISITILMASINDA

Sekil 3.16 / SU ISITILMASI VE BINA ISINMASI iLE
ILGILI FONKSIYONEL ADIMLAR VE ISI IHTiYACI
DEGERLERI, BOYLERIN 2 SAAT ISITILMASINDA
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Donem 3

Bina 1sitmasi yapilmayan siirenin sonunda bina si-
caklig1 ve bununla birlikte kayip 1s1 akimi drnegin
4,8 kW’a diigmiistiir. Bina 4,9 kW’lik ortalama kay1p
1s1 akimui ile bina 1sitmasi yapilmayan siire zarfinda
termik potansiyelinden 4,9 kW.1h = 4,9 kWh vermis-
tir. (bununla ayrica bir “’sicaklik diisiimii *’niin avan-
taji goriilmektedir, ¢linkii bu olmasayd: kayip 1s1
miktar1 5 KW.1h = 5 kWh olurdu)

Boylerin 1sitilmasi bittikten sonra binanin 6nceden
sahip oldugu termik durumunun tekrar olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle aktiiel kayip 1s1 akiminin
dengelenmesi i¢in 4,8 kW ve ilaveten bina-1s1 potan-
siyeli icin 4,9 kW temin edilmelidir.

Simdi burada 6nemli olan bu termik dengelenmenin
ne zaman gerceklesmesi gerektigidir. Boylerin 1sitil-
mas1 pratikte aligildig1 gibi giindiiz saatlerinde ger-
ceklesiyorsa termik dengeleme siiresi 1 saatten fazla
olmamaktadir. Is1 ac181 (konfor azalmasi ile es an-
lamlidir) bu durumda toplam 2 saat boyunca olug-
maktadir. (1 saat boylerin 1sitilmasi i¢in verilen ara +
Isaat termik dengeleme icin)

Aktiiel 1s1 ihtiyacini kargilamak i¢in boylelikle ilave-
ten 4,9 kW temin edilmektedir.

—> Q=48+49=97kW

Sekil 3.15’teki isletme durumunun minimum 12 kW
giiclindeki bir kazan gerektirdigi asikardir. Asikar
olan diger bir husus da 1sitma yiizeylerinin (radyator-
le vb.) veya bunlara verilen suyun sicakliginin segi-
minin 5 kW’lik norm bina 1s1 ihtiyacina degil, bilakis
9 kW’lik gegici, tekrar 1sinma ile ilgili 1s1 ihtiyacina
dayandirilma mecburiyetidir.

Sekil 3.16, Sekil 3.15’e benzer sekilde bina 1sitmasi
yapilmayan 2 saatlik siiredeki iic donemi gostermek-
tedir. Boylerin 1sitilma siiresinin iki katina ¢ikmasi,
gerekli 1s1tma giiciinii ikiye bolerek 6 kW degerine
indirmektedir. Buna karsilik binanin 1s1 a¢ig1 biiyii-
mekte ve bunun

dengelenmesi ile ilgili 1s1 ihtiyaci 14.4 kW’a ¢ikmak-
tadir. Bu 1s1 ayn1 sekilde 1sitma yiizeyleri (radyator-
ler vb.) tarafindan transfer edilmelidir. Sekil 3.16°da-
ki duruma gore kazan giicii 14,4 kW olmalidir. Her
iki seklin kargilastirilmasi ile daha once belirtilmis
olan boyler 1s1 ihtiyac1 ve termik dengeleme ile ilgili
bina 1s1 ihtiyacinin ters yonde seyrettikleri acik¢a go-
riilmektedir.

Sekil 3.17°deki kesigsme noktasi en kiigiik ortak ka-
zan giiciinii belirlemektedir. Gerekli kazan giicii boy-
lelikle norm bina 1s1 ihtiyacindan 2 kat biiyiiktiir.
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Boylece kazan ‘’biiyiik secilmis” degildir, bilakis
verilen ihtiyac i¢in tam dogru olarak secilmistir. Bu-
na karsilik sirf norm bina 1s1 ihtiyacina gore yapilan
bir belirleme bir kiiciik se¢ilme durumu yaratir. Sekil
3.15 ve 3.16 ile ortaya konan durumun genel formii-
lasyonu i¢in, bina 1sitmas1 yapilmayan siirenin tekrar
1sinma ile ilgili 1s1 ihtiyacina ve boyler 1s1 ihtiyacina
olan etkisinin anlagilmas1 gerekmektedir.

3.7.1. Bina isitmas1 yapilmayan siirenin binanin
tekrar 1sinmasi ile ilgili 1s1 ihtiyacina etkisi

Bu etki binanin 1s1 bilancosundan veya Dénem 3’iin
bilan¢osundan cikarilabilmektedir.

Q.- Aty
Q= Qet A (LD
Qx = binanin tekrar 1sinmas ile ilgili gii¢
= kazan giicii

Qqe = bina 1s1tmasi yapilmayan siirenin
sonundaki binanin kayip 1s1 akimi

Qs = bina 1sitmasi yapilmayan siire zarfindaki
ortalama kayip 1s1 akimi

Ats = boylerin 1sitilmasi i¢in bina 1sitmasi
yapilmayan siire=boylerin 1sitilma siiresi

Atc = binanin 1s1 a¢1ginin dengelenmesine
kadar gecen siire

Boylerin 1sitilmasi icin gerekli bina isitmasi yapil-
mayan nispeten kisa siirelerde Qc: ve Qo yaklasik
olarak binanin 1s1 kaybina = norm 1s1 ihtiyacina (Qu)
esit alinabilmektedir. Boylece yukaridaki bagint1 ba-
sitleserek su sekle gelmektedir:

At 1o
Q=Qut+ +—+1 (1.2)
Sekil 3.18, Atc =1 saat ve, Qv = 3,5 ve 7 kW’lik
norm 1s1 ihtiyacinda bu fonksiyonu grafik seklinde
gostermektedir.

3.7.2. Mevcut boyler 1sinma siiresinin (=bina 1sit-
masi yapilmayan siire ) boyler 1sitma giiciine etKisi
Depolanan sicak su kapasitesi C, mevcut boylerin
1sitma siiresi Ats ve gerekli 1sitma giicii Qx arasinda
su iliski mevcuttur.

C

Aty

Q=

Bu fonksiyon da grafik haline doniistiirtilebilmekte-
dir. Egriler 8 ile 16 kWh/giin arasindaki ihtiyag¢ kapa-
sitelerine goredir.

1.2 ve 1.3 esitliklerinin veya Sekil 3.18 ve 3.19’un
bir araya getirilmesi ile, verilen gartlar altinda bina
1sitmasi ve sicak su hazirlanmas: ile ilgili en kiiciik



Isitma glicii
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Sekil 3.17 / SEKIL 3.15 VE 3.16’DAKI ISI IHTIYACI
DEGERLERI VE EN KUCUK ORTAK KAZAN GUCU

ortak kazan giicii belirlenebilir. Sekil 3.20’deki ke-
sisme noktalar1 aranan en kiiciik ortak kazan giiciinii
vermektedir.

5 kW’lik norm 1s1 ihtiyaci ve 12 kWh’lik giinliik s1-
cak su kapasitesinde 10,6 kW’lik kazan giicii gerek-
mektedir. Bu norm 1s1 ihtiyacinin 2,1 katina karsilik
gelmektedir. Bina 1s1 ihtiyac1 ne kadar kiiciik ise bu
carpan o kadar biiyiik ve dogal olarak tersine durum-
da da o kadar kiiciik olmaktadir. Bu husus bugiine
kadar ki binalarmn yiiksek 1s1 ihtiyaclarinda kazanin

Boylerin tekrar
1sinmasi ile ilgili glic

184 kw
161+ C=16kWh
12

14t g

124

101

Bina 1sitmasi
; ; + yapilmayan siire (Atg)
0 1 2 3 h

Sekil 3.19 / BOYLERIN ISITILMA SURESINE GORE,
BOYLERIN ISITILMASI ICIN GEREKEN GUC

Sekil 3.18/ BINANIN TEKRAR ISINMASI iCIN GEREKEN
GUC, BINA ISITMASI YAPILMAYAN SUREYE GORE

“tam” (Rezervesiz) olarak secilmesinde dahi 1s1 ag1k-
larmin hi¢ fark edilmemesinin veya bunlara bugiine
kadar g6z yumulmasinin nedenlerinden biri olsa ge-
rek.

Daha once belirtildigi gibi gecici olarak gereken da-
ha yiiksek 1s1 miktar1 1sitma yiizeyleri (radyatorler
vb) tarafindan transfer edilmek zorundadir. Sistemin
kontrol iinitesi bu duruma miidahale edebilmelidir.

En kicuk ortak
kazan giicl

18 + kW

C=16

| Bina 1sitmasi
Y , . yapilmayan siire (Ats)
0 1 2 3 h

Sekil 3.20/ SEKIL 3.18 VE 3.19°'UN BIR ARAYA GETIRILMESI
ILE ELDE EDILEN KESISME NOKTALARI EN KUCUK
ORTAK KAZAN GUCUNU GOSTERMEKTEDIR
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(6rnegin gidis suyu sicakligim yiikselterek) 1sitma yii-
zeylerinin secilmesinde gerektiginde uygun giic rezerv-
leri 6ngoriilmelidir.

“’En kii¢iik ortak kazan giicii” tanimi gercekten boyler-
den talep edilebilen giinliik sicak su ihtiyacindan elde
edilmigtir. Ancak pratikte sadece kisa siireli pik ihtiyag-
lar1 kargilayacak sekilde depolama yapilmasina (6rne-
gin duvar tipi kazanlarla baglantili olarak) veya suyun
akis halinde (ani olarak) 1sitilmasina aligilmusgtir.

Bu nedenle bireysel taleplere ve kullanici profiline bag-
I1 olarak sicak su pik ihtiyacglarina yonelik daha yiiksek
bir gii¢ gerekebilmekte veya arzu edilebilmektedir.

Kazan giiciinden sicak su ile ilgili talepte bulunma ko-
nusunda pik ihtiyag¢ icin bir depolama veya uzun za-
manl ihtiyag profiline gore depolama arasinda ayirim
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tercihler miistakil
ev ve apartman arasinda farklidir.

3.7.3. Miistakil (tek ailelik) Ev
Ani 1s1tma sistemi

Kullanma sicak suyu ile ilgili 1s1 ihtiyacr tiiketim debi-
leri tarafindan, tiiketim debileri de kullamim talepleri ta-
rafindan belirlenmektedir. Tam ani 1sitma sistemlerinde
tiiketim siiresi bir rol oynamamaktadir.

Kullanici talepleri, 6rnegin:

Tiiketim debileri tiiketim sicakligi
Lavabo 5 L/dak. 30°C
Dusg 8 L/dak. 40°C
Kiivetli banyo 15 L/dak. 40°C

Is1 ihtiyaci, tiiketim debisi ve sicaklik arasindaki bagmn-
5}

Qw = mw.c.(ﬁw-ﬁk) (1 4)

Qw = kullanma suyu ihtiyac1t kW
mw = sicak su tiiketim debisi kg/h
Uw = tiiketim sicaklig1 °C

Uk = (soguk) su sicakligi °C

Ornek 1.1. 15 Vdak ve 40°C ile kiivet icin gerekli
olan 1sitma giicii

- L 40-10) =
Qu=15.60 - g - (40-10) =314 kW

TNiskinin grafik seklinde gosterilmesi:
Kazan giicii en az maksimum 1s1 ihtiyacina karsilik gel-
melidir. Genelde maksimum 1s1 ihtiyaci kiivette ortaya

cikmaktadir. Burada yaklasik olarak 10 dakikalik bir
dolma siiresinden hareket edilebilmektedir.

Qx = Quine
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Boylelikle kazan giicii, binanin norm 1s1 ihtiyacindan
bagimsiz olarak, kiivet halinde en az 31 kW veya dug
halinde en az 17 kW se¢ilmek zorundadir.

