KOMURLERIN YANMASI
ESNASINDA HAVA KIRLILIGINE
YOL ACAN BACA GAZLARINDAKI SO.
EMISYONUNUN KONTROLU

Tillay ESKIKAYA(*)

OZET

Hizli sanayilesmenin insanlhiga sundugu sayisiz nimetlerin yamsira. beraberinde ge-
tirdigi en Onemli sorunlarin basinda ‘'cevre kirlenmesi" gelmektedir. "Deniz iiriinleri,
tarim ve hayvancilik” acisindan biiyiik boyutlara ulasan bu sorun, insan saghgi soz
konusu oldugunda “hayati” bir nitelik kazanmaktadir, FEndiistrilesmis iilkeler konunun
lizerine, ozellikle son ceyrek yiizyildan beri giderek artan bir dikkatle egilirlerken, iil-
kemizde de sanayilesmenin gelismesi ve yasam diizeyinin artmasi sonucu bu husus
hergiin biraz daha fazla giincel hale gelmektedir. Konunun insan saghg: acisindan onemi,
gerek 1sinma gerekse sanayide kuHonilmak iizere agirlik petrolden komiire dogru kaydi-
rildik¢a, komiiriin yanmast sokucu havaya verilen kiikiirt azot gazlarimin  "hava kirlili-
gi" denilen olaya'yol acmasindan kaynaklanmaktadir. Tebligde,  ozellikle yiiksek kii-
kiirtlii  komiirlerin yanmasi esnasinda insan saghgi icin zararl gazlarin meydana gelisi an-
latilmakta, miktarlart ve baca gazlarindaki nispetlerinin élgiilmesi ile bu gazlarin olus-
masi veya kontrol altina alinmasi igin bagvurulan yollar ve kullanilan sistemler Ingilte-
re'de yapilan arastirmadan alman sonucglarla birlikte detayli olarak islenmektedir.

SUMMARY

The rapid industrialization results a high level of living standard in\one side, has
brought serious problems, namely "Environment Problems” on the other side. This
problem has attracted alotof interests in the developed countries and during the last
20 — 25 yeras. quite many researchs fiave been made on this subjet. In our country
too, a visible growing interest is being started and some remarks have been focussed on
it especially as a result of gradual change in the energy consumption, from fuel oil to
coal.

In this paper, occurrences of SOn and No_ gases, their emissions and methods of
control are being discussed, concerning recent situation and developments on the re-
lated technology.

(*) Dog. Dr. 6gretim Uyesi iITU Kimya Fakiiltesi, ISTANBUL
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1. GIRIS

Fosil yakitlarin elektrik elde etmek icin santralarda yakiimasi sirasinda baca gazlari
ile havaya verilen kijkurt oksitleri (SO,) ve azot oksitleri (NOx)'" kontroll, Uzerinde
cok caligilan ve Ugl duyulan bir konudur.

Batakliklar HjS seklinde atmosfere verdikleri gazla kikittiin dogal kaynagini olustu-
rurlar. 1967'deki saptarria|ara gore atmosfere yilfia 146 milyon ton SO2 gaz veriimekte-
dir. Burada en blylk pay 102 milyon ton ya da % 70 ile kdmiriin yakimasina aittir.
Pstrpl jrjiWerW" yanmasi sonucu olu®n 502, Z2,8 milyon tpn olup, toplam icipde
% 15,6’k bir kisim olusturmaktadir. Petroliin rafinerisi sirasinda 5.7 milyon ton (%3.7)
ve bakir, kursun, cinko izabesi sirasinda ise 15.7 milyon ton (% 10.7) SO2 olusmakta-
dir. Cizelge. 1'de atmosfere cesitli kaynaklardan bir yilda verilen SO2 miktarlar gorul-
mektedir. (1).

