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OZET

Bu makalede 1s1 ve enerji tiretiminin ilk
ve en onemli 6gesi olan yanma anlatil-
maktadir.Bu konu bashg altinda yan-
manin kimyasi, yanma verimliligine tesir
eden faktorier, yanmanmn optimizasyonu
anlatilmakta, ayrica miikemmel yan-
manmn saglanmas icin dikkat edilecek
dizayn kriterleri ve dikkat edilmesi gereken
bususlar konusunda bilgiler verilmektedir.
Yazinin son kisminda yanhs ve eksik
yanmanmn yaratmakia oldugu problemler
ve bunlarla ilgili ¢éziim yollar: éne-
rilmektedir.

Combustion and
Combustion Optimization

ABSTRACT

In this article, a general information is
presented about combustion which is the
main item of the heat and energy
generation.Under this title,chemistry and
optimization of combustion and factors which
effect the efficiency of combustion are
explained. At the same time,main factors and
design criterias which should be considered
for perfect combustion are explained.At the
end of this article, problems caused by
incomplete and wrong combustion are
discussed and practical solutions for these
problems are proposed.

1. Yanma

Bilindigi gibi 1s1,buhar veya direkt enerji
tiretiminde kullandigimiz cihaz ve ekip-
manlarda enerji elde edilmesinin birinci mer-
halesi “Yanma” dir. Yanmanin miikemmel
ve optimum olmasi enerji maliyetlerini diistir-
mesi yaninda;

- Toplam verimlerin artmasina,

- Daha az gevre ve cihaz kirliligine,

- Cihazlarm kullanma 6miirlerinin artmasina
neden olur.

Toplam verimlilikte ilk kontrol edecegimiz
ve en 6nemli kriterlerden biri yanma ve yan-
ma verimliliidir. Bu yazida yanmann tarifi
ve kimyasi anlatilacak, yanma verimligine
veya verimsizligine neden olan faktorlerden
bahsedilecek, daha sonra da yanmanin

yapildigi cihazlarda yanmaya tesir eden fak-
torler ve etkinlikler anlatilacaktir.Yanma,
oksijenin s1vi, kat1 ve gaz yakitlardaki karbon,
hidrojen, siilfiir ve bunlarin bilesimleri ile
hizli reaksiyona girmesidir.Bu reaksiyon
sonunda 1s1 enerjisi, yanma arti81 gazlar ve
151k olusur. Oksijen kaynagi ve buna benzer
bazi 6zel uygulamalar diginda yanma igin
gerekli olan oksijen havadan temin
edilir.Hepimizin bildigi gibi hava, oksijen,
azot ve az miktarda degisik gazlarin kari-
simindan olusur. Miihendislik uygulamalari
icin hava asagidaki yapi ile ifade edilir:

1 mol (02)+3,77 mol (N2)= 4,77 mol Hava

Yakit, hava icerisinde tamamiyle yandiginda,
icerisindeki tiim karbon (C) karbondioksite
(COy) ,tiim Hidrojen (H) su buharma (H»
0) ve tiim siilfiir (S) siilfiir dioksite (SO2)
doniisiir. Yanma reaksiyonunda, maddenin
korunumu kanununa gore, yanmaya giren
maddelerin miktari ile yanma sonucu olusan
maddelerin (yanma atiklarinin) miktari yanan
maddelerin kimyasal yapisi degigse bile
aynidir.

Yanma sonucunda karbonun tam yanma
reaksiyonu asagidaki gibidir:

1C+10:=1CO: + 8113 Kcal/kg-C

Yanma esitliginde goriildiigii gibi, karbon
yeterli oksijen ve sartlar1 bulursa tam olarak
yanar ve karbon dioksit (CO2) olusarak
8113 Kcal/h enerji agiga cikar. Eger yanma
icin sartlar uygun degilse ve de yeterli oksijen
bulunamazsa,eksik yanma sonucu asagidaki
reaksiyon olusur;

2C+02=2CO + 2467 Kcal/Kg-C

Buradan da goriildiigii gibi eksik yanma
sonucunda olusan enerji, tam yanma so-
nucunda olusan enerjinin % 30 ‘u kadardir.
Yukaridaki formiil ve agiklamalardan anla-
silacagi gibi yanmanin ana elementi karbonun
eksik yanmasi; hem ¢ok daha az enerji
iiretilmesine, hem de istenmeyen yanma
artiklarmin olusmasina neden olur. Zarar iki
yonliidiir; Hem enerji kaybi, hem de hava
kirliligi. Eger eksik yanmanin oldugu ortama
yeterli miktarda oksijen temin edilirse, olugan
karbonmonoksit (CO), reaksiyon sonucu

karbondioksite (CO,) doniisiir ve enerji asa-
§1da reaksiyona gore acgiga cikar;

2CO +02=2CO; + 5 646 Kcal/ Kg - C

1 kilo karbonun tam yanarak karbon dioksite
doniismesi ile olusan enerji, karbonun karbon
monoksit (CO) ve daha sonra karbondioksite
(CO.) doniismesi ile olusan iki kademeli
reaksiyonda olusan enerjiye esittir. Yalniz
eksik yanmay1 tamamlar nitelikte goriinen
bu reaksiyonun yanma sartlarinda olusmasi
giictiir. Yakit i¢erisinde bulunan hidrojenin
(H) tam yanmasi ile olusan enerji ve yanma
denklemi asagidaki gibidir :

2H+02,=2H;0 + 54 450 Kcal/Kg-H

Kiikiirt’iin yanmas: da asagidaki sekilde
ozetlenebilir:

S + Oz = SO + 2250 Kcal/Kg- S

Yakat icerisindeki kiikiirt’iin ( S ) biiyiik bir
kism1 kimyasal formdadir, kismen ya-
nar,cogunlukla yanamayan niteliktedir. Kismi1
yanmas1 sonucunda yanmaya ilave bir 1s1
katkisinda bulunmakla birlikte korozyon
ozelliginden dolayi istenmeyen bir maddedir.
Bilindigi gibi yakit igerisindeki hidro-
karbonlar, karbon ve hidrojenin bilesiminden
olusur. Hidrokarbonlar tam olarak yandiklar1
zaman asagida gosterildigi ilizere karbon-
dioksit(CO») ve su buharma(H>O) doniisiirler.

2CHg+702: =4CO,+6H0

2CsHis+2502,=16 CO,+18H, O
Birgok yakit, karbon, hidrojen ve karmagik
hidrokarbon bilesimlerinden olusur. Bu ana
element ve bilesenler yanma esnasinda bir
cok degisiklige ugrayarak, degisik karbon,
hidrojen ve oksijen bilesenlerine doniiserek
1s1 enerjisi Uretirler. Buna ragmen tiim
degisimler sonucunda tam yanma artikla-
rinin ana tiriinleri Karbondioksit (CO»),
Su (H20) ve Kiikiirtdioksit. (SO2) dir .

2. Yanmann irdelenmesi ve
Optimizasyonu

Yanmanin irdelenmesine girmeden once iki
terimin kabaca tarifini yapmamiz gereklidir:
Teorik Hava Miktar1: 1kg yakitin yakilabil-
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Sekil 1. Hava fazlahk katsayisi ile yanma kayiplar: arasindaki baglant
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Sekil-2 Hava fazlalik yiizdesi ve yanma sonu oksijen arasindaki iligki
Yakit cinsi Ocak cinsi Hava fazlilig
Toz komiir Tamami su sogutmali,yas veya kuru tip ocakli 1,15-1,20
Kismi su sogutmali,kuru tip ocakli 1,15-1,40
Parcalanmis komiir | Siklon ocaklar 1,10 - 1,15
Tane komiir Atmali stokerle mekanik besleme 1,30 — 1,60
Su ile sogutmali titresimli 1zgarali 1,15-1,50
Alttan beslemeli stokerli 1,20 - 1,50
Elle besleme 1,60 — 2,00
Yakit yagi Yag yakicilar (Hava iiflemeli) 1,05-1,10
(Fuel-Oil) Karma (Toz komiir + s1v1) yakit yakicilar 1,10 — 1,20
Dogal gaz Hava iiflemeli yakicilar 1,07 -1,12

Cizelge 1-Degisik yakitlar icin bava fazhihk katsayilar.

mesi i¢in teorik olarak gerekebilecek
minimum hava miktaridir.Hava Fazlaligi:
Yakitin ve yanmanin o6zelliklerine gore
miilkemmel yanmay1 yakalayabilmek i¢in
yakita verilen ilave hava miktaridir.
Hava Fazlalik Katsayisi: Hava fazlaligi ile
teorik havanin boliimii sonucunda elde edilen
katsayidir. Dogal olarak yakit, teorik hava
miktar ile yakilmak istenir, ancak yakitin
ve yakicmnin 6zelliklerine gore yakitlari teorik
hava miktari ile tam veya tama yakin yakmak

miimkiin degildir. Hava miktarinin gereken-
den fazla olmasi durumunda ise istenmeyen
fazla hava yanma igerisine alinacak,
icerisindeki oksijen yanma reaksiyonunda
kullanilmadan disar1 atilacaktir. Tabii buna
bagli olarak gereksiz miktarda hava yanma
reaksiyonu sonucunda olusan 1s1y1 alarak,
yanmaya bir katki saglamadan, 1sinip
reaksiyon bolgesini terk edecektir. Bu
yanma verimini diisliren istenmeyen bir
olusumdur. Yanmanin optimum hava ile

gerceklesmesini saglayacak sekilde, ideal
fazlalik katsayis1 oraninda hava miktarinin
artirilmast gereklidir. Degisik yakitlar ve
yakicilar i¢in pratikte kullanilan "Hava
Fazlalik Katsayilar1” Cizelge -1’de verilmisgtir.
Eger yanmaya yeterli miktarda hava verilmez
ise yukarida, yanma kimyasinda belirtildigi
gibi eksik yanma olusur, bunun neticesinde
de yanma verimi diiser ve ¢evre Kkirletici
emisyonlar olusur. Eger yakita olmasi ge-
rekenden (teorik hava x hava fazlalik kat
sayisi) fazla hava verilirse bu durumda da
gereksiz miktarda olan ve reaksiyona gir-
meyen hava 1sinarak yanma digina atila-
cagindan yanma bozulur ve bunun netice-
sinde baca kayiplar artar. Sekil 1 Tipik kayip-
larin olusturdugu kayiplar1 gosterir ve opti-
mum yanmanin saglanacagi optimum yanma
noktasmnin bulunmasini saglar. Buradan go-
riildiigii gibi hava fazlalik katsayisina bagl
olarak hava miktar arttik¢a “Eksik Yanma”
kayiplar1 azalacak, fakat buna ragmen baca
kayiplar1 dogal olarak artacaktir. Her iki
kaybin toplaminin minimum oldugu nokta
yanma kayiplarinin minimum oldugu “Op-
timum Yanma” noktasidir. Yanma reaksi-
yonuna verilecek hava miktar1 bazinda yan-
manin optimize edilmesinin ana prensip ve
yontemi budur. “Yanma i¢in Gerekli Hava;
Yanmay1 Bozmayacak, Minimum Havanin
Kullanilmas1 Demektir.”Sekil-2 yanma reak-
siyonu sirasinda hava fazlalig ile yanma re-
aksiyonu sonunda olusan serbest oksijen ara-
sidaki baglantry: gosterir.Hava fazlaligi arzu
edilen degerlerin iizerine ¢iktik¢a reaksiyon
sonucu istenmeyen veya gereginden fazla
hava kullanmadan dolayi artan oksijen mik-
tar1 rahatlikla gozlenmektedir.

2.1. Yanmanin U¢ Onemli Ogesi-T.T.T.
Sartlart

Yanmanin ii¢c 6nemli 6gesi vardir. Bunlar
yanma termolojisinde T.T.T sartlar1 olarak
isimlendirilirler.

- Temperature (Yanma Sicaklig1)

- Turbulance (Tiirbiilans)

- Time (Zaman)

Bu her ii¢ sart birlikte veya ayr1 ayr1 yanmanin
milkemmelliginin saglanmasi i¢in gerekli
ana sartlaridir.

2.1.1. Temperature (Yanma Sicaklig1);
Yakitin yanmast i¢in her seyden 6nce tutusma
sicakliginin iistiine ¢ikmasi ve belirli bir
sicaklikta (Optimum yanmay1 saglayacak
sicaklikta) devam etmesi gereklidir. Diisiik
sicakliktaki yanmalar yanmay: bozarak, eksik
yanmalara, alev kopmalarina, alev bozulma-
larma ve sonmelerine neden oldugu gibi ¢ok
yiiksek sicaklikta yapilan yanmalar da yanma
bozulmasinin diginda istenmeyen azot oksitle-



rinin (NOx) olusmasi gibi biiyiik mahsurlar
dogurur. Ozellikle azot oksitlerizamammzda,
gelismis iilkelerde ¢ok dikkate alinmakta,
cihaz ve yanma kisitlamasinda ana faktorler-
den biri olarak 6ne c¢ikarilmaktadir.

Yanma, yakit ve yakici cinsine bagli olmak
tizere mutlaka istenilen sicaklikta olmalidir.
Yanma sicakligina etki eden ana faktorler;
ocak ebatlari, 1sit1lan akigkan sicakliklar1 ve
ocak ici refrakter kaplama malzemeleridir.

