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Ozet — Biiyiiyen sanayi ve artan niifusa bagli olarak enerji ihtiyacimiz her gegen giin daha da artmaktadir. Buna paralel olarak
enerjide disa bagimhiligimiz da artmaktadir. Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca fazla
yararlanmay1 gerekli hale getirmistir. Enerji liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirarak enerjide disa
bagimlilig1 azaltma gayretlerinin bir uzantisi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan olan biyokiitle sinifi pelet yakitlarin
ozellikle 1sinma amagli kullanimi i¢in uygun sistemlerin imal edilmesiyle son yillarda yayginlasmaya baslamistir. Bu
caligmada, bireysel konutlarin ve binalarin 1sitilmasinda kullanilan pelet yakitli iistten beslemeli silindirik bir kazan tasarimi
yapilmistir. Kazanin tasariminda yiiksek verim ve diisiik emisyon degerleri hedeflenmistir. 60 kW 1s1l giiciinde imal edilen
kazanin performans testleri gerceklestirilmis ve sonuglar tartisilmistir. Deneyler sirasinda her bir durum i¢in CO, NOx
emisyonlari, baca gazi ¢ikis sicakligi ve 1s1l verim degerlerinin zamanla degigsimleri kaydedilerek gercek galisma sartlarindaki
durumlar incelenerek degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kazan veriminin % 93-94 ve baca gazi
sicakliklarinin 110 °C civarlarinda oldugu belirlenmistir. CO emisyonlarmin 80-120 ppm arasinda oldugu gériilmiistiir. NOx
emisyonlarmin ise 100-110 ppm arasinda seyrettigi belirlenmistir. Performans testleri yapilan kazanin veriminin yiiksek,
emisyonlarinin ise tatmin edici seviyede oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Biyoyakitlar, Pelet, Pelet kazanlari, Kazan tasarimi

Pellet Fuelled Cylindrical Boiler Design and Performance Tests

Abstract — Depending on the growing industry and population, energy needs are increasing day by day. In parallel, our external
dependency on energy also increases. This issue made it necessary to use of renewable energy sources as much as possible. As
an extension of efforts to reduce energy external dependency by increasing the use of renewable energy resources in energy
production, pellet fuels from renewable energy sources have become widespread in recent years with the production of suitable
systems, especially for heating purposes. In this study, a pellet-fueled top feed cylindrical boiler has been designed which is
used for the heating of individual houses and buildings. In the design of the boiler, high efficiency and low emission are aimed.
Performance tests of the pellet boiler manufactured for a thermal power of 60 kW were carried out and the results were
discussed. During the experiments, changes of CO, NOyx emissions, flue gas outlet temperature and thermal efficiency values
were recorded for each case and evaluated in real working conditions. As a result of the experiments, it was determined that the
boiler efficiency was 93-94% and the flue gas temperatures were about 110 °C. CO emissions were about 80 and 120 ppm and
NOx emissions were between 100-110 ppm. Performance tests showed that the efficiency of the boiler is high and the
emissions are at a satisfactory level.

Keywords —Biofuels, Pellet, Pellet boilers, Boiler design

I. GIRIS gelmektedir. Bu kirliligin devam etmesi durumunda diinya
sicakliginin artacagt ve deniz seviyesinin yiikselecegi vb.
sonucglar kaginilmaz olarak goriilmektedir. Hidrolik, giines,
rlizgar, jeotermal, hidrojen, biyokiitle gibi enerji kaynaklari
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde biiyiik bir
potansiyele sahip olup, giines 15181 var oldugu siirece
fotosentez yolu ile siirekli hidrokarbon depolayabilen bir
kaynaktir. Biyokiitle enerjisi tiikenmez bir kaynak olmasi,
ozellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere
yardimci olmast nedeniyle uygun ve Onemli bir enerji
kaynagi olarak goriilmektedir. Biyokiitlenin sosyo-ekonomik
acidan olumlu etkileri goz Oniine alindiginda, biyoenerji
konusu iizerindeki caligmalar giderek artmaktadir. Gelismis
iilkelerin dnemli bir kism1 biyoenerjiyi gelecegin temel enerji
kaynagir olarak goérmekte ve enerjinin gerekli oldugu

