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Baca Gazi Analizi: Enerji Verimliligi ve Emisyon Kontrolu

Giris: Endustriyel kazan isletmelerinde baca gazi analizi, yakitin verimli ve ¢cevre dostu
sekilde yanmasini saglamak, enerji kayiplarini énlemek ve zararli emisyonlari kontrol
etmek igin yapilir. isletme sirasinda O,, CO, CO,, NOx, SO, gibi baca gazi bilesenlerinin
duzenli olarak olgculmesi; yanma veriminin yuksek tutulmasina, yakit tuketiminin
azalmasina ve emisyon limitlerine uyulmasina olanak tanir[1][2]. Ornegin, baca gaz
olcumu ile yanmamis gaz miktari saptanip hava fazlasi ve bruldr ayari optimize edilerek
sanayide %5-15 arasinda enerji tasarrufu saglanabilmektedir[3][1]. Ayni zamanda c¢evre
kirliligine yol acan CO, SO, gibi gazlarin seviyeleri kontrol altinda tutulur; bu sayede hem
yasal emisyon sinirlarl asilmamis olur hem de is sagligi riski azaltilir[4][1]. Asagida kazan
tipleri ve yakita gore olgulen baca gazi parametreleri ele alinmis, yanma optimizasyonunun
onemi ile analiz cihazi se¢im ve uygulama pratikleri aciklanmistir.

Baca Gazi Olciim Parametreleri ve Yorumlanmasi

e Oksijen (0,): Verimli yanma icin baca gazinda dusuk ama sifirdan yuksek bir O,
bulunmalidir. Yakita yeterli hava saglanmazsa CO olusur (verim duser); fazla hava
ise atmosferik oksijen baca yoluyla kaybolur (isinir) ve verimi azaltir[5][6]. Yuk
altinda bile O, orani mumkin oldugunca duasuk tutulmali ama yanmayi
tamamlayacak kadar hava bulunmalidir. Pratikte dogalgazli kazanlarda baca gazi O,
orani yaklasik %2-3, sivi yakitlarda %3-4, komurde %5-6 araliginda hedeflenir[7].
Bu ideal degerler; tam yanmayi isaret eden karbonmonoksit (CO) seviyelerinin
dusuk olmasi ve maksimum karbondioksit (CO,) olusumu icin gereklidir.

e Karbonmonoksit (CO): CO baca gazinda isil degeri bosa cikaran ve zehirli bir
gazdir. Eksik yanma durumunda yukselir ve hem enerji kaybina hem de is
olusturmaya neden olur. Bu nedenle CO’nun arttigini géormek tam yanma
saglanamadigini gosterir[5][8]. Uygun ayarlarda CO degeri 100 ppm’in altinda
normal kabul edilir[8]. Baca gazinda gozlenen yuksek CO, hemen yakit/yanma
havasi orani ayariyla duzeltilmelidir.

e Karbondioksit (CO,): CO,, ideal yanmanin dogal urunudiur ve baca gazinda
olabildigince yuksek oranda bulunmasi istenir. Yuksek CO,, yakit enerjisinin i1siya
etkin donustugunu gosterir. Dogalgaz yakitinda tipik baca gazi CO, orani yaklagik
%11, fuel-oilde %14, komurde de %14 civarindadir[9]. Bu degerlerin ylkseltilmesi,
akiskan olmayan fazla hava vermek yerine yanmay iyilestirmekle olur. Tablo 1’de
tipik degerler 6zetlenmistir.

o Azotoksitler (NOx): NOx, 6zellikle yuksek yanma sicakliklari ve bol hava ile artar.
Baca gazinda Azotoksitler denetim altina alinmasi gereken Kkirleticilerdir[10].
Kontroll igin oncelikle yanma sicakligl ve hava dagilmi optimize edilir; ayrica
“Dusuk NOx Brulor” ve baca gazi dolagimli sistemler gibi ydntemlere bagvurulur[10].
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Sabit bir hedef deger olmasa da NOx seviyeleri surekli izlenmeli ve temizleyici
sistemlerle (SCR, SNCR) desteklenmelidir.

