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ENDUSTRIYEL BACALAR VE SAHA UYGULAMALARI

Industrial Chimney & Applications

Oguz ALTIPARMAK
Muammer AKGUN

OZET

Endustrinin gelismesi ile birlikte ¢elik bacalarin yapimi hiz kazanmaya basladi. Celik bacalarin beton
bacalara olan avantajlari daha fazla oldugundan 6zellikle baca yiksekliklerinin arttigi uygulamalarda
tercih edilir hale gelmistir. Celik baca sistemleri, kullanim amaglarina goére ¢esitli konstriksiyon-
larda, ayni dis geometrik sekil ve dlculerde yapilabilmektedirler. Bu calismada kullanimi yaygin hale
gelen gelik bacalarin gesitleri, dizayni, projelendiriimesi, imalati ve uygulama sahalari dikkate alinarak
teknolojik son gelismeler degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Endustriyel Celik Bacalar, Celik baca sistemleri, Dizayn, Uygulama

SUMMARY

Manufacturing of steel chimneys have had a run-up with the development of the industry. Steel
chimneys are favored over the concrete ones due to their advantages, especially when the chimneys
are higher. Steel chimney systems are manufactured according to their intended purposes. In this
paper, the steel chimney types, their designs, their manufacturing and applications are explained and
the latest developments in these subjects are evaluated.

Key words : Industrial Steel Chimneys, Steel Chimney Systems, Design, Applications.

GiRiS

Hizla gelisen baca sektdriinde firmalar verimli, ekonomik, ¢evreci sistemler Uretmek igin kiyasiya
mucadele etmektedirler. Bu sirecte yakici cihazlarda enerji Gretmek igin yanma sonucu olusan duman
gazlarini atmosfere atmak icin bacalara ihtiyag duyulmaktadir. Ozelikle endistriyel kazan
uygulamalarinda sistemin verimli ¢alismasi yaninda yangin ile yapi saglamhgi ve benzeri yonlerden
bacanin;

1- Kesitinin belirlenmesi,

2- Yuksekliginin belirlenmesi,
3- Malzemesinin sec¢imi,

4- Konstriksiyonu

oldukca 6nemlidir[7].

1- GELIK BACALARIN DiZAYN KRITERLERI

Celik baca; yanma sonucu meydana gelen duman gazlarini atmosfere givenli bir sekilde atan veya
endustriyel atik gazlarin yanmasi icin gerekli taze havayi saglayan yapi malzemesidir.

Bacalar Semineri
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Endustriyel kazanlarin ve tesislerin bacalari gelik, beton ve tugladan yapilabilir. Son yillarda 6zel
prosesler disinda tugla baca uygulamalari ortadan kalkmistir. Celik bacalarin kesit ve yukseklik hesabi
TS EN 13384-1 ve TS EN 13384-2 ye gore, imalat ve montaji TS EN 13084-7 ile Eurocode 3
standartlarina gore yapilmaktadir. Ayrica tlkemizde enduistriyel bacalarla ilgili olarak “Sanayi Kaynakli

Hava Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi” g6z éntnde bulundurulmak zorundadir.

1.1- GELIK BACALARIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Tablo1.Celik Bacalarin avantaj ve dezavantajlari

Celik bacalarin avantajlari

Celik bacalarin dezavantajlari

e Baca i¢ ylzeyi puruzli olmadidi icin baca
surtinme kaybi azdir.

e Dis ortam sartlarina beton ve tugla bacalar
gibi dayanikli dedgildir.

e Asinma sorunu ¢ok duslik duzeyde | ¢ Korozyona dayanikli degildir. Ekstra iglem
oldugundan yuksek baca gazi hizlarina gerektirir. Kumlama, boya vb.
cikilabilir.

e Kicuk caplarda imal edilebilir.

e Sizdirma ihtimali yoktur.

e Baca igi c¢abuk 1sindigi
saglanir.

icin hizla c¢ekis

1.2- GELIK BACALARIN SINIFLANDIRMASI
Celik Bacalar;

Tablo2. Celik Bacalarin Siniflandirmasi

1- Cidar Sayisi e Tek Cidar Bacalar
e Cift Cidar Bacalar

e Serbet Duran Bacalar
e Gerdirilmis Bacalar
e Desteklenmis Bacalar

2- Kurulug( Dikilis) Sekline gore

seklinde siniflandirilir.

