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Son yillarda sanayi ve konutlarda kullanilan enerji kaynagimin biiyiik ¢ogunlugunun ithal olmasi,
arastirmacilart eldeki kaynaklari daha verimli kullanmaya ve iilkemizde bulunan dogal kaynaklardan biri
olan kémiiriin kullanimunm arttirmaya yénlendirmistir. Bu deneysel ¢alismada komiir yakith ev tipi bir
soba/kazamin farkly baca c¢ekis ve yiikleme durumlarinda yakit tiiketimi, CO2, CO, NOyx emisyonlari, baca
gazi ¢ikig sicakligi ve 1sul verim degerleri belirlenmigtir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi kazan veriminin
minimum yiikleme olan 10 kg ve minimum baca ¢ekisi olan 20 Pa durumunda elde edildigi tespit edilmigtir.
Ayrica CO ve NOx emisyonlart da % 13 O. durumuna gore referans alinarak hesaplandiginda en diisiik
degerlerin en diisiik yiikleme ve en diisiik baca ¢ekis durumlarinda oldugu belirlenmistir.
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Giris
Enerji  tiiketiminin ~ 2011-2015  yillarinin
ortalamast  alinarak yapilan hesaplamada,

tiketimin %87°lik kismina yakinini fosil bazl
kaynaklar olustururken, bunun %30’luk kismin
komiir yakiti olusturmaktadir (Sungur vd.,
2017). Enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve
enerjide disa bagimlilik, aragtirmacilari ¢evresel
faktorleri de dikkate alarak daha az emisyon
iireten ve eldeki diislik kaliteli yakitlar1 daha
verimli yakacak yeni sistemler tasarlamaya ve
mevcut sistemleri daha verimli kullanmaya
yonlendirmektedir. Konutlarin  1sitilmasinda
kullanilan ev tipi soba ve kazanlarda daha az
zararli emisyon {lreten ve daha yiiksek 1sil
verime sahip sistemlerin incelenmesi oldukc¢a
onemlidir. Kazanlar, igerisinde yanmanin
gergeklestigi ve yakitin igerdigi enerjiyi 1s1
enerjisi olarak aciga ¢ikartan ve bu enerjiyi bir
akiskana (genelde suya) verecek sekilde imal
edilen basingli kaplardir. Sobalar ise yanma
sonucu olusan 1s1y1 radyasyon ve konveksiyon
yoluyla aktararak bulundugu mekani 1sitan
sistemlerdir. Konutlarin 1sitilmasinda ve birgok
sanayi dalinda yaygin olarak kullanilan
kazanlarda ve sobalarda enerji verimliligi ve
baca gazi emisyonlari, yanmanin
miikkemmelligine, yanma sonucu agia c¢ikan
enerjinin aract akiskana transfer miktarina,
1zgara tasarimina, yakit icerisindeki kirleticilerin
miktarina ve isletme sartlarina oldukga baghdir.

Gonzalez ve ark. (2004) calismalarinda 11,6
kW’lik kazanda farkli atiklarin  yanma
proseslerini optimize etmeyi amaclamislardir.
Ug farkli biyokiitle atigindan (domates, zeytin
cekirdegi ve kenger) elde edilen peletleri ve
orman peletini kullanmiglardir. Atik tipi, yakat
debisi, baca cekisi ve atik karisimlarinin yanma
parametrelerine etkilerini calismuslardir. Ug
farkli  atiktan  elde  edilen  peletlerin
davraniglarinin orman peletininkine benzedigini
belirtmislerdir. Kazan verimlerinin domates,
orman, zeytin ¢ekirdegi ve kenger peletleri icin
sirastyla % 91, % 90,5, % 89,7 ve % 91,6
oldugunu ortaya koymuslardir. Carvalho ve ark.
(2013) calismalarinda 15 kW’lik pelet
kazaninda  farkli  biyokiitle  yakitlarindan