2.1.2. Turbulance (Tiurbulans)
Yanmada tiirbiilansin ana gayesi, yanan
elementler ile oksijenin karsilasma ihtimalini
arttirmaktir,bu da tiirbiilans ile olur. Yakait,
hava ile ne kadar iyi karistirilarak ocaga
pliskiirtiiliiyorsa yukarida istenilen sartin
saglanmasi o kadar kolaylasacaktir. Yakici
hava ve yakat piiskiirtme agizlarmn iyi dizayn
edilmesi, yakit ve hava piiskiirtme basing-
larinin yiiksek tutulmasi, ocak igi sekilleri
ve pozisyonlari tiirbiilansin olusumuna tesir
eden ana faktorlerdir. Tiirbiilansin iyi sag-
landig1 ortamlarda alev ebatlar1 ufaktir, buna
bagli olarak da ocak ve yanma hacimleri
kiictiktiir.

2.1.3. Time (Zaman)

Zaman faktorii yanma i¢in 6nemli bir 6gedir.
Ana felsefe, yakita, oksijen ile karsilasip,
yanmasini tamamlayincaya kadar gerekli
olan zamanin saglanmasidir. E§er yanma
tamamlanmadan once alev kesilir veya soguk
ylizeylere maruz birakilirsa yanma siiratle
bozulur, yanma verimi diiger ve yanma sonu
istenmeyen artiklarin oram artar. Yakici agiz
tasarimlari, ocak boyutlar1 yanma zaman-
lamasi i¢in 6nemli faktorlerdir. Sivi ve gaz
yakilmasinda tesekkiil eden alev higbir
sekilde yanma hiicresi duvarlarina degme-
melidir.

3. Ocak ve Yakici Tasariminda Yan-
ma Acisindan Dikkat Edilecek Husus-
lar

Yakitin igerisinde yakildigi ocaklar ve
yakicilar iyi ve miikkemmel bir yanma i¢in
¢ok 6nemlidir. Yanmanin ti¢ ana 6gesi T.T.T
(Time , Tiirbiilance, Temperature) sartlari
g0z Oniine alinarak ocaklar ve yakicilar yan-
ma kurallarina uygun olarak iyi tasarlan-
malidir.

Ocak tasarimi yapilirken, asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir.

- Ocak yiikiine ve boyutuna,

- Ocak yiizeylerinin sogutma sekline,
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Sekil-3 . Komuirtin 1zgara tizerinde yanmas: esnasinda olusan reaksiyonlarin temsili gosterimi

- Yakit cinsine ve davranigina,

- Yakicilarin cins ve ozelliklerine,

- Secilecek ocak ve refrakter malzemelerine,
Kullanilan yakitin cinsine , 6zelligine, irili-
gine ve sicaklifina bagl olarak yukaridaki
ocak tasarimlari icin farkli kriterler ve deger-
ler mutlaka goz oniine alinmalidir. Yakitlar
icerisinde yakilmasi en kolay olan yakit gaz
yakitlardir. Hava ile iyi ve kolay karisarak,
yeterli bir tiirbiilans ile ufak ocak igerisinde
rahatlikla minimum hava fazlalik
katsayis1 ile yakilabilir, yanma ayarlarinin
yapilmasi ¢ok kolaydir. Stvi1 yakitlarin yan-
mas1 gaza gore zor olmakla birlikte en
onemli problem s1vinin miimkiin oldugunca
iyi atomize edilerek, yakitin cinsine baglh
olarak On 1sitmaya tabii tutulmasidir. Bu
sartlarin saglanmasi halinde ocak icerisinde
hava ile iyi bir tiirbiilans olusturularak
yakalabilir. Kat1 yakitlarda durum biraz daha
farklidir. Kat1 yakiatlar ¢ok iyi piilverize
edilirse sivi ve gaz yakitlar gibi iyi bir
tiirbiilans ile havada yakilabilir. Fakat kat1
yakitlar genellikle parca halinde yakilirlar,

Ornek olarak, Sekil-3’te goriildiigii gibi
koOmiir, 1zgara iizerinde, icerisinden gecen
hava ile yanar. Fakat yanma bu esnada
tamamlanamaz. Komiiriin cinsine gore 1s1
degerinin % 40 veya % 60’1na sahip ugucu
gazlar ocag1 yanmadan terk ederler. Ocak
sonrasi bu 1s1l degeri yiiksek gazlar1 yakmak
icin mutlaka ilave sekonder yanma hiicreleri
gerekmektedir. Bahsi gegen yanma bolgesi
sicakliklart minimum 700-800°C’den
den asag1 diismemelidir. Eger komiiriin alt
1s1l degeri diisiik ise ocak cidarlarimn refrakter

malzeme kaplanmasi gibi tedbirlerin de
alinmas: gerekecektir. Degisik yakit ve yakma
sistemlerinde kullanilan 1zgara ve ocak
yiikleri Sekil-4 de verilmistir.

4. Sonug

Yanma, havadaki oksijenin yakitta bulunan
yanabilir maddeler de reaksiyona girmesi
sonucu enerjinin aciga ¢cikmasi ve istenmeyen
bir takim yanma artiklarinin cevreye ve
atmosfere atilmasidir. Yani bagka deyigle
diinya iizerindeki tiim yanma reaksiyonlar1
insanlar, bitkiler,hayvanlar ve ¢evre icin ¢cok
liizumlu ve yasam i¢in gerekli olan oksijeni
tilketir ve yanma sonucunda yine insanlar ve
cevre icin ¢ok zararli olan yanma artiklarini
olusturur. Yanmanin yagam igin bir gereksime
oldugu diisiiniiliirse, yanmanin olmayacagi
bir yasam diisiiniilemez. Yalniz yapilabilecek
veya saglanabilecek iki 6nlem vardir;

A-Yanmay1 milkemmellestirerek ve optimize
ederek yanma sonucu olusan zararli
maddeleri minimuma indirmek,

B-Yine yanmayi miikemmellestirerek ve
yanma sonucu olusan 1s1 ve enerjiyi
kullanan cihaz ve ekipmanlart verimli hale
getirerek, kiimiilatif yanma reaksiyonunu
minimuma indirmek,

Bahsedilen nedenlerden dolay: bu konuya
onem vermek, gerekli hassasiyeti gostermek
bu igle ugrasan tiim teknik arkadaslarin
tizerinde durmas1 gereken etik bir gorev
oldugu gibi, ayn1 zamanda bir insanlik
gorevidir.



Ocak cinsi Yakacak cinsi Yakac akt? Gl IR I(T 1gara yuku (1)(():—?1; y‘ll/kl;h

ozellikler 10-6kcal/m2h kca]f/lmzh ( cal/m )

Sabit basamakli | Linyit, turba,testere Nem-60(80)% U.M.fazla Ham linyit 0,6 — 0,7(1) 330-300[ 0,15-0,18

Izgara artig1, odun artiklari Hu < 4000 kcal/kg

(16750 kj/kg)

Kayan basamakli Linyit,turba , odun talagf Nem-60(80)% Uflemesiz - 0,6 300 - 650 0,15-0,22(0,4)

Izgara ve artiklari, yikama Hu < 4000 kcal/kg Uflemeli 0,75 - 0,85-(1,3
artiklari, kok (16750 kj/kg)

Martin 1zgaras1 | Her tiirlii tag komiir,ham{ Nem-60 % kiil — 60 % Tag komiir 0,9 —1,35 150 —-230| 0,25-0,3
Linyit,turba,yikama Tane 0 —-60 m Ham linyit 1,1 — 1,5 | 500 -750| 0,20-0,22
artiklari,ince taneli Hu = 1500 -5500 kcal/kg
komiirler (6300-23000 kj/kg)

Titresimli egik | Her tiirlii tag komiir,ham| Hamurlasmayan ince Tag komiir 0,6 — 1,2 100 -200| 0,2-0,0

1zgara Linyit,linyit briketi,kok | taneli komiirler elverisli degil

Toz komiir Tag komiir, ham _ _ Tag komiir
linyit kok 0,13-0,14

0,17-0,2 linyit

Ergimis kiillii Tag komiir, komiir ( Kiil ergime sicaklig: diisiik)| _ _ 0,18 — 0,20*

artiklari

Siv1 yakacak Ham petrol, damitma _ _ _ 0,3 -0,75%%*

artiklari

Gaz yakacak Gaz yakacaklar _ _ _ 04-1-2)

* Toplam ocak yiikii

Cizelge 2 — Degisik yakit ve ocaklar icin 1zgara yiikleri ve ocak yiikleri.

Maalesef, memleketimizde bu konunun
Oneminin tam olarak anlasildigini ve
gerekenlerin yapildigini soylemek ¢ok zordur.
Resmi kuruluglarda verimli cihaz iretimini
tesvik edecek mevzuat ve kurallar cok
yetersiz oldugu gibi, mevcut mevzuatin uygu-
latilmasina da yeterince gayret gosteril-
memektedir.

Ne Yapilabilir?

Siiratle meslek kuruluglarinin (MMO-TTMD)
biinyesinde veya kontroliinde “Yanma
Kontrol ve Optimizasyon” birimleri
kurularak, bu kuruluglara resmi hiiviyet
kazandirilip kontrol, denetleme ve yaptirim
yetkisi verilmelidir. Bu kuruluglar gerekli
techizat (Yanma analizorleri, optimizerler

v.b.) ile donatilarak; Yakicilar, kazan ve 1s1
iireten tiim cihazlarin kapasitelerine gore,
giinliik, haftalik ve aylik kontrolleri belirlenen
bedeller ¢ergevesinde yapilmalidir.

Olusturulacak kuruluglar yeterli diizeyde
bilgili ve yetkili sahislar ile takviye edile-
rek verimli ¢aligabilir hale getirilmeli,
sozkonusu kuruluglar yanma kontrol
sonuclarint degerlendirip iyilestirerek pratik
¢oziimler iiretebilecek ilave iinitelerce
desteklenmeli, resmi kurumlarla organize
olarak yaptirim uygulayabilmelidir.
Meslek kuruluslari, yanma, yakici cihazlar
yaninda kalorifer ve buhar kazanlarinda
bulunmasi gereken nitelikler yaninda test
yontemlerini belirlemeli, yeni yonetmeliklerle
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Sekil-4 . Komiiriin 1zgara tizerinde yanmas: esnasinda bélgelerde olusan reaksiyonlar ve

olusan gazlarin dagilimi

##* Gemi kazaninda 2,10° Kcal/m?h (2325 kw/m?) degerine kadar ¢ikarilabilir.

ilgili calismalar1 yapmali, uygulama konu-
sunda kamu kuruluslarina baski yapmalidir.
Tiirkiye’de 1s1 iireten cihazlar da tahmini
%2-%15 oraninda kayiplar bulunmaktadir.
Bu kayiplarin %1 azaltilmas: ile iilke
ekonomisine saglanacak gelir milyonlarca
dolar seviyesinde olacak, bunun da ¢ok az
bir boliimii ile yukarida sozii edilen teknik
kuruluglar ile ara¢ ve geregler rahatlikla
finanse edilebilecektir.
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Isitma Sistemlerindeki Gelismeler ve Ekonomi

Riiknettin Kiiciikcaly, Mak. Yiik. Miib.

TTMD Uyesi

OZET

Isitma sistemlerinde ve kazanlarda hizla
degisen ekonomik kosullara uygun olarak
teknolojik gelismeler yasanmaktadr. 5 yil
oncesiyle bugiin arasinda biiyiik farklar
bulunmaktadir. Diin ile bugtin arasinda
ozellikle kullanilan kazanlar acisindan
ekonomik bir karsilastirma yapilmigstir.
Yakat tasarrufu ve yiksek verimin giinti-
miizde bir numarah éncelik baline geldigi
besaplarla gosterilmistir.

Economics and
Development of Heating
Systems

ABSTRACT

There are rapid technological and
economical developments in the field of
beating systems and boilers. There are big
differences between today and 5 years
ago. Economical comparison of boilers of
yesterday and today is given in this article.
1t is shown by calculations that the fuel
conservation (or the bigh thermal
efficiency) has priority today.

1- Giris

Diinyadaki teknolojik ve ekonomik gelis-
melere paralel olarak 1sitma sistemlerinde
de siirekli gelisme yagsanmaktadir. Bu degis-
me ve gelisim son yillarda biiyiik ivme kazan-
mustir. Isitma sistemleri ve onun kalbindeki
181 iireteci kazan sistemleri diin ve bugiin di-
ye incelenmeye kalkildiginda diin olarak an-
cak birkag yil geriye bakmamiz miimkiindiir.
Bunun 6ncesi diinden de eskidir. Diin ve bu-
giin arasindaki fark Cizelge 1°de dzetlenmeye
calistlmustir. Kalorifer kazanlart agirlikli ola-
rak, 1sitma sistemleri 6zellikleri ve ana eko-
nomik parametre olarak petrol fiyatlart bu
tabloya islenmistir.

1.1. Yakit Fiyatlari

Buna gore 2-3 yil 6ncesinde varili 9 $ olan
petrol fiyatlari bugiin 30 $ mertebelerinde
dolagmaktadir. Bir ara 36 $ mertebelerine
kadar ¢ikan petrol fiyatinin 6niimiizdeki do-
nemde ne olacagini tahmin etmek miimkiin
degildir. iki binli yillarin basinda tahmin edi-
len petrol fiyatlari 20 $ mertebelerinde iken
simdiden varilan degerler enerji maliyetle-
rinin 6nemini gostermektedir.

