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Bu ¢alismada, baca gazi dl¢iimiiniin degerlendirilmesi i¢in sicaklik, Oz, CO,, Seyreltik CO, NO, NOy,
SO, parametreleri ele almmistir. Olgiimler Testo-340 cihazi kullanilarak incelenmistir. Batman’mn farkl
mahallelerinden, belirlenen giinlerde ve saatlerde hava kirliligi dl¢iimleri analiz edilmistir. Baca igerisindeki
partikiillerin basing, sicaklik ve hiz degerlerinin analizi Batman Universitesinin Lisansli programi ANSYS
Workbench 14.5 Fluent ile sayisal olarak modellenmistir. Bu modelleme ile baca giris ve baca cikisindaki
basing, hiz ve sicaklik degerleri karsilastirilmistir.

Baca gazindan ¢ikan gazlarin analizi ile baca gazi verimi hesaplanmustir. Olgiim yapilan bacalarin yakit
tiirleri; dogalgaz, odun birlesigi (%60) (odun (%60) ve kémiir (%40)) ve linyittir. Bu yakitlar i¢in ayr1 ayr
Ol¢timler alinarak degerlendirmeler yapilmustir.

Sayisal modelleme ile yapilan analizde alinan farkli yakit tiirlerinden elde edilen verilerin sonuglari ile
baca verimi hesaplanmigtir. Yakitlarin verim degerleri ile her bir yakit tiirii i¢in baca gazi 6l¢tim verileri birlikte
degerlendirilerek en uygun kullanima sahip yakit cinsi belirlenmistir. Buna ek olarak yakit performanslarini
belirlemek i¢in baca gazindan salinan partikiillerin yanma verimi hesaplanmistir. Hesaplanan yanma verimi ile
ve yanma verimi incelenip, yakit tasarrufu degerlendirilmistir. Elde edilen bu verimin sonucu ile daha kaliteli O
solunabilmesi, bacalardan ¢ikan zararli gazlarin en aza indirilmesi agisindan ¢alismanin literatiir i¢in faydal
olacag diisiiniilmiistiir.

Bu ¢alismada, linyit yakit tiiriiniin kullanilmas: sonucu atmosfere salinan partikiillerin; O2: 4,14 ppm,
CO: 5,12 ppm, NO: 8,21 ppm, CO (%): 2,57. Odun birlesigi (%60) yakit tiiriiniin kullanilmas1 sonucu atmosfere
salinan partikiillerin; Oz: 0,95 ppm, CO: 10,9 ppm, NO: 11,3 ppm, CO; (%): 3,7. Dogalgaz yakit tiiriiniin
kullanilmas1 sonucu atmosfere salinan partikiillerin; Oz: 8,76 ppm, CO: 0,5 ppm, NO: 2,3 ppm, CO; (%): 1,82
degerleri tespit edilmistir. Bu degerlerin mukayesesin de yakit tiirlerinde dogalgaz da atmosfere salinan zararh
partikiiller agisindan en ideal yakit tiirii oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Baca Gaz1 Olgiimii, Cevre Kirliligi, Yanma Verimi.
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In this study, temperature, O,, CO>, Dilute CO, NO, NOy, SO, parameters were evaluated to evaluate
flue gas measurement. Measurements were examined using the Testo-340 instrument. Air pollution
measurements were analyzed from different districts of Batman on specified days and times. The analysis of
pressure, temperature and velocity values of the particles in the chimney was modeled numerically with ANSYS
Workbench 14.5 Fluent, licensed by Batman University. With this modeling, the pressure, speed and temperature
values of the flue inlet and flue outlet were compared.

Flue gas efficiency was calculated by analyzing the flue gas. Fuel types of chimneys; natural gas, wood
compound (60%) (wood (60%) and coal (40%)) and lignite. Separate measurements were made for these fuels
and evaluated.

In the analysis made by numerical modeling, the results of the data obtained from different fuel types
and flue efficiency were calculated. Efficiency values of fuels and flue gas measurement data for each fuel type
were evaluated together and the most suitable fuel type was determined. In addition, combustion efficiency of
the particles released from the flue gas was calculated to determine the fuel performances. Calculated
combustion efficiency and combustion efficiency were examined and fuel saving was evaluated. As a result of
this yield, it was thought that the study would be beneficial for the literature in order to be able to breathe better
quality O, and to minimize the harmful gases emitted from the chimneys.

In this study, particles released to atmosphere as a result of using lignite fuel type; O,: 4,14 ppm, CO:
5,12 ppm, NO: 8,21 ppm, CO; (%): 2,57. The wood compound (60%) was used to determine the particulates
released into the atmosphere as a result of the use of the fuel type; O»: 0,95 ppm, CO: 10,9 ppm, NO: 11,3 ppm,
CO; (%): 3,7. As a result of the use of natural gas fuel type particles released into the atmosphere; O2: 8,76 ppm,
CO: 0,5 ppm, NO: 2,3 ppm, CO2 (%): 1,82 values were determined. Comparing these values, it has been seen
that natural gas in fuel types is the most ideal fuel type in terms of harmful particles released into the
atmosphere.

Key Words: Flue Gas Analysis, Environmental Pollution, Combustion Efficiency.
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ONSOZ

Batman Ili I¢in Baca Gazlarinin Cevre ve Hava Kalitesine EtKisinin Arastirilmasi
baslikli ¢alisma 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde baca gazi 6lgiim cihazi ile ilgi
tanimlamalar ve ¢alisma ile ilgili bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde ge¢mis yillarda yapilan
caligmalar hakkinda bilgiler verilmistir. Ugilincii béliimde baca gazi 6lciimii ile yapilan
mabhalleler, dlgtimler ile ilgili farkli giinlerde alinan sonuglar ve tez ¢alismasinda yapilan saha
caligmalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Dordiincli boliimde ise yapilan Olglimlerin analizi
Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansli ANSYS 14.5 programinda analiz
sonugclart ile ilgili bilgiler verilmistir. Besinci boliimde ise genel sonuglar verilmistir.

Baca gazi 6l¢iimii uzun soluklu ve yiiksek sabir gerektiren calismadir. Baca gazi
sonuclarini alirken yasanan aksiliklerden dolay1 ¢ok fazla sonug¢ ¢aligmalart yapilmistir. Bu
yasanan aksilikler ve yiiksek lisans tezimin hazirlanmasinda, gerek teorik, gerek pratik
caligmalarim boyunca bir an olsun degerli desteklerini ve yardimlarini hi¢ esirgemeyen saygi
deger Tez Danisman Hocam Prof. Dr. Aydin DURMUS Hocam’a galisma siiresince tim
zorluklarimi paylasan, her zaman yanimda olan, degerli vakitlerini ve engin bilgilerini bir an
olsun tez siiresince benden esirgemeyen degerli Doktor Ogretim Uyesi Hakan KARAKAYA
Hocam’a ve yonlendirici yardimlar1 i¢in Ars. Gor. Ali Serkan AVCI Hocam’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ozkan ASLAN
Batman-2019
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1. GIRIS

Batman, Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin (Anonim, 2014)
verilerine gore Tirkiye’de hava kirliginin yiiksek oldugu illerden biridir. Siirekli artan ¢evre
sorunlarinin {ist basamaklarinda yer alan atmosferdeki kirli havanin, gelecekte diinyamizi
onemli diizeyde tehdit etmekte ve c¢evresel tehlikelere sebep olmaktadir. insan
popiilasyonunun siirekli artmasi ile artan enerji tiiketimi, sanayilesmenin teknolojiye bagli
gelismesi ve bu gelismeye bagli olarak hava kirliginin artmasi, kentlesmenin sebep oldugu
kirli havanin insan sagligina ve yeryiizii lizerindeki koruyucu katmanlarda olumsuz tesirler
olusturmaktadir. Yakim olaylarinin gercgeklestigi tesislerde gaz, sivi ve kati gibi bilesenlerin
yakilmasi ile meydana gelen atik gazlarin bacalardan direk olarak digari salinmasi hava
kirliginin artmasinda onemli etkendir. Bu nedenlerle bu ¢alismanin, konusunu belirlenirken
bu kriterler goz o6niinde bulunduruldu. Batman ilinin mahallelerinde yapilan bu o&lgiim
caligmalarindan saglikli sonuglar elde edebilmek i¢in Glgiimler baca gazi 6l¢iim cihazi ile
yapildi. Olgiim islemi yapilirken belirlenen noktalardan elde edilen sonuglari
yorumlayabilmek, en ¢ok hava kirliligine neden olan baca gazi atik gazlarinin degerlerini
tespit edilmesi planlandi. Baca gazi 6l¢iim cihazi ile gergeklestirilen islemin yapilmasinin
Oonemi ise; yanma sonucu olusan verimliligi gormek, kazanin verimliligini ylikseltmek,
yakittan tasarruf saglamak ve atik gazin limit emisyon degerlerini 6grenebilmektir. Bu
caligmada en ¢ok kullanilan yakit tiirii olan dogalgaz, yakit tiirleri olan komiir ve odun
birlesigi (%60) icin yapilan baca gazi Olgiimleri degerlendirildi. Bu c¢alismada kazan,
yogusmali kombi ve konvansiyonel briilor gibi aletlerin bacadan havaya salinan gazlarin

ol¢timii baca gazi1 6l¢tim cihazi ile belirlendi.

Hava kirliligi; havada bulunan kati, siv1 ve gaz halindeki maddelerin evren iizerinde
bulunan biitiin canhlarin hayatina, saghigina ve ¢evresel dengelerine zarara neden olacak
cogunlukta havada bulunmasi olayidir. Atmosfere salinan partikiillerin diinya {izerinde biitiin
canlilara tesirleri dnemli oldugu gibi 6zellikle insanlar da etkileri 6nemli oranda olmaktadir.
Genel anlamda havadaki partikiillerin insanlarin saghgmna etkileri sunlardir: Ozellikle diinya
tizerinde yasam alanina yakin seviyelerde meydana gelen ozon miktari, insanin saglhigina
olumsuz olarak etki etmektedir. NOx (Azotoksitlerin) meydana geldigi ortamlarda kisa siire
icerisinde bulunmasi; solunum yollarinda olumsuz etkilere, uzun zaman igerisinde bulunmas;

akcigerlerimiz de kalict etkilere neden olabilmektedir. Bacadan havaya salinan partikiil
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tanecikleri brongit gibi rahatsizliklara, anfizem ve damar hastaliklarina bagli olarak 6liimlere

kadar sonuglara neden olabilmektedir.

Kursun gibi zararli elementler kan hiicrelerinin gelismesini ve olgunlagsmasini
tamamlanmasint engeller, kan igerisinde ve idrar icerisinde birikerek sagligimizi ciddi
anlamda olumsuz yonde etki etmektedir. Karbon monoksit (CO)’in ise, kan igerisindeki
hemoglobin ile birleserek oksijen tasinmasini engelledigi bilimsel olarak bilinmektedir. Bu
sebeple Kiikiirtdioksit (SO.)’in, iist solunum yollarinda keskin, bogucu ve tahris edici gibi
tesirleri vardir. Ozellik ile de duman akcigerlerden alveollere kadar girerek olumsuz tesirler
meydana gelmektedir. Kronik kalp hastaligi olan insanlarda hastaliklarinin artmasinda,
kanser gibi ciddi hastaliklarin oraninda yiikselme ve meydana gelebilecek erken 6liimlerde
artisa sebep olmaktadir (Boke ve Aydin, 1878-1884; Aydin ve Boke, 2009).

Bacadan atmosferik ortama salinan partikiillerin sayisal degerleri tespit edilebilinmesi
icin baca gazi olglim cihazi ile 6l¢iimler alindi. Tespit edilen degerleri baca girisi ve baca
cikisindaki parametreleri mukayese edebilmek ve baca igerisindeki hareketlerinin sayisal
degerlerini gorebilmek i¢in sayisal modelleme analiz programinda analizler yapilarak detayl
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerlerin ve partikiillerin hiz, basing ve
sicaklik parametreleri en iyi sekilde mukayese edebilmek igin sayisal modelleme programinda
bilimsel ve istenilen sonuglar1 gorebilmek i¢in tercih edilmistir. Elde edilen tiim degerler
sayisal modelleme programi {izerinde ¢ikarilmistir ve buna bagh olarak degerlendirmeler
yapilmustir. Baca girisindeki degerler, baca ¢ikigindaki degerler ile baca igerisinde kat edecegi
mesafedeki hareketlerinin degerleri tespit edildi ve mukayeseler ile degerlendirildi. Kullanilan
yakita bagl olarak farklilik olusturan oranlarda ¢ikan gaz ve partikiillerin uzun zaman
araliklarinda havada durmalar1 nedeni ile bronsit gibi, anfizeme gibi rahatsizliklar, damar
hastaliklar1 gibi 6nemli rahatsizliklarin yaninda insanlarin 6liimlerine kadar sonuglar meydana
gelmektedir. Yanma verimliligi kontroliiniin yapila bilinmesi ve yakit tasarrufunda ciddi
Onlemler alinmasi, emisyon oranlarinda azalmave bu sayede de ekonomik tasarruflar da
olusturur. Hava kirliliginden ¢ocuklar ve yaslilar 6zellik ile daha kolay etkilenebilmektedirler.
Cocuklar, bebekler, gelisme ¢agindaki bebek ve bebek emziren hamile kadinlar, yaslhlar,
stirekli bir rahatsizlig1 olanlar, sanayi sektorlerinde ¢alisanlar, parasal anlamda diisiik kazang
saglayan insanlar en cok bacadan salinan partikiillerin olusturdugu hava kirliginden

etkilenenlerdir.



Hava kirliligi orani arttikga daha fazla oliimler meydana gelmekte veya hastaneye
giden insanlarin sayilarinda ciddi artiglar olmaktadir. Hava kirliliginin yogun oldugu illerde

insan yasamimin 1-2 y1l kadar daha kisa oldugu literatiirde yer almaktadir (EIA, 2002).

Insanlarin en temel haklari yasamak ve nefes almaktir kuskusuz bir sekilde. Havadaki
oksijenin kursun gibi agir oldugu, ¢ocuklarin disar1 ¢ikarken veya okula giderken agizlarina,
burunlarina mendil birakmak zorunda oldugu bir ilde veya bolge de nefes alabilmek ciddi

anlamda ¢ok zor bir yasam oldugu agiktir.

Termik santrallerin ¢alismasi sonucu meydana gelen baca gazi (SO2, NOy) hava kirligi
sonuglart meydana getirmektedir. Meydana gelen g¢evresel sorunlar yalnizca oksijeni soluyan
insanlar1, canlilar1 degil, agaglari, bitkileri ve ¢ok genis alandaki tarim arsalari i¢in de
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bacadan ¢ikan partikiillerin, gazlarin ve diger etmenlerin
tarim alanlarinda yetistirilen iiriinlerin iizerinde ciddi anlamda olumsuz tesirler meydana
gelmektedir. Asit yagmurlarinin meydana gelmesinde SO. ve NOx gazlar1 birinci derecede
etkili olan havadaki en 6nemli gazlardir. Bacalardan salinan Kiikiirt ve Azotoksitler riizgarin
etkisi ile aritmetik ortalama olarak 2 giin ile 7 giin igerisinde havaya karisabilmektedir. Bu 7
glinlik zaman siiresi icerisinde gazlar ve diger partikiiller havadaki su partikiillerini ve
elementler ile tepkime girerek Siilfirikasit ve Nitrikasit’i meydana getirmektedir (Ghali ve
ark., 2005).

Atmosferde meydana gelen bu asit yagmurlari, kar ve yagmur ile yeryiiziine
ulagsmaktadirlar. Ve bu sonugla termik santrallerin bacalarinda atmosfere salinan gazlarin

ikinci kez ve ¢ok daha genis bir yelpazede etki etmis olacaktir (Durmaz ve ark., 1995).

Termik santral partikiillerin ve kiillerinin toplandigi yerlerde olusan Radon gazi
atmosfere ulagmaktadir. Partikiillerin, kiillerin tizerleri toprakla kapansa bile meydana gelen
Radon gazi topragin gozeneklerinden gecerek atmosfere karigmakta ve yaklasik 4 giin
icerisinde Polonyum’a ve aktif Kursuna doniisebilmektedir. Bu sebep ile partikiil, kiil
yogunluklar1 atmosfere radyoaktif gibi zararli maddeler yaymaktadir. Bacadan salinan
partikiillerin igerisinde en 6nemli radyoaktif madde uranyum gibi zararli maddelerdir (Topal,
2000).

Bu calismada bacadan salinan partikiillerin ppm degerleri 6l¢giilmiistiir. Yanma verimi
hesaplanmistir. Yanma olay1 sonucunda yanma verimi en yliksek yakat tiirii tespit edilmistir.

Baca gazi sicakligi, ortam sicaklig ve ¢ig noktasi sicaklig dlgiilmiistiir.



1.1. Baca Gaz1 Ol¢iimii ve Yanma Verimi

Baca gazi 6l¢iim caligmalarinin gerceklestirilmesindeki temel amag baca igerisindeki
yanma verimliligini gérmek, kazan verimliligini yiikseltme calismalar1 yapabilmek, yakit
tasarrufu gerceklestirmek ve atik gaz emisyon alt ve iist degerlerinde baca gazi partikiillerinin
dengeleyebilmektir. Baca gazi olgtimii iki farkli sekilde gergeklestirilir. Birincisi; bulunan
ortamda baca gazi 6l¢iim aleti ile oksijen, karbon gazlarini standart limit degerlerini kontrol
altina almak. Ikincisi; baca icerisinde gecen partikiillerden 6rnek almarak laboratuvarlarda
testten gecirilerek agir metaller ve toz partikiil degerlerinin hesaplanarak karsilastirmalar elde

edebilmek. Ikinci yapilan inceleme ¢ogunlukla endiistriyel tesislerde yapilan bir ¢calismadir.

1.1.1. Tam Yanma

Yakitlarin oksijen ile tepkimeye girerek 1s1 ve diger yanma iiriinlerinin olusmasina
“yanma” denir. Normal bir yanma olayinda havanin iginde bulunan ve yanma igin gerekli
olan oksijen yakit ile karistirarak yanma olay1 gerceklestirilir. Bu hava miktarinin gerekenden
az olmasi, gerekenden ¢ok olmasi ya da gerektigi kadar olmas1 yanmanin 6zelliklerini belirler.
Dolayisiyla olusan 1s1 miktarim1 ve diger yanma iriinlerinin cins ve miktarlarini

belirler. Asagidaki formiiller tam yanma olarak gosterilmektedir (Kartal, 2000).

C + 02— CO2+ 8113 kcal/kg-C (1.1)
2H2 + O2 —2H20 + 34650 kcal/kg-H 1.2)
S + 02 —»S02 + 2250 kcal/kg-S (1.3)

1.1.2. Eksik Yanma



Bir yakitin oksidasyonu siiresince yakitin icerisinde yanabilir bilesenlerin (komiir,
odun, dogalgaz, siilfiir, hidrojen ve karbon) tamaminin yanabilmesi i¢in gereken minimum
hava saglanamazsa veya yanabilir yakit molekiillerinin her birisine karsilik oksijenle
bulusmasi saglanamazsa gergeklesen duruma ‘’eksik yanma’’ denir. Asagidaki formiil eksik
yanma olarak gosterilir (Kartal, 200).
2C + 02— 2CO + 2467 kcal/kg-C (1.4)

Bu eksik yanma formiiliinde belirtilen denklemde goriilebilecegi iizere, tepkimeye giren
yeterli olmayan oksijenin sonucunda Karbonun (C) elementi Karbondioksit (CO) bilesik
haline gelmeden, Karbonmonoksit (CO) bilesigi halinde kalmasi sonucuyla yok olan enerjinin
miktar oran1 %70 oranlarinda ger¢eklesmektedir. Tepkimede gergeklesen bu olay ile istenilen
milkemmel ve tam yanmanin gerceklesmesi icin, tam anlamiyla kimyasal yasa gibi
diistiniilerek tepkimedeki yakit cinsi ile tepkimeye giren atmosferik havanin istenen yiiksek
degerlere c¢ikarilmalidir. Gergeklesen bu olay ise hava fazlalik Kkatsayisi olarak
adlandirilmaktadir. Yanma olaymdaki yakit ¢esidi temel alinarak degisken olan katsayinin
istenilen seviyeden daha diisiik olugmasinda Karbonmonoksit (CO) bilesigi meydana
gelmekte, olusan enerji miktar1 diismekte, tepkimede islilik olusmakta, yanma olayimdaki
verim zamanla azalmadigi goriilmektedir. Bahsedilen hava fazlalik katsayisi istenilen
oranlardan daha yiiksek olarak meydana gelmesinde ise, Karbonmonoksit (CO) bilesigi
miktarinda azalma gozlenirken, yanma olay: ile tepkime gergeklestirmeyen atmosferdeki
oksijen ates tizerinde 1s1 degeri arttirilarak baca igerisinden atmosfere salinmakta, yanmanin
gerceklesmesinde yanma olay1 istenilen sekilde gergeklesmemekte ve yanma olayi veriminin
ise zamanla degeri azalmaktadir (Kartal E., 2000). Agiklanan sebep ile yanma olayinin
gergeklestigi yerde, yanma olayinin istenilen verimli degerlerde olmasi i¢in bacadan salinan
gazlarin incelemeleri neticesinde mukayeseler rahatlik ile olusturulup yapilmaktadir. Bu
olayin sonucunda verimi artirmak i¢in briilorlere ve kazanlara da hemen miidahale edilir

(Anonim, 2014).

Baca; bina ve bina gibi yapilarda, yanma olay1 ve yanma olay1 sonrasinda meydana
gelen gazlarin Olglimiiniin yapildigi, binanmn {dstiinde bulunan ve partikiillerin havaya
salinmasina yarayan, binalarin icerisinden gegen ve binanin iistiinde olan kare, dikdortgenler
prizma veya silindir olarak dizayn1 yapilmis, i¢i bos bir binanin iist tarafidir. Malzeme yapisi
olarak ise; betonda yapila bilindigi gibi, tugladan, betonarmeden veya ¢elikten tasarimlari
yapilmaktadir. Baca, bina gibi yapilarin bir nefes alma aracidir (Boke ve Aydin, 1878-1884;
Aydin ve Boke, 2009).



Bu caligmada yapilan kaynak arastirmasinda baca tipleri; Adi Bacalar, Sont (Ortak)
Bacalar, Miistakil (Ferdi) Bacalar, Celik Bacalar ve Izolasyon basliklar1 altinda incelenmistir.

Bu baca tipleri asagida detayli agiklanmistir.