(budanmig iizim bagi, saman, ekin sapi,
miscanthus, dari, sorgum, bugday kepegi, odun
+ 5% cavdar unu) elde edilen peletlerin teknik
ve cevresel performanslarini
degerlendirmislerdir. Kazan verimlerinin tim
pelet yakitlarinda birbirlerine yakin sonuglar
verdigini ve % 90 civarinda oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica  verim  kaybm
engellemek i¢in duman borularinda sik sik
temizlik  yapilmasi  gerektigi ~ sonucuna
varmiglardir.  Sui  J.  ve ark. (2013)
caligmalarinda iki ¢esit biyokiitle yakit1 (briket)
ile komiiriin yanmasini ayr1 ayr1 niimerik olarak
arastirmiglardir. Yakitlarin karekteristiklerini ve
iceriklerini deneysel olarak test etmislerdir.
Biyokiitle yakitinin komiir yakitina gore: daha
yiiksek oksijen, daha diisiik u¢ucu madde ve
sabit karbon igerdigini, daha diisiik 1s1l degere,
daha diisiik ateslenme sicakligina ve daha

yiksek yanma hizina sahip  oldugunu
belirtmislerdir.  Niimerik  sonuglar  olarak
sicaklik  dagilimi, oksijen dagilmi ve

karbondioksit dagilimini sunmuslar ve bunlarin
yanmaya olan etkilerini yorumlamislardir.
Yilmazoglu (2012) calismasinda komiir yakith
bir sobanin baca gazi sicakligi, tiiketilen yakit
miktarr, SOz, NOx, CO2, 0O ve CO
emisyonlarinin  zamanla olan degisimlerini
incelemistir. Ayrica dolayli yontemi kullanarak
soba verimini %50,7 olarak tespit etmis, sobada
en fazla 1s1l kaybin baca gazi duyulur 1s1 kayb1
oldugunu belirtmistir. Mitchell ve ark. (2016)
caligmalarinda biyokiitle ve diger kat1 yakitlarla
calisan sabit yatakli evsel bir sobada yakit
ozelliklerinin emisyonlar {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Odun yakilmasi halinde partikiil
emisyonlarinin ugucu madde miktarina bagl
oldugunu, ancak komiir yakilmasinda bu
durumun farklt oldugunu belirtmislerdir. NOx
konsantrasyonlarinin ~ tiim  yakit tiplerinde
yakitin igerisindeki azota dogrusal olarak bagh
oldugu, ancak bu dogrusal degisimin biyokiitle
ve komir yakitlarinda farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. CO emisyonlarinin ise yanma
fazina c¢ok bagli oldugunu ifade etmislerdir.
Yildiz ve Giinerhan (2005) ¢alismalarinda kati
yakith bir kazan tasarimi yapmis, kazan 1sil
kapasite ve 1s1l verimlilik degerlerini deneysel
olarak belirlemislerdir. Deneylerinde alt 1s1l
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degeri 28402 kl/kg olan ithal komiir
kullanmiglardir. Deneylerinin sonucunda kazan
11l kapasitesini 46,51 kW ve kazan 1s1l verimini
%77,11 olarak bulmuslardir. Li ve ark. (2016)
yeni gelistirdikleri bir kati yakit sobasi ile
geleneksel ~ bir  sobanin  verimlilik  ve
emisyonlarini arastirmiglardir. Yeni tasarimin ve
geleneksel sobanin verimliliklerinin sirastyla
%83 ve %42 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
yeni sobanin CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ross ve ark.
(2002) 30 kW'lik sabit yatakli kazanda komiire
ve Dbiyokiitleyi Dbirlikte yakarak bunlarin
emisyonlar {izerindeki etkisini arastirmislardir..
Komiir yerine biyokiitle kullaniminin SOx, NOx
ve toksik metalleri azalttigini sdylemislerdir.

Bu calismada komir yakithh ev tipi bir
soba/kazanin farkli baca c¢ekis ve yiikleme
durumlarinin = 1s1l verim  ve baca gazi
emisyonlarina olan etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Her bir durum i¢in deneyler

yapildiktan  sonra elde edilen  veriler
degerlendirilerek optimum ¢alisma sartlari
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada ev tipi  bir kOmiir
soba/kazaninda 20 Pa ve 40 Pa baca
cekislerinde, 10 kg ve 15 kg yakit
yiikklemelerinde deneyler gercgeklestirilmistir.

