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Bu calismada, ylksek ucuculu iki farkli boyuttaki (+50 mm ve 18-50
mm) Tuncbilek kémiurleriyle, dusik ucuculu ithal kémirler (antrasit ve
Petrokok) alttan ve Ustten yakmali sobalarda ayri ayri yakilmigs ve

yvanma geklinin yanma sartlarina ve sonu¢larina etkisi incelenmistir.

ABSTRACT

Tun¢bilek high volatile coal samples of two different size fractions
(+50 mm and 18-50 mm) together with low volatile imported coal sample
have been subjected to different burning experiments, utilizing top and
bottom combustible stoves. The results of the burning
experiments have been presented and discussed.
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1. Girig

Enerji Uretiminde gunlUmizin en O¢nemli kaynadi olan ve daha uzun
bir slire insanlidin hizmetinde olacak rezerve sahip olan kémir, ayni
zamanda en Onemli c¢evre kirleticilerden birisidir. Bu nedenle, son
yvillarda Ulkemizde de vyakilacak kémir kalitesi Uzerinde Onemle
durulmaya baslanmis ve koémir kalitesine cesitli sinirlamalar getiril-
migtir. Ancak genelde, gerek denetimlerin yetersizlidi ve gerekse de
hatali yakma hava kirliliginin tlkemizde ¢nemli bir problem olarak de-

vam etmesine neden olmustur.

"BHindigi gibi, koémirin yakilmasindan kaynaklanan cevre kirliligi-
nin orani, komir kalitesi yaninda, vyakma sistemiyle ve gekliyle de
Onemli oranda iliskilidir. Koémirin hatali vyakilmasi, c¢evre ve hava
kirliligine olan etkisinin o¢nemli oranda artmasina sebep olmaktadir.
Fabrika, termik santral ve merkezi 1sitma sistemlerinde modern bir
yvakma tesisi, bilin¢li vakma ve alinan diger onlemlerle kémirin yanma-
s1 sonucu ¢evreye verdidi zarari asgariye indirmek mimkin olmaktadir.
Ancak konutlarda soba kullanimiyla, gerek soba sec¢iminin yanligsligi,
gerekse de uygun yakma tekniklerinin bilinmemesi nedeniyle, normalden
daha fazla cevre kirlilidine sebep olunabilmektedir. Burada en Onemli
etkende, halkin bu konularda yeterli bilgiye sahip olmamasi ve bunun
yvaninda kisa vadede yoresel kullanim akiskanliklarinin dikkate alinma-
masidir. Ornedin, buytk codunlukla tudlali soba kullanilan ve yanmakta
olan sobaya koémir ilavesi yapilarak, sobanin devamli yakilmasi alig-
kanligi olan yorelerde yiksek ucuculu koémir kullanima sunulmasi daha

fazla kirlilide sebep olan bir etkendir.

Bu calismada, yuksek ucuculu iki farkli boyuttaki (+50 mm ve 18-50
mm) Tuncbilek kémirleriyle, distk ucuculu ithal koémirler (Antrasit ve
Petrokok) alttan ve Ustten yakmalil sobalarda, ayni sartlarda yakilarak,

cevreye verilen emisyonlar arastirilmistir.

2. DENEYSEL GALISMALAR

Yakma testlerinde kullanilan kémirlerden ikisi Tuncbilek lavvari
Urind olup, Tuncbilek'ten temin edilmig, diJer ikisi ise yurt disindan
ithal edilmig olan kémirlerden temin edilmistir. Deneysel calismalarda
kullanilan kémirlere ait temel kimyasal o6zellikler Cizelge 1 deki gibi-
dir.
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Cizelge 1. Numunelerin kimyasal analiz de§erleri

Numune Adi Nem Kiil Yanici Ugucu  AID
(hk) (hk) Kiiklirt Madde (hk)
% % (hk) % (skb)%  kcal/kg
Tungbilek +50 lave 11.95 15.32 1.68 51 4930
Tungbilek 18-50 lave 9.46 20.03 1.83 52 4910
ABD-Petrokok 0.29 0.23 1.08 6 8180
Rusya Komird 2,27 7.83 0.30 13 7594