Cizelge 1— Dunyada 1 Yilda Atmosfere Yayillan SO2 Miktarinin Dagihmi

Ckan SO2 miktan
Milyon Milyon
SO2 kaynag ton/yil % ton/yil %
Koémiir 102 70 102 70
yanmasl
Gazolin 0.3 0.20
Petrol Kerozen 0.2 0.14 22,8 15.60
yanmasl Damitma 20 1.38
Artik 20.3 13.8S
Petrol 57 3,70 5.70 3.70
rafinerisi
Bakir 12.9 8.80
izabe Cinko 13 0.88| 15.70 10.70
Kursun 15 1.02
Toplam 146.2 100.00 | 146.20 100.00

Topraktaki biyolojik olaylar sonucu olusarak atmosfere verilen azot bilesikleri ise
N20 halindedir. Dogal kaynaklardan yiikseltgen kosullar altinda bakteri etkisi ile dnemi)
miktarda NO meydana gelir.” Bu sekilde dogal yolla olusan NO gazinin miktari 501
milyon ton ve insanlar tarafindan atmosfere cesitli islemler nedeniyle verilen NO gazi
52.9 milyon tondur.
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Atmosferdeki toplam NO, (NO+NO") miktar icinde insanlar tarafindan yapilan Ka-
va kirliliginin payr % 10 kadardir. Cizelge.2'de bir yilda atmosfere yayilan NO,_ miktari-
nin cesitli kaynaklara gore dagilimi verilmistir (1).

Cizelge 2 - Atmosfere 1 Yilda Yayilan NO Miktarinin Dagilimi.

NO, emisyonu
Milyon Milyon
Yakit Kaynak tori/yil % ton/yil %
>
Santral 12.2 23.06
Koémdir Endlistriyel 13.7 25.89 26.90 50.84
Ticari 1.0 1.89
Rafiheri 0.7 1.32 v
Gazolin 75 14.17
Petrol Kerozen 1.3 2.46 22.30 4214
Fuel—ail 3.6 6,80
Artiklar 9.2 17.39
Santral 0.6 1.13
Dogal Endustriyel 1.1 2.08 2.10 4.01
gaz Ticari 0.4 0.80
N Yakma 05 0.90
Diger Agac ;)ﬁ 0.60 1.60 3.01
Orman 1.51
yangini
Toplam 52.90 100.00 52.90 100.00

Son calismalar A.B.D.'de havada bulunan SO 'in yaklagsik % 46'sinin ve havadaki
NO,in % 18'inin elektrik santralindan kaynaklandigini géstermektedir. Fosil yakit
yakan guc santral larindan havaya verilen SO, ve NO, miktarlarini kontrol edebilmek ve

azaltabilmek igin 4 genel yontem uzerinde caligiimaktadir.

1— Yakitin kikart ve azottan arindiriimasi
2— Baca gazlar igindeki SO, ve NO,'in tutulmasi

3— Yanmanin modifikasyonu
4—YeniYanma prosesleri

ilk ic yéntemde SO, ve NO, emisyonunun azaltlimasi Uzerinde uzun suredir ¢aligi-
lan ve ticari olarak uygulanan yéntemlerdir. Bu bildirinin asil konusu ise yeni yanma

prosesi "Akigkan yatakta yanma" ile hava kirliliginin azaltimasi yontemidir.
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2 - YENI YANMA PROSESLERI UZERINDE CALISMALAR
2.1 Akiskan Yatak |

Yanma teknolojisindeki en biiyiik asama akigkan yatakta yanmadir. ince taneli kat
parcaciklarindan olusan biV yataga, asagidan yukariya dogru diisiik hizh bir hava (ya da
herhangi bir gaz) akim verildiginde, bu hava, parcaciklarin arasindan gecerek, onlar ra-
hatsiz etmeden yukan cikar. I lava hiz1 devamh olarak artirilacak olursa, dyle bir an gelir
ki, parcaciklarm bir kismu yukariya dogru harekete zorlanir ve akim icinde asih duru-
ma gecer. Yatak icindeki basing diisiisiiniin yatagin birim yiizeye diisen agirhgma esit

