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Ozet

Calismada, ornek olarak Balikesir ilindeki yedi katli ana bina ve tek katlh matbaa
binasindan olusan bir kamu binasindaki kazanlar alinnmistir. Binada 600.000 kcal/h’lik
dogal gaz yakan iki adet fuel-oil’den dogal gaza cevrilmis kazan bulunmaktadir. Ana
bina; 13968 m’, matbaa binasi ise 1534 m’ kulamm alamina sahiptir. Calismada ilk
olarak, ornek alinan binada aralik ayi icerisinde bes giinliik siireyle sicaklik ve bagil
nem degerleri ol¢iilmiistiir. Ayrica TS 3419 'dan alinan ornek bina icin teorik i¢ ortam
sicaklik ve bagil nem degerleri tespit edilmistir. Olgiilen ve teorik olarak alinan bu
sicaklik ve bagil nem degerlerinin ortalamasina bagh olarak kazanlarda kullanilan
yanma havasimin su buhart miktar: hesaplanmistir. Ikinci olarak, Balikesir ilindeki yakit
olarak kullanilan dogal gazin igerigine bagli olarak kimyasal formiilii tespit edilmistir.
Uciincii olarak, bina 1s1 merkezinde bulunan kalorifer kazanlarinda baca gazlarimn
olgiimleri yapilmis, baca gazi ozellikleri ve hava fazlalik katsayilari tespit edilmistir. Ek
olarak dogal gaz yakan kazanlarda teorik hava fazlalik katsayisi tespit edilmistir. Son
olarak tespit edilen bu degerlerle, yanma denklemleri kullanilarak baca gazi ile ¢evreye
salinan CO, emisyonu, bacadaki olusan su buhar: miktari ve yanma sonu gazlarimin ¢ig
noktast sicaklik degerlerinin hesaplar: olgiilen ve teorik olarak alinan parametreler
bagli olarak yapilmistir. Aradaki farklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baca gazi éi¢iimii, hava fazlalik katsayisi, yanma havasi, kalorifer
kazanlar
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The change of the properties of combustion gas of boilers found
in the heat centers of buildings by excess air factor and
combustion air

Abstract

In this study, the boilers in a public building that consists of a 7-storey main building
and a single storey printing house in the city of Balikesir are considered. In this
building, there are two natural gas-fired boilers with a capacity of 600,000 kcal/h
which are converted from fuel oil to natural gas. The usage of main building and
printing house are 13,968 m” and 1534 m’, respectively. As a first step, the temperature
and relative humidity values were measured in the building for a five-day period in the
month of december. Also theoretically indoor temperature and relative humidity values
were determined for the building from the TS 3419. The amount of water vapor in the
combustion air used in the boilers was calculated depending on the average of the
measured and taken as the theoretical temperature and relative humidity. Second, the
chemical formula of the natural gas that is used as a fuel in Balikesir province was
determined. Thirdly, the measurements of the flue gases in the boiler of the building
heating plant were made, the flue gas properties and excess air coefficient were
determined. Finally, with the measured value CO; emissions of the flue gases, the
amount of water vapor in the flue, temperature of dew point after combustion were
calculated by combustion equations depending on the measured and theortical
parameters. The differences are determined.

Keywords: Flue gases measurement, excess air coefficient, combustion air, heating
boilers

1.Giris

Gilinlimiizde dogal gaz yakacak olarak ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Konutlarda
yaygin olarak 1sitma amacl kullaniminin yani sira sanayi kuruluslarinda enerji amaclh
kullanima da sahiptir [1].

Konutlarda 1sinma amaci ile sicak su kazanlar1 ve kombine sistemler kullanilmaktadir.
Yanmis gazlarin kazan i¢indeki dolagimina gore alev geri doniislii ve ti¢ gecisli olmak
tizere iki tip sicak su kazani vardir. Briilor tipine bagh olarak ise iki farkli kazan tipi
vardir. Bunlar atmosferik briilorlii ve tiflemeli briilorlii kazanlardir [1]. Briiloriin gorevi
yakit ve havay1 karistirmak ve ateslemektir [2]. Atmosferik gaz briilorlerinde yanma
havasi, basingli dogalgazin bir liilede genislemesi sirasinda enjeksiyon prensibi ile
cevreden emdigi hava (birincil hava) ile agik olan yakicinin altindan emilen hava
(ikincil hava) ile saglanir. Uflemeli briilorlerde ise yanma havasi bir vantilator
tarafindan cebri olarak saglanir [1].

