ISINMADA KULLANILAN
SOBALAR

Prof. Dr. Mustafa OZTURK
Mustesar
Cevre Sehircilik Bakanhgi

ANKARA-2017



ICINDEKILER

3. PIYASADA SATILAN SOBALARDA OLMASI GEREKEN
KURALLAR . . e e 12

4. SOBANIN ISIL GUCUNE BAGLI OLARAK PARTIKUL

MADDE EMISYONU ....cuiviiniiitiieiiieiieeeeeeeaeeneaneas 16
5. SOBALARDA KOMUR BESLEME......c.cocvvviviirniinnnn. 19
6. SOBA BACASINDA PM;g EMISYONU .....ccvvvvvninnenne, 23
7. ENERJI VERIMLILIGI.....oiiviiiiie e, 25



1.GIRIS

Diinya Saglik Orgitinin 2012 yili verilerine gore diinyada dis ortam ve ig
mekan kaynakli (soba zehirlenmesi dahil) hava kirliliginden toplamda 6.5
milyon insan erken o6lmustir. 188 Ulkenin verilerini kapsayan “Klresel
Hastalik YUkU” calismasina gére; 2013 yilinda dinya genelindeki yaklasik
5.5 milyon erken o6lim, dis ortam ve i¢ ortam hava Kkirliligi ile

iliskilendirilebilmektedir.

Dinya nifusunun 5 te 2 si kati yakit kullanimindan kaynakli ic ortam hava
kirliligine maruz kalmakla birlikte, gelismis iilkelerdeki ic ortam hava
kirliligine maruziyet orani giderek azalmaktadir. I¢ ortam hava kirliligine
atfedilebilir erken 6lim sayisi 1990 yilinda her 100.000 kisi de 75'ten,
2013 yilinda her 100.000 kisi de 40'a dismustir, ancak yine de dinyada
toplamda her yil 2.9 milyon erken 6lim, i¢ ortam hava Kkirliligi ile

iliskilendirilmektedir.

Dinyada yaklasik 3 milyar insan, isinmak ve yemek pisirmek icin kémur
ve odun gibi yakitlar kullanmaktadir. Amerika’da 1sinma amaciyla kémdur

ve odun kullanilan konut sayisi sirasiyla 3.6 milyon ve 3.05 milyondur.

Turkiye'de insanlarin %74’G sehirlerde yasamaktadir. Sehirler, havasi,
suyu ve topradi temiz yasanabilir mekanlara doniastiridlmelidir. Bu yldzden
sorumlu ydneticiler, vatandasin temiz hava solumasi igin, isini sevmeli ve

kararhlikla calismahdir.

Kis aylarinda hava kirliliginin ana kaynaklarindan biri isinmada
kullanilan alttan yakmah (tutusturmah), hava sizdiran soba ve
kazanlardir. Ulkemizde isinmada kullanilan komiirler yiiksek
oranda ucucu madde icerdigi icin sadece sizdirmaz ve iistten

tutusturmalh soba ve kazanlarda yakilabilir.

Yanma en basit sekilde, havadaki oksijen ve yakitin kimyasal tepkimesi

olarak tanimlanabilir. Kémurlin yanmasi ise, nemini birakarak kurumasi



(100 °C), tutusma (100-260 °C) ve yanma (260 °C ve (izeri) asamasindan
olusmaktadir. Tutusma asamasinda havanin eksik verilmesi nedeniyle
eksik yanma meydana gelmektedir. Arastirmalar hava/yakit oraninin
optimal bir degeri bulundugunu, bu degerde tam yanma gostergesi olan

karbondioksit oraninin maksimum dlizeyde olustugunu géstermektedir.
Ulkemizde ¢ogunlukla;
8 Tugla astarli geleneksel soba,
8 Kovali sobalar,
iki tip soba kullanilmaktadir.
Iyi bir soba asagidaki hususlari yerine getirmelidir.

> Yakiti tam olarak yakabilmelidir: Iyi yanma icin optimal
"hava/yakit" oraninin yanma hicresinde (ocak) saglanmis olmasi
gerekmektedir. Yanma igin gerekli hava iki sekilde (primer hava,
sekonder hava) temin edilmektedir. Primer hava izgara altindan
kontrolli olarak verilir. Sobaya alttan giren bu hava ne yanma
hicresini sogutacak kadar fazla ne de optimal hava miktarinin
altinda olmalidir. Tutusan kémdirden ¢ikan ugucu gazlarin strekli bir
sekilde yanmasini temin etmek bakimindan ocada Ustten (sekonder)
hava verilir. Ozellikle (lkemizdeki koémurlerin (linyit) buylk
b6liminin ucucu madde igeriginin yiksek oldugu dikkate alinirsa,
ikincil (sekonder) havanin tasidigi 6nem daha net bicimde
belirginlesecektir. Bu havanin gazlarin giktigi kor katmaninin hemen

Uzerinde sicak olarak saglanmasi en ideal seklidir.

> Uretilen 1sinin biiyiik béliimii dis ortama iletilmelidir: Verimli
yanmanin saglanmasi bakimindan dretilen isi dis ortama en az isi
kaybi (baca kaybi) ile verilmelidir. Yeterli bir baca gekisinin olmasi

onemlidir.



