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OZET

Binalar tlkettikleri enerji orani dusunildiglnde yiiksek oranda gevresel kirlilige sebep olan
yapilardir. Ozellikle kiiglik veya biiyilk sanayi igletmeleri olarak tasarlanan binalardan dogaya
salinan emisyonlar disunuldiglnde atmosferi ciddi dlglide kirletici etkiye sahiplerdir. Binalarda
1sitma amagli kullanilan kazanlar, yakitta bulunan kimyasal enerjiyi yanma etkisiyle isi enerjisine
donustlren sistemlerdir. Isi enerjisinin tasiyici akigkana iletiimesi amaciyla belli basinglarda
calisabilen kapali sistemler olarak caligirlar. Kazan sistemleri ile emisyonlarin atmosfere
tasinmasini sadlayan baca sistemi arasindaki performans parametreleri dikkate alinarak yapilan
optimum baca tasarimi yanmanin sonucu ortaya ¢ikan emisyon miktarini direk etkilemektedir.

Bu ¢alismada, 175 000 kcal/h kapasitesinde dogdal gaz ile galigan bir i1sitma kazanina sahip ki¢ik
bir sekerleme atdlyesi Mus iline bagli Bulanik ilgesinde bdlgenin iklim sartlarina gore tasarlamistir.
Atolye biinyesindeki kazan sistemine ait bacanin paslanmaz ¢elik olmasi durumunda formlari oval
ve dairesel olarak belirlenmistir. Tasarlanan baca sisteminde dirsek sayisinin degismesi (1 dirsekli,
2 dirsekli, 3 dirsekli) durumunda gevre kirliligine olan etkileri baca performans parametreleri (baca
agzi kesiti, baca akim hizi, baca atik gaz yogunlugu, baca akim sesi, -15°C riizgar hizi
karsilastirmasi, +15°C rlizgar hizi karsilastirmasi, bacadaki durgun basing, atik gaz hizi, azami
negatif basing, atik gaz sicaklidi, bina ici ve bina disi bacanin i¢ cidar sicakliklari, baca malzemesi
sicakhgi, baca havasinin dogru akim sicakligi, baca yanak (R12) sicakligi karsilagtirmasi) ile
birlikte arastiriimistir. Cevre kirliligine etki eden baca gazi degerlerinin belirlenmesi amaciyla
KesaAladin similasyon programi kullaniimistir. Mus iline bagli Bulanik ilgesi igin arastirilan tasarim
parametreleri hep birlikte degerlendirilerek minimum gevre Kirliligi agisindan ilceye en uygun
tasarim belirlenmistir. Calisma sonugclarinin ilgedeki ¢cevre yonetimi ile ilgili karar vericilere ve baca
tasarimcilarina, rehberlik etmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Baca dirsek sayisi, Baca tasarimi, Enerji verimliligi, Cevre, KesaAladin
simlilasyonu

ABSTRACT

Considering the energy consumption of buildings, they are structures that cause high levels of
environmental pollution. Especially considering the emissions released into nature from buildings
designed as small or large industrial enterprises, they have a serious polluting effect on the
atmosphere. Boilers used for heating purposes in buildings are systems that convert the chemical
energy in the fuel into heat energy through combustion. They operate as closed systems that can
operate at certain pressures in order to transmit heat energy to the carrier fluid. The optimum
chimney design, which is made by considering the performance parameters between the boiler
systems and the chimney system that allows the emissions to be carried to the atmosphere,
directly affects the amount of emissions resulting from combustion.

In this study, a small confectionery workshop with a natural gas-powered heating boiler of 175,000
kcal/h capacity was designed in Bulanik district of Mus province according to the climatic conditions
of the region. In case the chimney of the boiler system in the workshop is made of stainless steel,
its forms were determined as oval and circular. In case of changing the number of elbows in the
designed chimney system (1 elbow, 2 elbows, 3 elbows), the effects on environmental pollution
were investigated together with the chimney performance parameters (chimney mouth section,
chimney flow velocity, chimney exhaust gas density, chimney flow sound, -15°C wind speed
comparison, +15°C wind speed comparison, stagnant pressure in the chimney, exhaust gas
velocity, maximum negative pressure, exhaust gas temperature, internal wall temperatures of the
chimney inside and outside the building, chimney material temperature, direct current temperature
of chimney air, chimney sidewall (R12) temperature comparison). KesaAladin simulation program
was used to determine the flue gas values affecting environmental pollution. The design
parameters investigated for the Bulanik district of Mus province were evaluated together and the
most suitable design for the district in terms of minimum environmental pollution was determined.
The study results are intended to guide decision makers and chimney designers regarding
environmental management in the district.