Deneylerde her bir yakit yiiklemesinin yaninda
ek olarak tutusturmay: kolaylagtirmak amaciyla
2 kg odun kullanilmistir. Sekil 1°de deneylerde
kullanilan ~ kazanin ~ sematik  gOriintiisii
verilmistir. Soba/Kazan 06zellikleri ise Tablo
1’de verilmistir. Deneylerde kullanilan kazan
prizmatik bir goriintiiye sahip olup Onden
beslemelidir. 500 mmx600 mm boyutlarinda bir
1zgara iizerinde 850 mm yiiksekliginde bir
yanma odast bulunmaktadir. Yanma odasinin ii¢
yan duvari 2,5 cm genisliginde bir su ceketi ile
cevrilmistir. Yakit beslemesinin de yapildig1 6n
tarafta ise 1siya dayanikli camdan yapilmis bir
kapak bulunmaktadir. Izgaranin altinda bir
kiillik mevcuttur. Hava dogal ¢ekisle 1zgaranin
altindan girmekte, yanma sonucu olusan baca

gazlar1 iistten 130 mm capli bir borudan bacaya
gitmektedir. Olusan 1s1, yanma odasi
cevreleyen su ceketine aktarilmaktadir. Ayrica
isinin bir kismi radyasyon ve konveksiyon

yoluyla kazanin bulundugu ortama
aktarilmaktadir.
L 1
930 mm
J |_ lA 2 mm
—_—
580 mm

Sekil 1. Soba/Kazan sematik goriiniimii

Tablo 1. Deneylerde kullanilan soba/kazan 6zellikleri

Net kiitle (kg) 175

Eksoz borusu ¢ap1 (mm) 130

Su hacmi (It) 36

Calisma basinci (bar) 2

Yiikleme tipi Onden

Yakit tipi Komiir/Odun

Kazandan suya olan 1s1 transferi kalorimetre ile
Ol¢lilmiistiir. Baca gazi emisyonlar1 Testo 350
XL marka baca gazi cihazi ile Olg¢lilmiis ve bir
dakika aralikla kayit edilmistir. Cihazla ilgili
teknik bilgiler Tablo 2°de verilmistir. CO, NOx
ve O emisyonlarmin tespiti elektrokimyasal
hiicreler ile yapilirken, CO2 emisyonlarinin
ol¢timii non-dispersif infrared (ND-IR) modiilii
vasitasiyla saglanmaktadir. Emisyon o6l¢iimi
kazan ¢ikisindan itibaren 70 cm uzaklikta (>5
baca borusu ¢ap1) gerceklestirilmistir. Yakit
tiketimi bir dakika aralikla hassas terazi ile
O0lcme sonucu tespit edilmistir. Deneyler
esnasinda veri kayit islemi yakit kiitlesindeki
degisim (yakit debisi) sifira yaklagtifi zaman
sonlandirilmistir.  Farkli baca ¢ekis basinci,
Sekil 2’de  gosterilen baca  ¢ikisindaki
ayarlanabilir klape vasitasiyla saglanmigtir.
KIMO MP 50 manometre cihaziyla basing
degeri Ol¢iilmiistiir. Deney diizenegi Sekil 2°de
sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo 2. Emisyon cihazi teknik 6zellikleri
Aralhk Duyarhhk
0-25%

N + (.89
0: Hacimsel 0.8%

Dogruluk

0.1% hacimsel

+ 0.3% hacimsel. +1%
COo: 0-20% (0-25% hacimsel) 0.01% hacimsel
Hacimsel = 0.5% hacimsel +1.5%
(>25...50% hacimsel)
+ 2 ppm (0-39.9 ppm)
+ 5% of mv (40-500ppm)
=5 ppm (0-99 ppm)
+ 5% of mv (100-1999.9
ppm)
= 10% of mv (2000-3000
ppm)