> Soba sizdirmaz olmahlidir: Sizdirmazlik iki yénden o6nemlidir.
Yanma uridnlerinin "baca geri tepmesi" nedeniyle dis ortama ¢ikmasi
ve icinde bulunan karbon monoksit "CO" icerigi nedeniyle canli
varliklarin yasamlarini tehdit etmesi, ayrica, sizdirma nedeniyle
iletim, tasinim ve 1sinim yoluyla Isi kaybr s6z konusudur. Bu

nedenlerle, soba kesinkes "sizdirmaz" olmahdir.

Pratikte kdmurlin cinsine gbre baca gazi icindeki karbon dioksit (CO;)
icerigi %10-15 arasinda degisir. %10'un altinda bulunan CO; igerigi
-hacimsel- yanmanin "iyi" olmadigini isaret eder. Dider bir deyisle <%10
CO, igeriginde yanmanin eksik, sobanin isil veriminin optimal dederinin

cok altinda oldugunu gosterir.

Piyasada yulzlerce marka ve tlrde soba satilmaktadir. Bazi sobalar ise
hava sizdirmaktadir. Hava sizdiran sobalarda odun veya komdarin
yanmasini kontrol altina almak miamkin degildir. Bu tlir sobalarda odun
ve komir hizh sekilde yandigi icin odalar hizh sekilde isinir ve
odunun/kémurin hizh sekilde yanmasina neden olur. Hava sizdiran
sobalarin kurulu oldugu odalarda saglikli iIsinmak mimkin degildir. Hizla
Isitan ve sodgutan sobalar, insanlari hasta etmektedir. Ucuza satin alinan

soba, sagliga harcanan bedelle birlikte cok daha pahaliya mal olmaktadir.

Tam baglanti yerlerinden hava alan (sizdiran) sobalardan, hafif riizgarl bir
havada, baca tepmesi sonucu bosluklardan oda igine kirli ve zehirli gazlar
sizmaktadir. Sobadan sizan gazlar 6zellikle sobanin kurulu oldugu odada
oturan vyashlarin  ve c¢ocuklarin/bebeklerin  karbon  monoksitten

zehirlenmelerine ve yasamlarini yitirmelerine neden olur.

Gecen yil llkemizde soba kaynakli karbon monoksit zehirlenmeleri sonucu

200'e yakin insan erken dlmuastar.

Hava sizdiran sobalarin kurulu oldugu odalarda sik sik yanginlar meydana
gelmektedir. Clinkd bu tur sobalarda odun veya kdmurin eksik yanmasi

sonucu olusan yanici ugucu maddeler (VOC, kurumlar), bacalarin kisa



strede daralmasina ve tikanmasina neden olur. Bacada biriken kurum
(katran, kreozot) yanici oldugu icin sik sik baca yanginina neden olur. Bu
ylzden hava sizdiran sobalarin kurulu oldugu konuttaki bacalarin sik

araliklarla temizlenmesi gerekir.

Kis aylarinda 1sinma kaynakli hava kirliligini, PMio,, PM>5
emisyonlari gibi, ve fosil yakit tiiketimini azaltmak icin i1sinmada
hava sizdirmaz, iistten tutusturmali, yanma bélgesi tugla kaph ve

besleme bélgesi ile yanma bélgesi ayri sobalar kullaniimalidir.



2.YAKMA TEKNIKLERI

Ustten tutusturma (yakma) teknigi: Yanma hiicresine doldurulan
komirin Uzerine tutusma sicakligi disik odun-gira koyulur. Bunlar
ateslenerek kdomirlin Ust katmandan baslayarak asagiya dogru yanmasi
temin edilir. Yanma icin gerekli hava hem sobanin Ust deliginden hem de
Izgara altindan saglanir. (Primer hava girisi 1zgaradan saglanir). Primer
hava yukarida yanma boélgesine gelinceye kadar iyice isindigindan bu
boélgedeki ucucu gazlarn tutusturup yanmasini temin eder. Bu teknik
Ozellikle ugucu madde icerigi ylksek komdurlerin (linyit) yakilmasinda
kullanihr. Etkin bir yanmanin gergeklestirilmesi icin 6zellikle ikinci havanin

miktari, sicakligi ve tirbllansi cok dnemli rol oynar

Sobadaki kdémir tamamen yandiktan sonra alttaki kullukten kuller
bosaltilir. Yanma/bosaltma rejimi "kesintili" oldugundan sik sik sobanin
temizlenip doldurulmasi ve yakilmasi gerekmektedir. Bu durum ise "lstten
yakma"nin gindelik yasam pratigi acisindan en olumsuz hususunu
olusturur. Kovali sobalarda (stten yakma teknigi uygulanmaktadir (Sekil
4). Ayrica, ikinci kova hazir durumda tutuldugundan koval sobalar, tuglali
geleneksel sobalara kiyasla daha pratik oldugu soéylenebilir. Kuskusuz
ylksek sicakhda (800-1200 °C) dayanmayan kovalarda sik sik kovalarin

degistirilmesi s6z konusu olabilir.

