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Ozet: Bu ¢alismada gaz yakith kazanlarda 1smim ile 1s1 gecisini arttirmak icin yanma odasi igerisine yerlestirilen ilave
kat1 yiizeylerin alev sicakligina ve NOx emisyonlarina olan etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Yanma odasinda
kat1 ylizey 1gmnimimmi arttirmak ig¢in bu kati yiizeylere kanat ilavesi yapilmustir. Kati yiizeyler (“kovan” olarak
isimlendirilen) et kalinligi 1 mm, boylar1 20 cm olan 25 ve 30 cm ¢apindaki i¢i bos silindirik paslanmaz ¢elik
elemanlardir. TS EN 676 standardinda tarif edilen alev geri doniislii bir kazanin yanma odasi igine 2, 4 ve 6 kanata
sahip kovanlar yerlestirilmis ve yanma odasindaki alev sicakliklari ile NOx emisyonlar1 dl¢tilmiistiir. Yanma odasina
yerlestirilen kovanlar ile kovansiz durumlarda yapilan deneylerde 30 cm capli kovanin kanat sayisi arttikca alev geri
doniis bolgesindeki sicakliklarin ve NOx emisyonlarin azaldigi tespit edilmistir. Kazanin baca gazi sicaklikligi ve
NOx emisyonlar1 kovansiz duruma gore daha diigiik 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Dogal gaz yanmasi, NOx azaltma, Alev sicaklig1.

THE EFFECT OF ADDITIONAL SOLID SURFACE ON NOx EMISSION IN NATURAL
GAS FURNACES

Abstract: In this study, the effect of additional solid surfaces that placed in the combustion chamber on the flame
temperature and nitrogen oxide emissions was experimentally investigated. In order to increase the solid surface
radiation in the combustion chamber, the wing was added to the solid surface. The solid radiation surface (named as
“filling material”) was stainless steel tube with a wall of thickness 1 mm and diameters of 25 and 30 cm with lengths
of 20 cm. Filling materials with 2, 4, 6 wings were placed in the combustion chamber of a 116 kW fire tube water
which is defined in the Turkish Standards TS EN 676, and the flame temperature and NOx emissions were measured
in the combustion chamber. According to the experiments, it was seen that the as the number of wing increases on
filling material with 30 cm diameter, temperature and NOx emissions in the flame back return region were decreased.
The flue gas temperature and NOx emission of the flue gas leaving the boiler were measured lower than the no fill
material case.

Keywords: Natural gas combustion, NOx reduction, Flame temperature.

GIRiS

Diger fosil yakitlarla kiyaslandiginda, kirletici
emisyonlar bakimindan daha temiz bir yakit olan dogal
gazin yanmast sonucunda genellikle karbondioksit,
karbonmonoksit, su buhar1 ve azot oksit emisyonlari
olugmaktadir. Dogal gaz yanmasi sonucu olusan alev
sicakliklart diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda
yikksek oldugundan, 6nlem alinmadigi takdirde azot
oksit emisyonlar1 yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir.
Literatirde dogal gaz yanmasi sonucu emisyonlarin
azaltilmas1 ve kazan 1s1l veriminin arttirilmasini iceren
bircok deneysel ve sayisal ¢alisma mevcuttur. Azot oksit
emisyonu azaltma ydntemlerinden biri olan duman gazi
geri beslemesi ile yapilan deneylerde daha diisiik
degerler olgiilmiistir (Hepbash, 1991). Tleri alev

bolgesine metan piiskiirterek ve diisiik NOx yakicilarla
(bu yakicilar  iizerinde havanin ve  yakitin
kademelenmesini saglayan konstriiktif degisiklikler
yapilarak) farkli karisimlar olusturup NOx emisyonlarini
azaltilmasi iizerinde calisilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda
1511 NO olusumunun reaksiyon sicakligina, bolgesel
stokiyometriye ve oyalanma zamanina bagli oldugu
tespit edilmistir. Yakitsal NO olusumunda ise yerel
oksijen derigiklikleri 6nemli rol oynamakla beraber, alev
sicakligr da etkilemektedir (Muzio ve Quartucy, 1997).
S. C. Li and F. A. Williams tarafindan yapilan ve
metanin kullamildigi farkli bir ¢alismada ise farkli
ekivalans oranlarinda yanma havasina belirli bir
miktarda su (COz Nz ve Argon ile birlikte) ilave
edilerek NOx emisyonlarinin azaldig1 tespit edilmistir
(Li ve Williams, 1999). C. D. Taglia et al. tarafindan