Adi Bacalar: Tek kolon halinde olan binalarin zemininden en {ist kismi olan ¢atinin en {istiine
kadar ¢ikan, bir veya daha fazla bina veya yap1 igerisindeki birimin kullanabilecegi sekilde
dizayn1 yapilmis baca tiplerine adi bacalar denilmektedir. Adi baca tipleri dogal gazin oldugu
cihazlarda kullanilmas1 uygun degildir (Bigakci, 1995).

Sont (Ortak) Bacalar. Binanin zemininden en tist kati olan ¢atinin iistiine kadar ¢ikan, ana
bacaya baglanan ve bu bacaya her ayr1 boliimlerinden meydana gelen bacalara sont (ortak)

bacalar denilmektedir (Bigakc1, 1995).

Miistakil (Ferdi) Bacalar: Yapilarda veya binalarda sadece tek bir kolon seklinde besleyecegi
hanenin zemininden catinin en st katina kadar cikan ve yalmizca bir adet hanenin
kullanabilecegi sekle gore dizayni yapilmis baca tiplerine miistakil (ferdi) bacalar
denilmektedir (Bigakci, 1995).

Celik Bacalar ve Izolasyon: Celik bacalarin yapiminda kullanilan paslanmaz celik malzemesi
bacalarin igerisinde gegen gaz yakith ile siv1 yakith biitiin kazanlarin bacasinda kullanilmak

amaci ile tasarlanabilir.

Bu tip bacalar ¢esitlerinde sizdirmazligin, yogusma suyu ve baca gazinin ¢ok iyi yapilmast
gerekmektedir (baca imalati ve montajinin kalitesi tasarlanmasi gerekmektedir). Bu anlamda
kalitenin birinci derece olarak dizayni yapilmalidir. Celik bacalarin yapiminda kullanilan
kalite olarak 1yi bir paslanmaz olan ¢elik bacalar ve kaliteli olan hazir paslanmaz ¢elik bacalar
0,4 mm’lik et kalinliginda, 316 L kalite paslanmaz c¢elikten iretilmesi gerekmektedir.
Meydana gelen yogusma suyun, bacanin en alt kisminda birikir ve olusturulan sifon gideri ile
bacanin disina dogru bosaltilir. Farkli baca ¢esitlerinde imalati yapildig: sekilde celik bacalar
cesitlerinde de izolasyon ¢ok iy1 derecede yapilmasi, gozetilmesi gerekmektedir. Tek cidarh
ve c¢ift cidarh sekilde dizaynlar1 yapila bilinmektedir. Yalitim malzemeleri ise; yanmaz olmasi

ve yiiksek dereceli sicakliklara her zaman dayanikli olmalidir (Bigakei, 1995).

1.1.3. Baca Gazi Olciimiiniin Hava Kalitesi Belirlenmesinde Baca Yapilarimin EtKisi



Bacanin verim ve bacanin c¢ekisinde her zaman en temel kriter atmosferdeki havanin
sicaklik farki ve i¢ kisimda bulunan havanin sicaklik farkidir. Dizayn ve 6lgiim agisindan

istenen bacada olmasi gereken temel kriterler asagida belirtilmistir:

e Bacanin i¢ tarafinin yiizii piiriizlii olmamalidir.

e Baca, gaz sizdirmazlik 6zelliginde olmalidir. Dogalgaz yakitli kazanlarin bacalar1 her
zaman yogusan ve baca icerisindeki suyu dis yiizeye ge¢irmemelidir.

e Baca miimkiin mertebelerde dis duvardan yapilmamasi gerekmektedir.

e Baca hesaplamalarinda kesit yiizeyi ve baca kesit hesaplamalart dogru
hesaplanmalidir. Kazanin ¢esidine miisait uzunlukta yapilmalidir.

e Bacanin yapimi dogal afetler kosullar1 diisiintilerek yapilmalidir.

e Bacanin bakimi digiiniilerek kolay bakim, bakimin siirekli yapilmasi gerektigi gibi
dizayn edilmelidir.

e Bacanin temizlenmesi diisiiniilerek bacanin  lst bolimiinde sizdirmazlik
saglanabilmesi i¢in mutlaka temizleme kapagi olmalidir.

e Bacanin en iist boliimii yani agzi, ¢atinin mahyasindan minimum 50 cm yukarisinda
tasarlanmalidir.

e Bacanin, yagis sularina engel olmasi icin baca sapkasi dizayn edilecegi diisiiniilerek
yapilmalidir.

e Bacada yanma olaymin gergeklesecegi diisiiniilerek atmosferdeki temiz hava ile
beslenecegi sekilde tasarimi yapilmadir.

e Biitiin bacalar miimkiin mertebelerde yon dizayni degistirilmesi miimkiin olamayacak
sekilde tasarimi yapilmalidir. Yon dizayni yapildiginda degistirmesinin muhtemel
olmasi durumunda 60°’den kiigiik olmayacak sekilde yatay diizlemle dizayn
yapilmalidir.

e Biitiin bacalarda, baca gaz1 6l¢timleri yapilacagi diisiiniilerek bacada delik agacak
sekilde tasarimi yapilmalidir (Keating, 1993; Turns, 2000; Cengel ve Boles, 1996).

1.1.4. Cati Katinda Gaz Yakici1 Cihazlarin Bacaya Baglantilar

Cati katinda bulunan bacanin yiiksekligi 4 m’den daha az ise; baca daha da

yiikseltilerek bacanin giris kismindan bacanin sapkasina yani bacanin en tepesine kadarki



yiiksekligi 4 m’ye tamamlanmasi gerekmektedir. Bacanin yiiksekliginin arttirilmasi
durumunun disinda ise hermetik tip cihazlar kullanilabilir. Bunun disinda bina da hermetik
cihaz olan kazanlar tercih edilmeli ve orijinal bacanin baglanti aparatlar1 segilmelidir.
Miimkiinse hermetik baca aparatlart mevcut beton, tugla baca kanali igerisinde gegirilmelidir
(MMO, 1989).

Ancak kullanilacak hermetik cihazlar, mutlaka bacanin mevcut betonun atik gazinin
¢ikisindan, tuglanin baca igerisine gegirilmemelidir. Kullanilacak hermetik cihazlar da, yanma
olay1 i¢in lizumlu havanin cihazindan calistigi alandan saglanarak bacadan salinan atik
seklindeki gazlarin gelik bir baca ile atmosfere salinmalidir. Boyle diisiiniilerek kullanilan
cihazlar konvansiyonel olarak kullanilmadigi i¢in bacali cihaz tarzda kullanilmis olur. Bu
cesit tercih edilen se¢eneklerde bacadan salinan atik olan gaz beton, tuglanin i¢ine bacadan
dogrudan gegirilmeyip iistiinde bulunan tuglanin bacanin igerisinden gecen paslanmaz gelik

bacanin kanalinin igine gecirilmelidir (Kartal, 2000).

Havaya salinan kirletici partikiillerin, hava ile karisimi i¢in kaynagin alici ve tasiyici
ortamlarin bir arada olmasi lazim. Alici havalarin kalitesi alt, iist sinirinin hangi degerde
olmasi gerektigi 6 Haziran 2019 tarihinde Resmi Gazetede yaymlanan Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde agiklanmistir. Cogunluk ile hava kalitesinin alt
sinir ve Ust sinir degerlerinin; kisa vadeli sinir degerler (KVS) ve uzun vadeli sinir degerleri
(UVS) olarak iki c¢esit tarzda belirtilmistir. UVS, havay1 kirleten partikiillerin az olan
degerlerinin uzun zaman insanlar tarafindan solunmasiyla meydana gelen siirekli
rahatsizliklar olarak belirtilen tist sinir degerleri agiklanmistir. KVS, kisa zaman igerisinde
havayi kirletici partikiillerin yiiksek derecedeki konsantrasyonda solunmasi ile meydana gelen
kisa zaman igerisinde akut tesirleri nedeni ile agiklanan alt sinir degeri olarak belirtilmistir

(MMO, 1989).

Yanma olayinda baca gazi partikiillerinin dlgiimlerinde baca gazi analizorleri aracilig
ile baca gazlari icerisinde elde edilen degerler 6l¢iim sonucunda karbondioksit, oksijen, baca
gazinin sicaklik degeri ve Ol¢iimiin yapildigi ortamin sicaklik deger kriterleri mukayese
edilmek sartiyla, yanma sonucu olusan yanma verimi elde edilen sonuglar ile direkt olarak
goriilebilmektedir. Gerekli analizler yapildiktan sonra rahatlik ile yanma verimi
hesaplanabilmektedir. Herhangi bir endiistriyel tesisteki yonetici veya gorevli araciligi ile
yanma verimi sonucu ile mukayeseler yapilarak, elde edilen neticeye etkileyen kriterler

rahatlikla gézlenebilmektedir (Cengel ve Boles, 1996). Yanma olay1 olarak yazilan kimyasal



reaksiyon, temel yakit1 meydana getiren yanict maddelerin (C, Hz, CmHn)’nin havanin oksijeni

kimyasal tepkime sonucunda birlesimi ile olusan yani reaksiyon denilir.

Tepkime sirasinda; ortamda alev ve hali ile 1s1 meydana gelmektedir. Bu yanma
olayinda, yakitin yanici fonksiyon bilesenler ile tam olarak yanma gergeklesip 1s1 haline

doniistiigiinii gosteren bu temel olaya “tam yanma” olarak adlandirilmaktadir.

Tam yanma neticesinde yakitin birlesiminde bulunan karbon tam olarak karbondioksite
doniislir, yanma neticesinde ise CO meydana geliyorsa, yanmanin eksik bir yanma sekilde
gergeklestigi  tepkimeden c¢ikan birlesimde anlagilmaktadir. Gergeklesen bu kimyasal

reaksiyon tipine ise; “eksik yanma” denir (Willems, 2006).

Asagidaki cizelge 1.1’in agamalarindan da goriilebilecegi lizere yanma sonucu olusan
atik tipleri olarak tam yanma olayi, oksidasyon olayi, yanma ve bu yanmanin sonucundaki saf
olmayan partikiillerin emisyonlarindan meydana gelmektedir. Dikkate alinmasi gereken hava
kirliligi bakimindan ise eksik yanma temel iriinlerinin boliimii ile alakali durumdur. Yanma
olaymin temel nedeni, tam yanma olay1, eksik yanma olay1 ve bu iki yanma ¢esidinin kontrolii

noktasinda kisa bir agiklayici bilgiler sablon seklinde gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Yanma ile kirliligin bilesenleri (Ghali ve ark., 2005)

Yakmanin Gergeklestigi Tesisler Yakat Tipleri
e Evsel Isinmalar
e Sanayi Kazani Tesisleri

e Termik Santral Tesisleri e Fueloil Gaz
e Odun Birlesigi (%60), Komiir
e Biyokiitle

Yakit Havas: +
Yakma Havasi

Atiklar Tipleri ‘
Tam Yanma Eksik Yanma Yanma Safsizlik Uriinleri:
Uriinleri; Uriinleri; Is, CO, Uriinii; SO, H-S,

CO., H20 VOC, PAH, HC NOx NO,, PM
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Yakitin igerisinde bulunan ve yakitin igerisinde kalmig aminoasit ve bu aminoasit
¢okiintiileri ile dogal molekiiler yap1 sekline girmis olan N2 elementi ile S elementlerinin
icerisinde bulunmaktadir. Yakitin temel yapisindaki dogal yapida olan N yani; Amin (RNH),
Amid (R-CO-NHy>), Nitro (CsHs-NO3), Piridin (CeHs) bilesikleri olarak goriillmektedir.

Yakit gesidine bagl olarak NOx meydana geldigi goriilmektedir. Yakitin saf olmayan oranlari
mukayese edildiginde 6nemli baska bir yiiksek element olan, farkli ve dogal yapidaki Kiikiirt,
yakit icerisinde bulunmasi sebebiyle karbon elementi seklinde paslanan ve neticesinde de

oksitlenme sonucunda enerji meydana gelmektedir (Olesen, 1994).

Yanma veriminden elde edilen bilgiler géz oniinde bulundurularak, kazan veriminden
oncelikli olarak kazan radyasyon sonucunda olusan giderleri, yanma tepkimesine girmemis
olan organik yapidaki karbonlar ile tozlasmis giderler nedenlerinin degerlerinin 6lgiilemeyen
degerleri nedeniyle yakitin ¢esidi temel alinir. Bu durumda yanmanin gergeklestigi verimin
%3 ile %5 oraninda distiigii goriilmektedir. Bacadan salinan gazlarin incelenmesinde ve
kazanin veriminin ispat edilmesinde daha ¢ok yanma olaymnin ideal degerlerde elde

edilmesindeki tercihin dogru bir diisiince olarak 6n goriilmektedir (EGO, 2000).

Yanma sisteminde disar1 atilan oksijen miktar artikga baca gazinda olusan kayiplar da
artar. Bu kayiplari1 engellemek i¢in yanma sistemi igerisine giren havanin azaltilmasi gerektigi
ispat edilmistir. Oksijen miktarinin azaltilmasi sonucunda karbon tanecikleri ve 2 oksijenin
birlesmesi gergeklesmeyip, 1 oksijen taneciginin tepkimeye girmesi sebebiyle yanma olay1
tepkimesi sonucu olusan {riin karbondioksit yerine karbonmonoksit meydana gelindigi
goriilmiistiir. Yanma olayinin gergeklestigi ortami ve genel olarak toplumun ¢evresel yapisini
bozmamak adina havanin temel temizligini olusturma yonetmeliginde belirtilen alt ve st
ulusal degerlerin kesinlikle agmayacak sart1 ile oksijen miktari, kontrollii sekilde azaltilmalidir

(Anonim, 2014).

1.1.5. Baca Gaz Ol¢iimiiniin Icerigi

Baca gazi 6l¢iimiiniin igeriginde elde edilen partikiiller; Oksijen (O2), Karbondioksit
(CO2), Karbonmonoksit (CO), Kiikiirtdioksit (SO2) Azotoksitler (NOx), Baca Gaz1 Sicakligi

(Tb), Su Buhar1 (H20) ve Kondenzesyon ile ilgili 6zellikler asagida incelenmistir.
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1.1.5.1. Oksijen (O)

Bir yanma olayinda yakitin tiirline ve hava fazlalik katsayis1 géz Oniinde
bulundurularak karbonmonoksitin meydana gelmesini saglanmamasi istenmektedir. Yanma
olaymin gergeklestigi baca gazlari igerisinde bulunan oksijenin miktarinin her yanma olayimin

gerceklesecegi durumda oksijen oraninin minimum seviyede olmasi istenir (Gordon, 1983).

Yakit cesidi olarak dogalgazda oksijen oran1 %2 ile %3 seviyelerinde ideal deger
olarak temel alindigi, sivi yakitlarda oksijen oraninin %3 ile %4 seviyeleri oraninda olmasi
istenmekte, kat1 yakitlarda ise oksijen oraninin %5 ile %6 seviyelerinde olmasi ideal degerler

bakimindan kabul goriilmiistiir (Bayram, 2012).

1.1.5.2. Karbondioksit (CO)

Bir yanma olayinda, yakit tiirii agisindan karbondioksitin baca gazlarinin igerisinde
bulundugu bir oranda yiliksek seviyelerinde olmast en ilk secimler arasinda kabul
goriilmektedir. Yakit cinsi agisindan dogalgazda karbondioksit oranimnin %11 seviyelerinde
olmasi istenilmektedir. S1vi yakitta ise karbondioksit oraninin %14 seviyelerinde, kat1 yakitta
%14 seviyelerinde kabul edilebilir goriilmektedir. Arastirma ve inceleme bagliklart olarak
direkt ilgili olmamakta ve istenilen bir yanma olaymin dogal sonucu agisindan, baca
gazlarinda bulunan karbondioksit yiiksek seviyelerde tercih edilir. Karbondioksit dis hava
sebebiyle sera etkisinin son zamanlarda emisyon olarak kabul goériilmiistiir. Bu sonug igin
diistiniilmesi gereken ¢6ziim yolu ise, karbon oraninin diisiik seviyelerde, Hidrojenin yiiksek
seviyelerde olmasi kabul goriilerek elde edilen yakitlarin kullanimi agisinda tercih edilmesi ve
fosil yakitlarin tercih edilmesi gegen yillar i¢erisinde sinirlandiriimasiyla kesinlik olarak kabul
edilmektedir (Olgun, 2010).
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1.1.5.3. Karbonmonoksit (CO)

Bir yanma olayinda sebep olunan enerjinin bacadan salinan kaybin ve bu kaybin
sonucunda islilik, kirlenmelerden kaynakli sebepler ile karbonmonoksitin (CO), yanma
olayindaki bacadan salinan gazlarin bulundugu bir ortamda tercih edilmemektedir. Ve
emisyon olarak meydana geldigi kabul edilmektedir. Yanma olayinda yakitta olmasi gereken
oksijen miktarindan daha fazla oksijen miktar1 artirilarak, eksik olan yanma olaymin tam
yanma olay1 olarak gergeklestirmek kaydiyla karbonmonoksit kesinlik ile karbondioksite

yanma olayinda doniistiiriilmesi saglanmalidir.

Yanma olayinda yapilacak olan bacadan salinan gazlarin Olgiim degerlerinde
karbonmonoksitin (CO) degerinin miktar olarak 100 ppm degerlerde olmasi kabul edilebilir
sinirdir (Anonim, 2014).

1.1.5.4. Kiikiirtdioksit (SO:)

Bir yanma olayinda yakitin igerisinde bulunan Kiikiirt’iin yanmasiyla meydana gelen
Kiikiirtdioksit (SO.), yanma olayinin gergeklestigi ortam igin istenmeyen tehlikeli emisyonlar
olarak kabul goriilmektedir. Baca hesaplamalarinda briilorlerde ve bacalarda kullanilan
kazanlarda alinacak tedbirlerle alaka disi olan bacadan salinan partikiillerin, belirtilen
degerlerden kiiciik oranh Kiikiirt yakat tiirlerinde bacadan salinan gazlarin igerisinde degerleri

diistiriilebilinmektedir (Gradana, ve ark., 2009).

Yanma olayinda yakit cinsi olarak dogalgaz tercih edilmesi baca gazinda "0" (sifir)
olarak goriilen Kiikiirtdioksit (SO2) degerinin, sayisal deger olarak %0,5 kabul edilen Kiikiirt
degeri olarak gosteren ve yerli olmayan komiir tercih edildiginde, bacadan salinan gazlarin
150 ppm ile 200 ppm degerleri seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Yanma olayinda

Kiikiirtdioksitin, baca gazlar1 igerisinde diisiik sicaklik degerlerinde olmasi durumunda, su
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buhart ile karisim olusturarak siilfiirik asit’e doniistiigii ve kazanlarda istenmeyen tahribat

durumlarina sebep oldugu yapilan galismalar ile goriilmiistiir (Streatfield, 1984).

S + O2 — SOz + Enerji — Bu tepkime ile meydana gelen ve binalarin tepesindeki
bacalardan havaya salinan SO> gazi, dogal olan Kiikiirt ¢evrimi igerisine girmekte ise de, gok
az bir kismu karisim ile birlikte 6ziimsenebilmektedir. Deger olarak maksimum belirtilen
siddetlerde az olan asit tepkimesi ile siilfiirikasit (SO2) benzeri bilesiklere ve tepkimenin
sonunda elde edilen siilfatlara oldugu gibi doniiserek maksimum zaman siiresince hava
icerisinde atmosferde etkili olabilmektedir. Asit yagisi toprak iizerine diisen siilfatlar ve kati
maddelerde bulunan kuru siilfat, yas siilfatin tepkimesi ile ¢okelmesi durumunda toprak
iistiine yagan siilfatlarin, stirekli olarak direkt asit tesirleri hidrolojik ¢evrim igerisine girmesi
sebebiyle tuzlu olmayan su kaynaklarinda hem de toprak katmanlarini olumsuz etkiler

olusturabilmektedir (Bayram, 2012).

1.1.5.5. Azotoksitler (NOy)

Bir yanma olaymda yakit tiriiniin degiskenligine gore bacadan atmosfere transfer
edilen oksijenin fazlaligina bakilarak katsayi agisindan ve baca tasarimindan dolayr meydana
gelen sebeplerle Azotoksitler (NOx)’in, ortam bakimindan 6lgiilen emisyon degerleri olarak
On goriilmektedir. Yanma olayinda yakit hava degerlerinin elverdigi seviyelerin iizerinde veya
altinda azotoksitlere oranlari bakimmdan degerlerinin degistirilmesi, kazan se¢imi esnasinda
dikkate alinmasi gereken bir noktadir. “Bacadan Saliman Gazlarin Atmosfere Salinmasi
(Resirkiilasyon) Sistemi’nin ve “Bacadan Salinan Diisiik Degerli NOx Briilorleri’nin azotoksit
degerlerinin uygun seviyelerde oldugu ve uygun yontemler kullanilarak istenilen seviyelere

getirildigi tespit edilmistir (Ghali ve ark., 2005).

1.1.5.6. Baca Gaz Sicakhgi (Tb)

Bir yanma olayinda bacadan salinan gazlardan yakitin igerisinde bulunan Kiikiirt

oraninin meydan gelen gazlardan diisiik sicaklikta olmasi her zaman istenilmektedir. Olmasi
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gereken sicaklikta daha fazla olan birim zamandaki yakitin debisi, yeterli diizeyde olmayan
kazanin 1sitma temas yiizeyi ile duman igerisindeki borularinda bulunan kirlilik, yiiksek baca

gaz1 sicakligina sebep olmaktadir.

Ozellik ile dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta ise, kazan testinin ve bundan 6tiirii de
bacadan salinan gazlarin Sl¢imlerinin sonucunda kazandan minimum en alt giiciine kadar
kullanigh bir yakit akisinda yapilmasi 6nem arz etmektedir. Nitekim minimum kazanlarin
potansiyellerinde bacadan salinan gazlarin sicakligindan daha diisiik olacak sekilde meydana
gelmesi istenilen bir olasiliktir. istenilen sicakliktaki baca gazi iizerinden biitiin sicaklik
degerleri ise her daim sistemde verim kaybi oldugu anlamma gelmektedir. Baca gazi
sicakliklarinda diigiilebilecek en alt sinir degerleri, bacadan salinan gazlarin ¢iglenme
(yogusma) sicakligiyla alakalidir. Bacadan salinan yogusma gazlarimin sicakligi ise burada
bacadan salinan gazlarin Kiikiirtdioksit (SO2) bu netice ile de yakit bulundugu ortamda

bulunan Kiikiirt (S) miktarina bagl olarak degiskenligi 6nem arz etmektedir.