Gelismekte olan iilkelerdeki hizli niifus artig1, sanayilesme
ve teknolojinin ilerlemesi, enerjiye olan talebin artmasina
neden olmaktadir. Enerji, glinlimiizde iiretim siirecleri iginde
degeri en fazla artan bir girdidir. Enerji kaynaklar
kullaniglarina gore yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar seklinde siniflandirilmaktadir. Yenilenemez enerji
kaynaklari, kisa bir gelecekte tiikenebilecegi ongdriilen enerji
kaynaklar1 olup fosil kaynaklilar ve c¢ekirdek kaynaklilar
olmak tiizere iki sekilde siniflandirilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ise; oldukga wuzun sayilabilecek bir
gelecekte tilkenmeden kalabilecek, kendisini yenileyebilen
kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Yenilenemez enerji
kullaniminda, diinya atmosferinde emisyon degerlerinin
mevcut simirlar i¢inde tutulmasi miimkiin olmamaktadir.
Bunun sonucunda diinya iizerinde ¢evre kirliligi meydana
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kisimlara entegre etmektedir. Ornegin; Isve¢’te konutlarm
bir¢ogu direkt veya su kaynakl elektrikli 1sitma sistemleri ile
isitilmaktadir. Elektrik talebi, elektrik iiretimini agtigi i¢in
Isve¢’te ozellikle kis aylarinda 1sitma igin ¢oziimlerden
birinin de pelet yakith 1sitma sistemleri oldugu
deginilmektedir [1]. Benzer durumun diger AB iilkelerinde
de mevcut oldugu gorilmiistiir. Ornegin; Avusturya ve
Almanya i¢in de 2000’li yillarin baglarinda pelet 1sitma
sistemlerinin kurulmaya baslandigi ve kullaniminin artarak
yayginlastig1 belirlenmistir. Ayrica, diisiik yatirnm maliyeti
pelet yakitli 1sitma sistemlerinin cazibesini oldukga
artirmaktadir. Isveg’teki vergi politikalari peleti tegvik ederek
akaryakit ve elektrige kiyasla ¢ok daha ucuz kilmaktadir.
Avusturya ve Almanya’da ise yakit fiyat farkliliklar1 daha az
olmasina ragmen, peletin ¢cevre dostu olmasi ve direkt devlet
tesvikleri pelet yakit teknolojinin gelisimini desteklemektedir
[1].