Boyler (depolama) sistemi

Miistakil bir evin sicak su ihtiyaci ev sakinlerinin talep-
lerine baglh olarak genis smurlar icinde dalgalanabilir.
Kasa siireli pik ihtiyag, boyler (depo) kapasitesi olarak
kabul edilmelidir. Bu durumda kazan giicii ile ilgili kri-
ter, talepleri karsilayan, boyler kapasitesi icin gerekli
1sinma siiresidir.

Ornek 1.2. Kazan giiciiniin sicak su ihtiyacina gore
belirlenmesi

Pik ihtiyac olarak arka arkaya alinan iki dug veya kiivet-
te banyo kabul edilmektedir.

Dus banyosu
Ihtiyac: 8 L/dak 40°C’lik sicak su, bir dug banyosunun
stiresi 12 dakikadir, ikinci dus banyosu birincisini 10
dakika ara ile takip etmektedir.
=m, - toc-AD=8.12 - L. (40-10) =
Qu=my-t-c-AV=28.12 260 (40-10) = 3,3 kWh
Bu ihtiyag i¢in gereken 1sitma giicii Sekil 3.22°de gorii-
len 151 diyagramindaki Qs dogrusunun egiminden elde
edilmektedir.
Q.=066-33. KkWh =9kW
s 2 N
60
Talep degisikliginde (6rnegin her iki tiiketim arasindaki
stirenin azalmast) Qs — dogrusunun daha dik seyredebi-
lecegi ve gerekli 1sitma giiciiniin daha biiyiik olabilece-
&i anlagilmaktadir. Is1 diyagramimdan 1sitma giiciiniin
yaklasik olarak 45 dakika boyunca olan sicak su ihtiya-
c1 icin talep edildigi de goriilebilmektedir.
Kiivette banyo

Ihtiyac: 10 dakika i¢inde 40°C’de 150 litre sicak sudur.
Banyo siiresi 20 dakika olunca son 5 dakika i¢inde tek-
rar 20 litre su el dusu ile tiiketilmektedir. Bundan sonra
kiivette banyonun tekrarlanma durumu s6z konusudur.
Boylece sistem 30 dakika sonra yeniden pik ihtiyact
karsilamak zorundadir.

Q,=m,-c-Ad=150- slTo .(40-10) = 5,2 kWh

Q,=20.__L_.(40-10)=0,7 kWh
860

Is1 diyagramindan tespit edilen gerekli 1sitma giicii:

Q.= 17-5,2. kWh =118 kW
1 h
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Sekil 3.21 / SUYUN ANI ISITILMASINDAKI ISI
[HTIYACI

Her iki diyagramda da gosterilen ihtiyaglar, boyler
1s1itma glicliniin (Qs) tiikketimin baglangicinda hemen
kullanima hazir olmasim sart kogmaktadir. Bu kabul
aslinda cok teoriktir. Pratikte boyler, sicaklik hissedi-
cisinin montaj pozisyonuna kadar (yaklasik %50 ora-
ninda) bosalmasi gerekmektedir. Boylece 1sitma egrisi
Qs haline gelmekte ve gerekli gii¢ benzer sekilde asa-
g1daki gibi hesaplanmaktadir:

Q- = _17-52. kWh =114kW

49 h
60

Kazanin 1sinmasi icin (yaz isletmesi) daha uzun bir 6lii
zamanin gecmesi gerekiyorsa, bu da ayrica goz oniine
alinmalidur.

Sekil 3.23’e gore Cs = 5,2 kWh degerindeki depolama
kapasitesi, 55°C’lik boyler sicakliginda asagidaki de-
polama hacmini gerektirmektedir:

C, _ 52.80 _
s5-0 - 0k

M= (9-10)

14 kW’tan daha kiiciik bir gii¢, daha biiyiik depolama-
y1 gerektirir. Ornegin 11,8 kW giig

m,= 11,8.860=226L
‘ 55-10

gerektirir.

Piyasada alisilmig olan buna en yakin (bir sonraki)
boyler hacmi 300 litredir. 200 litre hacimli bir boyler-
de 55°C’lik depolama sicakligi, gerekli kapasitenin su-
nulabilmesi i¢in,

Sekil 3.22 / DUS BANYOSUNDAKI THTIYA C
DURUMU, ORNEK 1.2’YE GORE

11,8.860 . on . . .
V= 00 - 61°C’ye yiikseltilmektedir.
3.7.4. Apartman

Kazanin anma 1s1 giicii, sicak su ihtiyaci ile ilgili ta-
lepleri de karsilayacak sekilde secilmek zorundadir.
Buna gore biiyiik ihtiyaclarda kazan anma 1s1 giicii-
niin binanin norm 1s1 ihtiyacindan daha biiyiik olma-
s1 gerekebilmektedir. Kullanim sartlarina gore tespit
edilen boyler biiyiikliigiinden hareketle boylerin gii¢
talepleri kazan tarafindan karsilanmak zorundadir.
Boyler biiyiikliigii saglanan ihtiya¢ tanim sayisinin
bir sonucudur. Thtiya¢ tanim sayis1 da norm sartlar
altinda beslenen dairelerin (konutlarin) sayisinin bir
sonucudur.

Ornek 1.3 ihtiyag tamim sayist N = 14 olan bir
boyler icin gerekli anma 1s1 giicii

Boyler 14 norm daireyi sicak su ile beslemektedir.
ST serisinden 400 litre hacimli bir boyler secilmistir.
N=14’lin 70°C kazan gidis suyu sicakliginda sagla-
nabilmesi i¢in 51,2 kW’lik bir 1s1tma giiciiniin gerek-
li oldugu bilgi foyiinden 6grenilebilmektedir. Bu
gii¢, binanin norm 1s1 ihtiyact daha diisiik olsa bile
kazan tarafindan saglanmak zorundadir.

Sekil 3.24 binalarla ilgili ortalama 1s1 ihtiyac1 ve kul-
lanma suyu 1sitilmasi ile ilgili 1s1 ihtiyacini goster-
mektedir. Buna gore gerekli minimum kazan giicii,
bir ile onbes daireli evler arasinda kullanma suyu ve
daha biiyiik apartman bloklari icin ise, artan sekilde
binanin norm 1s1 ihtiyaci tarafindan belirlenmektedir.
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Sekil 3.23 /| KUVETTE BANYO ILEILGILI IHTIYAC
DURUMU, ORNEK 1.2°YE GORE

3.8. KAZAN GUCU VE ENERJI EKONOMISI

Kazan giicii ile enerji ekonomisi arasinda bir iligki
yoktur. Eger kazandaki kayiplarin biiyiikliigiine (ba-
ca gazi kaybi ve sogutma kaybi) bakilirsa ifade ko-
laylikla ispatlanabilmektedir.

Baca gazi kayb1 dogal olarak sadece briiloriin caligti-
&1 siirelerde meydana gelmektedir. Briilor giiciiniin
artirilmasi (ayn1 1sitma iginde) briiloriin ¢aligma sii-
resinde buna uygun bir azalma meydana getirmekte-
dir. Degisikligin etkisi boylelikle kendiliginden yok
olmaktadir.

Bunun i¢in bir 6rnek:

17000 kWh

10 kW veya 50 kW

Olgiilen baca gazi kayb1 herbirinde %7

10 kW’lik kazanin baca gazi kaybu:

Briil6riin ¢aligma stiresi =17000 kWh/10 kW=1700h
Baca gazi kayb1 =10 kW. 0,07 . 1700 h=1190 kWh
50 kWh’lik kazanin baca gazi kaybi:

Briiloriin ¢caligsma siiresi = 17000 kWh/50kW =340 h
Baca gazi kayb1 = 50 kW . 0,07 .30h = 1190 kWh

Baca gazi kayiplart esittir. Boylelikle kazan giicii,
saglanan 1s1 miktar1 ve baca gazi kaybi arasinda bir
iligki mevcut degildir. Soguma kayb1 kazanin, belli
bir sicaklikta tutulmasi esnasinda, yani kazanin islet-
me siiresi boyunca olugmaktadir. Burada briiloriin
calismas1 veya durmasi hi¢ 6nemli degildir. Sogutma
kaybi,

Isitma isi

Briilor giicii
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Sekil 3.24 /| BINA V E KULLANMA SUYU ISITILMASI
ILE ILGILI ISI IHTIYACI (Bina 1s ihtiyaci Sekil
1.31'deki gibi hesaba dayanan bir tahmindir.)

Q=k.A. Av.A t ifadesiyle bulunabilir.

Buradaki faktorler arasinda kazan giicii bulunma-
maktadir. Bir “biiyiik sec¢ilme” durumunun dezavan-
tajlarindan s6z etmek istenirse bu olsa olsa yiizey
biiyiikliigii (kazanin boyutlari) i¢in gegerli olabilir,
ancak bu da 6nemli degildir, ¢iinkii diger faktorler ile
daima uygun bir dengeleme miimkiindiir.

Bu alanda agikca yanlis anlasilmalar ve sonuglar
meydana gelmistir: 1. Akan sicak duman gazlar1 ne-
deniyle kazanin soguma kayb1 briiloriin calistig: sii-
relerde genelde durma siirelerindekine gore daha bii-
yiiktiir. Bu nedenle su kavramlar olusturulmustur:
Isitma kaybi: Briiloriin ¢alistig1 siirelerdeki soguma
kayb1

Durma kaybr: Briiloriin ¢alismadig siirelerdeki so-
guma kaybi

Kazan soguma kayb1, 1s1n1im ve durma kaybinin top-
lanmasi ile hesaplanmaktadir.

Soguma kaybinin 1s1nim ve durma kaybi olarak iki-
ye boliinmesi ile “fiziksel baz” (Q=k.A. Av. At) kay-
bolmugtur. Durma kaybi (eski tip kazanlarda) agir-
Iikli kayip biiyiikliigii olarak (yetersiz 1s1 yalitimi,

Briil6r

Durma (hazir olma) siiresi

calisma suresi

{ U

Isinim kaybi Durma kaybi
ornegin 1 ,2 % Ornegin 0,8 %
Sekil 3.25



siirekli yiiksek isletme sicakligi) 6zellikle popiiler ol-
mug ve cok basit bir sekilde de briilor calisma siire-
lerinin uzatilmasi ile minimuma indirilebilecegi izle-
nimi yaratilmistir. Uzun briilér caligma siirelerine
briilor giiciiniin azaltilmasi ile ulasilabilmektedir.
Daha sonra briilorii siirekli ¢calisan durma kaybi sifir
olan (matematiksel olarak tamamen dogrudur) ideal
bir kazan ortaya ¢ikmustir.

Dogal olarak fiilen degisen bir sey yoktur, c¢iinkii
bosta durma kayb1 azalirken 151nim kaybi artmakta-
dir. Sonug¢ bu nedenle hatta daha kétii olmaktadir.

1. Bugiin de hala belirleyici fonksiyon olarak gecer-
liligini koruyan
= b U

o 1]ds+1

Burada
b = Isletme siiresi

bv = Faydal1 ihtiyacin kargilanmasi ile ilgili briilor
caligsma siiresi

gg = Durma kayb1

seklindeki bilinen senelik kullanma 1s1l verimi for-
miiliinden (VDI 2067/VDI 3808) dogru olmayan bir
uygulama ile uzun briilor ¢alisma siirelerinin ( =
azaltilmis kazan giicii) kullanma 1s1l verimini iyiles-
tirmesi gibi bir (yanlis) sonug ¢ikarilabilmektedir,
clinkii formiilde parantez i¢inde bulunan ifade durma
kaybi (gg) icin onemli bir faktordiir. Bu, briilor ¢alis-
ma siiresi artinca azalmakta ve briiloriin siirekli calis-
ma durumunda (yani %100 kazan yiikiinde) yok ol-
maktadir.

