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ONSOZ

Gelisen teknoloji ve artan niifus, bir cok kirlilik problemini
de beraberinde getirmektedir. Insan sagligini etkilemede cok
biilyiik bir etken olan hava kirliligi; vyanma sonucu olusan
duman gazlariyla, motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlariyla
ve endiistriyel tesislerdeki atik gazlarla olusmaktadir.

Duman gazlarinin tesiri, kirliligin vyogun oldugu kis
aylarinda etkisini gostermektedir. Biliviik cogunlugu 1zgarali
vakma sistemlerinden olusan duman gazlarinin etkisl; vyanma
olmadan once, yanma sirasinda ve duman kanalinda uygulanabék
baz1 yontemlerle azaltilabilir.

Bu tezin ha21r1an1s1nda bana yvardimci olan; degerli hocalarim
Sayin Prof. Dogan 0ZGUR'e, Sayin Prof.Dr. FEralp 0Zil'e, Saylh
Prof. Dr. Ekrem EKINCi'ye, Sayin Yrd. Dog. Dr. Omer S.
MERTBAS'a, Balikesir Milhendislik Fakiiltesi 6gretim Elemanla-
rina ve vyakit analizlerinin belirlenmesinde Balikesir SET
Cimento A.S. Ilgililerine tesekkiir ederim.



OZET

Bu calismada; dlisiik kapasiteli 1zgarali yvakma sistemlerinde
yanma sonucu olusan zararli emisyonlarin azaltilabilirligi

arastirild:y.

Bunun icin, Balikesir ve cevresinde en cok kullanilan linyit
komiirlerinden 6rnekler alinarak wvakit analizleri ve elek
analizleri yapildi.

Ornek komilirler, once farkli tane irilik araliklarina gore
vakma sisteminde (sobada) yakildi. Yanma sonucu olusan SOz,
0>, CO, COz, 1islilik ve kil emisyonlari ile, duman gazla-
r1 sicakliginin komir tane irligine bagl:i olarak nasil degis-
tikleri belirlendi. 10-40 mm tane araligindaki komirlerin bu "
sistemlerde optimal sartlarda yandig: sonucuna varildi.

Yanma sonucu olusan SO0.'yi azaltmak igin komiiriin CaCOg
(kirectasi) karisimi1 ile yakilmasinda, duman gazlarinda
Z50'ye varan kikiirt giderme derecesine ulaslldl.

Deney yakitlari, vyakma havas: degisimine bagl:i olarak yak11;&
diginda, hava fazlalik katsayinin vyaklasik 1.7 olmasi
durumunda optimal yvanma ve uygun emisyon degerleri elde edil-
di.

Daha iyi vanma ve disik emisyon degerleri elde edebilmek
icin, komiir-fuel oil karisimlar: ile yakmada, yanma sirasinda
mahal i¢ine koku yayilmasi nedeniyle bu karigimlarin yakilma-

81 uygun gorilmedi.

Doldurma vyitksekliginin degisimine gtre yapilan yakméda ise;
doldurma yiiksekligi, vyanma bolgesinin tium yuksekliginin yak-
lasik yarisina ulastiginda en uygun yakma elde edildi.



ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit ist das Vermindern, von den schaedlichen
Emissionen geforscht worden, die durch die Verbrennung in den

Kleinverbrennungssystemem mit Rost entstehen.

Dafiir sind Exemplare von Braunkohle, die in Balikesir und
seiner Umgebung am meisten verwendet werden, genommen und die
Brennstoff- und Siebanalysen gemacht worden.

Zuerst, sind die Kohlenexemplare in verschiedenen Kerngrossen
in einem Verbrennungssystem verbrant. Die bel der Verbrennung
entstandene Emissionen =2z.B. 80z, 0z, €60, CO0z, Russwert,
sowie Asche und die Rauchgastemperatur sind nach ihrer
Abhaengigkeit zu der Xerngrossen der Braunkohle bestimmt
worden. Dabei war zu sehen, dass die Braunkohle mit 10-40 mm
Kerngrosse in diesen Verbrennungssystemen optimal

verbrannten.

Um die S02 zu vermindern, die beim Verbrennen entstehen,
ist die Braunkohle mit Kalksten (CaCO0,) zusammenverbrannt,
somit war eine 50%'ige Verminderung von Rauchgasen erreicht

worden.

Als die Versuchsbrennstoffe,unter Aenderung von Verbrennhungs-—
luft verbrannt worden sind, sah man, das die optimale
Koeffizient wvon Luftiberschuss 1.7 war und man die besten

Enissionswerte erhielt.

Beim Versuch, um niedrigere Emissionswerte und eine bessere
Verbrennung zu erhalten, benutzte man Mischung von Fuel«oil
und Braunkohle war zu viel Geruch im Raum. Deshalb wurde es

nicht fir glinstig gehalten.

Bei der Verbrennungsversuchen nach der Abhaengigkeit von der
Fiillhohe hat man gesehen, dass die beste Flillhohe fiir die
Verbrennung ungefaehr die halbe Brennkammerhche war.



KULLANILAN SEMBOLLER

Vesmin : Minimum yakma havasi (Nm2/kg)
VoGmin : Minimum duman gazi (Nm®/kg)
Vogmin—kurwa . Minimum kuru duman gazi1 (Nm®/kg)

Voemin—ekmik . EKsik yanmada minimum duman gazi1 (Nm3/kg)

Vsox : Duman gazindaki kiikiirtdiocksit (Nm=/kg)

COzmax : Duman gazindaki maksimum karbondioksit (%)

Vnz : Duman gazindaki azot (Nm®/kg)

Vcoo : Duman gazindaki karbondicksit (Nm=/kg)

VCOaimii : Duman gazindaki karbonmonocksit (Nm3/kg)

COmense : Duman gazindaki maksimum karbonmonoksit (%)

CO» : Duman gazindaki karbondiocksit (%)

Oz : Duman gazindaki oksijen (%)

NO,. : Duman gazindaki azotoksit (ppm)

Tgaz Duman gazi1 sicakligi (°C)

C Komiirdeki karbon orani (%)

S Komiirdeki karbon orani (%)

N Komirdeki azot orani (%)

0 Komiirdeki oksijen orani (%)

W : Komiirdeki kiil orani (%)

a Komirdeki nem orani (%)

H Komurdeki hidrojen orani (%)

Px Duman gazlari ile olglim yveri arasindaki basing
farki: (hPa)

Hu : Komirin alt 1s11 degeri (Kcal/kg)

Ho : Komirin tst Isil degeri (Kcal/kg)

CaCOg4 : Kirec tasi1 (Kalsiyum karbonat)

A : Hava fazlalik katsayisi (Lamda) ,

Qa : Baca gazi1 duyulur 1s1 kaybi (Kcal/kg)

Cpm : Baca gazlari ozgil 1si1s1 (Kcal/kg K)

Qs ¢ Baca gazlarinda eksik yanma kaybi (Kcal/kg)

Cco : Karbonmonoksit kaybi (Kcal/kg)

QrFr : Yanmamis yakit kaybi1 (Kcal/kg)

Qx : Toplam 1s1 kayb:i (Kcal/kg)
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1-GIRIS

Icinde vasadigimiz dilnyada insan refahini arttirmak amaciyla
endiistri gelisimi hizlanmistir. Gelisen endiistri, enerji tii-
ketiminin slirekli artmasina neden olurken, ayni zamanda evsel
ve endiistriyel atiklarin yarattigi kirlilige neden olmaktadin
Clusan bu kirli cevre ve hava sartlari insan sagligini etki-
ler hale gelmistir. Goriililyor ki insan refahini arttirmakla
daha uygun vasam sartlari amaclanirken, tam aksi bir sonucgla
karsi1 karsiya kalinmaktadir. Bu amacla endiistrideki geligsimi
durdurmak diistinilemez. Yapilmasi gereken, temiz enerji kaynak-
larini kullanmak ve en az kirlilige neden olan yakma sistem-
lerini devreye sokmaktir. Ayrica, iyl bir yanma saglanmaya
calisilirken, elde edilen 1sidan daha fazla vararlanmay: miim-
kiin kilan yvalitim islemine de gereken onem mutlaka verilmeli-
dir. Uygun yapilan bir valitim sonucunda, gerekli 1s1 ihti-
vacl i¢in istenen vakit miktar:i orani diisecek, bu da zararli

emisyon oraninin azalmasina neden olacaktir.

Ozellikle 1ilkemizde hava kirliliginin maksimuma ¢iktigi1 kis
aylarinda, evlerin ve endiistriyel binalarin 1sitilmasi kirli-
lige en bliviik etken teskil etmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ve niikleer enerjinin hemen hicg kﬁllanllmadlgl til-
kemizde 1si1tmanin, soba ve kalorifer tesislerinde kati fosil
vakit yvakilmasi ile gerceklestirildigi gozonline alinirsa, ko-
mir-soba ikilisinin incelenmesinin onemi ortaya ¢ikar.

Izgarali sistemlerde yanma sonucu olusan hava kirliliginin

kontrolunda uygulanan baslica yvaklagimlar:

1- Enerjinin verimli kullanimi1 ile zararl:i emisvonlarin azal-

ti1lmasi;

Bu konuda; A.DURMAZ (1987), Tiirkive'nin enerji alt yapisi,
vakit ve yakma sistemlerinin hava kirliligi ile
iliskilerini incelemistir. Yanma 6ncesi, vanma sirasinda
ve yanma sonrasi kirliligi 6nleme carelerini tanitarak ir-



delemistir.

K.TULBENTCI (1991), 1s1 yalitimsiz yapilarin kentsel hava
kirliligine etkilerini incelemis ve 1s1 yalitimini yaygin-
lastirarak hava kirliligini azaltmak icin teknik, sosyal

ve ekonomik Oneriler dizinini sunmustur.

16 Ocak 1985 tarih ve 18637 Sayili Resmi Gazete'de
(ANONIM, 1985) yayinlanan "Isi Yalitim Yénetmeligi" ve 5.
Enerji Kongresi istatistikleri, bu konudaki c¢alismalara
yon vermek icin gozdniine alinmasi gereken yayinlardir,

Kirletici ozelligi az olan yakitlarin kullanilmasi veya
yvakit hazirlama teknolojileriyle vyakitlarin c¢evre ile

uyumlu hale getirilmesi;

Bu konuda; S.KUCUKBAYRAK ve Calisma Arkadaslari (1986),
Cayirhan Linyitinin kiikirdintin hava oksidasyonu ile
giderilmesi calismalarinda, basta piritik kiklirt i¢in de
etkin bir giderme yéntemi'oldugunu belirlemislerdir.

E.EKINCI ~-ve -¢cva. —(1983), ilkemizde bulunan linyit
kaynaklarinin deneysel olarak saptanmis ozelliklerini baz
alarak cevre kirletme potansiyellerini arastirmislardair.
Uzun vadede akiskan yatakta yakmayil en uygun c¢oziim olarak

onermislerdir.

C.BIRON (1982), <c¢esitli Tiurk komlirlerine ait; rezerv,
komiir analiz, jeolojik vas, damar savisi, optimal
iiretimleri, eleme, vikama ve enerji tesisleri ve koklasma

bzelliklerini cizelgeler halinde vermigtir.

G.0ZBAYOGLU (1983), 10 mm'nin altina kirilmis Erzurum-
Askale linyitinin 1.60 vyogunlugunda kiil ve piritik
kilkiirtten temizlenmesinin miimkiin oldugunu goéstermistir. Bu
sekilde Erzurum-Askale linyit numunesinden kiilidn %Z65.2'si-
ni, piritik kikirdiin Z78.9'unu, toplam kiikiirdiin %Z69.8'ini
uzaklastirabilmistir,

M.CEMALOGLU ve c¢.a.(1988), Keles ve Ag8acli linyitlerinde
Meyers ve klorlama ysntemlerinin kiikiirt giderme iizerindeki



etkilerini incelemislerdir. Keles linvitlerinde piritik
kitkirdin %63.33'tunu, sulfat kiklrduntin %71.60'in1, organik
kitkiirdtin %56.25'ini; Agacl: linvitlerinde piritik kiklirdin
%278.72'sini, silfat kikirdiniin %91.42'sini, organik kiikiir-
din %76.72'sini giderdikleri klorlama yonteminin Meyers
yonteminden daha etkin oldugunu deneysel olarak belirle-

mislerdir.

A.CULFAZ (1991), komiirlerin icerdigi nem, mineral madde ve
kiktirt gibi safsizliklarin, komiirin verlesik kullanim a-
lanlarinda gecgerli olan komiur hazirlama tekniklerivle
iliskili olarak onemini belirtmistir. Mineral madde ve ki-
kiirt gidermeve yonelik gelistirilmekte olan fiziksel, kim-
vasal ve bivolojik komlir temizleme yvéntemlerini sunmustur.

M.AHMED ve ¢.a.(1991), Soma linyitlerinden kimyasal yon-
temle mineral maddelerin giderilmesi lizerinde durmuslar-
dir. Komirin teflon potada NaOH ¢ozeltisi ile muamelesi
sonucunda uygun sartlarda mineral maddenin 7Z90'dan fazla-
sinin giderilmesinin mimkin oldugunu goéstermislerdir.

G.ARIN (1991), en etkili yontemlerle ve bes cozlclide ekst-
rakt edilmis Tungblilek linyitlerinin 1/4 oraninda toluen/
antrasen vyagi c¢ozlici ikilisinde, 426°C'da olusmug Urilinle-
rine dikkat cekmistir.

Uygun yakma sistemleri ve teknolojileri ile hava kirleti-
lerin bir boliumiinlin yanma odasinda tutulmasi;

Bu konuda; P.DAVIDS ve c¢.a.(1985), giic merkezlerinde kii-
kiirtdioksitin azaltilmasini, vanma btlgesine kireg tozu i-
lavesiyle; azotoksitin azaltilmas: icin de basamakli yaki-
cilari arastirmislardir. Bu ydntemlerle kHKUrtdioksit ve
azotoksitte sinirlamalara uygun azaltmalar yapilabilecegi-
ni belirlemislerdir.

W.SCHULTESS (1987), kiiciik ve orta kapasiteli sistemlerde,
yiksek sicaklik bdlgesinin azaltilmas: ve yanmanin iyiles-
tirilmesi, az oksijenle yakma gibi yOntemlerle azotoksit
emisyonunun azaltilmasini arastirmistir.



S. MICHELFELDER (1976), yvanmada azotoksit olusumu iizerine
yanma parametrelerinin (vanma havasi, yakit ylikleme sekli,
yvakit durumu vb) ve yakicilarin degisiminin etkisini arag-

tirmistir.

T.GAUS (1986), ciiriikk gaz sevk etme sekilleril ve bacalarda
nemlenmeden kaginilmasi carelerini incelemis, vakma sis-

temlerinde baca temizliginin oynadig: rold anlatmistir.

N.TEKIN (1981), ililkemizde diisiik degerli vakitlarin yakila-
bilmesini ve beraberinde getirdigi sorunlari arastirarak
diistk degerli kati yakitlara dayal:i elektrik santralleri-

nin kurulmasini Snermistir.

A.DURMAZ (1991), vakit ve yanma Ozelliklerine bagli olarak
yvanma mekanizmasini incelemistir. Alisilagelmis yakﬁé
sistemlerini sistematik olarak siniflandirmis, bu sistem-
lerde enerji ekonomisi ve cgevresel etki yoninden daha uy-
gun bir yanmanin gerceklestirilebilmesi ile ilgili yakla-

simlar lizerinde durmustur.

B.Z.UYSAL (1991), teknolojik gelismeye parelel olarak ka-
barcikli, sirkiilasyonlu ve basingli akiskan yatakli yvakma
sistemlerinin genel dzelliklerini incelemis ve alisilmis
diger sistemlerle karsilastirarak, avantajlarini belirt-
mistir. Ayrica akiskan yatakli kazanlarda, kiiklirtdioksit,
azotoksit ve vanmamis gaz emisyonlari ve bunlari1 yanma

esnasinda 6nleme metodlarini degerlendirmistir.

S.BASKAYA ve A.DURMAZ (1991), komiirli kalorifer kazanlari-~-
nin yanma ve emisyon 6zelliklerinin iyvilestirilmesine yo-
nelik deneysel calismalarin yapilmasi ile ilgili genel bir
test programi gelistirmislerdir. Kazanlari, ekonomik ve
cevresel etki Dboyutlarinin analizinde kullanilan kazan
1811 kayiplari, verimleri,bkapasiteleri ve emisyonlari va-
kit ozellikleri ve cesitli isletme kosullarina bagli ola-
rak incelemislerdir.

[y

A.DURMAZ ve c.a.(1991), ilkemizde kullanilan alisilmis ge-
sitli kovali ve kovasiz komiir sobalarinin yanma ve emisyon



dzelliklerini incelemislerdir. Komiir dzellikleri ve vyakma
kosullarina bagli: olarak soba kayiplari, verimleri ve
emisyonlar: incelenmis, enerji ekonomisi yoniinden en uygun

soba yakma kosularini belirlemislerdir.

M.SIVRIOGLU ve c¢.a.(1991), 1isinmada kullanilan kati yakit
kazanlarini toz emisyon ozellikleri, toz konsantrasyonu,
toz tane biiyikliigli dagilimlari, c¢esitll isletme kosullar:
ve degisik komir tipleri icin arastirmislardir. Olciim so-
nuclarini analiz ederek cesitli parametrelerin, kati vakit
yvakan kazanlarin toz emisyonu ozelllikleri tizerine etkile-
rini belirlemeye calismislardir.

Hava kirleticilerin baca cikisi oncesinde baca gazlarindan

aritilmas:i;

Bu konuda; M.ESCHE ve H.IGELBUSCHER (1985), 1s1 enerjisi
harcamadan duman gazlarindan kiikiirdiin temizlenmesini arag-
tirmislardir. Bu arastirmada, duman gazlari kireg¢ ve kirecg
tas1 1ile yikanmis ve gips olusumu incelenmis, uygun kii-
kiirtdioksit azaltimi saglanmistir.

P.SPORENBERG ve c¢.a.(1985), orta ve kiiciik kapasiteli en~
diistri kazanlarinda (<50 MW) duman gazina once "Amonyak +
Hava", daha sonra "NaOH/Su" piisklirtitlerek ktikiirtdioksit ve
azotoksit giderimini arastirmislardir.

G.NIEDING(1985),fosil kokenli yakitlarin yvanmasl sonucu a-
ciga c¢i1kan kikiirtdioksidin miktarina gore ne gibi rahat-
si1zliklar olusturabilecegini incelemistir.

W.BERGE (1986), Goppingen (Almanya) sehir merkezinde ka-
zanlarda azot giderimi yontemlerini denemis ve 0©Ozellikle
kirletici emisyon yigilmas: olan yerlerde enerji tasiyica
olarak dogal gazin kullanimini tavsiye etmigtir.

R.WILDER (1986), kiicitk ve orta kapasiteli kazanlarda kii-
kiirt giderimi icin maliyeti az olan kuru toplama sistemle-
rini dnermistir. Sec¢tigi pilot sistemle kikkiirt gidermede
uygun sonuclar elde etmistir. Tutulan atik maddeleri tet-
kik etmistir.



R.SIEKMANN (1986), kiiciik bir 1si1tma sistemi Orneginde gev-
re sagligina hizmet eden kiikiirt ve azot giderme sistemle-
rini anlatmistir. %98'dan fazla kilkilirt giderme derecesine

erismigtir.

K.XKNOBLAUCH ve c.a. (1985), komiir yvakan sistemlerde SOz ve
NO,, emisyonlarinin birlikte uzaklastirilmas: icin duman
gazlarini NHs 1ile yikamislar ve uygun sonuclar almisglar-
dir. SO0x'in %Z95'1, NO,'in ise Z80'ini ayirabilmis-
lerdir.

L.WELLER (1985), duman gazlarindaki zararli emisyonlari
belirtmis, kuru ayirma ydntemi ile duman gazini Ca(OH)z
ve Na(OH) ile yikayarak ayirma yontemlerini anlatmistir.

K.KIRCHNER wve A.KAIZIK (1985), ctirikk gazlarin katalitik
temizlenmesinin esaslarini belirtmisler. Katalisator ola-
rak metal veya metaloksitlerin (Als02,Si02) kullanimini
incelemisler ve uygun sonuclar almislardir.

D.GEPPERT (1989), duman gazlarindaki azotoksit reaksiyon-
larinin lizerine katalitik olarak ugucu kiillerin tesirinin
olup olmadiginy aciklayabilmek ig¢in bir akiskan vyatakl:
deneme sistemi yvapmistir. Azotoksidin rediiksiyonunu, ugucu
kiildeki yanmayan karbonlarin olusturdugu katalitik tesiri
gozonline alarak saglamistir.

W.WEISWEILER ve B.HOCSTEIN (1989), duman gazlarindaki azot
gideriminde katalisatodrleri anlatmislar. Katalisatdr ola-

rak demir, bakir ve mangan oksitleri dnermislerdir.

Z.AYVAZ (1988), vyiiksek kiikiirtli yvakitlar:i kullanan 1.5~
117 MW kapasiteli 1s1tma sistemlerine uygulanabilen ve
ndtralizasyon 1icin NaxCOs ve NaOH kullanan S0z te-
mizleme sistemleri ile %99'luk bir ayirmanin miimkiin olabi-

lecegini belirtmistir.

G.ONER ve c¢.a.(1986), Tirk linyitlerinin ¢gevre kirletme
potansivellerini degerlendirmislerdir. Kirletici emisyon-
lari1 azaltici bazi yontemleri ve sistemleri dnermislerdir.



D. PEHLIVAN (1991), iic cins komiirin kilbik 12-21 mm biyik-
liikteki tanelerin silindirik bir elek sepet 1geriSinde va-—
kilmasiyla is ve zift olusumunu incelemistir. Sicakligin,
tane kiitlesi ve hava hizinin artmasiyla, azalan is ve zift
olusumuna ucucu madde yvanmasinin neden oldugunu ortaya

koymustur.

S. KAYTAKOGLU ve c¢.a.(1991), yvakma kokenli kiikiirt ve azot-'
oksit gazlarinin birincil ve ikincil kontrol yontemlerini,
isletme parametreleri ve islem kosullarinin etkisini de
gozdniline alarak incelemislerdir.

I.AR ve ¢.a.(1991), kirec¢ taslarinin yanma silrasinda agiga
cikan S0,'yi tutma Kkapasitelerini incelemislerdir.
Taslarin ylzey alanlarinin artmasiyla genellikle reaksiyon
hiz sabitinin de artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

V.KESKIN ve ¢.a.(1991), Tuncghilek ve Soma linyitlerinin
kiillerinin yanma sirasinda kiikiirt tutma kapasitelerinin
tane iriligi arttikca arttigi, 985°C'da 11.1 mm capindaki
linyitin vakilmas: sirasinda %Z40'a varan oranda kiikilirdiin
kiilde kaldigini bulmuslardir. Linyitlere kiregtas: eklen-
mesiyle Ca/S oraninin 3 dolayinda secilmesiyle kikirt tut-
ma orani %70 dolayina yilkseldigini belrlemislerdir.

M.SIVRIOGLU ve ¢.a.(1991), toz emisyonlarini ayirma sis-
temlerini tanitmislardir. Toz aritma sistemlerinin optimum
tasarimlarina ornek olarak siklon tasarimi planlamiglar ve
maksimum toplama verimini, minimum basing kaybiyla verebi-

lecek bir optimum siklon tasarimina sunmuslardlr.

M.AYIK ve ¢.a.(1991), i1sitmada kullanilan kati yakit yvakan
kazanlarin bacasindan cikan tozlarin dnlenmesinde ayrigti-
rici olarak siklonlarin performanslarinin iyilestirilme-
sine yonelik bir model siklon testi kurmuslardir. Yaptik-
lari deneylerde siklon geometrisi, partikiil konsantrasyonu
ve tane biiyliklik dagilimini, basinc kaybini gozdniine ala-
rak verimi incelemislerdir.

Bu calismada; Ulkemizin sosyal, ekonomik ve meteorolojik ko-



sullarin da bir ortalama kabul edilerek, Balikesir ili pilot
sehir olarak secilmis, olusturulan deney setinin dogru sonug
alinabilecek tarzda olmasinin vanisira, biiyiik gogunlukia kul -
lanilan klasik yakma sistemlerine' (sobalara) benzemesine
dikkat edilmistir. Denemeler, yukarida aciklanan calismalarin

15181 altinda yapilmistir.

Balikesir'e giren, cok cesitli isimlerle anilan bir c¢ok kdmiir
cesidinden niimuneler alinmis ve tane iriligine gdore ayril-
mis; tane iriligi, hava fazlali1k katsayisi, komlirtin kimyasal
analizi ve komiire ilave edilen kirectasi, fuel-oil gibi kat-
k1 maddelerinin yanma anindaki davranislari ile duman gazla-
riyle cevreye yvayilan 80., CO ve islilik degerleri olcgiile-
rek standartlarla karsilastirilmistir. Yiiksek yanma verimine
sahip, havayi kirleticli emisyonlarin en az olugstugu optimum
vanmayi belirlemek calismanin amaci olmugtur.

Konunun, insan sagligini giinliik yvasam i¢in gerekli enerji re-
zervlerini dogrudan etkilemesi acisindan cok daha ayrintil:
incelenerek bilimsel calismalarin uygulamaya donlistiiriilmesin-

de onemli yararlar vardir.



2~ KURAM
2.1. HAVA KARLIL1GI
2.1.1. Giris

Bilindigi gibi canlilar yasamak icin hava, su ve besin ligge-
nine ihtiyac duyarlar. Saglikl:i yasamin sart:i, bu ilic temel
maddenin hijyenik olmasini gerektirir. Yapilan arastirmalar-
da, bir insanin normal yasamin: silirdiirebilmesi 1ig¢in glinde
vaklasik 1.5 kg besin, 2.5 kg su ve 15 kg havaya gereksinimi
oldugu tesbit edilmistir. Ayrica bir insan, acliga 60 gin da-
yanabildigi halde havasizliga 6 dakika bile dayanamaz /0OZTAN

(1985)/.

Bir ¢ok arastirmaci, Cizelge 2.1'de verilen bilesen oranlari-
na sahip havayi "Temiz Hava" olarak adlandirmistir. Buna kar-
sin, cizelgede verilen bilesen oranlarindaki farklilik veya
baska bir maddenin bulunmas: ise "Kirli Hava" olarak tanim-
lanmaktadir /DOGAN (1988)/.

Bununla birlikte, Cizelge 2.1'e tam anlamiyla uyan ideal
sartlarda bir hava ortamini bulabilmek, giniimizde hemen hemen
imkansizdir. Bu nedenle, cizelgede bulunan bilesen oranlari-
nin istenmeyen dlizeye ylikselmesi ya da insan sagligini tehli-
keye sckan maddelerin hava icinde bulunmas: halinde havanin,
"Kirli Hava" olarak adlandirilmasi daha uygun olacaktir /KAR-
PUZCU (1984), KARPUZCU (1988)/.

Sirekli gelisen endiistri, tasit araclarinin yogunlugu ve e~
nerji idretimi hava kirliligini olusturan en dnemli etkenler-
dir. Bu faaliyetlerin insan yasam: icin vazgecilmez oldugu
gtzdnine alinirsa, gelisme ile birlikte dogay1i korumanin bir
optimum vyolunun bulunmasinin dnemi ortaya g¢ikar. Yukarida
sayllan nedenlerle havaya karisan kirletici partikiiller genel
olarak; '
- Niifus yogunluguna sahip, topografik ve meteérolojik sartlar
rin, soguk mevsimlerde hava sirkiilasyonunu zorlastirdig:

btlgelerde,
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Cizelge-2.1 Kuru havanin kimyasal bilesimi /MENIC (1977)/

Bilesen Formiil Konsantrasyon
Hacimsel % Agirlik Z
Azot Nz 78 .03 75.47
Oksi jen Oz 20.99 23.20
Argon Ar 2.933 1.28
Karbondioksit COz 0.030 ©.046
Hidrocjen Hz 0.01 0.001
Neon Ne 0.0018 0.0012
Helyum He 0.0005 0.00007
Kripton Kr 0.0001 0.000
Ksenon X 0.000009 0.00004

- Sanayi agirlikli1 bslgelerde,

- Ozellikle ise gidis ve isten donlis saatlerinde trafigin yo-
gunlastig1 kavsak ve otoyollarda

belirgin hale gelmektedir /YILMAZ (1991)/. Global olarak gaz

emisyonlarinin olusturdugu hava kirliligi Cizelge-2.2'de, ae-

rosollerin olusturdugu hava kirliligi ise Cizelge-2.3'de ve-

rilmigtir.