Cfc- Tasc programiyla yapilan sayisal g¢aligmada
yakiciya yakin bolgeye 1s1 degistiricisi konularak veya
yanmanin gergeklestigi bolgede konstriiktif degisiklik
yapilarak, diisik sicaklik ve NOx emisyonlart elde
edilmistir (Taglia,2001). M. Iilbas, vd., yaptiklari
niimerik ¢aliymada yanma odasina yerlestirilen levhanin
sicaklik ve azotoksit emisyonuna etkisini incelemistir.
FLUENT programmin kullanildigi bu g¢alismada ilave
1sinim  yiizeyinin NOx ve yanma odasi sicakligim
azalttig1 saptannustir (Ilbas ve dig.,2006).

K. Onat ise dogal gaz i1smmmmni arttirarak ocak
sicakligin1 diigiirmek igin alevin igerisine yerlestirilen
cesitli sekildeki kati1 yiizeylerin uygulamadaki diger
yontemlere gore etkenligini aragtirmistir. Dogal gaz
ocaklarinda tanecik ve is 151nmim1 bulunmadigindan ocak
1sitma yiizeyine gegen 1sinin kati ve sivi yakit ocaklarina
gore daha az olacagi ve daha yiiksek sicakliklar tespit
edilecegi distiniilmiigtir. A. Akgilingér, 35 kW
kapasiteli TS EN 676 standardina goére briilor testi igin
tasarlanmig dogal gaz yakitli bir deney kazanina cebri
briillor monte ederek laboratuar sartlarinda, kazan
igerisinde alev 6zelliklerini ve ortaya ¢ikan emisyonlari

incelemistir.  S.Yilmaz, A. Abdilkadir Akgiingér
tarafindan  yapilan c¢alisgmadaki deney kazanmnin
hesaplamali  akigkanlar ~ dinamigi  programlariyla

modelini olusturmus, niimerik ve deneysel verileri
karsilagtirmistir  (Y1lmaz,2001). S. Tucer dogal gaz
yakith bir ocak i¢in yaptig1 ¢alismada, ocak sicakliginin
yiiksek oldugu durumda yakma gazindan gelen azotun
kimyasal reaksiyona girerek NOx olusumuna sebebiyet
verdigini belirtmistir. Sayisal modellemede kati yiizey
isinmmint - arttirmak  amaciyla  dolgu  maddeleri
kullanilmistir. Dolgu geometrileri igin 1s1 gecis oranlari
farkli tespit edilmistir. Bunun nedeninin farkli
geometrilerde dolgunun alani, dolgu ile ocak duvarlar
arasindaki sekil faktorleri, esdeger tabaka kalinliklart ve
gaz emisivitelerindeki farklilik oldugunu vurgulamustir.
Tezin sonucunda boru kismi olan dolgularda belirli bir
dolgu cap1 i¢in kanat sayisi arttik¢a 1s1 gegisinin artig
goriilmiis ve belirli bir kanat sayisi i¢in optimum kovan
cap ve boyu degeri bulunmustur (Tucer, 2005). O.
Aydin tarafindan yapilan deneysel ve niimerik ¢alismada
TS EN 676 standardina gére imal edilmis ocak boyu
ayarlanabilir alev geri doniisli bir briilor test kazanina
cebri briilér monte edilerek laboratuar sartlarinda dogal
gaz yakilmaktadir. Kovansiz ve ¢ap x uzunluk degerleri
20x20, 25x20, 25x40, 30x20, 30x40 cm olan
kovanlarda, farkli hava fazlalik katsayilar1 ve 1sil
giclerde bu calisma yapilmistir. Deneysel ¢alisma,
FLUENT programi yardimiyla gercek sartlari uygun
modellenmis;  deney ve model sonuglart sicaklik
degisimleri (ocak ve bacada), emisyonlar (ocak ve
bacada) ve 1s1l verim yoniinden irdelenmistir. Yapilan
CFD c¢aligmalarinda HFK=1.26 degeri i¢in kazanin
yanma odasinda kati ylizey bulunmadigi duruma
(kovansiz) gore kat1 yiizey alani arttik¢a kazanda 1sitma
suyuna aktarilacak enerjinin arttig1 hesaplanmistir.
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Tablo 1. Ocak cidarina aktarilan enerji (Aydin, 2005).