Konull Diin[ ] Bugiin

Petrol fiyati 9 $/varil 30 $/varil

Yakat Sivi, kat1 Gaz

st /alt 1s1l deger yiizdesi | %106 %111

Temizlik bakim kolaylig1 | Zor (kurum var) Kolay (temiz yakit)

Kazan cinsi Diisiik sicaklik kazani Yogusmali kazan

Kazan boyutlar1 Biiyiik Kiigiik

Kazan su hacmi Fazla Az

Kazan kiitlesi Agir Agirlik az

Kazan performansi

Durma kayiplar1 Fazla Az

Kesintili calismada Ataleti fazla Avantajli

Kazan konstriiksiyonunda

Tiirbiilator Var Yok
Temizlik zor Temizlik kolay
Borulara kayniyor, ¢ikartilamiyor | Sorunsuz ¢alistyor
sorun yarattigindan ¢ikartiliyor, | Siirekli yiiksek verim
cikartilinca verim diisiiyor. Diisiik yakit tiiketimi

Su sicakligi 90/70 °C 75/60 °C ;65/50 °C ;40/30 °C

Verim %95 %106-109L]

Amortisman siiresil | |5-10 yil 2yil —2ay

Cizelge 1. Kalorifer kazanlarmdaki gelisim.

Diger yakit fiyatlarinin da petrole bagli olarak
tirmandigin diisiindiigiimiizde, enerji ma-
liyetlerinin sistemlerin en 6nemli 6zelligi
haline geldigini soylemek miimkiindiir. Eko-
nomiklik hesaplarinda ilk yatirim maliyetleri
etkisiz duruma diismektedir. Gegmiste pahali
oldugu icin tercih edilmeyen yiiksek verimli
sistemler, bugiin ¢ok ekonomik hale gelmistir.

1.2. Yakit ve Kazan Cinsi

Dogal gaz ve LPG’nin 1sitmada yaygin
kullanim imkani, bugiin yogusmali kazanlar
en cazip segenek haline getirmistir. Bugiiniin
yakitinin gaz yakit ve bugiiniin kazanlarinin
yogusmali tip kazanlar oldugunu séylemek
miimkiindiir. Gaz yakitlarda iist 1s1l deger ile
alt 1511 deger arasindaki oran biiyiiktiir. Yani
duman gazlari iginde su buhar1 oran1 yiik-
sektir. Bu su buharinin yogusturulmasi
halinde 6nemli oranda bir 1s1 kazanimi miim-
kiin olabilmektedir. Ornegin dogal gazda
baca gazlar1 i¢indeki su buharinin yogus-
turulmasiyla alt 1s1l degere gore tanimlanan
teorik tam verim %100’den %111’ degerine
yiikselebilmektedir. Gaz yakitl kazanlar ya-
kitin temiz olmasi nedeniyle, temizdir ve gaz
yakit kullanilan sistemlerin bakimlar1 ¢ok
daha kolaydir.

1.3. Kazan Boyutlari
Giinlimiiz kazanlarinin boyutlar1 etkin 1s1

gecis yiizeyleri nedeniyle kii¢iiktiir ve az yer
kaplarlar. Ayn1 nedenle bu kazanlarin su
hacmi az ve kiitlesi daha az agirdir. Bugiiniin
kazanlarinin diine gore kiigiik ve hafif olma
ozellikleri hem mimari a¢idan (daha az yere
ihtiya¢ vardir) ve hem de igletme acisindan
onemli avantajlar getirmektedir. (Bakiniz
Sekil 1 ve Sekil 2)

1.4. Kazan Performansi

Bu kazanlarda kiiciik dis yiizeyler ve diisiik
dis cidar sicakliklart nedeniyle durma kayipla-
n1 diisiiktiir. Kiiciik kazan su hacimleri, diisiik
kazan kiitleleri ve kiiciik ataletleri kesintili
calismada avantaj saglarlar. Bu kazanlarda
belirli kapasitelerin iizerinde genellikle
oransal briilorler kullanilir. Bu tip briilorler
kayiplar1 azaltir ve kazan veriminin diisiik
su sicakliklarinda daha da yiikselmesine im-
kan verirler. Giiniimiiz kazanlarinda gelismig
kontrol imkanlar1 kullanilir. Isitma sistemi
bina otomasyonuna baglanabilir veya gelis-
mis tekniklerle ve zon kontrolii imkanlar1
ile, her mahalde istenilen i¢ sicaklik degerinin
devamini saglarlar. Bu durum gereksiz enerji
tiiketimini en aza indirir.

1.5. Tiirbiilator Kullanimi

Celik kazan konstriiksiyonunda duman boru-
larinda diin genis dl¢ilide kullanilan tiirbii-
latorler, bugiin terk edilmektedir. Tiirbiilator-
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Sekil 1. Yogusmali kazanlarla klasik tip kazanlarin kapladiklar:

bhacimler.

ler konveksiyonla 1s1 gegisini ciddi oranda
artirdiklarindan, kompakt ve ekonomik kazan
iretiminde tercih edilmislerdirAncak igletme
acisindan bu elemanlar sorun kaynagidir.
Kurum olugmasi ve kirlenme nedeniyle belirli
periyotlarda cikartilarak temizlenmeleri
gereklidir. Isletmede bu yapilmadigindan
veya (zamanla tiirbiilatorlerin kazan borulari-
na kaynamalari nedeniyle) yapilamadigindan
fonksiyonlarin yitirmekte ve baca gazi sicak-
liklarinin yiikselmesine ve verim diistikliik-
lerine neden olmaktadirlar.

Isletmeciler zaten kazanlarin duman boru-
larindaki tiirbiilatorleri birkag yil i¢inde
genellikle ¢ikarip atarak calismayi rahat-
latmaktadir. Ancak bu durumda; baca gazi
sicakliklart yiikselmekte; kazan verimleri
onemli olciide diismekte ve yakat tiikketimi
cok onemli mertebede artmaktadir. Tiirbii-
latorlii kazan kullanimindan olabildigince
kagimilmasi daha dogrudur. Yakin gelecekte
tiirbiilatorlii kazanlari tamamen kalkacagini
tahmin ediyoruz. Kazan secimi yapilirken
tirbiilatorli kazanlarin isletme veriminin,
tiirbiilator yokken ne olacagi da imalatciya
onceden sorulmalidir.

1.6. Dusiik Sicaklik Isitmasi

Yogusmali kazanlarin kullanimi 1sitma sis-
temlerinde su sicakliklarmin diistiriilmesine
de imkan tanimustir. Diisiik sicaklikli 1sitma
hem konfor ve hem de yakit tiiketimi agi-
sindan avantaj saglamaktadir. Diisiik sicaklik
1sitmas1 daha konforlu ve daha saglikli bir
1sitma yontemidir. Bundan da 6nemlisi, bu
durumda yogusmali kazanlarda yogusma
oran artirilabildiginden 1s1l verimler de yiik-
selmektedir. Kazan tipine baglh olarak pratikte
yogusmali kazanlari norm kullanma verim-
leri %109 degerlerine kadar ulasabilmektedir.
Bu nedenle giiniimiizde 75/60 °C veya 65/50
°C gibi sicakliklar kullanilmaktadir. Doge-
meden 1sitma uygulamalarinda sicakliklar
40/30 °C olabilmektedir. Burada yogusmali
kazan kullaniminda vurgulanmasi gerekli
konu, 6zel olarak 1sitma sistemlerinde ilave
radyator yatirimina gerek olmamasidir. 90/70
°C sistemlerde de yogusmali kazanlar kulla-
nilabilir ve y1l boyunca kismi yiiklerde ¢alis-
mada onemli 6l¢iide yogusma elde edilir.Bu
konuda pratikte dikkate alinmas1 gerekli
onemli bir nokta ise, iilkemizde 1sitma sistemi
tasariminda hala TS 2164’iin kullanilmakta
olmasidir. Buna gore boyutlandirilan sistem-

Sekil 2. Yogusmali kazanlarla ekonomizérlii klasik tip kazanlarn
kapladiklar: bacimler.

ler ¢cok emniyetli olmakta ve sistem hig bir
zaman 90/70 °C sartlarinda caligmamaktadir.
En soguk giinde bile radyatore su besleme
sicaklig1 70 °C degerini asmamaktadir. Ozel-
likle yalitim yapilan binalarda daha da diisiik
sicakliklar yeterli olmaktadir. Bu durum
yogusmali kazan uygulamalar1 agisindan
ciddi bir avantaj ve uygun bir ortam sagla-
maktadir.

1.7. Ekonomizor

Kazanlarda ekonomizér kullanimi gii-
niimiizde ciddi imkanlar yaratan bir baska
uygulamadir. Ekonomizor geleneksel olarak
buhar kazanlarinda kulanilirdi. Buhar iiret-
menin zorunlu kosulu olarak duman gazlar
yiiksek sicakliklarda digar1 atilirlar. Bunun
oniine gegmek amaciyla, kazan ¢ikigindaki
sicak gazlarin kazana giren diisiik sicaklik-
taki besi suyunun 6n 1sitilmasinda kullanilma-
st ile ciddi bir 1s1 geri kazanim1 miimkiin-
diir.Klasik yogusmasiz ekonomizorlerde ka-
zan konstriiksiyonuna ve atilan gaz sicakli-
gina bagli olarak buhar kazanlarinda %5-10
oraninda yakit tasarrufu miimkiindiir. Ancak
sicak su kazanlar1 s6z konusu oldugunda
standart kazanlarda ekonomizor kullanil-



mamaktadir. Diisiik cidar sicakliklari
halinde normal celik yiizeylerdeki korozyon
problemi bunun ana nedenidir. Ancak 6zel
malzemeden imal edilen yogusmali ekono-
mizorlerin giindeme gelmesiyle yeni bir alan
ve yeni bir imkan ortaya ¢ikmustir. Yogusmal
ekonomizorleri hem buhar kazanlarinda,
hem de sicak su kazanlarinda kullanmak
miimkiindiir.

Yogusmali ekonomizorler buhar kazanlarida
normal yogusmasiz ekonomizorden sonra
tesis edilmekte ve yakit cinsine bagli olarak
en az %5 mertebelerinde ilave yakit tasarrufu
saglamaktadirlar. Biiyiik dogal gaz yakan
sicak su kazanlarinda ise, ayrik yogusmali
ekonomizorler veya kendinden yogusmali
kazanlar %8 mertebelerinde yakit tasarrufuna
imkan vermektedirler.

1.8. Amortisman Siiresi

Diiniin sartlarinda diisiik sicaklik kazanlar
ile daha onceki standart kazanlar kargilag-
tirtldiginda amortisman siireleri 5-10 yil
mertebelerinde olabilmekteydi. Ancak
yakat fiyatlar1 son yillarda dylesine artti ki;
yillik yakit tiiketimi kazan satinalma
bedelinin (yakit cinsine ve 1sitma kapasitesine
bagli olarak) on katina asan degerlere ulasti.
Kazanlarin yillik verimlerini birka¢ puan
artirmak dahi ¢ok 6nemli hale geldi. Siiphesiz
yogusmali tip kazanlarin en 6nemli 6zelligi
yiiksek verimli olmalaridir. Daha pahali
olmalarina ragmen sagladiklar1 yakit
ekonomisi nedeniyle ¢cok kisa siirede
kendilerini amorti edebilmekte ve siirekli
kazandirmaktadirlar. Yiiksek teknoloji ile
iretilen yogusmali kazanlar, diisiik sicaklik

kazanlartyla karsilastirildiginda, aradaki fiyat
farkini geri 6deme siiresinin birkag ay oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle toplam
maliyet acisindan degerlendirildiklerinde
biiyiik avantaj tasimaktadirlar.

2. Yogusmali Kazanlar

Yogusmali kazanlar giiniimiizdeki en yiiksek
verimli ve en gelismis sicak su kazanlaridir.
Bu kazanlarda duman gazi icerisindeki su
buhar1 yogusturularak, sahip oldugu gizli
1s1dan da yararlanilir. Hem baca gazi sicak-
liklarinin ¢ok diisiik olmasi ve hem de
gizli 1s1dan yararlanilmasi sonucu kazan
verimleri ¢ok yiiksektir. Konvansiyonel
kazanlarda verim taniminda alt 1s1l deger
referans noktasi olarak ele alindigindan, ayni
referans noktasina gére yogusmal kazanlarda
1s1] verim degerleri %100’lin iizerine
cikabilmektedir. Buna karsilik bu kazanlarda
duman gazlariin yogusmasi sonucu ortaya
¢ikan kondens korozif oldugundan, kazan
1sitma yiizeylerinin normal c¢elik malzeme-
lerden yapilmast miimkiin degildir. Mutlaka
korozyona dayanikli 6zel alasimlar
(magnezyum — aliiminyum - silisyum
alagimi, vb) veya 6zel tip paslanmaz ¢elik
malzemelerin kullanilmasi gerekir ve bu ne-
denle kazanin satinalma fiyat: artar. Ancak
yogusmali kazanlar yiiksek isletme verimleri
ve diisiik yakat tiiketimleri ile satmalma bede-
lindeki farki cok kisa siirede amorti ederek,
¢ok avantajli hale gelmektedir.