Yakat tiirii olarak dogalgaz tercih edilen kullanimlarda baca gazi sicakligi en az 32,87°C en
cok ise 60,67°C oldugu, yine yakit cinsi olarak linyit tercih edilmesi baca sicakligl en az
20,74°C en ¢ok ise 46,55°C oldugu ve yakit cinsi olarak odun birlesigi (%60) tercih edilmesi
baca gazi sicakliginin en az 12,12°C en ¢ok ise 34,12°C oldugu tespit edilmistir.

1.1.5.7. Su Buhar1 (H20) ve Kondenzasyon

Hidrojen ile ayn1 tiirden olan yakitlarda yanma olay1 neticesinde meydana gelen baca
gaz1 karigimlarinin olusturdugu bilesenlerinden birinin su buhar1 (H20) oldugu ifade

edilmistir.
Yanma olay1 denklemi;
2H,+0,—2H20+34650 kcal/kg-H (1.5)

Yazilan yanma olayr denkleminde 4 gr Hidrojen (Hz2), 32 gr Oksijen ile (O2) tepkimeye
girerek 36 gr Su (H20) meydana gelmektedir. Farkli olarak belirtilir ise; 1 gr Hidrojen (Hy) ile
9 gr Su (H20)’nun meydana gelmesine sebep olmaktadir. Meydana gelen su ise baca
gazlarimin bulundugu ortamda su buhari olarak kazanin digina ¢ikmaktadir. Meydana gelen

suyun tepkime igerisinde buharlasabilmesi amaci ile tepkime sonucu olusan 1sinin bir kismini
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tepkime de harcanmakta ve bu harcanan 1sinin miktarini ise yakit alt 1s1l degeri ve bu neticede

yakit iist 1s1l degerleri mukayesesinde fark olusturmaktadir.

Belirtilen agiklamalar yaklasik olarak formiil seklinde gosterilecek olursa;

Hu= Ho—600W (Marmara Cevre, 2015) (1.6)
Ho= Yakitin Ust Is1l Degeri (kcal/kg)
W = Yanmanin Sonucunda Meydana Gelen Su Miktar1 Degeri (kg)

Omnekte belirtilen Hidrojen (Hz) degeri ile alt 1s11 degerinin;

Hu = (34650)—(600x9)= 29250 kcal/kg—H degeri hesaplanmaktadir.

Belirtilen 6rnegin igerisinde %95’i Metan (CH4) gazinin olugsmasi igin dogalgaz yapilir ise;
Olusturulan yanma olay1 denkleminde;

CH4+20,—C02+2H20+13250 kcal/kg-CH4 (1.7)

Bu denklem de 16 gr Metan (CH4) gazi, 64 gr Oksijenle (O2) gazi ile tepkimeye girerek 36 gr
su (H20) olusur ve tepkime sonucunda ise 1 gr Metan (CHa4) gazi, 2,25 gr Su (H20) meydana
gelmektedir. Metan (CH2) gazinin belirtilen alt 1s1l sayisal degerini hesaplayalim;

Hy = 13250 — 600 x 2.25 = 11900 kcal/kg- CH4 degerleri bulunur.

Metan (CH4) gazinin sayisal olarak yogunluguy = 0,715 Kg/Nm? degeri olarak alinirsa (16
gr/22,4 1t), Nm? degeri temel olarak alinirsa, bu alinan temel degerden alt 1s1l degerler ile
belirtilen st 1s1l degerlerinin ve yanmanin neticesinde meydana gelen Su (H20) miktar

olarak;

Ho = 13250 x 0,715 = 9470 kcal/Nm?
Hu = 11900 x 0,715 = 8510 kcal/Nm?
W =2,25x 0,715 = 1,60 kg-H20/Nm3-CH4 hesaplanmaktadir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde; yakit tiirii olarak dogalgaz’in tercih edilmesi ve Hidrojen
(H2) ile ayni tiirde olan yakitlarin tercih edilmesi yukarida hesaplanan iki 6nemli alt1 ¢izilmesi

gereken noktalardir.
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Bu 6nemli ve alt1 ¢izilmesi gereken noktalardan birincisi, baca gazlarinin bulundugu
ortamla ayni ortamda bulunan atilan su buharinin baca igerisinde yogusmasiyla olusan
tahribatlarin sonucunda olusan ¢okiintiilerin sebebiyetlerden dolayr meydana gelen kazalar
(agiklama da verilmesi gereken 20.000 kcal/h kapasitesine sahip konvansiyonel olmayan
kombi maksimum potansiyelde ¢alistirildiginda 4,0 kg/h su buhari {irettigi tespit edilmistir).
Ikinci 6nemli olan ve alti ¢izilmesi gereken nokta ise; alt 1s1l deger ve iist 1s1l degerlerinin
mukayesesinde elde edilmeyen olusumun normal diizeyde kullanimli paslanmaz kazan

tiplerinde olusturulan enerjinin kaybidir.

Alt 1511 degerin sayisal degeri temel diisiiniildiigiinde, yakitin cinsi agisindan, Metan
(CH4) gaz1 ile aym1 kokene sahip dogalgazda bu aradaki fark %211, Hidrojende %18,5
seviyelerinde oldugu tespit edilmektedir. Son teknolojik cihazlar olan kondenzasyonlu yani
yogusmali, yakit tipi olarak ise dogalgazli kazan tiplerinde kazanin igerisinde farkli olarak
entegre edilen yogusturucu tiptir. Bacadan salinan gazlarin icerisinde meydana gelen su ve su
buharmin yogusmasi saglanir. Bunun yaninda amag sistemin doniisiindeki suyun yogusturucu
icerisinden gecisine izin verilmesidir. Bacadan salinan gazin sicakliginin dogalgaz igin

ciglenme sicaklig1 32,87°C*ye kadar olan diisiik degerlere kadar inmektedir.

Neticede sicakligi diisiiriilen gazin, bacadan salinan gazlarin isilarina ilave edildiginde,
yogusarak meydana gelen suyun isismin gizli degeri de kazamn igerisindeki akigskanin
icerisine niifuz edilerek yogusturulur. Meydana gelen suyun sayisal degerine ilave olarak
temel disiiniildigiinde alinan kazan tiplerine kiyasla verim degerleri %10 ile %15
degerlerinde artisinin oldugu goriilmektedir. Bu durumda ise {ist 1s1l deger seviyelerine oran
ile elde edilen verimin degeri ise her daim %100 degerinden kiiclik oldugu goriiliir (Olesen,

1994).

1.1.6. Baca Gazi Ol¢iimiiniin Hava Kalitesi Belirlenmesindeki Etkileri
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Gliniimiiziin ¢evresel sorunlari ile ilgili diinyada enerjinin temel unsur olmasi ve
enerjinin meydana gelmesinde, enerjinin iiretilme, transfer ve tiiketilmesi en temel teknolojik
miihendislik tasarimlarini barmndiran kompleks uygulamalardir. Uretilen enerjinin sarfiyatini
engelleyecek diizenekte sarf edilmesinin 6neminin ciddi olmasindan ve enerjiyi meydana
getirmek icin elde edilecek verilerin verimli diizenek ile tiiketilmesi en temel kurallar

cergevesinde olmast gerekir. Bunun nedeni ise; enerji=ekonomidir.

Yeryiiziindeki kara parcalarin sahip olduklar1 temel enerji ihtiyaglari ile iilkelerin
sosyoekonomik potansiyelleri enerji kaynaklarinin istenilen verimlilikte tiiketilmeleri ile
dogrudan dogruya orantilidir. Bu temel konuda giiniimiiz kosullarda neredeyse biitiin endiistri
alanlarinda tiiketilen briilor sistemleri ile kazan sistemleri, enerjinin en temel kaynaklari olan
yakit cinslerinin (dogalgaz, fueloil, komiir, linyit vs.) tiiketilerek enerji (elektrik, 1s1, buhar
vs.) meydana getiren komplikasyonlardir. Endiistriyel tesislerin muhtemel ¢ok kiiciik
masraflarda enerjinin tretebilmeleri igin endiistriyel tesislerin masraflarin1 en az seviyelere

diistirebilmek bilyiik maliyetler arz etmektedir (Teslo, 2000).

Aciklama yapilan islemin 6niinde temel enerjinin ana kaynaklarindan yakit tiplerinin
bilimsel gozlemleridir. Maksimum verim yanma olaylarin1 olusturarak kayip olusmadan tiim
yakit tiplerini enerjiye ¢evirmekte yatar. Teorik olarak kayip vermeden enerjinin kazancinin
olas1 bir durum miimkiin olsa da pratik olarak pek olagan degildir. Ciinkii mutlak suret ile
kayiplar meydana gelecektir (Teslo, 2000). Bu kayiplari hassas bir sekilde Sl¢lip en az
seviyeye diistirmek ve enerji olusturmak en ideal yontemdir. Briilor ve kazan sistemlerinde
muhtemel yanma olaymi olusturmak igin iki ana parametre vardir. Bu parametrelerden
birincisi yanma olaymdaki yakit cinsi oraninin mutlak ayari, ikincisi ise havanin mutlak
oraninin ayaridir. Belirtilen iki ayarin her daim muhtemel ayarini olusturmak i¢in yanma olay1
meydana gelerek olusturulur. Bacadan salinan gazlarin ve yanma olayr verimliliginin
analizorleri ise adeta tepkimenin beynine hakimiyet olusturarak enerjiyi muhtemel tarzda

olusturmasini saglamaktadir.

Ornek verilir ise gergeklesen yanma olayi igin optimum havanin muhtemel durumda
diizenlemesidir. Bu muhtemel yanma olayinda yanmanin gergeklestigi ortamda kiigiik
oranlarda Oksijen (O2) tepkimeye sokulursa yanma olay1 eksiksiz sekilde meydana
geleceginden fazla oranlarda Karbonmonooksit (CO) olusur (Anonim, 2014).

Yanma olayinda fazla oranda Karbonmonooksit (CO) olusmast verimin disik

seviyelerde goriilmesi anlamina gelmektedir. Bu durum enerjinin yakilmadan dis ortama
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birakildiginin bir agiklamasidir. Bir diger taraftan da havanin klapelerinin gerektiginden
yiksek oranda agiga ¢ikarilmasi normalden daha fazla havalandirilma elde edilmesi

durumunda Karbonmonooksit (CO) meydana gelmemis olacaktir (Teslo, 2000).

Bacadan salinan gazlarin dlgiimlerinde, yanma isleminde kullanilan kazanlarin yanma
verimliligi g6z Oniinde bulundurularak yapilan O6l¢liimlerde yanma olaymin istenilen
diizeylerde gerceklesip gerceklesmedigi neticesinde yakit tipinin istenilen seviyelerde oldugu

ile ilgili tespiti yapilmaktadir (Ruston, 1985).

Teorik agidan yanma olayindaki yakit tipi eksiksiz olarak tam yanma olay:1 olarak
gerceklestigi diistiniiliir. Fakat olmasi1 gereken miktarindan daha fazla havadan dolayi, yanma
sistemindeki soguma olay1 ortaya ¢ikacak ve gergeklesen temel olayda muhtemel enerji

kaybinin gerceklesecegi bariz bir sekilde ortaya ¢ikacaktir (Brandi, 1972).

Yanma olayindaki verimin hava fazlaligi en az seviyeye disiiriiliirken, agiga ¢ikan 1s1
kaybinin minimum seviyelerde sabitlenmesi ile elde edilir. Bacadan salinan gazlarin analizleri
sonucunda; Oz, CO., CO, bacadaki partikiillerin sicakligi, ortamin yanma olaymdaki
veriminin fazlalik hava katsayis1 vb. degiskenleri g6z oniinde tutularak sistemin muhtemel

durumunu gozlem altina alarak enerji kaybinin en az seviyeye disiiriilmektedir (Kartal, 2000).

Sanayi tipi merkezi sistem kalorifer, konut tipi kalorifer ve firn sistemlerinin bacadan
salinan gazlarin incelemelerinde genis tipli bacalar1 da g6z oniinde bulundurulmasi ile oksijen
gazi, Karbonmonoksit (CO) bilesigi ve sicaklik degerleri gibi parametreler dikkate alinarak
gergeklestirilir (Ghali ve ark., 2005).

Yanma olaymnin gerceklestigi andaki verimliligi g6z Onlinde bulundurularak
kontroliin, yakitin asil tasarrufu diisiiniilerek ve emisyon oranlarinda diisme olup olmadigi
sonucunda gerceklesen islemde maliyet analizi yapilarak gerekli onlemler alinarak verim
arttirtlabilir (Cengel, 1996).

Kirli bacadan salinan ve kara baca gazi dumanlarinin insanlarin oksijen alip verdikleri
dis diinyalarini olumsuz etkilerinin en ilk belirtilerinden, ¢evresel kirliligin temel problemin
ana nedeni olmasindan dolay1 bacadan salinan gazlarin dl¢iimiiniin olusturulacak raporlama

isleminde acikga belirtilmesi 6nemlidir (Champier ve ark., 2010).
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Bacadan salinan gazlarin oOlglimleri ve analizleri neticesinde kazanlarin yanma
verimliligi 6lgiilerek istenilen diizeyde gergeklesip gergeklesmedigi ve yakit tipinin en iyi

oranlarda harcanip harcanmadig gibi analizlerin degiskenlikleri olusturulur (EGO, 2000).

22 Temmuz 2006 tarihinde ve 26236 sayisindaki Resmi Gazetede ilan edilerek
kamuoyuna sunulan ve uygulama sokulan *’Endiistriyel Tesislerden Dolay: Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi’® esas alnarak endiistriyel ve enerji iireten endiistriyel tesislerin
calismalar1 neticesinde dis ortama birakilan duman, gaz, is, aerosol ve buhar halindeki
emisyonlar1 gozlemlenmistir. insanlar1 ve yasadiklari gevrelerini hava alict ortamindaki
kirlenmelerden olusacak tehditlerden korumak igin; havanin kirlenmeleri nedeniyle insanlarin
yasadiklar1 gevrelerinde meydana gelen komsuluk ve umuma agik iliskilerine ¢ok ciddi
tehditler olusturacaktir. Bu negatif tesirleri mevcut diizeyden kaldirmak igin etkilerinin
meydana ¢ikmamasi igin bacadan salinan gazlarin incelemeleri asagida belirtilen kriterler ile

olusturulur:

e Oksijen (02) gazi, Karbonmonoksit (CO) bilesigi, Karbondioksit (CO2) bilesigi,
Kiikiirtdioksit (SO2) bilesigi, Azotoksit (NO) bilesigi, Azotdioksit (NO2) bilesigi, NOx
Yanma Gazlar1 Emisyonlarmim Olgiimii Calismasi,

o Toz (Partikiil Madde) Ol¢iim Calismast,

e Gazlarn Kiitlesel Debi Tayini Caligsmast,

e Tozlarin Kiitlesel Debi Tayini Calismast,

o Islilik Degerinin Olgiilmesi Calismast,

e Hiz Degerinin Olgiilmesi Calismasi,

e Debi Degerinin Olgiilmesi Calismasi,

e Yanma Olayinin Gergeklestigi Yanmanin Verimlilik Tespit Edilmesi Caligsmast,

e Ucucu Tip Organik Gazlarin (VOC) Emisyonlarmin Olgiim Degeri Calismast,

« Bacadan Salman Gazlarin Sicaklik Degerinin Olgiilmesi Calismasi,

e Yogusma Noktalarinin (Dew Point) Degerinin Belirlenme Caligsmasi,

e Bacadan Salinan Gazlarin Nemlilik Degerlerinin Belirlenme Caligmast,

e Kilor ve Flor Emisyonlar1 Degerinin Belirlenme Calismast,

e Yakmanin Gergeklestigi Tesislerin, Gaz Arntma ve Toz Aritma Sistemlerinin

Verimlilik ve Performanslarinin Olgiilmesi Calismalari,

Yukarida belirtilen ¢calismalarin 6l¢tim islemlerinin hesaplanmasinin:
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e TS ISO 7935 SO: Yonetmeligi,

e TS ISO 12039 Yonetmeligi ve CO, Oz, CO: Kriterlerindeki Degerler,

e EPACTM 22 NOx(NO+NO3) Yonetmeligi,

o TSISO 9096, EPA 17, EPA5, TS ISO 13524, VDI 2066 Toz Y 6netmeligi,
e TS ISO 10396 Hiz Yonetmeligi,

e TS 9503 Islilik Yonetmeligi,

e TSEN1911-1, 2, 3 Klor Yonetmeligi,

e TS EN 13649 Ugucu Olan Organik Bilesikler ile Buharlarin Y6netmeligi

Y onetmeliklerde belirtilen degerlere uygun yapilmasi gerekmektedir.

Yukarida belirtilen bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada Batman ilinde hava kalitesinin
tespit edilmesi ile bacadan atmosfere salinan partikiillerin degerleri tespit edilmistir. Bacadan
atmosfere salinan partikiillerin sayisal analiz programinda basing, sicaklik ve hiz degerleri ile

modelleme caligmalar1 yapilmaistir.

1.1.7. Baca Gazi Emisyon Olciimii

Baca gazi emisyon 6l¢iimii; Baca Gazi Emisyon Degerlerinin Olgiim islemi ve Hava
Kirletici Emisyonlar olma iizere 2 ana baslikta incelenmistir. Baca gazi 6l¢iim emisyonun

onemi ve neden yapildig: ile ilgili agiklamalar asagida belirtilmistir.

1.1.7.1. Baca Gazimin Emisyon Degerlerinin Ol¢iim Islemi

Yanma olayinin gerceklesmesi icin gerekli olan yakitin ve bu yakit ¢esitleri ile ayni
neticeler veren yakit tiplerinin yakilmasi sonucu; ayrigtirma islemi, buharlastirma islemleri,
sentezleme islemleri vb durumlar gibi islemler yapilir. Bu materyallerin yigmlastirilmas,
maddelerin ayristirilmasi, maddelerin transfer islemleri sonucunda farkli fiziksel durumlar
neticesinde endiistriyel sistemlerden dis ortamlara birakilan hava kirleticileri olan partikiillerin
yaratmis oldugu kirliliklerdir (Olgiim, 1995).

Yapilan baca gazi emisyon olglimleri, ¢esitli aktiviteler sonucunda meydana gelen ve
baca araciligi ile atmosfere salinan partikiill ve atik gazlarin o6lglimii igerisinde

barindirmaktadir (Marmara Cevre, 2015).



21

Endiistriyel tiretim tesislerinde ve enerjinin tretildigi kompleks tesislerde gergeklesen
aktivitelerin neticesinde meydana gelen ve dis ortama salinan buhar, gaz, duman, is gibi
kirlilikler neticesinde ve aerosol halinde olan partikiiller ve emisyonlar miktarini1 gézlemler.
Bunun sonucunda degerler istenilen seviyelerde tutularak; insanlar1 ve insanlarin yasadiklari
cevreleri havanin temiz olmasi durumuna getirilir. Kotii ¢evre sartlarindan dolayr meydana
gelen zararlardan ortami muhafaza etmek gerekir. Havanin oksijen oranmin g¢ok diisiik
seviyelerde olmasi; insanlarin yasadiklar1 ortamlarda meydana gelen kot c¢evresel

etmenlerden dolay: olusan ciddi oranda zararlar meydana gelmektedir (Olgiim, 1995).

1.1.7.2. Hava Kirletici Emisyonlar

Baca gaz1 oOlgimiinde hava Kkirletici emisyonlar; Kentsel Hava Kirleticileri,
Atmosferdeki Diger Dig Ortam Hava Kirleticileri ve I¢ Ortamlarda Bulunan Kirleticiler olmak
tizere 3 ana baglikta incelenmistir. Baca gazi Olglimiinde elde edilen partikiiller ve bu

partikiillerin havayi kirletici olarak verdigi zararlar ile ilgili 6zellikler asagida agiklanmustir.

1.1.7.2.1. Kentsel Hava Kirleticileri

Kentsel sahalarda, dis ortamin havasinda var olan ana ve temel atmosferde bulunan ve
kirli hava seklinde olan; Asili Partikiiler Maddeler (APM) kirleticileri, Kursun (Pb) elementi
gibi zararli elementler, Azotoksitleri (NOx) gibi zehirli bilesik halinde bulunan kirleticiler,
Ozon (Os) halinde bulunan =zararli elementler, Kiikirtdioksit (SO2) bilesikleri,
Karbonmonoksit (CO) gibi zararli bilesikler gibi ana Kirleticiler olarak isimlendirilen
atmosferde bulunan zehirli partikiillerdir. Belirtilen agiklamadan farkli olarak asit aerosolleri
ve Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) tipinde olan atmosferdeki hava ve toksin

halinde bulunan partikiiller zamanla yiikselen seviyede ciddi oranlarda olabilmektedir.

Hangi hava Kkirleticilerin hava kalitesi sikintilarina neden oldugu endiistrilesme

tedbirleri ve yapilan uygulamalar neticesinde gozlem altina alinmasi igin gerekli tedbirlerin
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gerceklesen ulasimin ¢esitli problemleri, hava kosullar1 kriterleri ve toprak yapist 6zellikleri

icinde barindiran kriterlere bagli olmak ile bu tiir tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Ek olarak ise; insan problemleri diisiiniildiigiinde, atmosfer igerisinde bulunan temel
havadaki Kirlilik parametrelerine ek ilave destegini de ciddiye alarak calismalar yapmak
gerekmektedir. Gozlem altina alinmasi gerekli olan Kirli hava parametrelerin tercihin de;
Olcim yapilacak olan asil yerin seciminin tercih edilen parametreler ile ayni gozlem
yolundaki islemler faktére de tesir edecektir. Kalite giivenilirligi gayelerinin belirlenmesi
yolunda, kirleticilerin beklenen diizeylerde 6nemli derece sayilabilecek konumda etkin olmasi

gerekecektir.

En temel 6zellik olarak atmosferde bulunan kirli hava partikiillerin en belirgin ana kriterleri

asagida ozellikler seklinde detayl bir sekilde aciklanmstir:

1.1.7.2.2. Kiikiirtdioksit (SO2)

Bu baslik altinda deginilecek hava kirletici, bogucu, renksiz, asidik bir gaz oldugunu
belirtmekte fayda bulunmaktadir. Atmosferik olan SO partikiiliiniin yaklasik olarak
tamaminin yaris1 kadar dogal olarak emisyonlardan dolayr meydana gelmektedirler (UNEP,
1991).