Mevcut literatiirde, peletin yakilmasi ve cevresel etkileri
konularinda calismalar mevcuttur. Calismalarin hedefleri
arasinda yiliksek hava fazlaligin1 azaltmak, degisken hava
fazlaligi saglamak, lambda sensorii kullanarak optimal
yakit/hava oranini gergeklestirmek, baca gazi sicakliklarini
miimkiin oldugu kadar diigiirerek ve emisyonlart azaltarak
verimi arttirmak sayilabilir. Bu g¢alismalardan biri, Isveg
piyasasinda kullanilan kazanlar agirlikli olarak yiiksek hava
fazlaligi ile ¢aligmak iizere gelistirilmistir. Degisken hizli fan
kullanarak hava temini saglayan sistemler de bulunmaktadir.
Bu kapsamda CO veya lambda sensorii kullanilmaktadir.
Boylece emisyonlarin azaltilmasi saglanmistir. Almanya ve
Avusturya piyasasinda da bu tiir kazanlar liretilmektedir [2].
Zandeckis ve ark. [3] (2010), yaptiklar1 bu ¢alismada pelet
yakit kullanilan kazanlarda NOx miktarini azaltmak i¢in baca
gazinin yeniden sirkiilasyonu ve ikincil havanin etkilerini test
etmiglerdir. Calismada 15 kW kapasiteli alttan beslemeli
kazan kullanilmistir. Yanma i¢in gerekli hava bir santrifiij fan
ile iki seviyeli olarak yanma haznesine enjekte edilmistir.
Birinci seviye yakicinin alti, ikinci seviye yakicinin tstiidiir.
Yakiciya enjekte edilen hava spiral seklinde verilmis ve
boylelikle girdap olusturulmustur. Sadece baca gazinin
yeniden sirkiilasyonu NOyx miktarin1 diigiirmiistiir. En yiiksek
NOy diisiis miktar1 % 21 olmustur. Roy ve ark. [4] (2011),
ahsap peleti ve diger biyokiitleler ile birlikte, sobada yanma
verimliligini arastirmiglardir. Yakit 6zelligi, gaz emisyonu ve
soba verimliligi kiyaslanmigtir. Yakit 6zellikleri, proksimet
analizi, nihai analiz ve 1s1l degerleri ile ilgili olarak tespit
edilmis ve karbon monoksit emisyonlart (CO), azot oksitler
(NOy) ve kiikiirtdioksit (SO,) olgiiliip kargilagtirilmistir. Pilot
Olgekli yanma testleri, %90 ahsap pelet ile %10 biyokiitleler
es yanma verimliligi ve emisyon Onemli bir bozulma
olmadan basarili bir yanma sagladigini goriilmiistiir. Yakit
iceriginde azot oksit (NOyx) emisyonlarinin, azot (N3) ile
orantili oldugu belirlenmigtir. SO, emisyonlart ihmal
edilebilir diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Tiiziin [5]
caligmasinda kat1 yakitli kazanlara uyumlu sekilde c¢alisan
pelet yakict sistemini tasarlamig, imal etmis ve test islemini
gerceklestirmistir.  Sistemi  olusturan her bir Dbilesen
denetlenmis ve izlenmistir. Bunun sonucunda, mekanizmanin
otomasyonunun yapilmasiyla, termostatik kontrollii olarak
kat1 yakitli kazanlarda kullanici miidahalesi olmadan verimli
bir sekilde pelet yakilabilecegi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada, bireysel konutlarin ve binalarin 1sitilmasinda
kullanilacak yiiksek verimli pelet yakithi {istten beslemeli
silindirik bir kazan tasarimi gergeklestirilmistir. Bununla
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birlikte, tasarlanan kazan imal edilerek yapilan performans
testleri ile yiiksek yanma verimi, diisiik emisyon degerleri,
oransal c¢aliyma saglanarak yakit ekonomisi ve kullanim
kolaylig1 saglanmasi amaciyla optimum tasarimi elde etmek
icin deneysel ¢aligsmalar yiiriitiilmiistiir.

II. GENEL BILGILER

2.1. Pelet Yakit1

Sozliiksel olarak pelet; topak, yumak, tablet, misket gibi
anlamlarina gelmektedir. Terminolojik olarak ise; kiigiik
silindirik bir forma sahip olan genellikle 6-10 mm ¢apinda ve
10-50 mm arasinda uzunlugu olan, sikistirilmis; talas, odun
yongalari, aga¢ kabugu, zirai {riinler, ekinlerin saplari,
findik, badem, ceviz kabuklar1 gibi dogal {irlin ve atiklardan
elde edilen bir biyokiitle yakat tiiriidiir [6].

Peleti farkli sekillerde iiretmek miimkiin oldugu gibi en az
maliyetle, giivenilir ve kaliteli {iriinii Avrupa standartlarina
uygun olarak {iretmek icin degisik {iretim asamalari
gerekmektedir. Pelet yakitin iiretim siireci su sekilde
Ozetlenebilir; aga¢ atik malzemelerin toplanip ayristiricidan
gecirilerek degirmen islemi sonucunda kiiglik toz haline
getirilir. Daha sonra bu toz halindeki aga¢ atik malzemeleri
firinda kurutularak nem orani diisiiriilir. Kurutulan malzeme
yiiksek basing altinda preslenerek pelet haline getirilir.
Presten ¢ikan mamule sogutma islemi uygulanir ve ardindan
paketleme sonucunda kullanima hazir hale getirilir [7].
Yiiksek yanma verimi, diigiik emisyon degerleri ve yakit