+ 5 ppm (0-99.9 ppm)
+ 5% of mv (100-500
ppm)

+ 5 ppm (0-99 ppm)
=+ 5% of mv (100-2000
ppm)
= 10% of mv (2001-5000
ppm)
£0.5°C (-40-99.9 °C)
= 0.5% of mv (100-1200
°C)

co 0-500 ppm 0.1 ppm

NO 0-3000 ppm 1 ppm

NO: 0-500 ppm 0.1 ppm

S0z 0-5000 ppm 1 ppm

Sicakhk | -40-1200 °C 0.1°C

Prensip olarak bir yakma sisteminin veriminin
ve 1sil giliciiniin hesaplanmasinda direkt ve
endirekt olmak lizere iki yontem
kullanilmaktadir. Direkt yontemde soba/kazan
1s1l gilicii, direkt olarak akigskana (suya) ve
havaya gecen 1sinin Olglilmesi ile belirlenir.
Kazan 1s1l verimi ise toplam soba/kazan 1sil
giiciiniin, kullamilan  yakit 1s1l  debisine
boliinmesi ile elde edilir.

Endirekt metotta, kazan 1si1l verimi baca gazi
duyulur 1s1s1, yanmamisg Kkarbonmonoksit ve
karbon gibi kayiplar belirlenerek asagidaki
sekilde hesaplanabilir:

anklt - ng - QCO - QYC
anklt
=1- qpg —dqco — dvc

Nendirekt =

(1)

Burada, ng, Qco » Qyc sirasiyla baca gazi
duyulur 1s1 debisi, yanmamis CO ve karbon 1si1s1
debileridir. gy baca gazi duyulur 1si1s1 kaybu,
qco yanmamis CO kaybi ve qyc yanmamis
karbon kaybidir. qcg Ve qyc ihmal edilmistir.
Obg asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Qvg = (1 4+ 2 Agto) (Texn — TO)Cp,exh /Hy (2)

Burada A hava fazlalik Kkatsayisi, Asto
stokiyometrik hava ihtiyact (kg hava/kg yakit),
Cpexh baca gazi 6zgil 1sis1 (kJ/kgK), Texn baca
gaz1 ¢ikis sicakligi (K), To hava giris sicaklig
(K), Hu ise yakitin alt 1s1l degeri (kJ/ kg yakat)
dir. Hava fazlalik katsayisi,

A=21/(21-0y) (3)

esitligi ile hesaplanabilir. Burada 21 havanin
icindeki oksijenin yiizdesel degeri, ve Oz baca
gazi igerisindeki oksijenin yiizdesel degeridir.
Formiillerle ilgili detaylara belirtilen
kaynaklardan bakilabilir (Sungur vd., 2016;

Carvalho vd., 2013). Stokiyometrik hava
ihtiyac ise,
Ago = 0,295.1073 Hy + 0,6 4)

esitligi ile hesaplanabilir (Onat vd., 2007).
Deneylerde yakit olarak piyasadan temin edilen
komir yakitt kullanilmistir ve bu  yakitin

Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan komiir 6zellikleri

Alt 151l deger (kuru bazda) 7200 kcal/kg
Kiikiirt icerigi max % 0,9
Ucucu madde miktar1 (kuru max % 18-31
Nem miktar1 (orjinal bazda) max % 7
Kiil miktar1 (kuru bazda) max % 4-8
Baca Gaz o | B
Olgiim Noktas [
Pal
Klape |
Ayarlanabilir s |
Toplayici |
Baca baglanti -T[
elemani
: Sicak su gikigi
Soba/Kazan

Sicak hava
-
[j—E;anjﬁr
Soguk hava

Soguk su girisi

Terazi

VA7 v 7 s 7 7 7 A
Sekil 2. Deney diizenegi sematik gésterimi

218



DUMF Miihendislik Dergisi 9:1 (2018): 215 - 224

Bulgular ve Tartisma

Deneyler farkli yiikleme ve baca c¢ekisi
sartlarinda yapilmistir. Oncelikle 40 Pa baca
cekisi durumunda kazana yapilan yiiklemenin
(10 kg ve 15 kg) 1s1l verim ve emisyonlara olan
etkisi incelenmis, daha sonra kazan baca
¢ekisinin (40 Pa ve 20 Pa) etkisi sadece 10 kg
durumu i¢in incelenmistir.