Yanma kalitesini etkileyen dnemli faktorler kazana uygun briilor se¢ilmesi, briilor alev
boyu ve capmin kazan yanma odasina uygun olmasidir. Uflemeli briilorlii kazan
kullanildiginda briiloriin kazana uyum gdstermesi ¢ok dnemlidir. Kazana uygun briilor
secimi, kazan briilér uyumunun saglanmasi ve bu se¢imin yanma {lizerindeki etkisi
yoniinden, kazan se¢imi kadar onemlidir. Kazanlar ile briilér uyumu, yanma ayar ve
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kontrollerinin teknigine uygun yapilmasi diizgiin ve kaliteli bir yanma temin edilmesine,
dolayisiyla daha az yakat tiiketilmesine neden olacaktir [1].

Bacalar kazan dairelerinin ve kazan sistemlerinin en énemli elemanlarindan biridir. Iki
ana gorevi vardir. Birinci gérevi yanma sonucu olusan duman gazlarinin emniyetli bir
bicimde bina i¢inde ve yasanan mahallere sizmadan dis atmosfere tasiyip atmaktir.
Ikinci gorevi kazan dairelerinin havalandirilmasidir [2].

Baca gazlar icerisinde oksijen orani, dogalgazda % 2-3, siv1 yakitta % 3-4, kat1 yakitta
% 5-6 oksijen orani baca gazi analizleri i¢in ideal degerler olarak kabul edilmektedir

13].

Iyi bir yanmamin sonucu olarak baca gazlarinda yiiksek oranda arzu edilen
karbondioksit atmosferde neden oldugu sera etkisiyle emisyon kabul edilmektedir.
Burada ¢oziim, disiik karbon oranli, yiiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin
yayginlagmasi ve fosil yakit kullaniminin zaman igerisinde sinirlandirilmasiyla miimkiin
goriilmektedir [3].

Neden oldugu enerji kaybi ve islilik sonucu kirlenme nedeniyle karbonmonoksit, baca
gazlari igerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir [3].

Yakit cinsine bagl olarak, ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak dizaynindan
kaynaklanan nedenlerle olusan azotoksitler, ¢evre acisindan emisyon kabul
edilmektedir. Yakit hava ayarinin elverdigi oran disinda azotoksitlere miidahale imkani
bulunmamaktadir [3].

Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine bagl olarak, miimkiin mertebe diisiik
sicaklikta olmas1 istenmektedir. Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan isitma
ylizeyi ile duman borularindaki kirlilik, yiiksek baca gazi sicakligina neden olmaktadir.
Yiiksek baca gazi sicakligi verim kaybi1 demektir. Baca gazi sicakliklarinda
diistilebilecek minimum degerler, baca gazlarinin yogusma (¢iglenme) sicakligi ile
ilgilidir. Dogalgaz kullaniminda 130-150 °C, kat1 ve s1v1 yakit kullaniminda 130-175 °C
baca gazi sicakliklar1 uygun degerler olarak kabul edilebilmektedir. Yiiksek baca gazi
sicakliklarinda briilor ve kazana mutlaka miidahale edilmeli, kismen kapasite
diistiriilerek veya kazan borularina tiirbiilatorler ilave edilerek, baca gazi sicaklig
diisiiriilmelidir. Her 20 °C baca gaz1 sicaklik diisiimii, verimde %] artisa neden
olmaktadir [3].