1.3- OZELLIKLER

1.3.1- Malzeme[4,5]

Celikler, TS EN 13084-7 standardinda Cizelge 1-4'te verilen celiklerin kullaniimasi kabul edilir.
Bundan baska EN 13084-6, Madde 4’e uygun bagska celiklerin kullaniimasi da kabul edilir.

Kaplama sistemleri, EN 13084-1, EN 13084-6 ve EN 1993-3-2’ye uygun olmahdir. Butlin kaplamalar
malzeme imalatcisinin talimatlarina gére uygulanmalidir. Yalitim malzemesi, EN 13084-1, Madde
4 .4’te verilen sartlara uygun olmaldir. Giydirme kaplama malzemesi, maruz kalacagi ortama uygun
olmalidir.

1.3.2- Konstriiksiyon

Bacanin her bir parga ile baglantilarinin yapilmasini belirleyen isletme sartlaridir. Ozellikle isil,
kimyasal ve mekanik etkiler mutlaka dikkate alinmalidir.

Bacalar Semineri
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Celik Bacalarin yapiminda dikkat edilecek hususlar[6];

Baca ¢api ne kadar buyulk olursa, bacanin stabilitesi o kadar rahat saglanir.
Baca malzemesi et kalinligi ( t mm ) ve baca yarigapi ( r mm) arasindaki iligki r/t <160
olmalidir. Bu oran r = max1120 mm olmasi sartlari igin gecerlidir.
izoleli bacalarda her metre baca yiiksekliginde duman gazi sicaklik diisimii 1/w, =AT olur.
Burada; W, : bacadaki duman gazi hizi (m/s)

AT : 1 metre bacadaki sicaklik diisimi ( °C)

Baca izole edilecekse; Yalitim sistemi seciminde, asagidaki 6zellikler dikkate alinmalidir:

i) Sistemin uzun dénem yapisal kararliigi.Yalitim malzemesinin, ortaya yalitiimamis ylzeyler
¢ikaracak sekilde, sarkmamasi 6nemlidir.

i) Sistemin 1sI iletkenligi,

i) Sistemin kullanim sirasinda maruz kalacag sicakliklardaki performansi ve butunlugu,

iv) Yalitim malzemesinin ve desteklerinin aside direnci ve nem emiciligi. Bu, sinirlh miktarlarda
baca gazinin, yalitimin soguk tarafina gegince yogusacak sekilde astara niifuz edebilecegi
tugla astarlarda 6nemlidir,

v) Sistemin erisilebilirligi.

Isi yalitim malzemesi yanmaz olmalidir.

Bacada paratoner, baca ucu isiklandirmasi, renkli baca cizgileri, i¢ 1siklandirma, 6lgi alma yeri

(sicaklik ve ¢ekis 6lcim yerleri gibi), topraklama tesisati unutulmamalidir.

Bacanin boyuna uzamalari ve i¢ ¢aplarin ¢apsal genislemeleri dizayn esnasinda g6z éniinde

bulundurulmalidir.

Ug veya daha fazla bacanin bir araya getirildigi sistemlerde baca merdiveni tasiyici gelik

bacanin icinden veya disindan yapilabilir.

1.3.2.1- Serbest Duran Bacalarin Yapim Sekilleri

tesislerde.

bolgelerdeki tesislerde.
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e zolesiz gelik baca; Tek kazani olan veya
duman gazlarinda yogusma ihtimali olmayan

e lzoleli gelik baca; Yogusma ihtimali olmayan ve
dogal gekisin iyi saglanmasi istenen ¢ok soguk
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Baca A5 26L

Edasyon Tasylinid
Sireiilzyon Boslugu

Txiyici Baca Koretriksiyonu
Bawdila
Baglardi Flarsi
hwionitaj Drelicleri

Sekil 1. Serbest Duran Bacalarin Yapim Sekilleri

e zoleli Paslanmaz c¢elik baca; Yogusmanin
yiksek oldugu tesislerde. En igte 316 L kalite
paslanmaz celik, igte izolasyon malzemesi, dista
tasiyici gelik bacadan olugsmaktadir.