Anahtar Kelimeler: Number of chimney elbows, Chimney design, Energy efficiency, Environment,
KesaAladin simulation
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GiRiS

Bir binadaki 1sitma sisteminde enerji kaynagimin yakilmasi ile ortaya cikan sera gazlarinin yapidan
uzaklastirilarak atmosferik ortama gonderilme islemi sirasinda verimli bir baca tasarimi Onemlidir.

Tasarlanacak baca sistemi sadece atik gazlarin verimli bir sekilde atmosfere atilmasina degil ayn1 zamanda da
yanma olayinin ger¢eklesebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan vakumu olusturmaya da destek olmaktadir [1-3].

Hizli bir sekilde gelisen 1sitma sektdrii en ekonomik, en verimli ve en ¢evreyle dost mekanizmalari {ireterek
teknolojiye dahil etme konusunda bir yaris icindedir. Istenilen sekilde mekanizmalarmn elde edilmesinde bir
binayla birlikte 1sitma sistemini destekleyen baca sistemleri dnemli bir etkiye sahiptir. Eger enerji kaynagi
1sitma kazaninda yanma islemi esnasinda tam yanma ile randimanl bir iglemden ge¢misse, bina bacasindan
atmosferik ortama salinan duman gazlar1 daha azdir. Dolayisiyla daha az enerji kaynag: yakilarak daha az
emisyon olugmustur. Ama tam yanma olay1 gerceklesemiyorsa 1sitma kazani sisteminde verim diiser,
kullanilmasi gereken enerji kaynagi miktar artar, buna bagl olarak enerji kaynagina harcanan maliyetler artar
ve ¢evreye salinan emisyon icindeki yanmamis maddeler fazla olacagi i¢in ¢evrenin kirletilmesine daha fazla
sebep olunur.

Bununla birlikte emisyonlarin igeriginde mevcut zehirli kimyasal maddelerin insan sagligina zararl etkileri
bilinmektedir. Bu nedenle etkileri olabildigince azaltmak amaciyla duman gazlarinin miimkiin oldugu kadar
yliksekten atmosfere salinmasina imkan taniyacak sekilde tasarlanmalidir. Binalarda insa edilen baca
sistemleri, binaya bitisik bicimde, binanin ic¢inde, veya atmosferik ortamda serbest sekilde insa
edilebilmektedir. Hangi formda insa edilirse edilsin, yapi teknigine ait kurallarin1 uygulayarak gerekli sartlar
saglayabilecek sekilde projelendirilmelidir. Ornegin; bacanin bulundugu bina catisinin egimi 20°” nin altinda
ise, diiz bir ¢at1 tasarimi s6z konusuysa bacanin bina catisinin iistiinde kalmig kismina ait yiikseklik degerinin,
minimum 100 cm olmasi gereklidir. Bina catisinin tasarimi sirasinda ¢ati iizerinde bulunan yiikseklikler,
bacanin bina catisinin {istiinde kalmis kismina ait yiikseklik degerini direk etkilemektedir. Bu nedenle baca
sistemlerinin bu kismu pencere ve balkonlara ¢ok yakin mesafelerde olmamalidir. Benzer sekilde teras catiya
sahip binalarda baca ¢ikis yeri yapinin en yiiksek oldugu kisimda konumlandirilmalidir. Eger bir binada ¢ati
malzemesi yanmaya miisait malzemelerden (shingle, ahsap catilar, vs.) insa edilmisse, bacanin ¢ati iistiinde
kalacak yiikseklik degeri minimum 80 cm olarak tasarlanmalidir. Bu tip malzemelerin kullanildig1 durumlarda
da catilar yanmaz malzeme kullanilarak izole edilmek zorundadir [4, 5]. Bunun disinda bacalar tasarlanirken
dikkat edilmesi gereken birka¢ 6nemli detay1 siralayacak olursak;

- Ozellikle gaz ve sivi enerji kaynagini yakarak enerji saglayan 1s1 iireticilerinin emisyon gazi biinyesindeki
yiiksek miktardaki su buhar1 sebebiyle bacalarda meydana gelen asit ve yogusma olusumu tehlikesi oldukga
fazla miktardadir. Asit ve yogusma olusumu sorunlarini engellemeye yonelik tasarimlara dikkat edilmelidir

- Isitma cihazinin ¢ikiginda ve baca g¢ikisinda baca gazi sicakligi diisiik olmalidir. Ancak 1s1 iiretici cihazin
verimi olabildigince yiiksek degerde olmak zorundadir. Baca gazlarinin sicaklik degerinde olabilecek 20°C
civarinda azalma 1s1 liretecinin verimlilik degerini yaklasik olarak %1 oraninda arttirmaktadir.