Gelismis iilkeler, insan refah: icin gelistirdikleri endiistri-
nin olusturdugu c¢evre ve hava kirliliginin bu vonde insan
sagligini etkiler boyuta ulastigini gordiklerinde, atiklar:
cevre ve hava kirletici unsur iceren endistrilerini, az
gelismis 1{ilkelerde kurmaya calismakta veya atiklarini vyasal
olmayan yollarla vyine bu {ilkelere gondermektedirler. Bu
nedenle c¢evre ve hava kirliligi olayini dlinyanin sorunu
olarak bir bitin iginde degerlendirmek daha uygun ve
sorunun c¢oziimiinde faydal: oclacaktir.

Hava kirliligini olusturan etmenlerin en onemlileri;

- Isitma amacivyla, evsal vakma sistemlerinde yanmanin
olusturdugu kirlilik,

- Motorlu tasit araclarinin egzozlarindan c¢ikan gazlar,
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Cizelge~2.2 Global olarak gaz emisy

onlarin olusturdugu ha-

va kirlenmesi /MOLL (1983)/

Kirletici Emisyon Kirletici Kaynak
Insan . Doga
S04 Komiir ve Yag Yakma Volkanlar
H.S Kimyasal Prosesler Volkanlar
N0 —_— Cirtimeler
NO Yanma Bakterilenme
NO. Yanma Bakterilenme
NHa Komiir Yakma ‘Ciirtimeler
Co Yanma Prosesleri Oksidasyon
Oa — Troposfer
Stroposfer
Hidrokarbonlar Yag Yakma Biyolojik
Prosesler

Cizelge-2.3 Global olarak aerosol
turdugu hava kirlenmes

emisyonlarinin olustur-
i /MOLL (1983)/

insanlardan olusan aerosoller

Dogal aerosollgr

Toz parcaciklara

SO2'nin aerosolleri

NO,.'in aerosolleri
Hidrokarbonun fotokimyasal

aerosolleri

Toprak tozlari
H2>S'in aerosolleri
NO,.'in aerosolleri
NHs'in aerosolleri
Fotokimyasal aerosaller °
Volkan kiilleri
Orman yanginlari
Deniz tuzlar:

- Endiistriyel tesislerin bacalarindan birakilan kirletici e=-

misyonlar
olusturmaktadir.

Konmiir yakilmasina dayali1 olarak,

yanmanin olusturdugu

kirlilik ve endiistriyel tesislerin olusturdugu kirlilikten

sz edilebilir.
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2.1.2. Yanmanin Olusturdugu Kirlilik

Konutlarin ve isyerlerinin isitilmasi1 amaci ile soba veya ka-
lorifer sistemlerinde, vyanma sonucu oclusan emisyonlar, hava
kirliliginin baslica sebeplerinden biridir. 0Oyle ki, hava
kirliligine neden olan SOz'nin Z90'inin, duman gazlarinin
ise Z%80'inin sadece 1sitma amacl: yanma sonucu olustugu be-
lirlenmistir /ANONIM (1990)/.

Isitma amacli yanma sonucu olusan hava kirliligine asagidaki

parametrelerin neden oldugu tahmin edilmektedir;

- Kentlerde vyesil alan olusumuna yeterli onemin verilmemesi
ve mimari kirlilik olusumuna gdz yumulmasi,

- Konut ve isyeri amacli: binalarin topografik ve meteoroclojik
veriler gozdniine alinmadan projelendirilmesi,

- Projelendirilen binalarda "Isi1 Kaybi1" ve "Isi Yalitimi"
faktorlerinin gtzonline alinmamasi,

- Binalarda kullanilan merkezi ve &zel yakma sistemlerinin
dizayn acisindan standartlara uygun olmamasi,

- Yakma sistemlerinde kullanilan yakitin, yiliksek oranda ki~
kiirt icermesi,

- Yakma isleminin kurallara uygun ve bu konuda uzman
kisilerce yapilmamasi.

Endiistriyel gelisimin parelelinde artan yakma islemine Kkar-
sin, verimli vakma sistemlerinin ve yilksek kalorifik-degeﬁe
sahip daha az SOz iceren yakitlarin yakilmasina gereken o-
nemin verilmemesi ve 1s1 yvalitiminin Oneminin  kavranamas1,
hava kirliliginin gittikce artmasina ve kontrolunun zorlasma-

sina sebep olmaktadir.

Yakma sistemlerinde yanmanin enerji ekonomisi ve cevresel et-
ki yoniinden uygun bir bicimde olusturulmasi; yakit, yakici ve
operatdr {clisl arasindaki gerekli uyumun saglanébilmesine
baglidir. Yakma ig¢geni (Sekil-2.1) olarak tanlmlanaﬁl"bu

sistemin elemanlar: arasindaki her bir uyumsuzluk 1s1 lretim. -

verimini azaltmakta ve cevre kirleticl emisyonlari
arttirmaktadir /DURMAZ (1989)/.



- 13 -

Em ﬁs}y Yakit \

Yakici fstetmen
Q (Sobal (Operatér)

Sekil-2.1., Yakma Uggeni

Yakma sistemi tasarimi, vakita yonelik olarak yapilmaktadir.
Uygun tasarim ve isletme ozelliklerinin seg¢imi, yakit ve yan-
ma 6zelliklerinin bilinmesini ve bu 6zelliklerin yanma meka-
nizmasina olan etkisini gerekli kilmaktadir /DURMAZ (1991)/.

Genellikle linyitlerimizin disiik 1s11 degerli ve yiiksek kii-
kiirt icerikli olmalar: ve degisken ozellikteki yakitlari de-
gerlendirecek vakici tasarimlarin yoklugu nedeni ile ce?re
kirletme potansiyelinin yiiksek oldugu gorilmistlir /EKINCI ve
¢c.a.(1985)/.

Yanma sonucu olusan ve atmosfere birakilan zararli emisyon-

larin olusturdugu hava kirliligi {ic asamada azaltllabilirj ‘

- Yanma isleminden once, yvakitlarin . bazi islemlerden
gecirilerek o©zellikle toz, mineral madde ve kiikiirdiinden a-
rindirilmasi,

~ Yanma aninda; vyakit icine, emisyon azaltici katki maddele-
ri ilave etmek ve uygun yakma havasi gétndermek,

- Yakma isleminden sonra meydana gelen duman gazlarinin, sik-
lon, filtre ve diger aritma sistemleri ile temizlenmesi.

Emisyonlarin nerede ve nasil azaltilacagi, emisyonun cinsine
ve miktarina, yakitin ve yakicinin ozelliklerine gdremBelir~

lenir.

2.1.3. Endiistriyel Tesislerle Olusan Kirlilik

Sanayi tesisleri kurulurken, yer seciminde sadece yerlesim,
ulasim, hammadde kaynaklarina yakinli8: acisindan ¢zendirici
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faktorlere agirlik verilmesi hava kirliliginin olumsuz etki-

lerini arttirmaktadir.

Kurulan ve kurulacak olan sanayi tesislerinin ne miktarda ve
ne tiir kirletici yayabilecegi bellidir. Genelde Z1-5 kiikiirt ,
%20-30 kil iceren komlirle calisan termik santrallarda SOz
nin tamami, kilin %50-90@'1 bacadan atilabilecegi dislinliliirse
biiylik bir kirlilik olusturulabilecegi ortaya cikar.
/MUEZZINOGLU (1987)/.

Endiistrivel tesislerin ve biiyiltk vakma sistemlerinin talimat-
lara uygunlugu, toz, kikirtdiocksit, karbonmonoksit, azotoksit
ve diger kirleticiler siirekli 6lcen cihazlarla belirlenerek
ve emisyonlar i¢in verilen sinir degerlerle karsilastirilarak
kontrol altinda tutulabilir /DAVID (1985), BITTER (1985)/.
Olciimler ic¢in; dogrudan olclim metoduna dayanan Gaus Dagilim
Modeli, emisyon ve gecmisteki hava kalitesine bagli Rollbach
Modeli ve kirletici yayin siddeti ve ortalama riizgar hizina
dayanan Basit Alan Kavnagi Modell sisteme uygunlugu
degerlendirilerek kullanilabilir /EMRI ve c.a.(1991)/.

Endiistriyel yakma sistemlerinde yapilan 6lc¢iimlerde, tzellikle
S0, ve toz emisyonlarinin viiksek oldugu belirlenmigtir
/ERCAN ve ¢.a.(1991)/. Kati yakitli kazanlarda, emisyonlarin
yilksekligi, vyakitin kiil ve kiikirt oranlarinin yaninda yanma
havasinin diizensiz olmasi1, kazan-yakit uyumsuzlugu gibi ne-
denlere baglidir. o

3.1.3.1. Endiistriyel Kirleticileri Azaltici Cozlimler

Kirletici emisyonlari azaltmak icin tesisin Ozellikleri goz-
oniinde bulundurulmalidir. Biiyiik sistemlerde emisyonlar: azal-
tici1 aritma tesisleri konulabilir. Fakat kilcik kapasitefi%
sistemlerde maliyetinin yiksekligi sebebiyvle uygulanamaz. Bu
durumda, 6zellikle yakma tesislerinde kullanilacak olan yakl:
tin cinsi optimum yanma kosullarini saglayacak ve hava kirli-
ligine sebebiyet vermeyecek sekilde secilmelidir.

Biiyiik yvakma sistemlerinde ve endiistriyel tesislerde
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kikiirtdioksit oclusumunu azaltmak igin; )

- Duman gazlarinin; kalsiyum, amonyak, sodyum, magnezyum gibi
yontemlerle yikanmasi,

- Piisklirtme absorpsiyon y&ntemi,

- Kuru toplama yontemi

gibi c¢ozimler kullanilabilir /VETTER (1988), MENIG (1987)/.

Azotoksit olusumunu azaltmak icgin; '

- Secici katalitik olan veya secici katalitik olmayan redik-
siyon yontemi,

- Yanma hacmindeki sicakligin disiik tutulmasi: veya basamakli
yanma havas1 verilmesi

gibi yontemler kullanilabilir /VETTER (1988), MENIG (1987)/.

Sistemlerde olusan S0z ve NO, birlikte de ayrilabilir.
Bunun ic¢in asagidaki Sekil-2.2'de kiicik ve orta kapasiteli
endiistrivyel kazanlarda S0, - NO.: ayrilmasi: verilmistir
/SPORENBERG (1985)/.

Bu sistemlerde olusan toz emisyonlari ise, ya siklonlarla ve-
yva filtrelerle (torba filtre, elektro filtre gibi) tutulabi-

lir.

Endiistriyel tesisler kurulurken, olugsturabilecegi kirliligin
yerlesim bholgelerini en az etkileyecek éekilde olmasina ve
emisyonlarinin yonetmelik ve standartlarda verilen sinir
degerlerini gecmemesine dikkat edilmeledir.

2.2. HAVA KALITESININ KORUNMASI

Modern vyasantimizin ve gelismenin bir sonucu olarak kirlenen
hava solundugunda insan saglig8ina ve dogaya zarar verdigi bi-
linen bir gercektir. Bir bolgenin hava kirliliginin etkist

altinda kalmasi, hava kalitesinin kotiilesmesi anlamina gelir.

Hava kirliliginin zararl: etkilerinden dolay: hava kalitesi-

nin korunmasi geregi ortaya cikmistir.
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Bacaya Hava &n isiticist
Bypas.
1 |IReak
tor
Brilér | p | |—<Sofuksu )
N ® Altik gaz g
Sicak su Temiz gaz
Kazan rpx* ez
Kondens kabi : -
Sekil-2.2. Kiigciik-orta kapasiteli endistrivel kazanlarda

S02-NO,. ayirma sistemi

2.2.1 Hava Kalitesini Koruma Calismalara

Biiyilk sehirlerde ve endiistriyel bolgelerde ortalama topogra-
fik yvapi ve meteorclojik durum iyi olsa bile ver ver veva za-
man zaman hava kirlenmasi problemi ortayva c¢ikmaktadir. Toplu-
mun, bu durumun bilincine varmasi sonucu yasal diizenlemelere

gitme geregi gilincellik kazanmaktadir,

Diinyada, ozelllkle endiistriyel alanda gelismis llkeler hava
kalitesini korumak icin cesitli yonetmelikler cikararak yasal
dizenlemelere gitmektedirler. Ulkemizdé de 9 ASustos 1883'de
kabul edilen 2872 Say:ili Cevre Kanunu yliriirltge girmistif.
Hava kalitesi 1ile 1ilgili sorunlar arttikga bu Kénun‘un
yetersiz kaldig: belirlenmis ve 2 Kasim 1986'da 19269 Sayil:
Gazete'de yayinlanan, konuyu teknik olarak ele alan "ﬁava Ka-

litesinin Korunmas: Yonetmeligi" yavinlanmistir.

Ad1 gecen ydnetmeligin amaci:

Her tirli faaliyet sonucu atmosfere vyayilan is, duman, toz,
gaz, buhar wve aerosol halindeki emisyonlari kontrol aitlna
almak; insani1 ve cevresini hava alici ortamindaki kirlenme-
lerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebe-
bivle cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine
zarar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin offaya.
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¢ikmasini saglamaktir / ANONIM (1986) /.

Ulkemizde hala gecerli olan bu yonetmelikle, hava kalitesi
ile ilgili hiikiimler belirlenmektedir. Bu yvonetmelikle belir-
lenemeyen durumlar Almanya'da g¢ikarilan, havanin temizlenmesi
ile 1ilgili teknik sartnameleri iceren " TA Luft" /HANSMANN
(1987)/ ile cozime kavusturulabilir. TA Luft'da hava kalitesi
ile ilgili daha detayl:i bilgi bulmak miimkiindir.

Tiirk Standartlari Enstitiisi (TSE), hava kalitesi ile ilgili
yaklasik 150 standart tlizerinde calismalarin: siirdirmektedir.
Bu standartlarin ana basliklari:

- Hava kirliligi dlcme metotlari, tasgitlarda emisyon,.sinlr
degerleri ve kabul deneyleri, '

- Dogal gaz numune alma deney metotlar: ve = tesisat
brojelendirme kurallar:,

- Petrol ve petrol iriinlerinde numune alma ve deney metotla-
ri,

- Komiirler, numune alma ve deney metotlari, i

- Soba ve kazanlar, isletme, muayane, bakim ve tesisat
kurallaraidir / YENIAY (1991) /. E

Hava Lkalitesinin korunmasinda, diger {ilke standartlari 1ile
karsilastirildiginda, Tiirkiyve'de teknolojik seviye, {Ulkenin
sosyal ve ekonomik sartlar:i diisiiniilerek, ¢ok daha yumusak
emisyon standartlarina gidilmistir /YILMAZ (1991)/7 . h

Atmosfere atilan kirletici bilesenlerin konsantrasybnlarlnl

ic yverde 8lcmek miimkiindiir:

1 - Kirletici bilesenleri lireten kaynagin atmosfere acilan
bacasi (MEK : Maksimum Emisyon Konsantrasyonu). B

2 - Isyeri veya mesken atmosferi (MAK Nefes alma
yiiksekliginde 6lciilen maksimum konsantrasyondur).

3 - Cevre havasi1 ( MiX : Genellikle yeryiiziinden, vbitkiferin
iist viizeyinden veya binalarin list ylizeyinden 1.5 métre
yikseklikte 8lcgiilen kirletici maddelerin etkili olduklar:
yverlerin vakinindaki maksimum konsantrasyondur ) / BORAT
(1983)/.
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2.2.2. Emisyon Sinir Degerleri

Iinsan sagliginin korunmasi, cevrede kisa ve uzun Avadéli
olumsuz etkilerin ortayva cikmamasi ig¢in atmosferdeki hava
kirleticilerin; bir arada bulunduklarinda, degisen =zararli
etkileri de gozoniine alinarak konsantrasyon birimleri tesbit
edilmistir.

TA LUFT'ta ve 19269 sayili Resmi Gazete'de ¢ok degisik alan~
larda olusan emisyonlar icin sinir degerleri verilmistir. Bu
kisimda sadece Lkomir yakan 1s1 liretim sistemlerinde olusan

emisyonlar icin sinir degerleri verilmistir.

Emisyonlarin degeri (2.1) esitligine gbre hesaplanir:

21 - Op
EB = EM (2.1)
21 - Om

Bu esitlikte;

Esz = Emisyon degeri

Om = Cekilen oksijen vilzdesi
Oy = Olciilen oksi jen viizdesi
Em = Olcglilen emisyon degeri

Isil kapasitegi 50 MW'tan az olan, komiir yakan‘ yakma sis-
temlerinde duman gazindaki emisyon degeri %7 Oksijen (Os)
ile belirlenir /HANSMANN (1987)/.

2.2.2.1. Toz Emisyonu Sinir Degerleri
Ciirtik gazdaki toz seklindeki anorganik olmayan emisyonlara;

a - 5 MW veya daha biliyiik 1811 kapasitell yakma sistemlerinde
50 mg/m2'e kadar,

b - 5 MW' tan daha kiiciik 1s11 kapasiteli yakma sistemlerinde
150 mg/m?'e kadar izin verilebilir / ANONIM (1986);
HANSMANN (1987)/.

Ciiriikk gazdaki toz seklindeki anorganik emisyonlara;
a - Is1l kapasitesi, 50 MW veva daha fazla olan
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sistemlerde (I. sinif ), kadmiyum, civa, talyum ve
bunlarin bilesiklerinin 8.2 mg/m?'ii,

b - Isil kapasitesi, 5 - 50 MW arasi olan sistem-
lerde ( IT. sinif ), arsen, kobalt, nikel, selen,
tellur ve bunlarin bilesiklerinin 1 mg/m®'d,

c - I81{~ kapasitesi, 5 MW veva daha az olan sistem-
lerde (III. sinif), antimon, kursun, bakir, mangan, pla-
tin, palledium, rhodium, vanadyun, kalay ve bunlarin bi-
lesiklerinin 5 mg/m®'ti asmasina lzin verilmez /HANSMANN
(1987), KALMBACH (1986)/.

2.2.2.2. 1slilik Emisyonu Sinir Degerleri

Islilik degerlerinin belirlenmesinde genellikle Ringelman ve
Bacharach karsilastirma skalalari kullanilmaktadir (Sekil 2.3
ve 2.4). Her iki skala da bilitiin yakmalarda kullanilabildigi
halde, Ringelman skalas: kati yakitli, Bacharach skalasi ise
s1vl veya gaz yakitli yakma sistemlerinde kullanilmaktadir.

Komiir yakan sistemlerde baca gazlarindaki isliligin derecesl
Ringelman Skalasina gore 2 veya daha klictk, Bacharach
Skalasina gdre 6 veya daha kiiciik tutulur / ANONiM ( 1987.):.
HANSMANN (1987). ”

Eski sistemlerde, yukarida belirtilen islilik sinir degerle-

rine skalalarda 1 ilave edilir.

2.2.2.3. Karbonmonoksit Emisyonu Siniri

Cliriik gazdaki karbonmonoksit emisyonunun 0.25 g/m3'u
asmasina izin verilmez. Bu emisyon degeri, nominal yiikle ca-
lismada ve yanma 1s11 giicii 2.5 MW' tan az olan yakmalarda
gecerlidir /HANSMANN (1987)/. Sistemin 1s1l1 kapasitesi yilik-
seldikce, vyukarida belirtilen emisyon sinir degerinde o

derece diisitk olmasi gerekir.



Sekil-2.4., Bacharach iIslilik Karsilastirma Skalasi

2.2.2.4 . Azotoksit Emisyonu Sinir Degerleri

Ctirik gazdaki NO ve NOx emisyonlarinin 1s1]1 kapasitesi 20
MW'tan fazla olan stasyoner akiskan yatakli veya sirkiilasyonu
yonu akigkan yatakli yakma sistemlerinde ©.30 g/m®'i asma-
sina izin verilmez (Ozel yakma sistemlerinde 0.5 g/m>3)
/ ANONIM (1987)/. 0zel vakma sistemlerinde azotoksit emisyon-
lari1 yakma tekniginde alinan onlemlerle mimkiin oldugunca

azaltilmalidir.
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2.2.3.5. Kikiirtdioksit Emisyonu Sinir Degerleri

Cirtik gazdaki kiikirtdioksit wve kiikilirttrioksit miktarlar:y
akiskan yatakli yakma sistemlerinde 0.40 g/m™'i, komir kul-
lanilan tzel vyakma sistemlerinde 2 g/m'y asmamalidir
/ANONIM (1987), HANSMANN (1987)/.

2.3 TIZGARALI SISTEMLERDE YANMA

Yanma, yakit icerisindeki yanabilir elemanlarin havanin oksi-
jeni ile hizli kimyasal birlesmesi olayidir. Yakit icerisinde
bulunan karbon, hidrojen ve hidrokarbonlar yanabilir
elemanlardir. Fosil kokenlil vakitlarda genelde bulunan kiikilirt
vakitin 1s1]l degerini az miktarda arttirmasina ragmen, yanma

sonucu clusan zararli emisyonlarindan dolayi istenmez.

Komiirdeki yanabilir bilesenlerin yvanma reksiyonlari Cizelge-
2.4'deki denklemlerle verilmistir /ONAT (1988)/.

Genel olarak, bir 1zgaral: yakma sisteminde komiiriin yanma
dengesi Sekil-2.5'te sematik olarak verilmistir.

2.3.1 K6miiriin Yanma Ozellikleri

Bir komir tanecigi, yanmayan madde kisimlari, sabit karbon ve

ucucu madde kisimlarindan olusmaktadir (Sekil-2.6).

Yanma sirasinda ucgucu madde ¢ikisi baslar. Bu ¢ikis sirasin-
da komiir taneciklerinin cogu siser. Sisme indirgeyici ve notr
ortamlarda 700 °C civarinda en viiksek degerine ulasgir.

Komiiriin yanmasinda gozoniine alinan gaz bilesenleri (Ogz,
CO-, H=0, Hz), kimyasal baglar olusturmak lizere
yiizeye baglanirlar. Komiir ylizeyinde meydana gelen yanma, gaz
fazindaki bilesenlerin viizeye adsorpsiyonu, kimyasal tepkime
ve iUriinlerin desorpsiyvonu adimlarindan olusmaktadir /ARISOY
(1990)/. Komiir icinde bulunan karbon disindaki bir takim va-
banci maddelerin katalitik etkileri olmaktadir. Ozellikle
kalsiyum, demir gibi maddeler yiizeyde aktif merkezler olarak

rol oynamakta ve gazlarin adsorpsiyonuna genis olclide
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Cizelge-2.4. Komiurdeki yanabilir bilesenlerin yvanma reaksi-

yonlari )
Bilesen Mol Kiitle Reaksiyon Reaksiyon 1sis1
Kg/Kmol Kji/Kg
Karbon 12 C + 0x---C02 32796
C + (1/2)0x---CO 9210
Hidrojen 2 Ho + (1/2)0,---H20 141886
Kiikiirt 32 S + 02---502 9800
CHSHAONDo Kiil C02,502,H20, €O, CpHimN202 Toz
Yakit Nemli Duman Gazi

Kual Yanmamig Kis.

Nemli Yakma Havasi
a,c

! 02N2 H20

Sekil-2.5. Izgarali1 sistemlerde komiiriin yanma dengesi /MULLER
(1986)/

Kémdr tanecigi

Sekil-2.6. Ideallestirilmis komiir tanecigi /ARISOY (1987)/

yvardimc1 olmaktadirlar. Bu nedenle komiir kokunun reaktivite-
si saf karbona goére daha fazladir /ARISOY (1990)/.

Bir komiir taneciginin yanmasi1 olayil, tanecik capina ve kSmir

reaktivitesine bagli1 olarak iic ayri tavir godsterebilir:

- Diisiik sicakliklarda ve kiiciik taneciklerde yizey tepkimele-
rinin hizi1, i¢ ve dis diftizyon hizina gore gok diigiikse,
yanma olayini1 sadece yilizey tepkime hizlari kontrol eder. Bu
durumda oksijen komiriin en ic noktasina kadar vyayilabilir
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ve dengeye ulastiginda bilitin komiir tanecigi hacminde gaz
derisikliklerin sabit oldugu yanma olayir meydana gelir. Bu
durumda tanecik bir biitin halinde yanarak kiile doniisiir.

~ Sicaklik viikseldikge tepkime ile tiketilen oksijen miktar:
diflizyonla gelenden daha fazla olacagindan, oksijen tanecik
merkezine ulasamaz. Ortada tepkime olmavan c¢ekirdegin’
olustugu bu durumda yanma hizini oksijenin poroz ortamdaki
i¢c difizvon hizi1 kontrol eder.

- Daha yiiksek sicakliklarda ve daha biiyilk taneciklerde yanma
tepkimesi tanecigin dis yiizeyine kadar geriler ve yanma
olay1 sinir tabaka difizyon hizi ile kontrol.edilir. Bu du-
rumda komir sadece dis viizevde vanar ve zamanla yanma ne-
deni ile tanecik c¢api kiiclilir /ARISOY (1990)/.

2.3.2. Sabit Yataklarda Yanma

Sabit vataklarda, komiiriin besleme sekline gore farkl:i vanma

olay1l1 meydana gelmektedir.

Ustten beslemgli yataklarda, 1zgara iizerindeki komir tabaka-
sina hava ya alttan birincil hava olarak veya listten ikincil
hava olarak verilir. Yataga beslenen taze komiir once 151n1r,1
ucucu madde cikar; geriye 1zgara ilizerinde kok kalir. Bu kok
da CO., CO verecek sekilde yanar ve sadece kil kalir. Sekil-
2.7'de listten beslemeli bir yatak gsematik olarak gédsterilmig-
tir. Ucucu madde c¢ikisi1 (distilasyon), reduksiyon,~oksidaSYoh

ve kiil tabakalarindan olusur.

Alttan beslemeli yataklarda; yakit alttan, yakma havasi da ya
alttan veya iistten verilebilir (Sekil-2.8). Yatakta bolgeler
asagidan yukariya dogru distilasyon, oksidasyon, indirgenme
ve kiil bolgesi olarak degismektedir. Diisik ucguculu kémiirlerin
alttan besleme ile yakilmasi cok glictir. Ustten beslemede ol-
dugu gibi ciiruf olusumu yanma dengeéini bozar ve tikanmalara

neden olur.

Yataklara sadece birincil veya sadece ikincil hava verilmesi
yanmayl zorlastirmaktadir. Yanmanin iyi olmasi icin her iki
yvakma havasinin da uygun oranlarda verilmesi gerekmektedir.
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TE;;;?
Cikinei_=, f //4{;?§j.b

Hava 1CQ.H.'~0.5,geH|d.mrq.

1% § Bistilasyon
Redlikslyon

-

Oksidasyan’
Kyl
T I1 r1 I
Birincil __ /22 / 7 777
Hava 7 OsNsHO

Sekil-2.7. Ustten beslemeli yakit yataginin sématik gosterimi

2.

/ARISOY (1990@)/

sekonder

hGWJ—_W

KUl —=—

alttan
besleme —

primer”
hava™ |

1zgara

Sekil-2.8. fdeal alttan beslemeli yatak /ARISOY (1987)/
A

3.3. Yanma Kayiplara

Yanma sirasinda, c¢esitli nedenlerle CO, Hz, C gibi eksik

yanma liriinleri aciga cikmaktadir. Bu nedenler u¢ grup altinda

toplanabilir;

Yakitin yanma odasini tam yanma olmadan terk etmesi; komir-
deki rutubete, 1zgara yiikline, tanecik vyapilsina, komirin
kavrulma ozelligine bagli olarak, yvanma havasi komur
partikiillerini bacaya siiriiklemesi veya tanecik boyutlari
ile 1zgara araliginin iyl ayarlanamamasindan dolayi1 1zgara
aralarindan yakitin yanmadan digmesli /LEDINEGG (1966)/.

