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Ozet

Bu calismada, kati yakitli kazan tasarimi yapilmis, kazan isil kapasite ve 1sil verimlilik degeri deneysel
olarak belirlenmigtir. Kazan yanma odasi ve giivenlik donanimlari diigiiniilerek, TS EN 303-5 standardi -
na uygun kazan tasarlanmigtir. Deneylerde, alt 1sil degeri 28402 kJ/kg olan ithal kémdir kullaniimistir. Ya-
pilan deneyler sonucunda kazan isil kapasitesi 46.51 kW ve kazan i1sil verimi %77.11 olarak bulunmustur.
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1. GIRIS da yaptigi calismada, kazan isil veriminin,
Turkiye’de linyit, maliyetlerinin distk olmasi yukleme zamani arali§i azaldikga arttigini
nedeni ile konut isitiimasinda 6zellikle disik gOzlemistir. Yarim saatlik yiikleme zamani ile
ve orta gelirli kesimlerde yaygin olarak kullanil-  yapilan deneylerde %76.1 olan verim, yukleme
maktadir. DUstk kaliteli linyitlerin genelde bu zamaninin bir saat, bir buguk saat, iki ve iki bu-
yakitlar igin uygun olmayan yakma sistemlerinde guk saate gikmasiyla, verimdeki distsler si -
yakilarak binalarin isitilmasinda kullaniimasi rasiyla; %3.5, %12.7, %16.9 ve %23 olmustur.

hava kirliliginin baslica nedenlerinden birisidir.  Calisma sonunda kazan yikleme zaman ara -
Hizli ve plansiz kentlesme nedeni ile Turkiye’de hgdinin iki saat olmasinin gerektigini 6nermis -
bdlgesel 1sitma yayginlasamamakta ayrica ko- tir. Yildirim [4] yarim silindirik kazanda Tuncbi -
nut 1sitiimasinda verimsiz ve kontroll zor olan  lek linyiti kullanmis, deneyde toplam 60 kg lin -
kiguUk kapasiteli bireysel 1sitma sistemleri (sicak yit yakilmis ve deney sonunda kazan isil veri -
su kazanlari, sobalar) kullaniimaktadir [1]. mini %71.46 olarak hesaplamistir. Atalay [5],
yarim silindirik alev duman borulu kazanda it -
Turkiye'ye yuksek verimli kazanlar 1965 yilin - hal kdmur yakmistir. Yaptigi calismada, ka -
da girmistir [2]. Aycik [3] yarim silindirik kazan- zana 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 kg kémur
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vitklemesi vanmis ve sirasivia kazan verimini CO icin 15 2 ton/vil nlarak hulmuslardir Konin -



%76.37, %79.75, %80.25, %79.87, %81.50,
%79.01, %71.77 ve %73.97 olarak saptamis -
tir. Burada yapilan tam yiklemede kazan veri -
mi %73.97 olarak bulunmustur.
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Turkiye’'de, son yillarda genelde, konutlarda
Isitma amagl yarim silindirik alev duman boru -
lu kazanlar kullaniimaktadir. Bu kazanlarin
konstriksiyonun iyi yapilamamasi, ocak gazla -
rinin tam yanma yapmamasina ve sonug ola -
rak da baca gazi ¢ikis gazlarindaki CO mikta -
rinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, du -
man borularindaki is ve kurumun fazla birikme-
sinden dolayl yanma ve verimde kayiplar mey -
dana gelmektedir. Boke ve digerleri [6] otoma -
tik yuklemeli ithal kazanda yaptidi calismada,
degisik tipte kdmdar kullanmig ve kurutulmus
kédmdurlerle yaptidi deneylerde maksimum ka -
zan verimini %76 olarak saptamigtir.