Havalandirmali ¢elik baca; Duman gazlarinin
yaninda kazan dairesinde olusan Kkirli havanin
atilmasi igin baca igine bogluk agilarak yapilan baca.

e Coklu baca sistemleri; Tesiste birden fazla
kazan varsa, bunlar bir araya getiren sistemdir.
Duman gazlarinin yaninda kazan dairesinde
olusan kirli havanin atilmasi igin baca igine
bosluk agilarak yapilan baca.
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1.3.2.2- Taslyici Baca, Baglantilar Ve Agikliklar

Atik gaz borulari ile diger konstriksiyon pargalarin cidar kalinliklari en az 1,5 mm olmalidir. Atik gazla
temas eden yizeyler igin korozyon zammi dikkate alinmalidir. Korozyon zammi ile birlikte karbon
celiginden yapilan tasiyici bacanin kalinigi en az 5 mm. olmalidir. isletme mukavemeti kontrolii
yapilacak tasiyici pargalarin vidali baglantilari, 6n gerilmeli baglantilar seklinde gerceklestiriimis
olmalidir. Ankraj civatalari igin én gerilmeli baglanti 6zelligi aranmaz. On gerilmesiz vidal baglantilar
ve ankraj civatalari, somun gevsemesine karsi emniyetli olmalidir.

Acikliklardan (adam delikleri, duman yolu girisleri vb.) dogan enine kesit zayiflamalari, yorulmaya karsi
direncin ve mukavemetin saglanmasi igin yeterli takviyelerle dengelenmelidir. A¢ikhigin blyuklugine
ve bicimine gore takviyeler, mesela halka takviye, tasiyici ara pargasi kullanilabilir. Ayrica agikligin
cercevesi yeterli stabiliteye sahip olmalidir. Bu amagla acgikligin kenar bdlgesi takviye edilmis
olmalidir. Takviye boyu, mumkin oldugunca fazla bdlgenin tasimaya katilmasi gerektigi dikkate
alinarak secilmelidir. Cevre egilmelerinin karsilanmasi ic¢in, delik kenarina ve boyuna takviyelerin
ucuna, halka takviyeler yerlestirilebilir. Enine kuvvetlerin karsilanmasi emniyet altina alinmig olmalidir.

1.3.2.3- Gaz Sizdirmazhgi Ve Is1 Yalitimi

Cift cidarh bacalardaki i¢ borularin ve tek cidarli bacalardaki atik gaz (tasiyici) borularin birlestirme
yerleri gaz sizdirmaz olmalidir. Duman gazlarinin kondensi ¢eligin korozyonuna neden olabilecekse,
duman gazi gecen parcalarin is1 yalitimi, asit ¢ig noktasi sicakliginin altina dismeyecek sekilde
yapiimahdir.

Yalitim malzemeleri; kaymamali, dismemeli ve Ust Uste binmemelidir. Isi kdprist olusumu
engellenmelidir.

izolasyon dizayni igin dikkat ediimesi gerekenler[7];

e Yakma havasi fazlaigi ve duman gazindaki kukurt miktari dikkate alinarak yapilan asit
yogusma sicakligi hesabina 10 °C kadar givenlik sicakli§i ekleyerek baca sicakliginin
dismemesi gereken limiti bulunur.

1- Yakit sivi veya gaz yakit ise, kiikirt agirig orani 0,5'ten fazla ise, 175 °C
2- Yakit kati yakit ise, kiikirt agirh@ orani 0,5'ten fazla ise, 135 °C
3- Yakitaki kikirt agirhgi orani 0,5'ten fazla ise, 100 °C

e Dis hava sicakhigi minimum kis sicakligina gére dikkate alinmali, bir ay boyunca her gece
Olcim alinarak ortalama sicaklik elde edilmelidir.

e Rizgar hizi 5 m/s olarak 6n goértlmelidir.

Duman gazi ile temasta olan metalin sicakligi tahmin edilen en yiksek duman gazi sicakligina goére
de kontrol edilmelidir. Bu kontrol i¢in asagidaki dizayn parametreleri dikkate alinir.

e Tahmin edilen en ylksek dig hava sicakhgi

e Sifirruzgar hizi

Gerekli izolasyon kalinliklari igin izolasyon malzemelerinin iletkenlik degerlerinin bilinmesi gerekir. Ayni
zamanda izolasyon malzemelerinin su ile temasini engellemek igin kaplama malzemesi kullaniimalidir.

1.3.2.4- Yiiksek Sicakliklardaki Baca Gazlari Ve Baca Yangini

izolasyonsuz baca yapilmasi durumunda; bacanin metal sicakligi icinden 5 m/s ila 15 m/s gegen
gazin sicakhginin dis hava sicakhdi ile yaklasik ortalamasidir. Dumangazi hizi 15 m/s Gzeri olmasi
veya izolasyonlu baca yapilmasi durumunda baca metalinin sicakhdini bulmak igin is1 transferi
hesaplari yapilmasi gerekir. Hesaplanan metal sicakligi, metalin sicaklik limitlerine yakin ise
oksitlenme olmaz. Bu durumda uygun metal kullaniimasi énemlidir[1].

