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TESEKKUR

Bu tez caligmasinda ; giiniimiiziin en énemli sorunlanindan biri olan evsel ve
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OZET

Yakma ve araziye gomme yanabilen atik maddeleri yok etmek i¢in son zaman-
larda tercih edilen metodlardir. Ancak , ozellikle biyiik halk kitlesinin bulundugu
yerlerde ¢opliklerin sehir merkezinden uzakta bir noktada se¢ilmesi , yakma iglemini
daha uygun hale getirmektedir

Yakma finm dizaymi yanan ¢dplerin 6zeliklerinin ve tiplerinin bilinmesiyle
baglar. Kimyasal bilesimi ve nem igerigi gibi 6zeliklerin kesin olarak bilinmesi dizayn
agisindan énemlidir. Bu ozeliklerin ve besleme oranlanmn degismesi , ¢6p yakma
firnlanmn da 6nemli geligmesine neden olur. Difer yanma proseslerinde , yakat
ozelikleri ve oranlan tahmin edilebildigi gibi tamamen de kontrol edilebilir. Bu ideal
durum bir gok ¢6p yakma proseslerinde saglanamaz. Buna ilaveten , ¢6p bilesimindeki
nem , uguculuk ,‘ farkh kiil bilegimi , yogunluk , yanma 1s1s1 , yanma orani ve partikil
bityiiklitkleri gok farkl: degerler gosterir. Tim bu faktérler , ¢aliyma oranlarmi ve alev
yaytlimin dogrudan etkiler.

Bu caligmanin , ilk ve ikinci béliimlerinde ¢6piin 6zelikleri ve simflandiriima-
lar1 yapilarak , yakma ile diger yok etme sistemlerinin kargilagtinimas: incelenmistir.
Ugiincii boliimde , ¢6p yakma olayinda meydana gelen olaylar incelenmis , yanabilirligi
hakkinda bilgiler verilmigtir. Son béliimlerde ise , evsel ve endiistriyel atik yok etme
firinlart incelenerek , bu firinlara ait dizayn 6rnekleri verilmigtir.



SUMMARY

Incineration and landfill are presently the preferred methods for combustible
waste disposal. However, selecting landfill sites' distances from centreums,
incinerations may become the common method of disposal, particulary in large
comminities.

The development of incinerator desings begins with a basic knowladge of the
types and quantities of refuse to be burned. It is particulary helpful to give information
on certain properties , including chemical composition and moisture content . These
spesific properties and fluctuation in the charge in batch operations make the
development of satisfactory incinerator desings.In most other kinds of combustion
processes, fuel quality and fuel rates are predictable and usually are precisely
controlled. This ideal situation does not prevail in most refuse incineration processes. In
addition to the wide variance in refuse composition, wetness and volatility, there are
differences in ash content, bulk density, heat of combustion, burning rate, and
compenent- partical size with which to content. All of these factors affect to the
operating rate ,flame travel, combustion temperatures, combustion - air requirements
and the need for auxiliary heat.

In first two chapters of this study, making classification and obtaining
specification of refuse , incineration has been compared with the other disposal systems.
In third chapter, The cases of solid waste's incineration have been observed and the
knowledges of combustiblity are given. Finally, municipal and industrial incineratorshas

been researched and the examples of desingn about these incinerators were calculated



1. GIRIS
1.1 COP NEDIR ?

Cevre kirlenmesini 6nlemek igin , katt atiklarin yeristii ve yeraltt sularim
kirletmeyecek sekilde depolanmasi zoruniudur.Kati atiklar denilince evlerden ¢ikan
¢opler , sanayi atiklan ve sokaklarin siiptirilmesinden elde edilen ¢épler anlagilir.
Glntimizde ¢6p temizlifi genellikle bolgesel belediyelerce toplanip , oturma saha-
larinin digindaki gukurlara , dere , g6l , nehir ve deniz sularina dékme yontemiyle
yapilmaktadir.Coplerin bu sekilde ucuz yollu fakat, saglik kurallarina ters diisecek bir
sekilde ortadan kaldirmas: uygun dilsmemektedir.

Kendi atiklarimizla , havay: , karay: ve sulan 6nemli derecede kirletiyoruz .
Insanoglunun yaran igin niikleer enerjideki gelismeler , diinya simrlant disinda yapilan
caligmalar , denizaltindaki kesiflerin yanunda , 6zellikle yanabilir artiklarin yok edilmesi
icin oldukea ilkel metodlara sahip olmak gercekten diigiindiiriiciidiir.

Son zamanlara kadar , o6zellikle ¢op patlamast , ¢oplerin , sipriintiilerin
kaldinlmadik¢ca meydana gelen kirliligin ¢ok az farkindaydik, Sagliksiz yok etme
¢aligmalart havanin , karalarin ve sularin kirlenmesine énemli derecede katkida bulunur.
Atiklart yok etme galigmalani gelistirilmedik¢e , bu problemler daha ciddi bir hal
olacaktir,

Yakma ve araziye gémme , vanabilen atik maddeleri yok etmek igin son
zamanlarda tercih edilen metodlardir, Ancak Szellikle biyiik halk kitlesinin bulundugu
yerlerde ¢opliiklerin gehir merkezlerinden uzakta bir noktada secilmesi , yer alti su
kaynaklarim kirletmesi diigiintldigiinde , yakma iglemi artitk maddeleri yok etmek igin
kullanilan en iyi yontem olarak g6ze carpmaktadir.