Kazanin Yanma Odasindaki Kazanda Suya Aktarilan
Parametreler Enerji (kW)
Kovansiz 91.7
25%20 95.0
30x20 95.9

Yanma odasinda kat1 yiizey 1sinimini arttirmak amaciyla
yapilan calismalarda kovan olarak adlandirilan dolgu
maddelerinin &zellikle kisa boylarinda azotoksit ve
karbonmonoksit emisyonlarinin azaldig tespit edilmistir
(Aydin ve Boke, 2009; Aydin ve Boke, 2010). Kovan
boylar kisaldigi zaman ise kat1 ylizey 1smmimu azaldig
igin ocak cidarma olan 1s1 transferi azalmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada boyu 20 cm olan kovanlara kanat
ilavesi yapilarak 1simim  yiizeylerinin arttirilmasi
saglanmistir. Kovan {izerine ilave 1simim yiizeylerinin
yanma odasi sicakligina ve emisyonlara etkisini
inceleyen aragtirmalarin devami olan bu ¢alismada,
cebri(iiflemeli) briilor ile TS EN 676 standardinda alev
geri doniiglii kazanda kati ylizey 1simimini arttirmak
amaciyla degisik ¢ap ve boylardaki kovanlara degisik
sayilarda (2, 4 ve 6) kanatlar monte edilmistir.

DENEYSEL CALISMA

Deney tesisatin1 olusturan bilesenler; kazan, pompa, su
besleme deposu, hava-su 1s1 degistiricisi ve bacadir
(Sekil 1). Deneylerde, TS EN 676 standardina gore imal
edilmis, ocak boyu ayarlanabilir, en biiyllk ocak
boyunda (790 mm) ve 400 mm c¢apinda maksimum
kazan 1s1l kapasitesi 116 kW (100 000 kcal/h) olan alev
geri dontslii bir kazan kullanilmistir (Sekil 2). Kazanin
yanma odasi icerisinde gerceklesen dogal gazin yanmasi
ile agiga ¢ikan yanma sonu gazlarinin sahip oldugu 1s1
enerjisi suya aktarilmaktadir. Deneylerde kazana su giris
sicakligi 70°C, kazandan ¢ikan suyun sicakligi ise 90°C
olacak  sekilde sogutma sistemi ayarlanmistir.
Deneylerde yapilan lglimlerin bazilart (sicakliklar, gaz
ve su debileri) zamana bagli olarak Olciilerek deney
stiresince veri toplama ve kayit cihazina kaydedilmistir.
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Sekil 2. Deney kazani ve sicaklik 6l¢iim noktalari.

Duman Borusu

Kazanin yanma odast ekseni boyunca 6n, orta ve arka
kisimlarindaki alev sicakliklarinin 6l¢limii i¢in sirasiyla
yiiksek sicakliga dayanikli seramik kilifli S tipi (1800°C)
T1, T2 ve T3 olarak isimlendirilen termoelemanlar
yerlestirilmistir. Kazan kapagindan agilan iki farkh
noktadan yanma odasinda eksenel yonde belli araliklarda
gaz analizi yapilmis ve bu noktalarda sicakliklarda
Ol¢iilmiistiir. Bu noktalarin isimleri R100 ve R175 olarak
adlandirilmigtir. R100 6l¢lim hatt1 ocak yarigapmin 0.50,
R175 6l¢iim hatt1 ise ocak yarigapinin 0.875 oraninda yer
alacak sekilde ocak iginde olusturulmustur. R100 6l¢iim
hatt1 kovanlarin iginden alevin kenarindan gegerken, R175
6l¢lim hatt1 ise kovanlarin digindan ve ayni zamanda alev
geri doniis bolgesinden ge¢mektedir. Yanma odasi iginde
gaz analizi seramik gaz 6rnekleme probu ile yapilmustir.
Bu probun igerisine gaz analizinin yapildigi noktadaki
sicakligi  6lgmek igin termoeleman yerlestirilmistir.
Deneyler bacada karbonmonoksit (CO) degerinin
minimum oldugu ve 6n deneylerle belirlenen HFK=1.26
degerinde yapilmugtir. Tablo 2’de deneylerin yapildig
tarihlerde BOTAS kurumundan alinan dogal gaz bilesimi
gorilmektedir.