joldugu bu ana "yatagin akigkan hale gelme ani", bu andaki hava hizina da "kritik akis-
kanlk hiz1" denilmektedir. Hiz, bu kritik degsrin iizerine cikacak sekilde artirilirsa,
onemli degismeler meydana gelir: Yatak daha fazla akisa olanak verecek sekilde kabarr.
Verileri fazla havanmn biiyilk bir kisimu yatak arasindan kabarciklar halinde gecer. Akis
hizi, kritik hizin 3 ile 5 kati arasinda bir degere ulastiginda sistem, parcaciklarin ¢cabu-
cak birbirine kanstig1 yiiksek bir turbulent nitelik kazamr. Bu durum ile yatak, siddetle
kaynayan bir siv1 goriiniimiindedir. "Akiskan yatak" ismi verilen boyle bir yatak, bir sivi-
nin bircok ozelliklerini tasimaktadir. Sekil 1'de akiskan yatak prensibi goriilmektedir.
Kabarciklar tabanda kiiciiktiirler, yiizeye dogru yiikseldikce biiyiirler, yukar yiikselirken
katilan da beraberinde siiriiklerler. Dolayisiyla hava kabarciklari, katilarin tasinmasinda
onemli bir rol oynamaktadirlar. Kabarciklar yatak yiizeyine ¢iktiklar1 zaman patlarlar.
Tasidiklarn katiparcaciklan etrafa sagilir ve ¢ok biiyiik bir kismi yeniden yiizeye geri do-
ner. "Gaz faz1" ve "kati faz1" olmak iizere, iki fazh bir ortama sahip boyle bir sistemde,
hem hava ile kat1 arasinda ve hem de bizzat kati parcaciklar arasinda ¢ok iyi bir temas
olanag vardir.

50 y1l kadar 6nce Almanya'da kullamilan "Wingler Gazlastirma Prosesi” akigkan yan-
ma prensibinin ilk uygulamasi olarak kabul edilmektedir. Bugiinkii, anlam ile akiskan
yanma tekniginin gelistirilmesi ise, son 30 yillik calismalarin iiriiniidiir. Bu sira boyunca
Avrupa'da ki onemli komiir iiretici iilkelerde, A.B.D.'de ve Japonya'da akiskan yatak
prensibi ile ilgili bircok yanma yontemleri gelistirilmistir. Ancak, bu yontemlerin pek
cogunda ana amacin "diisiik 151 degerli toz komiirleri yakmak ve bu suretle norml pul-
verize yakitin getirdigi agir 6giitme masraflarindan kurtulmak” oldugu goriilmektedir.

Daha' sonraki uygulamalarda ise, akiskan yatagin en biiyiik niteligi olan "iyi 1s1 ile-
tim" ozelliginden yararlamlmistir. Akigkan yanma sisteminin kendi gelismesini hizlan«
diran ve pulverize yanma sistemine iistiin olan taraflan soyle ozetlenebilir:

1- Akiskan yataktaki daha iyi 151 iletimi nedeni ile boru masrafinin azalmasi,

2- Bubhar borulan iizerindeki korozyonun daha az olusu,

3- Komiir 6giitme masrafinin azalmasi, <

4- Yiiksek kiil icerikli diisiik kaliteli komiirlerin kullamlmasi olanag,

5- Basin¢h akiskan yanma sistemlerinde yanma gazlarmm bir gaz tiirbinine gonderil-
mesi ile verimin arttirlmasi ve sistemin boyutunun Kiiciiltiilmesi'dir.

Son on yildan beri ise, yukaridakilere ek olarak, akiskan yanmanmin énemli bir diger
ustiinliigii tammlanmistir. Bu ozellik, SC*'inin neden oldugu hava kirliliginin akiskan
yataktaki yanmada kolayca ve etkili bir sekilde kontrol edilebilmesidir. Baca gazlarin-
daki SO_ icinde SO3 miktar1 % 0 - 7 arasinda degistiginden esas kiikiirt oksidi olarak
SO2 ahnmaktadir.
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Sekil: 1 — Akigkan yatak prensibi.

2.2. Akigkan Yatakta Kiikiirt Tutulmasi /

Yataga verilen yakita katilan kire¢ tasi ya da dolomit ile yakitin icindeki kiikiirtiin
yanmasi ile olusan SO nin ¢ok biiyiikk kisnm CaSO” haline gelmekte ve havaya baca gaz-
laryla verilmeden yakici tutulabilmektedir. Bu CaS04 halinde tutulma islemi, kire¢
tasi ya da dolomit eklenmesiyle olabildigi gibi komiir kiilimiin icinde dogal olarak bulu-
nan CaCC>3 ile de olabilir. Yatakta, kire¢ tas1 ya da dolomit kalsine olmakta ve olusan
CaO0, baca gazmdaki SO2 ile oksitleyici kosullarda CaSC"'a doniisiirek asagida denklem-
lerle goriilen reaksiyonlara gore yakat icinde kalmaktadir.
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CaC0,—* e CaO+CO2