Atiklar1 yok etmenin amacim kisaca 6zetleyecek olursak;

1- Binalardan atiklari uzaklagtirarak hagerelerden kurtulmak kokuyu 6nlemek ve
yangin tehlikesini azaltmak.

2- Gerek toplayarak gerekse yakarak kara ve denizlerdeki atiklardan kurtulmak.

3 - Madde 2 'deki atiklar1 yeniden kullanmak ; Atik 1sidan yararlanma kompost-
lama , yanma {iriin{i gazlar i¢in polarizasyon veya damitma,teneke, konserve kutulart gibi
maddelerden geligin tekrar kullanilir hale getirilmesi , bakir , aliiminyum , cam , gazete
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kagidi ve mukavva gibi maddelerin segilerek aynilmasimi igeren metodlar kullanarak
artiklan yeniden kullanilir hale getirmek.

Yakmanin diger artik yok etme metotlarina nazaran iki belirgin avantaji vardir.
Birincisi, binalara yerlestirilerek, 6zel meskenlerdeki toplanan atik miktarint azaltmak
bu gekilde koku ve hagerelerden kurtulmak igin iyi bir sekilde sterilize ve okside
edilerek atik maddeleri ¢iiriitmek. Ikincisi geride kalan kiil daha az yer kaplayacak,daha
diizenli sikigtirma yapilabilecektirBu 6zellik sirlt ¢Oplitk sahasi bulunan biyiik
sehirler i¢in énemlidir.

1.2 KATI ATIKLARIN YAPIST

Yanmanmin belirli bir simirlamasi vardir. Anakentlerdeki (biyiik sehirlerde)
atuklarin yaklagik olarak yarisi yanabilir artiktir. Yanmanin 6zeliklerinin tamamuyla
anlagilabilmesi igin bir firin planiandifinda, atik yiikleme projesinin gok dikkatli bir
sekilde hazirlanmasi gerekir.Yanmayan evsel atiklar , genellikle bir kap igerisinde
mutfak atiklan ve yanabilir atiklarla beraber toplanir ve ¢6p kamyonlari ile taginir.Bu
uygulama ev sahipleri acisindan elverigli ve ekonomiktir.

Tablo 1.1 Geligmig Ulkelerde Kisi Basina Yillik Cép Miktan

ASIRUIK | AGIRLIK |SIKISTIRILAMAYAN [HACIM OZGUL
SINIFLANDIRMA.. (Kg) YUZDESI [HACIM (m®) YUZDESI AGIRLIK
| ™ % Kg/m®)
Mutfak atiklan 68 9.5 0.11 4.0 593.27
Cop ve biitlin
yanabilir maddeler 453.6 62.5 2.4 81.0 189.8
(mutfak artikdan
haric)
Biitiin yanmayan 204 28.0 0.46 15.0 445
maddeler
TOPLAM 725.6 100 2.97 100
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KATI ATIKLAR BILESIMI KAYNAGI
MUTFAK -Yiyeceklerin haarlanmasinda ve servisindeki
ATIKLARI ahidar,
- Market ¢Opleri , et atiklan
Yanabilir ( Organik esash )
Kagit , mukavva, karton , agac ve talag , - rumi
plastikler , bez pargalan , deri , lastik , kauguk Evler , ku - ar
<p ot ve yaprakiar. - Hotel , magaza, .
¢o Yanmayan Inorgark s restanrant, mariet gbi
Metaller , konserve kutulan , toz ,camur , tag , |H1Car1 sirketler
tugla , seramik , canak , ¢omlek , cam, sise,
diger mineral ¢dpler.
KULLER Yemek pisirmede ve binalann isitilmas igin
kullarulan ateglerin kiilleri.
BUYUK HACIMLI | Biyiik hacimli otomobil pargalan , tekerlekler
IKLAR soba , buzdolab: gibi cihazlar , mobilya ,
AT sandiklar , afaclar , dal pargalan , kitikler
SOKAK COPLERI | Sokak stipriintiileri , tozlan , yapraklar Caddeler , kaldirimlar
HAYVAN Kiigiik hayvanlar : kedi , kdpek .... bos arsalar gibi yerler
CESERERI Biyiik hayvanlar : at , inek ....
HURDA Otomobiller , kamyonlar ....
ARACLAR
BINA YAPIM VE Kereste , cati malzemeleri , kaplama
malzemeleri , moloz , beton kinntlan , boru
YIKIM ATIKLARI elektrik kablolan gibi
ENDUSTRIYEL Endiistriyel proseslerde ve tiretim Fabrikalar , gii¢
COPLER operasyonlaninda meydana gelen kah ariklar. | gantralleri ....
Agac , plastik , metal kinntilan ,.....
OZEL COPLER Zehirli artiklar : patolojik artiklar , radyoaktif | Ev , hastane , kurum ,
maddeler x o
Gizli artiklar : gizli dokiimarilar magaza , endiistri
HAYVAN VE Giibre , tall ariklan Tanm arazileri ,
TARIM ATIKLARI kdyler
LAGIM ATIKLARI |Kum , mikroplu gamur tanklan Lagim temizleme
tesisleri , mikroplu