- Eger baca tasarimi y1gma olarak inga ediliyorsa yap1 malzemesine ait kiitle fazla olacaktir. Her zaman biiyiik
kiitleler emisyon gazindan ¢ok daha fazla 1s1 absorbe edecektir. Bu durumda baca gazlarinin sogumasina
neden olacaktir. Dolayisiyla baca ¢ekisi de azalacaktir.

- Is1 yalittiminin yetersiz olmasi baca gazlarinin ¢ok g¢abuk bir sekilde sogumasina ve sicakliginin da azalmasina
dolayistyla baca ¢ekisinde azalmaya neden olacaktir.

- Baca kesitinin olmas1 gerektiginden daha biiyiik tasarlanmasi baca gazlarinin atilmasinda ve miktarinda
birgok sikintiy1 da beraberinde getirecektir [6,7].

Avrupa’daki 1sitma kazani iireten firmalan tarafindan baca firmalarindan beklentiler konusunda yapilan
caligmalarda bacalarin ¢alisma verimliligine etki eden ekipmanlarin sisteme dahil edilmesi, optimal
kostriiksiyon, ve daha etkin baca hesaplamalari ile daha performansli baca sistemleri ile 1sitma cihazinin
verimliligine katkida bulunabilecek sistemlere yogunlasmalarimi beklediklerini belirtmiglerdir. Bu talepler
dogrultusunda baca imalat firmalar1 6zellikle baca sistemlerinin performanslarinin artirilmasi konusunda
aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini arttirmis ve degisen-gelisen teknolojik sistemlerle mekanizmalara positif
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katki saglayabilecek hesaplayicilar1 daha fazla kullanmaya baglamistir. Bu konuda en dikkat ¢ekici hesaplama
araglari olarak simiilasyon programlarindan daha fazla faydalanmaya baslamiglardir [8-10].

Bu ¢aligmada, KesaAladin simiilasyon programi kullanilarak dogal gazi enerji kaynag: olarak kullanan bir
baca sisteminin oval ve dairesel formda bi¢cimlendirilmesi durumunda 1 dirsekli, 2 dirsekli, 3 dirsekli olarak
tasarlanmasinin baca sisteminin performans parametrelerine olan etkileri arastirilmustir.

2. KESAALADIN SIMULASYON PROGRAMI VE ANALIZLER

Bu calismada, Almanya’da firetilmis KesaAladin simiilasyon programi ile birden fazla degisken igeren
karmagik bina baca tasarim hesaplamalari i¢in Bulanik ilgesinde tasarlanmig 175 000 kcal/h kapasitesinde
dogal gaz ile galisan bir 1sitma kazanina sahip kiiciik bir sekerleme atolyesi analiz edilmistir. Yeterli baca
cekigini saglamak, hava kirliligini en aza indirmek ve sicaklik - basing diizenlemelerine uygunlugu saglamak
igin bacalarin nasil en uygun sekilde tasarlanabilecegine iliskin tiim detaylar belirlenerek optimum baca
tasarimi Bulanik ilgesi iklim sartlarinda tasarlanan bir kii¢iik bir sekerleme atdlyesi igin detaylandirilmistir.

El ile yapilan hesaplamalara gore daha hizli sonug alinabilecek ve daha dogru degerleri veren bir karsilastiriima
icin KesaAladin simiilasyonu ile yapilan tasarima ait detayl grafikler sunulmustur. Calismadaki analizlerin
elde edilmesinde kullanilan KesaAladin simiilasyonunun ara yiizii Gorsel 1’de sunulmustur.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BACA AGIZ KESIiT KIYASI
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Sekil 1. Dairesel ve oval kesitli formda baca agz1 kesit karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca agiz kesiti karsilastirmasi Sekil 1°de verilmistir. En kiigiik baca agiz kesiti
capi, dairesel formda baca kesitli sistem i¢in, 1 dirsekli tasarim ile 298.6 cm? olarak bulunmustur. En biiyiik