Tablo 2. Deneylerin yapildigi tarih itibari ile dogal gaz
hacimsel oranlar.

Bilesen Hacimsel oran (%)
Metan 81.25

Etan 8.60

Propan 1.72

Biitan 1.63

Pentan 0.76

Oksijen 0.40
Karbondioksit 143

Azot 421

TOPLAM 100.00

Deneylerde kazanin yanma odasi igerisinde 1simmim ile
olan 1s1 gecisini arttirmak i¢in kovan adi verilen kalinligi
1 mm olan yiiksek sicakliga dayamikli celik malzeme
sacdan yapilmis i¢i bos iki ucu agik silindirik elemanlar
kullanilmigtir ~ (Sekil  3). Deneylerde  kullanilan
kovanlarin ¢aplari ve boylari, Slgiiler cm biriminde
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olmak {izere ¥#25x20, B#30x20 olarak verilmistir. Kovan
caplarinin ocak g¢apina orant sirasiyla 0.625 ve 0.750
olup, kovan boylarinin ocak boyuna orami 2.53 olarak
belirlenmistir. Yanma odast igerisinde 1gmnim ile olan 1s1
gecisini daha da arttirmak i¢in s6z konusu bu kovanlara
2, 4 ve 6 kanat ilavesi yapilmistir. Kanatsiz kovanlar ise
yanma odasinda merkezlemeyi saglamak igin kiigiik
ayaklar ile techiz edilmistir. Yanma odasinin bos hali
“kovansiz” olarak adlandirilmusgtir.

Sekil 3. Yanma odasina igerisine
kovan.

DENEY SONUCLARI

Sekil 4’de 2, 4, 6 kanatli 25x20 kovanlar1 ile kovansiz
duruma ait HFK=1.26 degeri i¢in yanma odast ekseni
boyunca dlgiilen alev sicakliklart goriilmektedir. Kanat
sayisinin artttkga yanma odasinin merkezinde alev
sicakliklarmin artis gosterdigi goriilmektedir. Yanma
odast ekseninin bag (T1), orta (T2) ve son (T2)
kismindaki alev sicakliklari hemen hemen birbirine
yakin deger almistir.
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Sekil 4. Kovansiz ve 25 x 20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda yanma odasi ekseni boyunca 6lgiilen sicakliklar.

Kovansiz ve 25 x 20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R100 ve R175 Ol¢iim hatlarindaki ocak igi
sicaklik ve NOx degerleri HFK=1.26 degeri i¢in Tablo 3
ve 4’de verilmistir. R100 o6l¢iim hattinda Olgiilen
sicakliklarda yanma odasmin arka tarafina dogru
gidildikce kovanli ve kovansiz durumlar igin artis
goriilmektedir. Bu artisin nedeni alevin ocak arka
duvarina ¢arpmasindan dolayr alevin geriye dogru
yayllmasindan  kaynaklanmaktadir.  Alevin  kovan
tarafindan baskilanmasi alevin kazanin arkasina dogru



uzamasina neden olmustur. Kovan iizerindeki kanatlar bu
Olgim  hattt  ilizerinde bulunmadigindan  &dlgiilen
sicakliklarda kanat sayisimin  sicakliklara  etkisinin
olmadigi goriilmektedir. R100 6l¢iim hattinda 6lgiilen
NOx emisyonlarin kovanli durumlarda daha yiiksek
olduklart goriilmektedir. Kovanli deneylerde Slgiilen alev
merkezindeki sicakliklarm yiiksek olmasi (Sekil 4) NOx
emisyonlarinda artisa neden olmustur.