Yapilardaki kalorifer kazanlarindan, isil sant -
rallerdeki kazanlara kadar c¢esitli kazan ve
ocaklarda komur kullaniimaktadir. Yakitlarin
daha iyi yakilabilmesi amaciyla degisik tipte
yakma sistemleri geligtiriimistir. Kawai ve di -
gerleri [7] Japonya’daki kanunlarin yeni ylzyil -
da endustri proseslerinde ve isitma sistemle -
rinde enerji saglamak igin disik gevre emis -
yonu ve ylksek isil verime sahip yeni kazan ta
sarimlarinin gelistiriimesinin istendigini belirt -
migstir. Yoshikawa ve digerleri [8], lIwahashi ve
digerleri [9], yUksek sicakliga sahip hava yan
mali yeni bir kazan gelistirmisler ve Tokyo
Teknoloji Enstitiisiinde test etmislerdir. Test
sonunda disUk 1sIl dedere sahip gazlarin ve
rimli ve gevre emisyonu kanunlara uygun ola
rak yakildigini belirlemiglerdir. Rusinowski ve
digerleri [10] stokerli bir kazanin kontrol site
minde gelistirdigi yétemle kazan isil verimini
%7 artirarak %85 degerine ulasmasini sagla
miglardir.

Kazanda yapilacak degisiklikler ve gelistirme
yontemleriyle gevre emisyonlarinin incelenme -
si Uzerine de bir ¢cok arastirma yapilmigtir.
Abdallah ve Ismail [11] buhar kazanlarinin op -
timum yalitim kalinhdini 3 cm olarak hesapla -
mislardir. Cevreye atilan emisyon gazlarini,
tam yanma durumunda CO2 i¢in 6 ton/yil, ek -
sik yanma durumunda CO2 igin 35 ton/yil ve
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man gazlarinin bacayi erken terk etmesini 6n -
lenmig ve yarim silindirik duman borulu kazan -
larda sikg¢a rastlanilan, duman borularinin is ve
kurum tutma 6zelligi, bu kazanda nispeten
azaltilmigtir.

~ o~ iy

rianov ve Tanetsakunvatana [12] fazla hava
miktarina bagl 1sil kayiplar ve gaz emisyon
degerlerini bulmak igin i1sil kayiplar yontemini
ve maliyet-taban metodunu kullanarak optimal
fazla hava degerini bulmuslardir. Fazla hava
orani, isil kayiplar metodunda 1.11-1.12, mali -
yet-taban yonteminde ise 1.09-1.10 olarak sap-
tamiglardir.
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Linyitlerin mevcut kazan ve sobalarda yakilma-
sI hava kirligine buyuk ol¢ude etki etmesine
ragmen, 1sitma alaninda hala yaygin olarak
kullaniimaktadir. Turkiye'de ki hava kirliliginin
onlenebilmesi icin mevcut kazan ve sobalarin
yerine bu kdmuirleri daha yiiksek verimle yaka -
cak kazan ve sobalarin tasarlanarak ekonomi -
nin ve tiketicinin hizmetine sunulmasi gerek -
mektedir [1].

Yakitlarin daha ylksek isil verimlilige sahip ka-
zanlarda yakilmasi, yakit tiketimindeki azal -
maya ve dolayisiyla yanma Urunlerinden mey -
dana gelen gevre kirliliginin de azalmasina ne -
den olacaktir. Bu nedenlerden dolayi bu ¢alis -
mada, kati yakitli yeni bir kazan tasarimi yapil -
mig, kazan isil kapasite ve kazan isil verim
degeri deneysel olarak belirlenmigtir.

2. KAZAN TASARIMI VE iSLETME SEKLI
Kazanlarda aranan en 6nemli 6zellik, yanma
odasinda olusan i1sinin mimkin oldugu kadar
en verimli sekilde kazan icindeki suya aktaril -
masidir [13]. Bu isi transferi tagsinim ve gl -
nim seklinde olmaktadir [14].