baca agiz kesiti ¢ap1, oval formda baca kesitli sistem icin, 3 dirsek kullanildiginda 305.3 cm? olarak
bulunmustur.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA AKIM HIZI KIYASI
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Sekil 2. Dairesel ve oval kesitli formda baca akim hizi1 karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca akim hizinin Karsilastirmasi Sekil 2’de sunulmustur. En yiiksek baca akim
hizi, hem dairesel hem de oval formda baca kesitli sistemler igin 1 dirsek kullanildiginda 3.56 m/s olarak
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belirlenmistir. En diisiik baca akim hizi oval formda baca kesitli sistem i¢in 3 dirsek kullanildiginda 3.48 m/s
ve dairesel formda baca kesitli sistem i¢in 3 dirsek kullanildiginda 3.49 m/s olarak tespit edilmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA ATIK GAZ YOGUNLUGU
KIYASI
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Sekil 3. Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz yogunlugu karsilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz yogunlugu Karsilastirmas: Sekil 3’de sunulmustur. Hem oval
kesitli formda baca sistemi hem de dairesel kesitli formda baca sistemi i¢in tiim dirsek tipleri kullanildiginda
baca atik gaz yogunlugu degerleri 0.891 kg/m?® olarak belirlenmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA AKIM SESI KIYASI

17,4
17,2
17
16,8
16,6
164
162
16

/3 Dirsekli

Akim Sesi (dBA)

/" 2 Dirsekli

1 Dirsekli
——— ) /" 1Dirsekli

. o —— / m 2 Dirsekli
Dairesel Kesitli Baca — /

BACA KESITi Oval Kesitli Baca M 3 Dirsekli

Sekil 4. Dairesel ve oval kesitli formda baca akim sesi karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca akim sesi karsilastirmasi Sekil 4’de detaylandirilmistir. En diisiik baca
akim sesi, oval formda baca kesitli sistem kullanildiginda 3 dirsekli tasarim i¢in 16.9 dBA ve dairesel formda
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baca kesitli sistem i¢in 3 dirsek kullanildiginda 17 dBA olarak tespit edilmistir. En yiliksek baca akim sesi, hem
dairesel hem de oval kesitli formda 1 dirsek kullanildiginda 17.3 dBA olarak elde edilmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA -15°C RUZGAR HIZI KIYASI
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Sekil 5. Dairesel ve oval kesitli formda baca -15°C riizgar hiz1 Karsilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca -15°C riizgar hiz1 karsilagtirmasi Sekil 5’da verilmistir. Oval formda baca
kesitli sistemde -15°C’de en diisiik riizgar hiz1 degeri 3 dirsek kullanildiginda 8.84 m/s olarak rapor edilmistir.
Dairesel formda baca kesitli sistemde -15°C’de en diisiik riizgar hiz1 degeri 3 dirsek kullanildiginda 8.87 m/s
olarak ile belirlenmistir. -15°C’de en yiiksek riizgar hizi degeri hem oval hem de dairesel formda baca kesitli
sistemlerde 1 dirsekli tasarim ile 9.05 m/s olarak bulunmustur.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA +15 °C RUZGAR HIZI KIYASI
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Sekil 6. Dairesel ve oval kesitli formda baca +15°C riizgar hiz1 kargilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca +15°C riizgar hiz1 karsilagtirmasi Sekil 6’da verilmigtir. Oval ve dairesel
baca kesitli sistemlerin her iki formunda da 1 dirsekli tasarim i¢in +15°C’de en yiiksek riizgar hiz1 degeri 9.9
m/s olarak bulunmustur. Oval formda baca kesitli sistemde +15°C’de en diisiik riizgar hizt 3 dirsek
kullanildiginda 9.68 m/s olarak elde edilmistir. Dairesel formda baca kesitli sistemde +15°C’de en diisiik
riizgar hiz1 degeri 3 dirsekli tasarim kullanildiginda 9.7 m/s olarak tespit edilmistir.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BACA DURGUN BASINC KIYASI
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Sekil 7. Dairesel ve oval kesitli formda baca durgun basing karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda bacalar i¢in durgun basing karsilastirmasi Sekil 7’de sunulmustur. Dairesel ve
oval formda baca kesitli sistemde dirsek sayisi kag olursa olsun durgun basing degeri 95.4 Pa olarak analiz

edilmistir.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BACA ATIK GAZ HIZI KIYASI