Yogusma Ozelliginden daha fazla yarar-
lanabilmek i¢in yogusmali kazanlarda oransal
(modiilasyonlu) briilor kullanilmasi biiytik
yarar saglar. 1500 kW ve iizeri kapasitedeki

tiim kazanlarda oransal briilor kullanimi
zaten gereklidir. Yiiksek kaliteli yogusmali
kazanlarda modiilasyonlu briilor kul-
lanildiginda, tam yogusmadan daha uzun
siire yararlanilir, yillik verim artar, yakit
tiiketimi azalir. Yogusmal1 kazan verimini
yiikseltmek ve yogusmadan tamamen yarar-
lanmak icin, dogal gaz kazanlarinda duman
gazlarin ¢ig noktasi sicakliginin altina kadar
sogutmak gerekir. Tam yogusma halinde do-
gal gaz kazanlarinda %1009 1s1l verim dege-
rine kadar ¢ikilabilir. Duman gazlarini bu
sicakligin altina kadar sogutabilmek, 1sitma
sisteminde kullanilan sicak su sicakliklarina
baglidir. Klasik 90/70 °C kalorifer sistem-
lerinde tam yiikte duman gazlarim kismen
bile yogusturmak miimkiin degildir. Ancak
kismi yiiklerde kismen yogusma saglanabilir.
Buna kargilik bu giin Avrupa’da kullanilan
radyatorlii sicak sulu 1sitma sistemlerinde
75/60 °C tercih edilmektedir. Yukarida da
belirttigimiz gibi; 1s1tma sistemlerinde kulla-
nilan radyator, vb 1siticilar, Tiirkiye’de
kullanilan 1s1 kaybi1 hesaplariyla seciliyor.
Bu nedenle 1sitma sistemleri en soguk hava-
larda dahi genellikle 65/50C sartlarinda gali-
sarak tam yogusma imkanini yeterince sagla-
maktadir. Bu sistemlerde 6zellikle kismi
yiiklerde 6nemli mertebede yogusma elde
edilir. Yogusmal1 kazanlarda en yiiksek
verimler, diisiik sicaklikta su ile 1sitma nede-
niyle dosemeden 1sitma ve fan-coil uygula-
malarinda elde edilir.Bir hesap yapilmustir.
Yakat tiiketimine etkiyen asil olarak kazanin
yillik verimi oldugundan, oncelikle kargilas-
tirilacak cesitli kazanlar i¢cin bu degerler
belirlenmistir.
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Sekil 3. Kendinden yogusmali kazanlarn sistem semast.
En soguk dontis suyu karigtirilmadan esanjore dondiiriilmeye

calisiimalidhyr.

kazani olabilir.

Sekil 4. [ki kazanh sistem semasi. Iki kazanl sistemlerde
kazanlardan biri yogusmal, digeri yogusmasiz diistik sicaklik



Dis hava I¢-Dis hava Stire (Saat) Isitma ihtiyacinin Isitma doniis Verim Siire x verim=
sicaklik aralig1 sicaklik farki max. yiike orani suyu sicakligt
©) (©) () E (©)
15 7 1191 0,30 28 1,034 1231
9 11 1713 0,48 35 1,024 1754
5 15 1491 0,65 42 1 1491
1 19 288 0,83 51 0,98 282
-3 23 14 1,00 60 0,97 14
Toplam= 4697 4772
Yillik Ort. Verim =[] 1,016
Cizelge 2. Yogusmal celik kazanin 75/60 °C sistemde yillik ortalama verim degeri.
Dis hava sicaklik I¢-Dig hava Siire (Saat) Isitma ihtiyacinin Isitma doniis suyu Verim Siire x verim=
aralig1 sicaklik farki max. yiike orani sicakligi
(W©) (©) () = ©)
15 7 1191 0,30 28 0,946 1127
9 11 1713 0,48 35 0,939 1609
5 15 1491 0,65 42 0,932 1390
1 19 288 0,83 51 0,926 267
-3 23 14 1,00 60 0,92 13
Toplam= 4697 4404
Yillik Ort. Verim =[] 0,938
Cizelge 3. Yogusmasiz ¢elik kazanin 75/60 °C sistemde yillik ortalama verim degeri.
Dis hava I¢-Dis hava Siire (Saat) Isitma ihtiyacinin Isitma doniis Verim Siire x verim=
sicaklik aralig1 sicaklik farki max. yiike oram suyu sicaklig1
©) (W(©) (h) = W©)
15 7 1191 0,30 26 1,035 1233
9 11 1713 0,48 31 1,028 1761
5 15 1491 0,65 37 1,01 1506
1 19 288 0,83 43 0,996 287
-3 23 14 1,00 50 0,982 14
Toplam= 4697 4800
Yillik Ort. Verim =[] 1,022
Cizelge 2a. Yogusmali celik kazanin 65/50 °C sistemde yillik ortalama verim degeri.
Dis hava sicaklik I¢-Dis hava Siire (Saat) Isitma ihtiyacinin Isitma doniis suyu Verim Siire x verim=
aralig1 sicaklik fark1 max. yiike orani sicakligi
(W(©) (W©) (h) = (©)
15 7 1191 0,30 26 0,946 1129
9 11 1713 0,48 31 0,939 1615
5 15 1491 0,65 37 0,932 1397
1 19 288 0,83 43 0,926 268
-3 23 14 1,00 50 0,92 13
Toplam= 4697 4423
Yillik Ort. Verim =[ITITT] 0,942

Cizelge 3a. Yogusmasiz celik kazanin 65/50 °C sistemde yillik ortalama verim degeri.




Kazan Tipi Gii¢ Yakat Yakat Yakat Tasarruf Yakat Kazan Maliyet Yatirim Fiyat farkini
tiiketimi bedeli farki orani farki maliyeti farki bedelinin geri 6deme
tamamini geri stiresi
odeme siiresi
kW m3/y1l DM/y1l | m3/yil DM/yil DM DM

a) Yogusmasiz Kazan | 3700 | 740377 370188 55000

1] b) Kendinden 56840 8% 28420 24000 2,8 yil 6 ay
Yogusmali Kazan 3700 | 683537 | 341768 79000
a) Yogusmasiz Kazan [ 2500 [ 500255 250127 43000

2| b) Kendinden 38406 8% 19203 22000 34yl 1,1 y1l
Yogusmali Kazan 2500 | 461849 230924 65000
a) Yogusmasiz Kazan | 1900 | 380193 190096 35000

3| b) Kendinden 29188 8% 14594 20000 3,8 yil 1,3 yil
Yogusmali Kazan 1900 | 351005 | 175502 55000
a) Yogusmasiz Kazan | 480 103027 51513 27000

4[ b) Yogusmali Duvar 17060 19% 8530 5000 3,7 yil 4 ay
Tipi 8'li Kaskad 480 | 85967 42983 32000
a) Yogusmasiz 375 74799 37399 19000

5] Atmosferik Kazan 7315 11% 3658 5500 - 1,5 yil
b) Yogusmal
Atmosferik Kazan 375 | 67484 33742 24500
a) Yogusmasiz 29 6426 3213 2180

6| Kombi (Hermetik) 1233 24% 616 710 4,7 yil 1,1 yil
b) Yogusmali Duvar
Tipi Kazan 29 5194 2597 2890
a) Yogusmasiz 24 5318 2659 1500

| Kombi (Hermetik) 1020 24% 510 1000 4,9 yil 2yl
b) Yogusmali Duvar
Tipi Kazan 24 4298 2149 2500

Cizelge 4. Dogal gaz ve 75/60 °C sistem icin maliyetler ve geri édeme stireleri. (Ttirkiye’deki 1s1 yahtimsiz binalar)

Bunun i¢in dis sicakliklarin belirli sicaklik
araliklarinda yilda kag saat meydana geldigi
belirlenmistir.

TTMD Tiirkiye iklim verileri projesinden
yararlanilarak Istanbul Goztepe Istasyonu
icin karakteristik y1l secilen 1988 yil1 saatlik
dis sicaklik degerlerinden 15 Ekim ve 15
Mayis arasindaki sicakliklar kullanilmigtir.
4 °C sicaklik araliklart kullanilarak, 1sitma
mevsiminde -5 °C ile +15 °C arasinda 5
sicaklik aralig: belirlenmistir. Her sicaklik
aralig1, ortasindaki sicaklikla temsil edil-
mektedir. Buna gore bu 5 sicaklik
araligida dis sicakligin 1sitma mevsimi bo-
yunca kag saat tekrarladigi sayilmigtir. Bu
veriler 6rnek hesap tablolarinda goriilebilir.
Oda sicakligi ise 20°C kabul edilmistir. Son
olarak s6z konusu araliktaki kazan 1s1l
verimleri belirlenmistir. Bu verim deger-
lerinin zaman agirlikli ortalamasi alinarak
yillik ortalama verim degeri bulunmustur.
Ornekolarak gelik yogusmasiz diisiik sicaklik
kazani ile yogusmali ekonomizorlii ¢elik
sicak su kazani icin yillik ortalama verim
degeri hesabi Cizelge 2 ve 3’de gosterilmistir.

3.1. Hesaplar
Karsilagtirma i¢in farkli tipte ve kapasitede
yogusmal1 kazanlar ve bunlarin esdegeri

modern diisiik sicaklik kazanlar ele alin-
mustir. Boylece esit kosullarda diiniin ve
bugiiniin alternatif kazanlarinin tiikettikleri
yakit miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplarda
yillik calisma siiresi max. yiikte 1800
saat egdegeri olarak kabul edilmistir. Dogal
gaz igin alt 151 degeri 9,59 kWh/m? ve fiyati
0,5 DM ; LPG igin alt 1s1l deger 12,8 kWh/kg
ve fiyat1 1,44 DM/kg alinmigtir. Caligmada
biitiin fiyatlar DM olarak verilmistir. Boylece
enflasyon etkisi kompanse edilmeye
calisilmigtir. Isitilan yapida miikemmel bir
kontrol sistemi ve radyator girislerinde
termostatik vanalar var sayilarak i¢ sicakligin
20 °C degerinde biitiin mevsim boyunca
sabit tutuldugu kabul edilmigtir. Bu kabul
yogusmali kazanlar acisindan daha dogrudur.
Sistem su sicaklig1 olarak 75/60 °C ve
65/50 °C secilmistir. Binanin 181 kaybini
karsi-layacak tam biiyiikliikte kazan ve
radyator yiizeyi secildigi kabuller arasindadir.
Hesaplar yedi ayr1 kapasite aralifinda ii¢
ayr1 tip yogusmali kazan i¢in tekrarlanmistir.
Sonug olarak agagidaki 14 farkli durum igin
ve farkll iki su sicaklig i¢in yillik yakit
tiiketimleri hesaplanmigtir:
Kapasite

1.Kendinden yogusmali tip ve yogusmasiz
3700 kW
2.Kendinden yogusmali tip ve yogusmasiz
2500 kW

celik kazanlar,

celik kazanlar,

3.Kendinden yogusmali tip ve yogusmasiz
1900 kW
4.Yogusmali duvar tipi kazanlardan kaskad

celik kazanlar,

sistem ve yogusmasiz dogeme tipi if-
480 kW
5.Yogusmali ve yogusmasiz doseme tipi
375 kW
6.Yogusmali duvar tipi kazan ve duvar
29 kW
7.Yogusmal1 duvar tipi kazan ve duvar
24 kW

lemeli briil6rli kazan

atmosferik kazan,

tipi gelismis hermetik kombi,

tipi gelismis hermetik kombi,

Yukarida tanimlanan haller i¢in hesap
sonuglari birer tablo haline getirilerek Cizelge
4 ve 5’de sunulmustur. Bu tablolarda yillik
yakit maliyetleri, kazan maliyetleri, yatirim
farki maliyetleri ve yatirim farkinin geri
o0deme siireleri goriilmektedir. Cizelge 4
dogal gaz halinde ve 75/60 °C sistem i¢in
hazirlanmustir.

Not: 4. Siradaki yogusmasiz kazan — duvar
tipi kaskat karsilagtirmasinda:

a-Yogusmali duvar tipi kaskat kullanildi-
ginda ;yer kaybinin azalmasi, yedekleme
imkani, sessiz caligma, modiilasyon avan-
tajt (%4 - %100), hermetik kullanabilme
imkani vardir.

b-Yer tipi kazanlara baca susturucusu ve
briilor susturucusu maliyetleri eklenmistir.



Kazan Tipi Gii¢ Yakit Yakit Yakat Tasarruf Yakat Kazan Maliyet Yatirim Fiyat farkini
tiikketimi bedeli farki orani farki maliyeti farki bedelinin geri 6deme
tamamini geri stuiresi
odeme siiresi
kW m3/y1l DM/y1l | m3/yil DM/yil DM

a) Yogusmasiz Kazan | 3700 | 743548 371774 55000

1] b) Kendinden 38406 10% 28420 24000 2,4 yil 5 ay
Yogusmali Kazan 3700 | 678197 | 339098 79000
a) Yogusmasiz Kazan [ 2500 | 502397 251198 43000

2| b) Kendinden 44156 10% 22078 22000 2,9 yil 7 ay
Yogusmali Kazan 2500 | 458241 229121 65000
a) Yogusmasiz Kazan | 1900 | 381822 190911 35000

3| b) Kendinden 33559 10% 16779 20000 33yl 1,2 yil
Yogusmali Kazan 1900 | 348263 | 174132 55000
a) Yogusmasiz Kazan | 480 103027 51513 27000

4[ b) Yogusmali Duvar 17872 20% 8936 5000 3,6 yil 4 ay
Tipi 8’li Kaskad 480 85155 42577 32000
a) Yogusmasiz 375 74799 37399 19000

5| Atmosferik Kazan 7892 12% 3946 5500 - 1,4 yil
b) Yogusmal
Atmosferik Kazan 375 | 66907 33453 24500
a) Yogusmasiz 29 6426 3213 2180

6| Kombi (Hermetik) 1282 25% 641 710 4,5 yil 1,1 yil
b) Yogusmali Duvar
Tipi Kazan 29 5145 2572 2890
a) Yogusmasiz 24 5318 2659 1500

- Kombi (Hermetik) 1061 25% 530 1000 4,7 yil 1.9 y1l
b) Yogusmali Duvar
Tipi Kazan 24 4258 2129 2500

Cizelge 5. Dogal gaz ve 65/50 °C sistem icin maliyetler ve geri édeme stireleri. (Ttirkiye’deki 1s1 yahtimsiz binalar)

Buna gore yogusmali ekonomizor kullanil-
mas1 halinde 3700 kW giicte, yillik yakat
tasarrufu %8 ile en az olmasina karsilik,
yatirim maliyeti farkinin geri 6denmesi en
kisa zamanda gergeklesmektedir. Dogeme
tipi kazanlarda verim farki daha biiyiiktiir.
Ancak maliyet farklar arttigindan geri 6deme
siireleri de artmaktadir. En biiyiik verim farki
duvar tipi yogusmali kazanlar halinde s6z
konusu olmaktadir. Bu kazanlarda yakit
tasarrufu doseme tipi diisiik sicaklik kazan-
larina gore %11’lere, en iyi kombilere gére
%324’lere kadar yiikselmektedir. Binanin 1s1
kaybini kargilayacak tam biiyiikliikte kazan
ve radyator ylizeyi secildigi kabullii ile teorik
olarak hesaplanan yillik enerji tiikketimi,
uygulamada daha az olmaktadir. Ornegin
3700 kW giiciinde kazan kullanilan
uygulamada 1s1itma mevsiminde yogusmali
kazanda 740377m® dogal gaz kullanilacag
hesaplanmustir. Gergekte bu binada daha az
yakat tiiketilir. Bunun nedenleri:

a) Binalardaki aydinlatma vb. 1s1 kazangla-

r1 hesaplarda dikkate alinmamaktadir.

b) Ist kaybi hesaplar1 eski bir yontem olan

DIN 4701’in 1959 baskisina gore

yapilmaktadir.

c)Gecgerli 1s1 kaybi hesabi asiri

toleranshidir.

d)Kullanicinin oda sicakligini normal

degerden diisiik veya yiiksek ayarlamast,

1sitma siiresi, vb faktorler de yillik yakat
tiiketimini etkiler.

e) Tahmin edilen amortisman siireleri;
kapasite kullanimi, KDV nin maliyetlere
eklenmesi, vb farkli maliyet kabulleri,
isletme sartlarina bagli olarak degisen
kriterlerle hesaplandiginda biraz daha
farkli sonuglar bulunabilir. Ancak tiim
sonuglar yogusmal1 kazanlarin kulla-
niminin ekonomik ve dogru olacagini
gosterecektir.