Ornek:
24 saatlik bir isletme siiresi esnasinda kazan yiikii

9%?25’tir. Bu nedenle briilor ¢alisma siiresi 6 saat olup
durma kaybi

[%4 -1] qp dir

uygun sekilde azaltilmig yiikte briilor siirekli ¢aligir-
sa durma kaybi

24 —
54 —1].qB—0 dir

30 W’lik kazan, briilér giicii 30 kW, 7.5 kW’lik i1s1 ihtiyacinda %25 kismi yik

Isinim /0,6
Kaybi \ 30 ~ 0,02
Baca gazi kaybi
0,6 kW
30 kW
|||| Brilor
On
Durma (04 {
Kaybr \30 ~ 0,013
0,4 kW
Bralor
Off

30 kW’lIik kazan, briilér glicti 7.5 kW, 7.5 kW’lik 1s1 ihtiyacinda %100 tam yiik

T
Baca gazi kaybi

E> n, = 1700B-0,06=086 _; ¢ 1 gg oy,

Isinim /0,6
Kaybi 30 =008

0,6 kW

~
o
x
=

||| Brilor
L On

. 1—2,402—0,06 =092 _ (53352885 %
(?—1)~o,o13+1

24
24\ g =1
(24 )qB

Sekil 3.26/ ”GUC UYUMU”NUN KAZAN KULLANMA ISIL VERIMINE ETKISi, AYNI KAZAN BUYUKLUGUNDE
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Bu durumda kazan artik durma kaybina sahip degil-
dir. Bu matematiksel olarak ger¢i dogrudur, ancak
buna ragmen kazanin daha uzun briilér ¢alisma sii-
releri ile enerji bakimindan daha iyi hale gelmesi
konusunda ¢ikarilan sonug¢ yanlistir. Durma kaybi-
nin yerine 1sinim kayb1 gegmekte ve bu da daha 6n-
ce belirtildigi gibi egilim olarak daha da kotiilesme-
ye neden olmaktadir. Bu husus kullanma 1s1l verimi
formiiliiniin genel olarak incelenmesinde goriilebil-
mektedir. Sekil 3.26 bununla ilgili olarak %25 kis-
mi yiike sahip kazanin durumunu gostermektedir.
%?2’°lik 1511m kaybi ve %6’lik baca gazi kaybi ile
100 — 2 — 6 = %92’1ik bir kazan verimine ulasilmak-
tadir. Kullanma 1s1l verimi %1,3’liik qg degeri ile
%88,5 olmaktadir.

Tam yiik kabiilii ile (giiciin 7,5 kW olmas1 gerekir)
durma kaybr1 yok olur ve kullanma 1s1l verimi kazan
verimi degerine (%92) yiikselir. Ancak, ¢ogu zaman
kazan giicii ile ekonomikligin baglantisini goster-
mede kullanilan bu sonug¢ yanlistir, ¢linkii (ylizde
biiyiikliik seklinde verilen) 1sinim kaybi ile ilgili dii-
zeltme yapilmamistir.

Isinim kayb1 mutlak biiyiikliik olarak (6rnekte 0,6
kW) ayn1 kalmaktadir, ¢iinkii kazanin kayip belirle-
yen parametreleri (yiizey biiyiikliigii, isletme sicak-
l1g1) briilor giiciiniin azaltilmasi ile degismemistir.
Isinim kaybinin kazan verimi formiiliine briilor gii-
cline bagh bir biiyiikliik olarak girmesi ve briilor gii-
ciiniin degismesinde uygun sekilde diizeltilmesi ge-
rekmektedir. Ornekte bu diizeltme 1g1nim kaybinin
0,6 kW/7,5 kW = 0,08 veya %8 degerine getirilme-
si seklindedir. Boylece kullanma 1s1l verimi %92 de-
gil, sadece %86 olup 30 kW’lik giic ile ilgili ilk du-
rumdan daha kotiidiir.

Pratikte, kotiilesme ya kismen ya da tam olarak
azaltilan briilor giicii nedeniyle kiiciilen baca gazi
kaybir ile dengelenmektedir. Buna kargilik daha
uzun briilor calisma siireleri nedeniyle enerji baki-
mindan bir avantaj olusmamaktadir.

Verilen bir kazanin kullanma 1s1l verimi sabit gart-
larda (A, Av) kismi yiikte mecburen daha diisiik ol-
maktadir. Bu husus genellikle kazandaki bir kotii-
lesme ile esdeger tutulmaktadir; fakat boyle bir sey
sz konusu degildir, ciinkii kayiplar kismi yiikte da-
ha biiylik olmamaktadir. Sadece referans biiyiikliik
olarak faydali 1s1 miktar1 ve bununla bagintili olarak
kayip degismektedir. Bu nedenle bir kazanin kismi
yiik igletmesi ile ilgili olarak iyilestirilmesi gerek-
memektedir. Kismi yiik igletmesi i¢in tipik olan ve
bir kayip azalmasi (mutlak biiyiikliikte) saglayabi-
len faktorlerin aragtirilmas: daha enterasandir.
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Sekil 3.27/ DEGISKEN SICAKLIK iLE iSLETILEN
DSK’LARIN KULLANMA ISIL VERIMININ ARTMASI

Buna 6rnek olarak toplam giiciin bircok bagimsiz
giiclere boliinmesi ile saglanan bir yapisal biiyiikliik
uyumu (kismi yiikte yiizey kiiciiltme etkisi olan ¢ok
kazanl sistem) gosterilebilmektedir.

Diger bir tipik kismi yiik faktorii (en azindan bina
1sitmasinda) sabit hacimsel debideki 1sitma devresi
sicakligidir. Bunun i¢in tipik olan 1sitma egrisidir.
Bu, kazana kendiliginden taginabiliyorsa (DSK), Av
ve bununla soguma kaybr kiigiilmektedir. Buradaki
enerji ile ilgili pozitif etki, bir ylizey uyumunu pra-
tik olarak etkisiz kilacak kadar biiyiiktiir.

Modern konstriiksiyona sahip, kompakt, iyi 1s1 yali-
timl kazanlarda diigiik sicaklik igletmesinin pozitif
etkisi, kullanma 1s1l veriminin kismi yiikiin genis bir
bolgesinde hatta once yiikselmesini saglayacak ka-
dar kayiplarin goreceli artigina iistiin gelmektedir.

DSK’larin bu tipik karakteristigi, kullanma 1s1l veri-
mi kismi yiik nedeniyle yiikseliyormus gibi sik sik
yanlig anlatilmaktadir. Boyle bir durum dogal olarak
s6z konusu degildir, kullanma 1s1l verimi kismi yiik-
te prensip olarak kotiilesmektedir. Burada etkili
olan, bu relatif kotiilesmeyi genig alanlarda dengele-
yen veya hatta asirt kompanze eden diisiik isletme
sicakligidir. (Bu faktor “tesadiifen” kismi yiik ile
ayni zamanda olugmaktadir.)

Sekil 3.27°da kullanma 1s1l verimlerinin, ¢esitli sa-
bit isletme sicakliklarinda, kismi yiikte diistiigi go-
riilmektedir. Ancak egrinin seyir sekli ile ilgili sevi-
ye diisiik sicaklikta daha yiiksektir. DSK’nin degis-
ken sicaklik ile igletilmesinde kullanma 1s1l verimi
daha yiiksek seviyelere cikmakta, bu sekilde artig
meydana gelmektedir.



3.9. ISITMA EGRISI, ISLETME SARTLARI VE
KAZANDAN ISTENENLER

Diisiik sicaklik kazanlart ile yogusmali kazanlar,
standart kazanlarin tersine, disg hava sicaklif1 yiiksel-
dik¢e kazandaki su sicakligini (dolayistyla radyator-
lere gonderilen suyun sicaklifini) azaltma imkamn
verirler. Bir baska ifade ile bu kazanlar degigsken su
sicaklig1 ile igletmeye izin verirler. Bu igletme bi¢imi
soguma kayiplar1 ve baca kayiplarinda 6nemli azal-
malara neden olur.

Isitma sistemi ile ilgili gerekli igletme sicakligi dig
hava sicakliginin bir fonksiyonu olarak elde edilebil-
mektedir. Bu fonksiyonun grafik seklinde gosteril-
mesi 1sitma egrisi veya 1sitma dogrusu olarak adlan-
dirilmaktadir. Isitma egrisinin isletme sartlarindan
elde edilmesi Sekil 3.28’de gosterilmistir. Uv belirli
bir dig hava sicaklifinda gerekli olan gidig suyu si-
cakligidir. Doniis suyu sicaklig 1sitma yiizeylerinde-
ki soguma sonucunda kendiliginden olusmaktadir.

Sicaklik cifti Uv / Ux daha Once radyatorler icin

90/70°C olarak (yani 20 Kelvin’lik bir sicaklik far-
kiyla) tespit ediliyordu. Bugiin daha ziyade 75/60°C
veya 70/50°C’lik sicaklik ciftleri kullanilmaktadir.
Yerden 1sitma sistemlerinde ise sicaklik farki yakla-
sik 8 ile 12 Kelvin arasindadir. Norm gidis suyu si-
caklig1 genellikle 50°C’nin altinda kalmaktadir.

Sekil 3.29 Almanya kosullarinda 1sitma egrisinin ka-
zan igletmesi lizerine etkisini gostermektedir.

Karsilanmasi gereken 1s1 ihtiyaci (her biri 5 Kel-
vin’lik sicaklik araliklarma boliinmiistiir) 1sitma eg-
risi altindaki alan olarak verilmistir. Buna gore 1sit-
ma sezonundaki ortalama dig hava sicaklig1 yaklagik
+2°C’dir. Sekil 3.30°da ise ayni1 egrinin Istanbul ko-
sullarindaki hali verilmistir. Buna gore Istanbul icin
1sitma mevsimi ortalama dis hava sicakligi 9 °C de-
gerindedir.

Isitma egrisinin durumu ve seyri kazanin ekonomik-
ligini belirleyen 6nemli sonuglar vermektedir. Degis-
ken sicaklikli bir igletmeyle, soguma kaybinin azal-
mas1 Sekil 3.29 altinda gosterilmistir. Soguma kaybi
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Sekil 3.28 / “ISITMA EGRISI"NIN ISLETME SARTLARINDAN ELDE EDILMESI
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Dénus suyu sicakligi, 1si ihtiyacinin karsilandigi strenin yaklasik %90’ninda su buhari yogusma dogrusunun altinda seyretmektedir;
bdylece kondens olusumu igin uygun sartlar meydana gelmektedir.

Sekil 3.29 / ISITMA EGRISININ SEYRI SISTEMIN iSLETME SARTLARINI VE EKONOMIKLIGINI ETKILEMEKTEDIR.
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Sekil 3.30/ ISTANBUL KOSULLARINDA DIS SICAKLIGA
GORE SU SICAKLIKLARI VE ISI YUKU DAGILIMI
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Sekil 3.31 / SU BUHARI CiG NOKTASI SICAKLIGININ
BACA GAZINDAKI €O, MIKTARINA BAGLILIGI



Sicakhk A
°C
Merkezcil akim —— - — -

Duman gazi kesitindeki
sicaklik profili

Duvar

Sekil 3.32/ BIR DUMAN GAZI BORUSUNUN
AKIS KESITINDEKI SICAKLIK DAGILIMI

kazan suyu sicaklig1 ile i¢ sicaklik arasindaki farkla
orantilidir. Sabit sicaklikli isletmede kazan suyu si-
caklif1 67.5 °C olacaktir. Degisken sicaklikli kazan-
da ise mevsim ortalamasi olan 2 °C dis sicakliktaki
kazan suyu sicaklig1 sekilden 47 °C okunmaktadir.
Buna gore ortalama soguma kaybindaki azalma %43
olarak hesaplanmaktadir. Ayn1 egriden yararlanarak
yogusma kosullart ile ilgili sonuclara da ulasilabilir.

Kazanin degisken sicaklik ile isletilmesi sirasinda su
buhari ¢ig noktas1 sicaklifinin altina inilmesi duru-
munda dogal gazda pH — degeri 3,5 ile 4 arasinda ve
stv1 yakitta pH — degeri 2,5’a kadar olan kondens
olusmaktadir. Bu olay YK’da enerji kazanci olarak
tegvik edilmektedir. DSK’da ise kondens nedeniyle
isletme arizalar1 veya korozyon olusmamasi i¢in dik-
katli olunmasi gerekmektedir. Bu nedenle DSK’da
genellikle kondens olusumunun kesin olarak onlen-
mesi veya azaltilmast amaglanmaktadir.