BACA KESITi

Sekil 8. Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz hiz1 Karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz hiz1 karsilagtirmas: Sekil 8’da detaylandirilmistir. Oval formda
baca kesitli sistemde ve dairesel formda baca kesitli sistemde en diisiik baca atik gaz hizi sirasiyla 5.04 m/s ve
5.05 m/s olarak belirlenmistir. Bu degerler tasarimda 3 dirsek kullanildiginda bulunmustur. Bir dirsekle
tasarlanmis sistem i¢in, her iki baca formunda da en yiiksek baca atik gaz hiz1 5.15 m/s olarak tespit edilmistir.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BACA AZAMI NEGATIF BASINC
KIYASI
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Sekil 9. Dairesel ve oval kesitli formda baca azami negatif basing Karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda bacalar i¢in azami negatif basing Karsilastirmasi Sekil 9’de sunulmustur. 3
dirsek kullanildiginda; en diisiik baca azami negatif basing degeri oval formda baca kesitli sistemde 103.2 Pa
ve dairesel formda baca kesitli sistemde 103.3 Pa olarak analiz edilmistir. En yiiksek baca azami negatif basing
degeri, hem oval hem de dairesel formda baca kesitli sistemlerde 1 dirsek kullanildiginda 103.6 Pa olarak

analiz edilmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA ATIK GAZ SICAKLIK KIYASI
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Sekil 10. Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz sicaklik Karsilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca atik gaz sicaklik Karsilastirmast Sekil 10°de verilmistir. Hem oval kesitli

hem de dairesel formda baca kesitli sistemlerde tiim dirsek sayilar1 i¢in 162 °C olarak analiz edilmistir.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BiNA iCi -BiNA DISI BACA iC CIDAR
SICAKLIK KIYASI
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Sekil 11. Dairesel ve oval kesitli formda bina i¢i-bina dig1 bacanin i¢ cidar sicaklik Karsilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda bina igi-bina dig1 bacanin i¢ cidar sicaklik karsilastirmasi Sekil 11°de
gosterilmistir. Hem oval kesitli hem de dairesel formda baca kesitli sistemlerde tiim dirsek sayilari igin 134 °C
olarak analiz edilmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA MALZEME SICAKLIK KIYASI
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Sekil 12. Dairesel ve oval kesitli formda baca malzemesi sicaklik Karsilagtirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca malzemesi sicaklik Karsilagtirmasi Sekil 12°de sunulmustur. Hem oval
kesitli hem de dairesel formda baca kesitli sistemlerde tiim dirsek sayilar1 igin 134 °C olarak analiz edilmistir.
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OVAL VE DAIRESEL FORM BACA HAVA DOGRU AKIMI
SICAKLIK KIYASI
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Sekil 13. Dairesel ve oval kesitli formda baca hava dogru akimi sicaklik Karsilastirmasi

Dairesel ve oval kesitli formda baca hava dogru akimi sicaklik Karsilagtirmasi Sekil 13’da verilmistir. Hem

oval kesitli hem de dairesel formda baca kesitli sistemlerde tiim dirsek sayilar1 i¢in 55 °C olarak analiz
edilmistir.

OVAL VE DAIRESEL FORM BACA YANAK(R12) SICAKLIK
KIYASI
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Sekil 14. Dairesel ve oval kesitli formda baca yanak (R12) sicaklik Karsilagtirmasi.

Dairesel ve oval kesitli formda baca yanak (R12) sicaklik karsilastirmasi Sekil 14’de gosterilmistir. Hem oval
formda baca kesitli sistemde hem de dairesel formda baca kesitli sistemde tiim dirsek sayilari i¢in en diisiik ve
en yiiksek baca yanak (R12) sicaklik degerleri 34 °C olarak analiz edilmistir.
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Bu calismada, Mus ili Bulanik ilgesinde kiiglik bir sekerleme atolyesi tasarlanmistir. 175 000 kcal/h
kapasitesinde dogal gaz ile calisan bir 1sitma kazanina sahip binanin baca tasarmmi farkli dirsek sayilariyla (1
dirsekli, 2 dirsekli, 3 dirsekli) oval ve dairesel formlarda tasarlanmistir. Farkli alternatiflerle tasarimi yapilan
baca sistemlerinde bolgenin iklim sartlarina gore KesaAladin simiilasyon programi ile analiz yapilmistir.
Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en kiigiik agiz kesiti 298.6 cm?ile dairesel formda baca kesitli sistem
icin, 1 dirsekli tasarim en iyi performansi veren alternatif olarak bulunmustur. En olumsuz alternatif olarak
oval formda baca kesitli sistem igin, 3 dirsek kullanildiginda en biiyiik baca agiz kesiti ¢ap1 305.3 cm?olarak
bulunmustur.

Caligma sonuglarinin Bulanik ilgesinde daha optimal malzeme kullanimiyla hem performansh hem de ¢evre
kirliligi yonetimine katkida bulunan baca tasarimi yapma konusunda ilgililere rehberlik etmesi hedeflenmistir.

4.TESEKKUR

Bu ¢aligma, Firat Universitesi MF.24.38 no'lu proje tarafindan desteklenmistir.
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