tanklar
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Endiistride Uretilen birgok tipteki atik maddelerden gaz atiklar , kati atiklara
nazaran tutmak daha kolaydir . Bunun nedeni kat: atik i¢inde bulunan maddelerin
coklugundan kaynaklanmaktadir. Kat1 atiklar yanabilir veya yanmayabilirler .Yigmn
halindeki maddeler sikigtirilabilir , boliinebilir ve havada taginabilen maddeler
icerirler Rutubet nedeniyle tamamiyla 1slak veya kuru olabilirler .

Endiistriyel kat1 atiklardan kaynaklarin yeniden kazamlmasi ig¢in birgok
olasiliklar vardir . Bunun i¢in de atik maddelerin, yok etme metodu belirlenmeden 6nce
yapis1 incelenmelidir .

Kat; atiklann yok edilmesi igin iyi bir ¢aligma sistemi veya metodu belirlemek

icinbircok hususun bilinmesi gerekir. Ornegin ;

1-Katimn biytkliagi :

Kati atiklanin buytklikleri incelenmeleri agisindan uygun . biytikliikte
olmalidir. Yok edilen maddeler agirliklar: kadar hacim kaplamalidir . Bu bilgi bize, atik
maddelerin yok edilmesi kadar iglenmesi hakkinda bilgi verir .

2-Fiziksel , kimyasal karakteristikleri ve icindeki zararli maddeler :

Atik maddelerin fiziksel formu ister kati ister yapigkan madde , isterse sivi
kat1 karigimi olsun Kolayca ayrilabilirler . Atik maddelerin 1sitma degeri , rutubeti ,
ugucu madde miktar1 ve Ozellikle yok etme metodunun belirlenmesi i¢in kimyasal
formiiliiniin bilinmesi gibi birgok kriterin bilinmesi gok énemlidir . Omegin kat1 atik
madde kiikiirt igeriyorsa vede yakilabiliyorsa ne kadar kikurt igerdigini bilmek son
derece 6nemlidir . Ciinkii yakma finmndan atmosfere yayilan kiikiirt miktarinda bir

smirlandirma vardir .

3-Atik igindeki yeniden kazamlabilen maddelerin belirlenmesi :

Bu degerler birkez belirlendikten sonra arttk maddelerin tutulmasi ve yok
edilmesinin anlami da ortaya ¢ikacaktir . Tablo 1.3 de ¢Op bilegenlerine ait analiz
degerleri verilmigtir .

Tiim bu maddeleri geri kazanarak iki 6nemli hususu bagarmug oluruz . Birincisi
degerli kaynaklar1 yeniden kullanabiliriz . Ikincisi kurtarilmasi miimkiin olmayan atik
maddeler i¢in gerekli alanlar elde etmisg oluruz .
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Endiistriyel kat1 atiklan yok etme problemi, sehir halkinin yiiz ylize kaldig: katt
attklart yok etme probleminden siiphesiz farklidir . Belediyeler , cok c¢esitli sokak
¢opleri ki bunlarin igerisinde otomobil atiklari , mobilya pargalan , ingaat malzemeleri ,
araglan gibi birgok maddeleri toplamak zorundadirlar .Diger yandan endiistri ise genel
hatlarryla agagida siniflandirilmig maddelerie ilgilenirler ;

1-Ofis kagitlart , kampanya sonrasi ortaya ¢ikan kagit parcalarn

2-Plastik veya plastik olmayan karton veya mukavva kutular

3-Ham madde iceren tahta ve odun pargalar

4-Plastik kapl1 ¢ok katl: torbalar

5-Plastik kapl: fiber bidonlar ve kaplar

6- Ozel iiretim dis1 kat: maddeler

Buradaki ilk bes madde kolayca anlagilabilir ve degerlendirilebilinir . Fakat
son siradaki madde gok sayida olanak sunmaktadir. Polietilen , propilen , polivinil
klorid ve diger ¢ok cesitli recine ve plastik ireten fabrikalar iiretim ayrintilan ile
kargilagmamak icin arttk maddelerini yok etmek zorundadir . Yok etme metodu ¢ok
dikkatli secilmeli ve iyilegtirme ona gére diigiintilmelidir .