Sekil 3’te farkli yiikleme durumlarinda sabit
basingta (40 Pa) yakit kiitlesinin zamana gore
degisimi verilmistir. Sekilden de goriildigii gibi
yiilkleme miktarinin artmasiyla beraber yakitin
tikenme siliresi de wuzamustir. Yiikleme
miktarinin %50 artmasiyla yakitin tiikenme
stiresi 40 dk, yaklasik %30 uzamstir.

—— 10 kg ylikleme
164 ~ - - - 15 kg ylkleme

Yakit (kg)

T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zaman (dk)

Sekil 3. Farkli yiikleme durumlarinda yakit
kiitlesinin zamana gore degisimi (40 Pa)

Yakma sistemlerinde verimin arttirilmasi ile
baca gazi sicakligi (Texn) arasinda bir iligki
vardir. Baca gazi ¢ikis sicakligi ne kadar diisiik
olursa yanma verimini de o derece arttirmak
miimkiindiir. Ayrica hava fazlalik katsayisinin
(A) da verim iizerinde etkisi mevcuttur. Farkli
yiikleme kosullarina gore olusan baca gazi
sicakliginin zamana gore degisimi Sekil 4’te ve
verimin degisimi  Sekil 5’te gdOsterilmistir.
Yiikleme miktarinin artmasiyla beraber baca
gazi ¢ikis sicakligmin arttigi, buna karsilik
oksijen konsantrasyonunun azaldigi, sonug
olarak her iki parametrenin etkisiyle kazan
veriminin az da olsa arttig1 belirlenmistir.

Sistemin baslangic durumunu da gdstermek
amactyla tutusma anindan itibaren veriler kayit

altina alinmustir. Yanmanin baslangic
asamasinda baca gazi sicaklifi, oksijen orani

gibi degerler heniiz kararsiz olup salinim
gostermektedir.
450 B —— 10 kg yiikleme

- - - 15 kg yukleme
400 9y

350
300
250
200
150 ~
100 +
50

Texh(c)

O T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zaman (dk)
Sekil 4. Farkl yiikleme durumlarinda baca gazi
sicakliginin (Texn) zamana gore degisimi (40 Pa)

100

—— 10 kg yukleme
- - - 15 kg yikleme

80 1

60 4

40

Isil Verim (%)

20 +

0O 20 40 60 80 100 120 140 160
Zaman (dk)

Sekil 5. Farkli yiikleme durumlarinda verimin

zamana gore degigimi (40 Pa)

Farkli  yiikleme  kosullarinda  olgtimler
sonucunda elde edilen O konsantrasyonun
zamanla  degisimi  Sekil 6’da, CO:
konsantrasyonu degisimi Sekil 7’de, CO
konsantrasyonu degisimi Sekil 8’de ve NOx

konsantrasyonu degisimi Sekil 9’da
gosterilmistir. Yakit yiiklemesinin artmastyla O
konsantrasyonlarinin diistiigi, CO2

konsantrasyonlariin arttigi, CO emisyonlarinin
yanmanin ilk sathasinda (yaklasik ilk 100 dk
icinde) dalgalandig1t  ancak daha sonra
yiklemenin fazla oldugu durumda net bir
sekilde arttig1, NOx emisyonlariin ise ilk 60 dk
icinde yiiklemenin fazla oldugu durumda daha
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yiiksek oldugu, daha sonra ise diisiik yiikleme
durumunda daha fazla oldugu goriilmektedir.