Cig noktasi sicakligr yakittaki hidrojen miktar1 ve
yanmadaki hava fazlalig1 tarafindan belirlenmektedir.

DSK’larda ekonomi saglayabilmek icin hava fazlali-
&1 miimkiin mertebe diisiik tutulmaktadir. Bu nedenle
modern DSK’lar1 esas itibariyle daha yiiksek hava
fazlalig ile isletilen eski kazanlara gore daha fazla
tehlikeye maruzdur. Ayn1 zamanda < 40°C’ye diisen
isletme sicaklif1 da buna ilave olarak gelmektedir. Bu
nedenle duman gazi ile temasta olan yiizeylerde ko-
rozyon hasarlarini onleyebilmek i¢in kazanda konst-
riiktif onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yogusmali
kazanlarda durum tam tersinedir. Yogusmadan fayda-
lanma bugiin hemen hemen tamamen dogal gaz ile si-
nirlidir, clinkii burada iist 1s1l deger (Ho) ile alt 1s1l de-

Sicaklik !

A

Sicaklik:profili

-- Duman
gazi borusu

Duvar __|{.
Su

Cig =
noktasi

Su Duman gazi

Sekil 3.33/ YOGUSMA OLMAYAN HAL

ger (Hu) arasindaki fark ve bununla enerji kazanci si1-
v1 yakittakinin yaklagik iki katidir. Ayrica ¢ig noktast
sicaklig1 da yaklasik 8 K daha yukaridadir. Pratik ola-
rak iist 1s1l degerden faydalanma bu nedenle oldukca
iyilesmektedir. DSK’larin aksine YK’lar kondens
olusumunu miimkiin oldugunca artiracak ve burada
isletme arizalarma veya korozyona yol agmayacak
sekilde tasarlanmak zorundadir.

Kondens olusumu duman gazi akis kesitindeki sicak-
Iik dagilimi tarafindan belirlenmektedir. Burada ter-
mografik kayitlardan ¢ok iyi goriilebilen bir sicaklik
profili olusmaktadir. ki kriter belirleyicidir; Duman
gazinin merkezdeki akim sicakli§i ve duvarin cidar
sicakligr .

Sicaklik |

Cig noktas! mem

e«

Duvar ___|___
Su

Sekil 3.34 | KISMi YOGUSMA HALI
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Sekil 3.35 / TAM YOGUSMA HALI

Cidar sicaklig oncelikle boru digindaki kazan suyu si-
caklig1 tarafindan belirlenmektedir. Kazan suyu sicak-
Iig1 kondens olusabilmesi i¢in esasen ilk sart1 olustur-
maktadir.

Sicaklik profilinin su buhari ¢ig noktasi dogrusu ile
iliskisine bagl olarak ii¢ tipik isletme durumu goriile-
bilmektedir.

Yogusmanin olmadigi durum
Su sicaklig Sekil 3.33’te goriildiigii gibi ¢ig noktasinin
iizerinde bulunmaktadir.

Kismi yogusma

Su sicakligr Sekil 3.34’te goriildiigii gibi ¢ig noktasinin
altinda, ancak merkezdeki akim sicakligi bunun iistiin-
de bulunmaktadir. Kondens miktart sicaklik profili ile
¢ig noktas1 dogrusunun kesisme noktasina baghdir. Bu,
yogusma bolgesinin tabaka genisligini belirlemektedir.

Tam yogusma

Merkezdeki akim sicakligi ¢ig noktasinin altinda sey-
retmektedir. Yogusma Sekil 3.35°te goriildiigii gibi tiim
akis kesiti boyunca stirmektedir.

YK icin dogal olarak miimkiin oldugunca biiyiik bir
tam yogusmali ¢alisma bolgesi amaglanmalidir. DSK
icin bunun tersi gecerlidir. DSK’nin isletme sicaklig:
Avrupa toplulugu tanimi nedeniyle en azindan
40°C’ye kadar inmesi gerektiginden ilgili isletme du-
rumlarinda kismi bir yogusma 6nlenememektedir. Pra-
tik tecriibelere gore bu, kondens miktarlarmin belirli
bir seviyeyi asmamasi ve isletmede miimkiin oldugun-
ca hizli bir sekilde tekrar buharlagtirilmasi kaydiyla za-
rarh da degildir.
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Merkezdeki akim / su sicaklik ¢iftinin ayarlanmast ile
hem DSK hem de YK i¢in uygun sartlar olusturulabil-
mektedir.

3.10 KAZAN KONSTRUKSIYONLARI VE BUN-
LARLA ILGILI TEKNOLOJILER

3.10.1 Diisiik Sicaklik Kazam

Sivi yakithh DSK’lar1 bugiin tiim giiclerde kullanilmak-
tadir. Dogal gaz halinde ise YK gittikce 6nem kazan-
maktadir. Ancak ucuz DSK burada da, bilhassa kiiciik
giic veya diisiik 151 ihtiyac ile ilgili bolgede 6nemini
korumaktadir. Ozellikle atmosferik briilorlii gaz yakith
kazanlar diisiik giiriiltii seviyeleri sayesinde ve bugiin
ayrica yliksek kullanma 1s1l verimlerine ve diisiik zarar-
I1 madde emisyonlarina sahip olmalari (burada artik iif-
lemeli briilorlii kazanlarla farklilik yoktur) nedeniyle
¢ok caziptir. Ayrica atmosferik briilorlii gaz yakith ka-
zanlarm yapilar basittir ve elektriksel fan tahrikinin ol-
mamasi nedeniyle de 6zellikle uygundur.

Konstriktif Esaslar

Degisken sicaklik ile igletmede zararli kondens meyda-
na gelen dénemler goriilmemelidir. Soguk doniis suyu
en yiiksek duman gazi sicaklig1 bulunan yerden beslen-
melidir. (yani Sekil 3.36’daki gibi duman gazi ve kazan
suyunun ayni yonlii paralel akimi saglanmalidir)

Merkezdeki akim sicakligi sayesinde yogusmanin taba-
ka genigligi diisiik su sicakliginda da minimumdur. Ay-
ni durum, duman gazi yolunun sonunda (merkezdeki
akim sicaklig diisiik olmasina ragmen) yiiksek su si-
cakligi ile elde edilmektedir. Bu prensip, ayn1 zamanda
sicak gidis suyunun soguk doniis suyuna karigtirilmasi
seklinde de gerceklestirilebilir,( THERMOSTREAM-
Prensibi)

Yiiksek cidar sicakliklar ile alakali olarak diger bir
konstriiktif 6nlem toplam 1s1 gegis katsayisinn 1s1 akis
yogunluguna kismi uyum saglamasidir. Bu prensip
(COMPOSIT — Duman gaz1 borusunda oldugu gibi) ii¢
tabakal1 bir duman gaz 1s1 gegis ylizeyi ile ¢ok iyi bir
sekilde gerceklestirilebilmektedir.

COMPOSIT - Duman gaz borusunun yapis

Is1 iletim direncine tesir edilmek suretiyle duman gazi
tarafindaki yiizey sicakligimin yiikseltilmesi amaglan-
maktadir. Burada dikkate alinmasi gereken husus, Is1
akis yogunlugunun akis yolu boyunca duman gazi si-
cakligy ile birlikte azalmasidir. Konstriiktif olarak
onemli olan, 1s1 akiginin, duman gazi tarafindaki yiizey
sicaklig1 tiim yol boyunca su buhart ¢ig noktasi iizerin-
de bulunacak ve miimkiin oldugunca dengelenecek se-
kilde ayarlanmasidir. Bu nedenle yiiksek 1s1 akig yogun-
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Sekil 3.36 | DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
AYNI YONLU PARELEL AKIMI KONDENS
OLUSUMUNA OLAN EGILIMi AZALMAKTADIR,
CUNKU DUSUK SU SICAKLIGI YUKSEK
MERKEZDEKI AKIM SICAKLIKLARI ILE
VEYA TERSI KOMBINE EDILMEKTEDIR.

lugu bulunan yerlerde 1s1 transferi, diistik 1s1 akis yo-
gunlugu olan yerlere gore daha iyi olmalidir.

COMPASIT — Duman gazi borusunun ii¢ tabakali du-
var yapisi borularin i¢ ige yerlestirilmesi ile elde edil-
mektedir bakimz Sekil 3.37).

Borularin arasindaki hava boglugu, sarimlarinin hatvesi
duman gazlarimn akig yoniinde artan, icerdeki boru et-
rafina sarilmig olan bir metal ile yaratilir. Metal bant
yardimiyla saglanan boru cidarlarinin metalik temasi

Sekil 3.37 /| COMPOSIT - DUMAN GAZI
BORUSUNUN YAPISI
1- ISI ILETiM BANTLI iC BORU
2- IC VE MANTO BORUDAN OLUSAN KOMPLE
COMPOSIT - DUMAN GAZI BORUSU

sayesinde Sekil 3.38°de goriildiigii gibi boru uzunlugu
boyunca tanimlanmis bir 1s1 gecisi ve bdylece duman
gaz1 tarafinda dengelenmis ve yiikseltilmis bir duvar
yiizey sicaklig1 olugmaktadir.

Duman gaz1 sicaklifit duman gazi borular girisinde
yaklastk 850°C, ¢ikisinda ise baca gazi sicakligi olarak
yaklagik 175°C’dir. Borunun 6n kisminda 1s1 iletim ban-
t1 kiigiik sarim hatvesi ile yerlestirilmigtir. Kiigiik 1s1 ile-
tim direnci, kazan suyuna duman gazi sicakligina uygun
yiiksek bir 1s1 akig1 olusturmakta ve duvar sicakliginin
agin yiikselmesini onlemektedir. Borunun sonuna dog-
ru bilyiitiilmiig olan sarim hatvesi bunun tam tersi yon-
de etkimektedir. Yiikseltilmis 1s1 iletim direnci duvar
yiizey sicakliginda bir artma meydana getirmektedir.

Sicakhik
°C

Duman Q?Z' ak'?' =P ic borunun sicakligi uzunlugu boyunca

: f—= . homojen olarak yiikseltilmigtir.

Q. Q. Q. A tka "yd tlb§l

ra tabakay! icinde metal bulunan
|| I hava boslugu olusturmaktadir.
/7 A4 Manto boru
yaklasik olarak

Kazan N N v su sicakligindadir.
suyu Is1 akigl

Sekil 3.38 / 1ST AKISININ COMPOSIT - DUMAN BORUSU iCINDE
DUMAN GAZI AKISI BOYUNCA AYARLANMASI
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Sekil 3.39 | THERMOSTREAM - PRENSIBININ GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK KAZANI
G 134 ORNEGINDEKI UYGULAMASI

1 = soguk doénis suyunun kismi akimi,
gidis yonundeki

2 = soguk donls suyunun kismi akimi,
kazan diliminin dig bélgesine dogru

3 = sicak kazan suyunun kismi akimi,
gidis yénundeki

4 = sicak kazan suyunun kismi akimi,
kazan diliminin i¢ine dogru

Sekil 3.40 | THERMOSTREAM - PRENSIBININ GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK KAZANI
G 515 ORNEGINDEKI UYGULAMASI
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Sekil 3.41 / SERBEST KESITIN SEKILLENDIRILMESI
ILE DUMAN GAZI HACMININ
AZALMASI DENGELENMEKTEDIR.

THERMOSTREAM - Teknigi

THERMOSTREAM - Teknigi soguk doniis suyunun
sicak gidis suyu ile tamimlanmig bir karigimini sagla-
maktadir. Farkli kazan geometrileri ve konstriiksi-
yonlar1 nedeniyle bu teknik kiiciik gii¢ bolgesinde,
biiyiik gii¢ bolgesindekine gore farkli bir sekilde uy-
gulanmaktadir. Atmosferik briilorlii dokiim kazanlar-
da soguk doniis suyu nipel yuvalarindan gecirilen
besleme borusunun cikis delikleri ile, kazan dilimi-
nin su kismindaki 6zel olarak olusturulmug bir kari-
sim bolgesine verilmektedir. Enjeksiyon etkisi ve su
kismindaki dokiimden yaratilan yoneltme kanatlari-
nin destegi ile sicak gidis suyu hemen doniis suyuna
karigmaktadir (bakiniz Sekil 3.39). Yanma gazlar
karisim kismina temas etmedigi icin kondens olusu-
mu miimkiin degildir. Isitilan doniis suyu daha sonra
termik olarak en yiiksek yiike sahip bulunan yere (su
kisminin direkt olarak briilor yiizeyinin iizerinde bu-
lunan bolgesi) sevk edilmektedir. 15°C’nin altindaki
doniis suyu sicakliklarinda dahi, gidis suyu sicakligi
40°C olmak kaydiyla zararli bir kondens olusumu
meydana gelmemektedir.