Dogal yasamda insanlar tarafindan cesitli nedenlerle meydana getirilen Kiikiirtdioksit
(SO2); yakma olaymin temel yakitlar1 olan fuel-oil ve komiir tabi yollarla bilesigin
molekiilerinde mevcut olan kiikiirt elementi gibi karisimlarin yakilmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Insanlarin yasadiklar1 topraklar genelinde ana dogal yapilarin, sanayi islemleri
sonucu, soguma yaganmamasi igin tiiketilmekte evlerdeki yakitlarin ve enerji santrallerin
oldugunu belirtmek net olmaktadir. Meydana gelen bu seviyelerin miktar olarak minimum
seviyede olan dizel tipli yakit ile c¢alisan tasitlardan dolayr meydana gelmektedir.
Kiikiirtdioksit (SO2)'nin ¢ok biiyiikk seviyelerdeki derigimleri, aksirma gibi rahatsizliklarin
neticesinde de solunum yollarindaki organlarin diizgiin caligmalarinda degisikliklere
sebebiyet vererek akciger organmin diizenli c¢alismamasina nedenler olusturmaktadir

(Belosevic, 2005).

Belirtilen gazin agiklanan zararlarinin disinda beton yapilarin ve diger maddelerin de

asinmalaria nedenler olusturmaktadir. Dogadaki tiim canlilara ciddi zararlara sebep olmakta
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ve neticede asit yagmurlari1 olusumu ve ikincil olan maddelerin temel sebebidir. Kiikiirtdioksit
(SO2)'nin havadaki derisimleri, genel olarak evlerde kullanilan i1sinma teknikleri gayesi ile
odun birlesigi (%60) gibi yakitlarin tiiketiminin ¢ok fazla bulundugu illerde kullanimi yiiksek

mertebelerdedir.

Giinitimiiz kosullardan 20-30 y1l 6nce nadir illerde kullanilan yakitlara oranla temizlik ve
havayi kirletme orani diigiik olan illerde tercih edilmesi farkli bir agidan ise mevut havadan
temizligi iyi olan 1sinma yontemlerinin kullanilmasi ve bu kullanimin neticesinde

derisimlerde kii¢iik bir miktar da diigme potansiyeli caligmalar neticesinde goriilmiistiir.

Kiikiirtdioksit (SO2)'nin atmosferik derisimleri, genel olarak illerin merkez kisimlarinda,
sanayi tesislerin bulundugu ortamlarda veya yakin g¢evresinde derecesi fazladir (Massey ve
ark., 2012).

1.1.7.2.3. Asih Partikiiler Madde (APM)

Bu baslikta belirtilen tanimlama, havadaki agirliklar1 sebebi ile hiz bir sekilde atmosfer
icerisinde dagilan kiiciik boyutta olmayan, havada dagilan boyutlart minimum olan molekiiler
yapidaki s1vi maddeleri veya kati maddeleri olan partikiillerdir. Kiikiirtdioksit (SO.) bilesigi
kamusal sahalarda siirekli olmak ile biiyiik bir alan1 kapsayan ortami temizlik oranini diisiiren
onemli derecede etkilidir. Asili Partikiiler Madde farkli dokiimanlarin birlestirilmesi ile
olusturulan bir kaynaktir. Bu APM’ler, yanma olay1 sonucunda meydana gelen, dizel yakat ile
calisan motorlar, ingaat faaliyetlerinin yaninda endiistriyel tipteki faaliyetler, ikincil olarak
isimlendiren aerosoller yani; azotoksitler, siilfiir ve amonyak gibi maddelerin atmosferde
tepkimeye girmesiyle meydana gelmektedir. Yerden kalkan tozlar ve bitkilerin polenleri gibi
tabi olan temel partikiiller de bulunmaktadir. Belirtilen bu partikiiller ise; taneciklerin
belirtilen boyutlari, taneciklerin renklerinin koyuluk durumlari, yine taneciklerin kimyasal
yapisinin bilesimleri ve son olarak ise sihhatli olma durumlarinin tesirlerinin kapasitelerine
oran ile daha biiyiik alanda degisimler meydana gelmektedir. Boyutsal olarak biiyiik olan
partikiillerin, insanlarin viicutlarinin tabi olan partikiillere karsi viicut direnglerinin
savunmalarinin 6zellikleri insan viicudundan savunma mekanizmasi sayesinde dis ortama
atilir. Boyutsal olarak c¢ok kiigiik olan partikiillerin ise insanlarin akciger organinin hassas

noktalarina ulasarak yikici ve solunum yollarinin tikayici tesirlere sebep olmaktadir. Dizel
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yakt1 ile ¢alisan motor tiplerinden ¢ikan dumanlarin sik olmamak ile ufak boyutlardaki

partikiilleri solunum yolu tikanikliklarina neden olabilmektedir (Massey ve ark., 2012).

Insanlarin yasadiklar1 sahalardaki partikiillerin derisimleri; c¢ok biiyiik oranda
partikiiller olustugu noktalara, emisyon tesirlerine ve bu partikiillerin ¢esitleri ile
degismektedir (Varol, 1991). Agiklanan bu durumlarin neticesinde ise; derisimler ortak illerin

icerisinde Ve illerden illere gore yiiksek dlgiilerde farkliliklar arz edebilmektedir.

1.1.7.2.4. Azotoksitleri (NOx)

Azotoksitlerin atmosfere atilma oranlarinda; tabi kaynaklar neticesinde olusan,
insanlarin yasamsal hareketleri gibi farkli sebepler neticeleri ile tam olarak oransal

kiyaslanmasinda esit durumlarda dis ortama yani havaya karigsmaktadirlar.

Azotoksitler (NOx) tabi kaynaklarin sonucunda biitiin tilkeler ¢apinda esit durumlarda
karigmasina karsin, insanlarin yasamsal hareketliliklerinden dolayr meydana gelen maddeler,
insan sayisinin ¢ok fazla sayilarda temel olan sahalarda toplanmistir. Insanlarin yasadiklari
sahalarda bulunan en mithim Azotoksitleri; Azotdioksit (NO.) ile Azotmonoksit (NO)
bilesikleridir. NO2 saglik ve ekosistem igerisindeki tesirleri NO bilesigine oran ile daha iyi,
daha saglikli ve ekosistemsel tesirleri mevcuttur. Olgiilebilirlik agisindan NO, farkli tipteki

olgtimlerin metodolojileri elde edilerek tespit edilebilir (UNEP, 1991).

Insanlarin yasadiklar1 sahalardaki NO2'nin temel nedeni ise; elektrik iiretimlerin yogun
oldugu sahalar, endiistriyel tesislerin 1sitilmasinin yogun oldugu sahalar, sanayinin yogun
oldugu yerlerdeki prosesler ve motorlu tasitlardaki yakit tiplerinin yanmasidir. Atmosferde
bulunan NO; miktarinin en ¢ok orant Azotmonoksit (NO) bilesiklerinin emisyonlarinin
oksidasyonu sonucu ile meydana gelmesidir. Azotdioksitin (NO2) en olumsuz yonlerinden biri
ise; akciger solunum yollarinda yok edici gibi tesire sahip bir bilesik olmasidir. Toksiklik
derecesi ise; yiiksek mertebelerde konsantrasyonlara sahip olmasidir. Fotokimyasal duman
etkisinin, asit yagmurlarinin olusumu gibi, ikincil form halinde bulunan partikiillerin meydana
gelmesi gibi yontemsel etkileri vardir. Ozon ile SO bilesigi, 6nemli ekinler {izerinde ve

dogadaki 6nemli bitki ortiisii iistiinde zehirli tesirleri olusmaktadir (Massey ve ark., 2012).
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Insanlarin yogun olarak yasadiklar1 sahalarda ise konsantrasyonlarm oranlari, arag
sayisinin fazla oldugu yerlerde trafik emisyonlari nedeni illerin merkezlerinde ve biiyilik
caddelere uzak olmayan sahalarda c¢ok biiyiikk konsantrasyon oranlarinda bulunmaktadir
(Topal, 2000).

1.1.7.2.5. Karbonmonoksit (CO)

Fosil yakitlarin ve organik maddelerin eksiksiz bir sekilde yanmasi sonucu
Karbonmonoksit (CO) meydana gelmektedir. Karbonmonoksit’in olusma nedeni ise; trafikte
bulunan motorlu tip tasitlarin trafik durumlarindandir. Kanin igerisinde oksijen gibi hayati bir
elementi tasiyan hemoglobinin taginmasi sirasinda tesiri ¢ok etkilidir. Kanin igerisinde
bulunan oksijen elementinin, Karbonmonoksit bilesigiyle bulunduklari ortamlarindan farkli
ortamlara taginmalar1 neticesinde oksijenin eksikligine sebebiyet vererek Oliim oranlarinda

cok ciddi artiglar meydana gelmektedir (UNEP, 1991).

Insanlarin yogun yasadiklar1 sahalarda Karbonmonoksitin (CO) mekansal yerlere gore
yayilmasi ara¢ sayisina bagli olarak degismektedir. Konsantrasyon oranlari ise; caddelerin
kenarlarinda ¢ok fazla sayilarda meydana gelmektedir ve caddelerde daha uzak ve daha farkli

yerlere gidildikge ise oransal olarak ¢ok hizli olarak azalmaktadir (Streatfielk, 1984).

1.1.7.2.6. Kursun (Pb)

Kursun (Pb) kentsel hava kirleticileri arasinda en genel olan ve en agir metal hava
kirleticisidir. Kursunlu yakit tipini kullanan motorlu tasit emisyonlar1 atmosferin en temel
kaynagini olusturmaktadir. Stk olmayan mahalli alanlarda sanayi hareketlerinin yogun oldugu
yerlerde kursunun olusumuna sebep vermektedir. Birikim tipi olarak en oliimciil tip olan
kursun birikim olusturarak meydana gelen bir zehir tiiriidiir. Insan viicudu igerisinde kiigiik
oranlarda birikim olusturarak insanlarin merkezi sinir sistemine ¢ok ciddi zehir etkisi
olusturarak zarar verir ve neticede insanlarin davranislarinda degisikliklere neden olmaktadir.
Benzinin yogun kullanildig: iilkelerde ozellik ile benzini kursunsuz olan araglarda tasarruf

edilmedigi miiddetge trafikte araglarin yogun oldugu yerlerde CO ile NO2 derisimleriyle
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Kursun (Pb)’un ¢ok yiiksek mertebelere ¢ikmasi muhtemel durumlar arasindadir (Shook,
1991).

1.1.7.2.7. Ozon (O3)

Ozon (Os3) ikincil en zararli hava kirleticisidir. Olusumu ise; gilines 1siklar1 ortamda
oldugunda, Azotoksitleri ile ucucu organik bilesikler (VOC's) olan aralarindaki dis ortamda
bulunan hava ile atmosferik tepkimeler neticesinde troposfer tabakasinda meydana gelen bir
kentsel hava kirleticileri arasindadir. Ozon (Ogz) insanlar i¢in 6nemli olan biyolojik tip
maddeleriyle birlikte tepkime olusturur, insanlarin saglikli solunum yollar1 i¢in ¢ok 6nemli
olan dogadaki bitki ortiilerine zehir etkisi olusturacak olan zararlar olusturabilir. Onemli
yasamsal organlar olan burun, bogaz ve goz tahrislerine neden olur. Akciger gibi solunum
aktivitelerin de akut denilen zararl tesirlere neden olabilir. Ve solunumu zorluklarina sebep
olur. Kauguk boyalar gibi ve elastomerler gibi maddeler {izerinde tesirleri ¢ok fazladir.
Atmosferde sera gazi gibi hareket eder ve asit yagmurlarinin olusumuna sebep olabilir (Noir,
1992). Ozonun mekansal olarak disiiniildiigiinde ise; atmosfer i¢inde yayilimi 6teki kentsel
hava Kkirleticileri etki ve tesirlerinden farkliliklar1 vardir. Hava igerisinde stirekli olarak
olusumu giin icerisindeki saatler dilimlerinde her dilim siiresince olusumu durmadan devam

etmektedir.

Konsantrasyonlari ise; NOy ile VOC emisyonlarindan meydana gelmektedir. Birincil
konsantrasyonlar olan CO ile NOx bilesikleri yiiksek mertebelerde kabul edildigi seviyelerde
kentsel hava konsantrasyonlari seviyelerde olmamasi muhtemel sonuglardandir. Pratik olarak,
toplumda yasayan insanlarin ozon gibi kentsel hava kirleticisine maruz kalmasi o il’in
merkezinde yasayan insanlardan farkli olarak merkezde farkli yerlerde yasayan, sayisal
yogunlugu ve sanayisi gelismis illerin, esen farkli hizdaki esintilerin tesirleri ile ¢ok daha
yiiksek seviyelerde olmasi beklenir (Svedberg, 1986).
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1.1.7.3. Atmosferdeki Diger Dis Ortam Hava Kirleticileri

Kentsel hava kirletici tipleri insanlarin yasadiklar1 ortamlarda biiyiik alanlarda siklikla
gorilmektedir. Fakat teknolojik gelismeler ile dogadaki hava ve Oksijen dengesinin
bozulmasi neticesinde asitli tip hava konusu ile hava toksinleri gibi 6nem arz eden maddeleri
tizerinde arastirmalar yapilmaktadir. Hava toksinlerini meydana getiren temel bilesikler ise;
trafikteki motorlu tip araglar, dogada umumi yerler, kok gibi maddelerin tiretilmesi, komiiriin
yakilmasi sonucunda meydana gelen Poliaromatik tipteki Hidrokarbon (PAH's) cesitleri ile
petroliin yanmasiyla birincil derecede meydana gelen benzen (CeHs) gibi ugucu organik
bilesiklerdir.

Asitli hava; HNO3z ve H>SOs, NO2 ve SO bilesiklerinden meydana gelmektedir. Temel

bilesenler ise, Stilfiirik asit ve Nitritasit’tir (Lertsatithanakorn ve ark., 2007).

Atmosferde diger dis ortam hava Kkirleticilerin izleme metodolojilerinin, atmosferde
yayilmalart sonucu tesirleri iyi derecelerde belirlenememistir. Belirtilen sahalarda énemli ve

derinlemesine galigmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir (Moran ve ark., 2004).

1.1.7.4. T¢ Ortamlarda Bulunan Hava Kirleticileri

Havanin kalitesinin belirlenmesinde, genel olarak dis ortamlarda bulunan hava
kirleticilerinin konsantrasyonlarinin o6l¢iilmesiyle yapilan bu caligmada farkli olarak i
ortamlarda bulunan hava kirleticilerinin de insanlara etkilerinin neticesinde insan sagligini
onemli derecede etkileyebilme durumlari gézlemlenmistir. En basta belirtmek gerekir ise; i¢
ortamlarda bulunan hava kirleticileri ile dis ortamlarda bulunan hava Kirleticilerin insanlarin

sagligina etkisi disiiniildiigiinde etki seviyelerinin kiyaslanmalari farklidur.

Ic ortamda bulunan havanin kalitesi, dis ortamda bulunan konsantrasyonlarindan
etkilenme durumlart olmasina karsin, i¢ ortam ve dis ortam hava kirletici ile diger
kirleticilerin neredeyse tamamina yakini apartmanlarin igerisinde biriken ve uzaklastirma
hizlar1 oldukga yiiksek seviyelerdedir. Burada temel Kirleticileri ise, yapilarin materyal
tesirleri ile toprak materyalinden meydana gelen formaldehit, radon, NO2, CO asbest (ve diger

partikiil materyalleri) ve solunum yollarina karisabilecek diger partikiil maddelerdir (Bigakei,
1995).
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Belirtilen materyaller disinda 6nemli olan bir diger materyal ise; organik maddelerdir.
Organik maddeler; yakit tiplerinin yanma isleminin neticesinde meydana gelen ugucu tip
bilesikler, ¢oziicii maddeler, biyosit tipli maddeler, insanlardan meydana gelen ve insanlarin
kalintilarindan dolayr meydana gelen alerjenler, yasayan biitiin organizmalar, petler ve
petlerin pestleri gibi maddeleri igerisinde bulundurur. i¢ ortamlarda bulunan hava kirliligi
sorunlar1 apartmandan apartmana, yasanan bolgelerden bdlgelere, bir yil siiresince farkli
donemlerde degisiklikler gdzlenebilmektedir. Insanlarin bu maddelere maruz kalma derecesi,
apartmanlarin dis ortam ile i¢ ortam hava degisiklik hizlari, apartmanlarda yemek yapma gibi
islemlerin yapilmasi, 1sitma, sogutma veya havalandirma tipleri, insanlarin sigara igmeleri,
apartmanlarin yapilar1 ile tiplerinden etki diizeylerine gore farkliliklar goriilmektedir.
Belirtilen bu sebeplerden dolayr ortamdaki havanin kalitesini arastirma ¢alismalar1 yapma
islemlerinde bu tesirlerin 6nem ile gz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir (Marmara

Cevre, 2015).

1.1.8.  Baca Gaz Olciimii

Sicak kazanlarda, kombilerde, briilorlerde bacalarin ¢ekis giicii gibi etkenlerinin
olusturdugu havanin sirkiilasyonundan dolayr meydana gelen 1s1 kayiplarinin incelenme

caligmalar1 teorik olarak asagida detayli olarak agiklanmistir.

1.1.8.1. Baca Kesiti (F)

Bacanin kesiti, kazanin kapasitesi (Qk) ve yakitin cinsine bagli bacanin sabit bir
katsayis1 (n) ile orantili olacak bir sekilde degisir iken, bacanin yiiksekliginin (H)
karekokiiniin sayisal degeri ile ters orantili olacak sekilde degeri degismektedir (MMO, 1989;
EGO, 2000).

nx Qk
VH

= (cm?)
(1.8)
n = Yakitin tipi ile degisen sabit bir say1 (Dogalgaz....n = 0,0010 — 0,0012) (EGO, 2000)

n = Yakitin tipi ile degisen sabit bir say1 (Fueloil ....n =0,020) (MMO, 1989)
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n = Yakitin tipi ile degisen sabit bir say1 (Kat1 Yakit....n=0,030) (MMO, 1989)

1.1.8.2. Baca Cekis Etkisi (AP)

Baca ¢ekisinin toplam etkisi; bacanin yiiksekligi ve briilér, kombi, kazan sicakliginin
ile atmosferdeki havanin sicakliginin mukayesesinin farki ile dogru orant1 bir sekilde sayisal

degerleri degismektedir (Ashrae, 1997; Brandi O.H., 1972).
AP =H x g x (y2- y1) (Pa) (1.9)
AP =H x (y2- y1) (MmSS) (1.10)
H = Bacanin toplam yiiksekligi (m)
y1 = Kombi, Briilér ve Kombi sicaklig1 tesirindeki hava yogunlugu (kg/m°)
y2 = Atmosfer ortamindaki havanin bu sicaklik etkisindeki hava yogunlugu (kg/m®)

1.1.8.3. Bacadaki Sicak Havanin Hiz1 (W)

Bacadan salinan ve sicak olan havanin hizi, bacanin ¢ekisiyle orantili bir sekilde

sayisal degerleri degismektedir (Brandi, 1972).

W= 2gAP /
=50 (m/sn)

(1.11)

1.1.8.4. Bacada Sicak Hava Debisi (V)

Baca igerisindeki sicak havanin debisi, bacanin dizayn edilmesi planlanan kesitiyle ve
havanin baca icerisindeki hiz degeri ile orantili olacak degiskenlik gostermektedir (Brandi O.
H., 1972).

V=F x W x 3600 (m%/h) (1.12)
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1.1.8.5. Bacada Sicak Hava ile Tasinan Enerji (Q)

Bacadan salinan sicak havayla ayni anda transfer edilen 1sinin miktarlar ile havanin
debisi, kazanin, kombinin, briiloriin ve dis ortamdaki hava sicakliklar1 aralarindaki fark ile

mukayese edildiginde dogru orantili sekilde arttig1 goriilmektedir.

I¢c soguma tiiketilmelerine bakildiginda ise; Kazanlarmn, kombilerin ve briilérlerde i¢
soguma tiiketilmelerinden meydana gelen kayiplarin yillik verime tesirinin tespit edilmesi
noktasinda, briilorlerin ¢aligma siiresi acgisindan devrede kalma siiresindeki ¢aligma araligi,
yillik toplamda gerceklesen calisma ve isletme zamani, kazanin sicakligi, dis havanin sicaklik
degisimleri ve kazanin sizdirmazlik gibi degiskenliklerinin kayitlarin1 gozeterek bu kayitlar
cergevesinde caligmalar yapilmalidir (Ashrae, 1997). Bu nedenlerle kazanin ve yakitin tipini
gozeterek i¢c soguma harcamalar1 sonucunda olusan kayip hesaplamalarinda, belirtilen agama
sirasinda degisik kriterler olusturmak c¢aligmalarina kiyasla yukarida aciklanan teorik
aciklamalar1 g6z oniinde bulundurularak degismeyen genel parametrelerin sonucunda asagida

belirtilmektedir.

Q =V xy1 X (T1-T2) x Cp (keal/h) (1.13)
T1 = Briilér, Kombi, Kazan sicaklig1 (°C)

T, = D1s ortamdaki havanin sicaklig (°C)

Cp = Havanin 6zgiil 1s1s1 (kcal/kg K)

Belirtilen durumlara gore;

e Baca kesit standartlarina gore; Briilor, kombi ve kazan kapasiteleri tasarlanan
bacalarin kesitlerinden daha biiyiik olmamasi gerekir.

e Modiilasyonlu briilorler veya cift kademe olarak ¢alisan briilorler kullanilmasi
sartiyla, briilorler yillik sezon igerisinde c¢alisirken devrede kalma zamani
yiikseltilmelidir.

e Tek yonlii ¢calismayan karistirict tipte dizayn edilen baglanti ekipmanlari veya
vanalarinda elde edilen otomatik diizenekte, 80°C-90°C arasinda sabit degerde
kazanin su sicakligimin yerine, karisimdan elde edilen sudan +5°C gibi bir

degerden fazlasiyla, degisken kazanin su sicakligi segilmelidir.



31

e Briiloriin giris hava damperinin, briildriin baglanti flanglari, 6n dumaninin
kisminda bulunan kapaklari, patlamanin olustugu yerdeki briilor kapagi, yanma
olay1 sirasindan gozetleme yapabilmek i¢in konulan gézetleme caminin contali
ve tam sizdirmazlik 6zelliginde dizayn edilmelidir.

e Sizdirmazligi tam olarak yapilamayan kazanlarda, otomatik baca kapatma
klapesi tesisi ve hava giris damperi dizayni yapilmayan tek kademeli briilorler
diisiiniilerek tasarimlar yapilmalidir.

e Kapasitesi belli olan kazan ve kombilerin, bacanin yiiksekligi diistiniilerek
bacanin dizayninda, kesitinin daraltilmasi nedeni ile baca igerisindeki sicak
havanin debisi degismemekte ve neticesinde ise bacanin yiiksekliginden dolayi

i¢c sogumada kayiplarin tesiri etkisiz kalmaktadir (Brandi, 1972).