Bacalar Semineri
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Baca yanginlari asagdidaki nedenlerle olusur.
e Yanmamis yakitlarin baca ile disari atiimasi
e  Kurum, silftr ve diger atiklar

1.3.2.5- Temel Ve Ankrajlama

Temeli yapisi 1sil ve kimyasal etkilerden korunmalidir. Beton kaide yapiminda, betona zarar verici
sular ve zeminler dikkate alinmalidir. Betonla temas eden celik pargalarin ylzeyleri, arazi
seviyesinden en az 30 cm. yukarida olmalidir.

Serbest duran bacalarin temelleri statik hesaplamalar ve yapi kurallarina goére hazirlanir. Ankraj
bulonlari énceden hazirlanir ve betonarme temel donatisinin icine sablon araciligi ile yerlestirilir.
Ankraj bulonlarin temel igine girecek kisimlarinda her yéne dogru kancalar kaynatilir. Bulonlarin en st
kisminda alt ve Ust olmak Uzere iki adet sablon flang bulunur. Bu flanglara ankraj bulonlari somun ve
pullarla sabitlenir. Ankraj bulonlarinin gevresi de halka sekilde sac ile ¢evrelenir.

Ankraj temel
sablonu

Temel dizayni

Sekil.2. Beton Kaide Detayi

1.3.2.6- Donanim

6 metreden daha yiksek celik bacalarda tirmanma merdiveni ve personelin dismesine kargi emniyet
tedbiri olmalidir. Dis merdiven, zeminden 4 metre yiikseklikte veya bina ¢atisindan 1 metre ylksekte
baslanmalidir. Merdivenlerde basamak araligi baca gikigina kadar ayni olmalidir.

Tirmanma merdivenlerinin basamak genisligi en az 2x150 mm., merdiven basamak ¢api ise en az 22
mm. yapilir. Sahanliga geciste basamak ile basamagi ¢evreleyen elemanlar arasindaki gegis alani, en
az 700x700 mm. ‘ye esit olmalidir. Dinlenme mesafeleri en az 10 metrede bir olmalidir. Sahanliklarin
boylari en az 300 mm., genislikleri en az 400 mm. dir. Dinlenme sahanliklari, 250 mm £20 mm. eksen
mesafesinde, genisligi en az 130 mm. boyu en az 300 mm. olan 2 adet basma alanlar seklinde
dizenlenir. Dinlenme sahanliklarina emniyetli bir sekilde erigilmelidir. Baca temizleme ve 6lcim igleri
icin, iskele ve durma alanlari tesis edilmelidir. Bunlar baca agzindan 1,5 metreden daha asagiya
kurulmamali ve asgari dlglleri 300 x 400 mm. olmalidir. iskele ve durma alanlari, personelin
dismesine karsi emniyet tedbirleri tam anlamiyla alinmalidir.

1.3.2.7- Korozyon

Duman gazlar igerisindeki kikirt oksitlerin kondensasyonu ile olusan siilfirik asitin baca cidarlarina
etkimesi bacalarda olugan en genel korozyon halidir.

Siilfirik asitin yogusma sicakligi, yaklasik 65 °C’dir. Duman gaz sicakligi, her sartta asit yogusma
sicakliginin 10 °C iizerinde olmasi gerekmektedir.

Klordrler, birgcok kati ve sivi yakitlarda bulunurlar. Serbest klorlr iyonlari su buhari ile temas ederse
hidroklorik asit meydana gelir. Hidroklorik asitin en yliksek kondensasyon sicakligi 60°C’dir. Duman
gazi sicakligi bu sicakhdin altina dismesi durumunda ciddi korozyon problemleri olusur[1].

Bacalar Semineri
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Duman gazlarindan kaynaklanan korozyona karsi alinacak tedbirler;

e Yalitim, kaplama veya dig ortl ile korozyona karsi1 koruma.
e Sac kalinhdina korozyon zammi ilave edilerek emniyetli boyutlandirma.
e Uygun paslanmaz celik secimi.

1.3.3- Tagima Kapasitesi

1.3.3.1-Yuk Kabulleri[3]

Bacalarin hesabinda daima, dedisken ve 6zel ylkler dikkate alinmaldir.
Daimi yukler;

o Oz agirhk: Bacadaki yapli elemanlarinin 6z agirliklari, teknik resimleri yardimiyla 6zguil
agirliklar da dikkate alinarak hesaplanmalidir.

e On gerilme kuvveti: Gerdirilmis bacalarda 6n goriilme kuvveti, riizgarsiz, buzsuz ve + 10
°C’den farkli ise bu fark én geriime kuvvetinin ayarlanmasinda dikkate alinmalidir.