7
2- COP YOK ETME SISTEMLERININ INCELENMESI

Hayat standartlarinin artmasi , endistrilesmenin hizla yayilmasi beraberinde
biiyiik bir ¢evre kirliligi sorununun ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir . Bunun yamsira
kullamlan mevcut enerji  kaynaklarmmin azalmasi , insanoflunu yeni kaynak
aragtinnlmasina zorlamaktadir . Evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kat:
,81v1 veya gaz halindeki artiklar direkt olarak tabiata verilmektedir .Bunun sonucu olarak
hawva kirliligi , su kirliligi ve kat1 artik probleminin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir .

Kat1 atiklarin ¢evreye etkileri ve ¢oziim 6nerileri , onlarin nasil ve nerede imha
edileceginden ibaret degildir . Katt atiklarin ﬁrétﬂme bigimleri , tretildikten sonra
depolanmalan , taginmalar , degerlendirilip iniha edilmeleri baglibagina bir ¢evre
sorunudur . Sorunun gézﬁmﬁnde , nitelikleri geregi bir biitiin olugturan bu faktdrler hem
ayn ayrt hem de bir biitlinltik icinde ele alinmalidir .

Cop ve kat1 atiklarin yok edilmesi i¢in uygulanan 3 klasik yéntem vardar.

1- Yakma

2- Kompostlagtirma

3- Depolama

4- Diger ( piiroliz , tekrar kazanma , presleme v. s. )

Yakarak kati atiklar1 yok etmek tezin ana konusunu olusturdugundan bu
boliimde diger yok etme metodlar: kisaca tamtilacaktir .

2.1 - KOMPOSTLASTIRMA

Kompostlagtirma yéntemi prensib olarak, kat1 atiklarin i¢inde bulunan organik
ayngabilir maddelerin mikroorganizmalar tarafindan, ideal kosullarda (yeterli su , hava
sicaklik , tane yapis1 , pH ) biyokimyasal aynigtiriimasi esasina dayanmaktadir . Teknik
olarak bu iglem statik ve dinamik olmak {izere iki ana y6ntemie yapiimaktadir . Genel
anlamda uygulanan yontem sayisiz denecek kadar coktur . Izmir'de Halkapinar-Cigli'de
bir kompostlama tesisi bulunmaktadir.Bu tesis Dono-Tamburu yéntemi ¢aligir dinamik
yontemdir. Tambur icnde ( 3.5 m ¢apinda x 26 m uzunlugunda ) 1-5 giin arasinda kalan
¢Opler 6n ayrismaya ugrarlar ve bu arada metaryelin sicakhipn  60-70 °C ' yi
bulur. Bu sahada da biyolojik dezenfeksiyon olmaktadir{1].
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Kompostlagtirma iglemi biyokimyasal bir reaksiyon oldugundan, kat1 atikiarin
bu reaksiyona elverigli olup olmadif su faktdrlerle belirlenir.
1- Fiziksel 6zeligi
2~ Kimyasal bilegimi
3- Mikroorganizma kapasitesi
4~ Mikroorganizmann hayati faaliyetlerine tesir eden ekolojik faktorler . ( su

hava, sicaklik,pH )
5- Materyalin hazirlanmasi ve kompostlagtirma metodu

2.1.1. Fizgiksel Ozelikler

Evsel kati atiklarin 6zeligi , mengeine , yani gelis yerine ve mevsime baglt
oldugu kadar hazirlanma cesidine de baglidir. Biiyiik pargali ve emici 6zeligi olan kat1
atik, fazla su veya camurla iglem gérebilir.Ayrica, hava girisi kolay olacagindan yifin
yiksekligide biyiik tutulabilir. Buna kargilik, ince taneli veya cok kiigiik parcalara
ayrilmig maddeier , ¢lirlime organizmalan icin daha bityiik faaliyet sahas: saglar.Fakat ,
stki olacagindan hava girigini engeller ve anaerobik bir ortama sebep olabilir. Bu
durumu 6nlemek i¢in havalandirma yapilmali yada yigin sik sik aktariimalidir.

2.1.2. Kimyasal Bilegimi

Kat: atik bilegimlerinin , bilhassa karbon - azot oranmmin ( C / N ) tepkime
lizerine 6nemli bir etkisi vardir. Clinki , kats atiklar iginde , mikroorganizma faaliyetleri
i¢in gerekli olan Ca, 8§ , P, Mg ve C gibi besin maddeleri yeteri kadar mevcut olmasina
ragmen, mikroorganizmanin yap: taglarindan biri olan azot (N) elementi genellikle
yeteri kadar bulunmamaktadir. Toprakta bulunan organik maddelerin (C /N ) oram
ortalama 10 olarak tespit edilmigtir. Yapilan aragtirmalarda (C/N) orammn 35 ' den
biiyiik olmasi halinde azot ( N ) tamamen tutulmug,( C/N )<20 olmas1 halinde azotun
serbest kalabilecegi tespit edilmigtir. Optimum ( C /N ) oram icin gegitli aragtirmacilar
tarafindan degigik degerler verilmistir.Hepsinin birlestikleri konu optimum (C/N)
orammmn 35 oldugu ve maksimum (C /N ) degerinin 50 olmasi gerektigidir. Bir fikir
vermek icin bazit maddelerin ( C /N ) oranlar agagidaki tabloda verilmigtir{1].
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Tablo 2.1 Baz1 Maddelere Ait ( C/N ) Oranlar

MADDE (C/N)
Aktif Camur 6-8
Mutfak 25
Artiklan

Hizar Talas1 511
Saman 128

Tepkime i¢in dnemli olan ( C / N ) degeri tepkime sonrasinda kompostun tarim
alanlarinda kullamilmas: halinde énemlidir. Kompost yapma igleminin olabilmesi i¢in
ortamda zehirleme tesiri yapacak maddeler bulunmamalidir.