22 — 10 kg ylkleme
- - - 15 kg yiikleme
20
181
16

141

0,(%)

12

104

84

6 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zaman (dk)
Sekil 6. Farklh yiikleme durumlarinda O
konsantrasyonunun zamana gore degigimi (40
Pa)

—— 10 kg yukleme
- - - 15 kg yukleme

0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zaman (dk)
Sekil 7. Farkli yiikleme durumlarinda CO>

konsantrasyonunun zamana gére degisimi (40
Pa)

—— 10 kg ylkleme
- - - 15 kg yukleme '

~

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zaman (dk)

Sekil 8. Farkli yiikleme durumlarinda CO
konsantrasyonunun zamana gore degigimi (40
Pa)

300 - —— 10 kg yukleme
- - - 15 kg yikleme
250
200
E
& 150+
o AR R
Z 100+ MU
\l ~ <
50
04

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zaman (dk)

Sekil 9. Farkli yiikleme durumlarinda NOx
konsantrasyonunun zamana gére degisimi (40
Pa)

Farkli baca ¢ekislerinde (40 Pa ve 20 Pa) sabit
yiikkleme durumunda (10 kg) olusan yakit
kiitlesinin zamana gore degisimi Sekil 10’da
verilmistir. Sekilden anlasilacagi iizere baca
cekis basincinin artmasi yakitin daha hizli
tilkkenmesine neden olmaktadir.

Baca ¢ekisine gore olusan baca gazi sicakliginin
zamana gore degisimi Sekil 11°de ve verimin
degisimi Sekil 12°de verilmistir. Yiiksek baca
cekisi durumunda (40 Pa) yanmanin daha hizlhi
gerceklesmesi sonucu baca gazi sicakliginin
daha yiiksek oldugu ve verimin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

124 —— 40 Pa gekis
20 Pa cekis

Yakit (kg)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zaman (dk)

Sekil 10. Farkli baca ¢ekis durumlarinda yakit
kiitlesinin zamana gore degisimi (10 kg)
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400 | —— 40Pa gekis

----- 20Pa gekis

350
300 4
250 - N o AT -

200

Texn (©)

150 -
100 -
50 4

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Zaman (dk)

Sekil 11. Farkli baca cekis durumlarinda baca
gazi sicaklhigimin (Texn) zamana gore degisimi

(10 kg)

i —— 40 Pa gekis
100 . T 20 Pa gekis
80
9
Y 60 .
£
5]
> 40
-
204
0 .
0 20 40 60 80 100
Zaman (dk)
Sekil 12. Farkli baca c¢ekis durumlarinda

verimin zamana gore degisimi (10 kg)

Farkli baca cekislerinde (40 Pa ve 20 Pa) sabit
ylikleme durumunda (10 kg) elde edilen O
konsantrasyonunun zamanla degisimi Sekil
13°te, CO2 konsantrasyonu degisimi Sekil 14°te,
CO konsantrasyonu degisimi Sekil 15’°te ve NOx
konsantrasyonu degisimi Sekil 16°da
gosterilmistir. Baca c¢ekis basincinin yiiksek
oldugu durumda O konsantrasyonun da yiiksek
oldugu, CO; konsantrasyonun ise diisiik oldugu
goriilmektedir.

20 —— 40 Pa gekis
----20 Pa ¢ekis

0, (%)
2

Zaman (dk)

Sekil 13. Farkli baca c¢ekis durumlarinda O3
konsantrasyonunun zamana gére degisimi (10

14
— 40 Pa gekis
12 - ---20 Pa gekis PN
" / :
/! I
10+ P! /
it '
o 87 i
s i
o [
o %1
1
44 i
!
2_ U
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100
Zaman (dk)

Sekil 14. Farkl baca ¢ekis durumlarinda CO>
konsantrasyonunun zamana gore degigimi (10

kg)