Ca0O+S02+ 1/202-»-CaSO4

Baca gazindaki SC"'nin % 90 ya da daha fazlasmm tutulmasi isteniyorsa, akiskan ya-
takhk kazanan beslenen kire¢ tasinin besleme hizinin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Yiiksek kirectasi besleme hizi nedeniyle olusan fazla miktardaki kati artigm yok edil-
mesi problemini ¢ozmek icin "Esso Research” tarafindan CaSO"m yiiksek sicaklikta
indirgen gaz ile tekrar CaQO'e doniistiiriildiigii bir sistem gelistirilmistir. (2).

Sekil 2'de goriildiigii gibi, CaO bir sistemde, rejenere edilerek kullanmilabilmekte ve
bu sekilde kirectasi besleme hiz1 oldukc¢a azaltilmaktadir. % 10 kiil ve % 4,5 S iceren bir
komiir Omeginin yakilmasmda, 0.5'lik taze Ca/S besleme hiz ile % 90" iizerinde S<>
nin tutuldugu bulunmustur ve kati arti@n miktan ise, ancak ucucu kiil agirhgmm %
50'si kadar artnmstir. Bu miktarda bir artigin ise, hem ekonomik ve hem de ekolojik ola-
rak yaratti@ sorunlar cok degildir.

2.3. Akiskan Yatakta SO2 Emisyonuna Etki Eden Faktorler

Komiiriin akiskan yatakta yanmasi srasmda SO2 emisyonuna cesitli faktorlerin et-
kisi arastincilar tarafindan incelenmistir (3). ve SO2 emisyonunun Sekil 3'te goriildiigii
gibi yatagin Ca/S mol oram arttik¢a, azaldigi bulunmustur.

Bace gaz1 ve kimur
vgueu kil S0,

Sz
I — an urin tesisine

Akt;\mn ?lnlch

kejenerats

Akigkan yatakh

Yorkied

Altdacak sorbent

Rejenere
olan
sorbent

Tuze sorbent
ve kdmur Lo
Indirgen gaz

Akiskanlik
Havast

Sekil' 2 Akiskan yatakh yakici — Soibent Rejenerasyon sistemi
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2.3.1. SC, Emisyonuna Sicakligin Etkisi

SO, émjsyonuna’ yanma sicakhdinin etkisi Sekil 4,5,6,7,'de gorilmektedir. SO2
nin tutulmasi yéniinden aditif olarak kullanilan kiregtasi igin 1500 - 1|>50°F (825 -
850°C) ve dolomit igin ise 1400 - 1500°F (750 - 825°C) arasinda ola|i bir optimum
sicaklik bulunmustur.

2.3.2. Akiskanlik Hizinin  Etkisi

Akiskanlik hizinin arttinimasi SO, emisyonunu arttirmaktadir. Bu artisa neden
olan en 6nemli faktorler,*gazin yatakta kaljs zamaninin azalmasi, gazin yataktan kabar-
ciklar seklinde cikmasi, gaz - solid ve solidlerin temas siresinin azalmasidir. Akiskanlik
hizinin 0.6 m/s'den 2.4 m/s'ye cikmasi sonunda, SOhieniisyonununayni kalabilmesi icin
Ca/S mol oranini, yaklasik 2 misli arttirmak gerekmektedir.

2.3.3. Basincin Etkisi

Dolomit aditif olarak kullanildi§i zaman, basincin arttiriimasi ile SO, emisyonundaki
azalma ihmal edilebilecek kadar kucuktir. Kirectasi aditif olursa, 5 atmosfer basincta
SO, emisyonu hem atmosfer basincinda kirectasi kullanilan bir sistemden ve hem de,
dolomltli sistemden dnemli 6lciide daha fazladir.,

2.3.4. Aditif Tane Buyukligunin Etkisi

Dolomit kullanildidinda aditifin tane buyukligd SO, emisyonu U{zerine herhangi
bir etki yapmadigi halde, kiregtasinin tane biiyiikliginiin 0.32 cm'den 0.16 cm'e azal-
masi, SO, emisyonunda % 15 bir azalmaya neden olurken, tané buyikligi — 150 mik-
ron olan kirectasinin SO, emisyonuna etkisi akiskanlk hizina bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Akiskanlik hizi 0.9 m/s oldugu zaman SO, emisyonu *% 20 azalirken,
hiz 2.4. m/s'ye cikarsa SO, emisyonu % 15 kadar artmaktadir.