2.1.3. Mikroorganizma Sayist

Kompostlagtirma iglemi bir biyokimyasal iglem oldugundan , ortamda ne kadar
¢ok mikroorganizma varsa , tepkimede okadar hizl1 hareket eder. Genel olarak evsel kat1
ve sivi atiklarda bol miktarda bakteri vardir. Ortam mikroorganizmalarnn yagamasina

elverigli ise birdenbire ¢cogaliriar.
2.1.4. Ekolojik Faktorler

2.1.4.1. Su Igerigi

Mikroorganizmalar, besinlerini ancak suda ¢éziilmiig halde zarlar1 i¢ne alabil-
diklerinden beslenmeleri igin ortamun sulu olmasi gerekir. Yeterli su kompostlagtirma
islemi igin gerekli fakat, fazla olmas: halinde havalandirmay: etkilediginden zararlidir.
Tepkimenin devam edebilmesi i¢in minumum su icerigi % 30 ve optimum su igerigi
%40 - % 60 arasinda olmas: gerekir[1]. Optimum su i¢erigi kompost metoduna ve kat1
atiklann ¢egidine baglidir.

2.1.4.2. pH Degeri

Evsel kat1 atiklarin pH degeri genellikle nétrdiir. Fakat , bol miktarda kiil ve
curuf igermesi durumunda bazik olmaktadir. Tepkime baglangic¢ta nétr olan tepkime ,
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tepkimenin ilerlemesiyle asidik olmakta ve sonra tekrar yiikselerek nétr veya bazik hale
gelmektedir.

2.1.4.3. Hava Miktar:

Kompostlagtirmanin aerobik ortamda olugmasi igin yeteri kadar O, wveril-
melidir. Tepkime ortarmuna yeteri kadar oksijen dolasiyle hava verilmezse , iglem
anaeroba doniigiir. Bu durmda ortamdaki sicaklik yeteri kadar artmayacagindan kati
atiklar potojen mikroplarindan ayrilamaz ve ¢evreye rahatsiz edici kokular ¢ikar.

'2.1.4.4 Sicaklik

Ortamun 1s1sm artttran  mikroorganizmalar ¢esitli sicaklik derecelerinde
faaliyet gdsterirler ve genel olarak iki gruba ayrilirlarBuniar mezofil ve termofil
bakterilerdir. Mezofil bakterilerin faaliyet bolgesi 40 - 50 ° C termofil bakterilerin ise
55 - 65 °C arasindadir. 65 °C ' den sonra , kimyasal iglemlerin basladig: kabul edilir

2.2 DEPOLAMA

Diizenli depolamada esas olan evsel ve endiistriyel kat1 atiklarin koku ¢ikar-
masim , estetifi bozucu gériimiimlerini , ¢esitli hagerelerin ¢ogalmasim ve bunlar
yardimiyla hastalik mikroplarimin gevreye dagilarak gevre saglifim tehdit etmesini en
basit ve en ucuz bir gekilde 6nlemektir.

Cop depolamalan genellikle diizenli olanlar ikiye ayrilmaktadir.

a)- Ayngtirmalt depolama , ki burada gevsek yigilmakta ayrisma devam
etmektedir.

b)- Sikigtirmal: depolama , ki burada depo yerinde ¢opler hemen sikigtiril-
makta ,yiginda gézeneklerin kalmamas: saglanmaktadir. Bu ikinci tip deponilerde ayrig-
ma anaerobik oldugu icin metan gibi yamci gazlar olusmaktadir. Bunun sonucunda
patlamalar ve zehirlenmeler meydana gelmektedir.

Yaklagik olarak 1 kg ¢opten 0.2 Nm® CH, olugma ktadir. Eger bu olugan CH,
gazlan kapali gézeneklerde toplanirsa ve konsantrasyonu % 5 -15 'i bulursa kolayca
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patlamalar olabilmektedir. Bunu o6nlemek iginde bilingli olarak depo yerlerine
dogenecek drenaj ve diger toplayic iletici tabakalarla atmosfere vermek yerinde olur.Bu
depo yeri gaziun toplanip enerji olarak yararlanilmasi olastdir ve bu konuda ¢aligmalar
gelismis Ulkelerde ylritilmektedir[3].