Biiyiik giiclii sivi / gaz yakith iiflemeli briilorli
kazanlarda THERMOSTREAM

Prensibi konstriiktif olarak daha degisiktir. Burada
da soguk doniis suyu Sekil 3.40°da goriilen bir dagi-
tim borusu yardimiyla dilimin nipel yuvalarina veril-
mektedir. Ancak karigim olay1 dogrudan ¢ikis deligi
cevresinde meydana gelmektedir. Delikten ¢ikan do-
niig suyu akimi kismi akimlara (1 ve 2) ayrilmakta,
bunlar da kazanin su kismindan yiikselmekte olan si-
cak su ile karigmaktadir. Kismi akimlarin enjeksiyon

Duman gazi Su

Is1 akimi )

Sekil 3.42 | DUMAN GAZI TARAFINDAKI
YUZEYE KONAN KANATLAR ILE
ISIT AKIS YOGUNLUGUNUN ARTTIRILMASI

etkisi ve gidis ile ilgili basing diisiisii nedeniyle gidis
suyu ve alt su kisminin sicakligini belirleyen sicak
kismi akimlar (3 ve 4) olusmaktadir.

Kazan su cikis deligindeki akis kazan dilimindeki
hidrolik davranislarla baglantilidir.

Kismi akimlar (1 ile 3), (2 ile 4) birbirine karigmak-
tadir. Karigmus, istenen sicaklifa getirilmis akimlar (
2 ve 4) dis duvara temas ederek asag1 inmekte ve ic
tarafta termik olarak yiiklenen sicak yanma odas1 du-
varlarina temas ederek 1sinmakta ve yukari ¢ikmak-
tadir. Yukarida sicak kazan suyu olarak tekrar kismi
akimlara (3 ve 4) ayrilmaktadir.

Oncelikle amaci (zararli kondens olusumunun engel-
lenmesi) yam1 sira THERMOSTREAM - Prensibi
kazanda iyi bir i¢ sirkiilasyon da saglamakta, boyle-
ce bugiine kadar minimum kazan su debisi ile ilgili
alisilmig kogullar ortadan kalkabilmektedir.

CD - Isitma yiizeyi

CD- Bilgisayar tasarimini ifade etmektedir. Bu tanim
1sitma yzeyinin bilgisayar destekli yontemlerle ter-
modinamik olarak optimize edildigini gostermekte-
dir. CD-Isitma yiizeyi 6zel olarak atmosferik briilor-
lii gaz yakith kazanlar icin gelistirilmistir. Atmosfe-
rik briilorlii gaz yakith kazanlar fan deste§i olmadan
caligmaktadir. Sicak duman gazlar1 sahip olduklari
termik kaldirma kuvvetleri nedeniyle kazanin 1s1 ge-
¢ig ylizeylerinden akmaktadir. Bu esnada gazlar so-
gumakta (6rnegin 850°den 160°C’ye) ve hacimleri
azalmaktadir. Bu olay gaz kanunlar1 yardimiyla ko-
laylikla aciklanabilir.
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V,=V; LS
T,

V = duman gaz1 debisi

T = mutlak duman gazi sicakligi

1= akis yolunun baglangicindaki

2= akis yolunun sonundaki

160+273
timegin\f2 =V, —
850+273

V2 = Vl' 0,39

Duman gazi yolunun sonunda duman gazinin hacmi
baslangic degerinin sadece %39’u kadardir. Ancak
duman gazi hacminin azalmasi ile birlikte hizi ve
boylelikle 1s1 transfer kalitesi de azalmaktadir. Gergi
tiirbiilans1 tegvik eden pargalar (6rnegin duman gaz-
larina girdap hareketi veren sac pargalar) ile 1s1 trans-
feri iyilestirilebilmektedir. Ancak akis direnc¢lerinde
de bir artig goriilmektedir. Bu ise fan destegi olma-
dan c¢alisan atmosferik briilorlii kazanlarda istenme-
yen bir durumdur.

Problemin termodinamik bakimdan dogru olan ¢6zii-
mii akis kesitlerinin duman gazindaki hacim azalma-
sina gore diizenlenmesidir. Boylece akis hiz1 1sitma
yiizeylerine iyi bir 1s1 transferi olacak sekilde duman
gazi yolunun sonuna dogru da ayni kalmaktadir.

Boylece ayni 1s1 esanjor yiizeyi ile duman gazlarin-
dan daha fazla 1s1 alinmakta ve boylelikle kazanin
kullanma 1s1l verimi bugiine kadar sadece iiflemeli
briilorlii kazanlarda goriilen %93’iin tizerindeki de-
gerlere yiikselmektedir.

Ozel avantajlar: elektriksel fan tahrik enerjisinin ge-
rekmemesi, cok diisiik giiriiltii seviyesi ve titresimsiz
calisma.

CD- Isitma yiizeyi karakteristik ozellikler goster-
mektedir: Duman gazi ile temasta olan yiizey yukar1
dogru (duman gazi yolunun sonuna dogru) azalmak-
tadir. Buna paralel olarak bu bolgede, alt taraftaki
yass1 kanatlardan konik kanatlara dogru bir gecis ol-
maktadir. Ayrica bu yiizeylerin son ligte birlik kis-
minda konik kanatlar daha biiyiik bir taban capina
sahiptir. Bu ayn1 zamanda akis kesitlerinin duman
gazlarimin hacim azalmasina uyumunun iiretim tek-
nigi bakimindan da iyi bir sekilde gerceklestirilebil-
mesini saglamaktadir.

Alt kisimdaki yassi kanatlar sicak, biiyiik hacimli du-
man gazlar i¢in ¢ok serbest bir kesit sunmakta ve
ayni zamanda briilorden gelen yiiksek 1s1nim mikta-
rimi alabilmektedir. Konik kanatlar akan duman gaz-
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larinin i¢ine dalmis durumda olup Oncelikle konvek-
tif 1s1 transferini iistlenmektedir. Konik kanatlarin
geometrisi, sayisi ve diizeni akis yollarinin serbest
olarak sekillendirilmesini saglamaktadir.

CD- Isitma yiizeyi gri dokiim malzemenin miikem-
mel sekillendirilme imkanindan faydalanmakta ve
malzemeye Ozgii tasarim icin bir 6rnek olusturmak-
tadir.

Sicaklik !
Slcakhr profili Duman
— 1-gaz
! borusu
|
Cig . L. o
noktasi . 1 .
Duvar __| ‘ | ‘
Su i ! ' ——
]
o
"
| |
Su n

‘ Duman gazi

Yogusma bolgelerinin
(zonlarmin) tabaka genisligi

Sekil 3.43 | AZALTILAN BRULOR GUCU
MERKEZDEKI GAZ AKIMININ
SICAKLIGINI AZALTMAKTA VE YOGUSMAYA
EGILIMI IYILESTIRMEKTEDIR.

Sekil 3.44 | DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
ZIT YONLU PARELEL AKIMI KONDENS
OLUSUMUNU IYILESTIRMEKTEDIR.
KAZAN DONUS SUYU SICAKLIGI BELIRLEYICIDIR.




Isitma suyu sicakligi
80 A

Dis hava
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¢ig noktasinin Gzerinde ¢ig noktasinin altinda ¢ig noktasinin altinda

Merkezcil akim sicakligi
¢ig noktasinin tzerinde

Sekil 345 | YOGUSMASIZ DURUMDAKI, KISMi VE TAM YOGUSMADAKI ISITMA ZAMANI YUZDELERI,
TEK KADEMELI BRULORDE

Isitma suyu sicakligi
80 4+ °C

Cig noktasi sicakligi

1 o9 o8 07 06 05 04 03 02 0,1 0

Dis hava
—+++ sicakhgi

-14-12-10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 °C
15 +15

1 il il

Sekil 3.47 | A YOGUSMASIZ DURUMDAKI, KISMi VE TAM YOGUSMADAKI ISITMA ZAMANI YUZDELERI,
MODULASYONLU (ORANSAL) BRULORDE
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Sekil 346 / TEK KADEMELI BRULORDE KISMI VE TAM YOGUSMA
Konstriiktif eleman olarak kanatlar
Kanatlar 1s1 transfer yiizeyini biiyiitmekte ve bu ne- Kondens
denle termodinamik olaylarda, kanatlarin 1s1 akimi i
icinde olma veya olmama durumuna gore verilen ve- I an gaz!
ya alinan 1s1 miktarinin artmasi saglanmaktadir. 1
Ozellikle duman gazi tarafindaki yiizeylere kanat Ddsiik i Vikeek
konmas1 dokiim veya celik diisiik sicaklik kazanlari dumanlé%%. 1 dLlJJmsaenvgaz|
i¢in istenmeyen kondens olusumuna kars1 en uygun sicaklig v sicakiigi

onlemlerden birisidir. Boylece 1s1 akis yogunlugu ve
bununla da duvar sicaklig1 artirilmaktadir.

Kanatlar YK’larda ve hatta yo§usma bolgesindeki 1s1
gecis ylizeylerinde de basari ile kullanilmaktadir.

it
akis yonu

Ayni
akis yonu

3.10.2 Yogusmal kazan

YK’lar bugiin hemen hemen biitiin gii¢ araliklarinda
iiflemeli briilorlii gaz yakith kazan seklinde sunul-
maktadir.
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Sekil 3.48 /| DUMAN GAZI ILE KONDENSIN
AYNI AKIS YONUNE SAHIP OLMASI
KONDENS KAZANCINI IYILESTIRMEKTEDIR.




YK ’larda 6nemli olan tam bir yogusma i¢in miimkiin
oldugunca uygun sartlarin saglanmasidir. Duman ga-
z1 kesitindeki sicakligin seyir sekli ve bunun ¢ig nok-
tas1 dogrusuna olan konumu belirleyicidir. Sekil 3.43
¢ig noktasinin altinda bulunan bir duvar yiizey si-
cakliginda (yaklasik su sicakligina karsilik gelmek-
tedir) kondens miktarinin merkezdeki akim sicakligi
tarafindan belirlendigini gostermektedir. Iyi YK lar-
da bu nedenle duman gazi yolunun sonunda kazan
suyu ile duman gazi arasinda sadece birka¢ Kel-
vin’lik sicaklik farki mevcuttur. Buna yiiksek etken-
lige sahip, 0zel olarak yogusma sartlarina uygun olan
1sitma ylizeyi konstriiksiiyonlar1 ve kismi yiik bolge-
sine miimkiin oldugunca giren degisken kapasiteli
(oransal) bir briilor ile ulasilmaktadir.

En diisiik merkezdeki akim sicakligina dogal olarak
duman gazi yolunun sonunda ulasilmaktadir. Miim-
kiin oldugunca efektif bir yogusma elde edilebilmesi
icin en diisiik su sicakliginin da burada bulunmasi
gerekmektedir. DSK’larinin aksine YK’larda duman
gazi ve kazan suyu i¢in ters yonlii paralel akim s6z
konusudur.

Sekil 3.44’de koyu gosterilen boru kesitleri yogusma
bolgesinin (zonunun) tabaka kalinhigi, agik gosteri-
lenler ise ¢ig noktasi iizerinde bulunan merkezdeki
gaz akim bolgesi ile ilgilidir.