1.1.9. Baca Gazi Emisyon Olciimii ile Belirlenen Parametreler

Baca gazi 6lclimii yapilarak elde edilen emisyon ve parametreler asagida detayl: bir sekilde
aciklanmustir:

e Yanmanin verimli bir sekilde kontroliinii 6grenebilmek ve kazanin {izerindeki tiim
ekipmanlarin ayari istenilen verimlilikte oldugu,

e Kazanin tam verimlilikte ¢calismasi ve bu ¢alismanin verimini artirdigi,

e Dogru yakit kullanimi, yakit tasarrufu ve para tasarrufu sagladigi,

e Yanmanin emisyonlarini azalttigi,

¢ Emisyon kontroliinii diisiiriilmesi,

e Emisyon degerlerini optimum limitler igerisinde yakalayabilinmesi,

e Emisyon ile alakali kanunlara tam olarak riayet edilmesi,

e Yapilan galigmalarin proseslerini Kontrol edildigi,

e Uretim siireclerinde siirecin kalitesinin yiikseltildigi,
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e Uretimin biitiin siireclerinde tasarrufu yapilan tiim kazanlarin optimum seviyedeki

-----

1.1.9.1. Baca Gaz1 Ol¢iim Cihaz ile Olciimler Alimrken izlenen Yol

Baca gazi dl¢limiinde asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Baca gaz1 Olgiimii yapilacak olan mahallelerde, baca gazi Olgiim cihazi bacanin {izerinde
bulunan ve standartlar gercevesinde agilan delik etrafina Olgiim yapilabilecek bir sekilde

konulur.
Baca gazi 6l¢limiin yapilacak yerin belirlenmesi igin;

e Hacimsel gaz debisi, baca i¢indeki hiz ve kesit alaninin ¢arpimi ile hesaplandigindan
dogru debi i¢in dogru hiz degeri gerekir,

e Olgiimiin gercek degerden sapmasini azaltmak icin en uygun yerin belirlenmesi,

e Miimkiin oldugunca homojen hiz dagilimi olan kesit,

o Kesit degisikligi ve dirseklerden uzaklagilmali,

e Baca igindeki bolme ve klapelerden uzaklagilmali,

e Baca i¢indeki gercek hiz dagilimi belirlenmeli,

Yukarda agiklanan baca gazi dlglimii alinirken izlenen yollarda asagidaki ¢izelge 1.2°de

acilan delik 6lctileri ve minimum 6l¢iim sayis1 belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Ornekleme ¢ap ve minimum 6l¢iim say1s1 (Karadavut, 2010)

Cap, inch (cm) 8-10 12-18 20-28 30-42 >42
(20-25) (30-45) (50-71) (75-106) (>106)

Minimum Olgiim sayis1 8 12 16 20 24

S . 9 ) _ 2LW
Dikdortgen kesitte esdeger cap (De): De oW
(1.14)

Ornek: W= 60 c¢cm, L= 100 cm ise De = 75 cm Buna gére minimum &lgiim sayis1 20
(Karadavut, 2010).



1.1.9.2. Olciim Yapilacak Noktada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Ornekleme Yapilacak Noktada;

a)
b)

c)

d)

Baca eksenine gore gaz akisinin agis1 15°‘den daha az olmasi,

Hicbir mevzii negatif akim olmamasi,
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Asgari hizin, akis hiz1 6l¢iimii i¢in kullanilan metodun tayin sinirindan

daha yiiksek olmasi,

En yiiksek ve en diisiik mevzi gaz hizlarinin birbirine oraninin 3:1’den

daha az olmas1 (Bayram, 2012).

Yukarida anlatildig1 baca gazi cihazi ile baca gazi 6l¢limii yapilacak noktada dikkat edilmesi

gereken hususlar asagidaki sekil 1.1’de gosterilmistir.

5 i TSISO 9096 ve | Numune Alma Hatlar:
= 9} i3 -
~ N edSEN13284-1 2 f\‘ﬁu_nunel.‘ﬁ%l.nla Diizlemi
= 3. Giris Delign
| . 4. Akis
\"‘*\ 5. Baca Tepesi
: —_ pest
I T
2Tt -~
. Ji
.| "“-\__
—
{H‘
o
4x AS n
dh = — m
I'.i
As : Numune diizleminin kesit alam ) [’
Is : Numune diizleminin ¢evre uzunlugu . ~—

Sekil 1.1. Ol(;ﬁm yapilacak noktanin belirlenmesi (Bayram, 2012)
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1.1.9.3. Dikdértgen Kesitte Ol¢iim Noktalar

Dikdortgen bacalarda baca gazi dl¢lim cihazi ile 6l¢iim yapilacak noktay: belirlemede
uygun kesiti bulmak i¢in elde edilen formiil asagida agiklanmistir.

Dikdortgen bacalarda 6l¢iim yapilacak kesitin belirlenmesi asagida sekil 1.2°de gosterilmistir

(Olgun, 2010).

T
!
° |
|

|
o | o
l

—_— — —

»—-————r---—--—-.—
s * & 1 » 1 =
; | |
P-————'—-——‘—'*—-—l—-——-n
| ' |
o | © : 5 ¢ ©
|
3 - | )

Sekil 1.2. Dikdortgen kesitte 6l¢glim noktalarmin gosterilmesi (Olgun, 2010)

Dikdortgen baca da uygun kesit bulma formiili;

_2LW
“(L+W)
(1.15)

1.1.9.4. Dairesel ve Dértgen Bacalarda Ol¢iim Noktalarinin Diizeni

Dairesel ve dortgen bacalarda 6l¢iim yapilacak noktalarin belirlenmesinde 6l¢tim

noktalarinin diizeni asagidaki sekil 1.3’te gosterilmistir (Karadavut, 2010).



Bacalarda en ideal sonuglari elde edebilmek igin uygun kesitin belirlenmesi gerekmektedir.

Uygun kesitin hesaplanmasi agagida gosterilmistir.

/
[
|
|

[/

f

$

Sekil 1.3. Dikdortgen kesitte 6lglim noktalarinin isaretlenmesi (Karadavut, 2010)
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Asagidaki sekil 1.4’te gosterildigi gibi gozle goriilebilir bir alev oldugu noktalardan

itibaren akis yoniiniin tersinden en az 8 hidrolik ¢ap ve akig yoniinden ise en az 2 hidrolik ¢ap

uzaklikta olmalidir (Olgun, 2010).
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Sekil 1.4. Dikdortgen kesitte 6l¢tim noktalarinin araliklar1 (Olgun, 2010)

Asagidaki sekil 1.5°te gosterildigi gibi alternatif olarak zorunlu durumlarda, akis
yoniinilin tersinden en az 2 hidrolik ¢ap ve akis yoniinden ise en az 0.5 hidrolik ¢ap uzaklikta

olmalidir (Olgun, 2010).
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Sekil 1.5. Dikdortgen kesitte 6l¢tim noktalarinin isaretlenme konumlar1 (Olgun, 2010)

1.1.9.5. Baca Gazi1 Ornekleme Sistemi

Baca gazi1 ornekleme sistemi asagidaki sekil 1.6°da detayli bir sekilde gosterilmistir
(Olgun, 2010). Baca gazi orneklem sisteminde yapilan Olgiim asagida asama asama

anlatilmistir.
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Sekil 1.6. Baca gaz1 6rnekleme sistemi (Olgun, 2010)

e Bacanin igerisine konulan baca 6l¢ii cihazi 6l¢iim yapilacak bir sekilde prob ug ve yine
Olcltim yapilabilecek bir sekilde emis hattinda dogru 6l¢iim sonuglarinin verilerini
saglayabilmek i¢in gerekli baglant1 olusturulur.

« Belirtilen bu asamanin ardindan baca 6l¢iim cihaz kapali durumdadir. Olgiim cihazi
iizerinde bulunan on/off tusuna siirekli bir sekilde basilarak cihaz aktiflestirilerek
Olclim yapilacak ve Olglimiin degerlerinin goriileceg8i ekran gelir. Cihaz on/off tusuna
siireli bir sekilde basildiktan sonraki bu asamanin ardindan ise (kullanilan 6lgiim
cihazinin teknik 6zelliklerine gore) 60 saniye ile 120 saniye siiresince kendi kendini
otomatik bir sekilde kalibrasyonunu gergeklestirir.

e Baca gaz1 6l¢lim cihaz1 yukarda belirtilen ve en son belirtmis olunan degerler ile
caligma mekanizmasinin kalibrasyon asamalarinin ardindan, 6l¢tim cihazinin belirtilen
bu asamadan sonraki c¢aligma prensibini dogru bir sekilde saglayabilmesi igin
kalibrasyon islemini tamamlamasi gerekmektedir. Gerekli kalibrasyon islemi
gerceklestikten sonra ise, cihazin ekran meniisiinden 6l¢iim yapilan ve kullanilan

mahaldeki bacanin yakit cinsi dogru bir sekilde ekrana girilir.
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Asagidaki sekil 1.7°de gosterildigi gibi baca gazi 6lglim cihazinin gaz girisine CO,
NO, SOz, CO2, O, gazlar ile ayn1 zamanda dogrulama tiipleri igerisinden bu gazlar
verilerek cihaz okudugu degerlerin oncelik ile dogrulamasi yapilir ve ardindan elde
edilen degerler, dogrulama isleminin ardindan cihaz kayit formuna kayit edilir (Olgun,
2010).

Sekil 1.7. Hava kirliligi ve kontrolii (Olgun, 2010)

Baca gazi 6l¢iimii yapilirken net ve dogru sonuglar elde edilme prensibi iizerinden her
zaman hareket edilir. Bu belirttigimiz prensiplerden en 6nemli maddelerinden biri ise;
bacaya ait olan yakicinin istenilen seviyede yani cihazin net degerler okumasi igin
gerekli olan tam giicte calistirilmasi saglanabilmelidir.

Bacanin i¢ine konulan prob ug, baca deliginin konuldugu noktadan bacanin merkezine
kadar siiriilmesi gerekmektedir ve prob ucun konuldugu yerin gevresi dogru sonuglar
alma gayesi ile hava girisi igerisine girilmesine izin verilemeyecek sekilde

sizdirmazlik isleminin yapilmasi lazim.
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Baca gazi Olglim cihazinin ekranina yapilan islemler neticesinde degerler
yansimaktadir. Bu degerlerin hemen cihaz kayit formuna kayit etmememiz gerekir.
Ciinkii elde edilen degerler kararli degerler olmayabilir. Cihazin ekranma gelen
degerlerin net olmasi gerekmektedir yani degerlerin kararli bir aralik veya net bir
deger elde edilinceye kadar beklenilmelidir.
Baca gaz1 olglim cihazina gelen degerler yapilan ol¢iimler neticesinde net degerler
olduktan sonra, kararli degerler saglandiktan sonra ekrandaki degerler farkli araliklar
ile 3 adet cihaz kayit formuna kayit edilen degerlerin Ornegi olusturulmasi
gerekmektedir (Bayram, 2012).

e Asagidaki sekil 1.8’de 6rnekleme, alinan toz 6rneginin bacadaki gergek

degerleri temsil edebilmesi i¢in yapilan drnekleme

Sekil 1.8. Bacadaki partikiillerin hiz1 (Bayram, 2012)

e Prob ucundaki gaz emis hizi, bacada 6rnekleme noktasindaki gaz akis

hizina esit
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¢ Bu hizlarin farkli olmast durumunda gercek degerden daha yiiksek veya
daha diisiik toz konsantrasyonu 6l¢iiliir (Bayram, 2012).

e Baca gaz1 6l¢iimii ger¢ceklesmesinin ardindan cihazin prob ucu bacaya konulan yerden
kontrollii bir sekilde tahliyesi gerceklestirilir.

Prob ucun i¢inde kalan gazin otomatik bir sekilde tahliyesinin saglanmasi igin ve sicak

olan cihaz prob ucun sogumasi i¢in belli bir siire bekleme islemine tabi tutulur.

Cihazin prob ucu baca icerisinden ¢ikarilmasinin ardindan temiz bir yerde ve temiz bir

hava ortaminda 5 dakika boyunca caligtirilmas: saglanir ve soguma iglemi

tamamlandiktan sonra ise cihaz agma / kapatma tusu on/off tusuyla kapatma islemi

gergeklestirilir (Bayram, 2012).

Olgiim yapilacak baca igerisinde, baca gazi 6lgiim cihazinin giris yerinde yapilacak olan

sapma oranin gosterimi asagidaki sekil 1.9°da gosterilmistir (Bayram, 2012).
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Sekil 1.9. Ol¢iim yapilacak bacadaki sapma oranin gdsterimi (Bayram, 2012)



Olgiim Sapma: Yiizde olarak ifade edilen Vn/Vs hiz oram

Hidrolik Cap: Bir baca kesiti dh

As: Numune dazleminin kesit alan:

Is: Numune diizleminin ¢evre uzunlugu (Bayram, 2012).
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Baca igerisinde yapilan Ol¢iimlerde, partikiillerinin hizlarmin gosterimi asagidaki sekil

1.10°da detayl: bir sekilde gosterilmistir (Bayram, 2012).
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Sekil 1.10. Baca igerisindeki partikiillerin hiz goriintiisii (Bayram, 2012)

Asagidaki sekil 1.11°de hiz profilinin gosterildigi gibi laminer akis profilini temsil

etmesi gerekir. Laminer akis profilinde hiz ortada maksimum, kenarlara dogru siirtiinmeden

dolayi diisiik olmasi gerekir (Bayram, 2012).
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Sekil 1.11. Laminer (diizgiin) akig (Bayram, 2012)

Baca igerisinde yapilacak olan baca gazi dlgiimlerinde boru ve kanal icinde akisin

durumu asagidaki sekil 1.12°de gosterilmistir (Bayram, 2012).

T,

s,

Sekil 1.12. Boru veya kanal i¢inde akis (Bayram, 2012)



Baca gaz1 6l¢lim cihazi ile 6l¢tim yapilacak kesit daralmasinda akis bozulmasi

asagidaki sekil 1.13’te gosterilmistir (Bayram, 2012).
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Sekil 1.13. Kesit daralmasinda akis bozulmasi (Bayram, 2012)

Baca gazi 6l¢limii yapilacak baca 90° dirseklerde akis bozulmasi asagidaki sekil

1.14°te gosterilmistir (Bayram, 2010).
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Sekil 1.14. 90° dirseklerde akis bozulmasi (Bayram, 2010)

44



45

1.1.9.6. Baca Gaz Olciim Cihazi ile Elde Edilmek Istenen Degerler

Baca gaz1 6l¢lim cihazi ile elde edilmek istenen degerler, parametreler;

a) Olgiim yapilan ortamin sicakligin,

b) Olgiim yapilan baca gazi sicakligimni,

c¢) Olgiimiin yapilan bacanin ¢ekisini,

d) Olgiim yapilan bacanin Oz (Oksijen) yani bacanin igerisindeki yanma
veriminin Ol¢iilmesindeki degeri,

e) Olgiim yapilan bacann igerisindeki CO (Karbonmonoksit) degerini,

f) Olgiim yapilan bacanm icerisindeki NO (Azotoksit) degerini,

g) Olciim yapilan bacanm icerisindeki SO (Kiikiirtdioksit) degerleri baca
gaz1 6lglim cihazi ile 6grene bilinecek degerlerdir (Teslo, U.S., 2000).

1.1.9.7. Yapilan Ol¢iimiin ile Mahallelerin Belirlenmesindeki Etkileri

Calisma yapilan mahalleler belirlenirken Slglimiin amaci;

a) Proses kontrolii yapabilmek amaci ile

b) Dogru yakit kullanimi, yakit tasarrufu saglamak ve para tasarrufu
saglamak amaci ile

c) Emisyon degerlerini optimum limitler igerisinde yakalayabilmek amact
ile

d) Uretim siireclerinde kaliteli siirec i¢in kaliteyi artirmak amaci ile

e) Emisyon kontrolii amaci ile

f) Emisyon ile alakali kanunlara tam olarak riayet amaci ile

g) Yanmanmn verimli bir sekilde kontrolinii 6grenebilmek ve kazanin
iizerindeki tiim ekipmanlarin ayari istenilen verimlilikte 6grenebilmek
amaci ile

h) Uretim siireclerinde tasarrufu yapilan tiim kazanlarin optimum
ayarlarini yapabilmek amaci ile.

i) Kazanin tam verimlilikte c¢alismasini ve bu ¢alismanin verimini
artirmak amaci ile

J) Yanmanin emisyonlarini azaltma amaci ile
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Baca gazi Olglim cihazlar1 emisyon, proses ve verim Ol¢giimii amacgli kullanila
bilinmektedir. Ozellikle son dénemde elektronikteki gelismeler baca gazi analizorlerini daha
kolay kullanilabilir hale getirmistir. Baca gazi Ol¢im cihazlari, yeterli verileri kullaniciya
daha kiigiik cihaz boyutu ve daha uzun sensoér omiirleri ile verebilecek duruma gelmislerdir.
Portatif baca gazi 6l¢lim cihazlar1 elektrokimyasal sensorler kullanmaktadirlar. Bu sensorlerde
sonsuza kadar kullanilabilecek malzemeler degildirler. Ol¢iim esnasinda bacadan cekilen
gazla elektrokimyasal sensoriin icerisinde kimyasal bir reaksiyon sonucu olarak tiikkenme olur.
Elektrokimyasal sensorlerin sarf malzemesi olmasi nedeniyle baca gazi 6l¢iim cihazi se¢imi
esnasinda elektrokimyasal sensorlerin kullanim 6mrii olduk¢a 6nemlidir. Portatif baca gazi
Ol¢lim cihazlari, yakma sistemine baglanarak otomatik ayar yapabilen cihazlar degildirler.
Portatif baca gazi Olglim cihazlar1 yakma sisteminin bacasindan ¢ikan gazi analiz ederek
sistemin yanma karakteristigi hakkinda kullaniciya bilgi veren cihazlardir. Olgiilen ve
hesaplanan degerlere gore yakma sistemini ayarlamak bu degerlerin dogru bir sekilde
yorumlanmasina baglidir. Baca gazi 6l¢iim cihazlarinin sistemin yanma performansi ile ilgili

verdigi bilgiler arasinda 6l¢ebildigi ve hesaplayabildigi parametreler vardir.

Oksijen (02), Karbonmonoksit (CO), Azotmonoksit (NO), Kiikiirtdioksit (SO2) gazlari
konsantrasyonlari, baca gazi sicakligi, ortam sicakligi gibi parametreler baca gazi dl¢iim
cithazinin Olcebildigi parametrelerdir. Gaz konsantrasyonlarinda 6l¢iim degerleri, degerlerin
biiyiikliigiine gére ppm veya yiizde (%) olarak gosterilir. CO2, O gibi konsantrasyon
degerleri yiiksek olan gazlar % olarak, CO, NOx gibi konsantrasyonu diisiik olan gazlar ppm
olarak goriintiilenir (Olgun, 2010).
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Asagidaki sekil 1.15°te baca igerisindeki partikiillerin hareketlerine pompa emisin

etkileri akis yonii ile gosterilmistir.

Flue gas channel Flue gas channel
—., Partia flow r____=;> Partial flow
suctlon I suction
i) 1
/
Probe
L ~] [
Dust particle
a b
a) Pompa emis hiz1 ¢ok diisiik b) Pompa emis hiz1 ¢ok yiiksek

Sekil 1.15. Baca igerisindeki partikiillerin hareketine pompa emisin etkileri (Olgun, 2010)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu ¢alismada teorik bilgi arastirmalarma 1sik tutan ve yapilan akademik bilimsel
calismalar1 degerlendirmede fikir olusturan onlarca ¢alisma incelendi, degerlendirildi. Baca
gazinin ¢evreye ve yanma verimine olan etkileri konusunda literatiirde bircok calisma

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida siralanmustir.

Suan ki diinyamizda enerji ihtiyacinin Onemli bir kismi fosil yakitlarla
karsilanmaktadir. Bu yakitlarin rezervleri az oldugundan ekonomik olarak da degeri
yiiksektir. Bu sebeple enerji kaynaklari insanlar tarafindan miimkiin mertebede verimli bir
sekilde kullanilmalidir. Az miktardaki enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniminda
dikkatlerin yogun sekilde verilmesi gereken yontemlerden biri atik geri 1s1 kazanimidir

(Varol, 1991).

Normal kosullarda imal edilen bir kazanda elde edilen enerjinin yaklasik olarak
rakamsal degeri %16-%20 kadar olan orani baca gazlariyla atmosfere salinir. Bacadan dis
ortama salinan gazlardan, atik 1smnin geri elde edilmesi ve bu oranin ¢ok yiiksek derecede
olmasi 1s1 geri kazanim sistemlerindeki teknolojik degisimler i¢in aragtirmalar yapilmasi
gereken 6nemli noktalardan sadece biridir. Bu 1s1 kaybinin tekrar elde edile bilinmesi i¢in ¢ok

fazla 1s1 geri kazanim aletleri kullanilabilir (Willems, 2006).

Atmosfer, gaz ile buhardan olusan ve diinyanin etrafini1 saran tabakadir. Yer ¢ekimi
sayesinde tutulan atmosfer, biiyiik oranda gezegenin i¢ katmanlarindan kaynaklanan gazlarin
yanardag faaliyetleri ile yiizeye ¢ikmasi sonucu olugsmakta ve gezegenin tarihi boyunca diinya
dis1 kaynaklardan da beslenmistir. Atmosferde ii¢ ¢esit gaz grubu bulunmaktadir. Bunlar;
havada devamli bulunan ve miktarlar1 degismeyen gazlar (Azot, Oksijen, Asal gazlar), havada
devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar (Karbondioksit, Su Buhari, Ozon), ve

havada her zaman bulunmayan gazlardir (Kirleticiler) (Anonim, 2012).

Hava kirliligine sebep olan maddelerin %90’indan fazlas1 antropojenik kdkenlidir.
Birincil kirleticilerin kaynaklari, kimyasal tesisler veya reaktorlerdir. Birincil Kirleticiler;
elektrik santralleri ve motorlu tagitlarda kullanilan fosil yakitlar, toprak erozyonu, agik ocak
madenciligi ve patlatma islemleri, kat: attk deponi sahalar1 vb. alanlardir. ikincil kirleticilerin
kaynaklar1 ise diger kirleticilerle veya hava ana bilesenleri (Oksijen, Azot veya Su Buhan) ile

kimyasal reaksiyon sunucu olusan maddelerdir.
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Sonug olarak, fotokimyasal dumanlar, asit yagmuru gibi olaylar gozlemlenmekte olup
atmosferdeki kirleticiler, insan sagligi ve c¢evre icin biiyiik tehlike olusturmaktadir. Ayrica
volkanik patlamalar, deniz suyunun sigramasi, ¢iirliyen bitki ve hayvan kalintilari, orman
yanginlari, toz firtinalart gibi dogal siirecler nedeniyle de kirleticilerin yaklasik %10’u

atmosfere ulasmaktadir (Burganakov, 2019).