Cizelge 5 ise dogal gaz halinde ve 65/50 °C
sistem i¢in hazirlanmustir. Daha diisiik kazan
suyu sicakliklar1 nedeniyle yogusmali kazan-
larda verim daha fazla yiikselmektedir. Bu
durumda yogusmali kazanlar tabloda gortil-
diigii gibi daha avantajli duruma gelmek-
tedirler.

3.2. LPG kullanilmasi hali

Yakit olarak LPG kullanildiginda, yakit
maliyetleri artarken, kazan verimleri
diismektedir. LPG kullaniminda ayni 1s1l
kapasite halinde yakit maliyetleri bu giin
icin yaklasik %80 daha fazladir. Buna kargilik
LPG’de iist/alt 1sildeger oran1 daha diisiik
oldugundan verimler dogal gaza gore %?2
mertebesinde daha diisiik olmaktadir. Buna
gore hesaplanan maliyetler 75/60 °C ve 65/50
°C sistemler icin Cizelge 6 ve 7’de

goriilmektedir. LPG kullanimi halinde ara-
daki farki geri 6deme siireleri bugiinkii fiyat-
lar cercevesinde bir 1s1tma mevsiminden ki-
sadur.

4. Sonug

- Bugiin enerji maliyetleri sistemlerin en
onemli 6zelligi haline gelmistir. Ekonomiklik
hesaplarinda yalniz ilk yatirrm maliyetlerinin
dikkate alinmasi yanlis yatirima neden ol-
maktadir. Ge¢miste ilk yatirimi pahali oldugu
icin tercih edilmeyen yiiksek verimli sistem-
ler, bugiin tercihen kullanilmaktadir.

- Gaz yakit (dogal gaz, LPG) kullaniliyorsa,
yogusmal1 tip kazanlar ¢ok avantajlh
olmaktadir.

- Oransal tip briilorler 1500 kW’dan biiyiik
kazanlarda mutlaka kullanilmalidir.

- Giinlimiiz 1s1tma sistemi diisiik sicaklik
1sitmasidir.

- Biiyiik yapilarin projelerinde diisiik
sicakliktaki doniisler ayr1 olarak toplanmal
ve yogusmali kazandan gecirilmelidir.

- Celik kazan konstriiksiyonunda duman
borularinda diin genis 6l¢iide kullanilan
tiirbiilatorler, bugiin terkedilmektedir.
Tiirbiilatorler imalatgiya kolaylik saglar.
Ancak kullaniciya sorun yaratmakta ve
cikartildiklarinda agir yakit tiiketimine neden
olmaktadir.



Kazan Tipi Gii¢ | Yakit Farki| Kazan | Yatirim Yatirim Fiyat farkini
kW | DEM/y1l | Maliyeti | Farki bedelinin  |geri 6deme
DEM DEM | tamamin1 geri stuiresi
odeme siiresi
Yogusmasiz Kazan 3700 55000
Kendinden Yogusmal Kazan| 3700] “0>'* [“7o000 | 240 L7y 4ay
Yogusmasiz Kazan 2500 43000
Kendinden Yogusmal Kazan|2500] - 14%° [Tes000 | 2200 2yl 52y
Yogusmasiz Kazan 1900 35000
Kendinden Yogusmal Kazan|1900] 22550 55000 | 2200 23yl 6ay
Yogusmasiz Kazan 480 27000
Yogusmali Kazan (Raskad) (480 220 [32000 | 2% 2yl zay
Yogusmasiz Atm. Kazan 375 19000 _
Yogusmali Atm. Kazan 375 6469 24500 5300 6ay
Yogusmasiz Kombi 29 2180
Yogusmali Duvar TipiKazan| 29| o2 2800 | M g 4ay
Yogusmasiz Kombi 24 1500
R e R 2] 2500 ] 0% 25yl 7 ay
Cizelge 6. LPG ve 75/60 °C sistem i¢cin maliyetler ve geri ddeme stireleri.
Kazan Tipi Gii¢ |Yakit Farki| Kazan | Yatirim Yatirim Fiyat farkini
kW | DEM/y1l | Maliyeti | Farki bedelinin  |geri 6deme
DEM | DEM | tamamin: geri siiresi
odeme siiresi
Yogusmasiz Kazan 3700 55000
2 24 1 1
Kendinden Yogusmal Kazan | 3700 92509 79000 000 Sy 3ay
Yogusmasiz Kazan 2500 n 43000 2 1 1 4
Kendinden Yogusmali Kazan [ 2500] >+'° [ 65000 | 22000 S o
Yogusmasiz Kazan 1900 35000
Kendinden Yogusmali Kazan | 1900 26964 55000 20000 2yl 5y
Yogusmasiz Kazan 480 27000
Yojusmali Kazan (Kaskad) | 480 | ' 0>2% [T32000 | %0 2yl 2ay
Yogusmasiz Atm. Kazan 375 19000
Yogusmali Atm. Kazan 351 "M% [aso0 | % >
Yogusmasiz Kombi 29 2180
Yogusmali Duvar Tipi Kazan| 29 | 20 [ 2800 | ''° 23yl 4ay
Yogusmasiz Kombi 24 1500
Yogusmali Duvar Tipi Kazan| 24 1056 2500 1000 2431 72y

Cizelge 7. LPG ve 65/50 °C sistem icin maliyetler ve geri 6deme stireleri.

- Biiyiik kapasitelerdeki sicak su kazanlarinin yogusmali tip secimi, kendini kisa zamanda geri 6deyen ¢ok Onemli bir imkandir.
- Genellikle biiyiik tesislerde toplam 1s1tma ihtiyac ikiye boliinerek, yar1 kapasitede (veya 2/3 kapasitede) iki adet kazan segilir. Bu durumda
kazanlardan biri mutlaka yogusmali tip secilmelidir.

- Hesap sonucunda yogusmali kazan sec¢ilmesi halinde yillik %8 ile %12 arasinda yakit tasarrufu saglandigi goriilmektedir.
- Yakittan elde edilen bu karlilik yatirim maliyetlerindeki farkla karsilastirildi§inda, geri 6demenin genellikle 0.5 ile 1 1s1tma mevsimi
mertebesinde oldugu goriilmektedir. Yani yogusmali tip dogru bir kazan secilmesi en geg¢ bir mevsim icinde cok daha ekonomik olacaktir.
- Yakit olarak LPG kullanildiginda ise ; LPG’nin maliyeti dogal gaza gore (bugiin icin)~%80 daha pahali oldugundan, amor-
tisman siiresi cok daha kisa olmaktadir.
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Buharh Sistemlerde Isi1 Geri Kazanimi

Cafer Unlii; Mak. Miib.

TTMD Uyesi

OZET

Bubhar kazanlarinda manuel blof yerine
otomatik bISf sistemi kullanarak, yakit
tasarrufu, su ve kimyasal tasarrufu
saglayabiliriz. Ayrica, ytiksek basingl
kondensten, berbangibir enerji harca-
madan flas bubar tireterek isi geri
kazanabiliriz. Arizali, bubar kaciran
kondenstoplar, enerji kaybina neden ol-
maktadir. Kondenstoplarin bubar kagir-
masini 6nleyerek enerji tasarrufu sagla-
nabilir.

Heat Recovery In Steam
Systems

ABSTRACT

At steam boilers, the using of otomatic
boiler blow down systems instead of
normal systems, save oil, water and
chemicals in addition to this without any
source, the energy could be recovered with
generating flash steam from bigh pressure
condensate. Failed steam traps cause
energy losses and avoiding these the energy
will be recovered.

1. Giris

Sanayi tesislerinin biiyiik bir cogunlugunda
buhar kullanilmaktadir. Buharm sahip oldugu
1s1 enerjisinden bircok alanda yararla-
milmaktadir. Uretimde verimlilik ve enerji
ekonomisi dogru tesisat ve dogru cihaz kul-
lanilmast ile saglanir.

“En ucuz enerji, tasarruf edilen enerjidir”
gercegi herkes tarafindan bilinmektedir ve
enerji tasarrufu bugiin her zamankinden daha
fazla 6nem kazanmistir.

Buharl: sistemlerde geri kazanim ile 6nemli
miktarlarda enerji tasarrufu saglamak
miimkiindiir. Enerji kazanimi saglanabilecek
bir ¢cok nokta vardir. Ancak, bu makalede;
kazan yiizey blofii, flag buhar iiretimi ve
kondenstoplardaki buhar kacaklarinin 6nlen-
mesi konularini anlatacagiz.

2.Klazan Yiizey BI6f Sistemi

Kazan suyunda erimis halde bulunan
maddelerin tamamen alinmasi miimkiin
degildir. Ancak, bir miktar kazan suyu digar1
alinarak yogunlugu diistiriiliir.

Kazan yiizey blof islemi agagidaki yontemler

ile yapilmaktadir.

1. Manuel blof sistemleri: Bu sistemlerde
blof vanasi belli araliklarla manuel olarak
agilarak suyu blof edilir. Bu sistemde enerji
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Sekil 1: Otomatik blof sistemi
kaybi fazladir.

2. Devamli blof sistemi: En basit sekli ile
devamli agik olan bir igne vanadir. Bu
sistemin mahzuru akig1 azaltmak icin
vananin siti, supapa ¢ok yakin ¢alismasi
hiz yiikselmesi ve dolayis: ile aginma
nedeniyle vana omriiniin kisalmasidir.

3.O0tomatik blof sistemi: Otomatik
(elektronik) blof sistemleri, kazan suyunun
TDS (Toplam Erimis Kati Maddeler)
degerini devamli Olger. Ayar edilen
TDS seviyesine gore blof vanasi otomatik
olarak acilir ve gerekli miktarda kazan
suyu blof edilerek istenilen TDS degeri
muhafaza edilir.

Bugiine kadar yapilan incelemeler

gostermistir ki; iilkemizdeki buhar

kazanlarinin ¢ogunlugunda blof islemi
manuel blof ve devamli blof (igne vana) ile
yapilmaktadir.

Bu islemin en dogru yontemi otomatik blof
sistemleridir. Otomatik blof sistemleri ile;
* Enerji tasarrufu

» Kazan verimliligi

» Uzun kazan 6mrii saglanir.

Cizelge 1°de verilmektedir.
ppm = pS/cm (20°C nétralize) x 0,7

Bl16f miktarinin hesaplanmasi
Blof miktari= F x S
B-F
F = Besi suyu TDS degeri (ppm)
B = Istenen kazan suyu TDS degeri (ppm)
S = Kazan kapasitesi (kg/h)
Ornek:
Kazan basinci : 10 bar
Doymus buhar sicakligi : 184°C
Kazan besi suyu TDS degeri : 250 ppm
Istenilen kazan suyu TDS degeri : 3500 ppm
Kazan kapasitesi : 10.000 kg/h
Bl6f miktar1 = F_x S=250x10000 =769,2 kg/h
B-F  3500-250
Kazan TDS seviyesini 3500 ppm de tuta-
bilmek i¢in zaman zaman kazan suyunu blof
etmek gerekir. Bu miktar yukaridaki 6rnek
icin 769,2 kg/h
Kazan blofiindeki enerji miktari
Enerji miktar1 = 769,2 x 782 kJ/kg= 167 Kw
3600

Enerji Tasarrufu
Kazan gereken miktarda blof edilmelidir.

ppm pS/cm SG | BAUME Kazan Basinci Blof Miktarmin % 1
20°C 20°C |DERECESI (bar) Diisiiriilmesi ile Saglanan
(nétralize edilmis) - Yakit I%aﬁgnc %0’si
2000 2857 1.0018( 0.263 10 0:21
3000 4286 1.0027|  0.395 17 0.25
25 0.28

Cizelge 2. (okmeyen maddelere ait bazi
birimler

Toplam erimis kat1 maddeler (TDS)
Toplam erimis kat1 maddeler kazan suyunda
erimis halde bulunur ve ¢dkmeyen
maddelerin toplam miktaridir. Toplam erimig
kat1 maddelere ait kullanilan bazi birimler

Cizelge 2. BI6f miktarinin %1 diistiriilme-
siyle saglanan enerji kazanci

Manuel ve devamli blof sistemleri ile
gereginden fazla blof yapilir. Gereginden
fazla blof yapildig: takdirde, kazana ilave
edilen su i¢in fazla enerji harcanacak, ayrica
bu ilave suyun kimyasal katki maddeleri de



ilave bir maliyet getirecektir.