Baca gaz1 analizorii tarafindan, baca gazlarinda 6lgiilen, oksijen, karbondioksit, baca
gaz1 sicakligl ve ortam sicakligi gibi parametreler degerlendirilmek suretiyle, yanma
verimi otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Isletmeci tarafindan yanma verimi
lizerinde yorum yapilirken, sonuca etki eden faktorler kolayca goriilebilmektedir.
Yanma veriminden yola ¢ikarak, kazan veriminden s6z ederken, kazan radyasyon
kayiplari, yanmamig hidrokarbonlar gibi dl¢giilemeyen degerler i¢in yakit cinsine baglh
olarak, yanma veriminden % 3-5 azaltma yapmak gerekmektedir. Ancak, baca gazi
analizorlerinin, kazan verimlerinin tescil edilmesinden daha ¢ok, yanmanin optimize
edilmesinde kullanilmasi dogru yaklasim olarak kabul edilmektedir [3].

Bacada duman gazlar i¢inde bulunan su buharinin yogusmasi biiyiikk miktarda su
olugmasina neden olur. Bacalarda yogusmanin dnlenmesi i¢in bacanin 1s1 kaybina karsi
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izole edilmesi gerekir. Yogusmali kazanlarda bacada mutlaka yogusma olur. Bu su
olusumu 6nlenmez ise veya olusan su iyi bir bigimde tahliye edilmez ise biitiin baca
boyunca binada kirlilige, kazan dairesinde kirlilige, baca yapisinda tahribata neden olur

2].

Duman gazi i¢indeki su buhariin yogusmasi i¢in gazin gectigi yollardaki temas ettigi
ylzeylerin sicakliklarimin dumanin ¢ig§ noktasi sicakligi altinda olmasi gerekir. Cig
noktas1 sicakligi en yiiksek olan ve yogusma ihtimali en fazla olan duman, dogal gaz
yamasi sonucu ortaya c¢ikar. Duman i¢indeki su buharinin yogusmamasi i¢in dumanin
ve baca i¢ cidar sicakliklarinin bu degerin iizerinde tutulmasi gerekir. Ancak her
durumda yogusma olacaktir. Yogusmanin azatilmasi ve dnlenmesi i¢in bacanin izole
edilmesi gerekir [2].

Literatiirii incelersek, Boke Y. E. ve Aydin O.; alev geri doniislii bir sicak su kazaninda
ocak yiikiiniin karbonmonoksit emisyonu iizerindeki etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Deneyleri, 116 kW yakit 1s1l giictinde TS EN 676 standardina gore
tasarlanmig bir deney kazaninda cebri iiflemeli bir briilor ile dogal gaz yakilarak
gerceklestirmislerdir. Deneylerde ocak boyu, hava fazlalik katsayis1 ve yakit sarfiyati
parametre olarak se¢mislerdir. Gaz analizorii ile bacada karbonmonoksit emisyonu
Olciimii  yapmuslardir [1]. Bilgin A., ¢alismasinda, baca gaz1 analizlerinin
degerlendirilmesiyle, kazanlar ve briilorlerde alinmasi gereken dnlemler ile i¢ sogumaya
neden olan faktorleri incelemistir [3]. Yal¢in S. E., yaptig1 ¢alismada, dogalgaz ve
komiir olmak tizere farkli yakitlar ve degisen hava fazlalik katsayilari i¢in sicak su veya
doymus buhar {ireten kazanlar icin sicak su veya doymus buharin maliyeti
hesaplanmistir. Dogalgaz ve komiir olmak {izere farkli yakit girisleri i¢in termodinamik
¢coziimleme yapilmistir. Kazandan farkli ¢ikis halleri icin birim ekserji maliyeti
hesaplanmustir. Hesaplamalarda bir bilgisayar programindan yararlanilmistir [4]. Ozkan
D. B. ve Onan C.; yaptiklar1 ¢aligmada, binanin 1sitma enerji gereksinimi tizerine dis
duvar ve pencere alani1 degisikliginin etkisini incelemislerdir. Farkli yalitim kalinlig1 ve
yakit tiiketiminin tizerine yakitin etkisini CO, ve SO, gibi kirletici emisyonlar igin
degerlendirilmistir. Yakit olarak dogal gaz ile fuel-oil kullanmislardir [5]. Kon O.,
yaptig1 calismada, 6rnek alinan binanin 1s1 merkezindeki kalorifer kazanlarinin baca
gazi Olglimii i¢in Olglim noktalarini belirlemis ve Olglimler ile baca gazi analizlerini
yapmustir [6].