R175 6lglim hattinin alev geri doniis bolgesi lizerinde
olmast nedeniyle ocak arkasina gidildik¢e sicakliklar
artmistir. Yanma odasina kovan konulmasi durumunda
artan kanat saysi ile birlikte sicakliklarda azalmalar
goriilmektedir. Kati yiizeyler bu bdlgede sicakliklarin
azalmasinda 6nemli rol oynamustir. Fakat bu bdlgedeki
NOx emisyonlart kovansiz duruma gore daha yiiksek
Olciilmiigtiir. R175 Olgiim hattinda Olgiilen sicakliklar
termal NOx olusumunu tetikleyen sicakliklar olmadig
icin burada dlgiilen NOx emisyonlarinin alev bolgesinde
olustuklart sdylenebilir.

Tablo 3. Kovansiz ve 25x20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R100 6lgiim hatti sicaklik ve NOx degerleri.

R100 Sicaklik (°C
Ocak [KOVANSIZ|25X20| 25x20 | 25x20 | 25x20
agzindan 2 4 6

mesafe kanatli | kanath | kanath

(cm)
0 704 637 | 625 603 609
10 747 724 | 706 700 690
20 775 799 | 793 766 785
30 791 813 | 795 770 809
40 788 819 | 800 771 840

R100 NOXx (mg/m?®)
0 140 134 146 134 131
10 138 134 144 136 134
20 121 119 | 138 136 138
30 121 125 142 132 127
40 123 131 148 129 127

Tablo 4. Kovansiz ve 25x20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R175 6l¢iim hatt1 sicaklik ve NOx degerleri.

R175 Sicaklik (°C)
Ocak 25x20 | 25x20 | 25x20
agzindan 2 4 6
mesafe | KOVANSIZ | 25X20 | kanath | kanatli | kanath
(cm)

0 681 697 648 643 668
10 701 715 685 673 688
20 739 733 723 700 719
30 761 736 745 725 743
40 784 741 768 738 765

R175 NOXx (mg/m?®)

0 138 131 140 131 144
10 140 134 140 140 146
20 140 134 148 142 146
30 140 134 148 144 148
40 138 134 170 154 150
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Sekil 5°de 2, 4, 6 kanatli 30x20 kovanlari ile kovansiz
duruma ait HFK=1.26 degeri igin yanma odasi ekseni
boyunca 0lgiilen alev sicakliklar1 goriilmektedir. Kovanl
deneylerde alevin bas (T1) bolgesinde sicakliklarin
yiksek deger aldigi goriilmiistir. Kovan ¢apinin
biiylimesinden dolayr alevin bu bdlgesine geri doniisler
sicakligin artmasina neden olmustur. Fakat nispeten daha
soguk gazlarin bir kisminin alev bolgesine geri donmesi
kanatli kovanlarda alevin orta ve son kisimlarinda
sicakliklarin kovansiz duruma gore daha diisiik deger
almasina neden olmustur. Literatiirde mevcut 30x20
kovanlit CFD modelleme ¢aligmasinda yanma odasindaki
hiz vektorleri, gazlarm alev bolgesine geri doniislerinin
oldugunu gostermistir (Sekil 6), (Aydin, 2005).
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Sekil 5. Kovansiz ve 30 x 20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda yanma odasi ekseni boyunca dlgiilen sicakliklar.
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Sekil 6. 30x20 kovanli sayisal modelde hiz vektorleri (Aydin,
2005; Aydin ve Boke, 2009).