Degisik ylkler;

e Rilzgar yukid: Yapillan muayene sonucunda bulunan titresim degerleri hesaplanan
degerlerden fazla oldugunda gerekli tedbirler alinmalidir. Tedbirlerin alinmasina takiben
yaplilan titresim testleri sonucunda hesaplanan degerler agilmamalidir.

e Personel ve kar ylUku: Sahanliklar icin kar yukia dahil edilerek esit dlgliide dagitiimis 2
kN/m?lik personel yiikii kabul edilmelidir. Merdiven korkuluklarinin boyutlandiriimasi igin yatay
olarak iceriye veya disariya etki eden ve dogrudan korkuluk kirisine uygulanan 0,5 kN/m’lik bir
yuk kabul edilmelidir.

e Buzyuki

e lIsil yiik: Duman gazi tasiyan isiya karsi yahtiimis boru ile tasiyisi borunun duvar sicakliklari
hesaplanmalidir.

Ozel Yukler;
e Deprem yuki

e Dizensiz yukler (Darbe neticesi veya igletme sartlarinin bozulmasi vb.)
e Yerel konum ve igletme sartlarindan kaynaklanan yiikler

1.3.3.2- Kesme Buyukluklerinin Tayini

Kesme buyukltkleri, yukarida tanimlanan yikler esas alinarak asagida belirtilen iki kombinasyon igin
tayin edilir.

¢ Ana kombinasyon (Daimi ve degisken ytukler)

e Ozel kombinasyon (Daimi, degisken ve bir 6zel yiik)

Tablo3. Uygulamalardaki Yik Arttinm Katsayisilari

Ana kombinasyon Oz agirlik uygun etki etmediginde v1=1,35
Oz agirli kuygun etki ettiginde :=1,00
On gergi kuvveti ¥=1,00
Diger yukler v+=1,5

Ozel kombinasyon Bitiin yikler v¢=1,00

Bacalar Semineri
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Tastyici borunun kesme buyuklikleri asagidaki formille hesaplanabilir.
2 >014+2+10 (mm) (1)

Burada; h: Taslyici boru uzunlugu,
r : Tasiyici boru ortalama yarigapl,
t : Tasiyici boru ortalama kalinhgi dir.

Serbest duran bacalarda momentler;

e ¢ :Situn tanim sayisi, €<0,8 ve

e Baca tepesinde etkiyen konsantre yikler, tasiyici borunun %10 undan kiglk oldugunda
asagidaki denkleme gore hesaplama yapilmalidir.

M =M.(1 —-
t*g) (kgm) @

||N_
£=h, |—
' EL
N 3)

Burada: he : Tasiyici borunun zeminden yiksekligi
N, : Ankastre kesitte boyuna etkiyen kuvvet
El, : Ankastre kesitin egilme katilig
M” : ikinci mertebeye gére moment
M’ : Birinci mertebeye gére moment

Gerdirilmis bacalarda; ¢ok ylksek bacalar, kiigik ¢apli olanlar genelde ¢ adet celik halat gerilimli
statik hesabi baca riizgar yukine karsi giivenceye alinir. Kesme blyukltklerinin hesabinda en buyik
zorlamalari belirlemek icin genelde birgok rizgar yéniU incelenir. Simetrik gerdirmelerde, baca
bacalar asagidaki sekilde verilen riizgar ylklerinde incelenir.

“h
~
.] ™
120 (N 90
o —— — >
120 |
|120 2
I
a3

Sekil 3. Gerdirilmis bacalarda incelenecek riizgar yukleri

Tasiyici borunun zorlanmalarinin hesabinda en uygunsuz yondeki en blyuk kesme buyuklikleri esas
alinmalidir. Temele etkiyen kesme buyuklikleri y¢=1,0 degeri dikkate alinarak hesaplanir.

Ana kombinasyon kesme buyuklikleri agsagidaki sekilde hesaplanir.

Bacalar Semineri
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P Rk
x 1,5 g (kgm) 4)

Burada ; Sy : Kullanim sartlarinda yapiya etkiyen kesme buyukliga,

S, . v; kati yUk etkisinde kesme buydklugda,
S, : Gerdirilmis sistemlerde 6n gerilmeden kaynakh olusan kesme buyuklugu

Zemin basinci, kazik kuvvetleri ve temel kesme buyuklikleri, etkiyen en bliyik moment ve enine
kuvvetler ile en kiiglik ve en buytlk boyuna kuvvetler agisindan kontrol edilmelidir.