Alttan tutusturma (yakma) teknigi: Bu teknik ile kdmur yakilmasi igin
Izgaranin Uzerine belli bir miktar odun yerlestirilir ve tutusturulur. Daha
sonra kémir yandan/ustten beslenmek yolu ile kémdirin strekli bigimde
yanmasi saglanir. Kisaca, Ustten yakmanin tasidigi "kesikli olmasi " bu tir
yanma seklinde ortadan kaldinlmistir. Alt taraftaki 1zgara disaridan
kumanda edilen "gekme cubudgu" yardimiyla zaman zaman sallanilarak
yanma sirasinda olusan kil, alt taraftaki killige dokdlir. Bu tiir yakma
sekli ozellikle ucucu madde icerigi ¢ok diisiik olan komiirler igin
elverislidir. (Yanma alttan yukariya dogru devam ettiginden Ust bolgede

havanin sicakhdi oldukca dislktlir, bu nedenle ucucu gazlarin blylk



bélimi tam sekilde yanmadan baca gazlan ile birlikte atilir). Ozellikle
linyit gibi ucucu madde icerigi ylksek komdurlerin alttan yakilmasi gerek
disik soba sl verimine yol acmasi gerekse tam yanma
saglanamadigindan dolayr olusan soba zehirlenmesi, (CO, karbon
monoksit zehirlenmesi) bakimindan sakincalidir. Bu nokta yasamsal

dneme sahiptir.

Diger yandan Ulkemizde satilan ve kullanilan sobalarin ¢odu alttan
tutusturmahdir (yakmalidir). Alttan tutusturmali sobalarda sadece ugucusu
distk olan kdmdrler kullanilabilir. Ugucusu orta veya ylksek kdmidrler
alttan tutusturmali sobalarda yakilamaz. Ugucusu yluksek kdmidrler alttan
tutusturmali sobalarda yakilirsa, kémdar igindeki yanici ugucu maddeler
(VOC, kurum, katran) sobayl bacadan terk eder. Yanmamis ugucu
maddeler bacanin daha kisa sltrede tikanmasina ve partiktil madde (PMjo
ve PM; ) kirliligine neden olur. Sehirlerde PMio ve PM, s kirleticilerinin ana
kaynagindan birisi de 1sinmada kullanilan alttan tutusturmal sobalardir.
Partikil madde (PMip ve PM,s) kirliligi icerdikleri agir metal ve PAH
bilesikleri miktarlarina baglh olarak saglik acisindan c¢ok tehlikelidir.
Dolayisiyla alttan tutusturulmali sobalarda sadece ugucu madde orani

disuk (maksimum %5) kdmdurler kullaniimalidir.

Ulkemizde Uretilen kémirlerin codu (Zonguldak bdélgesinde iretilen tas
kédmurd harig) ile yurt disindan ithal edilen kémdarlerin dnemli kisminin
ugucusu orta ve yuksektir. Ugucu madde miktar orta seviyede ve yuksek
olan komdurler sadece Ustten tutusturmali, hava sizdirmaz sobalarda

yakilmalidir.

Sobanin kontrolli yanmasi icin baglanti yerlerinden, ayar yerlerinden,
Izgara altindan ve kapak kenarlarindan hava sizintisi olmamasi gerekir.
Hava ayar kanallari kapatildiginda yanma durmali veya 10 pa (0.1 m bar)
baca c¢ekisinde her 100 Kcal/saat 1sil glg icin disaridan sobanin igine

saatte sizan hava hacmi toplami <0.5 Nm3 gegcmemelidir. Baglanti yerleri



ylksek sicakliga dayanikli ve zamanla bozulmayan conta ile sizdirmaz hale

getirilmelidir.

Hava sizdirmaz ve Ustten tutusturmali sobalarda, oda sicakligina gore
hava akisiyla yanma verimliligini termostatik olarak kontrol edilen bir
damper yardimiyla ayarlamak ve gerektiginde uyutmak mumkindar.
Bdylece yanma verimini maksimuma c¢ikartmak ve PMjo, PM,s ve PAH
emisyonlarint minimuma indirmek igin ikincil (sekonder) hava ayarlanabilir

hale getirilir.
Teneke ve hava sizdiran sobadan sizan;
v' Dumanin g6z, burun, bogaz ve akciger tahribatina neden oldugunu,

v Gazlara maruz kalanlar Gzerinde, (ana rahmindeki bebekler de dahi)

bazi arazlarin (semptom) etkisinin birkag yil sonra gorildigan,

v' Duman icindeki bazi kimyasallarin (adir metaller ve PAH gibi) akciger

kanserine neden oldugunu,

v’ Zehirli gazlarin; bas adrisina, bas doénmesine, astima, goz

yasarmasina, 6ksirmeye, halsizlige ve yorgunluga neden oldugunu,

v’ Istedi§iniz zaman uyutamadidiniz ve istediginiz zaman yanmasini
devam ettiremediginiz sobalarin en az %35 daha fazla komir ve

odun tikettigini,
biliyor musunuz?

Ic mekan hava basinc, dis ortam hava basincindan disuk oldugunda,
yanma sonucu olusan kirleticilerin odanin igine geri dénmesine neden olur.
Bu olay genellikle ylksek basincin hakim oldugu inversiyonlu glinlerde

gerceklesir. Bu da soba zehirlenmesine neden olur.