Calismanin amaci, Balikesir ilindeki yedi katli ana bina ve tek katli matbaa binasindan
olusan kamu binasinin 1s1 merkezindeki, 600.000 kcal/h’lik iki adet fuel-oil’den dogal
gaza cevrilmis kazanlarda dogal gazin g¢evre havasina bagli olarak yanmasi sonucu
olusan baca gazlarinin; CO;, emisyonu, su buhari miktar1 ve diger Ozellikleri igin
hesaplar yapmaktir. Bunun i¢in ilk olarak, 6rnek alinan bina i¢inde farkli cephe ve katta
bulunan 21 nokta tespit edilmistir. Bu noktalarda aralik ay1 i¢inde bes giinlik (27-31
Aralik) ornek hafta icin sicaklik ve bagil nem degerleri Olglilmiistiir. Ayrica TS
3419’dan alinan 6rnek bina i¢in teorik i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri tespit
edilmistir. Olgiilen ve teorik olarak alinan bu sicaklik ve bagil nem degerlerinin
ortalamasina bagli olarak kazanlarda kullanilan yanma havasinin su buhar1 miktar
hesaplanmustir. Ikinci olarak, Balikesir ilindeki yakit olarak kullamlan, % 93.475 oranin
da metan igeren dogal gazin kimyasal formiilii tespit edilmistir. Uciincii olarak, bina 1s1
merkezinde bulunan kalorifer kazanlarinda baca gazi1 cihaziyla baca gazlarinin
Olctimleri yapilmis, baca gaz1 6zellikleri ve hava fazlalik katsayilari tespit edilmistir. Ek
olarak dogal gaz yakan kazanlarda teorik hava fazlalik katsayisi tespit edilmistir. Son
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olarak tespit edilen bu degerlerle, yanma denklemleri kullanilarak baca gazi ile ¢evreye
saliman CO, emisyonu, bacadaki olusan su buhar1 miktar1 ve yanma sonu gazlarinin ¢ig
noktasi sicaklik degerlerinin hesaplar1 dlgiilen ve teorik olarak alinan parametreler bagli
olarak yapilmistir. Aradaki farklar tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kazan Ozellikleri

Kamu binasi igerisindeki 1s1 merkezinde bulunan kazanlar, Sekil 1°de goriilmektedir.
Kazanlarin etiket degerleri Tablo1’de verilmistir.

Sekil 1. Ornek alinan kazanlar [6]

Tablo 1. Kazan 6zellikleri (Etiket Degerleri)

Ozellik Deger
Kapasite 600000 kcal/h
Verim 93.07
Gaz Tarafi Direnci 2.8 mbar
Su Tarafi Direnci 16 mbar
Gaz Hacmi 857 dm’
Yanma Odas1 Cap1 700 mm
Yanma Odas1 Uzunlugu 1453 mm
Yanma Odas1 Hacmi 559 dm’
Kazan Yiiksekligi 1511 mm
Kazan Genisligi 1240 mm
Kazan Uzunlugu 2005 mm
Baca Baglant1 Cap1 (dis) 400 mm
Baca Baglant1 Yiiksekligi 956 mm
Kazan Su Hacmi 596 1t
Calisma Basinci 4 bar

2.2. Yakit Ozellikleri ve Baca Gaz1 Ol¢iimii

Sekil 2’de 1s1 merkezinde bulunan kalorifer kazanlarinin bacalarindaki 6l¢timlerde
kullanilan baca gazi 6l¢iim cihazi1 goriilmektedir. Tablo 2’de Balikesir ilinde binalarda
yakit olarak kullanilan dogal gazin kimyasal icerigi ve 6zelligi verilmistir. Sekil 3°de
kazanlarin bacalarindaki baca gazi 6l¢iim noktalar1 gosterilmistir. Tablo 3’de kazanlarin
bacalarinda yapilan bes farkli 6l¢iim degeri verilmistir. Tablo 4’de ise bes farkli 6l¢ciim
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degerinin ortalamalar1 gosterilmistir. Baca gazi1 Olglimlerinde her Slgiim, ti¢ tekrarli

olarak yapilmustir.