2.3.5. Aditif Kaynagi ve Tipinin Etkisi

SO, emisyonuna aditif kaynag: ve tipi de etki etmekte olup Sekil 4,5,6,7'de kirec-
tasi veya dolomitin SO, emisyonu izerine etkilerinin nasil farkl olduklar gérilmekte-
dir. Bu fark kalsinasyonda olusan gbzenek striktirtindeki farkliliklardan ileri gelmekte-
ndir.

2.4. NO_Emisyonu

Kémir yakan glic santrallarinda SO, emisyonu akigkan .yanma tekniginin uygulan-
masiyla etkili bir sekilde kontrol edilebilirken, azot oksitlerinin emisyonu hava kirliligi
yonunden sorun yaratmaktadir. Azot oksitleri, NO ve NO,, (NO,) yanma prosesi sira-
sinda yakit icinde bulunan azotun oksidasyonu ile olusmaktadir. Yapilan Calismalarda
akiskan yataktaki yanma sirasinda NO'in, yatagin akiskanlk havasi girisine yakin oksi-
jen konsantrasyonu daha fazla olan boélgede olustugu ve yatak icindeki NO konsantras-
yonunun, baca gazinin cikis yuzeyindeki konsantrasyonundan yaklasik iki kati fazli ol-
dugu ve yatak Uzerindeki bolgede NO'in kimyasal olarak indirgendigi bulunmustur.
(4). Yatak lzerindeki bolgede NO'in indirgenmesi reaksiyonlari asagidaki denklemlerle
gosterilebilir:
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Sekil (4,5,6,7)— Yatak sicakliginin SO 2 emisyonu uzenne etkisi
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Bozunma reaksiyonu  : 2NO-»N9+ 05
Indirgenme reaksiyonu  : NO+x3N20 "

indirgenme reaksiyonu : NO+kdmiir->N2+ {riinler
I

Burada x; CO.h", hidrokarbonlar ve azotlu ara driinler olabilir. Ayrica NO emisyonu
650 - 850°C arasindaki yatak sicakliklarinda yaklasik 2,6 ppm/°C'lik bir hizla artmak-
tadir.

Akiskan yatakta yanmadaki NO emisyonu, pulverize sistemde yanmadaki ile karsi-
lastinldiginda hava/yakit giris oranina ¢ok az bagh oldugu bulunmustur.

2.4.1. Yatagi Olusturan Materyalin NO Emisyonuna Etkisi

Yatak materyali olarak tic farkli madde (CaS0,, Kireg ve saf Al203) kullanildiginda el-
de edilen sonuclar Sekil 8'de gorilmektedir (5), NO emisyonu, Ca$04 yatak materyali
Oldugu zaman en azdir. AlI203 yatak ile NO emisyonu daha yilksek olmakla birlikte
deney boyunca*sabittir. Kirec yatak ile NO emisyonu ise baslangicta en fazla olmakla
birlikte, deneme siiresi arttikca CaS©4 yatak ile elde edilen dedere kadar diismektedir.
NO emisyonundaki azalmaya, deneme siresi arttikca kire¢c vyatak icindeki C1SO4
konsantrasyonunun gittikge artmasi ve QiS04'tin, NO'in bozunmasinda katalizér olarak
etki edebilme olasiliyi neden gdsterilebilir.

2.4.2. NO Emisyonuna Yatak Sicakliginin Etkisi

Gerek CaS0, ve gerekse Al203 yatak materyali olarak kullanildiginda, yatak sicakili-
ginin 750 - 900°C arasinda artmasi ile NO emisyonu artmaktadir. Yalniz AI203 yatak
ile NO emisyonu, CaS04 yataktakinden daha fazladir. Bu sonugta CaSU4 yatakta NO'-

I Un bozundugunu gdstermektedir !
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Sekil :8 Farkli yatak materyalleri kullanildiginda NO Emisyonu
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3. YAPILAN DENEYLER
3.1. Dcney Sisteminin Tanitilmasi

Deneylerin yapildigi akiskan yatak sistemi Sekil 9 ye yakicipin yatak kismmnin ayrin-
tilan ise Sekil 10'da goriilmektedir. Isiya dayamkh celikten yapilmis olan yakicida dar
bir koni seklinde olan hava dagiticisi, havaniji uniform bir sekilde dagilmasim saglamak-
tadir.

