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OzZET

Enerjinin daha zor temini ve fiyatlarindaki artis, daha temiz bir ¢evre gereksinimi i¢cin kamudan
gelen sosyal talep diger enerji transferi saglayan cihazlar gibi isitma cihazlarinda da yeni kavramlarin
ortaya ¢ikmasini sagladi. Bu konuda gittikce 6nem kazanan yeni bir yakma teknigi, 6n karisimh
brulérleri ve atik gazin igerisindeki su buharinin yogunlasma gizli 1sisini kullanarak ilave verim artigi
saglayan yogusmal kazanlar 6zellikle Kuzey Avrupa’da standart hale gelmektedirler. Bildiride bu
tekniklerin agiklamasi yer almaktadir.

1. GIRIS

Cevre bilincinin artmasiyla beraber yénetimlerce daha az zararli yanma Urunleri ¢ikartan cihazlarin
kullaniimasi igin getirilen zorunluluklar, 1s1 yalitiminin énem kazanarak isinma konforu i¢in daha az
enerjiye gereksinin duyan binalarin yapilmasi, enerji maliyetlerinin gittikce artan bir egilime girmesi
Isitma cihazlarinda olan talebin yénunl; daha az enerji veren, daha kompakt, ¢cevreye ¢ok duyarli
cihazlara ydnlendirmistir. Bugiin Avrupa’nin Almanya, Isvigre, Danimarka, Hollanda gibi gelismis
ulkelerinde ylrurlige giren yerel kurallar bu 6zelligi tasimayan cihazlarin kullaniimasini imkansiz hale
getirmistir. Bu zorunluluklar, yakit ekonomisi ve dusik atik gaz emisyonlari talebini karsilayan
yogusmali sistemle ¢alisan kazan sistemlerinin ortaya ¢gikmasina neden olmustur.

Bu tip kazanlarda genel olarak gorilen yapi, klasik ayni kapasiteli kazanlara nazaran daha genis
alanli tasarlanan dékim aliminyum veya paslanmaz c¢elik 1s1 degistirici ve 6zel 6n karistirmali brilér
sistemleri ile gelismis bir elektronik kontrol Unitesidir. Burada yogusmali kazanlarda kullanilan isi
degistiriciler ve brilorler hakkinda bilgi verilmeye galisilacaktir.

2. INCELEME

Ocak 1998’de yururlige giren Avrupa Verim Direktifi, ki bu degerler TS EN 297 standardinda da
kabul edilmistir, 4 ve 400 kW arasi guglerde kazanlar igin tam ve kismi yiklerde minimum verim
degerlerinde Tablo 1’de sinirlamalari getirmistir.



Yukarida verilen bu verim degerlerinin kullanilan yakitin dogal gaz oldugu kabul edilerek ve atik
gaz igerisindeki su buharinin enerjisinden faydalanma kriterine gore yani alt ve Ust i1sil deger olarak
verim degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2.
Gros C.V Net C.V.
tst 1sil deger alt isil deger
Klasik kazan <80 % (<89 %)
Dusuk sic.kazani 80-84 % (89-93 %)
Yogusmali kazan 90-98 % (99-109 %)

Bu durumda alt 1sil deger lzerinden hesaplanan verimler dikkate alinarak bir yil boyunca kis
sezonunda c¢alisan ayni kapasitede bir dusik sicaklik kazani ve bir yogusmali kazani birbiriyle
karsilastirdigimizda verim artigi nedeniyle yakit tasarrufunu Tablo 3’de tabloda gérebiliriz.

Tablo 3.

Disuk sicaklik kazani  Yogusmali kazan
Tesisat sicakhgi (°C) 80/60 80/60
Ort. Kazan sicakhgi (°C) 60 40
Verim (%) 86.50 102.70
Gaz tliketimi (m3/h) 17.6 14.8
Tasarruf orani (%) 15.50

Bugun ydrurlikte olan dogalgaz fiyatlariyla bir geri ddeme calismasi yaptigimizda yogusmali
kazanlarin diger klasik kazanlarla aralarindaki fiyat farkini Marmara bdlgesi iklim kosullarinda 3 yil
icerisinde geri kazandigini gérmekteyiz.

Verim disinda cevre Kirliligi etkisi bakimindan da genel ve 6zel standartlarda degisiklikler meydana
gelmis ve sartlar gun gectikce daha agir hale getiriimis ve getiriimektedir. Bu noktada 6zellikle atik
gazin igerisindeki Azot oksitler (NOx) degerlerinin asagi ¢ekilmesi glindeme gelmektedir.