Sekil 2. Baca gazi 6l¢iim cihazi [7]

Tablo 2. Balikesir ilinde kullanilan dogal gazin kimyasal igerigi ve ozellikleri [8]

Bilesen Hacimsel Oran (%)
Metan 93.475
Etan 3.125
Propan 0.835
Biitan 0.316
Pentan 0.062
Hekzan 0.122
Azot 1.663
Karbondioksit 0.219
Yogunluk (kg/m’) 0.732
Alt Isil Deger (kJ/m’) 34645.2

/

Baca Gazi
Ol¢im Noktasi

-2009/712/01 172

Sekil 3. Kazanlarda baca gazi 6l¢tim noktalar1 [6]

Tablo 3. Kazanlarin baca gazi 6l¢iim degerleri [6]

Parametre Olcim1 Olgim2 Olcim3 Olciim4  Olciim 5
Gaz Sicakhigr (OC) 173.333 107.667 165.167 201.833 211.167
Ortam O; (%) 3 3 3 3 3
Fazla Hav. 1.868 4.933 2.393 1.630 2.583
Baca Kaybi (%) 10.417 13.250 12.133 10.883 17.583
Verim (%) 89.583 86.750 87.883 89.117 82.417

Tablo 4. Kazanlarin ortalama baca gazi 6lgiim degeri [6]
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Parametre Ortalama
Gaz Sicakhg (°C) 171.833
Ortam O; (%) 3
Fazla Hav. 2.618
Baca Kaybi (%) 12.853
Verim (%) 87.150

2.3. Yanma Havasinin Su Buhar1 Miktar1 ve Yanma Denklemi
Dogal gazin kimyasal bilesimi ve havaya bagli yanma denklemi [4,5,8];

0.9347 CH4 + 0.0313 C,Hg + 0.0084 CsHg + 0.0032 C4H;o + 0.0006 CsHy, + 0.0012

CeHis+0.0166 N+ 0.0022 COs + (amin)-A.(O2+ 3.76 N, + 0.00145 CO»+ b H,0) !
XN2+y 02+ZC02+tH20 (1)

C1.0477 Ha.0498 O0.0044 No.0332F (@min)-A.(O2+ 3.76 N, + 0.00145 CO, :b H,O) ' x No +y O,
+2zCO,+t H,O (2)

Burada a, yakitin yanmasi icin gerekli minimum oksijen i¢in katsay1 ve A hava fazlalik
katsayisidir. Minimum a katsayisi i¢in denklem [4];

aminznc+(nH/ 4)+ng-0.5.np 3)
dir. Burada, karbon (C), hidrojen (H), kiikiirt (S) ve oksijen (O) i¢in n mol sayisidir.
Ornek bina i¢indeki havanin su buharmmn (nemin) kismi basinci [9];

Pv,haval:q)hava- Pdoyma, Tort

(4)

dir. Burada, ®p,, Ornek bina igindeki havanin bagil nemi, Pgoymator; Ornek bina ici
ortalama sicaklikta (T,) havadaki nemin doyma basincidir.

Havadaki su buharinin mol miktar1 [9];

nv,hava:(Pv,hava/ Ptoplam)- ntoplalm (5 )

dir. Yanma sonu {iriinlerin (yanma sonu friinleri sabit basingta sogutuldugu zaman
icindeki su buharinin yogusmaya basladig1 sicaklik) ¢ig noktasi sicakligi [9];
Tgn = Tdoyma,vaanma

(6)
dir. Burada, Tgoymapy nemli havanin doyma basincindaki sicakligidir [9].