e Kukurt Dioksit (SO,): Yakittaki kukurt yanma sonucu SO,’ye donusur; baca gazinda
yuksek SO, asidik ¢ig noktasi problemlerine ve cihaz korozyonuna yol acgar.
Dogalgazda SO, ~0 iken, komur gibi %0.5 kukulrt iceren yakitlarda baca gazi SO,
~150-200 ppm’e ulasabilir[11]. Bu da dusuk sicakliklarda sulflirik asit olusumuna
neden olur. Bu nedenle baca gaz sicakligi 130-150 °C’nin altina dismemeli,
korozyon onlemleri alinmali ve dusuk kukurtll yakit tercih edilmelidir[11][12].

e Baca Gaz Sicakligi ve Duman Kaybi: Baca gazi sicakligi kazandan kacan enerijiyi
gosterir. Yuksek baca gazi sicakligl, verim kaybinin isaretidir; normal c¢elik
kazanlarda dogalgaz yakitinda 130-150 °C (kati/sivi yakitlarda 130-175 °C) altinda
olmasi idealdir[12]. Ornegin her 20 °C baca gazi sicaklik diisimi kabaca %1 verim
artisi saglar[13]. Duman kaybi (baca gaziyla tasinan toplam 1si kaybi), O,, CO, ve
baca sicakligi degerleri ile hesaplanabilir. Dusuk baca gazi sicakligl, yogusma
gerceklesirse ek verim kazanci saglar, ancak yogusma yapilmayan sistemlerde ¢ig
noktasina inmeden korunmalidir.

Tablo 1. Farkli yakitlara gore tipik baca gazi degerleri[7][9][8][11][12].

Parametre Dogalgaz (%) Fuel-o0il (%) Komir (Kati) (%)
0, 2-3[7] 3-4[7] 5-6[7]

co, 11[9] 14 (9] ~14[9]

CO (ppm) <50 [8] <50 [8] <100[8]

SO, (ppm) ~0[11] 50-200 * 150-200[11]

Baca gazi sicakligi (°C) 130-150[12] 150-175[12] 175-200 (kgaz uyarinca)
* Fuel-oilde kiikurt icerigine bagli olarak degisir.

Bu degerler, her kazan ve yakit tlrine gore laboratuvar testleri ve Uretici talimatlar
dogrultusunda hedeflenir. Baca gazi analiz sonuclar bu tabloyla karsilastirilarak yakma
durumu degerlendirilir. Ornegin, idealden yiksek O, ve diisiik CO, yiiksek hava fazlasina,
artan CO disiik oksijene isaret eder. Olciim degerleri, kazan ayarlarinin yapilmasi igin
yonlendirici olarak kullanilir.

Farkl Kazan Tiplerinde Baca Gazi Karakteristikleri

Farkli kazan tiplerinde yanma kosullari degistig§inden baca gazi analiz degerleri de
farklilasir. Buhar kazanlarn yuksek basing/sicaklikta calistigindan baca gazinda yuksek
oranda su buhar bulunur (besi suyu ve yanma suyunu tasirlar). Bu, yogusma olmayan
kazanlarda latent 1s1 kaybini artirir. Sicak su (kazanli sistemler) genellikle daha disuk
sicaklikta isletildigi icin baca gazi nispeten serin olabilir; yogusmal tiplerde buharin
yogunlastirilarak verim kazanimi saglanir. Kizgin su (termal yag) sistemleri buharlasma
olmadigiicin baca gazindaki nem, dogrudan yanma urtinu su buhariyla sinirlidir.




www.kazanbakim.com BK-10 Baca Gazi Analizi: Enerji Verimliligi ve Emisyon Kontrolu BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

Genelde buharli sistemlerde flue gaz sicakligl daha yulksektir ve basingli buhar kagagi
endigesi vardir. Bu sebeple buhar kazanlarinda O, %3-5 civari, CO, %10-12 civari, baca
sicakligl 200 °C’nin Uzerinde olabilmektedir. Buna karsin Yogusmali sicak su kazanlarinda
0, %2-4, baca gazi sicakligl 50-80 °C araliginda olabilir (yogusma imkanina bagli olarak).
Tablo 1°’de verilen tipik degerler esas olmak Ulzere, her kazan tipine 6zel ideal aralik
belirlenmelidir. Ozetle, yogusmali sicak su ve termal yag sistemleri genelde daha diisiik
baca gazi sicakligi ve nem oranlariyla yiksek verim verirken, buhar kazanlarinda nem ve
sicaklik nedeniyle farkli kayip hesabi yapilir[12][5].