Azot oksitlerin genel bir ifadesi olan NOx = NO + NO2 Asit yagmurunun (HNO3) dogrudan sebebi
ve "sera etkisi"nin olusum nedenlerinden biridir.



NOx emisyonu yanma olayi ile dogrudan iliskilidir, soyle ki :

* Yanma havasinin % 80 i Azot gazidir

* Yanma gazinin kalitesi NOx emisyonunu etkiler.

Brulor tasarimi (yanmanin dizenlilidi, alev sicaklidi ve durma-kalkma zamani) Azotoksit olusumunu
etkiler.

NOx emisyonu i¢in sinir degerler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4.
1.01.2000’den 6nce 1.01.2000’den sonra
CE Sinif 1: <260 mg/kWh <200 mg/kWh
CE Sinif 2: <200 mg/kWh <150 mg/kWh
CE Sinif 3: <150 mg/kWh <100 mg/kWh
CE Sinif 4: <100 mg/kWh < 80 mg/kW

CE Sinif 5: <70 mg/kWh

Bu kapsamda Hamburg: < 20 mg/kWh ile Avrupa’daki en kati uygulamadir

Tlrkiye'de de tamamen yukarida belirttigimiz zorunluluklar sonucu olmasa da verimlerinin
yuksekligi, kuguk bir birimde yuksek enerji Uretmeleri nedeniyle son derece kompakt yapilari ve en
Ustin 1sinma konforu saglayabilen gelismis kontrol sistemleri ve kolay montaj imkanini veren yapilari
nedeniyle talebi olusmaya baslayan bu cihazlar; kigik daireler igin entegre sicak kullanim suyu da
saglayan kombi modelleri, villa ve mustakil evler icin daha ylksek kapasiteli harici boyler ile sicak su
veren kat kaloriferi tipi modelleri ve daha yiksek kapasiteye ihtiya¢g duyan ancak yer sorunu olan,
apartmanlar ve is yerleri icin birden fazla cihazin sirasal olarak baglanip birlikte ¢alistigi moduler veya
kaskat baglanti dedigimiz uygulamalari ile ekonomik ve ¢evre dostu yeni bir 1Isinma cihazi olarak
karsimiza ¢gikmaktadir.

Yogusmali cihazlarda kullanilan brilorlerin ortak 6zellikleri,
* Yuksek verimle galismalari,
» Genis modulasyon araliklari,
« Kullanilan gaz cinslerine gore kolay ayarlanmalari,

* Servis ve bakim kolayligi dikkate alinarak tasarlanmalaridir.



Bu sistemlerde cihazin 1 kW gibi ¢ok disik gug ile kigiuk kapasiteli olanlarin 12-15 kW’a kadar
olan tam gicl arasinda, veya daha blylk kapasiteli modellerinde yine 5 veya 10 kW’lik disuk
kapasiteden 25-50 kW’a kadar hatta ¢oklu kazan baglantisi uygulamalarinda, 10kW ile 400 kW ve
Ustl arasinda modulasyon imkani saglanarak binanin o anki isinma ihtiyacina goére gerekli 1si en
verimli sekilde Uretiimekte, béylece hem yakit ekonomisi hem sirekli saglanan yanma ile dur-kalk
isletmesi olarak adlandirilan ¢alisma tarzindan kurtulmus temiz bir yanma elde edilmis olmaktadir.

Yanma igin en énemli iki unsurun yakit ve hava olmasi nedeniyle bir brilérden binanin o anki isi
gereksinimine uygun yanmanin elde edilebilmesi iyi bir elektronik algilama ve kontrol sistemi ile
beraber brilére gelen hava ve gazin ayri kontrol edilmesi, tam bir modilasyon igin 6nem
kazanmaktadir.

Bu tip yakma sistemlerinde Sekil 1'deki ¢alisma prensibi ve uygulamada, yanma icgin gerekli olan
gaz bir fan ile kontrol edilen gaz armatiri vasitasiyla ayarlanir. Gaz ve igeriye puskurtilen havanin
brilérden ¢cikmadan 6nce karismasiyla "0n karisim" saglanir ve bu karisim yanma odasinda yakilir.

Yanan gazlar brulérin altinda bulunan ve klasik kazanlardan daha buyuk alanh olarak tasarlanan
Is1 degistiricilerde Uzerlerindeki isiy1 tasiyici akiskana yani suya verir ve is1 degistiricinin alt kisminda
iyice soguyup yogusma gizli isisini da birakarak kazani terk eder.