1.3.3.3- Tasiyici Baca Ve Temel Kontrolii

Hesaplanan kesme buyukldklerinin, borularin maksimum tasima kapasitesine dayanabilecekleri sinir
kesme buyUkliklerinden buylk olmadigini gésteren bir tagsima emniyeti kontroll yapilmalidir. Bu sinir
kesme buyuklukleri, akma sinirini agmamak kaydi ile elastisite teorisine gére hesaplanmalidir.

£< 130 ise, (mm) (5)
Rizgar basincinin homojen olmayan dagilimi dolayisiyla c¢evredeki egilme zorlamasi kontroll
yapilmayabilir.

Burada: r : Boru yarigapl,
t : Boru cidar kalinhg,

isletme mukavemeti yonilyle incelenecek yapi elemanlari, devaml veya uzun bir siire 100 °C’nin
Uzerinde bir T sicakligina maruz kalacaksa, musaade edilebilir titresim gerilme arali@ asagidaki
denklemle bulunur.

1300 -T
Aogr=
1200

Ag 100 < T < 500 °C (6)

Burada;

Act : T °C sicakliginda miisaade edilebilir titresim gerilme aralig,
Ao : Normal sicakliinda misaade edilebilir titresim gerilme arahgdi,

Temel kontroll, kullanma kosullarinda belirlenen kesme buyukltkleri ile yapilir. Enine titresim
incelemesi ile elde edilen kesme buytkltkleri enine titresimlerin statik yuk gibi degerlendirerek boya
(temelin zemine kadar) tatbik edilmesiyle hesaplanir.

Kayma emniyetinin kontrolinde, sadece beton ve toprak arasindaki sirtinme hesaba katiimalidir.
Derin olmayan temellerde kaldirmaya karsi emniyet katsayisi en az 1,5 alinmalidir.

2. ENDUSTRIYEL GELIK BACALARDA RUZGAR YUKLERI

Bacaya gelen rlzgar yikid, bacanin bulundugu arazinin ylksekligine bagl olarak rlzgar hizinin
blyukligune gore degisim gosterir. Rlizgar hizindan baska birgok faktor riizgar yikine yerel topoloji,
tirbilans seviyesi, civardaki yapilar (6rnegin, bina veya baska baca), hava yogunlugu, sekil faktord,
titresimin dogal frekans degeri, sonimleme ve kuitle miktari, titresim biciminin konfiglirasyonu, boru,
platform ve merdiven etkisi etki etmektedir.
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3. ENDUSTRIYEL GELiK BACANIN DiZAYNI

3.1. Kesme kuvveti, Moment

Kendi kendini tasiyan bacaya gelen kesme kuvveti; Vi=Wp,.d.h (kg) @)
W, : Rizgar yiikii (kg/m?), d : Bacanin dis capi (izolasyondahil) (m), h : Baca yiiksekligi (m)

Moment; M =W,,.d.h.hy (kgm) (8)
hy : Moment kolu (m)

Gerilim, S = 1000.M/r* t t (kg/mm?) 9)
t : Bacanin cidar kalinligi (mm)
r : bacanin ortalama yarigapi (mm)

Gerekli cidar kalinhigr; t=1000.M/ r, © SE (mm) (10)
Ex : Kaynak verim katsayisi

3.2. Agirhk Yuki

Baca agirhgi; tasiyici goévde, sapka, firlatmabashgl veya jetkap, i¢ baca, flanslar, yalitim
malzemesi,boru baglanti agizlari, taban plakasi, baglama palkasi, baglama bayraklar, diger
malzemeler ile birlikte buraya kadar belirtilen malzemelere %6 oraninda kaynak vb. agirliklar
eklendikten sonra is1 yalitimi, yangin yahtimi, platform, merdiven, borulama ve diger agirliklarin
toplamindan olusur.

Bacanin toplam agirligindan olusan basi gerilimi;
Sa= G1/G, (kg/mm?) (11)
G+: Toplam baca agirhgi (kg)
C: : Tasiyici bacanin ortalama gevresi (mm)

3.3. Titregim

Ruzgar nedeniyle bacalarda olusan titresim yorulmaya neden olacadi igin titresim periyodu ile
sinirlanmasi gerekir. Bacada olusan titresim periyodu;

~ —
= L T S
T = 0,0002151 [d] = (s) (12)
izin verilen en bilyik titresim periyodu;
Gr.h
T, =080. [T (s) (13)
N Ve
Je : 9,81 m/sn?
G, : Yuksekligin her metresi icin baca agirhigi (kg)
3.4. DepremYiki
Co=0CapCay.Cuni iz (14)
Can :ﬁ C; < Ef“—” olamaz Cgy, en fazla 1,0 alinir.