tasarrufu  saglamasi amaciyla Tablo 1°’de belirtilen
standartlara gore pelet iiretilmeli ve kullanilmalidir.
Tablo 1. Odun peleti standartlari [8]
Parametre Birim DIN 51731 DIN Plus ONORM 7135
Cap mm 4-12 - 4-10
Uzunluk | mm <50 <5xD <$xD
Hacim Agirhig kg/m3 1.0-14 >1.12 >1,12
Su icerigl % <l2 <10 <10
Kiil o <1,5 <05 <0,5
Alt Isil Degeri MJ k_E 17.5-19.5 =18 =18
Siilfiir L < 0,08 < 0,04 < 0,04
Azot % <03 <03 <03
Klor % <003 <0,02 < 0,02
Kum tagi % <23 <23
Baglayict Madde % <2 <2

Pelet yakitinin siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmasi,
elektrik ve 1s1 enerjisinde kullanilabilir olmasi, fosil yakith
yakitlarda diga bagimliligin azaltmasini saglamasi, atmosfere
salinan emisyon degerlerinin diisiik olmasi, ¢evre ve insan
sagligi acgisindan kabul edilebilir olmasi, depolanmasi ve
nakliyesinin kolay olmasi gibi birgok avantaji vardir.

2.2. Pelet Yakith Kazanlar

Kazanlar, igerisinde yanmanin gergeklestigi ve yakitin
icerdigi kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiirebilen,
olusan 1s1 enerjisini bir akigkana verecek sekilde imal edilmis
ve basimng altinda c¢alisan kapali kaplar  olarak
tanimlanmaktadir. Kazanlar konutlarda 1sitma amagh
kullanildig1 gibi enerji gereksinimi olan birgok sektorde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kazan verimliligi; yanmanin
mitkemmelligine ve yanma sonucu agiga ¢ikan enerjinin
akigkana transfer miktarina baglidir. Baca gazi emisyonlar1
ise, kazanin yapisal tasarimina, briilér / yanma haznesi
tasarimina, yakit igerisindeki Kkirleticilerin miktarina ve
isletme sartlarina baghdir.

Yakiti, kullanilabilir 1s1 enerjisine doniistiirmek i¢in yaygin
olarak uygulanan yontem onu dogru bir sekilde yakmaktir.
Pelet yakitin yanmasinda, diisiik emisyon ve diisiik ciiruf ile
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tam yanmay1 saglamak i¢in, yanma havasinin miktar1 ve
temin yontemi biiyiik oneme sahiptir. Ideal yanmay: elde
edebilmek igin ise, uygun kosullarda yakit ile yanma
havasinin  karigmasi  saglanmalidir. Optimal yanmayi
saglamak i¢in, yanma ortami birincil ve ikincil yanma
bolimleri olarak ikiye ayrilir. Kati yakitlarin iginde saf
karbon, su, ugucular ve kiil bulunmaktadir. Birincil yanmada,
birincil hava yardimiyla kazanda yakitin biiyiik 6l¢iide saf
karbon kismu yakilir. Oncelikli olarak kurutma, ardindan
piroliz ve son olarak yanma gerceklesir. Kurutma
asamasinda, pelet yakitin igerisinde kalan nemin
buharlagmasi ve pelet yakiti terk etmesi saglanir. Ardindan 1s1
etkisiyle kuru peletler, piroliz ile bozunarak yanict ve ugucu
gaz bilesenleri ve kok olusur. ikincil yanma fazinda ise,
birincil hava ile alev iizerindeki ugucular1 yakmak tam olarak
miimkiin olmadigindan, birinci yanma sonucunda agiga ¢ikan
yanict gaz bilesenleri hava fazlaligi ile tekrar tepkimeye
girerek yanmamigs bilesenlerin yanmasi saglanir.