Yakitlarin daha verimli yakilabilmesi ve yogun
hava kirliligini azaltmak amaciyla $ekil 1 ile ve-
rilen komurli kalorifer kazani tasarlanmistir.
Kazan tasariminda, TS EN 303-5 standart kri -
terleri g6z 6nline alinmistir.

Yarim silindirik kazan formundan faydalanila -
rak, cesitli kosullari iyilestirmek ve gelistir -
mek amaciyla bu kazan tasarlanmigtir. Kazan
Isil verimini artirmak amaciyla, sandik kismin -
da sicak su dolastirarak kazan isitma yuzeyi
arttinimis ve bdylece kazan boyutlari azaltilip
maliyet faktorl azaltilmistir. Ara perdenin ek -
lenmesi ile 1sinin uzun sure kazan iginde dola -
simi saglanmig, yanma sonucu olusan du -
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tat ve 1s1 degistiricisi bulunmaktadir. Tablo
1’de Sekil 1., 2 ve 3’'de numaralandiriimis par -
calarin adi, adeti ve malzemesi verilmigtir.



Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’'de sirasiyla katiya - Kazanin en Ust kisminda, fan agma-kapama
kith kalorifer kazaninin dnden, yandan ve arka- butonu, termostat ayar digmesi ve kazan su
dan gortinusu verilmistir. Kazanda yanma, sicakligini goésteren termometrenin bulundugu
zorlanmis olarak bir fan tarafindan saglan - kontrol paneli bulunmaktadir (Sekil 4).

makta ve glivenlik donanimi olarak bir termos -  Sekil 4 ile verilen kontrol panosunda;

(E <)

Sekil 1. Kati yakitli kalorifer kazaninin 6nden gérinisi
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Sekil 2. Kati yakitli kalorifer kazaninin yandan goriiniisii Sekil 3. Kati yakitli kalorifer kazaninin arkadan goriiniisii
Tablo 1. Kati yakith kazan parcgalarin adi, adeti ve malzemesi [15]
Sira Adlandirma Adet Malzeme Standart
1 Duman borusu 1 ST185 Avrupa
A Onayna T S235IRGZ DINEN"TO025
3 Arka ayna 1 SZ230JRGZ DIN EN T00Z5
4 Dis silindirik zarf 1 S235JRG2 DIN EN 10025
5 Ocak silindirik tabani 1 S235JRG2 DIN EN 10025
5 OCaK I Ve yan yuzeyi T SZ35JRGZ DIN EN 10025
7 Kazan dis taban levhasi S235JRG2 DIN EN 10025
8 Dis dizlemsel yan yluzey S235JRG2 DIN EN 10025
9 Kisa antrtuazlar () 6 S235JRG2 DIN EN 10025
T0 Uzun anirtuaziar () 27 SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
11 On duman sandigi 1 S235JRG2 DIN EN 10025
12 Isi degistirici girisi 1 S235JRG2 DIN EN 10025
13 Isi degistiricr CIkisI T SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
14 Su donus borusu T SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
10 Slcak su CIKIS borusu 1 SZ230JRGZ DIN EN T00Z25
16 Emniyet cIkis borusu T SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
17 Termostat baglantisi 1 S235JRG2 DIN EN 10025
18 Termometre baglantisi T SZ35JRGZ DIN EN 10025
19 Hidrometre baglantisi T SZ35JRG2Z DIN EN T00Z5
20 Tecrit muhataza sacl T mm galvanizli sag
21 Arka duman sandigi 1 S35JRG2 DIN EN 10025-94
22 Cam pamugu tecrit (65 kg/m3) Rabiriz tell.
23 Ates kKutusu arka dis yuzeyi T SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
24 Ates kutusu on dis ylzeyi 1 S235JRG2 DIN EN 10025
25 [zgara mesnedi SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
26 Izgara gubugu GG 12 DIN 1691
27 Temizieme kapagt l S235IRG2 DINENTTO025
28 Ates kapagi T SZ35JRGZ DIN EN T00Z5
29 Kal'alma kapagi 1 S235JRG2 DIN EN 10025
30 Isi degistiric SZ235JRGZ DIN EN 10025
31 YukseK sicakliga maruz esnek boru SZ35JRGZ DIN EN 10025
32 Fan
33 Kazan kontrol panosu
34 Ara perde
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1) Termometre: Kazan su sicakligini (°C) gos -
teren gostergedir.