Otomatik blof sistemleri ile blof miktar1 diiser
ve enerji tasarrufu saglanir. (Cizelge 2)500
ppm seviseyindeki

blof oran1 : __250 x 10000 =% 7,69
3500-250

2500 ppm seviseyindeki

blof oran1 : 250 x 10000 = % 11,1
2500-250

BI16f oran farki: 11,1 — 7,69 = % 3,41
Yakiat kazanci: 3,41 x 0.21 =0,716 %

3. Flas Buhar

Is1 transfer ylizeylerinden buharlagma 1s1sin1
veren doymus buhar, ayni basingta doymus
su (kondens) haline doniisiir ve doymus su
entalpisini igerir. Ornegin; 7 bar efektif (8
bar mutlak) basingtaki kondensin entalpisi
721,4 kJ/kg degerindedir.

0 bar efektif (1 bar mutlak) basingtaki doy-
mus suyun entalpisi ise 419 kJ/kg degerin-
dedir. Eger 7 bar efektif basingtaki kondens
atmosfere. yani 0 bar efektif basinca serbest
birakilirsa;

721,4-419 =302,4 kl/kg

degerinde bir enerji aciga ¢ikar. Bu enerji,
kondensin bir kismini1 buharlastirir ki bu
buhara da “flag buhar” ad1 verilir. O bar efektif
buharin gizli buharlagsma 1s1s1 2.257 kJ/kg
degerindedir. Bu durumda, yukarida verilen
ornekteki flag buhar orani igin = 0,134 (kg

flas buhar) / (kg kondens) elde edilebilir. So-
nug olarak 7 bar efektif basingtan, O bar efek-
tif basinca bosaltilan kondensin, % 13,4 kadar
kismi1 buhar fazina gecememektedir. Sekil-
2’de degisik kondens basinci ile flag buhar
basincina gore elde edilebilecek flag buhar
miktarlar1 goriilmektedir.

Flas buharin kullanilma nedeni

Bir buhar sisteminin verimligini artirma
sekillerinden biri de flag buharin kullanil-
masidir. Flag buhar, kondens suyundan ayri-
larak, daha diisiik basingta kullanilarak deger-
lendirilebilir.

Ornek olarak diyagramdan gériilebilecegi
gibi, 9 bar efektif basingtan 2 bar efektif
basinca bosalan bir kondensin flag buhar
orant 0,09 kg (kg flas buhar) / (kg kondens)
dir. Eger bu sistemde 500 kg/h buhar veya
kondens yiikii oldugu varsayilirsa, elde edile-
cek flag buhar miktart:

(0,09) (500) = 45 (kg flas buhar ) / h’tir.
Flas buharin kondensten ayristirilarak kul-
lanilmas1 demek, ayni miktardaki buharin
kazanda daha eksik iiretilmesi, yani enerji
tasarrufu demektir.

Flas buharin elde edilmesi

Flas buhar1 kondens suyundan ayrigtirmak
i¢in “flag buhar tanklarr” kullanilir. Bu tanklar
Sekil 3’de sematik olarak goriildiigii gibi
diisey bir tanktir. Tankin cap: o seklinde
secilmelidir ki, buharn iist ¢ikisa dogru 3
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Sekil 2. Flas Bubar Miktarlar

m/s degerindeki bir hizla akmas1 saglan-
malidir. Bu hiz, su damlalarinin ters yonde,
yani tankin altina dogru akabilecegi bir hizdr.
Bu ayrisim icin giristen yeterli bir yiikseklik
gerekmektedir. Bu nedenle kondens suyunun
girisi alttan, tank boyunun 1/3 oraninda olma-
Lidir. Flag buhar tankimin ¢apy, tiirbiilans mey-
dana gelmeden, kondensin ge¢mesini sagla-
yacak capta olmalidir.

Flas buhar elde edilmesinde dikkat
edilecek hususlar

Flas buharla enerjinin geri kazanilmasina ait
flag buhar tanki uygulama sistemi Sekil-3’te
gosterilmigtir. Bu sistemlerde dikkat edilmesi
gereken hususlar agagida siralanmustir.

1)Azami flag buhar elde etmek i¢gin, azami
kondens miktar1 gerekir. Bu nedenle
kondenstoplar kars1 basing ve kapasite
dikkate alinarak 6zenle se¢ilmelidir. Ayrica
sicaklik kontrol vanalar1 olan sistemlerde,
vananin kapandigi anda basincin
diisecegine dikkat edilmelidir.

2)Flas buharin kullanilacagi uygun bir
kullanim alan1 bulunmalidir. Kullanim
alanlar1 flag buhar miktarina esit veya
iizerindeki kapasiteler olmalidir. Flag buhar
eksik kaldig: takdirde daha yiiksek bir
buhar hattindan basinci diisiirme yontemi
ile buhar saglanabilir.

4.Kondenstoplar

Buhar tesisatlarinda ve buhar kullanilan tiim
iinitelerde kondenstop kullanilmaktadir.
Kondenstoplar; ¢alisma prensibi geregi kon-
densi, havay: atan ancak buhari tutan
cihazlardir. Kondenstop bu gérevini yaparken
kesinlikle buhar kagirmamalidir.

Malzeme ve is¢ilik olarak kaliteli liretilmemis
kondenstoplar ya devreye takildiklar1 anda
yada kisa siire sonra buhar kagirmaktadirlar.
Bir kondenstoptan kacan buhar miktart biiyiik
boyuttadir ve ciddi enerji kayiplarina neden
olur. Sekil 4’te buhar kagiran bir konden-
stopun Olciisiine gore yakit kaybi maliyeti
goriilmektedir.

Yillik Buhar Kacaklar:1 Diyagrami
Sekil 4’te arizali, buhar kaciran bir kon-
denstopun bir yilda kag¢irdig1 buharin yakit
olarak degeri goriilmektedir. Ornek:7.5 mm
orifis ¢capina sahip (DN25-1"") kondenstopun
6 bar basingta buhar kacirmasi durumunda
yillik yakit maliyeti 70 ton fuel oil olacaktir.
Siz de isletmenizdeki buhar basinci ve
kullanilan kondenstop capina gore yillik yakat
kaybi miktarin1 diyagramdan hesaplaya-
bilirsiniz. 3 mm orifis (1/2” kondenstop),
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Sekil 4. Kondestop bubar kacagi-yakit kaybr maliyet karsilastiriimasi

5 mm orifis (3/4” kondenstop), 7.5 mm orifis (1” kon-denstop), 10 mm orifis (11/2” kondenstop), 12.5 mm orifis (2” kondenstop)
Buradan da goriilecegi iizere, isletmelerde arizali kondenstoplar biiyiik enerji kayiplarina neden olmaktadir. Buhar kagiran kondens-
toplar belirlenip, kagaklar 6nlenmelidir.

REFERANSLAR

[1] Spirax Sarco Condensate and Flash Steam Recovry.

[2] Spirax Sarco Steam and Steam Distribution

[3] Spirax Sarco Blowdown Control Systems

[4] Intervalf Buhar Tesisatlar1 ve Buhar Cihazlar1 El Kitabi.

Cafer Unlii

1952 yilmda dogdu. 1975 yilmda makina miibendisi oldu. 1976-1980 yillar: arasinda T. Halk Bankas: Genel Miidiirliigii nde
“teknik kontrol” olarak gorev yapti. 1980-1995 yillar: arasinda Klinger-Yakacik firmasinda ¢alisti. Yurtdisinda basta Spirax
Sarco / Ingiltere olmak tizere, Mival / Italya, Desbordes / Fransa, Kemper / Almanya, Socla / Fransa, Sigeval / Ispanya ve Sapag
/ Fransa firmalarimda vana ve bubar cibazlar: konusunda bir¢cok seminer ve kurslara katildr. Halen Intervalf Ltd. Sti'nin Genel
Miidiirii olup, MMO ve Tiirk Tesisat Miibendisleri Dernedi'nin tiyesidir.



Buhar Tesisatlarinda Atmosfere Kapali Kondens
Tanklarinin Tasarimi

Metin Bilgic; Mak. Mtib.
TTMD Uyesi

OZET

Bilindigi gibi bubar tesislerinde; atmosfere
acik kondens tank: kullanildiginda;
bubarin kullanildigr cibazin niba-
yetindeki kondenstop tan gecen yogusmus
bubar, su halinde aciga ¢ikhginda, alcak
basingta bu suyun bir kismi bubarlasarak
(Flas Bubar), bubar balinde diger swn ki-
sim ile birlikte kondens tankina gelir.
Sayet tedbir alinmaz ise kondense suyu
tanka dolarken; bu flas bubaria kondens
tankwun havalik borusundan kacar gider.
Bu da ihmal edilmeyecek bir enerji kay-
bidir. Bunu engellemede bilbassa btiytik
ve dagimik tesislerde atmosfere kapal
kondens tanklar kullanilr.

Design of Condensate Tanks
Closed to Atmosphere For
Steam Plants

ABSTRACT

As we all know, in steam process, when
the heat of the steam is used in the steam
usage point, water becomes from gas phase
to liquid phase under the same pressure,
and we call it condense. At the usage
point, there must be always a steam trap,
after condense passes through the steam
trap it sumt return to the condense
chamber. If the condense chamber is
opened to atmosphere, afiter the condense
pass through the steam trap few amount
of condense evaporates (flash steam) again
because the pressure is decreasing it the
flash steam and the condense together
Sflow to the condense chamber which is
opened to the atmosphere, the flash steam
will directly escape from the ventilation
pipe. And this is a serious energy lost.
Especially in buge and dispersed steam
plants, we must use condense chambers
which is closed to atmosphere to prevent
this serious energy lost.

Giris
Ozet kisminda da acikladigimiz gibi;

atmosfere acik kondens tankini haiz buhar
tesisatlarinda kondens tanki havalik
borusundan kacan flag buhar, tesiste iiretilen
buhar miktarinin ortalama %10 merte-
besindedir. Enerji kaybinin yaninda eksilen
suyun tamamlanmasi i¢in suyun aritilmas,
degaze edilmesi, masraflarini da unutmamak
gerekir. Bu mahsurlart ortadan kaldirmak
igin 5 bar’in lizerinde igletme basincini haiz
biiyiik kapasiteli tesislerde atmosfere kapali
kondens sistemi kullanilarak (Sekil-1), flag
buhar olusumu engellenmis olur. Atmosfere
acik kondens sistemlerinde de tesekkiil eden
flag buhar atmosfere atilmayarak bir flag
buhar kabinda kondense sudan ayristirilir ve
muhtelif sekillerde (drnegin besi suyu
tankinda, degazorlerde, boylerlerde v.s)
degerlendirilebilir.

Buhar kullanan cihazlardan veya ara kondens
tanklarindan (Sekil-2) gelen kondens;
atmosfere kapali kondens tankina dolar.
Sekil-1’de goriildiigii tizere, asir1 dolus
olusursa fazla su (3) nolu seviye elektrotu
kumandast ile (9) nolu motorlu vana ile digart
atilir. Buhar kazani iizerindeki (4) — (5) nolu
seviye elektrotlarinin (7) nolu besi pompasini
devreye sokmast ile atmosfere kapali kondens
tankindan alinan su kazana basilir. (2) nolu
asgari alt seviye elektrotu pompay1 devreden
cikartir. Bu halde kazan yeterli seviyeye
erismemigse (8) nolu ilave su pompalar1 (1)
nolu seviye elektrotlarinin da miisaadesi ile
eksik olan suyu tamamlar. Her iki besleme
yerinde su seviyeleri ¢ok diiserse kazanda
su seviyesi tehlikeli seviyeye yaklasirsa kazan
tizerindeki (7) nolu asgari seviye kilidi brii-
lorii devreden cikarir ve alarmi calar.
Kondens tanki sicakligi (10) nolu termostatik
vana vasitasl ile taze buharla beslenerek ayar-
lanan sicakliga c¢ikartilir. (yaklasik 100°C)

Genel olarak atmosfere kapali ana kondens
tanklar1 igletme basincinda dizayn edilir.
Miisaade edilebilir. Maksimum kullanim
basinci da isletme basincindan 2 + 3 bar
asagida olur.

Atmosfere kapali ana kondens tanki hacmi;
a) Buhar iireticinin buhar tiretim kapasitesi

1.000 kg/h’a kadar ise liretilen buhar
miktar1 (kg/h)=kondens tanki hacmi (litre)

b) 1.500 kg/h + 10.000 kg/h buhar iiretim
kapasitelerinde ise; iiretilen buhar miktari
(kg/h) /2 = Kondens tanki hacmi (litre)

¢) 12.000 kg/h + 30.000 kg/h buhar tiretim
kapasitelerinde ise; iiretilen buhar miktar
(kg/h) /3 = Kondens tanki hacmi (litre)

Kondenstoplardan gelen su (yogusan buhar)
ara kondens tankinda toplanir. Buradan A
hattindan gecerek kondens sevk deposuna
dolar. Su seviyesi list seviye salterine
(elektroduna — HLS) gelince (3) nolu motorlu
vana agilir ve kondens sevk deposuna dolan
buhar, basingla igerideki suyu kazan
dairesindeki ana kondens tankina dogru iter.