2.4. Bina I¢i Olciilen ve Teorik Sicaklik ile Bagil Nem Degerleri

Kazanlarm bulundugu bina, yedi katli 13968 m” kullanim alanina sahip ana bina ve tek
katli 1534 m? kulanim alanma sahip matbaa binasindan meydana gelmektedir [10].
Binada, aralik ay1 i¢inde bes giinliik (27-31 Aralik) 6rnek hafta se¢ilmis farkli cephe ve
katlardaki yirmi bir ayr1 noktada sicaklik ve bagil nem degerleri 6l¢iilmiistiir. Bina ici
sicaklik ve nem degerleri, elde taginabilir seyyar cihazla tespit edilmistir. Sekil 4’de
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yirmi bir ayr1 nokta i¢in Ornek haftada ol¢iilen giinliik ortalama sicaklik degerleri
verilmigtir. Sekil 5’de ise yirmi bir ayr1 nokta i¢cin Ornek haftada Olciilen gilinliik
ortalama bagil nem degerlerinin ortalamalar1 verilmistir. Tablo 5’de bina i¢indeki 6rnek
haftadaki en yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik ile bagil nem degerleri
bulunmaktadir. Tablo 6’da ise TS 3419 dan alinan teorik i¢ ortam sicaklik ve bagil
nemin en yiiksek, en diisiik ile ortalama degerleri verilmistir.

23.8

236 -
23.4 -
23.2 -
23.0 - I
228 -
2 28 20 30 A

Aralik Aralik Aralik Aralik Aralk

S1cakhik {°C)

Tarih

Sekil 4. Bina i¢i 6rnek haftada dlgiilen giinliik ortalama sicaklik degerleri

60.0
50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
2 28 29 30 A

Aralik Aralik Aralik Aralik Aralik

Bagil Nem (%)

Tarih

Sekil 5. Bina i¢i 6rnek haftada dlgiilen giinliik ortalama bagil nem degerleri

Tablo 5. Bina i¢indeki 6rnek hafta i¢in en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri

Parametre Deger

En Yiiksek En Diisiik  Ortalama
Sicakhk  23.7°C 232°C 23.6°C
Bagil Nem % 51.1 % 34.2 % 41.9

Tablo 6. Bina i¢indeki teorik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik ile bagil nem degerleri [11]

Parametre Deger

En Yiiksek En Diisiik  Ortalama
Sicaklik 24°C 22°C 23°C
Bagil Nem % 60 % 40 % 50
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3. Bulgular

Tablo 7’de oOlgiilen degerler i¢in yanma havast ve yanma denkleminde kullanilan
parametreler verilmistir. Tablo 8’de teorik degerler i¢in yanma havasi ve yanma
denkleminde kullanilan parametreler verilmistir. Tablo 8’de verilen teorik hava fazlalik
katsayist 1.1 olarak alimmustir [2]. Sekil 6’da 1sitma doneminde Ol¢iim yapilan yil
icindeki 107 is giinii icin giinlilk olarak kazanlarda yakilarak tiiketilen dogal gazin
miktarlart verilmistir. Sekil 7°de Olciilen degerler i¢cin yanma denklemi kullanilarak
hesaplanan dogal gaz tiiketimine bagli 107 is giinii i¢in baca gazi CO, emisyonu
goriilmektedir. Sekil 8’de dlgiilen degerler icin yanma sonucu baca gazinda olusan 107
giin i¢in su buhari miktarlar1 verilmistir. Sekil 9’da teorik degerlere i¢in yanma
denklemi kullanilarak hesaplanan dogal gaz tiiketimine bagli 107 is giinii icin baca gazi
CO; emisyonu goriilmektedir. Sekil 10°da teorik degerler i¢in yanma sonucu baca
gazinda olusan 107 giin i¢in su buhart miktarlar1 verilmistir. Y1l i¢indeki 107 is gilinii
icin Tablo 9’da o6l¢iilen degerlere bagl olarak (bina i¢i sicaklik ile bagil nem ve kazan
hava fazlalik katsayis1 degerleri i¢in) bacadan atilan giinliik CO, emisyonu ve bacada
olusan H,O buhar1 miktarinin en yiiksek, en diisiik, ortalama ve toplam degerleri; Tablo
10°da ise teorik degerlere bagli olarak bacadan atilan giinlik CO, emisyonu ve bacada
olusan H,O buhar1 miktarinin en yiiksek, en diisiik, ortalama ve toplam degerleri
bulunmaktadir.