Kat1 yakith kazanlar yiikleme tiplerine gore, elle yiiklemeli
ve otomatik yiiklemeli sistemler olarak ikiye ayrilirlar. Elle
yiklemeli sistemlerde, yakit elle yanma haznesine
beslendikten sonra dogal veya zorlanmis hava beslemesiyle
yakilmaktadir. Otomatik yiiklemeli sistemlerde ise yakait,
yanma haznesine bir rediiktér motoru vasitasiyla temin
edilmektedir. Pelet otomatik yiiklemeli besleme sistemleri
Ustten, yatay ve alttan beslemeli olmak tizere {lige ayrilir
(Sekil 1). Otomatik yiiklemeli besleme sistemlerinde helezon
tasiyicilar kullanilir ve bu tasiyicilar peleti genellikle helezon
borusu iginden tasir ve yanma haznesi igine iter ve burada
yanma gerceklesir. Yanma havasi pelet ile beraber veya
yanma haznesindeki agikliklardan saglanir. Kiil ise, pelet ile
yer degistirir ve yanma haznesindeki agikliklardan kiil
tavasina veya kiil aktarma sistemine diiser. En yaygin olarak
tistten beslemeli pelet tasima sistemi kullanilir. Bu tiplerin
avantaji, pelet deposunun yanma odasindan ayri olmasi ve
boylece geri yanma tehlikesinin diigitk olmasidir.

Alttan beslemeli

Ustten beslemeli

Sekil 1. Pelet besleme yontem ve sekilleri

2.3. Baca Gazi Bilegenleri ve Emisyonlar

Yanma, yakitin yeterli sicaklikta ve yeterli miktarda
oksijenle bulugmasi ile meydana gelen kimyasal reaksiyonlar
sonucunda igerisindeki enerjiyi dis ortama aktarmasi olarak
tamimlanir. Yakitin igerisindeki kimyasal bilesenlerden
bazilar1 oksijen ile yeterli sicaklik ve siirede temas etmeleri
halinde, karbon (C) karbondioksite (CO>), hidrojen (H2) su
buharma (H,O), kiikirt (S) kiikiirt dioksite (SO»)
doniismektedir.

Karbon yeterli oksijen ve sartlar1 (yanma siiresi, yanma
sicakligi, tlirbillans) bulursa tam olarak yanar ve
karbondioksit (CO-) olusarak 8113 kcal/kg enerji agiga ¢ikar.
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Eger yanma i¢in sartlar uygun degil ve yeterli oksijen
bulunamazsa, eksik yanma olusur. Yanmanin ana elementi
karbonun eksik yanmasi; tam yanma sonucunda olusan
enerjinin % 70’i daha az enerji lretilmesine, hem de
istenmeyen yanma atiklarinin  olugmasina neden olur.
Miikemmel yanmanin saglanabilmesi icin, genel bir kural
olarak yakita verilen hava belirli oranda artirilmaktadir.
Miikemmel yanmay1 yakalayabilmek i¢in yakita verilen ilave
hava miktar1 hava fazlalig1 olarak tanimlanir. Fazla hava ile
teorik havanin boliimii sonucunda elde edilen katsayiya ise,
hava fazlalik katsayist adi verilir. Hava fazlalik katsayisi
yakit cinsine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Farkli
yakitlar icin belirtilen hava fazlalik katsayilart Tablo 2’ de
gosterilmistir.

Tipik kayiplar ve optimum yanmanin saglanacagi yanma
noktast Sekil 2‘de gdsterilmistir.

Hava fazlalik katsayinin gereginden az olmasi halinde
karbon monoksit olusmakta, {iretilen enerji azalmakta, islilik
baglamakta, yanma verimi diismektedir. Hava fazlalik
katsayisinin gereginden fazla olmasi halinde ise, karbon
monoksit azalirken, yanmaya istirak etmeyen hava yanma
haznesinde 1sitilarak bacadan atilmakta, yanma bozulmakta,
yanma verimi diismektedir. Her iki kaybmn toplaminin
minimum oldugu nokta, yanma kayiplarinin minimum
oldugu “Optimum Yanma” noktasi olarak tanimlanir.