Yanma Optimizasyonu ve isletme Maliyetine Etkisi

Baca gazi analizi ile elde edilen veriler kullanilarak yanma optimizasyonu yapilmasi,
dogrudan kazanin verimine, dmrune ve isletme maliyetine yansir. Yanma verimliliginin
artinlmasi, dogru hava-yakit ayari ile mumkun olur; bu da yakit tuketimini disurerek
isletme maliyetini azaltir[2][14]. Yanmayl optimize etmek i¢in kullanilan baca gazi
ekonomizorleri atik 1sty1 geri kazanir ve yakit sarfiyatinda %7-14’e varan tasarruf saglar[14].
Ornegin Bosch buhar kazani ekonomizérii ile atik gaz isisinin geri kazanimi eneriji kayiplarini
azaltir ve yogusmali esanjorle birlikte yakit tasarrufu %14’e kadar gikabilir[14].

NS

.

Sekil 1. EndL']striel buhar kazani v baca gazi ekonomizérii (Boéch). At/ gaz Isisi geri
kazanilarak verim artirilir ve isletme maliyeti azalir[14][12].

Yanma optimizasyonu ayni zamanda kazan ve brulor 6mrina uzatir. Dusuk CO ve dusuk
kirlenme, 1s1 transfer ylUzeylerinin temiz kalmasini saglar. Bosch 6rneginde, kazanlar yuk
degisimine gore en uygun sekilde kontrol edilerek “uzun omurlu isletim ve yuksek
verimlilik” elde edilir[15]. Ayrica sik bakim (6rnegin aralikli su blofu ve kireg temizligi) da
kaynaklara yuk bindirmeden surekli yuksek verimi korur. Tum bu iyilestirmeler yakit
maliyetini dusurmekle kalmaz; ayni zamanda bakim-onarim sikligini azaltarak toplam
isletme maliyetini olumlu etkiler.
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Yapilan analizlerle karbonmonoksit azaltiip yanma tam saglandiginda, kazan borularinda
kurum birikimi azalir ve muhtemel arizalarin 6nuine gegilir. Bdylece hem guvenli bir isletme
saglanir hem de yakit sarfiyati ve bakim giderleri diiserek kazanin ekonomik 6mrl uzar.

Analiz Cihazi Secimi, Kalibrasyon ve Ol¢iim Uygulamalari

Baca gazi analizinde dogru ve guvenilir 6lglim igin uygun cihaz segimi sarttir. Portatif 6lcim
cihazlar tipik olarak paramagnetik O, sensoéru, NDIR CO, ve CO sensoru, elektrokimyasal
SO,/NOx sensorleri igerir. Ornegin Testo 340 gibi profesyonel analizérlerle O,, CO, CO,,
SO, parametreleri yuksek hassasiyetle olgullr[16]. Yuksek hassasiyetli cihaz kullanimi,
yanma ayarlarinin dogru yapilmasina ve yakit verimliliginin artmasina katki saglar.

Cihaz kalibrasyonu ve bakimi ¢ok 6nemlidir. Baca gazi analizorleri temel guvenlik
ekipmanidir ve performanslarinin garanti edilebilmesi igcin yilda bir kez kalibre edilmeleri ve
sertifikalandirilmalar zorunludur[17]. Uluslararasi standart BS EN 50379, cihazin dluzenli
kalibrasyonunu 6ngoérir[17]. Kalibrasyon, sahadaki 6lgimlerin dogrulugu igin kritik olup,
kalibrasyonu gecmis cihazlarla yapilan analizler yaniltici sonug verebilir. Bu nedenle cihaz
sensorleri, prob ve diger bilesenleri zamaninda bakim atélyesinde yenilenmelidir[17].