2) Termostat: Yanma havasini veren fanin ¢a -
lisma sicakhdi araligini belirleyen goster -

l1g1 95°C degerine ¢iktigi anda otomatik olarak
termostatik vana acilmakta ve 1s1 degistiricisi -
ne su deposundaki 10 ile 20°C arasindaki se -
beke suyu dolmaktadir (Sekil 5). Béylece 1si
degistiricisi tarafindan, 95°C sicaklhigindaki
yuksek 1s1 sogurulur ve kazan su sicakhgi olu -
san is1 transferi sonucu duger.
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Sekil 4. Kazan Kontrol Panosu Ersel | mahali



gedir. Dis hava sicakligina gore kazan su -
yu sicakhgi istenilen degere kurulur. Yanma
havasini Ufleyen fan, kazan su sicakhgi set
edilen degere gelince otomatik olarak yan -
masini durdurur.

3) Ac/kapa butonu: Elektrikle ¢alisan yanma
havasi fani ve dolasim pompasinin ¢galis -
ma ve durmasini saglar.

4) Termometre: Kazan suyu sogukken sirkiilas
yon pompasinin ¢alismamasini ve boylece
elektrik sarfiyatini ve borulardaki korozyonu
Onlemek igin kullanilir.

Termostat ayar digmesi ile kazan su sicakligi
istenilen sicakhga ayarlanir. $imdiye kadar ge-
nelde sivi ve gaz yakitli kazanlarda kullanilan
bu sistemin kati yakitli kazanlarda kullanilma -
slyla mahalde bulunulmayan zamanlarda ka -
zan su sicakligi dusuk sicakliklarda tutulabil -
mekte ve dolayisiyla yakit ve enerjiden blyik
tasarruf saglanmaktadir. Kazan su sicakhgdi is -
tenilen sicakliklar disina giktiginda glvenlik
donanimi olarak termostat devreye girmekte ve
o anda fanin galismasini durdurmak suretiyle
alevli yanma kor haline donlismektedir. Sicak
sulu 1sitma sistemleri genelde, kazan girig su -
yu sicakhgi 90°C, kazan ¢ikis suyu sicakhgi
70°C calisan sistemlerdir. Bu nedenle kati ya -
kit kazanlarda ¢ok sik rastlanilan ve patlama -
lara yol agan faktdrlerden birisi kazan su sicak-
ginin gok ylksek degerlere ¢cikmasidir. Fanin
arizalanmasi durumunda sicaklik, ayarlanan
sicaklik seviyesinin Ustlne ¢ikacagindan dola -
yI bu sistemde 6nlem olarak kazan suyu sicak-
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Sekil 5. Kazan Tesisat Baglanti Semasi

3. DENEYDE KULLANILAN YAKIT
Deneylerde, MTA Genel Mudurliginde analizi
yapilmig olan ithal kémur kullaniimigtir. Tablo
2, kdbmurdn, analiz sonuglari ve isil degerlerini
gOstermektedir.

Tablo 2. Deneyde Kullanilan Yakitin Analiz Sonug -
lari1 vesil Degeri

Analiz Orijinal Havada Kuru
Tipleri Numunede | Kuru Numunede
Numunede|
Kisa Su (%) 2.49 0.54 -
Analiz | Kl (%) 10.20 10.40 10.46
Isil Hu (kJ/kg) | 28402 29017 29189
Degeri | Ho (kJ/kg) | 29420 30010 30172

4. DENEYSEL CALISMA

Deneyler, Ankara’da bulunan "TSE Isil Labora-
tuarlar"nda, TS EN 303-5 Standart kriterleri
dogrultusunda $ekil 4’de gosterilen 1si degis -
tiricili deney dizeneginde yapilmistir.