Gliniimiiz kosullarina kadar yogusmali olarak tiretilen kombiler ile ilgili olarak
arastirilan atik 1sinin tekrar elde edilmesi durumunun ebatlart biiyiitmeden sistemin veriminin
artirilmasi ve yogusmanin en yiiksek derecede kullanilmasi iizerine ¢alismalar yapilmaktadir
(Gordon, 1983). Yogusmali veya yogusmasiz kombilerin satin alinma giicii arasindaki 6nemli

Ozelliklerin farkliliklar1 bu tez ¢calismasinda arastirilmustir.

Onemli yakit kaynaklarindan olan dogalgazin yogusmali ile yogusmasiz teknolojisiyle
calisan kombilerdeki kullamim dezavantaj ve avantajlari deneysel arastirmalar ile
kanitlanmistir. Dogalgazin yogusmali ve yogusmasiz kombilerde avantajlari ve kullanimlar
ile ilgili verimlilikleri aragtirilmistir. Bu arastirmalarda 6zellik ile de kombinin verimliligi ile
bacanin sicakliklart mukayesesi arastirilmigtir. Bu arastirmalar ile yogusmali kombinin

verimin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Field, 1974).

Noir, (1992) yapmis oldugu onemli arastirmalari ve teknolojik gelismeleri takip
ederek yaptigi incelemeler onemli 151k kaynagidir. Shook, (1991) yapmis oldugu detayli
caligmalarinda 1sinin tekrar elde edilmesi igin baca gazindan salinan partikiillerin degerlerinin

arastirilarak maliyet kullanim degerlerini aragtirmistir.

Tiirkiye’de birgok kent merkezinde evsel 1sinma, trafik aktiviteleri ve sanayi nedeniyle
meteorolojik sartlaria bagli olarak hava kirliligi sorunlar1 goriilmektedir. Kis aylarinda
isinmadan dolayr hava kirliliginin artmasinin nedenleri; kalitesiz yakitlarin iyilestirilme
islemine tabi tutulmamasi, kullanilan yakma sistemlerinin isletme bakimlarinin diizenli olarak
yapilmamasi ve yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi seklinde siralanabilmektedir. Sanayi
tesislerinin kurulmasinda yer se¢imindeki yanlishklar da hava kirliliginin artmasima neden
olmaktadir. Onemli endiistriyel kaynaklardan olan termik santraller, elektrik enerjisi elde
etmek amaciyla diinyanin her yerinde kullanilmakta olup enerji {iiretirken atmosfere de
kirleticiler salmaktadirlar. Ozellikle kahverengi kémiir olarak bilinen ve genelde termik
santral yakiti olarak kullanilan diisiik kalorili bir komiir cinsi olan linyitin bu tesislerde

yakilmasiyla yiksek miktarda kiikiirtdioksit, azotoksitler, karbonmonoksit, ucucu
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hidrokarbonlar, partikiil maddeler ve kiil gibi kirleticiler atmosfere salinmaktadir (Hacioglu,

2015).

Dann, (1984) ve Streatfielk, (1984) yilinda sistemin veriminin nasil artirilabilecegi igin
hangi yontemlerin arastirilmasi konusunda incelemeler yapmistir. Merkezi olmayan 1sitma
komplikasyonlarinda sistem segimlerini incelemistir. Enerjinin ekonomik olarak kullanilmasi,
sistem komplikasyon verimliligi ve kullanim avantajlarin1 mukayese ederek merkezi olmayan
sistem incelemelerinin nasil yapilmasi konusunda incelemeler yapmistir. Alternatif olan
yakicit aletler ve alternatif yakitlari incelemistir. Bireysel isitma komplikasyonlari igin
teknolojik kontrol elemanlarin1 arastirip, yogusmali olarak calisan kombi teknolojisinin
enerjinin  ekonomik olarak kullanilmasi avantajlarin1 inceleyerek olumlu sonuglar
olusturmustur. Teknolojik olan kontrol basamaklarinin kullanimi ile sistem komplikasyon
verim farkliliklarini aragtirmistir. Arastirmanin sagladig yarar ile yakit tasarrufundaki 6nemli

farkliklar1 tespit etmistir.

Komiir, petrol ve tiirevi yakitlar ve dogalgaz iilkemizde yaygin olarak kullanilan
1sinma amacl yakitlardir. Bunlar arasinda komiir en fazla tiiketilen enerji kaynagi olurken son
zamanlarda yapilan dogalgaz yatirimlari ve anlagmalar1 dogalgazin bu alanda kullanimini
cazip hale getirmistir. Ozellikle sehir merkezlerinde kiikiirt igerikli komiir, petrol ve tiirevi
yakitlara alternatif olarak cevreye dost olarak bilinen dogalgaz tercih edilmektedir. Ulkemizde
yayginlasan sehirlesme sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligini dogalgaz kullanimu ile azaltma

yoluna gidilmistir (Kemaldere, 2015).

Pickup, (1983) yapmis oldugu c¢alismalarinda ise; merkezi olmayan 1sitma
teknolojilerinde meydana gelen Onemli degisim ve yeniliklerin komplikasyonlarinin
verimlerine tesrilerini detayli bir sekilde incelemistir. Ruston, (1985) yilinda yaptig:
calismada 1sitma enerjisinde olusturulan teknolojik farkliliklar ve yenilikler ile maliyet
kapsaminda meydana gelen bakis agisinin degisimini olusturmustur. Olesen, (1994) yaptigi
arastirmalarinda 1sitma sistemlerinde kullanilabilecek degerli alternatif yakitlari ispatlamistir.
Panel radyator gibi yogusmali kombi ve yogusmasiz kombi veya sicak su gibi 6nemli 1sitma
sistemlerinde radyatorlerin ve buna benzer isiticilarin verim performanslarini gosteren

egrilerini elde ettigi deney sonuglarini ispatlamistir.

Temiz havanin bilesimi haricinde kalan her madde kirletici olarak sayilmaktadir.

Lakin bdylesine ideal temiz havay1 bulmak miimkiin degildir.
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Bu sonug ile herhangi bir atmosferik ortam igerisinde, havanin dogal bileseninde bulunan
madde oranlarinin degismesi, ¢evredeki canli ve cansiz varliklara zarar verecek diizeylere
ulagmasina hava kirliligi denir (Duman, 2017). Kirletici maddelere ait limit degerler ulusal ve

uluslararasi yasa ve yonetmeliklerle diizenlenmistir.

Svedberg, (1986) arastirmalarinda degisik yapidaki malzemelerin, 1s1 iletimin
parametrelerinin elde edilebilirligi tizerinde ©onemli incelemeler yapmustir. Bu Onemli
arastirmalar 1s1ginda baca gazindan elde edilecek 1s1 geri kazanimmin kullanilabilirligi,
ekonomik parametlerine yansiyan 6nemli incelemelerini ortaya ¢ikarmistir. Elektrikli sobalar
veya diger sobalar evlerin isitilmasi amaciyla kullanilan ve hayatimizin her yerinde kullanim
bolgelerine sahip olan 1sitma aletlerindendir. Son zamanlarda dogalgazin Tiirkiye de her
bolgede ve neredeyse biitiin illerde kullaniminin yayginlasmasi biitiin sobalarin kullanim
amag yerlerini bireysel amagli olarak veya merkezi sistemlerde kullaniminin yayginlasan
yogusmali kombiler veya yogusmasiz kombilerin avantajlar1 da yaygilagsmistir. Yasanan bu
degisimler ile dogalgaz kullaniminin olmadigi bolge ve illerde ya da dogalgazin ekonomik
olarak sobalara gore daha pahali olmamasi, sobanin avantajli olmadigi yonleri, kullanimi

bolge ve illerde dogru olmadigi tespit edilmistir.

Enerji tiiketimi acisindan normal kosullardaki binalarin toplami temel diisiiniilecek
olunur ise enerji kullanimi oranindaki yiizdesel orani %23 oldugu tespit edilmistir. Belirtilen
bu oran ile normal kosullardaki binalarin enerji kullanimina bakildiginda, binalarin 1sitilmasi
orant %41 ile en yiiksek orana sahip yapilar oldugu goriilmiistiir. Belirtilen bu oranin
akabinde %26 gibi ciddi bir oran ile aydinlatma, ardindan %21 gibi oran ile goriinmeyen ama
onemli bir tikketime sahip kullanim suyu 1sitmasidir. Kullanim suyu 1sitmasini takip eden ve
%8 gibi bir orana sahip olan iklimlendirme ve iklimlendirme oranina yakin olan %5 pay
oranina sahip ile sogutma son sirada oldugu goriilmektedir (EIA, 2002). Belirtilen bu paylarin
boliistilmesi  diisiiniildiiglinde bu paylarda siiphesiz bina 1sitmasi, bina 1sitilmasinda
kullanilacak alet ne olursa olsun yapilacak 1sitma aleti, cihazin veriminin yiiksek olmasi ve
hava kirliligi agisindan en iyi kullanim sartlarina sahip olmasi lazim. Kullanilan yakat tiirlerine
gore sobalar farkli kullanim amaclaria sahiptir. Sobalar kullanim amaclarina gore; elektrikli

sobalar, gaz yakitli sobalar, siv1 yakitli sobalar ve kat1 yakitl ¢esitleri mevcuttur.
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Burada kullanim amaglari, enerji tiiketimi ve ¢evre problemi géz onlinde bulunduruldugunda
en kullanigl olmayan soba tiirii kat1 yakitli olmasina ragmen en fazla kullanilan ve ekonomik
olmasi sebebi ile zararlar1 goz oniinde bulundurulmayan kati yakith sobalar, gaz yakitli, sivi
yakitl ve elektrikli sobalara goére daha fazla kullanilmaktadir veya tercih edilmektedir. Bu
kullanimda kat1 yakith sobalarin kullanilmasinda kolay elde edile bilinmesi ve kati yakitin
diger yakitlara oran ile ekonomik olmasidir. Kovali dokiim sobalar, tuglali sobalar, dokiim ile
yapilan sobalar olmak iizere ¢esitleri de bulunabilmektedir (Gradana ve ark., 2009). Durmaz
ve ark., (1995) yilinda yiiksek bir verim giicii ile ¢alisan ve diisiik emisyon degerlerinde
havaya gaz salan sobalar lizerinde 6nemli arastirmalar yaparak ve aragtirmalarin neticesinde

de dnemli sonuglar ortaya koymuslar.

Topal, (2000) yilinda yapmis oldugu arastirmasinda sobalarda; yakit ile kirectas
yakitin {lizerine eklenmesi ile olusan yanma sonucu SO2‘nin meydana gelmesindeki tesirlerini
arastirmistir. Kiregtasi yakita eklenmesi ile SO2 emisyonlarini ciddi oranda diisiirdiigiinii
yapilan arastirmalarda ispatlansa da yanma sonucu olusan gazlar ve verimin diisiik olmasi
sebebi ile komiir ve kiregtasinin ortalama kosullar ile belirtilen oranlarda olusturulur. Olusan
karisim Dbriketleme yaparak tiikketimi kullanicilara bu sekilde sunulmasi uygun olacagini
aciklanmistir. Sobalari mevcut verimlerinden daha yiiksek verim olusturmak gayesi ile suan

ki kosullarimizda ¢esitli incelemeler yapilmaktadir.

Yakit cinsi bakimindan pelletin tiiketimi i¢in yapilan sobalar, termoelektrik
jeneratorler ile sobalarin elektrik iretimini saglayan ve sobalarla 1s1l konfor incelemeleri
yapan bu arastirma basliklarinin en 6nde gelen ¢alismalari belirtilen arastirmalardir. Pellet’in
yakit cinsi 6zellik ile de pellet kullanilan sobalarin dizaynlar1 ve verimlerinin analizleri her
daim bu konuda dikkatlerin toplanmasi gereken sonuglardir. Yakit tiirii acisindan pelletin,
yine yakit cinsi agisindan odun birlesigine (%60) nazaran yanma noktasinda farkli 6nemli
olabilecek arti avantajlarinin  bulunmas: ile karbon’un havada bulunan yakit olmasi

bakimindan fosil yakitlara nazaran 6nemi ¢ok biiyiik pozitif yondiir (Dann, 1984).

Moran ve ark., (2004) senesinde yapmis olduklar1 arastirmalarinda yakit cinsi
acisindan pellet yakitinin, bir soba igerisinde pellet yakitina ulasma ve alevlenme hava
pozitiflik katsayisinda ve hizinda soba verimi sonuglarini arastirmislardir. Yapilan
arastirmalarinda pellet ulasma, alevlenme siiresinin emisyon olusumuna dogrudan tesirlerinin

oldugunu ispatlamaislar.
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Yine yapilan ayn1 incelemede, maddesel arastirmada hava fazlalik katsayisinin 1,6 gibi en iyi
sekilde yanma sartinin meydana gelebilmesi i¢in pellet yakat tiirii ile pellet yakitli bir sobanin

esas alinmasi gerektigi hususunda incelemeler ortaya koymuslardir.

Gradana ve ark., (2009) arastirmalarinda bir pellet sobasi i¢in hava 6n 1sitma, ikincil

hava eklemesi ve baca gazinin resirkiilasyonu olasiliklarini ekserji agisindan arastirmislar.

Kullanilmamis soba dizaynlarinda 6nemli ve ilgi ¢eken bir diger konu yapi
bakimindan ¢esitli farkliliklar ile bir 1s1 degistiricisi elde edilmesiyle 1s1 degistirici

kullanilarak, kullanim sicak suyu elde etmektir (Belosevic, 2005).

Aragtirmalar neticesinde kullanim suyunun sobadan elde edilmesi ile verimin daha
yiikksek sobalar olusturulmustur. Yapilan bir diger arastirmada ise; bu 1s1 degistiricisinin

sayisal modellemesinde, baca gazi sicakliklar1 ve kullanim suyu sicakliklari agiklanmistir
(Massey ve ark., 2012).

Yanma sonucu olusan ¢evre sorunlarina, sobalarinda etkisinin ¢ok ciddi oranda oldugu
ortaya konulmustur. Komiiriin igerisindeki Kiikiirt oran1 ve yine komiiriin icerisindeki toz
partikiil oranlarina bakildiginda kis aylarinda, insan saghigimi tehdit edecek noktalara gelindigi
goriilmektedir (Dann, 1984).

Champeir ve ark., (2010) yilinda yapmis olduklari incelemelerinde bir yil igerisinde 5
kentsel alanda ve 5 kirsal alanda toplamda 10 adet ev igerisinde i¢ hava kalitesi ve
atmosferdeki havanin kalitelerini Hindistan’da yapilan 6nemli ¢alisma denemeleri ile degerler
olglilmistiir. Havada bulunan toz partikiil oranlarindaki miktarlar1 konu alan bu 6nemli
arastirma da sicakligi, hiz1 ve hava nemi de gz 6niinde bulundurularak elde edilen dlgtimler
neticesinde soba kullanilan bu deneklerde i¢ hava kalitesinde ve atmosferdeki havanin toz
partikiil oranlarmin soguk aylarmda yiikseldigi gozlemlenmistir. Sobanin verimleri ile
performansinin yiikseltilmesi ve diger aragtirma alani ise elektrik iiretiminin termoelektrik
jeneratorler ile elde edilmesidir. Sicaklik farkinin olustugu termoelektrik jeneratorlerinin
Seebeck tesiri ile hareket etmeyen maddelerden elde edilen elektrik {iretim

komplikasyonlaridir.

Champier ve ark., (2010) yilinda yapmis oldugu arastirmanin sobalarda termoelektrik

jenerator tiiketiminin incelemeler neticesinde elde etmislerdir. Elde edilen bu neticelere
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nazaran ise sicaklik farkinin 150°C ve gii¢ degeri 2,4 W oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ile
bir radyonun veya bir ampulde elde edilen bu giiclin calistirilabilecegi ve geri kazang

zamaninin ise 0,74 yil gibi kisa siire oldugu yapilan ¢alismalar neticesinde goriilmiistiir.

Lertsatithanakorn ve ark., (2007) yil1 incelemelerinde fonksiyonu birden fazla olan bir
sobada elektrigi termoelektrik jeneratorler ile elde edilmesini, sicak suyun iiretimi ve 1sinma
asamalarin1 detayli ¢alismalar incelemislerdir. Bu onemli ¢alisma sonucunda 9 W gii¢ elde
etmiglerdir. Sayisal degerler olarak elde edilen sonuglarin mukayese yapila bilinmesi
saglanmigtir. Sobalarin elverisli oldugu diistiniilip kullanildig1 evlerde 1s1l konfor sicakligin
elde edilmesi yasanmas1 muhtemel problemlerin basinda gelmektedir. Isil konfor sicakliginin

elde edilmesi ile kullanilan soba ¢esitlerinin ilki Fanger tasarimi olmaktadir (Ashrae, 1993).

Ghali ve ark., (2005) yilindaki incelemelerinde soba ile 1sitilmasi saglanan bir alanda
degisik soba acilarinin 1s1l konfor sicakligina olan tesirini ¢alismislardir. Kausley ve ark.,
(2010) yili arastirmalarinda ise; kati yakitla ile c¢alisan sobalarin kararsiz ve tam kararli
calisma olasiliklarinda tarzlarint meydana getirmislerdir. Kararli pozisyondaki tip ile kararli
alev sicakligi ve yanma neticesinde baca ¢ekisi pozisyonlarinin incelemeleri neticesinde
mukayeseler yapilmistir. Kararsiz pozisyon tipinde ise yanma reaksiyonlar1 detayl bir sekilde

arastirilarak detayli sonuglara varilmistir.

Dogalgaz suan ki kosullarimizda yakit c¢esidi agisindan farkli yerlerde tercih
edilmektedir. Tiirkiye de dogalgaz son zamanlarda ¢ok farkli alanlarda kullanilmasi ile ¢ok
genis alanlarda kullanilmaktadir. Cogunluk ile elektrigin elde edilmesi, giibre gibi endiistriyel
tesislerde ve konutlarin 1sitilmasinda gibi yerlerde ihtiyag duyulmakta ve tiikketim buralarda
yiiksektir. Elektrik tiretimi konutlarda kullanimi yogun olmak {izere 1sitma maksatl
tilketilmesi ile endiistriyel tesislerde enerji maksatl tiiketilmesi agisindan énemli bir ihtiyaca
sahip oldugu asikardir. Ayrica dogalgazin zamanla toplu tasima araglarinda yakat tiirii olarak
kullanilmast suan ki teknoloji de miimkiin olmasinin yaninda yakit tiirli olarak ulasim
araclarinda tiiketilmesi giin gectikce stlirekli bir durum olmaktadir. Dogalgazin son
zamanlarda yeni teknoloji ile giin gectikge siirekli bir durum almasi binalarda, endiistriyel
tesislerde ve kamuya agik alanlarda, tesisleri her noktada tiiketilmesi ve Tiirkiye de, diinyada
stirekli yiikselen enerji birim maliyetleri ile birim fiyatlarindaki artigin bu yakit tiiriiniin en
kullanilabilir komplikasyonlarda artan verimlilikte tiiketilmesi kaginilmaz bir durum olmustur

(Turns, 2000).
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Yakmanin oldugu biitiin komplikasyonlarda verimin her daim yiiksek degerlerde
olmasi, yakit tiikketimi degerlerinin ve havadaki emisyon gazi degerlerinin siirekli olarak az

olmasi istenen durumlarin her daim basinda gelir.

Binalarda 1sinma maksadi ile kullanilan sicak su kazani komplikasyonlart ve kombineli
sistemler tiiketilmektedir. Kullanilan kazan cesitleri ise; kullanim amaclarma gore ¢elik
kazanlar ve dokiim kazanlar olmak iizere iki temel baslikta incelenmektedir. Kazan i¢inde
yanmis olan gazlarin dolasim tip ¢esidine gore alevi geri doniislii olan kazanlar ve ti¢ gegisli
kazanlar baslig: altinda iki ¢esit sicak su kazanlarin tiretimi s6z konusudur. Briilorlerin iiretim
cesidine gore ise iki degisik kazan modeli bulunmaktadir. Briilor ¢esidine gore kazan
modelleri; atmosferik ve iiflemeli briilorlii kazanlar bulunmaktadir. Atmosferik hava
briilorleri tiplerinde ise yanma gazi, basinglandirilmis dogalgazin bir lille igerisinde
genislemesi esnasinda enjeksiyon ozelligiyle kazanin bulundugu ortamdan emilen birincil
havayla agik olan briilor altindan emilen ikincil hava ile ihtiyacin1 gidermektedir. Vantilator
tipli briilorlerde ise yanma havasi bir ifleyici araciligi ile cebri tarzda elde edilir. Yanma
kalitesine tesir eden en spesifik 6zellik ise her daim kazan ile ayni, birebir ¢aligma prensibi ile
briilor tercih edilmesi, briiloriin alev ebati ve yarigapinin kazanin yanma odasina esit 6zellikte
olmas: gerekmektedir. Uflemeli briilorlii kazan tiiketimin oldugu alanlarda briilériin kazan ile
ayni Ozellik ile ¢aligmasi verimlilik agisindan 6nem arz etmektedir. Secilen kazan ve bu
kazanin c¢aligma prensibi agisindan uygun briilor tercih edilmesi, kazan briilor uyumunun
durumunda bu tercihin yanma {izerindeki tesiri bakimindan, kazanin tercihinde oldugu kadar

onem arz etmektedir (Bigakci, 1995).

Yanma olayinda oksijenin yetersiz olmasi, yanmanin tam olarak gergeklesmemesinin
sebeplerinin baginda gelmektedir. Yanma esnasinda yanma odasinda tam yanma olabilmesi
agisindan liizumlu oksijenden daha fazlasinin oldugu olasiliklarda, her zaman tam yanma
gerceklesmeyebilir. Tam yanma olmamasinin sebeplerinden biri, yakitin ve oksijenin ayni
tepkimede oldugu zaman igerisinde gereken tam yanma olaymin gergeklesmesi i¢in yeterli
derecede karisim olmamasindan kaynaklandigr tespit edilmistir. Tam yanma olaymin
gergeklesmemesinin bir diger sebebi ise; yiiksek dereceli sicakliklarda yanma gerceklesen
kazanin igerisinde gerceklesen ayrismadir. Karbonmonoksit (CO); tam yanma olay1 esnasinda

yetersiz hava ve yetersiz yakit karistmmin uygun olmamasi veya gereken derecede
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gerceklesmemesi sebebi ile yanma odasinda meydana gelen eksik yanma sonucunda
olusmaktadir (Keating, 1993; Turns, 2000; Cengel ve Boles, 1996).