40°C’lik bir gidis suyu sicakliginda dahi (yani ¢ig
noktasinin oldukc¢a altinda) duman gazi yolunun 6n
kisminda pratik olarak kayda deger bir yogusma
meydana gelmemektedir, clinkii 300 ile 700°C ara-
sindaki merkezdeki akim sicaklig1 sadece teorik ola-
rak mevcut bir yogusma bolgesine (zonuna) miisa-
ade etmektedir. Ayn1 sey 200 ile 300°C arasinda mer-
kezdeki akim sicakligina sahip olan duman gazi yo-
lunun orta bolgesi i¢in de gecerlidir. Asil yogusma
duman gazi1 yolunun son %?20’sinde baslamaktadir.
Ancak burada gidis suyu sicakligi kondens miktari
icin pratik olarak bir rol oynamamaktadir. Burada ¢ig
noktasinin oldukga iizerine cikilsa dahi, bunun du-
man gazi yolunun sonundaki sicaklik durumuna kay-
da deger bir etkisi olmamaktadir.

Onemli: YK’nin etkinligi doniis suyu sicaklig tara-
findan belirlenmektedir. Buna karsilik gidis suyu si-
caklig1 sadece 6nemsiz bir rol oynamaktadir.

Bir YK’nin degisken sicaklik ile isletilmesi halinde,
doniis suyu sicaklik egrisi iizerinde belirleyici iglet-
me biiylikliigli olarak ii¢ karakteristik donem (tam
yogusma, kismi yogusma ve yogusmasiz) tariflene-
bilir. Bu donemler 1s1 ihtiya¢ degerleri ile ilgili yiiz-
delerle birlikte belirlenebilmektedir. Sekil 3.45, ko-
nutlarda ¢ok sik karsilagilan 60°C’lik norm doniig

suyu sicakli1 icin Almanya sartlarinda ii¢ karakte-
ristik donemin yillik gerceklesme yiizdelerini ver-
mektedir. Sekil 3.29 ile de kargilagtimz. Sekil
3.46’da aymi egri Istanbul sartlar1 igin cizilmistir.
Merkezdeki akim sicakligr Sekil 3.45°de 15 K’lik
mesafe ile doniig suyu sicakligina paralel olarak ci-
zilmigtir. Kismi yiikte azaltilan bir briilor giicli ¢ok
etkilidir, ¢iinkii bununla merkezdeki akim sicaklig1
diisiiriilmekte ve tam yogusmali isletme donemi ge-
nigletilmektedir. Sekil 3.47°de briilor giicii 0°C’lik
dis hava sicakliginda anma 1s1 giiciiniin %50’sine
diismiistiir. Cig noktasi ile merkezdeki akim sicakli-
gimin kesigme noktasi sola kaymakta ve tam yogus-
ma ile saglanan 1s1 miktar1 %74’e yiikselmektedir.

Bu sartlar altinda yaklasik olarak %105 degerindeki
norm kullanma 1s1l verimine ulagilmaktadir.

Kullanma 1s1l verimleri geleneksel olarak yakitin alt
1s1l degerine gore belirlendiginden YK’larda
%100’iin iizerinde degerler goriilebilmektedir. Boy-
lece alt 1s1l degerin bugiin artik uygun bir 6lcek sun-
madig1 anlagilmaktadir. Kullanma 1s1l veriminin ya-
kitin st 1s1l degeri ile iliskilendirilmesi, duruma
aciklik kazandirmaktadir. Ayrica yogusmali olmayan
kazanlarin fiili kay1p biiyiikliikleri de ortaya ¢ikmak-
tadir. Olgekler arasindaki doniisiim biiyiikliigii
Ho/Hu oramidir. Dogal gaz icin yaklagik olarak

9,8 kWh/8,8 kWh = 1,114 gecerlidir.

Dogal olarak YK’larda soz konusu olan husus kon-
dens olusumunun en iyi sekilde tesvik edilmesidir.
Yogusma ile ilgili verilen temel sartlarin yani sira, bir
dizi konstriiktif teknik detayin biiyiik bir onemi var-
dir; bunlar oncelikle damla yogusmasini tesvik etme
ve birikintileri ve film olugumlarini 6nleme amacina
hizmet etmektedir. Diger bir amag¢ da dogal olarak
korozyon emniyetidir. Bu korozyona dayanikli uygun
malzemelerin kullanilmasi ile saglanmaktadir.

Gaz yakit yakilmasinda belirli aluminyum alagimlar1 ve
paslanmaz gelikler pratik olarak kabul gormiistiir. Yo-
Susma damlalar halinde veya film halinde olabilir. Her
iki farkli resim halinde 1s1 transferi hizlar1 ¢ok farkhidir.
Damlal1 yogusma halinde 1s1 transferinin en etkin sekli-
ne ulasilmaktadir. Buradaki 1s1 transferi film yogusma-
sindakinden 10 kat daha biiyiiktiir ve buna gére YK’ nin
kullanma 1s11 verimi yapisal biiyiikliigii ve yatirim ma-
liyetleri tizerine dogrudan etkiler olusturmaktadir. Film
yogusmasi, birbiriyle iligkili biiyiik ve iyi 1slatilabilen
yiizeyler tarafindan tesvik edilmektedir. Ote yandan
eger kondens akis1 engellenirse, 1s1 transferini engelle-
yen ilave kondens birikintileri olusmaktadir.
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Tiim bunlara gore yogusma ylizeylerinin miimkiin ol-
dugunca diisey olarak yerlestirilmesinin gerektigi anla-
stlmaktadir. Ayrica kondens duman gazi ile ayn1 yonde
akmak zorundadir. Her iki ortamin (akigkaninin) zit
yonlii olarak akmasi durumunda, olusturulan konden-
sin bir kismu yiiksek sicaklifa sahip duman gazlar ile
temas sonucunda yeniden buharlasir ve bundan enerji
kazanci olarak faydalanilamaz.

Teknik uygulama sekilleri

Daha once belirtilen termodinamik olaylar nedeniyle
duman gazi yolunun, duyulur duman gazi 1sisinin alia-
bilmesi i¢in yogusma déneminin basladigi bolgeye ka-
dar kanatl yapilmasi ve daha sonra diiz duvarlara gecil-
mesi mantiklidir. Kanatlar ger¢i duvar sicakligini artir-
maya yardim etmektedir ama 6nceki boliimde izah edil-
digi gibi burada merkezdeki yiiksek akim sicakligi ne-
deniyle zaten pratik anlamda kondense rastlanmamak-
tadir. Bundan sonra borunun iizerindeki diiz yiizeyli ki-
sim yogun olarak baslayan yogusmayi su sicakligina
cok yakin olan sicaklig1 nedeni ile tesvik eder.

Ancak bu teorik temel kabullere pratik isletme sartlart
altinda farkli bakilmalidir. Duman gazi yolunun sonun-
da tiim sicaklik seviyesi ve 1s1 akis yogunlugu zaten ter-
mik “kanat etkisi” hic etkili olmayacak kadar diistiktiir.

Ancak kanatlara sekil verme ve bunlarin diizenlen-
mesi ile bagka bir etkinin yaratilmasi miimkiindiir.
Burada, kanatlar yardimiyla amaglanan damla yo-
Susmasini tesvik etmek, daha avantajli bir durum
yaratmaktadir. Oncelikle biiyiik giiclii kazanlarda
bu 6zelikle istenmektedir.

TURBO - KONDENS - Isitma yiizeyi

Tiim 151 esen;jorii kanatl boru bloku seklinde imal edil-
migsti. Duman gazlart esanjorden capraz zit yonli
akim seklinde ge¢cmektedir.

Kanatlarin kendileri radyal olarak yarilmistir ve bu ge-
kilde olusturulan her bir miistakil eleman egik sekilde
durmaktadir. Kondens once kiiciik, sonra adhezyon
kuvveti yenilinceye ve damla kanat aralarindan asagi
diisiinceye kadar siirekli biiyiiyen damla seklinde olus-
maktadir. Bu damla yolu iizerindeki diger, daha kiiciik
damlalar da siiriiklemekte, bunlarin kendileri diger ka-
nat elemanlarmin lizerine diismekte ve boylece kalin-
lasan bir su filmi mekanik bir sekilde onlenmektedir.

Kayma ve yiizey elemanlar1 ile cok sayidaki temas
damlalarin iyi bir sekilde sogumasini da saglamakta-
dir; burada diisiik bir duman gazi sicakliginin olugsma-
sinin yani sira meydana gelen kondensten 1s1 ¢ekilme-
si de onemlidir.

Kompakt duvar tipi kazaninin aluminyum - kanat-
I 1sitma yiizeyi

Duvara asilabilen kiiciik giicli YK’lar dogal olarak
kompakt ve hafif olmak zorundadir. Buna ragmen ge-
rekli yogusma yiizeyinin yerlestirilebilmesi i¢in ayni
sekilde oncelikli olarak kanath borular kullamilmakta-
dir. Kanat malzemesi olarak yiiksek 1s1l iletkenlige sa-
hip aluminyum veya aluminyum alasgimlar1 kullanil-
maktadir. Kanat geometrisi yogusma sartlarina uygun
ise kanat etkisi biiylik olmakta ve film yogusmasi 6n-
lenmektedir.

Duman gazlar1 Sekil 3.50°deki 1s1 esanjor blokundan
capraz — zit yonlii akim prensibiyle ge¢gmektedir.

Isitma
suyu - gidis

Duman
gazi

Isitma
suyu - donis

Sekil 3.49. TURBO-KONDENS - ISITMA YUZEYININ
ETKIME PRENSIBI
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Sekil 3.50. DUMAN GAZI VE SU AKIMININ GENEL SEYIR
SEKLI, DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN GB 112’DE




=@

N \\&S

©

Sekil 3.51 | YK’LARLA DONUS SUYU SICAKLIGININ YUKSELMENIN ONLENMES]

Duman gaz1 yolunun sonunda déniis suyu sicakligi
ile karsilasilmaktadir. Anma 1s1 giiciindeki baca gazi
sicaklig1 doniis suyu sicakligimin yaklagik 2 Kelvin
iizerindedir; boylece 40/30°C’lik 1sitma egrisinde
9%109’luk bir norm kullanma 1s1l verimine ulagil-
maktadir. Bu yaklagik %98’lik bir iist 1s1l degerden
faydalanmaya karsilik gelmektedir. 75/60°C’lik 1s1t-
ma egrisinde ise bu degerler %105 ve %94 tiir.Ust
1s1l degerden yiiksek oranda faydalanma %100 ile
%30 arasindaki modiilasyonlu (oransal) briilor islet-
me ile saglanmaktadir. Bu igletme tarz1 75/60°C’lik
1sitma egrisi ile dahi 1smin %71 inden fazlasini tam
yogusma sartlart altinda saglamaktadir.

Ust 1511 degerden optimal sekilde faydalanma ile di-
ger onemli bir husus da yanmadaki hava fazlalifina
dogrudan bagh olan ¢ig noktas1 sicakligi degeridir.
Tiim modiilasyon bolgesi boyunca sabit diisiik hava
fazlalig1 ile ¢alisabilmesi icin gaz yakit — hava kari-
sim orani otomatik olarak ayarlanmalidir. Diger bir
anlatimla modiilasyonla yakit miktar1 kisildik¢a, bu-
na paralel olarak ve uygun oranda hava miktar1 da ki-
silmalidir. Bu nedenle bir gaz - yakit — hava — birle-
sik kontrolii, yliksek verimli YK’larin olmas1 gere-
ken ozelliklerinden biridir.

Gaz yakit — hava - bilesik kontrolii

Buradaki giris biiyiikliigii, dis hava sicaklifina uy-
gun olarak kazan su sicakliginin (Ux) fiili degeri ile
karsilagtirilan 1sitma egrisinin sicaklifidir. Sapma
durumu fan devir sayisinda (n) ve boylece sevk edi-
len kiitlesel hava debisinde (m.) degisiklik meydana
getirmektedir. Hava akimi, iizerinde hava debisi ile
orantil basing farki olusan bir lilleden ge¢mektedir.
Bu basing farki da bir membran yardimiyla gaz yakit
kumanda ventilini ve akan gaz yakit miktarini (me)
etkilemektedir. Bu tiir bir kumandanin ilave bir avan-
taji1 hava — baca gazi yolundaki basing farklar ile is-
letmeye bagh degisikliklerin de (6rnegin kirlenmele-
rin) gdz Oniine alinabilmesidir.