Tablo 7. Olgiilen degerler igin hesaplamalarda kullanilan parametreler

Parametre Deger
Yanma i¢in Gerekli Minimum Oksijen Katsay1 (amin) 2.058
Ortalama Hava Fazlalik Katsayis1 (Aor,si¢) 2.618
Ortalama Bina Sicaklig1 (Torsi¢) 23.6°C
Ortalama Bina Bagil Nemi (®haya,si¢) % 41.9
Havanin Su Buhar1 Basinct (P havasic) 1.230 kPa
Havadaki Su Buharinin Mol Miktar1 (ny hava,sic) 0.314 kmol
Yanma Sonu Uriinlerin Basinct (Pyyanma.sic) 8.7777 kPa
Yanma Sonu Uriinlerin C1g Noktas1 Sicaklig1 (T¢ns1¢) 43.1°C
Olgiilen Degere Bagli Azot igin Katsay1 (Xs1c) 20.2747
Olgiilen Degere Baglh Oksijen i¢in Katsay1 (yz1c) 3.3299
Olgiilen Degere Bagli Karbondioksit i¢in Katsay1 (zs) 1.0555
Olgiilen Degere Bagli Nem i¢in Katsay1 (tsic) 2.3389
Tablo 8. Teorik degerler i¢in hesaplamalarda kullanilan parametreler
Parametre Deger
Yanma i¢in Gerekli Minimum Oksijen Katsay1 (amin) 2.058
Teorik Hava Fazlalik Katsayist (Ao) 1.1
Teorik Bina Sicaklig1 (Tieo) 23 °C
Teorik Bina Bagil Nemi (®@payateo) % 50
Havanin Su Buhar1 Basinci (Py hava.teo) 1.419 kPa
Havadaki Su Buharinin Mol Miktar1 (ny nava.teo) 0.153 kmol
Yanma Sonu Uriinlerin Basinci (Pyyanma.teo) 18.4461 kPa
Yanma Sonu Uriinlerin Cig Noktas1 Sicakligt (Ten teo) 58.2°C
Teorik Degerlere Bagli Azot i¢in Katsay1 (X¢eo) 8.5285
Teorik Degerlere Bagli Oksijen i¢in Katsay1 (yieo) 0.2059
Teorik Degerlere Baglh Karbondioksit i¢in Katsay1 (zieo) 1.0510
Teorik Degerlere Bagli Su icin Katsay1 (tieo) 2.1779
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Olgiilen degerler icin elde edilen yanma denklemi,

Ci.0477 Ha0a9s Oo.0044 Noo3zz2 + (5.3878).(O, + 3.76 N, + 0.00145 CO, + 0.05828
H,O) = (20.2747) N, + (3.3299) O, + (1.0555) CO, + (2.3389) H,O (7)

Teorik degerler i¢in elde edilen yanma denklemi,

Ci.0477 Ha0a9s Oo.0044 Noo3zz + (2.2638).(0, + 3.76 N, + 0.00145 CO, + 0.06759
H,O) = (8.5285) N, + (0.2059) O, + (1.0510) CO,+ (2.1779) H,O
©))
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Tablo 9. Olgiilen parametrelere bagl dogal gazin yakilmasi ile bacadan atilan giinliik
CO; emisyonu ve H,O buhar1 miktarinin en ytiksek, en diisiik, ortalama ve toplam

degerleri
Parametre En Yiiksek En Diisiik  Ortalama Toplam
Dogal Gaz Tiiketimi (m°) 635.000 105.000 329.410 35247.000
CO; Emisyonu (kg) 1255.300 207.600 651.200 69676.300
H,0 Buhar1 Miktar (kg) 1138.600 188.300 590.600 63197.900