Cdpiin bilesiminde bulunan organik madde miktart mevsimlere ve sosyo-
ekonomik yaptya , moda aligkanliklarina gére degismektedir. Depo yerlerinde organik
maddeler ise anaerobik kosullarda su tepkimelere ugramaktadar.

C,0,HN,S
( Organik Maddeler)

'

R. COOH CO,,H,0, NH, K8 ,CH,

(Organik asitler)  ( Son iiriinler)
l
NH, , HCO,
|

R.COONH4+ HZO CO,

Organik karbonun parametre olarak kullanilmas: ile aynigma modelinin meto-
bolizma proseslerinin saptanmasinda kullamlir. Gazlagma tepkimesinde;

(—5;"%;5 = k.dt .1
seklinde ifade edilir[2].
C,, =t zamanda gazlagan (C) karbon miktari, Nm®/kg
t = Tepkime zamam
k = Tekime katsayis1
C,. = Gazlagabilir toplam (C) karbon miktart , Nm*/kg

Kuramsal olarak 1kg organik karbonun normal kosullar altinda kalintisiz
gazlagmasinda 1,862 Nm® gaz hacmi olugur [2].Bu da genellikle CH, + CO,
karigumudar [2].

C, = 1,862.C,. (0,014 .t+0,28) (2.2)
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C,= Toplam (C) karbon miktar1 , Nm’/ kg
t =°C
Cevre sigaklign 10° C olmasi halinde anaerobik kosullarda elde edilebilir 6zgiit
gaz miktart:
C.=1862.02.(0,014.10+0,28)
C,. = 0,157 Nm’ /kg

C,. =157 Nm’/ton
olur ki ; pratikte bu deger 60 - 180 N m*/ ton arasinda degismektedir. Uzun yillarin

tecriibelerine goére, depo yerinde metan olusumu depo yerinin bitiminden 2 yil sonra

baglar ve 20 yila kadar devam eder. Bu siire iginde olusan gaz ortalama olarak 120
Nm? /ton ¢optiir{2].

G, =C, (1 - g7 A (2.3)
G, =t zamanda olusan spesifik gaz miktar1 (Nm®/ton )

t =zaman (yil)

Depo yerlerinde yapilan gaz analizlerinde % 15- 85 oraminda metan gaz
oldugu saptanmugtir. CO, 'de % 15 -85 arasmnda CO, H, , H, S , merkeptant , su
buhar , toz v.s. ise azmiktarda bulunur[2].

Yilda 250 ke/kisi ¢6p olustugunu kabul edersek, Istanbul nufusunu 10,000,000
kigi olarak alarak, depo alaninda meydana gelebilecek metan miktar ;

10,000,000 x 250 x 120/1,000 = 300.10° Nm’® Anl

300.10° /365=821,917.80 Nm®/ giin
Verimin %70 ve metan gazinin % 50 olmast halinde yillik 1s11 egdeger ;

0.50.0.70 . 300. 10°. 34,777(kJ / Nm® )=3,65. 10 kJ/yil
bu degerde yaklagik olarak 87,000 ton petrol demektir.

Depo gazlarindan goyle yararlanabiliriz :

1)- Metanol elde ederek

2)- Arttilmuig metan gazinin gelik gaz tiiplerine doldurulmasiyla

3)- Ikaz edici bir koku ilave edildikten sonra normal kullamilan gaz sebekesi ile
karigtirmak

4)- Su buhar eldesi igin yakmak

5)- Elektrik tiretmek icin generatére bagli bir gaz motorunun ¢aligtiriimas:
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2.3 PIROLIZ YONTEMI

Kau atiklanin igerdigi enerji potansiyelinden yararlanmak ve yok edilmesi ¢ok
sorunlu olan lastik ve benzeri gibi artik gruplanimn, zararsiz hale getirilmesi igin kati
atiklar konusunda geligtilmekte olan yoéntemlerden biride pirolizdir.

Eski kaucuk kokenli her titrlii lastiklerin ¢op, yani kati atik haline geldifinde
yok edilmesi i¢in 4 iglem vardir. 1. Depolama , 2.Yakma , 3. Lastik granutlan haline
doniigtiirme ve hammadde olarak kullanma , 4. Piroliz etme ( kimyasal hammadde
hazirlamak ve enerji elde etmek.) Bunlardan ilk igiiniin uzun yapilabilirlik ve eko-
nomiklilik ¢aligmalarindan sonra uygulama igin gegersiz oldugu yargisina varilmgtir.
Yalz bu dort iglemden birine karar verirken, her tilke kendi kosullarnim géz 6niinde
bulundurmalidir. Aslinda lastiklerin 8,000 keal / kg ( 33,560 kJ / kg ) gibi ¢ok ytksek
151 degerine sahip olmast, yakma tesisleri igin bir dezavantaj olmaktadir. Hava kirliligi
sorunu yaratmakta , atik gazlarin 220 °C ' ye sogutulmasina , ugucu tozlanﬁ tutulmasi
i¢inde genellikle ¢ok pahals filtre tesislerine gereksinim duyulmaktadir.