Yakit, yakit deposundan besleme hz istenildigi sekilde ayarlanarak, hava dagitici-
nin iistiindeki bir noktadan ve yakicinin capma tegetsel bir konumda beslenmektedir.
Yatakta olusan 1s1, yatak icine yerlestirilmis borularin icinde devreden su tarafindan
alinmakta ve su akis lmz1 yataktaki sicakhk oliiciilerden gelecek sinyallere gore otoma-
tik olarak kontrol edilmektedir. Yatak yiiksekligi, olusan fazla kiilin yakicinin tabanin-
da bulunan bir boru vasitas: ile otomatik olarak disariya alinmas1 sonucu sabit tutulmak-
tadr.

Yakicidan cikan gazlar icin iki siklon sistemi vardir. Birinci sistemde, gaz akim ile gelip
ilk siklonda ayrlan ucgucu kiiller, bir boru vasitasi ile tekrar yataga donmekte, ikinci sik-
londa ayrilmis olanlar da ayn bir kapta toplanmaktadir. ikinci sistemde ise her iki sik-
lon da toplama kaplarna baglanmistir. Ucucu kiiller yataga geri verilmemektedir.

ikinci siklondan cikan gazlardan numune almak iizere iki gaz toplayici kullanlms-
tir. Bunlardan biri su ile sogutulmakta olup, gaz toplama isi diizenli aralklarla yapl-
maktadir, Ikinci toplayici ise, gazdan siirekli olarak numune ahp oksijen analizoriine gon-
dermekte ve devamh oksijen, analizi yapilmaktadir. SO2, NH3 ve klor analizi icin gaz
toplamak iizere iigiincii bir duzen daha vardir.

3.2. Akigkan Yatakta Yapilan Deneyler

on denemelerden alinan sonuclara gore, yakit tane biiyiikliigii - 1.6 8 mm olarak sap-
tanmistir. Hava hizi 0.61 m/s olarak hesaplanmis ve bu deger tutulmustur.

Cizelge 3'te akiskan yatagi beslenen linyitin tane biiyiikliigii analiz sonuclar veril-
mistir.

Cizelge 3-j Akiskan Yataga Beslenen Lihyitin Tane Biiyiikliigii

Besletien iyakt-
Tane BuyiikRigii tin %'si
+1,7 mm 0,5
+500 M 56,5
+250 M 19,4
+125 M 10,7
+63 M 6,7
—63 M 6.2
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Sekil 9— Yanma deneylerinin yapildig: akigkan yatak sitemi
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Sekil I0— Yanma deneylerinin yapildig1 akiskan yatak sisteminde yatak detayi
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Yataga verilen yakit ile yatak kiilleri ve ugucu kiillerin endiistriyel ve elementer ana-
lizi ise cizelge 4'de verilmistir. ,

Cizelge 4— Akigkan Yataga Beslenen Yakit ile Yatak Killeri ve Ugucu Kiillerin Endiist-
riyel i/e Elementer Analizi. '

Beslenen | Yat|ik Kilii Ugucu  Kill
% yakit Deneyden | Deneyden Birincil | ikincil | Toz
once sonra

Nem 20.7 0.5 i 1.6

Kl 22.5 99.1 99.9 98.4 93.6 95.2
Karbon
(kuru numune- 49.6 0.13 0.05 0.80 0.90 1.05
de) |

Hidrojen '
(kuru numune- 3.8 0.09 0.05 0115 0.20 0.35
de) i ]

Toplam * .
kuikirt (kuru 5.6 2.30 3.25 3.4% 5.15
numunede) X‘ 1

Sekil 11'de yanma sirasindaki sicaklik kaydi gérulmektedir. Deney siresince yatak
sicakhigi 800°C'ta sabit tutulmustur. Sekil 12'de goriilen oksijen kaydi ile de fazla hava
miktarr devaml IcorVirol edilmis ve yanma kosullarindaki kararhhk izlenebilmistir.