Zehirlenmelere, o6limlere, yanginlara, bas adrisina, bas dénmesine,

gbzlerin ve Ust solunum sisteminin tahribatina, astima, g6z yasarmasina



ve Oksirmeye, kansere, soludugumuz havanin kirlenmesine ve bitcemizin
zarar gormesine neden olan, gelismis hicbir Ulkede kullaniimasina izin
verilmeyen teneke, alttan tutusturmali ve hava sizdiran sobalarin

kullanilmasi yasaklanmalidir.

Insanlarin temiz hava solumasi icin; llkemizde teneke sobalar ve hava
sizdiran sobalarin dretimleri, satislari yasaklanmali ve denetimleri
artirllmahdir. Ayrica, standartlara uygun dretim yapmayanlar hakkinda
yasal islem yapilmalidir. Insan hayatina, gelecedine ve cevresine dnem

veriliyorsa bu mutlaka yapilmalidir.

Insanlarimiz kendi saghgi ve cani icin teneke, alttan tutusturmali ve hava

sizdiran sobalar satin almamali ve kullanmamalidir.
Soba kullanimina iligkin uyarilar:
» Kdémire gbre yakma sistemi/soba kullaniimali,
> Isi verimi en az % 70 olmall,
» Soba yanarken yanma havasi ve duman klapeleri kapatilmamali,

» Sobanin havalandirma sistemleri, yanma igin yeterli oksijeni

saglamali,

» Sobanin verimli yanmasi igin en fazla 2/3 oraninda kdmdurle

doldurulmali,

> Sobanin dirsek ve boru ekleme vyerleri ve baca giris agzi hava
sizdirmaz olmali, boru ve baca lizerinde herhangi bir delik veya

catlak olmamali,

» Verimli bir yanma igin sobalar ginlik temizlenmeli, ktllik dolmadan

kil alinmah, killik kapadi sik araliklarla agilmamali,

> Yatarken yanmakta olan "kdmir koru" Uzerine "taze kdémur"

atilmamali,
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Yatarken sobanin baca klapesi tamamen acik, alt ve Ust kapak kapali
tutulmall,

Soba duvardan en az 50 cm en c¢ok 150 cm uzakta kurulmali

(boylece boru ve bacada katran ve kurum olusumu ve tikanma

onlenebilir),

Sobalar kapasitesine uyan yeterli hacimde, yanmaz bir levha (sac,

mermer vb.) tzerine kurulmali,

Soba yatak odalarina ve banyoya kesinlikle kurulmamalidir.
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3.PIYASADA SATILAN SOBALARDA OLMASI
GEREKEN KURALLAR

m? Isitma ylizeyine sahip bir sobanin isil glicii 4000 Kcal/saat'ten biyik
olamaz. (Isitma ylzeyi: sobanin ayaklari harig, hava ile temas eden tim

dis yuzeylerin toplam alanidir)
Ornek 1:

1.2 m? isitma ylizeyine sahip bir sobanin azami sl giici en fazla
(1.2x4000 ) = 4800 Kcal/saat olmalidir. Isil verimi %70 olan bir sobanin
Isil glct en fazla (4800/0.7) = 6857 Kcal/saat olabilir. Boyle bir sobada
kuru bazda kalorisi 6000 Kcal/saat olan bir kémur yakilirsa (6857
Kcal/saat / 6000 Kcal/kg) I1sinma igin saatte en fazla 1,14 kg kdmur
tlketilir.

Baca gazi sicakhdi sobadan cgikan gazlarin, standart isil gic¢ ve verim

testinin yapildigi yerde 350 °C'den blytk olmamalidir. (Sekil 1)

Cekay Fenmometre
— (- |

e ] D|

Baca gan
anahz cthazy

olgum yen

m Bu noktada sic

350 oC gegemez

Dency tablas

Selal 1. Denemenin Yapildigh Noktada Olmasi Gerekli Sscaklik Degerlen
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Sobanin kontrolli yanmasi icin baglanti yerlerinden, ayar yerlerinden,
Izgara altindan ve kapak kenarlarindan hava sizmamalidir. Hava ayar
kanallari kapatildiginda yanma durmali veya 10 pa (0.1 m bar) baca
cekisinde her 100 Kcal/saat 1sil glc¢ icin disaridan sobanin icine saatte
sizan hava hacmi toplami < 0.5 Nm?® gecmemelidir. Bu yiizden sobalarda
sizdirmazlik testi yapilmalidir. Sizdirmazlik sartlari saglanan sobalarda
ancak istenen hizda (kg kdmdir/saat) koémir veya odun yanmasi
gerceklesir. Sobalarda sizdirmazlik seramik fitil veya kaliteli planya ile
saglanabilir. Baglanti yerleri ve kapak kenarlari yiksek sicakliga dayanikh

ve zamanla bozunmayan conta ile sizdirmaz yapilmaldir.

Sizdirmazligi yeterli olmayan sobalarda alt ve Ust klapeler kapali olsa dahi

yanma devam eder. Buda asiri yakit (kémtr) tiketimine neden olur.

Sobanin 1zgara ylzey alaninin soba isitma yuzeyine orani 1/30 - 1/50
olmalidir. (Izgara yulzeyinin blylk olmasi, hava sizintilari nedeni ile birim

zamanda yanan yakit miktarinin yiksek olmasina sebep olur)

Mevcut vyakit kaynaklarinin (kémudr, odun vb.) maksimum verimle
kullanilmasi igin sobanin sil verimi en az %70 olmahdir. Isil verim:

sobanin isil glicliniin, sobada saatte yakilan yakitin isil degerine oranidir.