Tam yanmayl saglayacak zaman yetersizliginden; asiri
yviikleme veya yanma odasinin cok kticiuk boyutlandirilmisg
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olmasindan dolay1 eksik yanmanin meydana gelmesi /LEDINEGG
(1966)/.

- Yakit-yakma havasi karisiminin iyi olmamasindan; vyakma ha-
vasinin gereginden az verilmesi veya komiriin ciirufunun ta-
necigi kaplayarak hava ile temasini kesmesi sonucu eksik
vanma meydana gelmektedir /LEDINEGG (1966)/.

Sobalarda, yanma sirasinda veya duman gazlarinda 1si1 kayipla-
r1 meydana gelmektedir. Bu kayiplar: -
1- Baca gazi duyulur 1s1 kaybi;

C - Cp 9H+HL0
QA=lem + 6.46(——1—5@—'—‘)|(ta—t1) (2’2)

0.536(C0= + CO)

formili ile hesaplanabilir.Burada;

Cem:. Kuru baca gazlari ozgiil 1sisini1 (Sekil-2.9),

¢ : Agirlik cinsinden deney yakitinin karbon ylizdesini (2),

c: Agirlik cinsinden deney sonundaki kil ve diger artik-
larindaki karbon miktarinin vyiklenen vyakit miktarina
oranini (%),

COx, CO : Hacim cinsinden baca gazindakil oranin: (%),

H : Agirlik cinsinden deney yakitindaki hidrocjen oranini (%),

H20 : Agirlik cinsinden deney yakitindaki su oranini (%),

ta: Baca gaz1 sicakligini (°C),

t1: Deney odasi sicakligini (°C)

gostermektedir /TS 4900 (1986)/.

2- Baca gazlarindaki eksik yanma kaybi;

C = Cy,
= 3020 (CO + Hz) (2.3)
Qo = 0.536 (COz + CO) 100

Burada;

Qs: Baca gazlarindaki eksik yanma kaybini (Xcal/kg),

CO, Hz: Hacim cinsinden baca gazindaki vyanmamis gazlarin
oranini (%) .-

gostermektedir /TS 4900 (1986)/. ‘

Burada genellikle CO kaybi1 (Sekil-2.10) gtzoniine alinir. CO
kayip orani olarak;
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3020 (CO) C
Oco = (%) N (2'4)
Hu 0.536 (CO= + CO) - .

esitligi kullanilabilir.
3~ Kiil ve diger artiklardaki vanmamis yvak:it kaybi (Qe.);

b.R.80 .
Qrr = e (Kcal/kg) (2.5)
Burada:
b : Agirlik cinsinden kil ve diger artiklardaki karbon orani-
ni1 (%),
R : Agirlik cinsinden kiil ve diger artik miktarinin, yiiklenen
yvakit miktarina oranini (%)

gostermektedir /TS 4900 (19886)/.

Toplam 1s1 kaybi;

Qc = Qa + Qs + Qg . (2.6)
Verim;
?t = s 100 (%) 2.7
Qv

esitlikleri ile hesaplanabilir. Burada;
Qv : Deney siiresince vyiiklenen yakit ile yakitin alt 1s1l

degerinin carpimidir.

2.3.4. Yanma Hesaplara

Komiirtin yvanmasi1 son derece karmasik bir olaydir. Bunun ic¢in
hesaplarin teori ile yapilmas: miimkiin degildir. Ancak baz:
basitlestirici kabuller altinda yanmanin modellenmesi ve ¢o6-

ziimi miimkiin olabilmektedir.

Kat: vakitlarda madde bilancosu icgin elemanter analiz yeter-
1i gelmektedir. Yakit: olusturan elementlerin kimyasal §ap1—
lari1 degil madde kisimlar: gozoniinde bulunduru}ur /ELSNER
(1980)/. -

Yakitin elemanter analizinden;

c+h+s+o0o+n+w+a-=1 (2.8)
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alinabilir /BOSNJAKOVIC (1972), ELSNER (1980)/.

2.3.4.1. Yakitin Isil Degeri

Yakitin, elemanter analizi biliniyorsa Cizelge-2.4'de verilen
yvanabilir bilesenleri olan karbon, hidrojen ve kiikiirt gozdnii-

ne alinarak list 1s1l1 degeri;

Ho = 32796 C + 141886 (H - 0/8) + 9800 S (Kj/kg) (2.9
esitligi ile, alt 1s1l degeri ise;

Hu = Ho ~ 2440 W (Kji/kg) (2.10)

esitliginden bulunabilir.

2.3.4.2. Gerekli Yakma Havasi

Yapilan vaklasimlar sonucunda gerekli minimum vakma havas1f

100 22.4 11.2 . 22.4
Vy-—min= ( C+ —— (H~-0/8) + ——— 8)
21 12 2 32
(2.11)
esitligi ile bulunabilir. Burada C,H,0,S vyakitin " kiitle
kisimlaridir.

Yakma fazla hava ile yapilirsa, gerekli yakma havasi;
Vyn = A Vysomin  (Nm3/kg) (2.12)

esitligi ile hesaplanabilir. Izgarali elle beslemeli yakma
sistemlerinde A= 1.6 - 2.8 arasinda alinir /ARISOY (1998)/.

Yakitin alt 1s1l degerinin (Hu (Kj/kg)) bilinmesi halinde
yvakma havas: icin deneysel bagint:;

Hu
Veromin = 0.241 — "+ 0.5  (Nm®/kg) (2.13)
¥Hmmd 1000

kullanilabilir (/MULLER (1986)/'a gbre:
Hu + 2300

Vetemin = 0.241 formiilii ile hesaplanabilir).
1000
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2.3.4.3. Yanma Urtlinleri

Komiiriin yakilmasi: 1ile olusan vyanma Urﬁnleri; COx, SO0z,
Hz, wve N. olacaktir. Yakitin elemanter analizinin bilinme-

ne godre yvanma {riinleri hacimleri;

22.4 22.4
Vcoz = —— C, Vsoz = ——— S,
12 32
22.4 22.4 22.4
Vsu = —oo—H + ——— W, Vn = 0.79 Vyu-min + —— N
2 18 28

(2.14)
esitlikleri ile hesaplanabilir.

Yanma iirtinlerinin toplami duman gazi1 hacmini vermektedir.

Minimum duman gazi hacmi (Nm®/Kg);

VoG-mim = 8.89C + 21.1(H - 0/8) + 3.34S + 0.8N + (W + 9H)
3(2.15)
Yakma fazla hava ile vapiliyorsa;

Voe = Vpeemin *+ (A - 1) (Nm=/Kg) (2.16)
esitligi ile hesaplanabilir.

Yakitin alt 1s:il degerinin (Hu (XKj/Kg)) bilinmesine gore du-
man gazi hacmi icin deneysel baginti;

Hu
Vocemin = 0.227 ———— + 1.375 Nm=/K 2.17
DG—mi 1000 ( £2)

esitligi ile verilmistir (/MULLER (1986)'e gére:
Hu + 2300

Vogemin= 1.17 + 0.216 esitligi ile bulunur).
1000

Fazla hava 1ile yakma vapilmasina gore gerekli vakma havasi
miktari ve duman gazi1 miktari Sekil-2.11 ve Sekil-2.12'de ve-
rilmistir /ONAT (1988)/.

2.3.5. Yanma Diyagramlar:

Yanmanin nasil cerayan ettigi hakkinda karar verebilmek ic¢in
ve gerekli diizenlemeleri yapabilmek ig¢in yanma diyagramlar:
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cizilmistir. Bunun ic¢in genellikle OSWALD, BUNTE veya AKKER~
MANN yvanma iicgenleri kullanilir.

Oswald Yanma Ucggeni'nde; COz, Oz, CO ve hava fazlallgi
( 2\) parametrelerine bagli olarak cizilir (Sekil-2.13). Cizi-
mi yapabilmek icin COzmax ve COmax  degerleri vyakitin
elemanter analizine gore asagidaki gibi hesaplanabilir:

Vcoy = 1.867 C (2.18)

VDG—min(kuru) = 1.867 C + 0.7 S + 3.76 Omgn (2.19)
VCOz

COzcmax> = (%) veya

VDG-—m incCkurud

21.CO n ) ;
COgmax - B lguleand (2‘2@)

21 - Ozcsigulend
VCOaxmix = VCOz (2.21)
Vog-mincoxeixs = Vpo_min + 0.984 C (2.22)
COmeas = ot (%) ST (2.23)

VDO—minCeksik)

Bunte tarafindan hazirlanan vyanma {icgeni; COz, COz+ Oz,
ve CO parametrelerine baglidir (Sekil-2.14).

Sekil-2.14'den CO ylizdesi,

1
C0 = —— S 2.24
- (2.24)

esitliginden bulunabilir /LEDINEGG (1966)/.

ACKERMANN, ozellikle is wve karbon kaybini gdsteren C
parametreli yanma licgenlerini gelistirmistir /BORAT (1983)/.

2.4. YAKMA SISTEMLERI

Yakma sistemleri, vyakit tane biyikligiine ve yanma sirasinda
yakit davranisina bagli olarak ylizeyde, akigskanlagtirilmis
ortamda ve hacimde yakma olmak iizere tic gruba ayrilabilir
(Sekil-2.15).
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Sekil-2.13 Oswald Yanma Ucgeni

2.4.1. Izgarali Yakma Sistemleri

Yakit olarak genelde komiir kullanilan yakma sistemleridir.
Izgara hareketi ve yakit yikleme durumuna gore gruplandirila=-
bilirler (Sekil-2.,16),

Konutlarin 1sitilmasinda kullanilan kati vakitl: soba ve
kalorifer sistemleri sabit i1zgarali ve genelde elle beslemeli

yvakma sistemleridir.

Sobalar, kiicik vyapilarda lokal 1si1tma amaciyla kullanll;r.
Konveksiyon ve radyasyon yolu ile iletilen 1s1 miktarinin
dagilimi, sobanin konstriiksiyon tarzina ve dis yilizeylerinin
sicaklik durumuna gore farklilik gosterir. Isitilacak mahal-
deki sicaklik dagilimi diizensizdir. Bundan kacinmak da mim-
kiin degildir (Sekil-2.17). imal edilen sobalar, minimal verim



- 33 -

21
OO e e e
max
16
o, 1. /%
3 _V L
s .
12 P
s
L@
¢ £ !
3 ]
IQ E¥gix ydama bdl.
= 81 Sigtim  noktas: !
i
S t
S !
i
i
4 i
3
1
1]
}
1
1
’ !
; 4 8 12 18 21

2.¢o, 002 {Hacimsel, Ys) —

Sekil-2.14 Bunte Yanma Ucgeni

Yakma Sistemleri _]
Yizeyde Yakma Akiskanlagt. Ort. Yak . Hacimde Yakma
{1ZGARA) {AKISKAN YATAK) {BRULOR)

Yakit ~w

~ -

tane R Cr
bliyik tigii é é é é Jlbeewnecn——

-
-

P
-

Sekil-2.15. Yakma Sistemleri /DURMAZ (1991)/

sartlarinda testlere tabi tutulmalidir. Yakma havasi, vyanma
bolgesine diizenli olarak girmelidir. UHstten yakma, alttan
vakmaya gore daha avantajlidir. Ciunki, alttan yakmada iistteki
kisimlarda yanmamis karbon ve eksik yanma lrini CO c¢ok

miktarda olusur. Bu da yanma verimini ¢gok diistirir,

Kalorifer, genelde cok katli binalarda merkezi 1sitma amaciy-
la kulanilir. Hem enerjinin optimal kullanim: hem de daha az
kirlilik olusturmasindan dolay: linyit komirinin kazanlé?da"
" Yastiklama Yakma Yontemi " ile vyakilmasi onerilmektedir
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Oda sicakligi
Sekil-2.17. Bir mahalin soba ile 1si1tilmasi /RIETSCHEL(1973)/

(Sekil-2.18 ) /ANONIM (1987)/. Bu durumda yanici gazlarin
disaridan gelen havayla karisarak, alevle yanip disariya a-

ti1lmasi, is ve kurum ¢ikarmayacak tarzda yanma olustd;ulur.

Diger tip 1zgarali vyakma sistemleri genelde endiistriyel
tesislerde kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde (Sekil-2.19)

sonsuz zincirli besleyicili duman borulu stoker goriilmekte~
dir.

2.4.2 Akiskan Yatakta Yakma Sistemleri

Aki1skan yatakta yanma, yakit taneciklerinin hava ile akiskan-
lastirilmis ve tutusma sicakliginin ilistiindeki bir sicakliga
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Sekil-2.19. Duman borulu stoker /ATAKAN (1987)/

kadar 1si1tilmis olan kum, kiill ve benzeri inert maddelerden
olusmus bir ortamda vyanmasi1 geklinde gerceklesmektedir.
Z1'1ik bir yakit orani, akiskan yatakta yanmanin kararli hal-
de devam1 i¢in vyeterlidir. Cunkti akigkan yvataklarda,
vakit/inert madde oran1 cok kiiciik oldugundan sistemdeki yan-
ma siireci vyakitin ozelliklerine (kum, nem, v.b.) bagl:i
degildir. Yiksek oranda inert maddenin karismasi ile olusan
tirbiilans, yakit taneciklerinin yanmasi1 sonucu aci1ga c¢ikan 1-
sinin hizla yataga vayilmasini ve homojen bir sicaklik dagi-
liminin olusmasini saglamaktir,. Yatakta islem sicaklig:
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800 - 1000 °C oldugundan NO, olusumu onlenmektedir, Yatak
malzemesi i¢ine 1ilave edilen kiregtasi ve dolamit ile SO0z
cikisi onlenmektedir /EKiNCI (1990)/. Akisgkan yatakli yanma
siirecinin alt sinirini yakitin tutusma sicakligi ile kararl:
yanmanin sirdiirilmesi kosullari, tist sinirini1 ise aglemeras-
yvon olay1 belirlemektedir /0ZYAMAN (1986), UYSAL (1991)/.

Sekil-2.20'de; yatak, yatak malzemesi silosu, akigkanlasgtiri-
c1 govde, siklon, fan, 2. ve 3. akiskanlastiricilardan olugan

bir akiskan yatakli yakma sistemi verilmistir.

2.4.3. Hacimde Yakma Sistemleri

Yakitin belirli bir hacim ig¢ine pﬁskﬁrtﬁlerek, burada &énma—
sinl saglayan sistemlerdir. Yakit olarak sivi, gaz veya toz
komirler kullanilabilir. L

Alisilagelmis yakma sistemleri (soba, kalorifer kazani;:'di—
ger kazanlar v.b.) ile toz komiirlerin yakilmasinda bazi prob-
ler bulunmaktadar. Toz komiirleri daha iyi ve ekonomik
yakabilmek ic¢in siklon yakicilar geligstirilmigtir.

Siklon yakicilar, genellikle disiik kalorili ve yakilmasi ‘zor
yakitlar icin kullanilirken, =zirai atiklar, yuksek'kullu ko
miir, antrasit, yliksek kiikiirtli yaglar, endiistriyel atiklar ve
bazi cevherlerin proses edilmesinde de kullanilmaktadir
/ATAKAN (1987)/.

Siklon vyakicilarda temel pfensip, nispeten kiicik bir - hacim
icerisinde iyi bir karisim ve yiiksek sicaklik ortaminda yaki-
tin cabuk ve tamamiyle yakilmasidir.

Asagidaki sekilde (Sekil-2.21) genellikle yiiksek kiilli ve u-
cucu madde miktar: az olan yakitlar i¢cin kullanilan bir
siklon vyakici verilmistir. 1Imalatinin basit olmasi igin tek
bir giris (hava ve yakit icin) diisiinilmigtir. Burada hava,
yakit ile birlikte siklona, teget olarak girer ve yanma sik-
lon icerisinde tamamlanir. Siklon, yapisi itibariyle bir par-
tikiil tutucu olarak calistigindan siklon altinda yanmamis
karbon partikiilleri karbonmonoksit olarak gazlasarak siklon
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cikisinda yanmalari tamamlanir /ATAKAN (1987)/.

Toz komiir, gaz ve sivi yakitlar uygun briilérler yardim;xlaw
yvanma odasina piliskiirtiilerek yakilmaktadir. Burada yakit tane-
cigi havada askida yanmakta, yanma odasinda olusturulan tir-
biilansla kurutma, ugucu gazlastirma, kok gazlastirma ve yanma
islemleri kolayca saglanabilmektedir. )

Uygun brildr dizeni ve isletme kosullar: ile alevin duvarlar-
la temas1 olmadan olabildigince yanma odasini doldurmasi
saglanmakta ve kararl: yanma kogullarinin olusturulmasina
calisilmaktadir /DURMAZ (1991).

2.5. YANMA SONUCU OLUSAN ZARARLI EMISYONLAR ve CEVREYE
ETKILERI

Yanma reaksiyonunun dogal Urinleri olan karbondioksit ve su
buhari zararli emisyon olarak sayilmayabilir. Fakat, karbon-
dioksitin atmosferde bulunma yilizdesinin artmasi yeryliziine
gelen rasyasyon miktarini degistirir ve bunun sonucu olarak
sera etkisi denilen yerkiirenin daha sicak bir iklime donmesi-
ni meydana getirir /MUEZZINOGLU (1987)/.

2.5.1. Zararli Emisyonlar

Yanma sonucu; su buhari ve karbodioksit ile birlikte partikii-
ler maddeler, organik ve anorganik baglar olugturan kilikirtok-
sitler (80,), azotoksitler (NO,), karbonmonoksit (CO) ve
yanmamis hidrokarbonlar gibi havay:1 kirleten zararli iriinler
disari1 c¢ikmaktadir /MULLER (1986), BORAT (1983)/. Bunlari,
kati1 ve gaz emisyonlar olarak da siniflandirmak miimkundiir.

2.5.1.1. Kat:1 Haldeki Emisyonlar

Kati1 madde seklindeki, yanmayla olusan emisyonlar esas olarak
ucucu toz, ucucu kok ve isten olusmaktadir. Ucucu kiil véya
ugucu tozlar, kiigclik kiil partikilleridirler. Bunlar, duman
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gazlar: ile tasinirlar ve oOzel filtrelerle ayrilirlar. Ucgucu
kok, tam olmayan vyanmayla olusan vyakacak partikiillerinin
koklagmasidir /SCHMIDT (1983)/.

is, fosil kskenlil yakitlarin vanmasiyla olusan karbon ve
hidrokarbon bilesiklerinden meydana gelmektedif. KlSmen yiik~-
sek sicakliklarda yanmanin ani sogumasindan da  olugabilir
/SCHMIDT (1983)/. ' '

Tane iriligi 0.1 um'den kiiciik tozlar serbest hareketler vyapa-
rak birbirine vyapisirlar ve biyuyebilirler. 0.1 - 1.0 um
aras1l tozlarin ¢8kelme hizlari diisik oldugundan riizgarlarla
tasinirlar. Capl 20 um'den biiyiik olan tozlar havadan cokelme
ile ayrilabilirler. Toz emisyonlar, yakitin kiil miktarina da
baglidir /DURMAZ (1987)/. B

2.5.1.2. Gaz Haldeki Emisyonlar

Yanma sonucu olusan; karbondioksit, karbonmonoksit, azotok-
sitler, kukiirtoksitler ve hidrokarbonlar onemli gaz haldeki

emisyonlardir.

Karbondioksit; karbonlu maddelerin tam yanmasi ile olusan,
havadan agir (bzgil agirlig: : 1.529 Kg/m®), renksiz ve
kokusuz bir gazdir /VURAL (1984)/.

2.5.1.2.1. Karbonmonoksit Emisyonlari

Karbonmonoksit, karbon ve hidrokarbon esasli yakitlarln tam
yanmamasindan, kismen karbonun karbondicksit ile redilksiyo-
nundan veya karbonun su buhar:i ile reaksiyonundan olusmakta-
dir /SCHMIDT (1983)/. o

C+ 1/2 0 ~——=> CO (2.25)
veya '

C + COp -——-> 2 CO (2.26)

C + H20 -=--> CO + Ha (2.27)

Yanma aninda karbonmonoksitin olusmasinin sebepleri:
- Optimum yakma havasinin sisteme gonderilememesinden dolayi:
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tam yanma olusmamasi,

~ Sisteme gereginden fazla hava'gbnderilmesl ile yanma sicak-
liginin giderek dismesi,

- Olusan sicak duman gazlarinin soguk yilizeylerden gecmesi ve
bdylece reaksiyonun kirilmasi,

- Yakma yerine diisiikk yakit yiklemelerinde /SCHMIDT (1983)/.

Karbonmonoksit; renksiz, kokusuz, hava ile egit mol agirligi-
na sahip (0°C ve 760 mm Hg basincinda 1.15 gr/lt ozglil
agirligr 1ile havadan hafif), kaynaklandig: nokta etrafinda
ivi dagilmayan, varlig: kolay kolay farkedilemeyen, atmosfer-
de kolayca yok olmayan, omrdd 2 - 4 ay olan zehirli bir gazdir
/MUEZZINOGLU (1987), VURAL (1984)/.

Karbonmonoksit, duman gazlarindan olustugu gibi, tasgitlarin
clusturdugu egzoz gazlarindan ve endiistriyel tesislerin baca-
larindan cikan gazlar ile de olusmaktadir. Ulkemizde surekli
artan sigara tiiketimi de atmosferdeki Lkarbonmonoksit o-
lusumunda biiyiik bir etkendir (sigara dumani %4 oraninda CO
icermektedir /AKBABA (1989)/).

2.5.1.2.2. Azotoksit Emisyonlar:

Azotoksitler; NO, NOs, .... olarak ayrilir. Tutulan NO,,
yvaklasik olarak %95 NO icerir /MICHELFELDER (1976)/. Bunlar:
-~ Termik NO., .

- Radikal olusumlu NO,,

- Kimyasal NO,

seklinde olusmaktadirlar.

Termik NO; fosil wvyakitlarin vyakilmasi sirasinda yanmayl.
gerceklestirmek 1ig¢cin verilen havadaki azotun oksidasyonu
sonucu olusmaktadir /MULLER (1686), SCHEUER (1985), MIdi
HELFELDER (1976)/. NO,'in miktari, azotun ve oksijenin
yvanma bolgesindeki yiksek sicakliklarda uygun kalma zamanla-
rina baglidir. Sekil-2.22 termik NO olusumunu vermek-
tedir.

Termik NO olusumu Zeldovic Mekanizmasina gotre belirlenir:
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Sekil-2.22, Termik NO olusumunun sicaklik ve hava faZlallglna
baglilig1 /SCHEUER, (1985)/ k
k
N2 + O ———=-> NO + N . (2.27)
k
N + Oy ~——=> NO + 1/2 O, (2.28)

Bunlarin yaninda, azotun hidroksit (OH) ile reaksiyonu sonucu
da NO olusabilmektedir /SCHEUER (1985)/.

Radikal olusumlu NO, ozellikle yakit¢ca zengin olan bblgelerdel
ve hidrokarbon radikallerinin azot molekiilleriyle yaptlklar;
reaksiyon sonucu olusur /SCHAFER (1990@)/. Bu NO olusumunda

Fenimore Mekanizmasi1i gecerlidir.
N + C,H, -—---> XN + N (2.29)
XN + 0z -—=-=> NO + .... (2.30)

Radikal NO; N ve Oz'den, vyanma prosesindeki organik
maddelerden asagidaki radikal reaksiyonlara gore de olusabi-
lir /ZMULLER (1986)/.

Ny + CH ———-> CHN + N ' (2.31)

CHN + Oz =~-~--> NO + O + CH (2.32)

Kimyasal NO.., yvakma havasindaki oksijen 1ile vyakitin
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bilesimindeki azotun baglanmasiyla olusur. Bu NO,, yakiaslk
olarak 250°C sicakliginda acgig8a cikmaktadir /MULLER (1986)/.

Yakma sistemlerinde olusan bu ¢ ttr NO,. yanma odas1 sicak-.
ligina bagli: olarak degisim gosterir (Sekil-2.23).

NO..'in, 1ic ortamlarda, gazli1 1siticilar ve pisirme cihazla-
rindan da yiiksek oranlarda olustugu belirlenmistir /YILMAZ
(1988)/.

Azotmonoksit (NO); renksiz, kokusuz, suda az coziinebilen,
gorilemeyen, kolay oksitlenebilen (hemen azotdioksite oksit-
lenir) zehirli bir gazdir /KIRIMHAN (1984)/. Atmosferde kalma
sliresi 4 glindiir /EKINCI (1985)/.

Azotdioksit (NOz); agir, sari-esmerimsl (/VURAii (1984)/’8
gore kirmizi1 renkte de olabilir), kalici kokuda 61an, vkolay
oksitlenebilen, asit yagislarinda ve fotokimyasal sigin ol
lusmasinda etken bir gazdir. Atmosferde kalma siiresi 5 giin-

dir.

+

2.5.1.2.3. Kiukiirtoksit Emisyonlara

Kiikiirt icerikli vyakitlarin oksidasyonunda, organik veya
anorganik bagl:i kiukturt, kiikirtdioksite vyikseltgenir /SCHAFER
(1990), KUCUKBAYRAK (1984)/. Yakitta hidrokarbon yapiyva bagla
olarak bulunan organik kiikirtten egzotermik reaksiyon sonucu

S0> olusur.
S + 0z ——=-> S04 (2.33)

Anorganik bagli kikirt; stilfat, distilfir ve elemanter halde
olabilir. Disilfir baginin yiikksek oranda oldugu bu durumda
asagidaki reaksiyona gore S0, olusmaktadir; '

4 FeSy + 11 Oz —-—--> 2 Fez0s5 + 8802 - (2.34)

Yanma hacminde olusan SO0z'in kiicitk bir miktar: (maksimum
%Z10) SOs'e oksitlenir /MULLER (1986)/. Yanma bélgesindgki,
si1caklik 480 - 1200°C arasinda S04 olusabildigi halde
1250°C'de sadece kikiirtdioksit olusmaktadar, Agagidaki
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Sekil-2.23. Yanma odas: sicakligina bagli olarak NO,
olusumu /SCHAFER (1990)/.

Sekil-2.24'te, yanma sicakligi ve yanma ig¢in godnderilen hava
fazlaligina bagli olarak S0s'in olusumu verilmistir.

S0s,'i meydana getiren reaksiyonlar siras: lle;

S0 + O ————> S04 ' .(2.35)
2 NO + 802 ————2 NQ'\‘SOB-I'O (2.36)
NOz + SOz ~-—==> NO + SO (2.37)

seklinde verilmektedir. Kikiurttrioksit (SOs)‘Su buhara ile
kikiirt asitini oluSturur; . .

SOs + H20 ————2 H2804 (2.38)

V205 ve Fex0s gibi katalitik maddeler kikirt asiti
(sUlftirik asit) olusumunu kolaylastirirlar.

Atmosfere atilan kiiktirtdicksitin genel olarak olusum kaynak-
lar: asagidaki sekil-2.25'te verilmistir.

Kiiklirttrioksit; renksiz, yanmayan, bogucu bir kokuya sahip,
suda c¢ozinebilen, havada 0.5 ppm konsantrasyonunda Rokusu
hissedilebilen, ©.3 - 1.0 ppm'de aci1 lezzeti duyulan zehirli
bir gazdir /VURAL (1984)/. '
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Sekil-2.25. S02'i olusturan kaynaklar /SCHELSCHMID (1978)/

2.5.1.2.4. Diger Emisyonlar

Yukarida belirtilen emisyonlarin digsinda hidrokarbon buharlar
ve diger kirleticiler sayilabilir. Bunlarin miktarlari: ol-=
dukca az olmasina ragmen komiir kaynakli kirleticilerden ﬂblaﬁ.
polintkleer aromatik hidrokarbonlar siddetli kanserojenlerden

olmalari1 sebebiyle ¢nemle iizerinde durulmasi gerekir /MUEZ-

ZINOGLU (1987)/.
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2.5.2. Zararli Emisyonlarin Cevreye Etkileri
2.5.2.1. Emisyonlarin insan Saglig8ina Etkisi

Yanma sonucu olusan zararli emisyonlar, vya kendileri ya’ da
diger emisyonlarla birarada birgcok zararli etkiler o-
lustururlar. Yapilan arastirmalar, kirletiricilerin vyogun
oldugu bolgelerde 6zellikle gocuklarin ve iUst solunum yollari
rahatsi1zligil bulunan kisiler idzerine etkisinin cok daha fazla
oldugunu ortaya ¢ikarmistir /TANINDI (1985), NIEDING (1985)/.