Piroliz iglemi ise, 1s1 degeri yiiksek olan kullamim 6nemini kaybetmis eski
lastiklerin kaugugundan, degerli enerji elde etmek ve enéxji sorununa ¢6ziim aramaya
yaklasim saglamayi amaclamaktadir. Bu tesislerde, tepkime kismuna verilen metaryel
600 °C sicaklikta oksijensiz ortamda isitilmaktadir. Kapali bir reaktér borusu icinde
metaryel yanma odasina dogru yiirimektedir Bu yanma odasi, baglangigta arzu edilen
baglama sicaklifi olusuncaya kadar digaridan gaz veya fuel oil ile isitilabilir. Reaktér
borusunda olugan gazlar ayni yonlii bir akim ile emilir , gaz ylkaylclla:dan geeirilir ve
kondense edilir. Devamlt olarak kondense edilen piroliz yaglar1 pompayla temizlenir ve
depolamur. Piroliz yaglart yakmaya ¢ok uygundur. Ist degeri , 9,800 kcal / kg (41,062
kI / kg ) , ¢ok yiiksek oldugundan fuel oil gibidir. Gaz yaglarim, bir dizel generatériin
calistinlmasinda ve kimya sanayinde degerli {iriin hazirlanmasinda hammadde olarak
kullanilmasi olasidir. Ayrica geriye tekrar devreye sokulabilir , kazamlabilir . Kurum ve
aym zamanda oksitlenmemis sekilde tamamen ayr1 metaller segilmektedir.

Piroliz tekniginin sagladif: yararlan gdyle siralayabiliriz.

1)- Kat1 atigin miktar1 ve bilesiminin degisimine karg:t hassas olmadigindan,
oksijenli yakma yontemi igin az uygun olan ¢opler, ¢op + ¢6p antma karigim hi¢ bir
glicliikle kargilagmadan iglem gorebilir.
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2)- Temizlenmis piroliz gaz1 i¢indeki zararli maddeler ¢ok azdir. SO, , NO, ve
hidrojenli halojenler basit ve etkili bir sekilde temizlenmekte , temiz gazda yas yika-
madan sonra bunlara rastlamak olas: degildir.
3)- Elde edilen enerji ise yag veya gaz seklinde depolanir bir durumdadir.
4)- Aci1ga ¢ikan atik 1sinn reaktorii 1sitmada , gazlarinda motor veya tiirbinleri
caligtirmada kullanilmasi, pirolizi yapilan metaryelin enerjisinden maksimum yarar-

lanmay: saglayacaktir.
5)- Metaller pirolizden sonra oksitlenmemis olarak kolay ayrilabilir bir durum-

da bulunmaktadir. Ayrica kati piroliz atiklan elemeden sonra inert ve 1s1 degeri yitksek
fraksiyonlar diye de aynilabilir.

2.4 YOK ETME METODLARININ KARSILASTIRILMAST

Kompostlagtirma , depolama ve yakma gibi ¢op yok etme metodlar1 Tablo
2.2 ' de zemine , atmosfere , sulara , araziye olan etkileri , ekolojik ve teknik bakimdan

tesirleri Ozetlenmistir.
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Tablo 2.2 Cop Yok Etme Metodlartnin Kargilagtirilmasi

Kompostlagtirma  |Depolama Yakma
Tesisin direk Zemin ozeliklerini | Tesisin bulundugu
temasta bulundugu |olumsuz yonde alan istisna kabul
Zemine olan etkisi |zemini etkiler. etkiler. edilirse, zemin
Diizenli bir tizerine dnemli bir
igletmeyle ortadan etkisi yoktur.
kaldirilur.
Acrobik reaksiyon |Anaerobik Atmosfere gaz ¢ikigt
neticesinde ¢ikan  {ayrigsmadan dolayr  |vardir. Gerekli
gaz rahats1iz edici  |metan gazi ¢ikar. donamimlar
Atmosfere etkisi  |degildir. Atmosfere |Gerekli tedbirler yapilmamugsa zehirli
' rahatsiz edici alimmazsa (patlama- |gazlar atmosfere
kokular ¢ikabilir. lar) gevreye tehlkeli |verilir.
olabilir.
Ag¢ik kompostlagtir- |S1zint1 sularinin Gazlarda bulunan
Sulara etkisi ma igleminde kirlen- [6nlenmesi gerekir.  |zehirli maddelerin
mis sular ¢cevreye suya kanigmas: duru-
verilebilir. munda tehlikelidir.
Teknoloji geligtikge |Depolamanin ya- Sehir yakinlarina ku-
Araziye olan etkisi |tarima daha uygun |pilacagi alan fazla |rulduklarindan tarim
kompost elde edil~ |genis tutulmamali~ |arazilerine etkisi
mektedir. dir. yoktur.
Agir metaller (Zn, |Cok yavas aynigtik~- |Cikan gaz gerekli
Ekolojik Bakindan |Cu, Crvs.) icerdik- |lan igin uzun siire  |islemlere tabii tutul-
etkisi lerinden kirlenme ve |dogada kalmakta-  |duktan sonra atmos-
bitkilerin zarar gor- |dirlar. fere verilmelidir.
mesine yol agar.
Cevre saglifi acisin- | Tepkime yer altin-  |Cevre sagligy baki-
dan kat1 atiklarin~ |da yillarca devam  |mundan hig bir
Teknik Bakimdan |islenmesi veya katt |ettifinden ¢evre mahsuru yoktur.
etkisi ve stv1 atiklarn saglig igin ( Eger gerekli sis-
beraber iglenmesi  |zararlidr. temler kullanilirsa)
bakimindan kusur-
suzdur.