Soba kullanilan konutlarda sobanin kuruldugu odanin veya salonun
blyukligi en fazla 40 m?dir. Istanbul’da kis aylarinda daire iginde
sicakhdin ortalama 20 °C olmasi istenir. Bu esasa gore tavan yuksekligi
2.60 m olan 40 m? (veya 104 m?) lik bir oda veya salonda 20 °C sicaklik

temini igin;

88012,4 Kcal/m? -y11*40m? =3.520.496 Kcal/yil

Isinma enerjisine ihtiyag vardir.
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Buna gdre, %70 1sil verime sahip bir sobada kis sezonu boyunca
tiketilmesi gereken koémuir miktari Tablo 1’de verilen miktardan fazla

olmamalidir.

Tablo 1. Soba Verimi ile Yakit Turine Gore
Yakit Tuketimi

Soba Komiiriin Komiiriin Miktari
Verimi
(%) Kalorisi Max.
(Kcal/Kg) (Kg/yil)
75 5580 840
75 4160 1130
70 5580 900
70 4160 1210
65 5580 970
65 4160 1300
60 5580 1050
60 4160 1410
55 5580 1150
55 4160 1540
50 5580 1260
50 4160 1690
45 5580 1400
45 4160 1880
70 5200 970
70 4800 1050
70 4500 1120
70 4200 1200

Tablo 1'de goraldiga gibi 1sil verimi disik bir soba kullanilirsa, kullanilan
kdmur miktari da o oranda yuksek olmaktadir. Orijinal bazda 5580 Kcal/kg
kalorili bir kdmir, %70 verime sahip bir sobada yakildiginda bir kis
sezonu boyunca tiiketilmesi gerekli maksimum komiir miktari 900
kg iken %50 verimlilikteki bir sobada bu deger 1400 kg/yildir.
Verimliligi diisiik bir soba ile %55 oraninda daha fazla komiiri
israf etmis oluruz. Standartlara uymayan soba kullanimi ile hem kédmdr

madenleri israf edilir, hem de yurt disina énemli miktarda ddviz gider ve

14



en d6nemlisi hava kirliligine neden olur. Ayrica sera gazi emisyonu da o

oranda artar.

Orijinal bazda 4200 Kcal/kg kalorili bir kédmdir, (soguk iklim bdélgesinde),
standartlara uygun sobada yakilsa (%70 verimlilikte) tlketilmesi gerekli

maksimum kédmur miktari 1200 kg'l gecmez.

Soba (Ureticileri, Urettikleri sobalarin i1sil veriminin en az %70 ve bir kis
sezonu boyunca Tablo 1'de verilen miktardan fazla kémur

tiketilmeyecegini garanti etmelidir.

Sobanin yanma bdlgesi tugla ile cgevrili olursa, yanma rejimi cevresel

etkilerden minimum etkilenir ve yanma verimi yuksek olur.

Soba normal veya yuksek rejimde cgalisirken sobanin dis yuzeyindeki

sicaklik (sobanin Ust ylzey platformu dahil) 250 °C i gegmemelidir.

Isil glic (Kcal/saat): Sobadan cevreye bir saatte yayilan 1si miktaridir.
(Imalatcinin verdigi 1sil gii, standart i1sil giic ve verim testinde 6lciilen
degerlerden distik olmamalidir). Yanma hizina ve yakit tiriine bagh olarak

Isil glg ayarlanabilir olmalidir.

Teneke ve hava sizdiran sobalar, %70 verimlilikte olan, lstten
tutusturmali, sizdirmaz sobalara gore en az 2.5 kat daha fazla kati

yakit tiiketirler ve o oranda da hava kirletirler.
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4.SOBANIN ISIL GUCUNE BAGLI OLARAK
PARTIKUL MADDE EMISYONU

Sobada kémir tutusturulmasi, normal ve yluksek rejimde yanmasi, taze
kdmulr beslenmesi ve sbnmesi esnasinda bacadan atilan partikil madde
(PM1p ve PMys) emisyonu Sekil 2'de de verilen sinirlari gegmemelidir.
Uretici firma sobasini referans bir laboratuara test ettirdikten ve Sekil 2’'de

verilen sinir degerleri sagladigini ispatladiktan sonra ancak satisa sunabilir.
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Sekil 2. Sobanin Isil Gliciine Bagli Olarak Partiklil Emisyonu

Veya bacadan atilan partikil madde (PMjig ve PM,s5) emisyonu katalitik
sobalar icin 5.5 g/saati, katalitik olmayan sobalar igin 8 g/saati
gecmemelidir. Sobalarda partikil madde emisyonu ile ilgili bir sinirlama

olmalidir.

Standartlara uygun sobalardan diger sobalara gore 9%50-60 daha az

partikil madde kirleticisi salinmaktadir.