Tablo 2. Farkli yakitlar i¢in hava fazlalik katsayilari [9]

Yakat Cinsi Ocak Cinsi Hava Fazlalik Katsayist

Tamam su sogutmali, vas veya kuru tip ocakh 1,15-1,20

Toz Kamiir
Kismi su sogutmal, yag veya kuru tip ocakly 1,15—-140
Parcalanmg Komir | Siklon ocaklar 1,10-1,15
Atmali stokerle mekanik besleme 1.30-1,60
Su sogutmal titregimli 1zgara 1,15-1,50

Tane Komiir
Alttan beslemeli stokerli 1,20-1,50
Elle beslemeli 1.60 2,00
Odun, Pelet Soba | 1.40-2,00
Fuel il Yag yakicilar ( Hava iiflemeli ) | 1.05-1,10
& Karma ( Toz kémiir + sivi1) yakit yakieilar | 1,10-1.20
Dogal gaz Hava iiflemeli yakicilar 1,07-1,12

E
allfss
= ~ -
g ‘&F{'};? -7
~ g, -
E .._.%# e
] \\"af‘ﬁf e
# - -
e et ) R --

‘Hava Fazlalik Katsayis: S

Sekil 2. Hava fazlalik katsayisi ile yanma kayiplari arasindaki baglanti [9]

[II. MATERYAL VE YONTEM

Ustten beslemeli alev/duman borulu iki gecisli olarak
tasarlanan kazan Sekil 3’te goriilmektedir. Pelet yakat,
belirlenen zaman igerisinde stoker helezonu vasitasiyla
depodan alinarak yanma canagima taginir. Yanma odasinda
alev olusumu saglanir. Yanma sonucu agiga ¢ikan atik gaz
duman borularina dogru yonelir. Atik gaz etrafi su ile ¢evrili
oniki duman borusundan gecerek 1s1 transferi yoluyla
enerjisini suya aktararak bacadan disari atilir. Tasarlanan
kazanin temel 6zellikleri Tablo 3’°te gosterilmistir.
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Sekil 3a. Kazanin dig goriinimii Sekil 3b. Kazanm i¢ goriinimi

Sekil 3c. Turbiilatorlerin goriiniimii Sekil 3d. Kazan ve ¢anagin iistten gorinimi

Sekil 3. Ustten beslemeli kazan goriiniigleri
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Tablo 3. Kazanin tasarim 6zellikleri

Ozellikler Ustten beslemeli kazan
Kazan Tipi Alev/Duman Borulu Kazan
Yikleme Tipi Otomatik Yiikleme
Yakma Diizenegi Canak

Duman Borusu Boyu (mm) | 950

Duman Boru Say1s1 12

Tirbiilator Sayist 12

Su hacmi (1t) 150

Calisma Basinci (bar) 3

Test Basinci (bar) 5

Is1l Kapasite (kW) 60

Fan motor giicti (W) 40-80

Tank kapasitesi (kg) 300

Yakait tiiketimi (kg/h) 12

Deneyde kullanilan pelet yakiti ozellikleri Tablo 4° te
verilmistir.

Tablo 4. Pelet yakit ozellikleri [10]

Olgiilen Parametreler Degerler
Malzeme (Kaym-Cam) (%) | 70-30

Cap (mm) 6

Uzunluk (mm) 10-30
Nem orant (%) <9

Alt Is1l Deger (kcal/kg) 4200-4600
Kiil orani (%) <0,9
Yogunluk (kg/m?) 650

Tasarlanan kazanin performans analizlerinin yapildig1
deney diizenegi Sekil 4’te gosterilmistir. Deneylere
baslamadan 6nce kazanin deney parametreleri ayarlanir. Pelet
canagi lizerindeki otomatik atesleyici ile ayarlanan atesleme
zamaninda pelet yakiti tutugturulur. Gii¢ seviyelerine gore
depodan yanma ¢anagina pelet yakit besleme debisi ayarlanir.