Kazanlara uygun briilor se¢imi, tam yanma belirlenmesi ve gerekli yanma kontrol
ozelligine uygun diisiiniilmesi istenilen ve kaliteli bir yanma elde edilmesine ve daha az yakit

kullanilmasina sebep olmaktadir (Bigakci, 1995).

Gazlarin yanmasi olayinda, kati, sivi veya elektrik ile yanma gibi yakitlar ¢esidine
oranla daha saf bir karisim meydana geldigi i¢in karbonmonoksit emisyonlar1 seviyesinin
diistik oranlarda olmaktadir. Dogalgazin yanmasi olayinda, cehennemlikteki radyasyonla 1s1
transferini yiikseltmek i¢in cehennemlikteki radyasyon yiizeyleri konulmaktadir. Elde edilen
kat1 alanlar alev sicaklik seviyesini indirerek en basta azotoksit emisyonunun Seviyesini
diisiirmek i¢in ise karbonmonoksit emisyonlarini azaltmaktir (Boke ve Aydin, 1878-1884;
Aydin ve Boke, 2009).

TS EN 676, (2006)’ya gore se¢imi uygun yapilan briilor test analizi i¢in tretilmis
sicak su kazaninin ocaga verilen yakit miktarinin siirekli olarak degistirilmesi ile
Karbonmonoksit emisyonunun degisim deger araliklar1 deneysel olarak da ciddi bir arastirma
ile incelenmistir ve sonuglari yayinlanmistir. Bu incelemede dogalgaz yakilan bir kazan
sisteminde ocaga verilen yakit miktarinin Karbonmonoksit emisyonu tistiindeki deneysel tesiri
detayl bir sekilde arastirilip, ispat edilmistir. Kullanilan deney kazan1 TS EN 676 standardi

ile dizayn edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu baglik altinda; deneysel yontemler, hesaplama yontemleri ve sayisal metot
caligmalar1 detayli bir sekilde asagida agiklanmistir. Bu ii¢ ¢alismada kullanilan yontemler,

formiiller ve elde edilen veriler gosterilmistir.

3.1. Deneysel Metot

Bu caligmada baca gazi 6l¢iim cihazi ile Batman ilinin 4 farkli mahallesinde dlgiimler
alinmistir. Olgiimiin yapildigi mabhalleler; Petrol Mahallesi, Raman Mahallesi, Yesiltepe
Mahallesi ve Carst Mahallesinde baca gazi cihazi ile dlgiimler alinmustir. Olgiim takvimi
olarak egitim ve dgretimin devam ettigi Subat-Mart aylarini kapsayan bir donem secilmistir. 4
farkli sekilde olciimler almmustir. Olgiim daire ve dikdortgen seklindeki iki farkli baca
tiirtinde yapildi. Yakat tiirii olarak linyit, odun birlesigi (%60) (%60 odun ve %40 komiir) ve
dogalgaz kullanildi. Yapilan ol¢iimler standartlara uygun bir sekilde yapilmistir.

3.1.1. Baca Gaz1 Ol¢iim Cihazi

Bir mahalde baca gazi 6l¢iimleri yapilarak, yanma olayinin gergeklestigi kazanlarin
yanma verimliligi, baca igerisinden atmosfere salinan partikiillerin degerleri baca gazi dl¢iim
cihazi ile elde edilerek bu sonuglar iizerinde degerlendirmeler yapilarak, alinacak 6nlemler ile
kazanlarda siirekli ve tam yanmanin kaliteli bir yanma olarak gerceklesip, gergeklesmedigi

ogrenilip alinan 6nlemler ile kaliteli yanma verimi elde edilebilir. Yapilan baca gazi 6l¢iimleri
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ve elde edilen parametreler ile yakitin istenilen miktarlarda kullanilip kullanilmadigini

bilinmesi yararli bir yontemdir. Sekil 3.1°de baca gazi 6l¢tim cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.1. Baca gazi1 6lgtim cihaz1 (Teslo, U.S., 2000)

Yapilan baca gazi dlglimleri ile bacada atmosfere salinan partikiillerden, havadan kara
baca gazi dumanlar ile kirli baca gazi dumanlar1 mahalde istenmeyen etkilerin de ilk
sebeplerindendir. Bu probleminde temel nedeni baca gazi 6lglimii sonucunda elde edilecek

raporlamalar ile goriilebilinmektedir (Teslo, U.S., 2000).

3.1.2. Uriin Bilgisi

Bacadan atmosfere salinan zararli gazlarin tespitinde kullanilan termal sistemler yakit
maliyetlerini artiracagindan dolayi, baca gazi emisyon 6l¢iimleri tekniklerini kullanarak, baca
gazin1 verimli izlemeye ihtiyaci zamanla daha ¢ok onem kazanmistir. Baca gazi 6l¢iim
yontemlerinde farkli yontemler nedeniyle pratik, kolay uygulamali emisyon analizorii bu
nedenlerle istenilen, net, dogru ve kesinlik belirten aletlerdir. Baca gazi Ol¢limlerin O>

sensorlii baca gazi 6l¢lim cihazinda standart degerli iyi cihazlardir. Baca gazi 6l¢iimlerinde
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istenildiginde 3 ek gaz sensorlii zamanda cihaza oOlglim yeteneginin arttirilmasi igin
konulabilir ve bu nedenle de analizor istenilen diizeyde 6l¢lim igin istenilen géreve hemen

adapte olacak sekilde 6lgiimler ortaya ¢ikarmaktadir.

Baca gazi dl¢limii yapilmak istenilen yerde dogru sonuglar meydana getirebilmek icin
baca gaz1 dl¢iim cihazina ikinci bir gaz sensorii daha eklenmelidir. Ikinci bir ek gaz sensorii
ilave edilmemesi durumunda dogru bir sekilde ¢alismaz ve bu neden ile de dogru sonuglar
elde edilemez. Yine baca gazi Ol¢limii yapilacak mahalde baca gazi cihazina maksimum
olarak 3 ek sensorlii gaz daha ilave edilebilinmektedir ve bu ilave islemi sonucunda da cihaz

dogru bir sekilde ¢alisarak, dogru sonuglar alinmasini saglanir (Teslo, 2000).

3.1.3. Baca Gaz Ol¢iim Cihazinin Teknik Bilgileri

Cizelge 3.1°de belirtildigi tizere baca gazi 6l¢iim cihazinin depolama sicakligi ¢alisma
deger araliklari, cihazin boyutlari, cihazin gévde malzemesi 6zellikleri, cihazin calisma deger
araliklar1 detayli bir sekilde ifade edilmistir. Bu ¢izelgede cihazin minimum depolama
sicakligmin -20°C, maksimum depolama sicakliginin ise +50°C oldugu goriilmektedir.
Cihazin boyutlarinin ise; 283x103x65 mm oldugu ve cihazin gévde malzemesinin TPE PC

oldugu goriilmektedir (Brandi, 1972).

Cizelge 3.1. Baca gazi 6l¢iim cihazinin teknik bilgi 6zellikleri (Brandi, 1972).

Ozellik Deger
Cihaz depolama | -20°C ....+70°C
sicaklig
Cihaz ¢alisma sicakligt | -5°C ...... +90°C
Boyutlar 283x103x65 mm
Govde malzemesi TPE PC

Baca gaz1 Olgiimii yapilacak bir mahalde cihazin dogru bir sekilde adim adim ¢alistirma

uygulamasi asagida detayl bir sekilde anlatilmigtir:

e Baca gaz dlgiimii yapilacak olan mahalde, baca gazi 6l¢giim cihazi bacanin iizerinde
bulunan ve standartlar g¢er¢evesinde agilan delik etrafina Glglim yapilabilecek bir

sekilde konulur.
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Bacaya konulan cihaza Olglim yapilacak bir sekilde prob ug¢ ve yine Olgiim

yapilabilecek bir sekilde emis hat baglantis1 saglanir.

Bu asamanin ardindan cihaz kapali durumdadir. Ol¢iim cihazi iizerinde bulunan on/off
tusuna basilarak cihaz aktiflestirilerek Ol¢iim yapilacak ekran gelir. Cihaz on/off
tusuna basildiktan sonraki bu asamadan sonra (kullanilan 6l¢iim cihazinin tipi ile
mukayese edilerek) 60 saniye ile 120 saniye siiresince cihaz kendi 6zelliginden dolay1
direkt olarak yeniden agilmis bir sekilde kendini yenileyerek gergeklestirir.

Olgiim cihaz1 yukarda belirtilen ve en son belirtilen kalibrasyon asamasindan sonra,
cihazin bundan sonraki ¢alisma prensibini dogru bir sekilde saglayabilinmesi igin
kalibrasyon isleminin tamamlamas1 gerekmektedir. Gerekli kalibrasyon islemi
gergeklestikten sonra, cihaz ekran meniisiinden 6l¢iim yapilan ve kullanilan mahaldeki
bacanin yakit cinsi dogru bir sekilde ekrana girilir.

Baca gazi 6l¢iim cihazinin gaz girisine CO, NO, SOz, CO:, O, gazlar ile dogrulama
tipleri igerisinden bu gazlar verilerek cihaz okudugu degerlerin oncelik ile
dogrulamasi yapilir ve ardindan elde edilen degerler, dogrulama isleminden sonra
cihaz kayit formuna kay1t edilir.

Baca gazi 6l¢iimii yapilirken net ve dogru sonuglar elde edilme prensibi iizerinden her
zaman hareket edilir. Bu belirtilen prensiplerden en 6nemli maddelerinden biri; bacaya
ait olan yakicinin istenilen seviyede yani cihazin net degerler okumasi i¢in gerekli
olan tam giigte calistirilmasi saglanabilmelidir.

Bacanin i¢ine konulan prob ug, baca deliginin konuldugu noktadan bacanin merkezine
kadar siirtilmesi gerekmektedir ve prob ucun konuldugu yerin ¢evresi dogru sonuglar
alinmasi i¢in hava girisi igerisine girilmesine izin verilemeyecek sekilde sizdirmazlik
isleminin yapilmasi lazim.

Baca gazi1 ol¢iim cihazinin ekraninda yapilan islemler neticesinde degerler
yansimaktadir. Bu degerlerin hemen cihaz kayit formuna kayit edilmemesi gerekir.
Ciinkii elde edilen degerler kararli degerler olmayabilir. Cihazin ekranina gelen
degerlerin net olmasi gerekmektedir yani degerlerin kararli bir aralik veya net bir

deger elde edilinceye kadar beklenilmelidir.
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e Baca gaz1 dl¢lim cihazina gelen degerler yapilan dl¢limler neticesinde net degerler
olduktan sonra, kararli degerler saglandiktan sonra ekrandaki degerler farkl araliklarla

3 adet cihaz kayit formuna kayit edilen degerlerin 6rnegi olusturulmasi gerekmektedir.

e Baca gaz 6l¢iimii gerceklesmesinin ardindan cihazin prob ucu bacaya konulan yerden
kontrollii bir sekilde tahliyesi gergeklestirilir. Prob ucun i¢inde kalan gazin otomatik
bir sekilde tahliyesinin saglanmasi i¢in ve sicak olan cihaz prob ucun sogumasi igin
belli bir siire bekleme islemine tabi tutulur. Cihazin prob ucu baca igerisinden
cikarilmasinin ardindan temiz bir yerde ve temiz bir hava ortaminda 5 dakika boyunca
caligtirilmasi saglanir. Soguma islemi tamamlandiktan sonra ise cihaz agma/kapatma

tusu on/off tusuyla kapatma islemi gergeklestirilir (Brandi, 1972).

3.1.4. Baca Gaz Olciim Birimleri

Ppm (parts per million): Bir partikiil i¢erisinde bulunan milyonda par¢a miktar: olarak
ppm yiizde % tiiriinden bir orana benzeyen birime denir. Ornegin %4 bir partikiil olarak
belirtilen bir oran demek yiiz par¢anin igerisinde bulunan dort pargacik miktari olarak bu oran

belirtilmektedir.

Yukarda belirtilenden farkli olarak ifade edebilecek 250 ppm Karbonmonoksit (CO) miktarini
belirttigimiz zaman 1 milyon partikiil pargaciklarinin igerisinde bulunan 250 adet pargacigin
CO cinsinden belirtildigi anlasilmaktadir. Ppm birimi, sicaklik ve basing gibi parametreler
cinsinden degiskenlikler gostermez ve ppm daha ¢ok diisiik konsantrasyonlu partikiilleri ifade
etmek i¢in kullanilan bir birimdir. Yiiksek konsantrasyonlu partikiilleri ifade edilmesi gerekir

ise de bu ifadeleri % cinsinden Sl¢iimler yapilarak belirtilir (Ruston, 1985).
Partikiilleri ifade etmek icin yukarida anlatildig: iizere ppm ve mg / Nm? birimleri kullanilir.
Bu birimlerin ¢evrimleri asagida ifade edilmistir:

3

e Belirtilmis olan birimler ppm ve mg / Nm® birimlerinin ¢evrimi ise asagida

belirtilmistir.
1 ppm (parts per milion): 0,0001%

10 ppm (parts per milion): 0,001%
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100 ppm (parts per milion): 0,01%
1.000 ppm (parts per milion): 0,1%

10.000 ppm (parts per milion): 1%

e mg/Nm?
(miligram bélii metrekiip): mg/Nm? seklinde okunur ve belirtilir (Topal, 2000).

Belirtilmis olan birimde normal degerlerdeki hacim (normal degerlerdeki metrekiip)
degeri temel olarak kabul edilmektedir. Zehirli gazlar ise mg (miligram) cinsinden ifade
edilmektedir. Burada anlatilmak istenen birim metrekiip hava icerisindeki mg tiiriinden gazin
kiitlesi olarak ifade edilmektedir. Belirtilen birim ise basing ve sicaklik gibi parametreler ile
degiskenlik gosterdigi i¢in temel kabul edilen standart kosullardaki (10°C, 1013 mbar) hacim
yine aynmi sekilde kabul edilir. Belirtilen bu agiklamalar baca gazi igerisindeki hacimsel
oranlar agisinda oksijen miktarina kiyas ile degiskenlik gosterdiginden bu bilgi standart olarak
temel alinmasi gereken bir bilgi degildir. Bu neden ile 6lgiilen standart degerler belli bir
oksijen hacmine (O temel alinacak gazdir) miktar olarak kiyaslamalar yapilarak birimler

arasinda ¢evrimler yapilir (Teslo, 2000).

Cizelge 3.2’de CO (Karbonmonoksit) diizeyi yani ppm cinsinden ve ¢evresel yikimlar
ile Oliimlere sebep olacak siirenin, yasamsal siirelerin tlizerinde oldugu durumlar
belirtmektedir. Ppm degerlerinin +1 ppm Karbonmonoksit seviyeleri ile ilgili insan dliimleri
iizerindeki pozlama siireleri asagida karsilastirmali olarak belirtilmistir. Cizelge 3.2°de
sematik olarak ifade edilen ve baca gazindan atmosfere salinan CO (Karbonmonoksit)
degerlerinin 6liime neden olan maksimum ve minimum kritik seviyeleri Karbonmonoksit
seviyesinin +1 ppm degerleri cinsinden pozlama siiresinin +1 dakika olarak degerleri

belirtilmistir (Teslo, 2000).

Cizelge 3.2. Oliime neden olan kritik CO seviyeleri (Teslo, 2000)

Karbonmonoksit Seviyesi (+1 ppm) Pozlama Siiresi (=1 dakika)
100 ppm Birkac saat
200 ppm Sadece bir saat
600 ppm 40 dakika
1000 ppm 30 dakika
2000 ppm 20 dakika
3000 ppm 15 dakika
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6000 ppm 10 dakika
10000 ppm 1 - 5 dakika

Baca gaz1 dl¢lim cihazi ile tespit edilen ortam parametreleri;

e Olgiim yapilan ortamin sicakligi,

e Olgiim yapilan baca gazi sicaklig1,

e Olciim yapilan bacanin gekisi,

e Olciim yapilan bacanin Oz (Oksijen) yani bacanin igerisindeki yanma veriminin
ol¢tilmesindeki deger,

e Olgiim yapilan bacann igerisindeki CO (Karbonmonoksit) degeri,

e Olgiim yapilan bacanin igerisindeki NO (Azotoksit) degeri,

e Olgiim yapilan bacanm igerisindeki SO2 (Kiikiirtdioksit) degerleri baca gazi dlgiim
cihazi ile elde edilebilinen degerlerdir (Ashrae, 1997).

Baca gazi ol¢iimiinde yiiksek sicakliktaki yanma olayinda yakitin igerisinde meydana
gelen Azot (N2) elementi ile Oksijen (O2) elementi ile tepkimeye girerek Azotoksit (NO)
bilesigi meydana gelir. Bu tepkimeye giren renkli olmayan gaz ile Oksijen (O2) oksitlenerek
Azotdioksit (NO2) meydana gelir. Su igerisinde ¢oziilebilen bir gaz olan azotoksit ayrica
insanlar tizerindeki en zararli etkilerinin baginda gelen, insan cigerlerini zehirleyen bir gaz

olusu olmas1 sebebiyle tehlikeli bir gaz sinifindadir (Anonim, 2014).

Azotoksit solunum yolu ile alindiginda insanlar iizerinde akut denilen ciger tahribatina
neden olmaktadir. Azotoksit bu zararli etkisinin yaninda ozon formasyonu denilen bir
hastaliga da neden olabilmektedir. NOx (Azotoksit) denilen gosterim ise; NO ve NO2’in
toplami cinsinden ifade edilmektedir. Fueloil gibi gazlarin, yaglarin yanmasi i¢in bu degerler;
50 ppm ile 100 ppm arasinda olmas1 gerekmektedir. Ayrica Siilfiir (S) elementi Kiikiirtdioksit
(SO2) bilesik degerleri 6grenilebilir. Siilfiirdioksit (SO2) bilesigi keskin kokulu, renksiz ve
zararli bir gaz oldugu ispat edilmistir (Anonim, 2014).
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Siilfiirdioksit (S20) yakitin igerisinde bulunan siilfiir etkisiyle meydana gelen bir gazdir.
Siilfiir, su veya kondenzasyon yani yogusma suyu ile tepkimeye girdiginde veya bu iki bilesik
ile birlestiginde Siilfiirikasit (H2SO3) meydana gelmektedir. Baca gazi olglimlerinde yakit
cinsi agisinda fueloil gibi kazanlarin yanma olay1 gesitleri nedeni ile belirtilen seviyeler 180

ppm degeri ve 220 ppm degeri arasinda kabul edilmektedir (Ashrae, 1997).

3.2. Hesaplama Yontemi

Yanma olaymdaki verimin hesaplanmasi isleminde kullanilan denklemlere dair bir
formiilasyonu bulunmaktadir. Bu formiiller ile verim hakkinda bilgi elde edilebilir ve elde

edilen sonugclar ile yanma verimini artirmaya yonelik detayli ¢alismalar yapilabilir.

3.2.1. Yanma Veriminin Hesaplanmasi

Yanma veriminin hesaplanmasi isleminde, verim atmosferdeki fazla hava katsayisi,
Karbondioksit (CO2) ve Azotoksit (NOy) gibi farkli parametrelerin portatif baca gazi 6lglim
cihazlarmin hesaplayabildigi parametrelerdir. Verim degerinin hesaplayabilmek ve yanma
olayindaki verim hakkinda bilgi elde edebilmek igin gerekli olan parametreler; baca gazi
sicakligi (Fr), ortam sicakligi (At), bacada, baca igerisinde 6l¢iilen Oksijen (O2) degerlerinin
elde edilebilinmesi gerekmektedir.

=100 - ga (3.1)
A

ga = [(FT X ArT) X [m] X XK]

3.2)

p: Yanma verimi
ga : Baca gaz1 kaybi

Fr : Baca gaz1 sicakligi
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AT : Ortam sicaklig
A/B: Yakita 6zel katsayilar
02: Olgiilen Oksijen

Xk: Yogusma sicakligina ulasilamadiginda ga’in "-" deger aldigini belirten katsayidir.

Yogusmali sistemler i¢in 6nemlidir. Yogusma sicakliginin altina inilmediyse; Xx=0’dir.

Yukaridaki verim formiilinde ayni1 zamanda yakit tipine gore degiskenlik gosteren bazi
katsayilar bulunmaktadir. Bu nedenle verim hesabi i¢in baca gazi 6l¢iim cihazinda kullanilan

yakait tipinin dogru girilmesinin 6nemi biiyiiktiir.

Verim formiiliiniin igerisinde ortam havasi sicakliginin olmasinin sebebi sisteme giren
havanin ortamdan ¢ekiliyor olmasidir. Bu baglamda ortam sicakligi sensoriiniin briiloriin hava
giris agzinda bulunmasi daha dogru ve hassas 6l¢iim yapilmasi igin 6nemlidir. Portatif baca
gazi Ol¢iim cihazlarinda CO2 gazi elektrokimyasal yolla 6l¢iilemediginden dolay1 IR teknikle
Olgiiliir veya c¢ogu zaman hesaplanir. CO2 hesaplanmasinda ise; asagidaki formiil
kullanilmaktadir. Asagidaki formiilde CO2 max degeri segilen yakita gore hesaplanan bir

parametredir. Oz ise dlgiilen Oksijen miktarini temsil etmektedir.

€0, X (21-05)
- 21

CO2 (3.3)

Yanma i¢in gerekli olan Oksijen ortam havasindan saglanir. Tam yanmanin saglanmasi i¢in
teorik olarak gerekli olan Oksijenden daha fazla Oksijen gerekmektedir. Sisteme verilen fazla
havanin teorik hava ihtiyacina oranina fazla hava katsayist (A) denmektedir. Fazla hava

katsayisinin formiilii ise asagidaki gibidir;

CO>> 0>
= =1+

A= =
CO; 21-0,

(3.4)

Baca gaz1 6l¢liim cihazinin diizgiin ve bilingli kullanilmasi en az cihaz hassasiyeti
kadar onemlidir. Cihazin verilerinin dogru sekilde yorumlanmasi yakma sisteminin verimini
yiikseltecegi gibi, yakit maliyetini de minimize edecektir. Baca gazi dl¢iim sonuglarini bir
bakista goriilebilecegi baca gazi 6lglim cihazi, baca gazi analizorii, 1sitma sistemini kontrol
altinda tutulmasimi kolaylastiran profesyonel destek saglar. Renkli grafik ekraniyla 6l¢lim

verileri ¢ok daha kolay bir sekilde analiz edilebilinir (Anonim, 2014).
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3.3. Sayisal Metot

Bu caligmada ANSYS Workbench 14.5 Fluent programi kullanilmistir. Tim
modelleme ¢alismalar1 bu program ile yapildi. Asagidaki sekillerde gosterildigi gibi dairesel
ve dikdortgen bacalarda sayisal modelleme de sinir sartlarinin belirlenmesi ve mesh isleminin

goriintiileri ifade edilmistir.