Hiz vektorleri (m/sn)

Kovansiz ve 30 x 20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R100 ve R175 6l¢lim hatlarindaki ocak igi
sicaklik ve NOx degerleri HFK=1.26 degeri igin Tablo
5 ve 6’da verilmistir. R100 o6l¢iim hattinda Olgiilen
sicakliklarda alevin ocak arka duvarina garpip alevin
geriye dogru geri donmesinden (2. gecis) dolay1 kovanli
ve kovansiz deneylerde artis olmustur. Kovanl
deneylerde R100 hattinda dlgiilen sicakliklar daha diigiik
degerler almistir. 4 ve 6 sayili kanath kovanlar ile
yapilan deneylerde sicakliklarin azaldigr goriilmiistiir.
Bu ol¢iim hattinda sicakliklarin  azalmasinda kanat
etkisinden daha ¢ok artan kovan ¢apmnin etkili oldugu
sOylenebilir. Ciinkii kovan g¢api artikga alevin kovan



tarafindan ¢evresel baskilanmasi azalmaktadir. R100
Olglim hattinda NOx emisyonlar1 ise sicakliklarda
oldugu gibi benzer karakteristik 6zellik gostermistir.
Fazla kanat sayisina sahip kovanli deneylerde alev
bolgesindeki sicakliklarin  diisiik olmasindan dolayi
R100 hattinda NOx emisyonlar: diigiik degerler almustir.

Tablo 5. Kovansiz ve 30x20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R100 6l¢iim hatt1 sicaklik ve NOx degerleri.

R100 Sicaklik (°C
Ocak 30x20 | 30x20 | 30x20
agzindan 2 4 6
mesafe |KOVANSIZ|30X20| kanath | kanatli | kanatl
(cm)
0 704 742 | 636 594 595
10 747 786 | 694 630 635
20 775 824 | 780 693 695
30 791 848 | 793 750 770
40 788 852 | 816 800 825
R100 NOXx (mg/m?®)
0 140 134 | 113 107 111
10 138 134 | 117 105 111
20 121 119 | 113 119 119
30 121 125 | 121 123 125
40 123 131 | 123 127 127

R175 o6l¢iim hattinda kanatlarin sicakliklarin azalmasi

lizerinde etkisi daha belirgin olmustur. Kovanl
deneylerde  ozellikle kanat sayisiin  artist  ile
sicakliklarn ~ kovansiz ~ deneye  gore  azaldigi

goriilmektedir. R175 olglim hattinda olgllen NOXx
emisyonlarinda sicakliklardaki azalmaya paralel olarak
diistis olmustur. Kovanli deneylerin tamaminda NOX
emisyonlar1 kovansiz deneye gore daha diisiik deger
almigtir. Kati yiizeylerin artmasi sicakliklari azalttig
gibi NOx emisyonlarinin da azalmasina neden olmustur.

Tablo 6. Kovansiz ve 30x20 kovanina kanat ilave edilmesi
durumunda R175 6l¢iim hatt1 sicaklik ve NOx degerleri.

R175 Sicaklik (°C
Ocak 30x20 | 30x20 | 30x20
agzindan 2 4 6

mesafe |KOVANSIZ|30X20| kanath | kanath | kanatl

(cm)
0 681 629 | 623 570 565
10 701 695 | 650 590 593
20 739 733 | 700 640 648
30 761 767 | 735 693 700
40 784 795 755 718 745

R175 NOXx (mg/m?)
0 138 131 117 111 134
10 140 134 117 109 132
20 140 134 121 113 131
30 140 134 125 125 134
40 138 134 131 134 131

25x20 ve 30x20 kovanlarina kanat ilavesi durumunda
kazanin bacasindan atilan NOx emisyonlarinin degisimi
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Tablo 7’de verilmistir. Kovanlara kanat ilavesi
durumunda baca sicakliginda yaklasik 15°C azalma
goriilmektedir. Baca sicakligindaki bu azalma yakitin
yakilmast sonucu elde edilen enerjinin daha verimli
kullanildigin1  gostermektedir. Bacadan atilan enerji
azaltilarak yakit tasarrufu saglanilmis olunmaktadir.
Bacadan atilan NOx emisyonlarinda da kovansiz
duruma gore azalma meydana gelmistir.