Cq: Deprem yiUku katsayisi
Cdo : Deprem bdlge katsayisi
Cqz1 : Yapi tipi katsayisi

Cq2 : Yapi dinamik katsayisi
Cgz: Yapi 6nem katsayisi
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Tablo 4. Deprem katsayilari

Deprem Bolgesi Cao
1 0,10
2 0,08
3 0,06
4 0,03
Yapl tipi katsayisi Cy;
Yap! tipi ( En buyuk deprem yuki katsayisi C4 = 0,30) Ca1
Bagimsiz zemin Ustl hazneleri 3,00
Binalardan baska yapilar, bacalar,kuleler 2,00
Yapi 6nem katsayisi Cy3
Yapi 6nem tipi Cas
Bir deprem siresince yada hemen sonra kullanilmasi zorunlu yapilar
(PTT, itfaiye, Radyo evleri, santraller, pompa istasyonlari, rafineriler vb.) 1,5
Halkin az yigildigi yapilar (Ozel konutlar, oteller,isyerleri, lokantalar, 1,0
endustri yapilari vb.)

3.5. Esnek Denge (Kararlilik)

Eksenel sikistirma altindaki bir baca dengesizlik nedeni ile iki sekilde hasara ugrayabilir.
e Butun bacanin burkulmasi
e Yerel burkulma

Cidar kalinligi ince olan bacalarda (cidar kalinhgi baca yarigapinin %10’dan az ise) butiin bacanin
bozulmasina vyeterli olmayan vyuiklerde vyerel bozulmalar goérulebilir. Dengesizlikte gdvdenin
yuvarlakliginin bozuk olmasi énemli bir etkendir. Bu riski engellemek igin boyuna destekler gevresel
desteklere gore bacayi daha iyi korur.

3.6. Egilme (Bel verme)

Bacalar 50 metre yukseklikte 250 mm. egilmeyi gegmeyecek sekilde tasarlanmalidir. Rizgar yiku
nedeniyle olusan egilme asagidaki gibi hesaplanir.

W,.d,h*10°
Y= T8 Ed (15)

W, : Riizgar yiiki (kg/m?),

d; :Bacanin ¢api (izolasyon dahil) (m)
h : Bacanin yuksekligi (m)

E : Esneklik modiilii (k%/mmz)

| : Atalet momenti (mm”)

3.7. Gerilmelerin Bileskesi

Gerilmelerin birlikte etkilemesi igin olusan bileskelerinin g6z 6nine alinmasi gereklidir. Bu
hesaplamalar esnasinda riizgar ylukid ve deprem yUkUnin ayni anda olusmayacagi var sayilir. Bu
nedenle rlizgar veya deprem yuklerinin blyuk olani hesaplamalara katilir.

Ruzgar yUku veya deprem yukl, dis basing ve baca agirliginin birlesmesinden dogan gerilim
asagidaki gibi incelenebilir.

Gerilim durumu

Ruzgar alan taraf Ruzgar almayan taraf

(+) Rizgar nedeniyle gerilim (-) Ruzgar nedeniyle gerilim

(-) Dis basing nedeniyle gerilim (-) Dis basing nedeniyle gerilim
(-) Agirlik nedeniyle gerilim (-) Agirlik nedeniyle gerilim
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Arti (+) isaret cekmeyi eksi (—) isaret ise basiyi gdsterir. Gerilimlerin toplami sonucunda ¢ekme veya
basi durumu olup olmadigi anlasilir.
Asagidaki noktalardaki gerilimler hesaplanmalidir.

e Baca tabaninda,

e Baca capinin veya et kalinliginin degistigi noktalarda.

3.8. Baglanti Civatalari ve Taban Plakasi Tasarimi

Bacalar beton temele veya diger tabanlara baglama civatalari ve taban plakalari ile baglanmalidir.
Kullanilacak civata sayisi dordin katlari ve en sekiz adet olmalidir.

Taban plakasinin tasariminda dikkatedilmesigereken hususlar;
e Taban plakasinin basma yuzeyi, temelin Uzerine gelen dizgun bir sekilde dagitmalidir. Temel
icin tagima yukudnun gegilmesini 6nleyecek boyutta olmalidir.
e Taban plakasinin et kalinhgdi, rizgar veya deprem nedeniyle olusan bikme gerilimine
dayanacak sekilde secgilmelidir.