Kalorimetre
"

Sicak Su
Cikist

g

Esanjor (7 Pompa

Soguk Su
Girigi

Sekil 4. Deney diizenegi

Performans ile ilgili 1sil deger Olglimleri ultrasonik
debimetre kullanilarak gergeklestirilmis, emisyon
degerlerinin 6l¢iimiinde ise Ecom-J2KN pro emisyon cihazi
kullanilmastir.

IV. BULGULAR VE TARTISMA

Deneyde yaklasik olarak %100 fazla hava ile yanma
gergeklestirilmistir. Sistem yaklagsik olarak kararli hale
geldikten sonra cihaz caligtirilarak sonuglar kayit altina
alinmaya baglanmistir. Kalorimetre cihazinda 6lgiilen
degerler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kalorimetre cihazinda 6lgiilen degerler

Olgiilen Parametreler Degerler
Debi (kg/s) 0,58
Doniis Suyu Sicakligr (°C) 85,1
Gidis Suyu Sicaklig1 (°C) 62,0
Sicaklik Farki 23,1
Suya transfer olan 1s1 (kW) 56,0
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Yakma sistemlerinde verim ile baca gazi sicaklig1 arasinda
bir iliski vardir. Baca gazi ¢ikis sicaklifi ne kadar diisiik
olursa yanma verimi de o derece yiiksek olur. Ayrica hava
fazlalik katsayisinin (A) da verim iizerinde etkisi mevcuttur.
Baca gaz1 sicaklifl ve verimin zamana gore degisimi Sekil
5’te gosterilmigtir. Sekilde goriildiiglii gibi listten beslemeli
kazanda baca gazi sicakliklar1 110 °C civarlarindadir. Buna
bagli olarak kazan veriminin % 93-94 arasinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 5. Baca gaz1 sicaklig1 ve 1s1l verimin zamana gore degisimi

Olgiimler sonucunda elde edilen O> konsantrasyonun
zamanla degisimi Sekil 6’da gdsterilmistir.
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5 T T T T T T !

0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 6. O, konsantrasyonunun zamana goére degisimi

CO ve NOy konsantrasyonunun zamanla degisimi Sekil
7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. CO ve NOy konsantrasyonlarinin zamana gore degisimi
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CO emisyonlarinin 80 - 120 ppm arasinda seyrettigi, NOx
emisyonlarmin ise 100-110 ppm arasinda oldugu sekilden
goriilmektedir.

V. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 60 kW 1s1l giiciinde tasarimi yapilan pelet
yakitli bir kazan igin deneyler gerceklestirilmistir. Deneyler
sirasinda her bir durum i¢in CO, NOx emisyonlari, baca gazi
¢ikis sicakligr ve 1s1l verim degerlerinin zamanla degisimleri
kaydedilerek gercek calisma  sartlarindaki ~ durumlar
incelenerek degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda kazan veriminin % 93-94 ve baca gazi
sicakliklarinin 110 °C civarlarinda oldugu belirlenmistir. CO
emisyonlariin 80-120 ppm arasinda oldugu goriilmiistiir.
NOy emisyonlart agisindan durum incelendiginde de, NOy
emisyonlarinin 100-110  ppm  arasinda  seyrettigi
belirlenmistir. Performans testleri yapilan kazanin veriminin
yiiksek, emisyonlarmin ise tatmin edici seviyede oldugu
gorlilmiistiir. Boylece tasarlanan sistem konutlarda kullanilan
mevcut kati yakith kazanlarin yerine kullanilabilecektir.
Kazanlarda yanma verimine ve emisyonlara etki eden 1zgara
tipi, birincil ve ikincil hava miktarlari, yanma odas1
geometrisi gibi bir¢ok parametrenin de incelenmesi ilerideki
¢aligmalar agisindan daha faydali olacaktir.
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