Tablodaki kémiirlerin ugucu madde oranlarina bakti§imizda, Tungbi-
lek komirlerinin yiksek uguculu komiirler, Rusya kémiirinin ise ASTM'e
gére Semi-Antrasit sinifina giren diigik uguculu bir kdmir oldugu, pet-
rokun da ugucu madde oraninin olduk¢a diigiik oldugu goriilmektedir. Ay-
rica, Tuncbilek kémiirlerinin de tlkemizin en kaliteli linyit kOmirle-
rinden birisi oldufu bilinmektedir (1).

S0z konusu komirler birisi kovali, diferi tuglali olmak izere 2
ayri tip sobada yakilmigtir. Kovali soba fiistten, tu§lali soba ise ta-
mamen doldurulduktan sonra alttan tutugturulmugtur. Tutugturma igle-
minden sonra, soba igerisine yanma havasi saflayan alt ve iist delikler
devamli a¢ik tutulmug ve soba sénene kadar bu delikler hi¢ kapatilma-
migtir. Yakma denemeleri Ozel bir yakma dizeneginde (Bak Sekil 1) ger-
ceklestirilmig, yanmanin baglangicindan sonuna kadar her bes dakikada
bir baca gazi Olgtimleri alinmig, soba igi sicakliklari Olg¢llmis ve tu-
tugturmadan itibaren kiitlede meydana gelen de§igimler Olglilerek yanma
hizi hakkinda bilgi elde edilmeye galigilmigtir.

a) Otcim cthav tondan ve O Alt kap*

Mrmokupt g) MiMruk tartim cihazi
b) Alt boru kiape*
¢ ) Trermoaupl
d) Uat kapak
+) Hwati loba

gekil 1. Yakma testleri deney diizene§i
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Gaz Olcumleri sonucu elde edilen dederler, "Hava Kalitesinin Ko-
runmasl Yonetmeliginde" belirtildigi gibi, baca gazi 15 0, icerecek
sekilde yeniden dizenlenmistir (2). Elde edilen sonuclar asagida Tung-
bilek koémirleri wve ithal kémurler icin ayri ayri verilmekte, her koémi-
rin alttan ve Ustten yanma sartlari birbiriyle kiyaslandiktan sonra,
sonuc¢ta ylksek wve dustk ucucular koémirlerin yanma sonuclari birlikte

degerlendirilmektedir.

Tungbilek Koémiirleri:

ilkxolarak yanma sartlari ile ilgili olan hava fazlaligi katsayisi,
kiitle ve'soba ici sicaklik dedisimlerini inceleyecek olursak (Bak Sekil
2-3);

Yanma esnasinda sobaya giren havanin yanmaya istirak etmeden baca-
va giden kismini gdsteren hava fazlalidi katsayilari, vyuksek ucuculu
Tuncbilek koémirlerinin uUstten tutusturulmasi durumunda, alttan tutus-
turulmaya nazaran daha uzun bir sire dengeli yandidini ortaya koymakta-
dir. Ayni sonucu, sobaya konulan kémirlerdeki kutle kaybini, yani vyan-
ma hizini inceledigimizde de gbérmek mimkindir. Alttan tutusturmada,
Tuncbilek kémirleri baslangicta ¢ok hizli bir kitle kaybina ugramakta-
dir. Birim zamandaki hizli kitle kaybina, yani yanmaya badli olarak ta,
alttan yakmada, baslangicta hizla yikselen soba i1¢ sicakligdi, yaklasik
80 dakika sonra yine hizla dismeye baslamakta ve dengesiz bir yanma
olmaktadir. Ustten yakmada 1ise, baslangicta 800 °C in tzerine cikan
soba i¢ sicakligi, 18-50 mm nin yakilmasinda 2 saat kadar, +50 mm ya-
kilmasinda ise yaklasik 3 saat kadar bu seviyenin Uzerinde kalmakta ve

daha dengeli bir 1s1 dadilimi meydana gelmektedir.