2.5.2.1.1. Partikiillerin (Tozlarin) Etkisi

Partikiillerin solunum organlarindaki birikme ve burada “kalma
siireleri fiziksel faktorlere ve zerreciklerin biyikliigiine
baglidir /KARPUZCU (1984), KARPUZCU (1988)/. 1 um'den buyuk :
tozlarin c¢ogunlugu solunum yollarindaki tiycilikler tarafindan
vakalanir. Yakalanamayan veya daha kiigiik tozlar akcigerlerin
hava tLlorbalarina girerek, buradaki "Alveoli" denilen cgukur-
larda birikirler. Birikme miktarlari, nefes alma siklig1 ve

akcigerlerin hacminin biyimesinin degisimine baglidir.

Partikiiller; atmosferde kalma siireleri, miktarlar:y, bagil nem
ve S0z konsantrasyonlarinin biiyikligine bagli olarak cgegitli

etkiler olustururlar.

150 ug/m2'ti dogrudan giines isinlarini1 1/3 oraninda azaltir.
100 - 130 pug/m*'u SOz'in 120 ug/m®'ten biyik  oldugu
durumlarda cocuklarda solunum vyollari rahatsizliklarinin
baslamasina, glinl ik ortalama 300 ug/m3't S0, 630
ug/m>'ten fazla ise kronik brongitli hastalarda krizlerin
ciddilesmesine, 750 upg/m3'd S0.'in 715 ug/m®'ten fazla
olmasi1 halinde hastalanmalara ve olim olaylarindaki artisa
neden olur /MUEZZINOGLU (1987)/. ”

2.5.2.1.2. Karbonmonoksitin Etkisi

Karbonmonoksit, Lkandaki hemoglobin i1le birleserek karboksi-
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hemoglobini (CoHb) olusturur. Insan kanindaki hemoglobin, CO
ile birlesmeye oksijene nazaran 210 kat fazla ilgi- duydu-
gundan oksijen tasinmasinl bozar /KARPUZCU (1984, AKBABA
(1989)/. o

Karbonmonoksitin; cevrede 10 mg/m?'lik bir miktarl uzun
sirede, 30 mg/m2'lik bir miktar:1 kisa silirede (1 saatte)
etkili olur. Bogucu gazlarin en tehlikelilerinden birisi olan
CO, =zehirlenmesine neden oldugu kimselerde baslangicta sid-
detli bir bas agrisi, bas donmesi, kulak ugultusu, kulakta
damar atiminin hissedilmesi, bulant: ve kusma meydana geti-
rir. Kisi bu gibi halleri hissettiginde, bulundugu yerden
¢ikmak istese de viicudunda duydugu vyorgunluk, hélsizlik,
zekasindaki bulaniklik nedeniyle bunu gerceklestiremez. Yap-

t1&1 hareketler daha fazla oksijen kaybina neden olur.

50 ppm'e kadar karbonmonoksit konsantrasyonu fiziksel tesir-
lerin secilememesine, 100 ppm'i kalp ve akciger fonksiyonla-
rinda degismeye, 250 ppm'i suurun kaybolmasina, 756 ppm'i
oliime neden olur /KARPUZCU (1988)/. Karbéksihemoglobin iki
yonli bir reaksiyon oldugundan kandan temizlenmesi i¢in acgik
ve temiz havada birkag¢ saat kalmak yeterli oclabilir.

2.5.2.1.3. Azotoksitlerin Etkisi

Solunumla alinan azotoksitler, kilcal damarlar yolﬁyla kana
karismakta, hemoglobinle birleserek karbonmonoksite benzer
etki vyapmaktadir /OZTAN (1985)/ (/KARPUZCU (1988)/'ya gore
azotoksitler hemoglobin ile birleserek kararl: bir formda
azotdioksit-hemoglobin yapmakta ise de zararli bir tesiri

belirlenememistir).

Azotoksitler, ozellikle nemli havalarda NOs'e vyiikseltgene-
rek okside olmakta ve sonucta nitrik asidi (HNO;) olusturup
asit vyagislarina neden olmaktadir. Hava sartlarina gore vya
olustugu yerin vakinlarina inmekte veyva uzak bélgelere taslnf
maktadir. Nitrik asit, " H* " wve " NOs~ " iyonlarina ayrll;“

makta ve vyagmur sulariyla c¢ozinmis olarak tasinmaktadair
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/OZTAN (1985)/.

Yiksek NO2 oranina sahip hava ortaminda, ozellikle gocuk—
larda akut brongite neden olmaktadir /VURAL (1984)/. Cok
yliksek konsantrasyonlardaki NO, cigerlerde tdem ve kanama-
lara neden olur. 5 ppm NOz'in 4 saat solunmasiyla, solunum

si1kligr ve soluk hacmi artar.

Azotoksitle zehirlenme halinde, kigi ortamdan uzaklastirilair,
oksijen tedavisi yapilir, agiza ve burna 1slak bez konulur
/VURAL (1984). ‘

2.5.2.1.4. Kiikiirtoksitlerin Etkisi

Kikiirtdioksit (S02%), insanlarda solunum yolarinda salgi
akintisini hizlandirarak veya vyavaslatarak siddetli & akut
zehirlenmelerine sebep olur ve brons adalelerini bilizerek

nefes yolarini daraltir.

insanlarda, 1 ppm (2.7 mg/m?)'den daha az SO0 konsant-
rasyonu kisa zamanda tesirini gostererek gozlerde, solunum
yollarinda alisik olunmayan durumlara sebep olmaktadir. Bron-
sit ve astimi olanlarda, bir defasinda alinan 8.5 ppm'e kadar
olan 80z konsantrasyonu solunum yollarindaki akis direncini
arttirmakta, 1 ppm'in dzerindeki konsantrasyonlar akis diren—
cini cok kuvvetli arttirarak astim krizine yol acabilmektedir
/NIEDING (1985)/.

Solunum fonksivonlarinin degisimi reversibl oldugundan, -bir
defasinda etkilenme endise verici bir durum olatak kabul
edilebilir. S0,, nefes ile vicuda alinmasindan itibaren 10
dakika ic¢inde etkisini gosterir. Bunun yvanisira solunum yol-

larina diger bir hastalig:i da tasiyabilir.

S0z, atmosferde SOx'e ve H.S0,, (siilfiirik asit)'e
doniiserek asit vagislarina neden olur. H.50, vagmur sula-
rinda " H* " ve " SO0, - " iyonlari seklinde c¢ozinmis olarak

tasinir /JOZTAN (1985)/. 3000 ug/m> H2SO0.'es kisa siire maruz
kalinmasiyla akciger fonksiyonlari etkisiz hale gelmektedir,
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Cocuklar iizerinde yapilan arastirmalar, kuvvetli S0z yikle-
nen bolgelerde hastalik sikliginin gorildiigiini ortaya koymak-
tadir /NIEDING (19835)/.

S0z 1ile zehirlenmelerde, genel tedavi prensipleri uygula-

nir.

2.5.2.2. Emisyonlarin Bitkilere Etkisi

Yanma sonucu olusan zararli emisyonlar bitkilere iic sekilde

tesir ederler: “

- Yaprak dokularinin harap olmasi,

- Yapraklarin sararmasi veya baska renklere doniiserek yesil- '
ligini kaybetmesi, )

- Bliylimenin vavaslamasi ve besi degerinin dismesi /KARPUZCU
(1988)/.

S0 gaz:i, bitkilerde fotosentez olayini yavaslatmakta,
oksidasyon islemine engel olmakta, kloro-plastlardaki mag-
nezyumu kurutmaktadir /0ZTAN (1985)/.

2.5.2.3. Emisyonlarin Egyalara Etkisi

Emisyonlarin esyalar lzerindeki en cok bilinen tesiri, biné
cephelerinde, kumaslar ve diger esyalar {lizerinde lekeler
meydana getirmesidir. Yizeyler lizerine 0.3 mikron biiyiikliiigiin-
de smoglarin birikmesi neticesi s6z konusu bozulmalar.” ve
lekeler meydana gelmektedir. Zamanla bu birikme yizeyi tahrip
ederek ve rengini degistirerek kendini belli eder. Malzemne-
lerde korrozyonu hizlandirirlar /KARPUZCU (1988)/.

2.6. YANMA SONUCU OLUSAN EMISYONLARA ETKI EDEN FAKTORLER

Yanmada, =zararli: emisyonlarin olusmasinda, yakma sistemi ve
duman bacasi1 biuyik rol oynamaktadir. Bacadan atilan zararl:

emisyonlarin etki derecesini de meteorolojik sartlar,
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topografik vapi ve kentsel doku helirler.

2.6.1. Yakitin Etkisi

Yanma sonucu olusan zararli emisyonlara kullanilan vyakitin
etkisi, yvakitin cinsine ve ozelligine gore degisir. Asagidaki
cizelgede diisiik kapasiteli yakma sistemlerinde enerji tasiyvi-

clya bagli olarak zararli emisyonlar verilmigtir.

Cizelge-2.5. Diistik kapasiteli vyakma sistemlerinde enerji.

tasiyiciya bagli olarak zararli emisyvonlar /BERGE (1986)/

Enerji Tasiyici1 Orana CO Org. Bag. NO,. S0, Toz
% % Z % % %
Yakit Yag: 60 3.9 26.3 62.1 69.4 8.3
Gaz 30 2.3 1.8 27.6 0.3 0
Kati1 Yakit 10 93.8 71.9 10.3 36.3 91.7

Yakma sistemlerinde kati1 yakit olarak genelde linyit kghuru
kullanilir. Ulkemizde komiir rezervlerinin Z%57'sinin 1s1l
degeri 1500 Kcal/kg'in altinda, %33.5'inin 1500 - 3000Kcal/kg
arasinda, %9.5'inin ise 3500 Kcal/kg'in lizerindedir /ATAKAN
(1987), BIRON (1982)/. Linyitlerimizin genel olarak 1s1l
degeri 800 - 60600 Kcal/kg, kil orani1 Z6 - 54, kukﬁrt orani
Z0.5 - 1@, nem oranil %1 - 53 arasinda degismektedir /ATAKAN
(1987), BIRON (1982)/.

Linyitlerimizin c¢evre kirletme acisindan ozellikleri soyle

sirralanabilir:

- Disiik 1811 degere sahip yakit kullanimi sonucunda, vyeterli
birim enerji iliretimini saglamak i¢in daha yiiksek miktar-
larda yakit kullanilacak, bu da daha fazla kikiirtdioksit, a-
zotoksit, tanecik ve hidrokarbonun yvayinimini getirecektir.

- Igcerdikleri kikiirt ve azot miktarlara, 1811 deger bazinda
incelendiginde, diinya ortalamalarinin tizerindedir.

- Kil ve nem oranlar: fazla oldugundan kat:i: artik ve tanecik
vayinimi yiiksektir,

- Fiziksel ve kimyasal o¢zellileri c¢ok onemli . degismeler

gosterdiginden, vyakma sistemlerinin tasarlanma zorluklar:,



yvakma sorunlari ve kirlenme (ozellikle CO, vanmamis hidro-
karbon, duman ve kurum) ile karsilasilmistir.

- Kil vumusama sicakliklar:i disiik oldugu icin vakma sistemle-
rinde kolayca aglemerasyona ugrayip yanma verimini distir-
mektedir /EKINCI ve ¢.a.(1985)/. |

2.6.2. Sistemin Etkisi

Hava kirliligine yakma sisteminin etkisi ¢ok biyliktiir. Bu et-
ki genelde yakit-yakma sistemi uyumsuzlugundan kaynaklanmék—
tadir. Yakit olarak ¢ogunlukla linyit komiirii kullanllméktaf
dir. Linyit konirlerinin kimyasal dzelliklerinde gok.hbnyuk
farkliliklar vardir. Bu da yakma sisteminin hangi dzelliklere

gore vapllacagi problemini ortava ¢ikarmaktadair.

Yakma sisteminin, kullanilan yakit ve yakma havas:i dengesini
cok iyi kuracak nitelikte olmasi1 gerekir. Bu denge'tam sagla-
namadiginda, va vakma havasinin yetersiz olmasiyla eksik
yvanma olusacak ve karbonmonoksit, yanmamis karbon veya hidro-
karbon gibi zararli emisyonlar artacak ya da yakmé havasinin
gereginden fazla olmasiyla yanma bolgesinde soguma meydana
gelerek 1s1 kapasitesinin diismesinin vaninda azotoksit gibi

zararli emisyonlari da arttiracaktir.

Ozellikle diisiik kapasiteli yakma sistemlerinde yanma yukari-
dan asagiya dogru vapilmaktadir. ¢Clinkii, yanma ésagldan yuka-
riya dogru yapildiginda karbonmonoksit, vyanmamis karbon ve
partikiil gibi =zararl: emisyonlarin daha fazla miktarlarda

acliga c¢ciktigi belirlenmistir.

2.6.3. Bacanin Etkisi

Yakma sisteminde yanma sonucu olusan duman gazlarini atmos-—
fere atmak icin yapilan bacalarla sistem arasinda uygunluk

olmalidir.

H=h (Sg.as - i) (mmSS) (2.39)
H Baca c¢ekisi (mmSS)
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h : Baca yliksekligi (m)
Sas= . D1s hava ozgiil agirlig: (kg/m?)
i : Duman gazlarinin ortalama ozgiil agirlig: (kg/m>)

Yukaridaki formiil ile verilen minimum baca c¢ekis degerinin,
baca icindeki toplam sirtlinme kayiplarin: vyenecek diizeyde
olmasi: gerekir /RIETSCHEL (1973)/. Buna gore cekis, baca
yiksekliginin ve duman gazlari sicakliginin artisina gore
biyiir. Bacadan duman gazlarinin gikis lel, tesisin minimum
yiklenmesine gore artmalidir /MUEZZINOGLU (1987)/.

19269 Sayili Resmi Gazete'de yvayimlanan yonetmelige gore,
diisiik kapasiteli yakma sistemlerinde bacanin catidan yiksek-
1igi Sekil-2.26'da gorildtgi gibi olmalidir. Sistem boyutlari:

arttikga, 6lciu degerleri de arttirilmalidir.

Evsel yakma sistemlerinde olusan duman gazini atmosfere bira-
kan baca, komsu binalardan etkilenmeyecek derecede . yiiksek
olmalidir.Etrafindaki yapilar duman gazlarinin siiriikklenmesini
saglayan hava sirkiilasyonuna engel olmamalidir. Baca kesiti

vakma sisteminin kapasitesine uygun olmalaidir.

Baca c¢ekisinin iyvi olmamasi halinde koti bir yanma meydana

gelir ve zararli emisyonlar artar.

Bunlardan baska, zararli emisyonlar: arttiracagindan bacalar-
daki nemlenmeden kacinilmali ve bacanin siirekli temiz olmasi-
na dikkat edilmelidir /GAUS (1986)/.

2.6.4. Meteorolojik Sartlarin Etkisi

Dis havanin sicakligil, nemi, basinci, riizgar hizi1 ve yonii,
vaglis ve sis gibil meteorolojik sartlar hava kirliliginin

etkinliginde onemli rol oynamaktadir.

Hava sicakliginin dismesiyle orantili olarak yakma sistemle-
rinde kullanilan vakit miktar:i artacak ve artan yakit mikta-
rina parelel olarak cevreye vyavilan =zararli emisyonlarin
miktar:y da artacaktir. Bu nedenle iyi bir yanma saglamanin

yanisira binalarin yalitimina da gereken tnemin verilmesi,
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Sekil-2.26. Yonetmelige gbre cati-baca 1iliskisi

aci1ga c¢ikan zararli emisyonlarin azaltilmasinda biiyiik etken

olacaktir.

Herhangi bir nedenle bir bsdlgenin istiinii kaplavan sicak hava
tabakas1 daha soguk olan verlesim merkezinden yukarlyé daogru
yikselmek isteyen havayi engeller. Bu olaya inversiyon denir
(Sekil-2.27). Bu durumda ozellikle yakma Sistemlerinden“glkan
kirletici gazlar Iinversiyon tabakas1 ile veryiizi arasinda
si1kisip kalir. Kirlenen ve durgun halde olan bu hava teneffiis
edildiginde, istenmeyen saglik problemlerine neden olabilmek-

tedir.

Havanin icinde bulunan nem, duman gazlari icinde bulunan kii-
kiirtdioksit, azotoksit, karbonmonoksit gibi gazlarla reaksi-
yona girerek silfiirik asit, nitrik asit ve karbonik asiti

olusturarak sonucta asit yagislarina neden olabilir.

Insan sagligi1 icin sicaklik ve nem orantili olmalidir. Sicak-
lik diusik, nem yiiksek oldugunda insan organizmasinda rghat-
s1zliklar meydana gelir. Daha fazla 1sinma ihtiyvaci duyulur.
Bunun sonucu, daha fazla yakit vakilacagindan zararl: emis-

vonlar da orantili olarak artar.

Rilzgarin hizi1 ve vyonii, havaya karisan zararli: maddelerin
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inversiyon

tabakasi

Kirli hava

Yer ylizl

Sekil-2.27. Inversiyon olayi

vatay olarak tasinmasinda etken olur. Bu durumda, hava yliksek
binalara veya agaclara carparak tirbilansli halde akmaya
baslar veya cesitli yonlere dagilir. Yerlesim merkezi lizerin-
de biriken veya riizgar yardimiyla baska yerlerden siiriiklenen
emisyonlar, hava sartlarinin etkisiyle burada uzun siire kala-
hilirler. Bu durumda emisyonlar bulunduklar: holgede - agagi
¢okerek yerlesim merkezinde etkili olabilirler. Bu nedenle;
bir verlesim merkezinde, riizgarin hakim oldugu yone gore
sanayi tesisleri kurulmali ve sehir dokusu belirlenmelidir.
Evlerde veya 1is yerlerinde duman bacalar:i, rizgarin duman,

gazlarini siirikleyvecegi gdzoniine alinarak yapilmalidir.

Yagislar, havada asili: bulunan bazi tozlari ve kiikiirtdioksit
gibl gaz kirleticileri yikavarak topraga indirirler. Fakét bu,
durumda da su ve toprak kirlilikleri meydana gelmektedir:

Ayrica kiikirtdioksit ve azotiksit gibi gazlarla ultraviyolé’
1sinlarinin  tesiri altinda birlesen su, asit yéglslarlna

neden olabilmektedir /CATALTAS (1969)/. |

Yakitlarin eksik yanmasi sonucu havaya karigsan hidrokarbon-
lar, fotokimyasal bir oksidasyon sonucu kanserojen maddelére
déniisiirler ve bu arada azotoksitlerinin de katalitik tesiri
ile ozon olusur /CATALTAS (1966)/.

Atmosferdek] su buharinin yogusmasivla olusan havadaki ince
su damlaciklarina sis denir. 8Sis, gines 18181n1n  yeryilziine
gelmesini engeller, duman ve toz partikillleri ile yogunlasa-
bilir (Sekil-2.28) /KUNDUZ (1991)/. Sisin st kisimlarinin



-~ 54 -

>

Glnes isini

IR

(a) yer

BYY
BRSS!

(b)

Sekil-2.28. Sisin giines 1sinlarini engellemesi/KUNDUZ (1991)/

daha fazla 1sinmasi sonucu icindeki kirletici maddeler &ag1~

lamaz ve hava kirliligine neden olur.

Sis, kiikiirtdioksit ve azotcksitlerle birlegerek asit vagisla--

r1 meydana getirebilir.

2.6.5. Topografik Yapi1 ve Kentsel Dokunun Etkisi

Daglar, engebeli arazi, yilkksek binalar, cati gibil yakma sis-
temlerini cevreleyen topografik yapi, hava akimini engelliye-
bilmekte ve bacadan yayilan kirleticilerin atmosfere karisa-
rak uzaklara dagilmasin1 zorlastirir /DURMAZ (1987)/.

Kentsel ve endiistriyel planlamalar, arazinin topografik yapi-
s1 ve meteorolojik sartlar da gozoniinde bulundurularak zarar-
11 emisyonlardan en az etkilenecek -gekilde yapilmalidir.
Planlama vyapllmadan kurulan bir yerlesim merkezinde olusan
hava kirliligini ortadan kaldirmak hem cok zor hem de yiksek

maliyetiidir.

Kentsel dokunun da planl: yapilmasi gerekir. Yollarin yeterli
genislikte olmasi, binalarin; yanma sonucu olusan zararla

gazlarin dagilmasini ve tasinmasini engellemeyecek sekilde ve
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yiikseklikte planlanmasi gerekir. Yiiksek vapilarin aralarinda
kalan kiicik yapilarda duman gazlarinin uzaklastirilmasi cok
zordur. Buradaki zehirli emisyonlar, siirekli, insanltarin

teneffis ettigi bolge icerisinde kalmaktadir.

Konut, sanayi ve ulagimla ilgili yakma sistenlerinin toblam
yikleri ve emisyonlari, meteorolojik kosullar da .gézbnuﬁde
tutularak, topografik vapinin kaldirabilecegi biéim ve bo-
yutlarda olusturulmalidir /DURMAZ (1987)/.

2.7. YANMA SONUCU OLUSAN EMISYONLARIN KONTROLU

Yanma sonucu olusabilecek zararli: emisyonlarin cgevre ile
ilgili wvaptirimlara gore sinir degerlerini asmamas: gerekir.
Bunun i¢in yakit ve yvakici da gozoniine alinarak, emisyonlarin
hangi kisimda kontrol edilebilecegi ¢ok iyi tetkik edilmeli-
dir. Yanma siirecleri 1ile ilgili basitlegtirilmis bir hava
kirleticileri denge diyagrami sematik olarak asagidaki Sekil-

2.29'da verilmistir.

Kirletici kaynaklarin neden oldugu hava kirliliginin kontro-

lunda uygulanan baslica yvaklasimlar:

- Enerjinin verimli kullanimi ile zararli emisyonlarin azal-
ti1lmast,

- Kirletici o6zelligi az olan yakitlarin kullanilmasi veya ya-
kit hazirlama teknolojileriyle yakitlarin gevre ile uyumlu
hale getirilmesi,

- Uygun vyakma sistemleri ve teknolojileri ile hava kirleti-
cilerin bir bsllimiinin yanma odasinda tutulmas:,

- Zararli emisyonlarin baca gazlarindan aritilmasidir /DURMAZ
(1987)/.

2.7.1. Enerjinin Verimli Kullanim1 Ile Zararli Emisyonlarin

Azaltilmas:

Fnerji wve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 1989 verilerine gore
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Sekil-2.29. Kirletici dengesi /DURMAZ (1987)/

Ulkemizde tiiketilen enerjinin sektorel dagilimi asagidaki

gibidir:
- Konut Z41
- Sanayli %33
-~ Ulagtirma %20
- Tarim %5
- Diger %1

Ulkemizde tiiketilen yakitin Z32'sinin 1si1tma amaciyla kulla-
nildigr belrlenmistir. Hizli nifus artisi, belirli bolgelerde
yvogunlasma konut acgiginil arttirmakta ve standart disi vapi-

lasmalar meydana gelmektedir.

Yapilarimizda, 181 vyalitimina gereken o©nemin verilmeyisi,
1sinma icin sarfedilen yakit miktarini arttirmaktadir; ayrica
kaliteli wvakitlarin pahalilig1 ekonomik glici zayif olan hal-
kimizin wucuz, fakat cevreyi daha fazla kirleten linyitlere

e

dogru yvonelmesine neden olmaktadir /TULBENTCI (1991)/. -

Glnimizde yapilan binalarin hemen hemen hepsinde 1s1 valitim
projesi bulunmakta, fakat biyitk cogunlugu vapim sirasinda
uygulanmamaktadir. Isi yvalitimi icin bir kontrol mekanizmasi
olmadigindan, yvapilarda . keyfi uygulamalar vapilmaktadir.
Bunlarin sonucu olarak, vapilarda 1s1 kaybi daha fazla olmak-
ta wve tiketilen vakitin da artmasina neden olunmaktadir.
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Yaki1lan yakitin artmasi, kirletici emisyonlar: da arttirmak-

tadir.

Isy yalitimr ile ilgili 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637 Sayili
Resmi Gazete yayinlanmigtir /ANONIM (1985)/. Bu yonetmelikte,
tilkemiz ¢ iklim bolgesine ayrilmis ve bu bdlgelere ait dis
duvar ve pencereler ic¢in 1s1 iletim.katsayllarl belirlenmis
ve konstriiksiyon ornekleri verilmistir. Bu ybnetméligin uy-

gulanabilmesi icin bir kontrol mekanizmasi olusturulmalidir.

2.7.2. Yakit Hazirlama Ile Zararli Emisyonlarin Azaltilmasa

Komiirin yakilmasi sonucu olusan toz (veya is), kilkirtdioksit
ve karbonmonoksit en onemli =zararli emisyonlardir. Yakit
hazirlama teknikleri ile toz ve kiikiirtdicksit belirli oran-
larda azaltilabilir. Karbonmonoksit emisyonu, yakma sistenmi-

yakit dengesine gore kontrol altinda tutulabilir.

Yakitin kullanim yerine gore hazirlanmasi gerekir. Bagta
demir c¢elik endistrisi olmak lizere diger endiistri dallar:
konmiiri ancak koklastirilmasiyla kullanabilmektedir. Metaliir-
jik kok adi verilen bu yvakit sadece taskomlir rezevrlerinin

ancak bir kismindan iretilebilmektedir.

Yaki1ldiginda cevrenin temiz kalmasina biivilk katk:lar: oian
kok, komirtin 1sitilmasi sirasinda genellikle 356-550°C ara-
sinda vumusamas:, ergimesi, hacminin kigtilmesi ve tekrar
artarak gismesi, taneciklerin yapisarak pismesi ve katilasa-
rak sertlesip biliziilmesi sonucu olusmaktadir (Sekil-2.30)
/ATESOK (199@)/.

Ali1si1lagelmis yvakma sistemlerinde (soba, kalorifer), kigik
taneli (<10 mm) veya toz halindeki komirleri yakmak g¢ok
zordur. Cesitli nedenlerle kiigiik taneli hale gelmis veya
kolay ufalanan linyitlerin, asagidaki yararlarindan dolayi
belirli oranda kurutulduktan sonra preslenerek briket halinde
kullanilmasi: uygundur:

- Tozlanma ve toz kaybini onlemek,

~ Yakma sirasinda komirin i1zgara altina dismesini engellemek,.w
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Sekil-2.30. Kok olusumu /ATESOK (1990)/

- Tozlarin baca gazlari ile siriiklenerek atmosfere gécmesini
onlemek, dolayisiyla hava kirliligini azaltmak,

- Komirin stokta kendi kendine tutusma egilimini azaltmak,

- Komiiriin hacmini azaltarak depolama ve nakliyvatta kazang
saglamak,

- Yi1gin icinde belirli porozite ve gecirgenligin saglanmasi,

- Belirli ozelliklerde malzeme akiminin saglanmasi,

- Kullanim icin gerekli tane iriligini saglamak,

- Malzemenin kabina yapismasini onlemek /KURAL (1990)/.

Petrol krizi ile birlikte fuel-oil'in ikamesi amaciyla komiir-
akaryakit karisimlarinin hazirlanip vakilmas: gindeme gelmis-
tir. Konu 1ile 1ilgili yapilan ¢alismalarda en belirgin ge-
lisme, diusiik malivetli, etkin yizey aktif katk: maddelerinin
bulunmasi ile saglanmistir. Giinlimiizde Z70-75 konmir (komir
yaklasik 74 mikrona ogiitilmiis), %25-30 su ve vyaklasik Z1
kimyasal katk: maddesinden olusan komiir-su karisimlar: hazir-
lanmaktadir /UYAR (1990)/. Bu karisimlarin vakilmasivla cevre
kirletme ozelligi azalmis hem de petrole bagimliliktan
kurtulmus olunabilir.