Olciim sikligi genellikle kazan isletme sartlarina gore belirlenir. Standart uygulamada; yeni
sezon oncesi, yakit degisikligi sonrasinda veya periyodik bakim zamanlarinda baca gazi
6lciimi yapilir[18]. Ornegin sanayi tesislerinde yakit tiriine gore (i¢ ayda bir ya da altisar
aylik periyotlarla dtzenli lg¢im yapilmasi tavsiye edilir. Elde edilen degerler izlenerek trend
analizi yapilmali ve sapma halinde 6nlem alinmalidir. Bu sekilde yakit optimizasyonu ve
bakim takvimi olusturulur. Sonucta; dogru cihaz secimi, periyodik kalibrasyon ve duzenli
olcum ile baca gazi analizi uygulamalari kazanin yuksek verim ve emisyon uygunlugunu
uzun sure korumasina yardimci olur[16][17].

Baca Gazi Analizi Nasil Yapilir? (Uygulama Adimlari)
1. Hazirlik

e Kazan normal isletme yukinde calisiyor olmaldir (tercihen %60-100 yuk
araliginda).

e Bruldr en az 15-20 dakika stabil calismali, su ve buhar parametreleri
dengelenmelidir.

e Olciim yapilacak baca noktasinda uygun analiz portu bulunmalidir (genelde
brulérden 2-3 m sonrasi, turbulansin azaldigi bolge).

e Cihaz (analizor) kalibrasyonu kontrol edilir; sensorler, filtreler ve hortumlar
temizlenir.

2. Ol¢iim Probu Yerlestirme

e Probu baca gazi akisinin merkezine (¢ekis yonunde dik) yerlestirin.
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¢ Yogusma veya kurumdan etkilenmemesi i¢in uygun uzunlukta prob kullanin.
o Olgum sirasinda cihazin gaz pompasi diizgiin calismalidir.
3. Parametrelerin Ol¢iimii
e 0O, 6lciimii > Hava fazlaligini ve yanma dengesini gosterir.
e CO olcumii » Eksik yanmayi ve potansiyel tehlikeyi isaret eder.
e CO, 6leciimii » Yanma verimini gdsterir.
o SO,/ NOxodlciimii (yakita bagli olarak) > Emisyon uygunlugunu denetler.
e Baca gazi sicakligi > Isi kaybini belirlemek icin kullanilir.
o Ortamdaki hava sicakligi da olc¢ulerek verim hesabinda kullanilir.
4. Verilerin Yorumlanmasi
« Olgilen O,, CO,ve baca sicakligi ile duman kaybi hesaplanir.
e CO degeriyanmanin eksikligini gosteriyorsa, hava/yakit orani yeniden ayarlanir.

e SO, degeri yuksekse -> yakit kalitesi kontrol edilir ve ¢iglenme noktasi riski
degerlendirilir.

e NOxdegeri yuksekse > yanma sicakligl ve hava dagilimi optimize edilir.
5. Ayar ve Optimizasyon
e Bruloér hava damperleri ve yakit valfleri kiiguk adimlarla ayarlanir.

e Hedef: CO, degerini yukseltmek, O, degerini minimum guvenli seviyeye indirmek
(%2-3 dogalgaz, %3-4 fuel-oil, %5-6 kdomur).

e CO seviyesi 100 ppm altinda tutulmaudir.
o Gerekiyorsa baca gazi ekonomizoru devreye alinarak baca sicakligi dasuarular.
6. Raporlama

o Olgim sonuglari tablolar halinde kayit altina alinir (O,, CO, CO,, SO,, NOx, baca
sicakligl, ortam sicakligl).

o Grafiklerile egilimler gosterilir.
e Sonugclar “mevcut durum” ve “optimizasyon sonrasi” olarak karsilastirilir.

o lyilestirme onerileri rapora eklenir (6r. “yakit tiketiminde %7 disis
beklenmektedir”).
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Kaynaklar: Bu rapordaki teknik veriler ve yorumlar Bosch, Viessmann, Selnikel gibi Uretici
dokimanlar ile uzman kaynaklardan derlenmistir[19][12][7][8][9][17]. Elde edilen
sonuglarin uygulamaya gecirilmesi kazan isletme maliyetlerini dusururken cevresel
uyumlulugu ve isletme glvenligini artiracaktir.
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