Tim temel denklemler ya eleman denetim hacmi ya da elemansal sistem diisiiniilerek

turetilebilir.

Stiireklilik Denklemi: u hiz olmak {izere, kiitlenin korunumu daimi, laminer akis i¢in;

o , Opu; _
a_t E =0 (3.5)

Burada p akiskanin yogunlugu, t zamani, x; i indisi ile belirtilen yondeki konum vektoriinii

tanimlamaktadir.

Momentum Denklemi (Navier-Stokes): u hiz olmak {izere, kiitlenin korunumu daimi,

momentum denklemi i¢in;

0.
u; U p+——-4 3.6
oy (Puil) - " (u axj) (36)
Burada p dinamik viskozite ve p ise basingtir.

Enerji Korunumu Denklemi: T sicaklik olmak iizere, termodinamigin 1. yasasi bir kontrol

hacmi i¢in yazildiginda;

0
@CQ)_ k) + o 3.7)
Ox xj\ 9x;
C, ve k sirasiyla akiskanin sabit basingta 6zgiil 1s1 ve 1s1 iletim katsayis1 degerleridir. @ ise

disipasyon terimidir.

Analiz modelleme programinda yapilan sonuglar asagidaki sekillerde gosterilmistir:



sinir sartlarinin belirlenmesi igin alinan degerler ve grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.2’de daire seklindeki bacanin igerisindeki partikiillerin sayisal modelleme de

Akis Tipi: Laminer

Is1 Akist: 0 (Adyabatik bir baca olarak kabul edildi)
Raporlama Aract: 1 olarak kabul edildi
Profil Giincelleme Aract: 1 olarak kabul edildi

Diizen: Basit olarak kabul edildi

Egim: En Kii¢iik Kareli Hiicre Temelli
Gelistirilmis Boyut Islevi: Curvature

Iterasyon Degeri: 50 olarak kosturulmustur

Baca Cikis Hizi: 0,5 m/sn
Baca Cikis Basinci: 0 Pa
Baca Cikis Sicaklik: 36,85°C
Cevre Sinir Sicakligr: +25°C
Yogunluk: 1,225 kg/m3
Termal iletkenlik: 0,0242 w/mK
Ozgiil Is1: 1006,43 j/lkgK
Entalpi: 0 j/kg

Baca Uzunlugu: 3 m
Bacanin Cap1: 0,5 m
Viskozite: 0,000017894
Momentum: 0,7

Yercekim Ivmesi: -9,81
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[terations

Scaled Residuals

Sep 17, 2019
ANSYS Fluent 14.5 (3d, dp, pbns, lam)

Sekil 3.2. Daire seklindeki bacanin i¢erisindeki partikiilllerin goriintiisi

Sekil 3.3’te daire seklindeki bacanin igerisindeki partikiillerin mesh isleminde

gorlintiisii gosterilmistir.

Diigiim Sayisi: 24820

Elemanlar: 23182

Coziicii Tercihi: Akict

Mesh Isleminde Yay Sabiti Faktorii: 1

Mesh Isleminde Birbirine Yakinsama Tolerans1: 0,001

Mesh Isleminde Yenileme Sayisi: 20
Mesh Diigiim Gevseme Sayist: 1
Mesh Isleminde Hat Genisligi: 1

Egrilik Acist: 18°

En Kiiciik Kenar Biiytikliigii: 0,00044996 m
En Biiyiik Kenar Biiyiikligii: 0,89991 m

Islem Orani: 0,272
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Maksimum Katman: 5

Sisirme: 10 adet

Biiyiime Orani: Varsayilan (1,20)
Tolerans Degeri: Varsayilan 0,00040496
Termal Iletkenlik: 0,0242 w/mK

Ozgiil Isi: 1006,43 j/kgK

Mesh isleminde sayisal modelleme zamansiz yapilmistir
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Sekil 3.3. Daire seklindeki bacamin igerisindeki partikiillerin mesh islemi goriintiisii

Sekil 3.4’te dikdortgen seklindeki bacanin icerisindeki partikiillerin sayisal modelleme

de sinir sartlarinin belirlenmesi i¢in alinan degerler gosterilmistir.

Akis Tipi: Laminer

Is1 Akisi: O (Adyabatik bir baca olarak kabul edildi)
Raporlama Araci: 1 olarak kabul edildi

Profil Giincelleme Araci: 1 olarak kabul edildi
Diizen: Basit olarak kabul edildi

Egim: En Kii¢iik Kareli Hiicre Temelli
Gelistirilmis Boyut Islevi: Curvature

fterasyon Degeri: 50 olarak kosturulmustur



Baca Cikis Hizi: 0,4 m/sn

Baca Cikis Basinci: 0 Pa
Maksimum Basin Degeri: 0,508 Pa
Baca Cikis Sicaklik: 26,85°C
Cevre Smir Sicakhigi: -5°C
Yogunluk: 1,225 kg/m3

Entalpi: 0 j/kg

Baca Uzunlugu: 3 m

Bacanin Uzun Kenari: 0,4 m
Bacanin Kisa Kenari: 0,3 m
Viskozite: 0,000017894
Momentum: 0,7

Yercekim Ivmesi: -9,81

Termal Tletkenlik: 0,0238 w/mK
Ozgiil Is1: 1005,21 j/kgK
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[terations

Scaled Residuals

Sep 18, 2019
ANSYS Fluent 14.5 (3d, dp, pbns, lam)

Sekil 3.4. Dikdortgen seklindeki bacanin igerisindeki partikiilllerin goriintiisii

Sekil 3.5’te dikdortgen seklindeki bacanin igerisindeki partikiillerin mesh isleminde

goriintiisli gosterilmistir.

Diiglim Sayisi: 3843
Elemanlar: 2880

Coziicii Tercihi: Akict

Mesh Yay Sabiti Faktorii: 1

Mesh Birbirine Yakinsama Toleransi: 0,0001
Mesh Yenileme Sayist: 20
Mesh Diigiim Gevseme Sayist: 1

Mesh Hat Genisligi: 1

Egrilik Acisi: 18°

En Kii¢iik Kenar Biiytikliigi: 0,01 m
En Biiyiik Kenar Biiytikliigii: 0,05 m

Islem Orani: 0,272

Maksimum Katman: 5
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e Sigirme: 10 adet

e Biiylime Oran1: Varsayilan (1,20)

e Tolerans Degeri: Varsayilan (0,009)
e Termal Iletkenlik: 0,0238 w/mK

o Ozgiil Is1: 1005,21 j/kgK

e Mesh isleminde sayisal modelleme zamansiz yapilmistir

0,000 0300 1,000{m) ¢
[ Ea— [ E—
0250 0750

Sekil 3.5. Dikdortgen seklindeki bacanin igerisindeki partikiillerin mesh igslem goriintiisii

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada bacadan atmosfere salinan CO2 (%), Seyreltik CO ve NO partikiilleri
Ol¢iilmiistiir. Baca gaz1 sicakligi, ortam sicakligi ve ¢ig noktasi sicakliklar tespit edilmistir.
Yanma verimi hesaplanmistir. Asagidaki sekillerde degerler mukayese edilerek ifade

edilmistir.

4.1. Deneysel Bulgular ve Tartisma
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Bu calismada baca gazi 6l¢iimii sonucunda elde edilen partikiiller ve yanma verimi
degerleri karsilastirilmistir.
Sekil 4.1°de en yiiksek yanma verimi %85,1 degeri ile dogalgaz oldugu tespit edilmistir.

Yanma veriminin en diisiik olan yakat tiirliniin %30,9 degeri ile odun birlesigi (%60) oldugu

tespit edilmistir.
85,1
< 54,52
£ m Linyit
o
i B Odun Bilesigi (% 60)
% m Dogal gaz
>_

Yakat Tirt

Sekil 4.1. Yakat tiirlerinin yanma verimleri (%) karsilastirilmasi

Sekil 4.2°de baca gazi sicakliginin 60,67°C, ortam sicakliginin 39,45°C, ¢ig noktasi
sicakhiginin 32,87°C degerleri ile yakit tiirii olarak dogalgaz da en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Baca gazi sicakliginin 34,12°C, ortam sicakliginin 17,22°C, ¢ig noktasi sicakliginin

12,12°C degerleri ile yakit tiiri olarak odun birlesigi (%60) da en disik oldugu tespit

edilmisgtir.
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Sekil 4.2. Yakat tiirline bagli olarak sicaklik degerlerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.3’te atmosfere salinan partikiil degerlerinin en diisiik olan yakit tiiriiniin CO:
0,5 ppm ve NO: 2,3 ppm ile dogalgaz oldugu tespit edilmistir. Atmosfere salinan partikiil

degerlerinin en yiiksek (zararl1) olan yakit tiirtiniin CO: 10,9 ppm ve NO: 11,3 odun birlesigi
(%60) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Yakit tiiriine bagli olarak partikiil CO, NO (ppm) degerlerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.4’te atmosfere salinan partikiil degerlerinin en diisiik olan yakit tiiriiniin CO2
(%): 1,82 ve Seyreltik CO: 0,5 ppm degerleri ile dogalgaz oldugu tespit edilmistir. Atmosfere
salian partikiil degerlerinin en yiiksek (zararl) yakit tiirtiniin CO2 (%): 3,7 ve Seyreltik CO:
1,9 ppm odun birlesigi (%60) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Yakat tiirii ile CO2 (%) ve seyreltik CO (ppm) degerlerinin karsilagtirilmasi

4.2. Sayisal Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alisma dairesel ve dikdortgen baca tiplerinin basing degerleri, hiz degerleri ve
cevre sinir sartlari belirlenerek mukayeseler yapildi. Calisma yapilan baca tiplerinin deneysel

degerler ile sayisal degerleri degerlendirildi.
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Daire Seklindeki Bacanin Analiz ve Grafik Gosterimi: Belirlenen sinir degerleri ile deneysel

degerler ve sayisal degerlerin sekil 4.15 ve sekil 4.16’da mukayeseleri gosterilmistir.

Basing ve hiz analizinde alinan sinir degerler asagida belirtilmistir:

Akiskan: Hava

Baca Cikis Basinci: 0 Pa

Maksimum Basin Degeri: 0,519 Pa

Baca Cikis Hizi: 0,5 m/sn

Baca Cikis Sicaklik: 36,85°C

Cevre Sinir Sicakligr: +25°C

Baca Uzunlugu: 3 m

Bacanin Cap1: 0,5 m

Is1 Akist: O (Adyabatik bir baca olarak kabul edildi)

Sekil 4.5’te daire seklindeki bacanin igerisinden gegen partikiillerin basing goriintiisii

gosterilmistir. Ayrica bu degerler gozlemlendiginde dairesel baca igerisindeki partikiillerin

baca ¢ikigina dogru basing degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Bacadan atmosfere salinan

partikiillerin basing degerlerinin sifir oldugu gdzlenmistir. Bacanin girisinde basincin en

yiiksek oldugu ve kirimizi renk ile bacanin ¢ikisinda ise basincin en diisiik ve mavi renkte

gosterilmistir.

0 0.500 1.000 (m)
— — ]
0.250

0.750 v

Sekil 4.5. Daire seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin basing goriintiisii
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Sekil 4.6’da daire seklindeki baca igerisinden gecen partikiillerin basing islemi
yapilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler karsilastirilarak elde edilen degerlerin
birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Bacanin ¢ikisina dogru deneysel degerler ile sayisal

degerlerin basing degerlerinin siirekli olarak azaldigi analiz edilmistir. Bu islemin grafik

olarak gosterimi asagida gosterilmistir.

1,2
e Sayisal Degerler

e Deneysel Degerler

0,8

0,6

Basing (Pa)

0,4

0,2

0,16 0,32 0,48 0,64 0,8 0,96 1,12 1,28 1,44 16 1,76 1,92 2,08 2,24 24 256 3
Baca Uzunlugu (m)

Sekil 4.6. Daire seklindeki baca igerisinden gecen partikiillerin basing grafigi

Sekil 4.7°de daire seklindeki bacanin igerisinden gegen partikiillerin hiz goriintiisii
gosterilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler karsilagtirilarak elde edilen degerlerin
birbirine yakin oldugu gozlemlenmistir. Bu degerler gozlemlendiginde dairesel baca
icerisindeki partikiillerin baca ¢ikina dogru hiz degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Bacadan

atmosfere salinan partikiillerin basin¢ degerinin sifir oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Daire seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin hiz gériintiisi

Sekil 4.8’de daire seklindeki baca igerisinden gecen partikiillerin hiz islemi
yapilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler karsilastirilarak elde edilen degerlerin
birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Bacanin ¢ikisina dogru deneysel degerler ile sayisal
degerlerin hiz degerlerinin siirekli olarak azaldig: tespit edilmistir. Bu islemin grafik olarak

gosterimi asagida gosterilmistir.
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== Sayisal Degerler

== Deneysel Degerler
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Baca Uzunlugu (m)

Sekil 4.8. Daire seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin hiz grafigi

Dikdirtgen Seklindeki Bacanin Analiz ve Grafik Gosterimi: Belirlenen sinir degerleri ile

deneysel ve sayisal degerlerin sekil 4.19 ve sekil 4.20°de mukayeseleri ifade edilmistir.

Basing ve hiz analizinde alinan sinir degerler asagida belirtilmistir:

Is1 Akisi: O (Adyabatik bir baca olarak kabul edildi)
Akigkan: Hava

Baca Cikis Basinci: 0 Pa

Maksimum Basin Degeri: 0,508 Pa

Baca Cikis Hizi: 0,4 m/sn

Baca Cikis Sicaklik: 26,85°C

Cevre Sinir Sicakligi: -10°C

Baca Uzunlugu: 3 m

Bacanin Uzun Kenari: 0,4 m

Bacanin Kisa Kenari: 0,3 m

Sekil 4.9°da dikdortgen seklindeki bacanin igerisinden gegen partikiillerin basing

gorlintiisii  gosterilmistir. Bu degerler gozlemlendiginde dikdortgen baca igerisindeki

partikiillerin baca ¢ikina dogru basing degerlerinin azaldigi tespit edilmis ve mavi renk ile

gosterilmistir. Baca girisinde basincin en yiiksek degerde oldugu tespit edilmis ve kirimizi
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renk ile gosterilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler karsilastirilarak elde edilen
degerlerin birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir. Bacadan atmosfere salinan partikiillerin

basing degerlerinin sifir oldugu gozlenmistir.

0 0.400 0.800 (m) Q 5
I .

0.200 0.600

Sekil 4.9. Dikdortgen seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin basing goriintiisii

Sekil 4.10°da dikdortgen seklindeki baca icerisinden gegen partikiillerin basing islemi
yapilmustir. Bacanin ¢ikisina dogru deneysel degerler ile sayisal degerlerin basing degerlerinin
siirekli olarak azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler
karsilagtirilarak elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugu gozlemlenmistir. Bu analizin

grafik olarak gdsterimi asagida gosterilmistir.



82

1,2
e Sayisal Degerler

1 e Deneysel Degerler

0,8

0,6

Basing (Pa)

0,4

0,2

0,16 0,32 0,48 0,64 08 0,96 1,12 1,28 1,44 1,6 1,76 1,92 2,08 2,24 2,4 2,56 3

Baca Uzunlugu (m)

Sekil 4.10. Dikdortgen seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin basing grafigi

Sekil 4.11°’de dikdortgen seklindeki bacanin igerisinden gecen partikiillerin hiz
goriintlisii  gosterilmistir. Bu degerler gozlemlendiginde dikdortgen baca igerisindeki
partikiillerin baca ¢ikisina dogru hiz degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica sayisal
veriler ile deneysel veriler karsilagtirilarak elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Bacadan atmosfere salinan partikiillerin basing degerlerinin sifir oldugu

gozlenmistir.
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0.225 0.675

Sekil 4.11. Dikdortgen seklindeki baca igerisinden gecen partikiillerin hiz goriintiisii

Sekil 4.12°’de dikdortgen seklindeki baca igerisinden gecen partikiillerin hiz islemi
yapilmistir. Bacanin ¢ikisina dogru deneysel degerler ile sayisal degerlerin hiz degerlerinin
siirekli olarak azaldigi analiz edilmistir. Ayrica sayisal veriler ile deneysel veriler
karsilastirilarak elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu analizin

grafik olarak gdsterimi asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Dikdortgen seklindeki baca igerisinden gegen partikiillerin hiz grafigi

Yukarida yapilan degerlendirmelerde daire seklindeki bacanin verimi, dikdortgen
seklindeki bacanin veriminden daha yiiksek oldugu Ashrae (1997) ¢alismasiyla da benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Hava kirliliginin artmasinda, hava kalitesinin ¢ok az diismesinden bile en ¢ok bebekler,
yaglilar, hastalar etkilendigi diistiniilerek bu calisma yapildi. Avrupa Birligi temiz hava
yonetmeligine gore i¢ ortamlarda teneffiis edilen havanin dogal ortam havasi kadar saglikli
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle havanin kirlenmesine sebep olan emisyonlara ve bu
emisyonlarin insan sagligina, bitkilere ve diger canlilara olan etkilerine iliskin bilgi ve veriler
toplanmalidir. Bu veriler sayesinde giincel hava kalitesi verileri analizi yapilmaktadir. Gaz
seklindeki ve kati haldeki hava kirleticileri ortam havasinda farkli hareket ederler. Gaz
halindeki kirleticiler uzak mesafelere tasinabilirken, kati1 parcaciklar kaynagin yakinlarinda
yere veya baska ylizeylere ¢okerler. Kuru depozisyon, yagmur ve yikama ile hava tekrar
temizlenebilir. Gaz halindeki ve kat1 haldeki hava kirleticileri kimyasal olarak doniistiirtiliir.
Bu calisma da ii¢ tiir yakit cinsi belirlendi; dogal gaz, odun birlesigi (% 60) ve linyit. Ug
yakitin yanmalar1 sonucu (konutlarda 1sinma, endiistriyel tesislerde enerji olarak kullanilmasi
neticesinde) bacadan atmosfere sicaklik, Oz, CO2, NO, NOy, SO: analizlerini yapildi. Analiz
sonucunda yanma verimi hesaplandi. Yanma veriminin en yiiksek oldugu yakit tipinin dogal
gaz oldugu sonucuna yapilan caligmalar neticesinde ulasildi. Bu ylizden dogal gazin

kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Baca gazi 6l¢iim sonuglart ile;

e Dogal gaz kullanilan bir konutta bacadan atmosfere baca gazi 6l¢iim cihazi ile
yapilan 6l¢iimler sonucunda atmosfere salinan partikiiller; CO: 0,5 ppm, NO:
2,3 ppm, O2: 8,76 ppm, CO2: 1,82, Seyreltik CO: 0,5 ppm’dir.

e Linyit kullanilan bir konutta bacadan atmosfere baca gazi dlglim cihazi ile
yapilan Ol¢iimler sonucunda ortalama olarak atmosfere salinan partikiiller; CO:
5,12 ppm, NO: 8,21 ppm, O2: 4,14 ppm, CO2: 2,57, Seyreltik CO: 1,12
ppm’dir.

e Odun birlesigi (% 60) kullanilan bir konutta bacadan atmosfere baca gazi
Ol¢ciim cihazi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda ortalama olarak atmosfere salinan
partikiiller; CO: 10,9 ppm, NO: 11,3 ppm, Oz: 0,95 ppm, CO>: 3,7, Seyreltik
CO: 1,9 ppm’dir.
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Tirkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, (2009) yilinda yayinlanan degerler; CO: 500
kg/saat, SO2: 60 kg/saat, NOx (NO: cinsinden): 40 kg/saat, NO: 30 kg/saat, O2: 20 kg/saat,
Seyreltik CO: 600 kg/saat’tir bu degerlere gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Ashrae (1997)
ve Kirmaci, H., (2019) degerlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yayinlanan bu
degerler ile dogalgaz kullaniminin daha saglikli oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma neticesinde
linyit, odun birlesigi (%60) ve dogalgaz yakit tiirlerinde alinan sonuglar yukarida belirtilen
degerler ile mukayese edildiginde dogal gazin, odun birlesigi (%60), linyit yakitlarina oran ile

cok daha verimli bir yakit oldugu tespit edildi.

Kullanilacak baca gesitleri olarak dairesel tip olan bacanin verimi %85,1 dikdortgen
tip baca tipinin verimi ise; %30,9 oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edildi. Ashrae
(1997) degerlerine gore yaklasik benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Verim mukayesesi
neticesinde baca tipi olarak konut, sanayide dairesel baca tipinin kullanilmasi verim agisinda

daha avantajhdir.

Yanma verim hesaplamasinda yakit tiirii olarak linyit’te %54,52, odun birlesigi
(%60)’da %30,9, dogalgaz da 85,1 oldugu tespit edilmistir. Yanma verim mukayesesinde

yakat tipi olarak dogalgazin kullanilmasi daha avantajlidir.

Bacalarda verimin yiiksek degerlerde tutulabilmesi i¢in biiyiik tesislerde (sanayi gibi
endiistriyel kosullarda) siirekli, kiigiik tesislerde ve konutlarda periyodik olarak baca gazi
analizorli kullanma aligkanligi kazanilmali, yillik ortalama verimde kayba ugramamak igin,
durus zamanlarinin neden oldugu i¢ soguma kayiplarinin 6nlenmesi maksadiyla, kazan ve
briilor kapasitesinin, baca kesitinin tayininde dikkatli olunmali, miimkiin mertebe iki kademeli
ve modiilasyonlu briilorler tercih edilmeli, kazan suyu sicakligi gereginden yiiksek
tutulmamali, mutlaka tam sizdirmaz kazanlar kullanilmali, sizdirmazligin garanti edilmedigi

kazanlarda otomatik baca kapama diizenegi kullanimi diisiiniilmelidir.

Yakit veriminin yiiksek olmasi ve bacadan salinan zararh partikiillerin en az olmast,
solunan havanin daha kaliteli olmasi acisindan yakit cinsi olarak dogalgaz kullanilmasi

yapilan bu ¢alisma sonucunda tespit edilmistir.
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