Komiir temizleme ve aritma teknolojileri ile kOmiuriin icerisin-
deki bazi1 safsizliklar giderilebilir. Sekil-2.31 komiur ve

safsizliklarini1 gostermektedir.

Nem, komirlerde vyiizey nemi ve yatak nemi olarak bulunur.
Parca komilirler i¢in cok az olan yiizey nemi, 0Ozellikle yikama
isleminden gecmis toz komiirlerde yiiksek diizeydedir. Toz ké-
mirlerde yilizey neml sarsak elek, santrifij vb. donatimla
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Sekil-2.31. Komir ve safsizliklar: /CULFAZ (1991)/

mekanik olarak koémiirden ayrilir. Yatak nemi ve tanelil Kkomiir-
lerde ylizey nemi 1s1] kurutmayla giderilebilir. Ancak kurutma
islemi, komiiriin tekrar nem almasina firsat vermemek icin
kullanimlarinin hemen oncesinde yapilmalidir /CULFAZ (1991)/.

Komirlerde vyaygin halde bulunan, vanma sonucu kil haline
doniisen mineral maddeler Cizelge-2.6'da verilmigtir.

Komiirden mineral maddenin giderilmesi fiziksel, biockimyasal

ve kimyasal yontemlerle vapilabilmektedir.

Komiirden mineral maddenin uzaklastirilmasinda uygulanan komiir
yvikama yontemleri fiziksel vyontemlerdir. Komiirle mineral
madde arasindaki Dbiliyiik yogunluk farki jigler, agir ortam
ayiricilari, sarsintili masalar gibi yercekimi yontemlerinin
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir /AHMED (1991)/.

Komiirdeki piritik kiktirdin Z70-80'inin, c¢ozeltiyvle alinma-
sinin miimkiin ocldugu biokimyasal yontemlerde genelde Thioba-
cillus tiird bakteriler kullanilmaktadir.

Kimyasal vytntemler olarak, kimyasal ufaltma, c¢esgitli gaz
ortamlarinda koklastirma, kostik cozeltiyvle mineral madde
giderimi gibi yontemler kullanilmaktadir. Ximyasal ufaltmada;
metenol, amonyak gazi gibi uygun bir kimyasal maddeyle temas
ettirilmekte ve islem sonunda konmir cozilinmeksizin dagilmakta-
dir. Piriti de iceren kiil yapici maddenin cogu asiri derecede
ufalmaksizin serbest hale gelmektedir. Komiirtin kiikiirdtiniin
giderilmesi amaciyla yapilan koklagtirma islemlerinde inert:-
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Cizelge-2.6. Komlirlerin icerdigi mineral maddeler /CQULFAZ

(1991)/
Mineraller Kimyasal Bilegsimi
T1lit KAl, (AlSiOie) (OH)2
Semektik Al2Si,056 (OH)z xHZO0
Kaolinit Al,S1.,01e (OH)Z
Kalsit CaCOga
Dolomit CaC0sMgCO4
Siderit -FeCOa
Pirit FeS54
Kuarz Si02
Hematit FeOgy
olarak azot veya karbondioksit gazlari, indirgen olarak hid-

rojen, su buhari veya oksijen kullanilmaktadir. Komiriin en
fazla kil yapici: bilesenleri kuarz ve kil mineralleri sodyum
hidroksit kullanilarak giderilebilir /AHMED (1991)/.

510z + 2 NaOH ----> NazxS5i0z + HzO0 ' (2.40)

Kil + NaOH --~--> Sodalit (NagSisAlegOz.) + H20 (2.41)

Komirde kiikiirt, organik kikiirt olarak saf komiirin yapisinin
bir parcasi olabildigi gibi mineral maddesinde de bulunur,
Mineral madde igerisindeki kiikirt ¢ogunlukla pirit bigiminde
ve az miktarda da siilfat kiikkirdi olarak bulunur /CULFAZ
(1991)/. Mineral madde icerisindeki kiikiirt yukarida aciklanan
yontemlerle giderilebilir. Organik kiikiirdiin ¢ogunlugunu o-
lusturan tiofenler ise oldukca dayaniklidirlar ve ancak yilk-
sek sicakliklarda bozunurlar, tiofenik halka 800°C'da pérga4
lanir /KUCUKBAYRAK (1984)/.Ayrica kiukirt gidermede kullanilan
Meyers Yontemi'nde ince oglitiilmis komir tozu, Fe*?® iyonla-
riny iceren bir c¢ozeltl 1ile reaksiyvona sokulursa, TFe*®
iyonlar1 Fe+2 iyonlarina indirgenir ve serbest kiikiirt
olusur. Cozelti silizilerek komilirden ayrilir, komir yikandiktan

sonra vakum altinda 1si1tilarak kurutulur ve serbest kiikiirdin
bliyik bir kism1i da kurutma sirasinda buharlasir /DOGAN(1990)/
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2.7.3. Zararli Emisyonlarin Yanma Odasinda Tutulmas:

Yakma sistemleri tasarimi ve sistem seciminde; sistem kapasi-
teleri, yakit yvakma ve kirletme ozellikleri, enerji ve islet-
me ekonomisi yonlinden uygunlugu gozoniinde tutulmalidir. Kir-
leticilerin yanma odasinda tutulmasi; yakit tane bigimi (bri-
ket, tane komiir, toz komiir) ve tane biyikliigiine, kil ézelligi
ve Lkomiir katki maddesine (kireg¢, kirectas:, dolamit» vb.),
yvakma bicimine (i1zgara lizerinde, toz biciminde, .akiskan ya-
takta), ciruf alma dzelligine (kuru ciiruf, ergimis ciiruf),
yanma odas1 sicakligir ve diger bir ¢gok tasarim ve isletme
parametrelerine baglidir /DURMAZ (1987)/.

Yanma odasinda; toz, kikiurtdioksit ve azotoksitlerin b;n
kismi tutulabilir ve karbonmonoksit c¢ikigi da azaltilabilir,

Toz emisyonlarin tutulabilmesi; vyakit tane iriligine ve yiuk~
lenmesine, vakma ve vyanma odasi bicimine ve vyakma havasi
oranina baglidir. Izgaral: yvakma sistemlerinde, kiilin yanma
odasinda tutulmasi orani toz komir yakma sistemlerinden cok

daha fazladir.

Genelde dogal cekisli vapilan diislik kapasiteli 1zgarali yakma
sistemlerinde; vyakit, uygun tane irilik araliginda ve uygun
doldurma yiiksekliginde yiiklenmelidir. Ciinki kiigiik tanelerde,
yakma havasinin taneler arasindan gegisi zorlagsacagindan
eksik vyanma orani artar. Cok iri komiirlerin vyakilmasinda,
komliriin 1s1 transfer yiizeyi diseceginden ve lizerinde killenme
olacagindan dolay:i yine yanma zorlasarak eksik yanma drinlert

artar.

Yakma havasi uygun oranda (kliciik kapasiteli 1zgaral1 sistem-
lerde A= 1.6-2.0 arasinda) verlilmelidir. Yakma havasi
gereginden az verildiginde eksik yvanma artar, ¢ok verildigin-
de yanma bdlgesini sogutacagindan yine eksik yanma meydana
gelir. Asagidaki Sekil-2.32'de bazi1 emisyonlarin degisimi
yvakma havasina bagli1 olarak verilmistir.

Yanma odasinda kiikiirtdioksitin tutulmasi, genelde vyakita ki-
rectas1 ilavesiyle gerceklestirilmektedir. Komiirtin ozelligine
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Sekil-2.32. Emisyonlarin hava fazlaligina baglilig:

bagli olarak kiikiirdiin yanmasiyla olusan kikiirtdicksitin bir .
bslimi CaCOs (kitectasi) 1ile reaksiyona girerek sulfatll'f
bilesikler halinde yanma odasinda tutulmaktadir. Kikirtdiok-
sit, belirli bir sicaklik bolgesinde (650-1250°C) CaO lle
yeterli siire temas etmesi durumunda CaSO,'a dOniisir. Asagi-—
daki Sekil-2.33, kirectas:1 1le kiikirtdioksitin tutulmas:

R

reaksiyonunu vermektedir.

Farkl1 fiziksel ve kimyasal yapiya sahip kirectaslarinin ki-
kirtdioksit tutma kapasiteleri de farklilik gostermektedir
(%20-64 arasinda) /AR (1991)/.

Arastirmalar sonucunda, 1zgarali1 yakmalarda Ca/S oraninin 2/3
olmas: halinde %260 'a varan S0, azalmasina erisilmigtir
/DAVIDS (1985)/.

NO,. olusumu, o6zellikle 1000°C'in iizerinde asir1 artis gos-
terdiginden, yanma odas1 sicakliginin digiliriilmesi, yanmanin

olabidigince az hava ile yapilmasi bu emisyonu azaltabilir,
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Sekil-2.33. Kirectasi ile kiklirtdioksit tutma feaksiyonuﬂ
/ATAKAN (1987)/ -

Akiskan vyatakli kazanlarda yatak sicakligi: diistik tutuldu-
gundan (800-900°C) NO,. olusumu kontrol altinda tutulmakta-
dir. Bu nedenle akiskan vatak teknolojisi, ~NO. emisyohu
kontrolunda etken bir aragtir /DURMAZ (1987), SCHULTES'
(1987)/. )

2.7.4. Zararli Emisyonlarin Baca Gazlarindan Aritilmasi

Yanma sonucu olusan baca gazlarinda kiikiirtdioksit, azotoksit
ve toz emisyonlarinin azaltilmasina calisilir. Ayrica duman
gazlarinin bir kismi1 yanma bolgesine geri beslenerek yanmamis

kisimlarin yanmasi1 saglanabilir.

Toz emisyonlarinin azaltilmasinda; toz konsantrasyonuna, toz
irilik derecesine, toz tanecik 6zelliklerine ve yakma siste-
minin biiyikligine gore cesitli yontemler uygulanir. Yercekim
kuvveti, santrifilj kuvvet, atalet kuvveti 1le carpisma, direk
kesisme, diftizyon ve elektrostatik kuvvet esaslarina dayanan

yontemler kullanilir.

Yercekim kuvveti esasina goére toz tutma, ancak 58 mikrondan
daha iri tozlar icin (/MUEZZINOGLU (1987)/'na gbre 5-10
mikrondan biivik tozlar 1ic¢in) kullanilabilir /SIVRIOGLU
(1991)/. Bu prensibe gére calisan bir c¢okeltim odasi1 Sekil-
2.34'te verilmistir.

Santriifiij Lkuvvet prensibinde, gazin bir girdap (vorteks)
akista donmeye zorlandigi siklon filtreler kullanilir. Sekil-
2.35'te tipik bir semasi goriilen siklona gaz, silindirik

bolimin st kismindan tegetsel clarak govdeye girer ve konik
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Sekil-2.34. Bir c¢cokeltim odasinin yapisi ve calisma sekli ™
/MUEZZINOGLU (1987)/

Kiglk girdap

Girdap
cekirdedi 7

Sekil~-2.35. Tipik bir siklon semas: /SIVRIOALU (1991)/
boliimden asagiya dogru bir girdap biciminde iner. Daha sonra
vukariya dogru c¢ikarak gaz cikis borusundan siklonu terk
eder. Santriifilj kuvvetlerin etkislyle siklon duvarlaring
itilen tozlar, vyergekimi kuvveti etkisiyle siklonun alt ki1s-
minda toplanirlar. Siklonlar 5 mikronda biyiikk tozlarin
tutulmasinda kullanilirlar. Atalet kuvveti prensibine gire
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calisan toz tutucularda, icerisinde toz tanecikleri bulunan
bir gaz kiitlesi akim esnasinda $Sekil-2.36'daki gibi pefdgler—
le karsilasirsa, tozlarin bir kismi yollarina ayni hizla
devam etme egilimleri yiizinden perdeler arasina carpip kalir-

lar.

Yukaridaki prensiple, kiigiik toz taneciklerini ayirmak miimkiin
degildir. Bu nedenle, tozlu gazin sivi damlalar icerisinde
direk temas yoluyla absorblanmas: prensibine gore calisan vas
toplayicilar veya ©.5 mikrona kadar tozlari vilksek verimlerde

tutabilen torba filtreler kullanilir.

Bilyilkk hacimsel debilerdeki tozlu gazlarin temizlenmesinde
elektro-filtreler kulanilir (Sekil-2.37). Elektro-filtreler,
bir gaz akisi igerisindeki toz taneciklerini elektriksel bir
yiikle yiikleyerek toplarlar. Yiklenen tanecikler, =zit vyikle
yviiklenmis bir plakadan meydana gelmis toplama elektroduna
siiritklenirler. Notirlestirilen tanecikler, yercekimi etkisiy-
le filtreden bosaltilairlar.

Yanma sonucu olusan duman gazlarindaki kiktirtdioksiti tutmak
icin, SO0z'in cozinmesi esasina dayanan yas vyikama (ab-
sorpsiyon) yontemleri ile S05'in c¢oziinmeden kuru olarak bir
yiizeyde tutulmasi esasina dayanan ylizeysel tutma (adsorpsi-
yon) yontemleri kullanilir /MENIG (1977)/.

Yiizeysel tutmada (adsorpsiyoen); kirli gaza kireg¢, kirectasi,
NaOH, NaxCO, vb. kiiktirtdioksit tutucu olarak enjekte edi-
lir /KAYTAKQGLU (1991)/. Bu yontemde kiiktirt giderme verimi
%290'lara ulasabilmektedir.

Kikirt gidermede, aktif kok yontemi de kullanilmaktadir. Bu
vontemde SO, hareketli bir komir vatakta SOsz'e oksitle-
nerek HzSO0, olarak adsorplanmakta, kok rejenere edilerek tek-
rar kullanilabilmektedir., Bu sisteme NH beslenmesiyle
NO,. giderimi de saglanabilir /KNOBLAUCH (1985)/. Asagidaki
Sekil-2.38'de, duman gazlarindaki kikirt ve azotun birlikte
ayrildig: aktif kok yontemi goriilmektedir. :

Duman gazlarindan kikirtdioksitin absorpsiyonunﬂa vas
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Sekil~-2.36. Bir atalet ayiricinin calisma prensibi
/MUEZZINOGLU (1987)/ '
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Sekil-2.37. Bir elektrofiltrenin calisma semasi/LURGI (1982)/

vontemler olarak; kalsiyvum yontemi, sodyum yontemi, magnezyum
yontemi ve ¢ift alkali yontemleri kullanilmaktadir. Asagidaki-
Cizelge-2.7'de yvas yikama yontemleri, absorber ve reaksivon

liriinleri ile birlikte verilmistir,

Bu yontemlerde %Z90'dan fazla kiikiirt giderme derecesine erisi-
lebilir. Asagidaki Sekil-2.39'da kalsiyum vyéntemine gére
calisan bir kiikiirt giderme sisteminin yikayvicisi goriilmekte-
dir.

Duman gazlarindan NO, giderimi icin, genelde katalizorli ve
katalizorsiiz kuru aritma yontemleri kullanilir. Rediksiyon
maddesi olarak amonyak kullanilir (SCR Yontemi). Azotoksit
rediiksiyonu su tic mekanizma ile gerceklesebilir:
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C Amonyak

Sekil-2.38. Aktif kokla duman gazlarindaki S0z ve NO,'in
birlikte giderimi /MENIG (1987)/

Cizelge-2.7.Yas yikama yontemleriyle duman gazlarindan kikiirt
giderimi /MENIG (1987)/

Yontemler Absorber Urtinler
Kalsiyum yontemi Ca0, CaCOgs CaS0,
Sodyum yontemi Sodyum Asetat NaxSO4
Magnezyum yontemi MgO . MgSO.,
Amonyak yontemi NH4 (NH4)ZSQ9
Na>S0., CaO v
¢cift alkali Na>SO04, CaCOas Caso.,
yontemler (NH.)z504, CaO

H250,, CaCOs

- Metalocksitin katalizorliiginde, amonyak (NHg) ile azot-
oksitin katalitik rediiksiyonu

4 NH3 + 4 NO + 02 —_————> 4 N2 + 6 H2O (2.42)
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Sekil-2.39. Kalsiyum yontemi ile duman gazlarindan kiikiirt
giderimi /ESCHE (1985)/

- Yanmayan karbon parcalarinin katalizorligiinde, NHz ile
azotoksitin katalitik reditksiyonu,
- Yanmayan karbon ile azotoksitin direk redilksiyonu

2 NO + C ———-> No + CO2 ' (2.43)
2 NO 4+ 2 C ====> Nz + CO /CGEPPERT (1989)/ (2.44)

SCR katalizorlerinde, aktif kompenent olarak titandioksit
(TiOz), vanadyumpentoksit (Vz0s), wolframoksit (WOs),
molibtencksit (Mo0s), demiroksit (Fez03) kullanilabilir
/GEPPERT (1989)/.



3. DENEYSEL CALISMA
YANMA SONUCU OLUSAN EMISYONLARIN AZALTILABILIRLIGT

3.1. Yakitin (Komiriin) Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan komiirler:

- Soma (Klsrakdere)'linyit komirt,
- Dursunbey linyit komiirt,

- Can (Emek) linyit komlird,

~ Orhanell linyit komiri.

Bu komiirlerden deney yakiti olarak; Dbiliyik komir vyigininin
cesitli vyerlerine acilan kuyularin bir gok noktasindan her
bir cins 1ic¢in 200 kg alindi1. Alinan bu komiirler hava 1ile
temas etmeyecek gsekilde yerlestirildi.

3.1.1. Analiz Icin Numune Alma

Numune alinacak komirler diiz bir yere yigilda ve kare seklin-
de diizgiin olarak yayildi. Yigini temsil edecek sekilde vak- -
lagsi1k 20 yerden parca alindi. Bu parcalar dortlenerek birer
parcas1 alindi. Yaklasik 500-1000 gr arasi ayrilan bu parga-=
lar, analizleri yapilmak ilizere plastik torbalar icine yerles-
tirilerek agizlari kapatild:.

Numune alinan ve deneylerde kullanilacak komiirler varillere
verlestirildi ve varillerin agizlari naylon torbalarla kapa-
tilda.

Komiir numuneleri, bu sekilde TS 4744 ve TS 5125'te belirtilen
esaslara gore temin edilmis oldu.

3.1.2. Deney Yakitlarinin Kisa Analizinin Yapilmasi
3.1.2.1. Yakit Isil Degerinin Tesbiti

Yakit 1s1l1 degeri kalorimetre kabiyla belirlendi (Sekil-3.1).
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Sekil-3.1. Kalorimetre kabi

Bu kabin manto Kkisminin icinde ve 1811 degeri belirle-

vecegimiz orta kisminda 3 litre su bulunmaktadir.

Once, 1s1]l degeri bilinen benzoik asit bu kapta yakilarak kap
sabiti belirlendi.

Is1l degeri belirlenecek komirden hazirlanan, tamami1 200
mikron elekten gecirilmis numuneden yaklasik 1 gr alind:i.
Komiir numunesinin tesbiti i¢in 1 cm'si 0.7 kalori veren demir
telden 12-13 cm kesilerek agirlig: tartildi. Platin krozeye
tel komirle birlikte yerlestirildi ve preslenerek aspirin
sekline getirildi. Birbirine tesbitlenen komiirle tel, kalori-
metre kabinin icindeki bomba deniien kismin kapagina verles-—
tirildi. Bombaya, yanma sonucu olusan gazlari absorbe etmek
icin 5 c¢c su alindi. Bomba icindeki pis hava bosaltilarak
verine 20-25 atmosfer basingta 7.5 litre oksli jenle
dolduruldu.

Kalorimetre kabinin mantosu icinde ve ortasindaki 3 litrelik

suyun oda si1cakligina gelmesi saglandiktan sonra bomba,
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kalorimetre kabinin icine verlestirildi.

3 litrelik su kalorimetre kabindaki bir mikser araciligi ile
slirekli karistirilarak 1sinin su i¢inde homojen dagilim

saglandi.

Elektrik akimiyla vyakmadan o6nce sicaklik dengelendi. Bu
durumda 3 adet okuma yapildi. Sicaklikta degisim olmadig:
durumda vyakma islemine gecildi. Dakikada bir kere sicaklik
degisimi okundu. Bu islem 6 dakika sirdirtildi. Sicaklik
degisimi olmadiginda yakma islemi tamamlanarak elektrik akimi
kesildi. 10 dakika beklendikten sonra bomba acildi. Yakitin
1511 degerinin belirlenebilmesi ig¢in yakma s1ré81nda“’olﬁsan
diger 1si1larin bulunmasi gerekir. Bunun ic¢in kalan tel
uzunlugu o6lciildii ve yvanan kisim bulundu. Bu kisma kafslllk :
gelen 1s1 tesbit edildi. Bombanin ig¢i yaklagik 400 cc su ile
yikanarak beyaz bantla erlene siiztildi. Ocak tizerinde: belirli
bir slire kaynatilarak €Oz ucuruldu. Kalan kismin ic¢ine
N/4'1ik NaOH cozeltisinden pembe oluncaya kadar ilave edildi.
Belirtec olarak 3 damla fenol-ftalein damlatildi. N/2'lik HCI
cozeltisiyle pembemsi renk giderilinceye kadar noétiirlegtirme
yapi1ldi. Normaliteler denklestirilerek ne kadar NaOH kulla-
n1ldig1 tesbit edildi ve buna karsilik olan 1s11 deger
bulundu. Yabanc:i 1silari olusturan bu deger ile yanan telin
olusturdugu 1s1l degeri kalorimetre kabinda bulunan degerden
diistilerek "Havada Kuru Komiirtiin Yukari Isil Degeri” bulundu.

Bu degerden, istenildiginde kiil yiizdesine gore kuru komirde
asag1 kalori degeri, buradan da toplam neme gore orijinal
komiirde asagi kalori degeri bulunabilir,

3.1.2.2. Komiirde Kikiirt Oraninin Tesbiti

Is1l deger tesbitinde NaOH ve HCl ilavesi islemleri yapildik-
tan sonra bu karisima, kaynama durumunda 10 cc BaCl: {lave
edildi. BaSO, c¢okmesinin tamamlanmasina kadar beklendikten
(yaklasik 2.5-3 saat) sonra mavi bant sizgec kagidr ile
sliziildii. Kalan kisim porselen krozeye alindi. 900-1000°C
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arasinda 0.5 saat yakildyr ve desikatorde sogutuldu. Kalan
kisim tartilarak yanici kikirt oran: tesbit edildi.

3.1.2.3. Komlirde Nem Oraninin Tesbiti

100-500 gr olarak alinan ve 0-10 mm'ye inceltilmis komir
numunesi, 45°C'lik bir ortamda kurutuldu. Sabit tartima
gelince azalan miktar tesbit edildi.

2 N ilk numune agirligir - Kurutulduktan sonraki agirlig
(3 em =

Ilk numune agirligi
esitligi ile komirlerin kaba nemleri bulundu.

Kaba nemi belirlenen komiir numunesi, 105°C sicakliktaki
etiivde sabit tartima gelinceye kadar bekletildi. Azalan
miktar, biinye nemini vermektedir.

Kaba ve biinye nemleri toplanarak, komiirdeki toplam nem orani
bulunabilir.

3.1.2.4.K6miirde Kiil Oraninin Tesbiti

Kaba ve blinye nemi alinan, 200 mikronluk elekten gecirilen
toz halindeki komilir numunesinden 1 gr alindi. Porselen kroze
icinde, elektrik ocagi ile beyvazlasincaya kadar vyakild:.
Sonra 800°C'da 15-20 dakika tutuldu. Kalan miktar, havada
kuru komiirde kiil oranini vermektedir. Bunye.neﬁi de gozodniine
alinarak yapilan hesapla, “kuru komiirde ku1‘oran1 tesbit edi-
lebilir.

3.1.2.5. Komiirde Ugucu Madde Oraninin Tesbiti

Kaba ve biinye nemi alinan, 200 mikron elekten gecirilen komir
numunesinden 1 gr alindi ve kapakl:i kuarz krozeye konuldu.
900@°C'da 7 dakika bekletildikten sonra desikatorde sogumaya
birakildi. Azalan miktar komlrde ugucu madde oranini vermek-

tedir.
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3.1.3. Deney Yakitlarinin Kisa Analiz Sonuclari

Cizelge 3.1 Deney yvakitlarinin kisa analiz sonuglari

Komiirin Cinsi Nem Kiil Kikiirt Ugucu Mad. Alt Isil]|
74 b4 % p/S Dg.Kcal/kg
Soma-1 18.00 12.00 1.17 43.08 4558
Soma-2 15.97 10.00 1.858 41.94 5050
Soma-3 17.19 14.17 2.00 44 .20 4330
Dursunbey-1 12.50 27.00 4.17  44.13 4191 .
Dursunbey-2 14.77 27.92 1.70 44 .71 4035
Dursunbey-3 16.80 7.21 ©.72 40.62 T 4898
Can-1 16.50 9.00 3.70 38.14 4987
Can-2 15.11 13.24 2.91 38.72 T 4806
Orhaneli 20.00 21.00 2.79 44 .95 3860

3.1.4. Yakitlarin Elek Analizi

Deneyler icin temin edilen komurler, Sekil-3.5'de goriilen
elekte "Elek Analizleri" yapilmak iizere hazirland:.

Elekteki tane irilik araliklari agagidaki gibidir:
- > 80 nmm, ”
-~ 40-80 mm arasi,
- 20-49 mm arasi,
-~ 10-20 mm arasi,
- 5-10 mm arasi,

- < 5 mm.

Bu tane irilik araliklarindan, < 5 mm olan komlirler i1zgarali
yakma sistemleri icin toz olarak kabul edildil ve yanma olma-
dan 1zgara altina diismesi ve ¢ok zor yanmasl nedeniyle deney-
lerde kullanilmadi. Ayn1 sekilde > 80 mm tane iriligindeki
komiirler de yanma zorluklari nedeniyle deneylerde kullanilma-
di. Bunlarin disindaki vukarida verilen tane irilik aralikla-
rinda elenen konmiirler deneylerde kullanilmak iizere teneke
varillerde, {zerleri naylon torbalarla kapatilarak muhafaza
edildi.
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3:2. Deney Yakitlari Ifle flgili Hesaplamalar

Deney yakitlari ilgili, asagidaki cgizelgeler ve grafikler,
"Bolim (2.3.4) ve (2.3.5)"'te verilen yvanma esitlileri ve
yvanma diyagramlarina gore olusturulmugtur.

Deneylerde kullanilan linyitler ic¢in vyapilan hesaplamalarda
CO2(mux) = Z 19.1
olarak alindi.