Alttan ve Ustten yakma sonuclarini baca gazi bilesimi acisindan

irdeledigimizde, yine farkli sonuclar ortaya ciktidi gorilmektedir.

Karbonmonoksit gazi emisyonunun o6zellikle koémirtn tutusma baslan-
gicinda oldukca yuksek seviyelerde olmasi her iki yodntemde de belli
bir stre Ol¢lim alinmasina engel olmustur. Ancak grafikler incelendigin-
de, Ustten tutusturmada CO gazinin daha o6nce Olcllebilir seviyeye in-
digi goérllmektedir. Dolayisiyla, Ustten yakmada daha az CO baca gazi

yoluyla havaya verilmektedir. Her iki vyakma seklinde de ucucu madde



cikisi azalmaya baglayinca CO emisyonlari birbirine yakin seviyelerde

seyretmeye baglamaktadir.

Tuncbilek kémirlerinin yakilmasi esnasinda olugsan NO emisyonlari-
na baktigimizda, Ustten yakmanin, alttan yakmaya nazaran daha fazla NO
meydana getirdigi goérilmektedir. Ancak gerek alttan, gerekse de tUstten

yvakmada meydana gelen NO emisyonlarinin Hava Kalitesinin Korunmasi
be 2

Yonetmeliginde belirtilen sinirin altinda kalmasi (800 mg/m ) vyakma

yontemi seciminde ikinci derecede bir etken olmasina neden olmaktadir.

Farkli sobalardaki SO- emisyonlari incelendidinde ise, dUstten yak-
mada SO« emisyonunun belirli bir seviyede uzun slrede meydana geldigi
gorilurken alttan yakmada, S0~ emisyonunun ¢ok dengesiz bir dagilim
gdsterdigi ve ani ylkselmeler meydana getirdidi goértlmektedir. Her iki

yontemle yakma sonucunda meydana gelen SOg emisyonlarinin toplamina

bakildiginda ise (kilde kalan kikirt yoluyla hesaplanmistir), hemen

hemen ayni oldugu gdérulmistir.

Her iki yakma geklinde baca gazinda meydana gelen tozluluk oranla-
rina baktigimizda, asadidaki sonuclar ortaya c¢ikmaktadir. SOz konusu

degerler incelendiginde,

3
Toz Miktari (mg/m )
Kémir Cinsi Ustten Yakma Alttan Yakma
+50 lave 51 73
18 -50 lave 48 50

+50 mm lave kémirde alttan yakmada bir miktar daha fazla tozluluk mey-
dana gelirken, 18-50 mm'nin meydana getirdigi tozluluk her iki yakma

gseklinde de ayni kalmistir.
Dliglik Uguculu Komirler

Ithal Rus komiiri ve ABD-Petrokok'un, alttan ve lstten yakilmasinda
yvanma sartlarinda meydana gelen farkliliklara baktiimizda (Bak Sekil

4-5); hava fazlaligi katsayisi alttan yakmada daha kisa slrede ylksel-

meye baslamig, yani yanma alttan yakmada daha hizli gelismistir. Yine
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ayni sgekilde yanmanin geligimini gOsteren kiitle kayiplarina baktigi-
mizda, alttan yakmada baglangigta da, tam yanma anindakine benzer oran-
da kiitle kaybi meydana gelirken, tlistten yakma igleminde, Ozellikle basg-
langigta oldukga diisiik oranda kiitle kaybi meydana gelmektedir. Bu sonug
diisiik uguculu kémiirlerin iistten oldukga zor tutustuklarini ortaya koy-
maktadir. Yanmaya bagli olarak geligen soba ig¢i sicaklifinin =zamana
bagli olarak de§igimine bakti§imizda ise, dlisiik uguculu komirlerde
istten tutugturmada soba i¢i sicakliFin ancak uzun bir silire sonra mak-
simuma ulagabildigi go6rililmektedir. Alttan tutusturmada ise, k&miiriin
daha gabuk tutusmasina badli olarak, soba i¢i sicakligin hizla yiksel-
digi goOriilmektedir.