Alttan tutusturmali soba bacasi ile Ustten tutusturmali soba bacasi

arasindaki PM emisyon farki Sekil 3'de verilmistir.
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gram/saat

Alttan Yakilan Soba Ustten Yakilan Soba Akilli Soba Katalitik Soba

Sekil 3. Alttan ve Usten Yakmali Sobalarda PM Emisyonu Farki

Sekil 3 incelendigi zaman alttan tutusturulan soba, Ustten tutusturulan
sobaya goére 5 kat daha fazla PMy, kirletici emisyonuna neden olmakta ve
havay! kirletmektedir. Alttan tutusturmali sobaya gore Ustten tutusturmali,

hava sizdirmaz akilli sobalardan salinan PM;q dederi, 9.5 kat daha azdir.

Bircok Ulke soba kaynakli emisyonlarda, (5 g/saat) gibi), ciddi

kisitlamalara giderek PMio ve PM; s kirleticilerini azaltmaktadir.

Amerika’da sertifikali sobalarda bacadan salinan PM konsantrasyonu 4.5
g/saatten yilksek olamaz. Bu sartlari saglayan sobalarin satisina izin
verilmektedir.

Gelismis Ulkelerde kémdidr-odun kullanan isitma sistemleri baca gazinda
ucucu organik bilesikler, azot oksitler ve CO, sirasiyla <10, <200 ve <300

mg/m3 olmaldir.
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Sehirlerde hava Kkirliligi; o6zellikle PMjg ve PM,s kirleticileri, 1sinmada

kullanilan sobalar kontrol altina alinirsa azaltilabilir.

2.5 pm kiglk partikil maddeler (PM;.5) solunum yolu ile cigerlere kadar
ulasmakta, cigerler tarafindan absorbe edilerek kana karisabilmekte ve

cigerlerde, diger organlarda hastaliklara neden olmaktadir.

Atmosferde partikll konsantrasyonu arttikca hastalik orani da o oranda
artmaktadir. Ozellikle astimh cocuklar ve yaslilar bu durumdan daha fazla
etkilenmektedirler. Ince partikiller (caplan 2.5 pm den kiiclik, PM,.5)

cesitli hastaliklara hatta 6limlere neden olmaktadir.
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5.SOBALARDA KOMUR BESLEME

Sobalarda komulr besleme bdlgesi ile kdmir yanma boélgesi ayni
olmamalidir. Su anda piyasada satista olan TSE belgeli sobalarin ¢cogu ve
TSE belgesiz sobalar bu 6zelliktedir (Sekil 4). Kémur besleme ile yanma
bolgesi ayni olan sobalarda yanmakta olan kdmdur koru Uzerine taze kémur
ilave edildiginde bu kdmdir ani olarak isinir ve énce kémir blnyesinde
bulunan serbest nem ve bagh nem aciga c¢ikar. Daha sonra taze kémurin
sicakhigi 260 °C tizerine ulastiginda ucucu ve yanici maddeler serbest hale
gecer ve yanmadan, yani I1sI nesretmeden bacadan atmosfere atilir. Buda
PMip; ve PM,s kirleticileri ile hava kirliligine neden olur. Damitma islemi
sonunda geriye kok kalir. Kok miktari kémur cinsine bagh olarak %40-60

arasinda degisir.

Sekil 4. Besleme Dizeni Yanlis Sobalar

Bu tdr sobalarin i1sinmada kullanilmasi ¢ok c¢ok sakincali, tehlikelidir.
Satislari  kademeli olarak kisitlanmalidir. Piyasadaki sobalarin ¢ogu

maalesef bu ozelliktedir.
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Kovali sobalara yanma esnasinda lizerine kesinlikle taze komiir
atilmamahdir (Sekil 5). Kovadaki kémdur bittikten sonra kova, kédmir

dolu kova le degistirilmeli ve Gzerine mevcut kor konmalidir.

Sobalarda kédmir besleme bdlgesi ile yanma bdlgesi ayri olmalidir (Sekil
6). Yanmakta olan sobaya taze komir ilave edildiginde kémir kademe
kademe isinarak kor Uzerine gelir. Isinma sonucu serbest hale gecen taze
komirdeki ucucu maddeler yanma boliminde tam yanma sadlandiktan
sonra bacadan atilir. Béylece ucucu maddelerin sekonder hava ile tam

yanmasi saglanir ve isinma igin ilave enerji elde edilir.

Birinos lonva Binnct hava

Sekil 5. Ustten Yakmali Kovali Sobalar.
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Sekil 6. Yanma ve Yakit Besleme Bélgesi Farkli Sobalar

Birincil (primer) hava soba icindeki kdmir yatagina alttan gelecek sekilde
dizayn edilmelidir. Primer hava ile sidriklenen ugucu gazlar yanma

hlicresine gelir ve Ustten verilen sekonder hava yanmaya katilr.

Soba kémduir tutusturma, normal ve yiksek rejimde yanma, taze kdmir
besleme ve sbnme esnasinda bacadan atillan karbon monoksit
konsantrasyonu 750 mg/m? ' gecmemelidir. Uretici firma sobasini
referans bir laboratuara test ettirdikten ve yukarida verilen sinir degerini

sagladigini ispatladiktan sonra ancak satisa sunmalidir.

Yanmakta olan sobadan c¢ikan gazlarin sicakhdi bina bacasi girisinde 200
°C'den yliksek olmamalidir (Sekil 7).