Cizelge-3.2. Soma (Kisrakdere)-1 linyit komiirti icin vyanma

hesaplari sonuglari

Birimi Degeri

VyHmin Nm=/kg 5.089163
Voemin Nm=/kg 5.6990
Voemin-kurua Nm=3/kg 5.47508
Vbomin-—ekmix Nm®/kg 6.02633
Vsoz ' Nm3/kg 0.00819
COzmas Z 19.1
Vcoz Nm2/kg 104.5740
C 7 ' 56.0218
VCOaicm 1 3¢ Nm=3/kg 104 .5740
COmenn % — 17.3529

210

19.1 N

15.0

COy ——se

10.0

5.0

Sekil-3.2. Soma-1 linyit komiiri icin. Oswald Yanma Ucggeni
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Cizelge~-3.3. Soma (Kisrakdere)-2 linyit komird 1i¢in yanma
hesaplari sonuclari ‘ B

Birimi Degeri

VyHmin Nm=2/kg : 5.5872
Vogmin Nm=/kg 6.1667
Voomin—kura Nm=3/kg 5.9680
Voemin-—exsik Nm®/kg 6.5688
Vsoz - Nm®/kg 0.007406
COzmax % 19.1
Vcox Nm®/kg 113.9888
C 7% 61.0654
VCOaksik Nm=/kg 113.9888
COmax % 17.35306

Cizelge-3.4. Soma (Kisrakdere)-3 linyit komiri i¢in yanma

hesaplari sonuclari

Birimi Degeri
VyHmin Nm=3/kg 4.8619
VoGmin Nm*®/kg 5.4835
Voemin—kxuru Nm2/kg 5.2697
Vbemin-eksik Nm3/kg 5.8002
Vsoz Nm=2/kg 0.014
COzmax % 19.1
Vcox Nm=3/kg 100.6512
C % 53.9203
VCOoks 1k Nm3/kg 100.6512
COmas ' % 17.3528
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Cizelge—~3.5. Dursunbey-1 linyit komiliri 1ic¢cin vanma hesaplara
sonucglara
Birimi Degeri
Vyrmin Nm3/kg 4.7219
Voemin Nm=/kg 5.3516
Voemin—xuru Nm=/kg 5.19619
Voemin—eksik Nm?/kg 5.7193
Vsoz Nm?2/kg 0.02919
COzmax % 19.1
Vcoz Nm®/kg 992468
C % 53.1679
VCOakmik Nm=/kg 99,2468
COmax % 17.3528
Cizelge-3.6. Dursunbey-2 linyit komiri i¢in yanma hesaplari
sonuglari: )
Birimi Degeri

VyHmin Nm?2/kg 4.5647
Voemin Nm2/kg 5.2036
Vbemin—kuru Nm=3/kg 5.01986
Vbomin—eke 1x Nm®/kg 5.52528
Vsox Nm=3/kg 0.0119
CO0z2max % 19.1
Vcoza Nm=/kg 95.8793
C % 51.3639
VCOoks 1k Nm=/kg 95.8793
COmex % 17.35283
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Cizelge-3.7. Dursunbey-3 linyit komirid igin’ vanma hesaplari

sonuglari .

Birimi Degeri’
Vysmin Nm?/kg 5.4341
Voemin Nm=2/kg 610225
Vbemin—kuru Nm3/kg 5;8135.
Voomin—eksik Nm2/kg 6.3988
Vsoz Nm=3/kg 0.00504
COzmans % 0 19.1
Vcoz Nm3/kg 111.0383
C % 59,4848 .
VCOmmm 12 Nm®/kg N 111.0383
COmax 7% 17.3529Q§

Cizelge-3.8. Can (Emek)-1 linyit komird icin yanma hesaplari

sonuglari
Birimi Degeri

VyHmin Nm=/kg 5,5238
Voemin Nm2/kg 6.10696
Voemin—kuru Nm=/kg 5.9017
Voemin—eksik Nm?/kg 6.4959
Vsox Nm3/kg 0.0259
COzmux % 19.1
Vcox Nm=3/kg 112.7225
C b4 60.3870
VCOokms 11 Nm2/kg 112.7225
COmax % 17.35284
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N

Clizelge-3.9. Can (Emek)-2 linyit komurd icin yanma'hesablarl

sonuclari

Birimi Degeri
VyHmin Nm=/kg 5.34146
Voemin Nm2/kg 5.9352
Vbemin—kuru Nm=/kg 5.7472
VoGmin—~eksix Nm2/kg 6.32585
Vsox Nm=3/kg 0.02037
COzmax % 19.1
Vcox Nm3/kg 109.7725
C 7% 58.8067
VCOakmix Nm=2/kg ' 109.7725
COmex % 17.35298

Cizelge-3.10. Orhaneli linyit komiird ig¢in yanmé hesaplari

sonug¢lari .
Birimi Degeri

VyHmin Nm3/kg - 4 .38848~
Voemin Nm=/kg 5.03759
Voemin—xuru Nm=/kg 4.78879
Voemin-eksik Nm>/kg 5.27094
Vsox Nm=/kg @.01953
COzmax % 19.1
Vcox Nm=/kg 91.46607
C 7% 48,99968
VCOokmii Nm®/kg 91.46607
COmmn % 17.35287
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3.3. Deney Ekipmanlara

Yanma sonucu olusan duman gazlarinin bacadaki 81cak11g1,
emisyonlari, basinci asagidaki Cizelge-3.11'de ' teknik
6zellikleri wverilen Gaz Analiz Computer MSI 2000 cihazi
(Sekil-3.3) ile belirlendi.

Cizelge-3.11. Gaz Analiz Computer MSI 2000 cihazinin teknik
ozellikleri

Gostergeler Olcim Prensibi Olc¢lim Alani Hassasi . Omiir

Hava Sicak. PIC-Direnci 0-100°C 1°C

Gaz Sicakl. NiCr-Ni t.e. 0-1200°C 1°C

Oksi jen Elekt. Kimy. Z 0-20.9 Z 0.1 6-9ay

Karbonmonoks. Elekt. Kimy. 0-4000 ppm 1 ppm i—2y11

Karbondioksit Hesapla Yakita gore Z 0.1

Kiikiirtdioksit Elekt. Kimy. 0-4000 ppm 1 ppm 2-3y1l

Azotoksit Elekt. Kimy.  0-1000 ppm 1 ppm  2-3y1il

Basinc Farki DMS Koprust (-10)-12 hPa _ @.0lhPa — —

Yanma Verimi Hesapla 7% ©0-100 %z 0.1 _

Hava Fazlali. Hesapla 1.0-0 0.01

Is Sayisa Filtre Kagida -9 (Bac.) Gaz debisi elk.
emme pompaslyle

Sensorler

i e ol ]

Slglim odasi

Sekil-3.3. Gaz Analiz Computer MSI 2000 Olc¢iim cihazi
/USER-MANUAL/



Yanma bolgesine gdnderilen yakma havasinin h121 Sekil-3.4'de
goriilen "Dijital Anemometer" ile olcgiildi.

Sekil~ 3.4. Dijital Anemometer (Hiz Olger)
(Olcim aralig: 0.2-40 m/sn) /USER-MANUAL/

Komiirlerin elek analizi Bolum 3.1.4'te belirtildigi gibi
asa8idaki Sekil-3.5'te gortilen "Elekte" vapildi.

Sekil-3.5. Elek (Tahrik: 0.75 KW 1400 d/d'l:i elektrik motoru)



Yakma havasi, sanayi tipi bir dikis makinasi motorunun tahrik
ettigi (Gug = 1/3 -1/7 HP) korikle uretildi (Sekil-3.6).

Sekil-3.6. Dogru akim motoru ve korilk

3.4. Deney buzenegi

Bolim 3.1.3'te analiz sonuclari verilen deney yakltlarlnlﬁ
degisik parametreler altinda yakilmasi1 ve degerlendirilmesi
icin Sekil-3.7'de goriilen "Deney Diizenegi" hazirlandi.

3.5. Deneylerin Yapilisi ve Bulgular

3.5.1. Yakitlarin (Komiirlerin) Tane Iriliklerine Gore -
Yakilmasi

Elek analizi 1ile tane iriliklerine gore ayrilan konmiirler,
Sekil-3.7'de verilen deney diizenegine her defa81nda ayni
miktar olacak sekilde yiitklendi. 1lk deneyler, yakma havasinin
dogal c¢ekisle saglandig:1 ve siklon tertibati olmadig: duruma
gtre yapildi. Yakit ve yvakma sistemi ile ilgili parametreler-
le, vakma sirasinda alinan sonuclar cizelgeler halinde veril-
di. Bu sonuclardan, komiir tane iriligine gore emisyonlarin
degisimini gdsteren grafikler c¢izildi. Ayni deneyler, sisteme
yakma havasi tertibati ve siklon ilave edilerek yapild:.
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Cizelge~3.12. Komiirlerin tane irilik degisimine go6re

yakilmas: (Dogal cekisli, siklonsuz)

Komirin cinsi: Can (Emek)-1 Linyit Komiirt

Tane iriligi 5 - 10 mm  Nem: Z 16.5

Ag1rlig: 11.5 kg Ktil: 2 9.0

Doldurma yiksekligi: 3635 mm S Z 3.70

Bos yiikseklik 335 mm Hu 4987 kgal/kg
Tgaz (°C)| €02 (z) | 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 221 4.3 17 .4 185 969

Minimum 187 3.2 16.2 81 749

Ortalama 205 3.78 16.8 133 832

Dizeltilmis _— — _— 443 2776

tslilik: 7 (Bac)|Kil miktari: 2.300 (kg)|Lamda: —_—

Cizelge-3.13. Komiirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmasi:1 (Dogal cekigli, siklonsuz)
Kémirtn cinsi: Can (Emek)-1 Linyit Komirt
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 16.5
Agirliga : 11.5 kg Kiil: Z 9.0
Doldurma yiiksekligi: 370 mm S Z 3.70
Bos yiikseklik 330 mm Hu 4987 kcal/kg
Tgaz (°C)] C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 270 5.3 16.6 99 1219
Minimum 232 4.0 15.2 68 689
Ortalama 252 4.72 15.81 83 1002
Dizeltilnis _— — —— 223 2705
Islilik: 8 (Bac)|Kil miktari: 1.900 (kg)|Lamda: ———mrHo
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Cizelge-3.14. Komiirlerin tane irilik degisimine gore
vakillmasi1 (Dogal c¢ekisli, siklonsuz)
Komiirin cinsi: Can (Emek)-1 Linyit Komiri
Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: % 16.5
Agirlig 11.5 kg Kiil: Z 9.0
Doldurma yiiksekligi: 380 mm ) Z 3.70
Bos yilikseklik 320 mm Hu 4987 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 269 5.5 16.4 117 1148
Minimum 238 4.2 14.9 95 957
Ortalama 256 4.9 15.5 1083 1084
Dizeltilmis — . — 262 2759
Islilik: 8 (Bac)|Kiul miktari: 1.900 (kg)|Lamda: —_—
Cizelge-3.15. Komiirlerin tane 1irilik degigsimine gore
yakilmasi (Dogal gekisli, siklonsuz)
Komiiriin cinsi: Can (Emek)-1 Linyit Komiird
Tane iriligi 40 - 80 mm Nem: %Z 16.5
Agirlig 11.5 kg Kiil: Z.9.00
Doldurma yiksekligi: 385 mm s Z 3.70
Bos yikseklik 315 mm Hu 4987 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 220 3.6 17.5 453 738
Minimum 194 3.2 17.0 125 589
Ortalama 214 3.35 17.2 219 716
Dizeltilmis S— _ S 806 . 2640
fIslilik: 8 (Bac)|Kiul miktari: 2.300 (kg) Lamda: —_—
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Cizelge-3.16. Konmiirlerin
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tane

irilik

yvakilmas1 (Dogal cekisli,

degisimine
siklonsuz)

gore

Komirin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-1 Linyit Komiird

Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 18.00
Agirliga 11.5 kg Kiil: Z 12.00
Doldurma vyiiksekligi: 365 mm s Z1.17 -
Bos yiikseklik 335 mm Hu : 4558 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 () 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm).
Maksimum 250 5.1 16.5 44 400
Minimum 230 4.1 15.4 28 372
Ortalama 241 4,55 15.9 37 386
Dizeltilmis —— —_— e 181 1059
Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 1.450 (kg)|Lamda: —
Cizelge~3.17. Komiirlerin tane 1irilik degigimine gore
yakilmas1i (Dogal cekisli, siklonsuz)

Komiiriin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-1 Linyit Komiriu

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: Z 18:00 -
Agirlig : 11.5 kg Kil: Z 12.00
Doldurma yiuksekligi: 370 mm S Z 1.17
Bos vyikseklik 330 mm Hu 4558 kcal /kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 293 6.4 15.6 54 587
Minimum 272 4.9 13.9 40 470
Ortalama 278 5.78 14.6 48 489
Dizeltilmis —_— —_— — 105 1070
Islilik: 5 (Bac)|Kiil miktari: 1.050 (kg)|Lamda: _—




Cizelge-3.18. Komiirlerin
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tane

irilik

yvakilmas1 (Dogal c¢ekisgli,

degisimine

gore

siklonsuz)

Komiridn cinsi: Soma (Kisrakdere)-1 Linyit Komiru

Tane iriligi 20 - 40 mn Nem: % 18.00
Agirlig: 11.5 kg Kiil: Z 12.00
Doldurma yiiksekligi: 380 mm S Z 1.17
Bos viikseklik 320 mm Hu 4558 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 280 5.7 15.4 39 491
Minimum 255 5.1 14.7 34 405
Ortalama 269 5.4 14.9 36 4472
Dizeltilmis —_— i —_— 82 1014
Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 1.400 (kg)|Lamda: S
Cizelge-3.19. Komirlerin tane irilik degisimine gore

yvakilmasi1 (Dogal cekisli,

siklonsuz)

Komiiriin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-1 Linyit Komird

Tane iriligi 40 - 80 mm Nem: 7% 18.00
Agirliga 11,5 kg Kiil: Z 12.00
Doldurma yiliksekligi: 385 mm s % 1.17
Bos vyikseklik 315 mm Hu ¢ 4558 kcal/kg

Tgaz (°C)| €02 (%) | 02 (%) [CO (ppm)[S02 (ppm)|,
Maksimum 246 4.3 16.9 90 368
Minimum 224 3.7 16.2 34 253
Ortalama 236 4.05 16.52 54 327
Dizeltilmis —— —_— — 168 1023
islilik: 5 (Bac){Kul miktari: 1.450 (kg)|Lamda: _
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Cizelge-3.20. Komirlerin tane irilik degisimine gore
vakilmas:1 (Dogal c¢ekisli, siklonsuz)
Komiiriin cinsi: Dursunbey-1 Linyit Komiir
Tane iriligi 5 ~ 10 mm Nem: Z 12.5
Agirliga : 11.5 kg Kiil: %2 27.00
Doldurma yiiksekligi: 365 mm S Z 4,17
Bos ylikseklik 335 mm Hu 4191 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 201 3.1 18.1 202 630
Minimum 177 2.6 17.6 84 557
Ortalama 188 2.78 17.9 146 598
Dizeltilmis — - — 659 2700
Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 2.720 (kg)|Lamda: ——e
Cizelge-3.21. Konmiirlerin tane 1rilik de8isimine gore
yvakilmasi1 (Dogal ¢gekisli, siklonsuz)
Komiriin cinsi: Dursunbey-1 Linyit Komirid
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: Z 12.5
Agirliga : 11.5 kg Kil: #Z 27.00
Doldurma vyitksekligi: 370 mm S % 4,17
Bogs ylkseklik 330 mm Hu 4191 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (Z) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 248 4.6 15.9 140 1257
Minimum 232 5.4 15.0 125 1128
Ortalama 242 5.18 15.3 132 1164
Dizeltilmis _— — — 342 2860
Islilik: 7 (Bac)|Kidl miktari: 2.350 (kg)|Lamda: _—
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Cizelge-3.22. Koniirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmas1 (Dogal c¢ekisli, siklonsuz)
Komirin cinsi: Dursunbey-1 Linyit Komiiri
Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: 7Z 12.5
Agirlig: 11.5 kg Kil: Z 27.060
Doldurma yiiksekligi: 380 mm s Z 4.17
Bos viikseklik 320 mm Hu 4191 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (Z) | 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 250 4.2 16.4 80 1145
Minimum 237 4.7 15.8 56 952
Ortalama 245 4,52 16.00 67 996
Dizeltilmis — ——— N 187 2791
islilik: 7 (Bac)|Kul miktari: 2.750 (kg)|Lamda: —_—
Cizelge-3.23. Komiirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmasi (Dogal ¢ekisgsli, siklonsuz) :
Komiirtn cinsi: Dursunbey-1 Linyit Komiird
Tane iriligi 40 - 80 mm Nem: Z 12.5
Agirlig : 11.5 kg Kiil: %Z 27.00-
Doldurma yiksekligi: 385 mm S Z 4,17
Bos yiikseklik 315 mm Hu 4191 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 221 4.0 17.8 453 743
Minimum 197 2.9 16.6 181 510
Ortalama 213 3.46 17.16 287 692.
Diizeltilmis — — — 1046 2523
Islilik: 7 (Bac)|Kul miktari: 3.150 (kg)|Lamda: ——r0
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irilik degisimine

Cizelge-3.24. Komiirlerin tane gore
yvakilmasi1 (Dogal cekigli, siklonsuz)
Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komiri
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: 7 20.00
Agirlig: 11.5 kg Kiil: Z 21.00
Doldurma yiiksekligi: 365 mm S Z 2.79
Bos viikseklik 335 mm Hu 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 196 3.8 17.8 119 S44
Minimum 172 2.9 16.8 52 421
Ortalama 186 3.35 17.3 82 450
Dizeltilmis _ e i 310 1706
islilik: 6 (Bac)|Kil miktari: 2.820 (kg)|Lamda: —_—
Cizelge-3.25. Komiirlerin tane 1irilik degisimine gore
yakilmasi (Dogal ¢ekigli, siklonsuz)
Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komiru
Tane iriligi 10 -~ 20 mm Nem: Z 20.00
Agirliga :11.5 kg Kiil: Z 21.00
Doldurma yiiksekligi: 370 mm S % 2.79
Bos yitkseklik 330 mm Hu 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (Z) 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum | 255 4.6 16.1 62. |7 744
Minimum 234 4.5 15.9 31 538
Ortalama 246 4 .56 15.94 34 594
Diizeltilmis _ _— —_— 157 1726
Islilik: 7 (Bac)l|Kiil miktari: 1.520 (kg)|Lamda: _—
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Cizelge-3.26. Komirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmasi1 (Dogal g¢ekigli, siklonsuz)
Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komurd
Tane iriligi 20 - 40 nmm Nem: 7 20.00
Agirlig: 11.5 kg Kil: Z 21.00
Doldurma viiksekligi: 380 mm S % 2,79
Bos yilkseklik 320 mm Hu 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 248 4.6 16.1 26 572
Minimum 226 4.4 15.9 20 501
Ortalama 242 4.5 16.0 24 552
Diizeltilmis| — . N 68 1578
Islilik: 7 (Bac)|Kiil miktari: 1.420 (kg)|Lamda: —_—
Cizelge-3.27. Koniirlerin tane irilik deg8isimine gore
yvakilmasi (Dogal cekigli, siklonsuz)
Komiridn cinsi: Orhaneli Linyit Komiiri
Tane iriligi 40 - 80 mm Nem: %Z 20.00
Agirlig: 11.5 kg Kiil: Z 21.00
Doldurma yiliksekligi: 385 mm S 7z 2.79
Bos yiikseklik 315 mm Hu 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (Z) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 254 4.6 16.2 39 623
Minimum 248 4.3 15.9 29 514
Ortalama 250 4 .45 16.1 33 598
Dizeltilmis R — —_— 90 1644
islilik: 7 (Bac)|Kil miktari: 0.750 (kg)]Lamda: S
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Cizelge-3.28. Kbnmirlerin
yaki1lmas: (Siklon tertibatl:, Px =

- 100 -

tane

irilik degisimine
2.08 - 0.12 hPa)

gore

Komiriin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komiirud

Tane iriligi 5 - 10 mn Nem: % 17.19
Agirlig: : 11.200 kg Kul: Z 14.17
Doldurma yiiksekligi: 330 mm S % 2.00

Bos viikkseklik 350 mm Hu 4330 kcal/kg

, Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%> |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 145 4.6 16.4 185 443
Minimum 132 4.2 15.9 113 371
Ortalama 138 5.3 16.27 | 139 408
Dizeltilmis S— S — 411 1204
islilik: 3 (Bac)|Kiul miktari: 1.700 (kg)lLamda: 1.5

Cizelge-3.29. Komiirlerin
yvakilmas:1 (Siklon tertibatli,

tane

Px =

irilik degisimine
.08 - ©.12 hPa)

stre

Komirin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komiurd

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 17.19
Agirlig: 10.700 kg Kil: Z 14.17
Doldurma yiliksekligi: 330 mm s 7z 2.00

Bos yikseklik 350 mm Hu 4330 kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)[SO02 (ppm)

Maksimum 156 5.4 16.6 113 533
Minimum 121 4.0 15.2 42 376
Ortalama 143 4.9 15.62 84 478
Dizeltilmis — — — 218 1242
Islilik: 5 (Bac){Kil miktari: 1.100 (kg)!Lamda: 1.5
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Cizelge-3.30. Komiirlerin tane

yvakilmas:1 (Siklon tertibatli, Px

irilik degisimine
©.09 - B.14 hPa)

gore

Komiirtin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komiiri

Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: %Z 17.19
Agirlaig: : 10.00 kg Kiil: % 14.17
Doldurma yliksekligi: 330 mm S % 2.00

Bos yiikseklik 350 mm Hu : 4330 kcal/kg

Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 142 4.8 16.4 124 483
Minimum 130 4.2 15.7 54 438
Ortalama 136 4. 47 16.95 93 458
Diizeltilmis — — _— 263 1295
Islilik: 5 (Bac) Kul miktari: 1.00 (kg)|Lamda: 1.5

Cizelge-3.31. Komiirlerin tane

yakilmas: (Siklon tertibatli,

Px

irilik degisimine
2.10 - 2.14 hPa)

glre

Komiirtin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komird

Tane iriligi 40 - 80 mm Nem: % 17.19
Agirlig: : 9.50 kg Kil: Z 14.17
Doldurma yiiksekligi: 330 mm S Z 2.00
Bos yiikseklik 350 mm Hu 4330 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 140 4.0 17.0 272 427
Minimum 119 3.2 16.7 114 246
Ortalama 135 3.7 16.95 174 364
Diizeltilmis — —_— —_— 6021 1258
Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 1.200 (kg)|Lamda: 1.5
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Cizelge-3.32. Komiirlerin tane irilik degisimine gore
vakilmas: (Siklon tertibatli, Px = 2.07 - ©.11 hPa)

Komirin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komiird

Tane iriligi 15 -~ 10 mm Nem: % 16.80

Agirlig: : 11.200 kg Kul: % 7.21

Doldurma yiksekligi: 330 mm S :Z20.72

Bos yiikseklik : 350 mm Hu : 4898 kcal/kg

. Tgaz (°C)| €CO2 (%) 02 (%) [CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 153 4.2 17.3 118 116

Minimum 137 3.3 16.4 66 1095
lortalama 143 3.65 16.95 92 110

Duzeltilmis —_ . — 318 380

Islilik: 4 (Bac)|Kiil miktari: 1.00 (kg)|Lamda: 1.5

Cizelge-3.33., Komiirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmasi:1 (Siklon tertibatli, Px = 0.98 - 90.12 hPa)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komird

Tane iriligi : 10 - 20 mm Nem: % 16.80

Agirlig: : 10.700 kg Kiil: Z 7.21

Doldurma yiksekligi: 330 mm S 1 %Z206.72

Bos yiikseklik - : 350 mm Hu : 4898 kcal/kg
Tgaz (°C)] C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 153 4.3 16.6 113 133

Minimum 143 v 4.0 - 16.2 57 67

Ortalama 149 4.15 16.35 93 120

Dizeltilmis| —— — — | 280 361

Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 0.850 (kg)|Lamda: 1.5
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Cizelge-3.34. Komiirlerin tane irilik degisimine gore
yvakilmasi (Siklon tertibatli, Px = 0.09 - 0.14 hPa)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komiird

Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: % 16.80
Agirlig: : 19.00 kg Kil: 72 7.21
Doldurma yiiksekligi: 330 mm S : Z0.72
Bos yiikseklik : 330 mm Hu : 4898 kcal/kg

_ Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 178 6.1 - 16.7 176 177
Minimum 133 3.9 14.3 43 114
Ortalama 161 5.21 15.25 107 150
Diizeltilmis _— - —_— 260 365

Islilik: 7 (Bac)]Kiil miktar:i: ©.880 (kg)|Lamda: 1.5

Cizelge-3.35. Konmirlerin tane irilik degigsimine gore
yvakilmasi (Siklon tertibatli, Px = 0.10 - ©0.15 hPa)

Komiirtiin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komiri

Tane iriligi : 40 - 80 mm Nem: 7 16.80

Agirlig: : 9.50 kg Kil: 2 7.21

Doldurma yiksekligi: 330 mm S : %Z0.72

Bos yitkseklik : 350 mm Hu : 4898 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (% 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 127 3.4 18.2 102 97

Minimum 112 2.5 - 17.2 42 49

Ortalama 122 - 3.07 17.57 75 83

Dizeltilmis| — — | = 306 338

Islilik: 7 (Bac)|Kiil miktari: ©.950 (kg)|Lamda: 1.5
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3.5.2. Komiir-CaCOs Karisiminin Yakilmasi

Tiirk linyitlerinin kiikiirt icerigi genelde ¢ok yiliksektir
(%1-5). Bu da; vyanma sonucu olusan ve zehirli bir gaz olan
kiiktirtdioksitin yiksek oranda olmasina neden olur. Biyik
kapasiteli sistemlerde bacaya aritma diizenleri koyarak kii-
kiirtdioksit biliyitkk 8l¢iide giderilebilir. Fakat; kiliciik kapasi-
teli sistemlerde, bdyle bir aritma sistemi kullanmak, maliye-
tinin yiiksekligi nedeniyle miimkiin degildir.Bu nedenle, komir-
CaCOs karisiminin vakilmasi gibi basit ve maliyeti dislik
yontemlerin kulan:ilmasi, kiiciik kapasiteli yakma sistemleri

icin daha uygundur.

Boliim 3.1.3'te analiz sonucglar:i verilen komiirler, degisik
oranlarda CaCO, karisimi1 ile yakildi. Parametreler ve ali-
nan sonuclar asagida cizelgeler halinde verildi. Yanma sonucu
olusan emisyonlarin, CaCOs/S orani ile degisimleri grafik-
ler c¢izilerek gosterildi. Deneyler, yakma havasinin dogalw
cekisle saglandig1r ve siklonsuz oldugu duruma gore yapildi.

Cizelge-3.36. Komiirlerin CaCOs karisimi ile vyakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCO0s/S =0/3)

Komiirtin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiri

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.11
Agirliga : 10.00 kg Kill: Z 13.24
Doldurma yiliksekligi: 320 mm S  Z 2.91

Bos yiikseklik : 380 mm . Hu : 4806 kcal/kg

Tgaz (°C)!| C02 (%) 02 (%) {CO (ppm)|SO02 (ppm)

Maksimum 270 5.3 15.4 99 1123
Minimum 248 4.8 14.9 68 632
Ortalama 257 5.01 15.2 83 725
Dizeltilmis _ —_— _— 200 1749

islilik: 7 (Bac)|Kil miktari: 1.020 (kg)|Lamda: ———vo
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Cizelge-3.37. Komiirlerin CaCOs karisimi ile vakilmas:
(Dogal cekisgli, siklonsuz, CaCOs/S =1/3)

Komiiriin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiri

Tane iriligi : 10 - 20 nm Nem: Z 15.11
Agirlaig: : 10.00 kg Kiil: Z 13.24
Doldurma ylksekligi: 320 mm S : % 2.91

Bos yiikseklik : 389 mm Hu : 4806 kcal/kg

Tgaz (°C)| €02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|{S02 (ppm)

Maksimum 266 5.2 15.9 124 512
Minimum 238 4.6 15.2 86 488
Ortalama 253 4. 82 15.4 102 500
Diizeltilmis — A e 255 1250

‘ islilik: 6 (Bac)|Kil miktar:i: 1.100 (kg)|Lamda: ——

Cizelge-3.38. Komiirlerin CaCOs karisimi ile vakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaC0s/S =2/3)

Komiirtin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiiri

Tane iriligi : 10 - 20 mn Nem: Z 15.11
Agirlig: : 10.00 kg Kiil: Z 13.24
Doldurma viksekligi: 320 mm S % 2.91
Bos yilikseklik : 380 mm Hu : 4806 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 248 4.7 16.4 137 389
Minimum - 234 4.2 15.8 108 304
Ortalama 243 4.48 16.04 116 331
Dlizeltilmis _ —_— —_— 327 934

Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 1.350 (kg)|Lamda: ——ro




- 108 -

Cizelge-3.39. Komiirlerin CaCOs karisimi ile yakilmas:
(Dogal c¢ekisli, siklonsuz, CaCO0s/S =3/3)
Komiiriin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiri
Tane iriligi 12 - 20 mm Nem: Z 15.11
Agirlig: : 10.060 kg Kiil: % 13.24
Doldurma yiksekligi: 320 mm S % 2.91
Bos yiikseklik 380 mm Hu 4806 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|SO2 (ppm)
Maksimum 239 4.3 16.9 151 352
Minimum 227 3.9 16.2 123 224
Ortalama 231 4.15 16.45 132 273
Diizeltilmis — —_— —_— 406 840
islilik: 4 (Bac)|Kiil miktari: 1.500 (kg)|Lamda: —nr0
Cizelge-3.40. Komiirlerin CaCOs karisimi ile vakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCOsz/S =0/3)
Konmiirtin cinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiird
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: %Z 15.97
Agirlig: : 10.00 kg Kiil: 7 190.00
Doldurma yiiksekligi: 320 mm S Z 1.058
Bos yiikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|SO2 (ppm)
Maksimum 293 6.4 15.6 54 587
Minimum 272 4.9 13.9 40 470
Ortalama 285 5.78 14.6 48 529
Diizeltilmis — S — 105 1159
islilik: 5 (Bac)|Kiul miktari: ©.850 (kg)|Lamda: ———rov0
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Cizelge-3.41.