3.11. PRATIK ISLETMEDEKI YOGUSMALI
KAZAN

YK’nin enerji ekonomisi dogrudan doniis suyu si-
cakligina baglhdir. Bunun yiikseltilmesi ile ilgili hid-
rolik onlemlerin alinmasi ters iglemekte ve bir hata
olmaktadir. Doniis suyu sicakliginin yiikseltilmesi ile
ilgili her tiirlii tertibatin ortadan kalkmasi, sistem
teknigi bakimindan maliyetleri de diisliren onemli
bir basitlesme demektir.

YK ile ilgili hatalar doniis suyu sicakliginin istenerek
yiikseltilmesi ile ilgili Sekil 3.51°de goriilen onlem-
lerdir. Bunlara by-pass (karisim) pompalari dahildir.
Mevcut sistemlerde konvansiyonel kazanlarin
YK’larla degistirilmesinde mevcut olan doniis suyu
sicakligimi yiikseltme ile ilgili hidrolik tertibatlar
devre dist birakilmalidir.

Dort yollu karisim vanalar1 da kazan doniis suyu si-
cakligini yiikseltmektedir. Bu nedenle bunlar kulla-
nilmamali veya ii¢ yollu vana ile degistirilmelidir.

YK ile ilgili eksiklikler tiiketicilere 6zgii yiliksek do-
niis suyu sicakliklar1 veya farkli sicakliklara sahip
doniis sular1 ve bunlarin karigimi ile istenmeyen do-
niis suyu sicaklik yiikselmeleridir.

Bununla flgili Tipik Birka¢ Ornek:
Is1 esanjorii icinde olan boyler sistemleri ile kullan-
ma suyu isitilmasi

Boyler 1sitilmasia iki tipik isletme durumu neden
olmaktadir:

55 °CI
50 °C

Sekil 3.52 / BOYLERIN DOLU DURUMU, ESANJOR
YUKSEK SICAKLIKTAKI SU ICINDE
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55°C

10 °C

Sekil 3.53 /| BOYLER BOS DURUMDA, ESANJOR
SOGUK SU iLE TEMASTA

a) Sistem kayplarmin karsilanmasi

Boylerin tiim hacmi olduk¢a homojen bir sekilde 1sitil-
mustir. Isitmada bu nedenle en iyi durumda YK nin kis-
mi yogusmasina ulasiimaktadir.

newk ~ %96
b)Faydali bir tiiketimin kargilanmasi

Sicak su tiiketiminde boylere giren soguk su, sicaklik
hissedicisinin montaj diizlemine ulasinca bir 1sitma ger-
ceklesmektedir. Is1 esanjorii soguk su iginde bulunmak-
ta ve 1sitma siiresinin biiyiik bir kisminda YK’nin tam
veya kismi yogusmali olarak caligmasim saglamaktadir.

nswk ~ %100

Hidrolik dengeleme hath sistemler

YK minimum hacimsel debiler veya minimum sicak-
liklar ile ilgili hicbir talepte bulunmamaktadir. Sekil
3.54’teki gibi veya hidrolik denge kabi seklindeki bir
dengeleme hatt1 bu nedenle gereksizdir. Konvansiyonel
kazani bir YK ile degistirilen mevcut sistemlerde bu
dengeleme hatti, gereksiz doniis suyu karigimlarmin
kesin olarak onlenebilmesi icin devre dis1 birakil-
maldur. ki ve daha ¢ok kazanl sistemlerdeki hidrolik
denge kabi istisna olusturmaktadir.

By-pass hatt1

By-pass hatlari, gidis ve doniis arasindaki yiiksek
basing farklarini dengelemek olan esas gorevlerinin
yani sira sartlara bagh olarak, diisiik 6zgiil su hacmine
(L/KW) sahip 1s1 iireticileri ile birlikte, 1s1 {ireticisinin
sik sik durup kalkmasini (on/off olmasini) 6nlemek icin
de ongoriilmektedir. By-pass hattinin ayn1 zamanda bir
rezerv hacmi hazirlanmadan faydasinin az olmasinin
disinda, yogusmali igletmeye enerji ile ilgili olan
negatif etkisi genellikle oldukga biiyiitiilmektedir.

Hidrolik dengeleme hattimin (burada kazan devresi
pompasimn her fazlaligi kazan doniis suyuna kisa dev-
re edilmektedir) aksine by-pass hatt1 yolu sadece talep
edilen bir minimum kiitlesel debinin altina inilmesi
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durumunda acmaktadir. (Burada by-pass ventilinin
dogru ayarlanmis olmasi sarttir.) Boylece doniis suyu
sicakligimi yiikselten karisim sadece gegici olarak ve
dogru ayarlanmis 1sitma egrisinde de sadece belirtilen
diisiik yiiklerin goriildiigii stirelerde meydana gelmek-
tedir. Burada igletme sicakligi seviyesi tam yogusma
sicakligimim olduk¢a altinda bulunmakta ve gidis /
doniis arasindaki sicaklik farki sadece birka¢ Kelvin ol-
maktadir.

Farkh sicakliklara sahip tiiketiciler

Bu durum hemen hemen biitiin biiyiik sistemler igin
tipik olarak gecerlidir. Sekil 3.54°te 60°C’lik ve
30°C’lik doniis sular1 karismaktadir.

YK’larin duman gazi 1s1 esanjoriiniin yogusma kismin-
da miistakil bir doniis suyu baglant1 agzina ve bu kisim
disindaki bir yerde ikinci bir yerde ikinci bir doniis suyu
baglanti agzina daha sahip olmasi enerji bakimindan
biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Sekil 3.55’e gore
100°C’nin altindaki duman gazi i¢inde kalmis duyulur
ve gizli 1s1 Ho’ya gore belirlenen toplam 1s1 iceriginin
yaklasik %15°1 kadardir. Is1 esanjoriiniin bu boliimiinde
kondens olugsumunu doniig suyu sicaklig1 belirlemek-
tedir. Bu nedenle, eger toplam tiiketici giiciiniin %15’
diisiik sicakliga sahip doniig sulart seklinde bulunuyor-
sa, bu YK’nin ekonomikligini vurgulamak igin yeterli
olmaktadir.

Sekil 3.56, SB 305 veya SB 605’°in baglant: imkanlarini
gostermektedir. Kazanin yogusma bolgesindeki miis-
takil doniis suyu baglant1 agzina diisiik sicaklifa sahip
doniis suyu baglanmaktadir. Boylece kazan mevcut
durumda pratik olarak tiim sene boyunca tam yogus-
mal1 calismaktadir.

Yogusmali kazana iki farkli giris yapmak miimkiin
degilse, kullanma sistemi seri baglanabilir.

Karisim
noktasi

Sekil 3.54 /| FARKLI SICAKLIKLARA SAHIP
ISITMA DEVRELERI iLE DONUS SUYU
SICAKLIGININ YUKSELMESI
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Sekil 3.56 /| YOGUSMALI KAZAN SB 305 VEYA
SB 605’ TEKI MUSTAKIL DONUS SUYU
BAGLANTI AGZINA YAPILAN BAGLANTI

75/60°C sisteminden donen su, 40/30°C sistemine gon-
derilerek doniiste suyun soguk olmasi temin edilebilir.
Bu tip devreler ilerdeki boliimlerde verilecektir.

3.12. ISITMA VE CEVRE
3.12.1. Briilor Performansi
Bir kalorifer sisteminde kazan, su ve gaz tarafindaki

Sekil 3.57 | KAZAN VE BACA GAZI HATLARI BiR
FONKSIYON BIiRiMi OLUSTURMAKTADIR.

prosesler arasinda kesisme noktasi olarak bulunmak-
tadir. Gaz tarafindaki prosesler sirayla yanma, duman
gazi, suya 1s1 transferi ve kazan yolunun sonunda baca
gazlarinin atilmasindan olugmaktadir.

Yanma ve 1s1 transferinin kaliteleri i¢in kazan duman
yollari ile baca hattinin etkilesimi oldukca biiyiik bir
oneme sahiptir. Burada briilor fan1 basinci veya dogal
baca cekisi etkili olmaktadir. (Sekil 3.57)

DIN 4705’e gore “sevk basinci” olarak tanimlanan bu
baca cekis basinci cevreye karsi negatiftir, yani negatif
(atmosfer alt1) bir basinctir. Bu basing baca gazlarmin
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tahliyesini olumsuz sartlarda da saglamak zorundadhir.
Bu nedenle baca hesaplar1 +15°C’lik dis hava sicak-
ligma gore yapilmaktadir. Sevk basinci, azalan dig
hava sicaklig1 ile birlikte artmaktadir. (Sekil 3.58) Bu
pratik isletmede diisiik hava sicaklifinda yanmadaki
hava fazlalifinin artmasina neden olmaktadir.

Hava fazlalig1 artinca
- Baca gaz1 kaybi artmaktadir.

- Kazanin i¢i daha fazla sogudugundan durma kay-
b1 (ge degeri ) artmaktadir.

Daha yiiksek baca gazi kaybina hava fazlaligi ar-
tisinin yani sira baca gazi sicakligi artis1 da neden ol-
maktadir.

Degisken sevk basmcinin diger bir sonucu da op-
timal bir briilor ayan ile ilgili zorluktur. Ayar soguk
glinlerde yiiksek sevk basincinda ve enerji
ekonomisi nedeniyle miimkiin oldugunca diisiik
hava fazlaliginda (baca gazinda yliksek CO2 — mik-
tar1) yapilirsa, artan dis hava sicakliklarinda ve buna
bagli olarak azalan sevk basincinda hava eksikligi
nedeniyle CO’lu, muhtemelen ayni zamanda is
olusumlu (6ncelikle sar1 alevli briilorlerde) isletme
donemlerinin meydana gelme tehlikesi ortaya cik-
maktadir.

Uflemeli kazanlarda dis hava sicakligma bagh olarak
performanstaki degisim teorik simiilasyon modeli
yardimiyla incelenmistir. Tipik ornek olarak, alcak
basincl siv1 yakit briilorii takili skog tipi ii¢ gegisli
90/70 calisan bir sicak su kazani i¢in elde edilen
simiilasyon sonuglarina bakildiginda,

1. Dig hava sicaklign +20 °C’den -20 °C’ye
diisiince duman miktar1 570 m3/h degerinden
620 m3/h degerine ¢ikmakta,

2. Hava fazlalig1 1.1 degerinden 1.2 degerine
cikarmakta,

3. Baca gazi sicakligi da 222 °C’den 230 °C’ye
cikmakta,

4. Isil verim %91,6 degerinden %90,7 degerine
diismektedir.

Bu %]1 mertebelerinde 6nemli bir verim farki an-
lamia gelir. Buna gore, iiflemeli briilorlii kazanlar-
da yilda bir kez servis ve ayar yapmak yetersizdir.
Ozellikle dogal gaz kullanildiginda temizlik gerek-
sinimi olmadigindan, yillik bakimla kazan biitiin bir
mevsim calistirilabilmektedir. Ayarin baska etkenler-
le bozulmadig1 bile kabul edilse, sadece dis sicaklik
degisimine bagli olarak orta biiyiikliikte bir 1sitma
sisteminde yillik kayip 400 $ mertebesindedir. Bu
onemli bir kayiptir. Bunun oOnlenmesi icin kazan
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Sekil 3.58 / DIS HAVA SICAKLIGI ILE DEGISEN BACA
SEVK BASINCININ YANMA SARTLARINA ETKISi

bakim ve ayarlarimin iki veya li¢ aylik araliklarla
yapilmasinda yarar vardir.