Deneyler boyunca ortam sicakhgi 15 ile 30°C
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Sekil 6. Isi degistiricili deney diizenegi [15]

sicakliklar arasinda tutulmustur. Kazana bas -

langicta 5 kg yakit yuklenerek yanma yastigi
meydana getirilmis ve kazan su sicakliginin

80°C degerine gelmesi icin bir stire beklenmis -

tir. Daha sonra kazana tam kapasite yukleme
yapiimig ve 31.2 kg ithal kémdur ylklenmistir.
Bu yakit 4 saat sureyle kesintisiz yanmistir ve
yakitin yanmasiyla beraber ikinci 31.2 kg ko

mur yUklemesi yapiimistir. Deneyde, kazan gi -

ris suyu sicakhgdi 60°C, cikis suyu sicakhgi
80°C arasinda tutulmustur ve toplam 8 saat

deney yapilmistir. Deney boyunca her 5 daki -

kada bir alinan is1 miktari bulunmustur. Deney
bitiminde bulunan isi miktarlarinin toplanma
slyla, kazandan alinan toplam i1si1 miktari bu
lunmustur. Deney sirasinda kazan, isletme
talimatlarina uygun olarak ¢alistiriimis, kazan
Isil kapasite tayininde termostatin otomatik
kesmesi onlenmistir.

5. KAZAN ISIL KAPASITE VE ISIL

VERIMININ TAYiNi
Kazan i1sil kapasitesi, kazanin birim zamanda
verdigi 1sI miktaridir ve birimi kW (kcal/h)'dir.
Kazan isil verimi, kazan i1sitma yUzeylerinden
is akiskanina verilen toplam isinin, yakitin
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Tablo 3. Saatte liretilen 1s1 miktar1 ve toplam isi

miktari
H(saat) m(m3) C (kJ/kg°C) DT (°C) Q (kJ)
1 2.003 4113 20.0322 | 165005.59
2 2.019 4110 20.1056 | 166864.59
3 2.007 4114 20.3429 | 167933.57
4 2.012 4114 20.5027 | 169708.52
5 2.002 4112 20.2142 | 166396.35
6 1.998 4112 20.2071 165962.76
[ 1.9Y96 4172 Z2U.2476 obZ4 /.00
8 27011 4112 2078762 17259187
QT (KJ)

4

40 aNn74
To7UT 1

D
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B

Q = m.C.°T ifadesiyle saatte Uretilen 1s1 miktar-
lari kcal cinsinden bulunmustur. Buradan, top -
lam uretilen 1s1 1340710.91 kJ olarak bulunur.

Kazan isil kapasitesi, Esitlik (1) ifadesi ile bu -
lunur.

yakilmasi sureci ile elde edilen toplam isitma
Isisina oranidir.

Kazan 1sil kapasite ve i1sil veriminin tayininde,
dolayli ve dolaysiz olmak Uzere 2 yontem kul -
lanilir. Dolaysiz ydéntemde, is akigskaninin
Ozellikleri incelenerek kazan verimi hesaplanir-
ken, dolayli ydntemde yanma, 1si transfer me -
kanizmalari ve bu mekanizmalarin igleyisi si -
rasinda ortaya gikan kayiplardan kazan isil ve-
rimi ifadesine gegilir. Dolaysiz yontem, dlgme
kolayliklari nedeniyle dolayli ydnteme gére da -
ha guvenilir olmakla beraber yanmanin ve ka
zan davraniglarinin incelenmesi agisindan
dolayl yontem daha agiklayicidir [16,17].