Kondens sevk deposundaki su, alt su seviye
salterine (LLS) gelince (3) nolu motorlu vana
kapanir, (4) nolu motorlu vana acilir. Ara
kondens tanki ile kondens sevk deposundaki
basinglar esitlenince; bolge ara kondens
tankindaki su; yer cekimi etkisi ile dogal
olarak alttaki kondens sevk deposuna
dolmaya baglar. Tankdaki su seviyesi (1)
elektrotuna gelince (4) motorlu vana kapanir
(3) nolu motorlu vana agtlir ve igeriye buhar
dolmaya baglar. Boylece islem devam eder.

V = Ara (rezerv) kondens tanki hacmi (litre)

L = Bolge cihazlarindan ¢ikan toplam
kondens miktar1 (kg/h)

1.000 kg/h’e kadar kondensi olan yerlerde
Kondensat miktar1 (L) = Kondens rezerv
tank1 hacmi (L) kabul edilebilir. Kondens
sevk deposu hacmi 50 L. olarak secilebilir.
Tankta da her iki tankta tasarim basinct buhar
isletme basinci olarak secilmelidir. Ara
kondens tanklarindan kazan dairesindeki ana
kondens tankina ¢ekilen hatlarmn ¢api; su hizi
1.5 + 3 m/s alinarak segilebilir.
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Klima Sistemlerinde Isi1 Geri Kazanimi

Omer Demirel; Mak. Miib.

TTMD Uyesi

OZET

Bu makale de dzellikle klima
santrallerinde ve ev tipi 151 geri kazanimi
bavalandirma tinitelerinde kullanilan
Plaka Tipi Ist Geri Kazanim Uniteleri (Ist
Kiipleri) ile yine klima santrallerinde kul-
lanilan Is1 Geri Kazanim Tamburlar
(Tekerlekleri) ele alinacaktir. Heat Pipe
(Ist Borusu), bataryali 1s1 geri kazanima,
sogutma grubu 1s1 geri kazanimi vb. uygu-
lamalar ele alimmayacaktir.

Heat Recovery At HVAC
Systems

ABSTRACT

Plate type heat recovery systems being
used at air handling units and domestic
beat recovery ventilators together with
beat recovery wheels used at air handling
units have been investigated in this article.
Heat pipes, chiller heat recovery systems,
beat exchanger coils etc. won’t be
examined.

1. Giris

Is1 geri kazanim (IGK) sistemlerinin
uygulanmasi 6zellikle i¢ hava kalitesi (IAQ)
standartlarinin daha fazla bir sekilde
uygulamaya konuldugu ve 6nem kazandigi
giiniimiizde i¢ hava kalitesini artirmak ve i¢
mekandaki zararli mikroorganizmalarin
azaltilmasi amaciyla daha fazla taze hava
gereksinmesini saglama amaci ile yaygin-
lagmaktadir. Hasta Bina Sendromunun azal-
tilabilmesi taze hava miktarimin artirilmasini
gerektirmektedir. Binaya daha fazla taze hava
verilirken enerji tasarrufu IGK uygulama-
larinin yayginlagmasini saglamaktadir.
Burada amag sartlandirilmis mahal havasi
disariya egzost edilirken iceri alinan taze
havanin atilan havanin enerjisi ile mahal sart-
larmna yaklastirilmasi bdylece de enerji tasar-
rufu saglanmasidir.

2. Is1 Geri Kazanim Uygulamalarinda
Verim

IGK uygulamalarinda, tasarim ve imalata
gore degismekle birlikte, bataryali IGK sis-
temlerinde geri kazanma verimi %40;

\ Y

Sekil 1. Is: Kiipii

Sekil 4. Iki 151 kiiplii uygulama

plakali tip IGK sistemlerinde %65-75 1s1
tamburlarinda ise %75-85 mertebelerinde
olmaktadir.

3. Plakal1 Tip Is1 Geri Kazanim Esanior-
leri (Is1 Kiipleri)

Plakal1 tip 1s1 geri kazanim esanjorleri
genellikle Aliminyum, hafif, kompakt ve
yiiksek verim i¢in 6zel plaka profillerinden

imal edilirler. Bu tiplerde ¢apraz kirlenme
(cross-contamination) olma ihtimali bulu-
nabildiginden hastane gibi uygulamalarda
dikkatle kullanilmali ve kurulduktan sonra
kacak ve sizintilara karsi test edilmelidirler.
Diisiik dis hava sicakliklarinda taze dis hava-
nin on 1sitilmas1 amaciyla kullanildikla-
rinda donmaya karsi 6nlem alinmahdir. Ozel
don koruma sistemlerinin kullanilmas: ile
bu modiiller ¢ok diisiik sicakliklara kadar
(-28°C) %86’ ya varan verimlerde kullanilabi-
lirler. Plakali IGK esanjorlerinin hareketli
parcalar1 veya endise edilecek elektrik bag-
lantilar1 yoktur (Sekil 1). Bu da 1s1 kiip-lerine
%100 giivenilirlik ve montaj kolaylig: saglar.
Is1 borular1 ya da 1s1 tamburlarinin aksine
yaglanma, ayar ve parca degisimi, freon gazi,
0zel kaplama vb. ihtiyaglar1 yoktur. Sonugta
dogrudan isletme masrafi yoktur ve ¢calisma
garantisi her zaman %100 diir. Ozel tasarimlar
sayesinde ¢ok kirli ve yaglh ortamlarda bile
temizlige gerek kalmaksizin ve filtreler kul-
lanilmaksizin ¢alisabilirler.

Is1 Kiiplerinin Avantajlari:

« Is1 geri kazanim verimleri yiiksektir

« Ik yatirrm maliyetleri diisiiktiir

+ Hareketli pargalar yoktur.

+ Asmma sorunlar1 yoktur. Her zaman
calismaya hazirdir.

» Egzoz ve taze hava akimlari birbirlerine
karismayacak sekilde iiretilebilirler.

« Elektrik baglantilar1 yoktur.

 Ekstra igletme maliyetleri yoktur.

+ Degisik dl¢ciilerde imal edilebilirler

* Yaygindir.

 Tiim uygulamalar i¢in optimum ¢6ziimdiir.

» Montajlar1 kolaydir.

 Hafif ve kompakt tasarimlidirlar.

» Dondan koruma sistemi yapilabilir.

+ Basing diisiimleri diisiik secilebilirler.

Is1 Kiiplerinin Calisma Prensibi:

Taze dis hava ve egzoz havasi IGK esanjorii-
nii olusturan her bir Al plakanin zit kenar-
larindan birbirlerine (Sekil 2) karismadan
akar. Sicak hava akimindaki enerji esanjoriin
Aliminyum plakalarindan gecer ve depo
edilir sonra da diger tarafta soguk hava akimi
tarafina iletilir. Sogutma amagch kullanildigin-
da ise benzer sekilde serin havadan alinan
“serin enerji” esanjoriin plakalarindan ge-
cirilerek sicak hava akimini verimli bir
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Sekil 6. Isi kiiplerinde donmaya karsi bir 6nlem érnegi

Sekil 7. Isi tamburu

sekilde serinletir. Se¢im yapilirken plakalarin (Sekil 3) profilleri, sizdirmazliklarinin saglanma
sekli, kose birlesme detayi, korozif ortamda calisiliyorsa korozyona karg1 PVC gibi kaplama
ile koruma, yiiksek sicakliklarda (yaklasik 288 °C’ye kadar) kullanilacaksa koselerin
sizdirmazliginin silikon ile saglanmasi gibi detaylara dikkat edilmelidir. Kigin alinan taze
hava sicakligi(Sekil 4) — 5 °C’nin altina diisiiyorsa donma tehlikesinden korunma amaciyla
don koruma sistemi kullanilmalidir. Dondan koruma sistemleri degisik sekillerde yapilmakta
olup bir 6rnegi burada gosterilmistir. (by-pass damperli defrost; zaman saaatli ya da basing

kontrollii defrost; travers defrost; frost free sistem)

4. Is1 Tamburlar1 (Is1 Geri Kazanim
Tekerlekleri)

Is1 tamburlart duyulur veya toplam 1s1 transfe-
rinde kullanilirlar. Taze havayi giriste (Sekil
5) dn—sartlandirirlar. Nem sartlarini devam
ettirebilirler. Tiim y1l boyunca uygun sicak-
likta taze hava saglayabilirler. imalatlarinda
kullamlan malzemede desiccant kaybi olmak-
sizin 120°C sicakliga kadar kullanilabilirler.
Yataklar genellikle bakim gerektirmezler.
Kullanilan purge sektor capraz kirlenmeyi
minimize eder. Is1 tamburlarinin (Sekil 6)
diger IGK esanjorlerinden en onemli fark:
gizli 1s1y1 da geri kazanilabilmesidir.
Duyulur IGK i¢in kullanilan tamburlar sadece
duyulur 1s1y1 transfer ederken toplam enerji
tipi IGK tamburlar: gizli ve duyulur enerjiyi
transfer ederler. Nem transferi desiccant
kaplama sayesinde gerceklestirilir. Purge
kismu besleme havasimin kiigiik bir kismini
kullanarak geri kalan doniis havasinin dig
taze hava akimina karigmadan 6nce rotordan

egzoz edilmesini saglar.

Is1 Tamburu Uygulama Sekli:

Tipik olarak bir 1s1 tamburu, yiizeyi iki esit
yar1 daireye boliinecek sekilde monte edilir.
Tamburun birinci kismi taze havanin (Sekil7)
tamburun arka tarafindan girisi i¢indir. Hava
tamburdan gecerken sartlandirilir ve tamburu
terk eder. Tkinci yarim dairelik kisim doniis
havasini 6n taraftan alir ve arka taraftan terk
ederken zit akis olusturulmus olur. Bu sirada
tambur diisiik hizla (yaklasik 20 d/d) kiigiik
bir elektrik motoru kullanilarak dondiiriiliir.

Isi Tamburlarmin Avantaj ve Dezavan-
tajlari:

Is1 tamburlarinin dondan koruma gibi bir
problemi yoktur. Is1 tamburlar: kullanil-
diginda 1s1tma ve sogutma cihazlan kiigiiltii-
lebilir. Is1 tamburlarinin yiiksek verim ve
toplam 1s1 transferi gibi avantajlarinin yani
sira ilk yatirrm maliyeti, (Sekil 8)basing diisii-
miiniin yenilebilmesi i¢in fana gelecek ilave
gii¢ gibi dezavantajlart vardir. Is1 tamburlari
filtreye ihtiya¢ duyabilirler. Hava akimi goreli
temiz olmalidir. Doniis mekanizmasi peri-
yodik olarak bakimdan gecirilmelidir. Kismi
capraz kirlenme (cross-contamination) ola-
bilir. Konfor ya da process amacli olarak
diisik RH gerektigi uygulamalarda entalpi
tipi 11 tamburlart uygun bir sekilde kullanila-
bilirler.
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Sekil 9. Toplam entalpi tipi 151 tamburu

Sekil 11. Tipik bir santralda is1 tamburu wygulamasi

5. Sonug¢

Ulkemizin biiyiik bir kisminda 1s1 geri
kazanim uygulamalarinin basaril bir sekilde
yapilabilmesi icin gerekli iklim sartlar:
mevcuttur. Ancak 1s1 geri kazanim uygula-
malart heniiz yaygin olarak kullanilamamak-
tadir. Bu sistemlerin yayginlagsmasi bir
taraftan enerji ihtiyacini azaltirken bir taraftan
da yatirnmcinin isletme masraflarini en aza
indirecektir. Ozellikle tasarimcilarimizin
tasarim sirasinda yatirimciya bu Onerinin
sunulmasina daha fazla 6nem vermelerinin
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Havalandirma ve Klima Kanallarinda Flansgh Sizdirmalik

Sistemi

Zafer Ceylan; Mak. Miib.

OZET

Bu makalede, havalandirma ve klima s
istemlerinin énemli bir eleman: olan
dikdortgen kesitli kanallarin tasarim,
imalat ve uygulama asamalar: icin
yurdumuzda sik¢a kullanilan HVCA
DW/144 Standartlarinda yer alan teknik
kriterlere ve flans baglantili sistemlere
deginilecektir.

Flanged connection Systems
of Air-Conditioning and
Ventilation Ducts

ABSTRACT

In this article, the technical criterias
regarding to HVCA DW/144 for the design,
production and application of Rectangular
Sheet Metal Ducts for Air-Conditioning
and Ventilation Systems and the Flanged
Connection Systems will be defined.

1. Giris

Havalandirma ve klima sistemlerinde
sartlandirilmis ve serbest havanin taginmasit
ve dagitilmas1 amaciyla kanallar kullanilir.
Bu kanallar; dikdortgen, yuvarlak ve oval
kesitlerde iiretilmektedir. imalatta kullami-
lacak malzeme secimi, secilen sacin kalinlig1,
kanal kesitinin uzun / kisa kenar oraninin
belirlenmesi, hava sizdirmazlik kriterleri ve
takviye secimi gibi konular, dikdortgen kanal
dizayn ve imalatinda iizerinde 6nemle durul-
masi gereken teknik konulardir.

Dikdortgen kanal imalatinda kullanilan
malzemeler; galvanizli sac, aliiminyum sac,
paslanmaz celik sac, karbon celik sac,
fiberglass takviyeli plastik, PVC, polyvinyl
celik, poliiiretan bazli aliiminyum panellerdir.
Ancak bu malzemelerin bir kisminin (PVC,
polyvinyl celik gibi) kolay yanabilir malzeme
olmasi ve zehirli gaz ¢ikarmasi sebebiyle
kullanimu ilgili yap1 kodlari vasitastyla sinir-
landirilmistir. En genel olarak galvanizli ve
aliiminyum sac kanallar kullanilmaktadir.