Burada etkili tekniklerden biri de baca cekisini
degisen basinglarda sabit tutmak iizere baca yan hava
diizenegi kullanilmasidir. Yan hava diizenleri, artan
baca cekisinde bacaya kazan dairesinden hava by-
pass ederek, kazandaki cekisi sabit tutarlar. Bu yan
hava diizeneklerinin bir bagka katkis1 da emilen
havanin bacadaki duman gazi i¢cindeki su buhari kon-
santrasyonunu diisiirerek, duman gazlarinin ¢ig nok-
tas1 sicakligimi diistirmesi ve bacadaki yogusma ve
1slanma olaylarim azaltmasidir. Yardimcr yan hava
diizenekleri yogusmali kazanlarda kullanilmazlar.
Burada baca zaten pozitif basing altindadir ve dis
sicakligin degisimine bagh olarak yukarida anlatilan
baca ¢ekisindeki yillik dalgalanma meydana gelmez.

3.12.2. Zararh maddeler

Havanin oksijeni ile reaksiyon sonucunda yakit
elementlerinden agirlikli olarak gaz halinde bilesikler
meydana gelmektedir. Bunlar “’duman gazi ¢’ olarak
duyulur ve gizli 1s1 potansiyelini olusturmaktadir.
Duman gazi1 miimkiin oldugunca sogutulduktan sonra
baca gazi olarak atmosfere birakilmaktadir. Tiim baca
gaz1 bilesenlerinin herhangi bir sekilde cevreyi et-
kilemelerine ragmen cevreye zarar vermeyen ve ¢ev-
reye zarar veren olarak ikiye ayrilmalart miimkiindiir.
Baca gazi i¢inde bulunan yanma iiriinlerinin tiirii ve
miktart yakitin kimyasal bilesimi ve proses sartlar
(reaksiyonlara eslik eden sicaklik, basing, karisim
orani vb. etkileri) tarafindan belirlenmektedir.

Dogal olarak cevreye zarar veren yanma lriinlerine
ozellikle dikkat edilmelidir, ancak “cevreye zarar
vermeyen” CO2’e de sera etkisi olusturdugu icin



puskurtilmis sivi yakit {\ sogutulan duman gazlari

geri emilen duman gazlar

yanma havasi

sogutulan duman
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Sekil 3.59 / SIVI YAKIT MAVI ALEVLI BRULORUN CALISMA PRENSIBI

onem verilmelidir. Burada 6nemli olan tasarruflu ve
ekonomik yakit kullanimi ile insan eliyle olusturulan
CO2 emisyonunun miimkiin oldugunca diisiik tutul-
masidir.

Cevreye zarar veren SO2 komiir ve fuel-oil gibi
kiikiirt iceren yakitlar tarafindan agia cikarilmak-
tadir. Stv1 yakit (motorin) bugiin Almanya’da kiikiirt
bakimindan ¢ok fakir olarak (<0,1 agirlik - % veya
kiikiirdii tamamen giderilmis) kullamima sunulmak-
tadir. Dogal gaz kiikiirt bilegeni taginamamaktadir.

Prosese bagli olan diger zararli maddeler (is, karbon-
monoksit ve hidrokarbon bilesikleri) eksik bir yan-
manin {iirtinleridir. Prosese bagli NOx cesitli olusma
mekanizmalar: ile meydana gelmektedir. Bunlardan
“termik NOx — olusumu” en biiyiik pratik 6neme
sahiptir.

3.12.3. Prosese Bagh Zararh Madde Olusumunun
azaltilmasi ile ilgili Teknolojiler

Eksik yanma iiriinlerinin 6nlenmesi

Ana gart yeterli miktarda yanma havasi gonderilmesi
ve reaksiyon bolgesinde yeterince yiiksek sicakligin
olugmasidir. Gerekli yanma havasi miktar1 kazan
dairesinin dogru havalandirilmast ve kararli sevk
basincinda kontrollii briilor ayar1 (hava ve yakit
tarafinda) ile siirekli saglanmaktadir.

Farkli briilor konstriiksiyonlart homojen bir karigim
teskili icin degisik sartlar sunmaktadir. Genel olarak
fazla yanma havasi temin edilmesinde dahi, yetersiz
karisim nedeniyle zararli madde emisyonuna neden
olan, hava eksikligi goriilen kismi bolgeler olusabil-
mektedir. Alev ve yanma odasi geometrisinin kotii
uyumu da (alevin duvarla temas etmesine varincaya
kadar) zararli madde emisyonuna neden olabilmek-
tedir. Bu durumda hem kismi hava eksikligi ve kismi
asirt soguma meydana gelmektedir. Bu nedenle eksik

yanma Uriinlerinin 6nlenebilmesi ile ilgili ana sart 1s1
iireticisinin “linite” (kazan ve briilorden olusan sis-
tem) seklinde tasarlanmasidir.

Mavi alevli briilor prensibi sivi yakit yakilmasinda
homojen bir karisim tegkili icin miikemmel imkanlar
sunmaktadir. Bu prensip Sekil 3.59’da verilmistir.
Buna gore duman gazlarinin bir kisminin reaksiyon
bolgesine geri emilmesi, ince zerrecikler halindeki
sivi yakitin tam olarak gaz haline ge¢mesini sag-
lamaktadir. (Bununla ilgili digsardan goriilen belirti
alevin tipik mavi gaz rengidir.) Mavi alevli briil6riin
ozellikle kuvvetli olan bir tarafi da pratik olarak,
briiloriin start (¢alismaya baslama) doneminde dahi
sifir is olugturmasidir.

Atmosferik gaz briilériinde 6n karisim prensibi
sekonder hava girisinden ve bunun reaksiyon bol-
gesine dagilimindan neredeyse tamamen bagimsiz
olunmasini saglamaktadir.

Her iki prensip (sivi yakith iiflemeli mavi alevli
briilor ve gaz yakith on karisimli atmosferik briilor)

NOx
Olusum Mekanizmalari

Alev sicakhigi

Oyalanma suresi Hava fazlalig

NOx

Sekil 3.60 / AZOT OKSIT OLUSUMU
MEKANIZMALARI
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Sekil 3.61 / SOGUTMA CUBUKLARI iLE
ALEVIN SOGUTULMASININ
ETKIME PRENSIBI
TIPIK REJIM DEGERLERI:

NOx = 100 mg/kWh iizerinde
CO =30 mg/kWh iizerinde

10 veya 5 mg /kWh’n altinda CO-degerleri

saglamakta ve bunlar cevre ile ilgili sik1 kosullarin
(6rnegin gevre isareti “Mavi Melek™) oldukca altinda
bulunmaktadir. Yanmamis hidrokarbonlarin ve isin
pratik olarak mevcut olmadig1 soylenebilmektedir.

Zararlt maddelerin emisyonu konusunda kritik olan su
hususa dikkat ¢ekilmelidir: Briiloriin konstriiksiyon
prensibine bagli olarak isletmenin baslangicinda ilk
60 ila 90 saniye i¢inde CO ve hidrokarbonlar gibi yan-
mamis bilesenler rejim degerlerinin yiiz katina varan
yiikseklikte olugabilmektedir.

Bu gibi durumlarda rejim degerinin zararli madde
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Sekil 3.62 | GAZ YAKITLI ON KARISIMLI BRULOR,
COK SAYIDA MUSTAKIL ELEMANTER ALEV ILE
KARAKTERIZE EDILMEKTEDIR.

TIiPIK REJIM DEGERLERI:

NOx = 30 mg/kWh civarinda
CO =5 mg/kWh altinda

emisyonlarinin dlciisii olarak verilmesinin yanlig bir
degerlendirmeye yol acacag1 anlasilmaktadir.

NOx olusumunun azaltilmasi

NOx baca gazinda bulunan NO ve NO2 i¢in bir top-
lam gosterilis olup burada NO — miktar1 atmosferde
oksidasyonun devam etmesi nedeniyle ayni sekilde
NO2’ye doniistiiriilmiistir. NOx olusumundan
sorumlu olan azot, agirlikli olarak yanma havasindan
ve yakitin bilegsimine bagl olarak kismen yakittan da
kaynaklanmaktadir.

NOx olusumu ani ve termik olugum prensibine goére
gerceklesmektedir. Isitma teknigi bakimindan on-



celikle termik olusum prensibi Onemlidir. Burada
beirleyici olarak alev sicakligt 6n plandadir. Bu
nedenle alevin sogutulmasi NOx azaltilmasi ile ilgili
en 6nemli onlemdir. Sekil 3.60°da goriildiigii gibi
yanma havasi bilesenlerinin (azot ve oksijen) reak-
siyonu yaklagik 1200°C ‘de baglamakta ve
1500°C’den itibaren ¢ok hizlanmaktadir. Reaksiyona
katilan bilegenlerin sicak yanma bolgesindeki kalma
siiresi ve hava fazlalig1 da 6nemli bir rol oynamak-
tadur.

Oyalanma siiresinin NOx olusumundaki rolii dog-
rudan anlagilmaktadir, ciinkii reaksiyon partner-
lerinin reaksiyonu ve eslesmesi i¢in zaman gerek-
mektedir. Hava fazlaliginin etkisi de dogrudan an-
lasilmaktadir, ¢iinkii bununla reaksiyon partner-
lerinin sayis1 artmaktadir. Ancak hava fazlaligin daha
da artmasi durumunda olusan NOx miktarlar tekrar
diismektedir, ¢iinkii reaksiyonda kullanilmayan hava
kiitlesi alevin sogumasini saglamaktadir.

Bu tiir bir alev sogumasi aslinda arzu edilmemek-
tedir, ¢iinkii boylelikle baca gazi artmakta ve iist 1s1l
degerden faydalanmada su buharinin yogusma sicak-
l1g1 diismektedir.

Asil problemi NOx ve eksik yanma iiriinlerinin olug-
ma mekanizmalarinin birbirine ters yonde seyret-
mesi olusturmaktadir. Bunun alarmi1 NOx azaltma ile
ilgili onlemlerin eg§ilim olarak yanmamis bilesen-
lerin artmasina neden olmasidir. Bu nedenle NOx
degerleri daima CO degerleri ile birlikte verilmelidir.

Farkli tip briilorlerde NOx emisyonlarinin diisiiriil-
mesi i¢in farkl teknikler kullanmilmaktadir.

100 mg/kWh’n altinda diisiik NOx degerlerine sahip
stvi yakith briilorler genelde yanmis duman gaz-
larinin geri emilmesi ile saglanan alev sogutma yon-
temi ile calismaktadir. Bu yontem ayrica alev hac-
mini ve bununla 1s1 151n1m1 yapan yiizeyi artirmak-
tadir.

Yanici gazlarin (gaz yakitlarin) kullanilmasindaki
NOx azaltilmasi ile ilgili yaklasimlar son yillarda iki
karakteristik briilor teknolojisini ortaya cikarmigtir.
Ilk 6nce sogutma cubugu prensibi olusmus, bunun
yerini 1991°den itibaren 6n karigim prensibi almigtir.

Sogutma c¢ubugu prensibi (Sekil 3.61)

Bu prensipte metal veya seramik “sogutma ¢ubuk-
lar1” sicak alev merkezinden (2000°C’ye varan
sicakliklar) 1s1 almakta ve bunu 800 ila 1000°C de 1s1
151n1m1 olarak yanma odasi duvarlarina ve dolayisiy-
la kazan suyuna vermektedir.

Bugiin ileri gelen imalatg¢ilar sogutma cubugu pren-
sibini artik kullanmamaktadir. Ancak bu prensip 6n

karisim prensibine geciste onemli bir ara kademe
olusturmustur.

On karisim prensibi (Sekil 3.62)

Yanma havasi ve yanici gaz reaksiyon bolgesine tam
(sekonder havasiz) veya oldukca 6n karisimli (daha
diisiik sekonder hava miktarl ) olarak sokulmaktadir.
Azot miktar1 burada dogrudan reaksiyon bolgesinde
1s1 dengeleyicisi olarak etkimekte ve alevi sogutmak-
tadir. Alev 6n karigim sayesinde biiyiik toplam
yiizeye sahip ¢ok sayida kiiciik kiigiik alev haline
getirilebilmektedir. Sicak kismi bolgeler miimkiin ol-
dugu kadar dnlenmelidir.

On karisim prensibi bugiin gaz yakitli briilér (atmos-
ferik veya iiflemeli fark etmez) teknolojisi i¢in zarar-
I1 madde emisyonu diisiirmede temel eleman olarak
kullanilmaktadir.
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