Genel olarak yiiksek baca ¢ekis durumunda
oksijen fazlaliginin da etkisiyle CO emisyonun
daha diisiik oldugu Sekil 15’ten goriilmektedir.
Ancak dikkat edilirse diisiik baca ¢ekisinde ilk
dakikalarda CO emisyonlarinin ¢ok yiiksek
oldugu hatta bu nedenle Ol¢lim simirim
astifindan cihaz tarafindan kaydedilemedigi
goriilmektedir. Sekil 16’da NOx emisyonlari
gosterilmistir. Buna gdére NOx emisyonlarinin
yanmanin ilk safhasinda (yaklasik ilk 50 dk)
diisik baca c¢ekisi durumunda, sonraki
safthasinda ise yiiksek baca ¢ekisi durumunda
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 15. Farkli baca cekis durumlarinda CO
konsantrasyonunun zamana gére degisimi (10

kg)

300 —— 40Pa gekis
-----20Pa ¢ekis
250
200

150 ~

NO, (ppm)

100 4

50 4

0 20 40 60 80 100
Zaman (dk)
Sekil 16. Farkli baca ¢ekis durumlarinda olusan
NOyx konsantrasyonunun zamana gore degisimi

(10 kg)

Sistem yaklasik olarak kararli halde oldugu
durumda farkli yiikkleme ve baca ¢ekis
basinglarinda baca gazi sicakligi, verim, CO»,
CO ve NOx emisyonlariin %13 O referans
durumuna gore ortalamalari alinarak
hesaplamalar gerceklestirilmistir. En diisiik baca
gazi sicakligmin 245,7 °C ile 10 kg-20 Pa
durumunda, en yiiksek baca gazi sicakliginin ise
360,4 °C ile 15 kg-40 Pa durumunda olustugu
belirlenmistir. Kazanin en verimli ¢alisma
sartlarinin %79,8 verim ile 10 kg- 20 Pa, en
diisik verimin ise %66,8 ile 10 kg-40 Pa
durumunda elde edildigi gorilmistir. %13 O
referans durumuna gore emisyonlar agisindan
incelendiginde en 1iyi sartlarin diisiik basing ve
diisik  ylikleme durumunda gerceklestigi
saptanmuigtir.

Literatiirde bulunan
kiyaslandiginda daha diisiik veya benzer
seviyede  verim  degerlerine  ulasildig
gorilmektedir. Yilmazoglu (2012), komiir
yakitl bir sobanin performans analizini yaptig
caligmasinda dolayli yonteme gore soba
verimini % 50,7 olarak tespit etmis, sobada en
fazla 1s1l kaybin baca gazi duyulur 1s1 kaybi
oldugunu belirtmistir. Patel vd. (2013) komiirle
calisan kazanda kazan 1s1l veriminin %78’e
yakin oldugunu belirtmislerdir. Li vd. (2016)
yaptiklart  c¢aligmada geleneksel ve yeni
tasarladiklari dogal cekisli sobalarin
kiyaslamasini yapmislar ve linyit komiirii ile
elde ettikleri 1s1l verim degerinin geleneksel
sobalarda %42, yeni tasarimlarinda ise %83
civarinda oldugunu belirtmislerdir.

caligmalarla

Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada komiir yakithh ev tipi bir
soba/kazan icin farkli baca cekis ve yiikleme
durumlarinda optimum c¢alisma sartlarinin
belirlenmesi amaciyla deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda her bir
durum i¢in yakit tiiketimi, CO2, CO, NOx
emisyonlari, baca gazi ¢ikis sicakligi ve 1sil

verim  degerlerinin  zamanla  degisimleri
kaydedilerek gercek caligma sartlarindaki
durumlar incelenerek degerlendirmeler

yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi
kazan veriminin 9%79,8 verim ile minimum
yilikleme olan 10 kg ve minimum ¢ekis basinci
olan 20 Pa durumunda, en diisik kazan
veriminin ise maksimum yiikleme olan 10 kg ve
maksimum c¢ekis olan 40 Pa durumunda %66,8
ile gerceklestigi tespit edilmistir. CO ve NOx
emisyonlart %13 Oz durumuna gore referans
aliarak hesaplandiginda en diisiik degerlerin en
diisik yikleme ve en diisik baca c¢ekis
durumlarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
diisik baca c¢ekisinde ilk dakikalarda CO
emisyonlarin oldukca yiiksek oldugu hatta bu
nedenle cihaz tarafindan kaydedilemedigi
belirlenmistir. Kazanlarda yanma verimine ve
emisyonlara etki eden bir¢ok parametre vardir.
Bu calismada incelenen baca g¢ekisi ve yiikleme
durumlarinin yanisira 1zgara tipi, birincil ve
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ikincil hava miktarlari, yanma odas1 geometrisi
gibi bircok parametre kazan performansina ve
baca gazi emisyonlarina etki etmekte olup
bunlarin da incelenmesi akademik ve
endiistriyel/ticari agidan faydali olacaktir.
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Experimental Investigation of Coal
Fired Stove/Boiler Performance and
Emissions at Various Loading and
Draught Conditions

Extended abstract

Rapid depletion of energy resources and external
dependence on energy has led researchers to design
new systems that produce fewer emissions and
produce more efficient and to use existing systems
more efficiently. Investigations on systems which
produce fewer emissions and have higher thermal
efficiency are very important at domestic stoves
which are used for heating purposes. Boilers are
pressurized vessels where the combustion occurs
inside and transfers this energy (from the fuel
combustion) to the fluid (generally water). Stoves
heat the location by radiation and convection where
they are placed. Energy efficiency and flue gas
emissions in boilers and stoves, which are widely
used for the heating of houses and in many
industries, are highly dependent on the excellence of
the combustion, the heat transfer to the fluid, the
grate design, the amount of pollutants in the fuel and
the operating conditions.

In this study, effects of different chimney draughts
and fuel loading conditions on thermal efficiency
and flue gas emissions of a coal-fired domestic
stove/boiler have been experimentally investigated.
After each experiment, the obtained data were
evaluated and optimum working conditions were
determined.

Experiments were carried out in a domestic coal
stove/boiler at 20 Pa and 40 Pa chimney draughts,
10 kg, and 15 kg fuel loads. Two kilograms of wood
were used in the tests to accelerate ignition
alongside each fuel load. The stove/boiler used in
the experiments has a prismatic appearance and is
fed from the front. In this stove/boiler, there is a
combustion chamber with a height of 850 mm and a
grate with dimensions of 500 mm x 600 mm. The
three side walls of the combustion chamber were
surrounded by a 2.5 cm width water jacket. On the
front, there is a gate made of heat resistant glass.
There is an ashtray under the grate. The air enters
from the bottom of the grate with the natural draft
and the flue gases that form as a result of
combustion pass from a pipe of 130 mm diameter to
the top. The heat which is the result of the

combustion is transferred to the water jacket which
surrounds the combustion chamber. In addition,
some of the heat is transferred through radiation
and convection to the region where the boiler is
located.

During the tests, changes in the fuel consumption,
CO,;, CO, NOy emissions, flue gas exhaust
temperature and thermal efficiency were recorded
for each case and evaluated under actual operating
conditions. As a result of the experiments, it has
been determined that the lowest average flue gas
temperature is 245.7 ° C in case of 10 kg-20 Pa, and
the highest average flue gas temperature is 360.4 °
C in case of 15 kg-40 Pa. The highest efficient
operating conditions of the boiler are obtained with
an efficiency of 79.8% in case of 10 kg-20 Pa and
lowest efficiency is 66.8% in case of 10 kg-40 Pa.
When the CO and NOy emissions were calculated by
reference conditions of 13% O, the minimum values
were determined at minimum loading and minimum
draught conditions. It has also been determined that
CO emissions are very high in the first minute in low
chimney draught and could not be recorded by the
gas analyzer for this reason. There are many
parameters in the boiler that affect the combustion
efficiency and emissions. In addition to the loading
conditions and chimney draughts, many parameters
affect the performance of the boiler and the emission
of the chimney gas such as the grate type, primary
and secondary air flow rates, and combustion
chamber geometry. Investigating these parameters
will be useful for academic and
industrial/commercial purposes.

Keywords: Coal, Stove/Boiler, Emission, Thermal
efficiency
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