- 110 -

Komiirlerin CaCOs
(Dogal cekisli,

karisim
siklonsuz,

1 ile

CaCOga

vakilmasi
/S =1/3)

Komiirin cinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komird
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.97
Agirlig : 10.00 kg Kiil: Z 10.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm S : % 1.838
Bos viikkseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 276 6.0 15.2 62 426
Minimum 262 4.7 14.7 48 370
Ortalama 268 5.53 14.9 55 403
Dizeltilnis — — — 126 924
islilik: 5 (Bac)|Kiul miktari: 0.970 (kg)|Lamda: ——rHro
Cizelge-3.42, Komirlerin CaC0Os karisim: 1ile yakilmas:

(Dogal cekisli, siklonsuz,

CaC0x/S =2/3)

Komiirtin cinsi: Soma (Klsrakdefe)—Z Linyit Komiru
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.97
Agirlig: . 10.00 kg Kiil: Z 10.00
Doldurma yliksekligi: 320 mm S Z 1.058
Bos yiikseklik 380 mm Hu : 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| C0O2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 259 5.4 15.8 73 334
Minimum 237 4.6 15.2 59 289
Ortalama 249 5.01 15.45 66 307
Dizeltilmis —_— _— —_— 166 774
Islilik: 4 (Bac)|Kil miktari: 1.080 (kg)|Lamda: ——
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Cizelge~3.43. Komiirlerin CaCO. karisimi 1ile vyakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCO0s/S =3/3)

Komliriin cinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiird

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.97

Agirliga 10.00 kg Kil: %Z 10.00

Doldurma yiiksekligi: 320 mm S 7% 1.058

Bos yilikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (Z) |CO (ppm)|SO2 (ppm)

Maksimum 246 5.1 16.3 86 296

Minimum 223 4.4 15.6 67 242

Ortalama 234 4.72 15.93 79 263

Dizeltilmis _— . i 218 726

Islilik: 4 (Bac)|Kil miktari: 1.200 (kg)|Lamda: ——7—o

Cizelge-3.44. Koémiirlerin CaCOs karisimi 1ile yakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCO0x/S =0/3)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komirt

Tane iriligi 10 - 20 mnm Nem: % 14.77
AZirlig: : 10.00 kg Kul: % 27.92
Doldurma yiikseklig&i: 320 mm S Z 1.70

Bos yiikseklik 380 mm Hu 4035 kcal/kg

Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 290 5.4 15.9 140 632
Minimum 254 5.0 15.0 125 524
Ortalama 269 5.18 15.3 132 557
Dizeltilmis _ —_— _ 324 1369
Islilik: 7 (Bac)|Kil miktari: 2.070 (kg)|Lamda: ——
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Cizelge-3.45.

- 113 -

Komiirlerin CaCOs

karis

im1 ile

yvakilmasa

(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCOx/S =1/3)

Komiirtiin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiri
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: %Z 14.77
Agirlig: : 10.00 kg Kitl: Z 27.92
Doldurma yiiksekligi: 320 mm S %z 1.70
Bos yikseklik 380 mm Hu 4035 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 282 5.3 15.9 152 443
Minimum 249 4.8 15.1 134 214
Ortalama 263 5.1 15.4 141 321
Dizeltilmis — _ _— 352 803
Islilik: 6 (Bac)|Kiil miktari: 2.200 (kg)|Lamda: ———r
Cizelge-3.46. Kémirlerin CaC0, karisimi ile vyakilmasi
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCO0s/S =2/3)
Konmirin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Xomiird
Tane iriligi 190 - 20 mm Nem: % 14.77
Agirlig: : 10.00 kg Kiil: 2 27.92
Doldurma yiiksekligi: 320 mm S Z 1.70
Bos yitkkseklik 380 mm Hu : 40835 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 270 5.2 15.9 164 248
Minimum 239 4.6 15.3 147 164
Ortalama 246 4.9 15.6 153 212
Diizeltilmis — — _ 396 549
Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 2.300 (kg) Lamda: —



Cizelge-3.47.

- 114 -

Komiirlerin CaCOs

(Dogal c¢ekisli, siklonsuz,

karisima

ile

vakilmasi

CaCO5/S =3/3)

(Dogal cekisli,

Komiirin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiiri
Tane iriligi 19 - 20 mm Nem: 7% 14.77
Agirlig 10.00 kg Kil: Z 27.92
1Doldurma yiikksekligi: 320 mm ) Z 1.70
Bos ylkseklik 380 mm Hu : 4035 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (&) 02 (%) |CO (ppm)|S0O2 (ppm)
Maksimum 247 4.6 17.8 178 204
Minimum 182 4.0 15.9 159 131
Ortalama 222 4.3 16.65 166 152
Dizeltilmis| .———ro i - — 534 489
Islilik: &4 (Bac)|Kil miktari: 2.400 (kg)|Lamda: ——
Cizelge-3.48. Komlirlerin CaCOs karisim: ile vyakilmas:

siklonsuz, CaC0s/S =0/3)

Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Koémuri
Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: %Z 20.00
Agirlig: 10.00 kg Kil: Z 21.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm S Z 2.79
Bos yiikseklik 380 mm Hu 3860 k;al/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimun 255 4.6 16.6 62 744
Minimum 234 4.0 15.9 31 538
Ortalama ' 246 4.36 16.18 54 594
Dizeltilmis| —— — — 157 1726
Islilik: 7 (Bac)|Kil miktari: 1.370 (kg){Lamda: ——
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Cizelge-3.49. Komirlerin CaCOa karisimi ile vyakilmas:
(Dogal c¢ekisgli, siklonsuz, CaC0s/S =1/3)

Komiirin cinsi; Orhaneli Linyit Komird

Tane iriligi . 10 - 20 mm Nem: 7% 20.00
Agirlaiga : 10.00 kg Kiil: Z 21.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm s : Z2.79

Bos yiikseklik : 380 mm Hu : 3860 kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 251 4.7 17.1 71 420
Minimum 232 3.5 15.8 47 300
Ortalama 242 4.2 16.33 62 360
Dizeltilmis _ 48 — 1 185 - 1079

Islilik: 6 (Bac)|Kil miktari: 1.530 (kg)|Lamda: ——

Cizelge~-3.50. Komiirlerin CaCOs karisimi ile vyakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaC0s/S =2/3)

Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komird

Tane iriligi : 10 - 20 mm Nem: % 20.00
Agirliga : 16.060 kg Kil: Z 21.00
Doldurma yilksekligi: 320 mm S % 2.79
Bos yiitkseklik : 380 mm Hu : 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|{S02 (ppm)
Maksimum 249 4.7 16.9 83 240
Minimum 231 4.1 15.8 56 190
Ortalama 239 4,38 16.52 73 215
Dizeltilmis — —_— —_— 228 671

Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 1.620 (kg)|Lamda: -—r
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Cizelge-3.51. Komiirlerin CaCOs, karisimi ile vakilmas:
(Dogal cekisli, siklonsuz, CaCO0s/S =3/3)

Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komiri

Tane iriligi : 10 -~ 20 mm Nem: 7Z 20.00
Agirliga : 10.00 kg Kiil: Z 21.00
IDoldurma yiiksekligi: 320 mm S : Z 2.79

Bos ylkseklik : 380 mm Hu : 3860 kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (&) 02 (%) |CO (ppm)|SO2 (ppm)

Maksimum 221 3.7 17.3 96 204
Minimum 204 3.3 16.9 72 142
Ortalama 212 3.44 17.07 80 173
Dizeltilmis — — —_— 285 616
Islilik: (Bac) |Kiil miktar:: (kg)|Lamda: ~—

3.5.3. Komirlerin Degisen Yakma Havasina Gore Yakilmasi

Komiirlerin; yakma sistemlerinde, daha diizenli yanmas: ko-
sullarini belirleyebilmek icin degisik oranlarda yakma havas:
yvanma bOlgesine gtnderildi. Yakma sirasinda olusan emisyonla-
rin degisimi, vakma havasina bagli: olarak grafiklerle géste-
rildi. Deneylerin 1ilk kismi siklonsuz, ikinci kismi siklon
tertibatli yapildi.
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Cizelge-3

.52.

Komiirlerin

- 120 -

vakilmasi (Siklonsuz)

degisen yakma havasina gtre

Komirtin cinsi:

Can (Emek)-2 Linyit Komiri

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.11
Agirlig: 10.00 kg Kiil: Z 13.24
Doldurma vitksekligi: 320 mm S Z 2.91

Bos yiikseklik 380 mm Hu 4806 kcal/kg

Tgaz (°C)| CO2 (% 02 (%) {CO (ppm)|[S02 (ppm)

Maksimum ;) 5.5 16.0 198 778
Minimum 4.5 14.9 98 933
Ortalama 5.01 15.4 165 841
Diizeltilmis —_— 12.52 _— 415 2104
islilik: 8 (Bac)|Kitl miktari: 1.300 (kg)lLlLamda: 1.4

Cizelge-3

.53.

yvakilmas:

Komiirlerin

degisen yvakma havasina gore
(8iklonsuz)

Komiirdn cinsi:

Can (Emek)-2 Linyit Komird

15.11

Tane {riligi 10 - 20 mm Nem: %

Agiriiga 12.00 kg KUI: %Z 13.24

Doldurma yiksekligi: 320 mm s : %2091

'Bos yviikseklik 380 mm Hu 4806 kcal/kg
Teaz (°C)| CO2Z (%) | 02 (Z) 1CO (ppm) 502 (ppmd

Maksimum ' 7.5 14.1 261 1127

Minimum 6.3 13.0 190 1856

Ortalama 6.9 13.44 | 211 1114

Duzeltilmis| — 12.77 _— 392 2063

Islilik: 6 (Bac) |Kiul miktar:i: ©.800 (kg)!Lamda: 1.80




Cizelge-3.

54.

Komiirlerin

- 121 -

yvakilmas:1 (Siklonsuz)

degisen yakma havasina gore

Komirin cinsi:

Can (Emek)-2 Linyit Komiiru

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.11
Agirlig: 10.00 kg Kiil: % 13.24
Doldurma yiiksekligi: 320 mm s Z 2.91
Bos yiikseklik 380 mm Hu 4806 kecal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%> |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 7.8 13.7 282 1186
Minimum 6.4 12.9 227 1063
Ortalama 6.95 13.29 246 1137
Diizeltilmis —— 12.62 —_— 447 2065
Islilik: 6 (Bac)iKil miktari: 0.760 (kg)|Lamda: 2.30
Cizelge-3.55. Komtirlerin degisen yvakma havasina gbre

vakilmas: (Siklonsuz)

Komiirtin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiird

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: Z 15.11
Agirlig: 10.80 kg Kdl: % 13.24
Doldurma yiksekligi: 320 mm S Z 2.91

TBos yiikseklik 380 mm Hu : 4806 kcal/kg

Tgaz (°C)| €02 (2) | 02 (Z) 1cO (ppm)|S0O2 Cppm)

Maksimum 8.2 13.5 343 1218
Minimum 6.4 12.6 256 1150
Ortalama 7.087 13.085 300 1192
Dizeltilmis| — 12.45 — | 528 2100
islilik: 6 (Bac)|Kiil miktari: ©.700 (kg)|Lamda: 3.00
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Cizelge-3.

56. Xonm

iirlerin

yvakilmasi1 (Siklonsuz)

degisen vakma havasina gore

Komiirin cinsi:

Soma {(Kisrakdere)-2 Linyit Komiri

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.97
Agirlaig: 10.00 kg Kiil: Z 10.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm S Z 1.058

Bos yiikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg

Tgaz (°C)}| CO02 (%> 02 (Z) |CO (ppm)|SO02 (ppm)
Maksimum 7.1 14.6 162 542
Minimum 6.0 13.7 74 421
Ortalama 6.5 13.95 125 468
Diizeltilmis —_ 12.92 —_ 248 930
islilik: 53 (Bac)|Kil miktari: .900 (kg Lamda: 1.44
Cizelge-3.57. Komiirlerin degisen vakma havasina godre

rakilmasi (Siklonsuz)

Komiiriin cinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiiri

Tane iriligi 1¢ - 20 mm Nem: % 15.97

AZiriig: 10.00 kg Kil: % 10.00

Doldurma yiksekligi: 320 mm s % 1.058

Bos yiikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) | 02 (%) |CO (ppm)|SO2 (ppm)|

Maksimum o 7.2 14.2 154 550

Minimum 6.4 13.1 56 456

Ortalama 7.01 13.45 105 530

Dizeltilmis| — 13.01 — | 19 983

Islilik: &4 (Bac)|Kul miktari: 0.800 (kg)|Lamda: 1.70




Cizelge-3.

38.

Komirlerin

- 124 -

yvakilmasi1 (Siklonsuz)

degisen yvakma havasina gore

Kémiiriin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komird

Tane iriligi 10 - 20 nm Nem: % 15.97
Agirlig: 10.00 kg Kil: Z 10.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm S %Z 1.058
Bos yiikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) {CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 7.5 13.7 152 546
Minimum 7.1 12.8 113 474
Ortalama 7.35 13.04 125 502
Dizeltilmis —_— 12.93 —_— 220 884
islilik: 4 (Bac)|Kil miktari: ©.700 (kg)ilamda: 2.00 |
Cizelge-3.59. Komirlerin degisen yvakma havasina gore

vakilmas: (Siklonsuz)

Komiiriin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiird

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 15.97
Aglﬁllgl 10.00 kg Kiil: % 10.00
Doldurma viksekligi: 320 mm s % 1.058
IBos yikseklik 380 mm Hu : 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) | 02 (Z) |CO (ppm)|SO2 (ppm)
Maksimum 8.0 13.2 205 797
Minimum 7.0 12.2 | 140 508
Ortalama 7.59 12.63 152 575
Diizeltilmis — 12.71 — 255 963
Islilik: 4 (Bac)!Kil miktari: ©.650 (kg){Lamda: 2.30




Cizelge-3

.60.

vakilmasi

Komiirlerin

- 125 -

(Siklonsuz)

degisen yakma havasina gdre

K8miirin cinsi:

Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiri

Tane iriligi 10 - 20 nm Nem: %Z 15.97
Agirliga 10.00 kg Kiil: Z 10.60
Doldurma yiiksekligi: 320 mm S %Z 1.058
Bos viikseklik 380 mm Hu 5050 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|SO02 (ppm)
Maksimum 10.1 11.5 270 817
Minimum 9.1 9.7 238 632
Ortalama 9.37 10.6 254 726
Duzeltilmis| —— 12.62 A 341 978
islilik: 4 (Bac)|Kiil miktari: 0.758 (kg)lLamda: 3.20
Cizelge-3.61. Komirlerin degisen yakma havas:ina gore

vakilmasi

(Siklonsuz)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komurt

Tane irilizi 10 - 20 mm Nem: % 14.77
Agirlig 10.00 kg Kiil: 2 27.92
Doldurma yiksekligi: 320 mm S Z 1.70
I Bos yiikseklik 380 mm Hu 4035 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum L8 15.9 257 508
Minimum 4.2 15.1 189 386
Ortalama 4.6 15.64 230 424
Dizeltilmis| —— 12.01 - 603 1108
islilik: 7 (Bac)|Xil miktari: 2.050¢ (kg)|Lamda: 1.35
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Cizelge-3.

62.

Komiirlerin

vakilmasi: (Siklonsuz)

deZisen yvakma havasina gbre

Komirin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiri

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 14.77
Agirlig: 16.00 kg Kul: Z 27.92
Doldurma yiiksekligi: 320 mm S %Z 1.70
Bos yiikseklik 380 mm Hu 4035 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 () 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum ‘ 5.9 15.4 286 612
Minimum 5.2 14.2 244 484
Ortalama 5.48 14.94 250 524
Diizeltilmis — 12.66 — 577 1212
Islilik: 6 (Bac)i{Kil miktari: 1.99¢0 (kg)i{lamda: 1.70
Cizelge-3.63. Komiirlerin degisen vakma havasina gbre

vak:lmas:i (Siklonsuz)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiird

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 14.77
AZirliz: 10.00 kg Kil: 2 27.92
Doldurma yiksekligi: 320 mm S 2 1.70

Bos yilkseklik 380 mm Hu : 4035 kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum ' 6.2 15.2 364 627
Minimum 5 14.0 293 493
Ortalama 5.87 14.43 1 332 556
Dizeltilmis| —— 12.50 —_— 708 1186
islilik: 6 (Bac) Lamda: 2.20

Kiil miktari: 1.830 (kg)




- 128 -

Cizelge-3.64. Komiirlerin degisen yakma havasina gore

vakilmasi1 (Siklonsuz)

Komiriin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komird

Tane iriligi ;10 - 20 mm Nem: Z 14.77
Agirliga : 10.00 kg Kul: % 27.92
Doldurma yilkksekligi: 320 mm S 1 Z1.70
Bos viikseklik . 380 mm Hu : 40335 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) {CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum . 7.0 14.8 400 680
Minimum 5.5 13.1 352 516
Ortalama , 6.36 13.82 378 584
IDlizeltilmis| — 12.41 - 737 1140

islilik: 6 (Bac)|Kiul miktari: 1.700 (kg)|Llamda: 2.80

Cizelge-3.65. Komiirlerin degisen yvakma havasina gbore

vakilmas: (Siklonsuz)

Komiirin cinsi: Orhaneli Linyit Komurd

Tane iriligi : 10 - 20 mm Nem: % 20.00
Agirlaiga . 10.00 kg Kiul: % 21.00
Doldurma yiiksekligi: 320 nm S :%2.79
Bos yikseklik : 380 mm Hu ; 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| COZ (%) | 02 (%) |CO (ppm)|SO02 (ppm)
Maksimum 5.9 16.1 345 813
Minimum 5.2 14.6 | 257 621
Ortalama _ | 5.4 15.1 298 709
Dizeltilmis| — " 12.80 — 706 1683

Efslilik: 6 (Bac)|Kil miktari: 1.220 (kg)|Lamda: 1.35
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Cizelge-3.66. Kémiirlerin degisen yakma havasina gore

vakilmas: (Siklonsuz)

Komiirin cinsi: Orhaneli Linyit Kémird

Tane iriligi 10 - 20 mm Nem: % 20.00
Agirliga : 10.00 kg Kil: %Z 21.00
Doldurma yiksekligi: 320 mm S . Z 2.79
Bos yiikseklik . 380 mm Hu : 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%Z) |CO (ppm);SO2 (ppm)
Maksimum , 6.8 14.4 410 867
Minimum 6.0 13.6 245 694
Ortalama ] 6.55 14.05 342 757
Iptzeltilmis| — 13.19 —_ 689 1526

islilik: 5 (Bac) Kul miktari: 1.06 (kg)ilLamda: 1.70

Cizelge-3.67. Komiurlerin degisen vakma havasina gdre

vakilmas: (Siklonsuz)

[Kbmﬁrﬁn cinsi: Orhaneli Linyit Komiru

I

Tane iriligi- : 16 - 20 mm Nem: %Z 20.00-
Agirlig: ;10,00 kg Xul: 7 21.00
Doldurma viksekligi: 320 mm S % 2.79
'Bos yvitkseklik 1 380 mm Hu : 3860 kcél/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) | 02 (%) |CO (ppm)|SO2 (ppm)
Maksimum : ' 8.7 12.7 637 1108
Minimum ] 7.5 | 11.5 352 976
Ortalama 8.13 12.03 483 1055
Diizeltilmis] — 12.68 S 770 1647

Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 0.850 (kg)|Lamda: 2.20




izelge-3.

68.

Komiirlerin

- 131 -

degisen vakma

vakilmas:1 (Siklonsuz)

havasina gore

Komirin cinsi:

Orhaneli Linyit Komird

Tane iriligi 10 - 20 nm Nem: % 20.00

Agirlig: 10.00 kg Kiil: Z 21.60

Doldurma yiiksekligi: 320 mm S Z 2.79

Bos yiikseklik 380 mm Hu 3860 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 10.2 11.4 712 1312

Minimum 9.1 9.8 654 1107

Ortalama 9.35 10.5 677 1282

Diizeltilmis —_— 12.46 mm—— 503

Islilik: 5 (Bac)iKiil miktar:i: ©.770 (kg){Lamda: 2.89

Cizelge-3.
yakllma51 (Siklon tertibatli, Px =

69.

Komirlerin deg8isen vakma havasina godre
0.09 - 0.14 hPa)

Komiirin cinsi: Soma (XKisrakdere)-3 Linvit Komirud

Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: % 17.19
Agirliga . 8.00 kg Kiil: % 14.17
Doldﬁrma yiksekligi: 260 mm S % 2.00
IBos viikseklik 420 mm Hu : 4336 kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (&) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 2.3 18.9 219 240
Minimum 1.9 18.4 117 201
Ortalama 2.08 18.68 164 216
Dizeltilmis] —0o 12.55 — 989 - | 1306
Islilik: 5 (Bac)|Kul miktari: 1.150 (kg)|Lamda: 1.10

4
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Cizelge-3.70.
vakilmas: (Siklon tertibatlui,

Komiirlerin
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Px =

degisen yakma havasina gore
©.12 - 0.15 hPa)

Komiiriin cinsi:

Soma (Xisrakdere)-3 Linyit Xomird

Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: % 17.19
Agiriig : 8.00 kg Kiil: % 14.17
Doldurma yiksekligi: 260 mm S % 2.00

Bos yiikseklik 420 mm Hu 4330 kcal/kg

Tgaz (°C)} CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 2.2 18.9 202 207
Minimum 1.9 18.5 81 165
Ortalama 2.06 18.71 149 194
Dizeltilmis — 12.59 — 916 1188
islilik: 5 (Bac)|Kil miktar:i: 1.120 (kg)|Lamda: 1.20

Cizelge-3.
vakilmasi (Siklon tertibatla,

71.

Komirlerin

degisen yakma havasina géfe

Px = ©0.11 - ©.16 hPa)

Komiirin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komiiri

Tane iriligi 20 - 40 mm Nem: Z 17.19
Agirlig: 8.09 kg Kul: Z 14.17
Doldurma yiiksekligi: 260 mm S . % 2.00

Bos yiikseklik 420 mm Hu 4330 kcal/kg

Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 2.4 19.0 176 226
Minimum 1.8 18.3 121 191
Ortalama 2.97 18.7 143 211
Dizeltilmis —_— 12.63 S 870 1284
Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 1.050 (kg)|Lamda: 1.50
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Cizelge-3.72. Komlirlerin degisen yakma havasina gére
vakilmas: (Siklon tertibatli, Px = 0.11 - 0¢.18 hPa)

Komiiriin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Kémird I

Tane iriligi 1 20 - 40 mm Nem: % 17.19
Agirlig: : 8.00 kg Kil: Z 14.17
Doldurma yiiksekligi: 260 mm S : % 2.00
Bos vikseklik 1 420 mm Hu : 4330 kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|{S02 (ppm)
Maksimum 2.6 18.7 72 282
Minimum 2.1 18.1 29 210
Ortalama 2.28 18.48 54 227
Dizeltilnis — 12.66 — 300 1261

Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: 0.950 (kg)|{Lamda: 1.85

Cizelge-3.73. Komiirlerin degisen yakma havasina gére
vakilmasi: (Siklon tertibatli, Px = 0.12 - 0.19 hPa)

Komirin cinsi: Soma (Kisrakdere)-3 Linyit Komiirid

Tane iriligi D20 - 40 mm Nem: Z 17.19
AZirlig: : 8.00 kg Kitl: Z 14.17
Doldurma ylksekligi: 260 mm S : % 2.00
Beos yiikseklik T 420 mm Hu : 4330 kcal/kg
Tgaz (°C)| €CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)!|S02 (ppm)
Maksimum 2.5 18.9 94 237
Minimum ] 1.9 18.3 43 196
Ortalama | 2.17 18.57 65 215
Dizeltilmis — 12.50 —_— 374 1 1243

Islilik: 5 (Bac)|Kil miktari: ©.940 (kg)]Lamda: 2.10

3.5.4. Komlir-Fuel o0il Karisiminin Yakilmas:

Kiciik taneli Lkonmirler (5-10 mm), daha iyi vanma saglamak
amciyla fuel-oil karistirilarak yakildi. Fuel-oil/komiir ora-

nina gbre yvanma sirasinda emisvonlarin degisimi, parametreler
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ile birlikte asagidaki cizelgelerde verildi. Fuel oil/komir

oranina goére

Deneyler,

Cizelge-3.74.

emisyonlarin

- 137 -

siklon tertibati olmaksizin yapild:.

degisimi grafiklerle gosterildi.