4. UYGULAMA SAHALARI

Ozellikle endistriyel uygulamalarda; ilag , Kimya, Cam ile Gida endiistrilerinde ve Giig santrallerinde
olduk¢a uygulama alani bulmaktadirlar. Ginumuizde 150 metreyi gecen yuksekliklerde ve muhtelif
¢aplarda endustriyel ¢elik baca Uretimi yapilmaktadir.

Havalandirmah

Baca -

Dz Cidar e

=__Dinlenme platformu
her 10 metrede bir

AT~ Merdiven

izolasyon

Paslanmaz ig
cidar P

Baca baglantis

i

Kontrol kapag

Wogusma
drenajl
H a'.r.a_la.nd Irma Topraklama
girig! baglantizi

Ankraj civatalan
baglant gablonu

Ankraj baglantis -,

=

Sekil 4. Endustriyel Celik Baca (Havalandirmali Baca) Uygulamasi
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SONUC

GinUimize gelene kadar celik bacalarda pek g¢ok problem yasanmistir. Bu siirecgte 6zellikle dizayn
kriterleri gelistirilmis, Uretilen bacalar Uzerinde gézlemler, testler, dlgiimler ve hesaplamalar yapilarak
guvenli galisan baca uygulanmaya baslamistir. Burada en 6énemli konu, hangi tip bacanin hangi
durumda segilecedine karar verilmesidir. Dogru bir segimin yapilmasi, bacanin guvenli olarak
calismasi Uzerine etkisi blyiktir. Asagidaki unsurlara dikkat edilerek bacanin secilmesi daha uygun
olacaktir.

Eger yakit bunyesindeki kikurt konsantrasyonu %0,5'i gegiyorsa ve duman gaz sicakligi
300°C’nin altinda ise, celik bacalar asite dayanikli tugla ile kaplanmaldir. Celik ile tugla
katmani arasina havalandirma boslugu birakiimalidir. Eder bacada yalitim yapilmasi
gerekirse, yalitim tugla ile ¢elik arasina yapilmaldir.

Eger duman gazi sicaklidi, asit yogusma sicakliinin Gzerinde ve metal sicakhd 400 °C’nin
izerinde ise bacaya gelik takviye yapilmasi tavsiye edilir. Eger metal sicakligi, 400 °C'nin
Uzerinde ise paslanmaz veya alagimli ¢elik kullanilmasi gerekir.

Eger duman gazi sicakhidi, , 400 °C'nin Uzerinde ise refrakter tugla kullanilmasi, paslanmaz
veya alasimli ¢elik kullanilmasi gerekir. Her iki durumda da izolasyon disaridan yapilmaldir.
Eger baca yangini riski ylksek ise celik bacalar, 50 mm. kalinliginda refrakter malzeme ile
korunmalidir.

Eger baca icerisinde yuksek sicaklik ve patlama riski var ise kullanilan refrakter malzeme
zarar gorebilir. Bu durumda refrakter malzemenin i¢ ve dis kismi ¢elik malzeme ile
korunmalidir.

Eger duman gazi surekli stlfir kondensasyonu olusturuyorsa, metal bacalarin dayanimi daha
uzundur. Daha uzun dayanim istenmesi durumunda, krom-nikel alasimlari veya titanyum
iceren malzemeler kullanilabilir.

Paslanmaz celiklerin stlfurik asit dayanimlari, karbon celiklerle hemen hemen aynidir. Ancak
surekli olarak asidik ortama maruz kalan bacalarin Ust kisimlarinda paslanmaz gelik kullanimi
oldukga avantajlidir. Ozellikle AISI316L paslanmaz malzeme kullanimi, karbon geliklere gére
daha avantajlidir.

Diger bir parametre de bacanin ekonomik olarak muisteriye maliyetidir. Eger c¢elik baca tek parca
halinde uretilecek ve sevk edilecekse ekonomik ag¢idan ¢ok biyik bir maliyet olusturmaz. Ancak
blylk capl ve ylksek bacalarin maliyetleri oldukga yiiksektir. Giniimuzde bacalarin yikseklikleri 400
metrelere ulasmis olmasina ragmen celik bacalarda ulasilan en fazla ylkseklik 150 metreler
mertebesindedir. Clnkli 150 metreden sonra beton bacalarin maliyetleri daha ekonomiktir.
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