21



Baca gng nicakdd 200 oC
gegemez

Sekil 7. Baca Gazi Sicakhgi

Sekil 8'de oldugu gibi dizayn edilmis sobalarda ikincil hava yanmaya
yeterli miktarda girmeden bacadan atmosfere atilmaktadir. Bu durum
sobanin sogumasina neden olmaktadir. Ayrica taze kdmir beslendikten
sonra bu tlr sobalarin bacasindan bir slre yodgun sekilde ugucu
hidrokarbon, PMip; ve PMys (siyah duman) salinir. Bu tir sobalarda

ugucusu yuksek kdmdurlerin yakilmasina kesinlikle izin verilmemelidir.
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Sekil 8. Alttan ve Ustten Yanma (Tutusturma) Yéntemleri
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6.SOBA BACASINDA PM,, EMISYONU

Soba bacasinda PM;p emisyonunun ¢ok yidksek olmasinin sebepleri;
1. Soba icine birincil (primer) havanin kontrolstiz girmesinden,

2. Ikincil (sekonder) havanin ucucu maddelerle tam olarak reaksiyona

girmemesinden,
3. Sobanin alttan tutusturulmasindan

4. Yanmakta olan korun Uuzerine ilave edilen taze komurin koru

ortmesinden
ileri gelmektedir.

Bir sobanin kontrolli yanma orani (6:1,12:2 gibi) verilmelidir. Bunun
anlami; sobanin birincil (primer) hava kontrol klapesi ayarlanarak kémurin
yanma hizint (kg kémduir/saat yanma) kontrol etmek mumkindur. Hava
kontrol klapesi tamamen acik oldugunda sobadaki kdmirin yanmasi ile 6
kW (veya 12 kW) isi enerjisi Uretilir. Hava kontrol klapesi ile sobanin isi
enerjisini 1 kW (veya 2 kW) den 6 kW ( veya 12 kW)’a kadar dedisik
rejimlerde ayarlamak mimkindir. Tim bu degisimler esnasinda sobanin
yanma verimliligi ayni kalir. Dolayisiyla birincil ve ikincil hava klapeleri

ayarlanabilir olmahidir.

Soba bacasinda bir saat icinde 6 art arda dakika icin bacadan atilan is
miktari toplami %20 islilii gecmemelidir. Uretici firma sobasini referans
bir laboratuara test ettirdikten ve yukarida verilen sinir degerini sagladigini

ispatladiktan sonra ancak satisa sunabilmelidir.

Sobanin sl kapasitesi verilerek isitilacak evin veya dairenin toplam hacmi

.......... m?> olarak verilmelidir.
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Sobanin 1zgara boyutlari, yakit yanma bdlgesi boyutlari, yakit besleme
bolgesi boyutlari, sobanin distan disa boyutlari ve sobanin élgilendirilmis

kesiti verilmelidir.

Hava sizdirmasiz, ustten yakmali ve yanma bdlgesi ile kdmulr besleme
bblgeleri farkli olan sobalar isinma amaciyla kullanildiginda partikiil madde
(PMio ve PMy55) ve karbon monoksit (CO) Kkirleticilerinde %80 oraninda

azaltilabilir. Boylece soba kaynakh hava kirliligini azaltmamiz mimkundur.

Komir dreticileri, sobalarinda hangi 6zellikte (6zellikle ugucu degerleri)
komdrlerin oldugu ve nasil vyakilacagr ile ilgili kilavuz kitapciklar

hazirlamalidir.

Tutamaklarin (metal/porselen veya sentetik malzemelerden olan) ortam

sicakhdindan en fazla sirasiyla 40/50/60 °C yuksek olabilir.

Plastik, lastik, araba lastigi, temizlenmemis tahta, hayvan atigi, asfalt
atigi, boya, atik petrol Urilinleri ve ¢Op gibi atiklarin sobalarda yakilmasi
yasaklanmalidir. Ozellikle PVC gibi plastikler yiiksek oranda klor
icermektedir. Bu malzemelerin yanmasi ile saglik agisindan gok zararl olan

dioksin ve furan gibi kanser yapici kirleticiler olusur.

Yerel ydnetimlerin 1sinma kaynakli PM1g ve PM, s kirleticilerini azaltmak igin

planlari ve hedefleri olmahdir.

Ulkemizde 1sinma amagh kullanilan kémirlerin ¢codu %14-%35 ucucu
madde icermektedir. Bu kdmdurler, 1sinma amacgh olarak sadece ustten
tutusturmali ve hava sizdirmasiz sobalarda kullanildigi zaman PM;o ve
PM, s kaynakh hava kirliligi azaltimasinda ve ic mekan hava kalitesinde

onemli iyilesmeler olacaktir.

Kdmiur sobasi satis kilavuzunda, sobadan ne kadar uzakta oturulmasi ve

uyunmasi gerektigi belirtiimelidir.
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7.ENERJI VERIMLILIGI

Piyasada satilan kdmir ve odun kullanan sobalarda enerji verimliligi sinifi
etiketi (A-G gibi) olmalidir (Sekil 9).