Deneylerde, dolaysiz yontem kullaniimigtir.
Baca gazi sicakligi deney boyunca 183°C sa
bit sicaklikta kalmistir. Ayarlama vanasi yardi
miyla (Sekil 6), giris suyu sicakligi ortalama
60°C, cikis suyu sicakhgi ortalama 80°C’de
tutulmustur. 8 saatlik deney sirasinda, gecen
suyun It/sn cinsinden akis hizi dijital debimet
re vasitasiyla okunmustur. Tablo 3’de, saatte
Uretilen toplam 1s1 miktari ve toplam 1s1 miktari
verilmistir.
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mi, asagida verilen egitlikler kullanilarak he -
saplanacak degerleri saglamalidir. Asagida
verilen hesaplamalar sonucunda bulunan de -
gerlere gore kazanlarin siniflandirilmasi yapi -
lir.

3. sinif kazanlar igin h, =67 +log Q+

2. sinif kazanlar igin h, =57 +log Q+

1. sinif kazanlar igin h, =47 +log Q+

Yukarida 3.sinif kazanlar igin verilen esitlikten,
kazan veriminin en yuksek oldugu deger he -
saplanir [15].

6. SONUGLAR VE ONERILER

Tarkiye’nin konut isitilmasinda, ozellikle di -
stk ve orta gelirli kesimlerde enerji ihtiyacinin
disuk kaliteli linyitlerle ve alisiimis yakma
sistemleri ile kargilanmasi, hem cevre kirliligi
hem de ekonomik maliyet agisindan biylk za -
rarlar vermektedir.

Tarkiye'de en blyuk eksiklerden birisi kazan

tnet marlrAazlarinin viAavirin Alaral, hiilhhinmAarmac:
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Kazan isil verimi, Esitlik (2 )ile ifade edilir.
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Sekil 8. Yapilan Calismalarda Bulunan Kazan
Verim Degerleri

Sekil 7.’de, kazanin zamana bagl olarak he -
saplanan verim degeri ve kazan 1sil verimi gés-

terilmigtir.

TSE tarafindan yapilan deneylerde kazan veri-
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mistir. Deneyde, ithal kdmur kullaniimigtir.

Kazan tasariminin isil kapasitesi 46.51 kW, isil

verim degeri %77.11 olarak belirlenmis ve TS
EN standardina gére en yuksek verim degeri
saglanmistir.

Kazan isil veriminin, aligiimis yakma sistem
lerinin 1s1l veriminden yuksek ¢iktigi goral
mustir. Kazan tasariminin isil veriminin yik

sek olmasli, yanmanin daha iyi olmasina ve do-

layisiyla ¢cevre emisyonu ve ekonomik maliyet
kriterlerinin diismesine neden olacaktir.

Kullanilan Semboller ve indisler

H, : Komirin alt 1sil degeri (kJ/h)

H, : KOmurin Ust 1sil degeri( kJ/h)

h : Toplam deney saati (saat)

m : Su sayacindan gegen toplam su miktari
(m3)

¢ : Ortalama su yodunlugu (kJ/kg°C)

3T : Ortalama sicaklik farki (°C)

Q : Uretilen Isi (kJ)

Q7 : Uretilen Toplam Isi Miktari (kJ)

Q : Kazan isil kapasitesi(kW)

h, : Kazan 1sil verimini (%)

Qg : Kazana verilen toplan isi miktarini (kd/h)
B: Kazana verilen toplam yakit miktari (kg)

ve Uretilen gesitli kazan tasarimlarinin verim
lerinin saptanamamasidir. $ekil 8'de yarim si
lindirik kazanlarla yapilan gesitli deney sonug
lari ve kati yakith kazan tasarimin verim de
gerleri gorulmektedir.

Bu galismada, dogal kaynaklarin degerlendiril -

mesi ve ¢gevre ekonomisi yoninden kati yakitl
kazan tasarimi yapilmis ve kazan tasariminin

Isil kapasite ve 1sil verimlilik degderleri saptan -
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