Sistemin en 6nemli iki elemani fan ve gaz valfidir. Deg@isken hizli fan, gerekli devir sayisini
saglayan sinyali, dis hava sicakligini referans alan ve yanma igin gerekli hava miktarini saglayacak
optimum fan devir sayisini hesaplayan elektronik regililasyon sisteminden alir. Sinyal evin o anki hava
kosullarinda i1sinabilmesi igin gerekli 1siy1 temin edecek yanmayi saglayacak hava miktarina gére fan
devrini ayarlar.

Sistemdeki gaz valfi binanin isi ihtiyacina gére gerekli olan gaz miktarini temin eder. Bu islemi fan
tarafindan basilan besleme havasinin basincini referans alarak yapar. Fanin bastigi hava ile gaz
valfindan gegmesine izin verilen gaz arasindaki basing iliskisi $ekil 2’deki diyagramda gosterilmigtir.

Fan tarafindan olusturulan hava basinci, bir membran vasitasiyla gaz valfinin kontrol ettigi
odacigin deplasmanini etkilemekte ve basinca gére degisen gaz debisi temin edilmektedir (Sekil 3).

Pi gaz giris

PO gaz cikis basincini gosterir.

Sistemin baslangi¢ ayari gaz valfi Gzerindeki "K" ayar vidasi vasitasiyla yapilir. Bu vida bir yayin
gerginligini artirarak, fanin basincina karsi bir etki basinci olusturulur ve yukaridaki grafikte goérilen
egrinin paralel olarak kaydiriimasi saglanir. Bu bize gaz giris basincinin kazanin yapisina gore
ayarlanmasi imkanini verir. "V" ayar vidasi ile egrinin egimi de ayarlanabilir. Bdylece yanma igin
gerekli hava/gaz orani cihazin tim galisma glcl arahdi dahilinde sabit olarak tespit edilmis olur. Bu
imkan gaz valfinin farkli gaz cinsleri ve kalitelerine uyumu saglanmis olur.



islem sirasinda kiiciik skalali (0-10 mmSS olan) bir manometre ve yanma ayarlarinin kontrolii igin
CO2 & CO gaz analiz cihazi kullaniimasi gerekir.

Bu islemler ile cihazin isitacagl binanin isi ihtiyacina uygun gaz ve yanma havasi saglanmis olur
ve atmosferik brilérli kazanlardan ¢ok daha iyi yanma verimi ve duslk atik gaz emisyon degerleri
elde edilmis olur. Buna ilave olarak fanin diger bir etkisi de klasik kazanlara gore daha soguk olan atik
gazlarin itilerek kazandan emniyetli bir sekilde atilmalarinin saglanmasidir.

Yanmanin meydana geldigi brilor bu tip kazanlar icin 6zel olarak tasarlanmis genis yanma yuzeyli
brilérlerdir. Brilér ylizeyinin genis olarak tasarlanmasinin amaci alevi daha yaygin olarak olusturarak
sicakliginin azaltilmasi ve atik gaz igerisinde sicakliga bagl olarak artan zararli emisyonlarin en aza
indirilmesinin saglanmasidir. Sekil 4’de bu tip kazanlarda kullanilan brulérlerden 6rnek bir tip
gorulmektedir.

Burada fan tarafindan saglanan hava brilorin dis kamarasina girer ve kamaranin seklinden
kaynaklanan bir donme hareketi kazanir. Havanin kuguk bir miktari, brulér 1zgarasi gevresindeki
dairesel ¢ember formundaki delikler Uzerinden dogrudan yanma odasina akar. Bodylece hem
sogutulmus hem de dizenli hale gelmis bir alev olusmasi saglanmis olur. Havanin esas énemli kismi,
6n karisim odaciginda gaz valfindan gelen gaz ile karsilasarak karisir ve bu karisim dairesel brulor
1zgarasinin delikleri Gzerinden yanma odasina akarak diizgun bir alevle yanar.

Bunun sonucu olarak 6n karisimh brilérlerde;

» Cok kisa alev boyu, hava ve gaz %100 oraninda brilér 6ncesi karigir. Alev brilér ylzeyine gok
yakindir. Bunun anlami: Brulér, alevi sogutur.

» Cok sessiz yanma prosesi saglanir.
* Genis modulasyon araligi elde edilir.