Kémirlerin, Fuel-o0il karistirilarak yakilmas:

(Siklonsuz, Fuel-oil/komir = 00/100)

Komiiriin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komird
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 15.11
Agirlig: 10.00 kg Xiil: Z 13.24
Doldurma yiksekligi: 315 mm s %z 2.91
Bos yiikseklik 385 mm Hu 4806 Xcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) {CO (ppm)|SO2 (ppm)
Maksimum 262 5.0 15.4 201 908
Minimum 236 4.1 15.1 139 824
Ortalama 252 4,24 15.24 173 852
Diizeltilmis —_ A — 420 2073
Islilik: & (Bac)|Kil miktari: 2.00 (kg)iLamda: 1.60

Cizelge-3.75. Komiirlerin, Fuel-oil karistirilarak yakilmas:
(Siklonsuz, Fuel-oil/komiir = 05/95)

Komiirin cinsi: Can (Emek)-2 Linyit Komiiri

Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 15.11
Agirligé : 9.50 kg Kiil: Z 13.24
Doldurma yitksekligi: 300 mm s % 2.91

Bos yiikseklik 400 mm Hu 4806 Kcal/kg

Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 236 4.2 16.7 193 826
Minimum 220 3.9 16.4 118 617
Ortalama 229 4.06 16.54 130 675
Dizeltilmis — — S 408 2120
islilik: 5 (Bac)|Kiil miktari: 1.870 (kg)|Lamda: 1.60
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Cizelge-3.76. Komiirlerin, Fuel-oil karistirilarak yakilmas:

" (Siklonsuz, Fuel-o0il/kdmiir = 10/90)
Komiirin cinsi: Can (Emek)-2 Linyvit Komiurd
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: 7 15.11
TAg1rlig: : 9.00 kg Kil: % 13.24
Doldurma vyiiksekligi: 285 mm s %Z 2.91
IBos yikseklik 415 mm Hu 4806 Kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 269 4.9 15.8 201 847
Minimum 245 4.6 15.5 122 776
Ortalama 255 4.7 15.68 146 811
Diizeltilmis —— A — 384 2135
Islilik: 5 (Bac)|Xil miktari: 1.720 (kg)|Lamda: 1.60

Cizelge~-3.77. Komirlerin, Fuel-o0il karistirilarak yakilmasi

(Siklonsuz, Fuel-o0il/komiir = 00/100)
Komiirtin cinsi: Scma (Kisrakdere)-2 Linyit Xomird
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 15.97
Asirlaig : 10.00 kg Kil: % 10.00
Doldurma yiksekligi: 315 mm S % 1.058
Bos yiikseklik 385 mm Hu 5050 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (% 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 302 6.7 14.1 124 523
Minimum 284 6.3 13.7 50 454
Ortalama 296 6.53 13.78 102 471
Dizeltilmis —_— —_— _— 198 914
Islilik: 5 (Bac)|{Kul miktari: 1.230 (kg)|Lamda: 1.60
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Cizelge-3.78. Komiirlerin, Fuel-o0il karistirilarak yakilmasi

(Siklonsuz, Fuel-o0il/kdmiir

05/95)

Komiiriin cinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiird

Tane iriligi 5 - 10 mn Nem: %Z 15.97
Agirliga : 10.00 kg Kil: Z 10.00
Doldurma yiiksekligi: 315 mm S : % 1.058
Bos yiikseklik 385 mm Hu 3050 Kcal/kg
Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 284 6.7 14.0 108 554
Minimum 267 6.4 13.6 62 463
Ortalama 275 6.54 13.77 89 492
Diizeltilmis _— _ M — 172 953
Iislilik: 4 (Bac)|Kidl miktari: 1.120 (kg)|{Lamda: 1.60

Cizelge~3.79. Komirlerin,

Fuel-o0il karistirilarak yakilmas:

(Siklonsuz, Fuel-oil/komiir = 10/90)
Komiirdn pinsi: Soma (Kisrakdere)-2 Linyit Komiird
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 15.97
AsZirlig: 10.00 kg Kiil: % 10.00
Doldurma yﬁksekligi: 315 mm - S % 1.058
Bos vyiikseklik 385 mm Hu 5059 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (Z) |CO (ppm){S02 (ppm)

Maksimum 290 6.8 14.2 109 567
Minimum 272 6.2 13.5 33 470
Ortalama 282 6.55 13.75 84 507
Dizeltilmis _— S —_ 162 980
Islilik: 4 (Bac)Kiul miktari: 1.00 (kg)|Lamda: 1.60
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Cizelge-3.80. Koniirlerin,
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Fuel-o0il karistirilarak yakilmasa

(Siklonsuz, Fuel-oil/komiir = 006/100)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiird
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: % 14.77
Agirlig: 10.00 kg Kil: Z 27.92
Doldurma yiiksekligi: 315 mm S Z 1.70
Bog yiitkseklik 385 mm Hu 4035 Kcal./kg

'Tgaz (°C)| CO2 (%) | 02 (%) [CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 287 5.5 15.2 113 508
Minimum 255 5.2 14.9 81 LAl
Ortalama 275 5.3 15.07 87 476
Diizeltilnmis _ ] — 205 1126
Islilik: 5 (Bac){Kil miktari: 1.700 (kg)|Lamda: 1.7@

Cizelge-3.81. Komiirlerin, Fuel-oil karistirilarak yvakilmasi

(Siklonsuz, Fuel-oil/komiir = 85/95)

Komiirin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komirid
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: 7Z 14.77
Agirlig: : 10.00 kg Xiil: % 27.92
Doldurma yiksekligi: 300 mm S %z 1.70
Bos vyiikseklik 400 mm Hu 4035 Kcal/kg

Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 295 5.7 15.2 68 - 534
Minimum 278 5.3 14.6 55 470
Ortalama 289 5.52 14.87 63 500
Diizeltilnis — —_— — 144 1144
Islilik: 4 (Bac)|Kiil miktar:i: 1.600 (kg)|Lamda: 1.70




Cizelge-3.82. Konmirlerin,

- 143 -

Fuel-oil karistirilarak vakilmas:

(Siklonsuz, Fuel-ocil/koniir = 10,/90)

Komiirin cinsi: Dursunbey-2 Linyit Komiri
Tane iriligi S - 10 mm Nem: % 14.77
Agirlig: 10.00 kg Kidl: 7 27.92
Doldurma yiksekligi: 285 mm S 7 1.70
Bos yitkseklik 415 mm Hu 4035 Keal,’kg

Tgaz (°C)| €02 () 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 283 6.0 15.2 47 564
Minimum 266 5.3 14.4 34 490
Ortalama 274 5.71 14.74 40 519
Diizeltilmis —_— —_— —_— 90 1161
Islilik: 4 (Bac)]Kil miktari: 1.540 (kg)|Lamda: 1.70

Cizelge~-3.83

.

Komirlerin, Fuel-oil karistirilarak yakilmas:

(8iklonsuz, Fuel-oil/kémiir = ©00,/100)

Koémiiriin cinsi: Orhaneli Linvit Komird
4Tane iriligi 5 = 10 mm Nem: % 20.00
Agirlig: 19.00 kg Kiil: Z 21.00
Doldurma viksekligi: 315 mm ) %z 2.79
Bos yiikseklik : 385 mm Hu : 3860 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) {CO (ppm)}|S02 (ppm)
Maksimum 268 5.5 15.2 298 704
Minimum 259 5.3 15.9 263 636
Ortalama 265 L4 15.08 288 663
Diizeltilmis S _— S— 681 1570
iIslilik: 6 (Bac)!|Kiul miktari: 2.430 (kg)|Lamda: 1.70
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Cizelge-3.84
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Komiirlerin, Fuel-oil karistirilarak yakilmas:

(Siklonsuz, Fuel-oil/komir = ©5/95)

Komiiriin cinsi: Orhaneli Linyit Komiiri
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: %7 20.00
Agirlig 10.00 kg Kiil: %2 21.00
Doldurma yiksekligi: 315 mm S Z 2.79
Bos yiikseklik 385 mm Hu 3860 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 274 6.1 15.2 328 789
Minimum 260 5.3 14.3 225 692
Ortalama 268 5.52 14.9 277 713
Dizeltilmis S —_— — 635 1637
Islilik: 5 (Bac) |Kil miktari: 2.270 (kg)|Lamda: 1.70

Cizelge-3.85. Komiirlerin, Fuel-oil karistirilarak yakilmas:

(Siklonsuz, Fuel-oil/kdmir = 10/90)

Kdmﬁrun cinsi: Orhaneli Linyit Komiird
Tane iriligi 5 - 10 mm Nem: 7% 20.00
Agirlig: 10.00 kg Kiil: #Z 21.00
Doldurma yiiksekligi: 315 mm S Z 2.79
Bos yiikseklik 385 mm Hu 3860 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (& 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 258 6.2 i5.1 280 800
Minimum ° 225 5.4 14.3 260 668
Ortalama 245 5.58 14.8 270 736
Dizeltilmis N — — 609 1662
Islilik: 5 (Bac)!Kil miktari: 2.05¢ (kg)jLamda: 1.70
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3.5.5. Komirlerin, Dcldurma Yuksekliéi Desimine Gore
Yak1lmas:

Optimum vyakma sartlarini belirleyebilmek ic¢in komirler,
degisik doldurma viiksekliklerinde yvakildi. Yanma sirasinda
yvapilan 6lgiim sonuglari asa3idaki gizelgelerde verildi. Dol-
durma viksekligine gore emisyonlarin degisimi grafikler ha-

linde gosterildi.

Cizelge-3.86. Komiirlerin, doldurma yiksekliginin degisimine
gore yakilmas: (Siklon tertibatli, Px =0.08 - @.12 hPa)

Komirin cinsi: Dursunbey-~3 Linyit XKomiiri

Tane iriligi : 20 -~ 40 mnm Nem: 7% 16.80

Agirlig: : 11.50 kg Kil: Z 7.21

Doldurma yiliksekligi: 380 mm S % 0.72

Bogs yikseklik : 300 mm Hu : 4898 Kcal,kg
Tgaz (°C)] C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 154 5.7 16.2 158 167

Minimum 138 4.6 15.1 47 130

Ortalama 146 5.2 15.41 93 141

Dlizeltilmis — — — 234 354

Islilik: 7 (Bac)|Kil miktari: ©.970 (kg)|Lamda: 1.50
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Cizelge-3.87. Komiirlerin, doldurma yiikksekliginin degisimine
gore yakilmasi (Siklon tertibatl:, Px =0.09 - 0.13 hPa)

Komiriun cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komird

Tane iriligi : 20 - 40 mm Nem: % 16.80

Agirlig: : 10.00 kg Kil: % 7.21

Doldurma yiiksekligi: 330 mm S :%Z0.72

Bos yiikseklik : 350 mm Hu : 4898 Kcal/kg
Tgaz (°C)}| C02 (%) 02 (%) |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimum 178 6.1 15.6 176 177

Minimum 150 4.9 14.3 43 137

Ortalama 167 5.3 14.96 94 156

Ditzeltilmis S _ T 217 361

Islilik: 7 (Bac)!Kiil miktari: 0.880 (kg)|Lamda: 1.50

Cizelge-3.88. Komiirlerin, doldurma yilksekliginin deZisimine
gore vakilmasi (Siklon tertibatli, Px =0.10 - 90.14 hPa)

Koénmiiriin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komiird

Tane iriligi : 20 - 40 mm Nem: % 16.80
HAg1rlig: : 8.50 kg Kil: Z 7.21
Doldurma yiksekligi: 280 mm S %2 0.72
IBos yiikseklik 1 400 mm Hu : 4898 Kcal/kg
Tgaz (°C)| CO2 (%) 02 (Z) |CO (ppm)|S02 (ppm)
Maksimum 180 5.5 15.6 107 153
Minimum 160 4.9 14.9 78 81
Ortalama 168 5.12 15.35 98 139
Diizeltilmis —_— — —_— 242 344

Islilik: 7 (Bac)|Kiil miktari: 90.7990 (kg)|Lamda: 1.50




Cizelge-3.89. Komirlerin, doldurma yiksekliginin degisimine
gbre yakilmas: (Siklon tertibatli, Px =0.10 - 0.14 hPa)

Komirin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Komiird

Tané iriligil : 20 - 40 mm Nem: % 16.80

Agirlig : 7.00 kg Kiul: 72 7.21

Doldurma vitksekligi: 230 mm S %2 0.72

Bos yiikseklik : 450 mm Hu : 4898 Kcal/kg
Tgaz (°C)| CO02 (%) 02 (%) |CO (ppm);S02 (ppm)

Maksimum 95 3.4 17.8 200 106

Minimum 86 2.3 16.7 76 72

Ortalama 91 2.86 17.43 1685 83

Diizeltilnmis —— el e 411 326

Islilik: 7 (Bac)]Kil miktar:: 0.500 (kg) Lamda: 1.53@

Cizelge-3.90. Komirlerin, doldurma ylksekliZinin degisimine
gbre yakilmasi (Siklon tertibatli, Px =0.10 - 0.15 hPa)

Komiiriin cinsi: Dursunbey-3 Linyit Kémiirid

Tane iriligi : 20 - 40 mm Nem: % 16.80

Agirlid: : 3.50 kg Kal: % 7.21
Doldurma yiksekligi: 180 mm s Z 0.72

Bos yitkseklik . 500 mm Hu : 4898 Kcal/kg

Tgaz (°C)| C02 (%) 02 (%> |CO (ppm)|S02 (ppm)

Maksimunm 92 2.2 ~18.8 214 . 63
Minimum 85 2.0 18.5 LA 46
Ortalama 88 T 2.1 18.67 | 103 53
Dizeltilmis _— — _— 618 318

Islilik: 7 (Bac)!{Xil miktari: ©.530 (kg)iLamda: 1.59
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4. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

4.1. Kdmiriin Tane Irilik Degisimine Gore Yakilmasi

Deneyleri yapilan komiirlerde genelde; karbonmoncksit emisyonu
komlir tane iriligi 10-20 mm arasina kadar dismekte, sonra
tekrar yikselmektedir. Kicgik taneli komiirlerin (6zellikle 10
mm'den kiiciik) 1zgarali1 sistemlerde yakilmasi oldukga =zordur.
Ciinkii bu komiirlerin tane aralarindaki bosluklar cok az oldu-
¢undan yakma havasinin yanma bolgesine gecisi zor olmaktadir.
Bu da eksik vanmaya ve bir eksik yanma liriini olan karbonmo-

noksitin yilksek olmasina neden olur.

Komiir tane iriligi arttikca (20-30 mm araligindan sonra)
karbonmonoksit emisyonu da artmaktadir. Komirin tane iriligi
biiyidiikge, belirli agirliktaki komiirin 1si1 transfer alan:
diiseceginden (daha kiicik tanelere gore) yanma zorlanacak ve
eksik vyanma sonucu karbonmonoksit artacaktir. Bundan baska
komiir tanesinin dis ylizeyinin yanmasi sonucu kiillenme meydana
gelmesiyle 1sinin daha ic kisimlara gitmesi ve dolayisiyla
yanmanin engéllenmesi sonucu olusan eksik yanmayla karbonmo-
noksit artmaktadir (Sekil-3.8-12).

Karbonmonoksit icin 200-25¢ppm'lik emisyon sinir degerine an-
cak, 1zgarali1 sistemlerde, komiirlerin 10-40 mm tane irilik
araliginda vakilmasiyla ulasilabilmistir. Daha kiiciik ve daha
iri tanelerde emisyon degerleri yiikksek crkmistir(Selil-3.12).

Karbondioksit emisyonlari ise, karbonmonocksitin disiik oldugu
yverlerde yiiksek, yiiksek oldugu yerlerde diisiik bulunmustur.
Karbondioksitin vyiksek oldugu yerler vyanmanin 1iyi oldugu
bolgelerdir (Selil-3.8-11).

Kiikiirtdioksit emisyonlari, komiiriin tane irilik degisimine
bagl:1 olmaksizin, komiiriin yvapisindaki kiikiirt miktarina bagla
olarak sabit kalmaktadir. Bu bolimde denenen Soma (Kisrak-
dere)-1, Dursunbey-1, Can (Emek)-1, ve Orhaneli linyit kOmir-
lerinde Kikirtdioksit emisyonu icin 700 ppmn'lik sinir degeri
asilmaktadir (Sekil-3.14). Dursunbey-3 linyit komiiriinde ise,
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kikiirtdioksit emisyonu, sinir degerin altinda kalmaktadir.
(Sekil-3.18).

Bir eksik vyanma {riini olan islilik degeri de komiir tane
iriligine bagl: olmaksizin yaklasik olarak sabit kalmaktadir.
Bacharach islilik skalasina gore 6 sinir degerin altinda,
sadece Soma (Kisrakdere)-1 komirii kalmis, diger komirler ise

sinir degerin lizerinde cikmistir (Sekil-3.13)

Yanma sonucu olusgsan 1zgara kiillerinde ise; genelde yanmanin
ivi oldugu 10-30 mm arasinda en diisiik degerine ulasmakta,
diger durumlarda yiksek cikmaktadir. Bu da, yanmanin iyi
oldugu bolgede ince kiil tanelerinin duman gazlari ile tasina-
rak ya baca kanallarinda kalmas1 veya disariya atllmasi nede-
niyle diisiik ¢ikmaktadir. Yalniz, Orhaneli linyit komiritnin
yakilmasiyla olusan kil miktari, tane iriliginin artmasiyla
dismektedir (Sekil-3.15.). Bu linyit komiiri, yanma sonucu
tamemen toz haline donilismektedir. Toz haline doniisen bu kiil-
ler, yakma havasinin hareketlendirmesiyle duman gazlari tara-
findan tasinmaktadir. Orhaneli linyit kodmiiri, 1s1 karsisinda
kolay dagilabilme 6zelligine sahiptir. Dagilma, tane iriligi
biiyiidiilkce daha kolay olmaktadir. Bunun sonucu olarak tane
iriligi arttikca, kiillerin duman gazlari tarafindan tasinmas:i

kolaylasmaktadir.

Yanma sonucu olusan duman gazlarinin sicakligil, vyanmanin iyi
oldugu bolgelerde (komiir tane iriliginin 10-40 mm arasinda)
yiikksek, diger bolgelerde disiiktir (Sekil-3.16). Yanmanin iyi
oldugu Dbolgede maksimum 1s1 elde edilmekte ve bu 1sinin bir

kismi da duman gazlari ile tasinmaktadir.

Dursunbey-3 ve Soma-3 komiirlerinin, tane irilik degisimine

gore vakilmasivla olusan emisyonlar da vaklasik olarak

yukaridaki deneylerde elde edilen degerlere benzer degisimler
gostermistir. Buradaki deneyler, hava fazlalik katsayisinin
(A) 1.5 oldugu durumda ve duman Kkanalinda, Sekil-3.7'deki

deney diizeneginde goriilen siklon tertibatli olarak yapilmis-
tir.
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4.2. Komiir-CaCOs Karisiminin Yakilmasi

Yanma sonucu olusan kiikiirtdioksiti azaltmak ig¢in, Lkomiire
kireg¢ tozu (CaCOs) karistirildi. Karistirilan kireg tozu
miktari, vakitin analizinde belirlenen kiikirt yizdesine gore

alinda.

Deneyler sonucunda, artan CaCO0s/S oranina gore duman gazla-
rindaki kikiirtdioksit emisyonunun da distiigi belirlendi.
Yalniz, CaCOs/S oraninin artis degerlerine gore kiikiirtdiok-
sitte azalan bir diiglis (sabite yaklasan) meydana gelmektedir.

CaCOs —-—-—--> Cal + COx (4.1)

Ca0 + S04 ———-> CaS0, (4.2

(4.1) ve (4.2) esitliklerindeki reaksiyonlarin gerceklesebil-
mesi icin, yanma sonucu acgiga ¢ikan kikirtdioksitin yeterli
siire Ca0 ile temasta bulunmasi gerekir. Aksi halde, ki~
kiirtdioksit tutma verimi de diiser.

Yukarida aciklanan diisiinceye gore, deneylerde yanma sirasinda

olusan S04 ile Ca0 yeterli silirede temasta tutulamamistir.

Yukarida aciklanan SOz'yi azaltma yonteminde, komiirdeki
kiikirt miktarindan daha fazla CaCOsz'in komiire karistirilma-
81 uygun degildir. Ciinki, kiikiirt giderme derecesindeki artis
azalmaktadir (Sekil-3.23).

Asagidaki Cizelge-4.1'de deney komiirlerinin kire¢ tozu karis-
tirilarak vakilmasi sonucu kiikiirt giderme derecelerini ver-

mektedir.

CaCO0s/S oranl arttikca CO emisyonu da artmaktadir. Komir
tanesinin ylizeyinin CaCOs tarafindan kaplanmasi sonucu
1sinln Kkomirdeki dagiliminin engellenmesi sonucu eksik yanma
olusmakta ve bu nedenle CO artmaktadir (Sekil-3.19-22).

Karbonmonoksit emisyonundaki artmaya parelel olarak, yanmanin

zorlanmas1 nedeniyle karbondioksit emisyonu dismektedir.
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Cizelge-4.1. Konmiir-CaCOs karisiminin yvakilmasinda SOz

giderme derecesi

Komiirtiin Cinsi S CaC0s/S S0z giderme
% derecesi 7%
Orhaneli 1/3 37
linyit 2.79 2/3 56
komird 3/3 60
Dursunbey-2 1/3 34
linyit 1.70 2/3 57
komtiri 3/3 64
Soma-2 1/3 19
linyit 1.058 2/3 33
komiiri 3/3 37
Can-2 1/3 27
linyit 2.91 2/3 45
komlrii 3/3 49

Komiir vyilizeyinin CaCOs ile kaplanmasi sonucu ucucu kiil ve
kat:1 madde cikislarinin bir kism: engellenmektedir. Bunun
sonucu olarak da islilik bir miktar diismekte ve i1zgara kilun-
de de bir miktar artis olmaktadir (Sekil-3.19-22)

4.3, Komiirlerin Yakma Havasinin Degisimine Gore Yakilmas:

Yakitlarin yakilmasinda, minimum yakma havasi hesabi yapilir.
Yakitin analizine gore belirlenen bu havanin, aslinda yakmay:
teorik olarak tam saglamasi gerekir. Fakat; vakit tane iri-
ligi, yvakit doldurma yﬁksekliéi ve yvakicinin konstriiksiyonuna
bagli olarak gonderilen havanin bir kismi yanma bdlgesine
ulasamaz ve vya duman gazlari ile yakiciyi terk eder ya da
yvakicinin yanma bolgesi disindaki diger kisimlarindan disari-
ya cikar. Bu durumda gonderilen hava yetersiz kalir ve yanma
bolgesine fazla hava gonderme geregi ortaya c¢ikar. Fakat,
hava gereginden fazla olursa, yvyanma bolgesinde daha yanma
olmadan duman gazlari: ile uzaklasir.

Yapilan deneylerde, CO emisyonu, A= 1.7 degerine kadar
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azalmakta, daha sonra artis gostermektedir. ‘A< 1.7 oldugu
kisimlarda; vyakma havasinin yanma b&lgesine uléslp, yanmay i
saglayacak kisminin az olmasi.nedeniyle eksik’yénma olusur ve
h COiemisyonu yiksek cikar. A > 1.7 oldugu durumlarda; vakma
'.héva31; yanma bolgesinde olusan duman -gazlarini hizla uzak-
:;lé$tir1p, yvanma bdlgesini sogutmasi nedeniyle  yine eksik

‘yanma ve CO emisyonunda artma meydana gelir (Sekil-3.28).

Karbondioksit emisyonu; yanmanin iyi oldugu A= 1.7 civaflndé
maksimuma ¢ikmakta, diger kisimlarda dusmektedir (Sekil-3.24-
29)' )

Hava fazlaliginin artisina gore, kil miktarinda azalma goril-
mektedir. Goénderilen havanin hizi arttikga, ,yanma sirasinda
olusan kiillerin bir kisminin duman gazlari ile tasinmasi da
artmakta ve dolayisiyle kil miktar:i azalmaktadir (Sekil-3.24-
29).

4.4, Kbmﬁr—Fuel oil Karisiminin Yakilmas1i

Kicik taheli komiirlerin (<10 mm), 1zgarali yakma sistemlerin-
de vakilmasi1 cok zor olur ve eksik yanma sonucu yiikksek oranda
karbonmoncksit emisyonu aciga cikar. Daha kolay yanabilecegi
dusUncesiyle,'bu komiirler belli oranlarda fuel-oil karistiri-

larak yakild:.

Yapilan deneyler sonucunda; fuel-oil/komiir orani arttikga,
karbonmonoksitiﬁ diistigii gozlendi. Karisim orani arttikga,
181l deger de artacagindan yanma daha iya olmaktadir. Sonucta
karbondioksit artarken karbonmonoksit de dismektedir (Sekil-
3.30-33). '

Duman gazi sicakliginda, artan fuel-oil/komiir oranina gore
cok az bir artma gorildi. Kil miktari ve islilikte pek
degisim olmadi1g:1 gozlendi (Sekil-3.30-33).
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Bitiin bu sonu¢lara ragmen; yanma sirasinda yakma sisteminin
(sobanin) bulundugu hacim icerisine fuel-oil kokusu yayilmak-
ta ve sagliksi1z bir ortam vyaratilmaktadir. Ayrica, sobanin
kapatilip vyanmanin durdurulmasindan sonra kalan yakittaki
fuel-oil yanmadan eriyerek 1zgara altina inmektedir. Bu
nedenlerle; kiiciik kapasiteli 1zgaral: vyakma sistemlerinde

komiir-fuel oil karisiminin yakilmasi uygun degildir.

4.5. Komiir Doldurma Yiiksekliginin Degisimine Gore Yakma

Yanma islemi, genelde gaz fazinda olmaktadir. Izgarali sis-
temlerde vyanma, sisteme doldurulan &akltln istinde kalan
boslukta meydana gelmektedir. Yakit dolurma yiksekliginin
fizerinde kalan bosluk, yanmanin diizeni icin c¢ok o&Snemlidir.
Bosluk gereginden az olursa, yanma i¢in yeterli ortam buluna-
mavacagindan, vanmamis gazlar duman gazlari ile birlikte
tasinir. Bosluk ¢ok oldugunda, yanma bolgesi daha ¢ok soguya-
cagindan vine eksik yanma ve eksik yanma {Urilinleri meydana

gelir.

Yapilan deneylerde, iistteki bosluk ile komir doldurma yiiksek-
liginin vaklasik olarak ayni oldugu durumda, uygun yanma ve
minimum zararli emisyonlarin olustugu belirlendi(Sekil-3.34).

Sisteme ilave edilen siklon ile ¢ok az partikiil madde
tutulabilmistir (10 kg kémiir vakilmasina karsilik siklonda
tutulan partikiil madde 18-20 gr arasindadir). Yanma sonucu
olusan partikiil maddelerin siklonun tutma sinirindan daha
kiiciik olduklar:i sanilmaktadir. Ayrica; yanma sirasinda, baca
cekisini de disiirmektedir (©.15 hPa'dan ©.12 hPa'a kadar).



5. SONUCLAR ve ONERILER

Diistik  kapasiteli 1zgarali sistemlerde, daha iyi yvanma elde
etmek ve yanma sonucu olusan zararli emisyonlarin azaltilabi-
lirligini arastirmak 1i¢in vyapilan c¢alismalarda asagidaki

sonuclar cikarildr:

1-) 5 mm ile 89 mm tane 1irilik araliklarindaki komiirlerin
vakilmasiyvla vapilan deneylerde;

- Karbonmonoksit emisyonunda; Soma (Kisrakdere)-1 ve
Orhaneli linyit komirlerinde 200 ppm'lik sinir degerinin
altinda kalinmakta, diger komirlerde sadece 20-30 mm
tane irilik araliginda sinir degeri vakinlarinda
olmaktadir (bu komiirlerde 20-3Q mm tane irilik aralig:
dlslhdaki durumlarda CO emisyonu sSinir degerinin

izerinde cikmaktadir).

- Kikiirtdioksit emisyonunun, vyapilan 6lciimlerinde komir
tane iriligine bagli olmadigi belirlendi. S0z, sadece
Dursunbey-3 komiirtinde 700 ppm'lik sinir degerinin
altinda c¢cikmaktadir. Buradan; kiikiirt orani %1'den biylik
olan komiirlerin vyakilmasinda, herhangi bir onleyici
tedbir alinmadiginda olusan S0, emisyonunun sinir de-
geri asti1g1 belirlenmistir.

- Islilik emisyonu, sadece Soma komirlerinde sinir
degerinin (Bacharach Skalasina gore 6) altinda ¢ikmakta,
diger komirlerde yiiksek cikmaktad:ir.

2-) SOzx'yi azaltmak icin vyapilan, komlir-CaCOa karisimi

yvakilmasi denevlerinde;

- CaCO03/S oraninin artisina gore, SO0z emisyonunda sa-
bite yaklasan bir azalma olmaktadir. % 50 civarinda SO.

giderme derecesi elde edilmistir.

- CaC0s/S oraninin artisina gore, CO emisyonunda yiiksel-

me, islilikte azalma meydana gelmektedir.

3-) Yakma havasinin degisimine gbre vapilan yvakma
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deneylerinde;

~ Hava fazlalik katsayisinin yaklasik 1.7 civarinda oldugu
durumda minimum CO emisyonu elde edildi.

- 80, ve islilik emisyonlarinin vakma havasi degisimine
bagl: olmadig: belirlendi.

4-) Komir-Fuel oil karisiminin yakilmasi deneylerinde;

- Fuel-oil/kdmiir orani arttikca CO emisyonu azalmaktadir.

- Fuel-0il/komiir orani arttikca SO0z vikselmekte, islilik
degismemektedir.

5-) Komiir doldurma yiiksekligi degistirilerek yapilan deney-

lerde;
- Doldurma yiiksekligi, yvanma bolgesi tam yiksekliginin ya-
risina yakin oldugunda minimum CO emisyonu elde edildi.

- S0, ve islilik emisyonlari, doldurma yiikksekligine bag-
11 degildir.

Bu sunucglara gore:

Diisiik kapasiteli 1zgarali: sistemlerde;

Komiirlerin, 10-4@ mm tane irilik araliklarinda yakilmas:,

Komiirlerin, kimyasal bilisimindeki kiikiirdiniin yaklasik 2/3
kati CaCOs karistirilarak yakilmasi,

Bu sistemlere, vakma havas1 temini igin ayri bir dlizen ya-
pllamayacagina gore; sistem ilk yapilirken dogal olarak
yanma yanma bdlgesine yeterli havanin ( yaklasik A= 1.7)

girebilmesinin saglanmasi,

Komiir-Fuel oil karisiminin, mahal icine koku vyaymasi

nedeniyle yakilmamasi,

Komiirin, yakma sisteminin yanma bdlgesinin yarisina kadar

doldurularak vakilmasi,

-Siklon tertibatina gerek olmadig:

tnerilebilir.
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