t |

ikinci siklondan gikan baca gazlan' igindeki SO2, NH3 ve klor tayini igin bu gazlar-
dan her saatte bir on dakika siire ile ve 4.9 - 50 1/dak. hizla gaz numunesi alinmistir.
Ayrica baca gazindaki SO2 miktarini tayin icin cabu¢ sonuc vermesi nedeniyle "Dra-
gar” tup yontemi de kullaniimistir, *

Yanma sirasinda, gene ikinci siklon gikigindan-alinan gaz numuneleri de "Chemilu-
minescence NO, Analyser” ile NO, (NO+NO2) tayini de yapilmistir.
1
Baca gazlarindaki SO2 ve NO,_ miktarlar Cizelge 5'de verilmigtir.
Cizelge 5- Baca Gazlarinda SO2 ve NO,_ Miktarlar

S02 emisyonu ppm kuru 3187
NO, emisyonu ppm kuru 364

NO, miktari’ 320 - 380 ppm arasinda degismis Olip, eri kararh degef 364'ppm ola-
rak alinmistir.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Kiikiirt Tutulmasi

Kullanilan linyitin kikirt miktan % 5.6 kadar olup, kiikiirtiin tutulmamasi halinde baca
gazlanndaki SO2 miktarinin 5000 ppm dolaylarinda olmasi beklenirdi. Ancak 800°C
yatak sicakhgr ve 0.61 my/s lik akiskanlik hiziyla yapilan ve ugucu killerin yeniden yata-
ga verilmedig@i bu denemelerde, yalniz 3200 ppm’lik bir SO2 miktari bulunmustur. Buna
gore, kitle dengesinden yapilacak bir hesaplama ile kémir kild icinde bulunan CaO
tarafindan dogal olarak % 32 oraninda kikirtin tutuldugu bulunmustur. Bu oldukca
yiksek kukurt tutulmasi, yatak iginde bulunan kalsiyum miktarinin yiuksek olmasindan
ileri gelmektedir. Beslenen yakittaki CaO miktari % 2.39 olup, Ca/S mol orani 0.24'tiir.
ingiliz ve Amerikan kémirlerinde bu oran, sirasiyla 0.01 ve 0.2 dolayindadir. Bununla
birlikte 3200 ppm'lik bir SQ2 emisyonu, A.B.D. standartlarinda yerlesme alanlar
icin konulan 300 ppm’lik SO2 emisyonunun 10 katidir. Bu nedenle, SO2 emisyonunun
azaltiimasi gerekmektedir. Daha 6nceki deneylere gore ayni yakitla % 93 oraninda bir
SC2 tutulmasi istenirse yakita Ca/S mol orani 3,5 olacak sekilde kirectasi eklenmeli-
dir. Bununla birlikte, her kirectas! reaktivitesinin ayni olmadidi ve tasin kaynagina gore
farkhliklar gbsterecegi, ayrica, ticari bir uygulama bahis konusu oldugunda, 3 m/s gibi
ylUksek bir akiskanlik hizinin kullanilan kalsiyumun etkinlik derecesini % 50 oraninda
azaltabilecegi dikkate alinmasi gereken hususlardir.

4.2. NC*  Emisyonu >

Kémirin yanmasi sirasinda NO, emisyonu 320 - 380 ppm arasinda bulunmus olup,
bu deger klasik yakma sistemlerinde rastlanan miktardan % 60 - 70 daha diiguktir. Bu
durumun, klasik sistemlere gore akigkan yakicinin daha disik sicakliklarda galismasin-
dan ve ayrica yatakta olusan CaSO"in, NO'nin bozunmasi reaksiyonunun katalizleme-
sinden ileri geldigi anlasiimaktadir.

Bu sonuclara gore, bir akiskan yatakl yakici sisteminin kullaniimasi ile kdmur yan-
masi sirasinda hava kirliligine yol acan SO2 emisyonunun yataga katilacak yeterli mik-
tarda kirectasi ya da dolomit ile var olan ya da gelecekte konacak limitlere kadar indiril-
mesi, teknik olarak olanakl olacaktir. NO, emisyonu bakimindan ise, akiskan yatakli
yakicilda NO, emisyonunun miktari dnemli Olciide azalmakla birlikte, bu emisyonun
cok dustik bir degere indirilmesi heniiz akiskan yakicida gerceklestirilememistir.
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