Ulkemizde konutlarin biiyiik cogunlugu, ekonomik olmasindan dolay! soba
ile 1sitilmaktadir. Ginimuzde kullanilan sobalarin isil verimleri ortalama
%60 olmasina ragmen, isil verimi %19'a kadar diisen sobalar da piyasada
satilmaktadir. Verimi bu derece dusiren isil kayiplarin bayuk bdlima ise
zararll maddeler biciminde havaya atilmaktadir. Ulkemizde konu ile ilgili
standart olan TS 4900 Mayis 1986'da yayinlanmistir. TS 4900 kati yakit
yakan sobalarla ilgili standart olup, DIN 18890 ve DIN 18892 esas alinarak
hazirlanmistir. Isitnma kaynakli hava kirliligine dur demek igin adi

gecen standardin uygulanmasi mecburi hale getirilmelidir.

Turkiye'nin birincil enerji kaynaklar igerisinde linyit %19 gibi dnemli bir
paya sahiptir. Linyit kédmurandn enerji tuketimindeki payl ise %30
civarindadir. Tarkiye'nin ekonomik gelismesini sudrdurebilmesi igin kdmdur
kaynaklarinin enerji Uretimindeki paylarinin arttinlmasi ve petrole
bagimhligin azaltilmasi gerekmektedir. Tlketilen toplam enerjinin yaklasik
%45'i konutlarda kullaniimakta ve bu enerjinin blylik ¢ogunlugunu da isi
enerjisi meydana getirmektedir. Binalarin isitilmasinda kullanilan enerjinin
bliyuk bdlimu sobalarda linyit kdbmdardnin yakilmasi ile elde edilmektedir.
Gunumuzde kémdarin yakilmasi ile ilgili bircok teknikler gelistirilmistir. Bu
tekniklerin Turkiye'nin dustk kalorili kédmdrlerinin sobalarda yakilmasi
yonunde uyarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle sobanin enerji ekonomisi
ve cevresel etki yoninden énemli ve guncel bir enerji dénisim sistemi
olarak ele alinip incelenmesi buyluk ©énem tasimaktadir. Yukarida
aciklanmaya calisilan nedenlerle sobalarla ilgili olarak asagidaki

calismalarin yapilmasi gerekmektedir;

e Mevcut soba tiplerinin yakita bagli olarak yanma ve emisyon

Ozellikleri ile 1s1l verim ve i1sil glc¢ yoénunden incelenmesi,

25



e Sizdirmazlik testleri,

e Enerji ekonomisi ve c¢evre ile uyum ydninden uygun sobalar
gelistirilmesi,

e Enerji verimligi sinifi etiketinin uygulamasi (Sekil 9),

yapilmahdir.
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Sekil 9. Enerji Verimliligi Sinifi Etiketi
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ceerererererererarererereners SOBASI ILE ILGILI TEKNIK BILGILER

Sobanin Markasi: ...cciciicienni i srannn s

Uretici Firma AdI: ..o Iz e

o= Mah: ..o Cad: .ovririrrinr
Sokak: ...iciiiiirii i ) o - Posta Kodu: .......ccceimieiimnennannanans
Telefon: ...cccvvevevererererarnnnes = e

Isitma Yiizeyi (M?2) @ ciricirreiirmeirresinreannennns Izgara Yiizey Alani (M?2): .cccovrreeesrermmsssrrnmssssrnnnnnes

Yakit Besleme Bélgesi Hacmi (cm?): .......... Yanma Bélgesi Hacmi (€m3): covveeevrrecennnrrecesnnrnnns

Distan Disa Boyutlari (ayaklar harig): Yiikseklidgi (cm) Genisligi (cm) Derinligi (cm)

Sobanin Gévde Malzemesi Cinsi e rr e rrr e rrsr s r s

Malzemenin Et Kalinhigi mm.) I rerarr e e e nrsr R rara R R A A EE R RRnRaRaRaRaRaRanas

Rengi e ere e er e rrErrsrrrrE R EEEREEE R rERrranranan

Bacanin Yerden Yiiksekligi (cm) : ....coociveirannnnes Bacanin Capi (€M?2) ! .civrreenieremnsnenns

Kapak Adeti : ...cocvevmvmneneneneransnsmsnsnsasasaness Isitma Alani (M?) @ ccccreccreerreeeeeens

Isil Giicii (Kcal/saat) e rrErEsrE M rEsEEEEEEE R EE R EEEEEEEEEEEEEmEaEEEn

Isitma Kapasitesi (m?) © eeerrrmserrssserssssrssssresssesssssesssseesssrssssersssseens
Fiili Deger Sinir Deger

Ozgiil Isil Giicii (Kcal/saat.m?)* . <4.000

Isil Verim (%)* D rrersressrsrsrsrararrnnnns >70

Baca Gaz Sicakhigi (°C)* . < 350

Hava Sizdirma Miktari (N m3/saat)* D rrerresrssrsrssrasrrasranss <0.5

Partikiil Emisyonu (g/saat)* D irererererarasasnsnerannnns < max. 5-8

Karbon Monoksit Emisyonu (%)* ! rresrssrasrssrasrsssrasranss <0.20-0.4

islilik (%)* . <20

Dis Yiizey Sicakhgi (°C)* D rrersrsrssssssrerarararnnnns < 250

Deneyi Yapan Yetkili Kurulus:

x: Bu Testler Referans Bir Laboratuara Yaptirilacak ve onun sonuglari buraya konacaktir.

xx: Bu sobanin garanti siiresi iig yildir.
Eki: Soba kullanim kilavuzu ve soba kurma sekli.
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