Diiglik uguculu komiirlerin, alttan ve fistten yakilmasi durumunda
olugturduklari baca gazi bilegimlerindeki de§igimler incelendiginde;

Her iki yakma geklinde elde edilen CO, NO, ve S0, emisyonlarinin
birbirine oldukg¢a yakin oldugu gOriilmektedir. Ancak istten yakmada,
baglangig¢ta tam yanmanin saglanamamasi nedeniyle, CO emisyonu daha

ylksek oranda meydana gelmektedir.

Agagida verilen baca gazindaki tozluluk oranlarina baktiFimizda
ise, diliglik uguculu komiirlerde de alttan yakmada iistten yakmaya nazaran
bir miktar daha fazla tozluluk oldugu gbrilmektedir.

3
Toz Miktari (mg/m )
Kbémiir Cinsi listten Yakma Alttan Yakma
Rus kémiiri 21 218
ABD-Petrokok 89 103
3. SONUGLAR

Yiiksek ve dliglik uguculu komiirlerin sobalarda yakilmalarinda, alttan
ve tlstten tutugturmanin yanma sartlarina ve sonuglarinin etkilerinin

aragtirildig§i bu cgaligmadan asadidaki veriler elde edilmigtir.
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- Yuksek ucucu maddeli olan Tuncbile.k kémiirlerinin tUstten vyakilmalari
daha uygundur. Bu tlr kémirlerin alttan yakilmasinda, alev ve sicak
gazlar direkt koémirin ig¢inden gegmekte ve tlm kémirlin kisa zamanda
karbonize olmasina neden olmakta, ilk anda olusan karbonizasyon gazla-
rinin codgunludu da yanamadan baca gazina gitmektedir. Bu ac¢idan yiksek

ucuculu koémurler mevcut sobalarda alttan tutusturularak yakilmamalidir.

- Dusik ucuculu kémirlerin Ustten tutusmasinin oldukca yavas oldudu ve
iyi bir tutusturmanin saglanamamasi durumunda iyi yanmamadan kaynakla-

nan CO emisyonunun uzun stre ylksek seyrettidi ortaya c¢ikmaktadir.

- Buradaki kisitli sunug icerisinde verilemeyen dider bazi sonuclarda
alttan yakmada yiksek ucuculu kémirlerin yanma hizlarinin kontrol edi-
lemedigi, vyanmay1l yavaslatmak ic¢in soba kapaklarinin kapatilmasi du-
rumunda yuksek miktarda is ve CO'in baca gaziyla ¢ikti§i tesbit edil-
mistir. Ayni durum Ustten yakmada da s6z konusu olmakta ancak Ustten
yvanmada gazlasma daha yavas oldugundan, kapaklari belli oranda kisarak

yvanmayl kontrol etmek mimkin olmaktadir.

- Yiksek wucuculu kémirlerin gerek tuglali gerekse de kovali sobada
Ustten tutusturularak yakilmasindan sonra, Uzerine kesinlikle yeni ko-

mir ilavesi yapilmamalidir.

Ortaya c¢ikan bu sonuclar, koémirin cevre kirliligine etkisinin kalitesi
yvaninda, yakilma sartlariyla da o6nemli oranda iligkili oldugunu gdster-
mektedir. Komirlerin yakilmasi konusunda halki muhakkak bilinc¢lendirmek
gereklidir. Kisa vadede ise yoresel aliskanliklar dikkate alinarak kul-
lanilan yakma yoéntemlerine uygun koémirlerin sadlanmasi sarttir. Bunun
mimkin olmadigi durumlarda da, koémir kalitesinin yilksek olmasina dikkat
edilerek hatali kullanimdan kaynaklanan kirliligin bir de kalitesiz

kémirle dana da artmasina engel olunmalidir.
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