Tablo 10. Teorik parametrelere bagl dogal gazin yakilmasi ile bacadan atilan giinliik
CO; emisyonu ve H,O buhar1 miktarinin en ytiksek, en diisiik, ortalama ve toplam

degerleri
Parametre En Yiiksek En Diisiik  Ortalama Toplam
CO; Emisyonu (kg) 1249.900 206.700 648.4000 69376.700
H,0 Buhar1 Miktar1 (kg) 1060.200 175.300 550.000 58848.400

4. Sonuclar

Bina i¢inde ve 1s1 merkezindeki kalorifer kazanlarinda yapilan dlgiimler ile hesaplanan
degerler i¢in bulunan sonuglar asagida verilmistir:

¢ Bina icinde 6rnek haftada yapilan sicaklik ve nem i¢in en yiiksek sicaklik degeri
23.7 °C ve bagil nem degeri % 51.1; en diisiik sicaklik degeri 23.2 °C ve bagil
nem degeri % 34.2 ve ortalama sicaklik degeri 23.6 °C ve bagil nem degeri
% 41.9 olarak 6l¢lilmiistiir.

e Kazanlarin bacalarinda hava fazlalik katsayisinin en yiiksek degeri 4.933, en
diisiik degeri 1.630 ve ortalama degeri ise 2.618 olarak dl¢lilmiistiir.

e Yanma havasi su buhari basinci 1.230 kpa, hava i¢indeki su buhart mol miktari
0.314 kmol, yanma sonu iiriinlerin basinci 8.7777 kpa ve yanma sonu {iriinlerin
¢ig noktas sicakligi 43.1 °C olarak hesaplanmustir.

e Binadaki kazanlarda dogal gazin 107 is giinli i¢in giinliikk olarak tiiketilen en
yuksek miktar1 635.000 m3, en diisiik 105.000 m3, ortalama 329.410 m’® ve
toplam 35247.000 m’ olarak tespit edilmistir.

e Baca gaz1 CO, emisyonu giinliik olarak en yiiksek degeri 1255.300 kg, en diisiik
degeri 207,600 kg, ortalama degeri 651.200 kg ve toplam degeri 69676.300 kg
olarak hesaplanmistir.

e Baca gazi H,O buharinin giinliik olarak en yiiksek degeri 1138.600 kg, en diisiik
degeri 188.300 kg, ortalama degeri 590.600 kg ve toplam degeri 63197.900 kg
olarak hesaplanmistir.

Teorik degerler i¢in hesaplanarak bulunan sonuglar asagida verilmistir:

¢ Bina icinde 6rnek haftada yapilan sicaklik ve nem i¢in en yiiksek sicaklik degeri
24 °C ve bagil nem degeri % 60; en diisiik sicaklik degeri 22 °C ve bagil nem
degeri % 40 ve ortalama sicaklik degeri 23 °C ve bagil nem degeri % 50 olarak
tespit edilmistir [11].

e Kazanlarin bacalarinda hava fazlalik katsayisinin degeri 1.1 alinmistir [2].
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e Yanma havasi su buhari basinci 1.419 kpa, hava i¢indeki su buhart mol miktari
0.153 kmol, yanma sonu iiriinlerin basinci1 18.4461 kpa ve yanma sonu {iriinlerin
¢ig noktas: sicakligr 58.2 °C olarak hesaplanmustir.

e Baca gaz1 CO, emisyonu giinliik olarak en yiiksek degeri 1249.900 kg, en diisiik
degeri 206.700 kg, ortalama degeri 648.400 kg ve toplam degeri 69376.700 kg
olarak hesaplanmistir.

e Baca gaz1 H,O buharinin giinliik olarak en yiiksek degeri 1060.200 kg, en diisiik
degeri 175.300 kg, ortalama degeri 550.000 kg ve toplam degeri 58848.400 kg
olarak hesaplanmistir.
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