Bilindigi gibi kazanlardaki kaybin énemli bir kismi ve atik gaz emisyonlarinin en koéti oldugu
durumlar brilérin durma-kalkma zamanlaridir. Binanin o anki 1si ihtiyacina uygun olarak bralor
gliclniin surekli olarak ayarlanmasi sayesinde brilérin ON/OFF calismasi engellenmektedir. Giig
uyumu veya modulasyon denilen bu 6zellik ile, 1Isinma konforu artirilarak sistemin kayiplari minimize
edilmekte, zararli emisyonlar en aza indiriimektedir. Modulasyon icin gerekli elektriksel sinyal dis hava
ve oda sicakligina gore cihazin elektronik kumanda sistemi tarafindan saglanmaktadir.

Yogusmali kazanlarda Uretilen isidan en yiksek faydanin saglanmasi su sekilde olmaktadir.
Kazanlarda yanma sonrasi agiga ¢ikan enerji U¢ ayri formda goézukir: Isi 1sinimi olarak, yanma
gazlarinin hissedilen sicakligi olarak ve atik gazin i¢indeki su buharina bagh olarak.

Yanma odalari genel olarak dékim aliminyum blok olarak Uretilen bu kazanlarda yanma odasi
aliminyum blodunun i¢inde dolasan su, yanma alevinin is1 isinimini ve yanma gazlarinin hissedilir
sicakliginin bir kismini almaktadir. Ayrica yanma gazlari kazan gévdesindeki lamelli paslanmaz celik
veya aliminyum borularin etrafindan gecgerek Uzerlerindeki hissedilir isiy1 suya transfer eder. Klasik
kazanlardan daha buiytk ylzey alanli yapilan bu i1s1 degistiriciler yanma gazlarindaki hissedilir 1sinin
daha iyi transfer edilmesini saglarlar. Hissedilir 1sisinin buydk bir kismini veren ve soguyan yanma
gazlari, kazanin alt tarafinda dénus suyunun girdigi soguk boélgedeki i1s1 degistiricilere temas ettiginde
icindeki su buharinin yogusmasi saglanir. Bu sekilde yanma gazinin igindeki su buharinin yogusma
gizli 1s1 da transfer edilmis olur.



Gaz veya sivi yakitla galisan klasik kazan veya kombi cihazlarinda korozyon tehlikesi nedeniyle
yogusmanin olugsmasi engellenmigtir. Yogusmali cihazlarda ise yodusma istenilen bir durum
oldugundan kazanlarda buna uygun malzeme kullaniimasi zorunludur. Bu amaca uygun en uygun
malzeme olarak paslanmaz gelik veya 6zel silisyum alagimh aliminyum dékim kullaniimaktadir.

Yogusma olayinin meydana gelebilmesi igin kazana geri dénen suyun sicakhiginin 50°C’in altinda
olmasi gereklidir. Bu tip kazanlarda gecgerli olan en énemli kural, donls sicakligi ya da tesisat sicakhgi
ne kadar dusukse, Isi transferi de o kadar buyik ve kazanin verimi yiksektir. Bu nedenle kazanin
uzun slire ve duslk sicaklikta galisacak sekilde tesisat tasarimi ¢gok 6nem kazanmaktadir. Meydana
gelen yodusum sivisi disik PH degerli yani asidik karakterli oldugundan yogusum sivisinin atildigi
yerdeki sifon ve tesisat da korozyona dayanikli olmalidir. Yogusum sivisinin PH degeri 3.5-4.5
civarindadir. Limon suyunun 2.5 veya sirkenin 3 PH degerinde oldugu dikkate alinirsa yogusum sivisi
bunlardan daha az asidiktir ve evsel kanalizasyona atilabilir. Genelde evsel atik su sistemi bazik
karakterli oldugundan yogusum sivisinin nétralizasyonuna da yardimci olur. Ancak atik su sisteminin
PVC gibi korozyona dayanikli malzemeden yapilmasi 6nemlidir. 200 kW’dan daha buyuk cihazlarda
veya evsel atik su tesisatinin korozyona dayanikli olmamasi halinde nétralizasyon Unitesi
kullaniimahdir.

SONUC

Verim artisi ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ¢evre kirliligini azaltici egilimlerin sonuglari
olarak oOzellikle gelismis Kuzey Avrupa ulkelerinde kuguk kapasiteli kombi sinifi olarak niteleyecegimiz
Isinma cihazlarinda yogusmali sistem ve 6n karisim zorunlu bir standart haline gelmektedir.
Ulkemizde daha ziyade kiigiik hacimda yilksek giic Uretme ozellikleriyle piyasada yer almaya

baslayan yogusmali kazanlar kisa bir stire sonra sagladiklari verim artisi ve yakit tasarruflari nedeniyle
piyasada daha ¢ok gorilmeye baglayacaklardir.
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