Kanallar konusunda detayl calismalari iceren
SMACNA (ABD) Standartlarinda; basing,

takviye ve konstriiksiyon ozelliklerine gore
imalatta kullanilabilecek farkli sac
kalinliklarinin secimine dair tablolar
bulunmaktadir. Ancak iilkemizde, imalata
yonelik olarak kullanilan standartlardan biri
de Ingiltere'de yayimlanmis olan HVCA /
DW-144 spesifikasyonudur.

Diisiik, orta ve yiiksek basing sinifindaki
kanallarda maksimum kanal kesit ebadina
gore secilmesi gereken minimum sac
kalinliklar1 Cizelge 1°de verilmistir. Bu ¢izel-
geden de anlagilacag gibi; flangh birlestirme
sisteminin kullanildig1 dikdortgen kanallarda
sac kalinligi1 0.5mm’den ince ve 1.6mm’den
kalin olmamalidir.

Kanal kesitinin uzun / kisa kenar orani, diger
bir 6nemli konudur. Kanal imalatinda bu
oranin 4:1°i gegmemesi DW/144’te tavsiye
edilmektedir. Bu oranin maliyetlere olan
etkisi yaninda asil 6nemi, kanal icindeki
siirtiinmelerin minimuma indirilmesi ve
akustik acidan yiiksek performans elde edil-
mesini saglamasidir. “Kenar Oran1” degerinin
degismesi, gerek ilk yatirnm maliyetlerini
gerekse enerji maliyetlerini 6nemli 6l¢iide
arttirir.

Havalandirma ve klima kanali imalatinda en
6nemli noktalardan biri de, hava kagaklarmin
izin verilen limitler i¢inde tutulmasidir. Hava
dagitim sistemlerinde, kanal birlesim
yerlerinde meydana gelen kagaklar, verimin
diismesine yol agan en biiyiik etkendir.
Ancak, bazi tehlikeli gazlarin tagindigi 6zel
sistemler haricinde “sifir kagcak” elde etmeye
calismak da; is¢ilik,uygulama siiresi ve
maliyeti arttirdig1 i¢in aranan bir 6zellik ve
amac¢ olmamaktadir. Dolayisiyla, kacak
miktarlarin1 standartlarda belirtilen limit
degerlerinin altinda tutarak optimum enerji
ekonomisi hedeflenmelidir.

Klima kanallarinda hava sizdirmazliginin
saglanmasi ile; bilyiik kapasiteli veya diisiik
verimli cihazlarin kullanilmasi gerekliligi
ortadan kalkacagi i¢in enerji tiiketimi azalir
ve enerji israfl 6nlenmis olur. Ayrica, hava
kacak miktarinin ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda, gerekli hava dagilimini saglamak
i¢in yapilacak caligmalardan dolayi ortaya

¢ikacak olan ilave iscilik maliyetleri azaltilir.
Hava kacaklarina bagl olarak ortaya ¢ikan
giiriiltiiniin de azalmasi saglanir.

Hava kacaklarinda izin verilen limitlerin
belirlenmesinde kanallarin “basing siniflar1”
o6nem kazanmaktadir. HVCA (Heating and
Ventilating Contractors’ Association)
tarafindan 1998’de hazirlanan DW/144’de
(Specification for Sheet Metal Ductwork),
maksimum hava hizi ve statik basing
limitlerine gore “Kanal Basing Siniflar1” ve
“Hava Kacak Limitleri”, Cizelge 2’de
verilmistir Havalandirma ve klima kanal-
larinda olabilecek maksimum hava
kacak miktarlar1 (It/m sn), bu ¢izelgede belir-
tilen “Hava Kacgak Limitleri”’ne gore
hesaplanmaktadir.

Orta ve diisiik basing sinifindaki kanal
sistemlerinin “sizdirmazlik testleri’nin yapil-
masi, standartlarda bir zorunluluk olarak
belirtilmemektedir. Ancak yiiksek basingta
caligmakta olan tiim kanallar Cizelge 3’te
verilen “Hava Kacak Limitleri”ne uygun
olmalidir. Ornegin; test basinct “ 900 Pa ”
olan yiiksek basin¢clh (Class C) bir kanalda
izin verilen maksimum hava kagagi miktart
0.25 It/m sn ’dir.Baglant1 ve takviyeler arasi
mesafeler diger bir 6nemli konudur.
Kullanilan sacin tipine (PS: diiz sac kanal;
SS: takviyeli sac kanal), kanal kesiti uzun
kenar uzunluguna bagl olarak diisiik, orta
ve yiiksek basingl kanal sistemlerinde kul-
lanilacak “baglanti veya takviyeler arasi
maksimum mesafeler” DW/144’te sinir-
landirilmistir (Cizelge 4 ve Cizelge 5). Ha-
valandirma ve klima kanallarinin flansh
baglanti ile birlestirme islemi su sekilde ger-
ceklestirilmektedir: Galvanizli sac kul-
lanilarak, dizayn degerlerine gore belirlenen
ebadda kanal imalat1 yapilir.Kanal ek yer-
lerinde kullanilacak kendinden mastikli flang
profilleri uygun uzunluklarda kesilir. Mastik
dolgunun zedelenmemesi i¢in kesime kose-
den baglanmalidir. Galvanizden imal edilen
uygun uzunluktaki kose parcalar1 flanglar
icine monte edilir. Ahsap veya plastik bagh
cekic kullanilarak kose parcasinin bosta kalan
ucuna kanalin bitisik kenarini olusturacak
flang gecirilerek cerceve tamamlanir.Dik-
dortgen kesitli olarak hazirlanmis kanala bir
kosesinden baglayarak cerceve monte edilir.
Kanal kesitinin tamami flanga, profilin



Maksimum Kanal Kesit[ ] e SEC Kallnl1g1 (mm) U] I:I]]]D
Ebadi (Uzun Kenar) (mm)[] Diisiik ve Ortal Yiiksek Basinglt
Basincli Kanallar[] Kanallar
400 0.6 0.8
600 0,8 0,8
800 0,8 0,8
1 000 0,8 0,8
1250 1,0 1,0
1 600 1,0 1,0
2 000 1,0 1,2
2 500 1,0 1,2
3000 1,2 -

Cizelge 1. Maksimum Kanal Kesit Ebadina Gére Minimum Sac Kalinliklar
(DW/144-1998)

[$tatik Basing Limiti (Pa)[] - 1 HAVA [T]
Kanal Basing Sinifi Maksimum Ha‘léla KACAKLARI(]
[Pozitiff]] Negatif)| o (m/sm) LiMiTi"
DUSUK - Class A 500 500 10 0,027 x p*®°
ORTA - Class B 1000 750 20 0,009 x p*&°
YUKSEK - Class C 2000 750 40 0,003 x p*®
Cizelge 2. Kanal Basing Siniflari ve Hava Kagak Limitleri (DW 144-1998)
MAKSIMUM HAVA KACAGI MIKTARI __(It/m_sn)[]
B%%Ing:)DD Diisiik Basincl | Orta Basincl | Yiiksek Basing
Sinif A Sinif B Smif C
100 0,54 0.18
200 0,84 0,28
300 1,10 0,37
400 1,32 0,44
500 1,53 0,51
600 0.58 0.19
700 0,64 0,21
800 0,69 0,23
900 0,75 0,25
1000 0,80 0,27
1100 0,29
1200 0,30
1300 0,32
1400 0.33
1500 0,35
1600 0,36
1700 0,38
1800 0,39
1900 0,40
2000 0,42
Cizelge 3. Hava Kacak Miktarlars (DW 144 —-1998)
Kanal Basing¢ Stnifi[] Cleat Montaj Mesafeleri
Smif A 600 mm arayla
Smif B 450 mm arayla
Smuf C 300 mm arayla

Cizelge 6. Sikistirma Parcalar: (Cleat) Montaj Mesafeleri

kosesinde bulunan mastik i¢ine kadar iyice oturtulur. Cercevenin bir kdsesinden (flang profilinin ucundan 20 mm. igeriden) baslanip, ayni
yonde devam edilerek algak basingta 400 mm., orta basingta 250 mm., yiiksek basin¢l kanal sisteminde ise 150 mm. ara ile uygulanan
vidalar veya perginler ile kanala sabitlenir.

Tek tarafi kendinden yapigskanli neopren conta, iki kose pargasi arasindaki flang profilinin tam ortasindan baslayarak flang
yanal kesiti boyunca yerlestirilir. Conta, koselerde hafif bir yay seklinde kose parcasinin i¢ tarafimi drtecek bigimde konulur ve yapistirilmaya
baslandig1 noktaya kadar cepegevre dondiiriilerek yerlestirilir. Conta tek parca halinde uygulanmali ve bindirme yapmadan birlestirilmelidir.

Tek kat halinde dosenen neopren conta, kose parcalarinin flang yiizeyinden asagida kaldigi durumlarda, kose yiizeyleri arasinda yeterli
temas1 saglayamamakta ve kacaga yol agmaktadir.



Sekil 1. Flangh kanal baglanti elemanlar, ve neopren conta

Sekil 2. Flangh Sistem ile hazurlanmas dikdértgen kesitli kanal

Bu tip durumlarda, kise parcalarinin iistiine ikinci bir kat conta yapistirilmas: gerekmektedir. iki kanal enkesiti karsilikli olarak ug uca
getirilerek iskence yardimiylasabitlendikten sonra kose pargalari iizerindeki deliklerden civatalar ile sabitlenir. Metal veya PVC sikigtirma
parcalar1 (cleat ) montaj1 Cizelge 6'ya gore yapilir: Flanglar aras1 sizdirmazlig1 saglayan neopren conta yerine yine ayni amagla polietilen
kullanildig: bilinmektedir. Ancak, polietilen kullanildig: takdirde istenen sizdirmazlik degerlerine ulasmak miimkiin olmamaktadir. Ciinkii,
diisiik yogunluklu bu malzeme, ezilerek sizdirmazlik fonksiyonunu yerine getiremeyecektir. Yiiksek sizdirmazlik istenen kanallarda ise

butyl esasli conta kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

2. Sonu¢

Flang baglantil1 dikdortgen kanallarda sizdirmazlik sistemi; galvanizli sac, flang, kose parcasi, cleat, sizdirmazlik silikonu ve neopren
contadan olusan bir biitiindiir. Flangli birlestirme sistemleri pek ¢ok avantajlar saglar. Ekonomiktir. Imalatta olusabilecek is¢ilik hatalarin
minimuma indirerek hava kagaklarinin olusumunu engeller, is¢ilik maliyetlerini azaltir. Yiiksek hava sizdirmazlig sistem verim-
liligini artirtr, kullanim giderlerini diistirtir. Kanalda diizgiin bir goriiniim saglar. Uygulamasi kolay ve hizlidir. Dayanikli, sokiilebilir
(demountable) ve rijittir.

Flangli baglanti sistemleri, dikdortgen kanallarda diger kanal baglantilarina oranla (soketli baglantilar ve kenetli baglantilar), sagladig:

avantajlar ile daha ¢ok tercih edilen ideal bir sistemdir.



Kanal Kesiti uzun kenar uzuntugu (mm)f] 40000 60001 80001 | 100000 125000 160000[ 200000 25000 3000
Minimum sac kalinlig1 ( mm)[1T] 0,61 0,811 1,011 1,2
Tipil] Sinafi[ ] Sac Cinsi [T Baglant1 veya Takviyeler Arasit Maksimum Mesafe (mm)

a3 o J1/S1 SS 3000 3000 1250 625

%ﬂ - é J2/S2 SS 3000 3000 1600 1250 625

é % = J3/S3 SS 3000 3000 2000 1600 1250 800

,é ‘E § J4/S4 SS 3000 3000 2000 1600 1250 1000 800

& S J5/S5 SS 3000 3000 2000 1600 1250 1000 800 800 800

A O J6/S6 SS 3000 3000 2000 1600 1250 1000 800 800 800

- J1/S1 SS 3000 1250 625

= & ,g J2/S2 SS 3000 1600 1250 625

g a g J3/S3 SS 3000 3000 1600 1250 800

ﬁ g g J4/54 SS 3000 3000 1600 1250 1000 800

g “ o J5/S5 SS 3000 3000 1600 1250 1000 800 800 800

J6/S6 SS 3000 3000 1600 1250 1000 800 800 800 625

Cizelge 4. Diisiik ve Orta Basingl Kanallarda Baglant veya Takviyeler Arasindaki Maksimum Mesafe ( DW/144 -1998)

Kanal Kesiti uzun kenar uzunlugu ( mm)[]

400[] | 600L] | 800L] | 1000L]

1250|:I 1600

200000] 250000

Minimum sac kalinlig: ( mm)T] 0,8[11] 1,0(1] 1,2
Tipill Sinafi[ ] Sac Cinsi (|1 [Baglant1 veya Takviyeler Aras1 Maksimum Mesafe (mm)

,a J1/S1 PS/SS 3000 625

g & .: J2/S2 PS/SS 3000 1250 800

g % g J3/S3 PS/SS 3000 1250 1250 800

% g = J4/S4 PS/SS 3000 1250 1250 1000 800

.'% = g J5/S5 PS/SS 3000 1250 1250 1000 800 800 625

P J6/S6 PS/SS 3000 1250 1250 1000 800 800 800 625

Cizelge 5. Yiiksek Basingli Kanallarda Baglanti veya Takviyeler Arasindaki Maksimum Mesafe ( DW/144 —1998 )
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