Tablo 7. Kovansiz, 25x20 ve 30x20 kovanina kanat ilave

edilmesi durumunda bacada Olgiilen sicaklik ve NOx
degerleri.
KOVANSIZ 25x20 25x20 25x20
2 kanatl 4 kanatl 6 kanath
Sicaklik (°C)
326 | 329 | 308 | 313
NOx (mg/m?®)
142 150 127 140
KOVANSIZ 30x20 30x20 30x20
2 kanatl 4 kanath 6 kanath
Sicaklik (°C)
326 | 320 | 322 | 313
NOx (mg/m?®)
142 | 19 | 17 | 119
SONUGCLAR

Dogal gaz iilkemizde ve diinyada yaygin kullanilan bir
yakit oldugundan dogal gazin enerji doniisiim veriminin
arttirtlmasit ve yanmasi sonucu ¢ikan emisyonlarin
azaltilmas1 Onemlidir. Bu ¢aligmada yanma odasina
yerlestirilen ilave 1s1nim yilizeylerinin (farkli dlgiilerde
kovanlar ve farkli sayilarda kanatlar) alev sicakligi ve
NOx emisyonlarina etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Yanma odasinda kat1 yiizey 1sinimini arttirmak amaciyla
boylar1 20 cm olan 25 ve 30 cm ¢apl et kalinligr 1 mm
olan igi bos silindirik dolgu elemanlarina (kovan) kanat
ilavesi yapilmustir. Yanma odasina yerlestirilen farkli
caplar ve kanatlara sahip kovanlar ile kovansiz durumda
yapilan deneylerde kazan iginden sicaklik ve emisyonlar
Ol¢iilmiistiir. Yapilan bu 6l¢timler karsilastirildiginda 30
cm capli kovanda alev bolgesine gaz doniisiiniin daha
fazla olmasi nedeniyle alev bdolgesindeki sicakliklarin
daha diisiik oldugu ve dolayisiyla NOx emisyonlarinin,
25 cm c¢apli kovanla kiyaslandiginda, azaldig:
goriilmistiir. 30x20 kovanmin kanat sayisindaki artisa
paralel olarak geri doniis hattinda sicakliklarin ve NOx
emisyonlarin disiikk oldugu, akist bozmadig1 tespit
edilmistir. Bu durum R175 6l¢iim hatt1 ocak agzindan
mesafenin 0 cm oldugu konumdaki NOx emisyon
degerlerinden goriilmektedir. R175 6l¢iim hattinda ocak
agzindan 0 cm uzakliktaki 6lgme noktasi, yanma sonu
gazlarinin ocagi terk ettigi yerdir. 25x20 kovanl
deneylerde ise capin azalmasi alevi baskilayarak alev
boyunun uzamasma neden olmus ve ocak merkezinde
sicaklik ve NOx emisyonlarmin artmasina neden
olmustur. Ayn1 kovanda kanat ilavesinin arttirilmasi alev
geri doniis (2. gecis) sicakliklarin ve NOx emisyonlarin,
kovansiz ve kovanli kanatsiz durumlara kiyasla diistik




deger almasma neden olmustur. 30x20 kovan
kullanilmas1 halinde ocaga yerlestirilmis olan ilave
1sinim ylizey alani 25x20 kovanlt duruma gore daha
fazla oldugundan 30x20 kovan durumundaki ocak igi
sicakliklariim 25x20 kovan durumundaki sicakliklardan
ve NOx emisyonlarindan daha diisik oldugu
goriilmektedir. Kovan ilave edilmesi yanma odasi
merkezindeki sicakliklarin artmasia sebep olmustur.
Her iki kovan ilavesinde de R100 ve ozellikle R175
Ol¢im hattinda kovansiz ve kanatsiz kovanli durumla
kiyaslandiginda gaz sicakliginda ve Nox emisyonunda
azalma oldugu goriilmektedir. Kazanin yanma odasinda
1sinim  yiizeylerinin arttirilmasi, 1smmim ile olan 1s1
transferini arttirmis ve alev geri doniis hatt1 ile bacagaz
bolgesindeki NOx emisyonlarin1 azaltmistir. Ayrica
yanma odasina konulan bu ilave ylizeyler baca
sicakliginin azalmasina dolayisiyla kazan verimini
arttirarak yakit tasarrufuna neden olmaktadirlar. Kazanin
bacasindan dlgiilen NOx emisyonlart da 6zellikle 30x20
kovanlarinda daha diisiik deger almustir.
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