Tablo 2.3 ' de ise 6zel endiistri dallarindaki ¢oplerin  kompost olabilirlik ,
yanabilirlik ve depolanabilirlik 6zellikleri stralanmugtur.
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Tablo 2.3 Ozel Endiistri Dallarindaki Copiin Ozelikleri

Ozelik %

Endistri Grubu | gompost Olabilir Yanabilir Depolanabilir
Gida San. 1 99 -
Bakkal 90 10 -
Mesrubat San. - 50 50
Marangoz 1 99 -
Mobilya 1 99 -
Matbaa 10 90 -
Gazete 70 30 -
Bina San. - - 100
Boya - - 5 95
Metal Isleme - - 100
Oto Atdlye ; 5 95
Makine San. - 5 95
Kaynak, Lehim - 5 95
Elektrik San. - 5 95
Ev Egyast 40 60 -
Tekstil 30 70 -
Emaye Boya 10 50 -
Biiro Kirtasiye 30 70 h
Kitape1
Deri, Ayakkab1 - - -
flag _ 5 95 -
Berber 20 80 -
Gamasirhane 30 70 -
Lokanta 100 - -
Kimya San. 5 95 -

Sir , Seramik - 40 60
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3. KATT ATIKLARIN YAKILMAST

3.1 YANMA VE YANMADA OLUSAN OLAYLAR

Copun yakilmas:1 kimyasal bakimdan yanabilir organik maddelerin, hava
~icersindeki oksijen yardimiyla okside oldugu bir kimyasal tepkimedir. Tepkime Grtinleri
ucucu kiiller , kati haldeki curuf, tanesel maddeler igeren gazlar ve 1s1 enerjisidir.

Yakma olaymun daha iyi anlagilabilmesi i¢in modeller geligtirilmis olup ,
bunlarn ¢6p yakmadaki kullammi ise siurlidir. Bunun nedeni homojen , fosil
yakitlarinda kurutma , gaz alma , gazlastirma ve asil yanmamn meydana geldigi
sathalarda , olaylar hem zaman agisindan hemde sicaklik bélgesi bakimindan kesisirler,

3.2 YANMA OZELIKLERI

Sehir ¢oplerinin ( ev ¢pii , sokak ¢opil ve ev ¢opil benzeri sanayi ¢opil vs.)
yanma Ozelikleri , kimyasal ve fiziksel 6zelikler tarafindan belirlenir. Sehir ¢oplerinin
biylik kism1 mineral ve organik maddelerden olugan heterogen karigimlar oldugudan ,
en 6nemli yanma ozelikleri, homogen yakma maddelerinde oldugu gibi egitlikler
seklinde gosterilemez . .ISll degeri , kuramsal hava ihtiyacit ve diger tamm degerlerini
hesapla onceden kimyasal analiz verilerine gére hesaplamak , sehir ¢oplerinin igeriginin
stirekli sapmasindan dolayr daha da zorlagmaktadir.Gerekli ¢6p yakma tesisini dizayn
ederken, bu cok genis yakma Ozeliklerini dikkate almak gerekir. Tesisin kusursuz
galigabilmesi i¢in kimyasal ve fiziksel 6zeliklerin sintrlandiriimast gerekir.

3.2.1 Figiksel Ozelikler
Fiziksel oOzelikler, sehir ¢oplerinde en 6nemli o6zeliklerdir. Yiginlarin tane
blytkligi ve dagilimu , 6zgil agirligs ve akig direnci.

3.2.1.1 Tane Biyikligi ve Dagrlinu
Izin verilen tane biiytiklGgii , segilmis yakma tesisine ve biiyiik tanelerin
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yapisina baglidir.Ozel ¢6plerde dmegin, biiyiik ¢oplerde belirlenen degerlerin iizerinde
ise mekanik ufaltmayla tanelerin ufaltilmas: saglamur. Yalmz mekanik olarak ufal-
tilan plastik maddeleri ( Folya balyalan gibi ) 10 cm ' lik biiytklitkte dahi zorluklar
¢ikarirken tahta , eski lastik ....vs . kural olarak 25 cm ' lik capa kadar izin
verilmektedir.

3.2.1.2. Ozgil Agrlik

Ev ¢oplerinin 6zgil agirligl, yanma 6zeliklerinin yalmzca yaklagik sonuglarim
vermektedir.Ozgiil agirlik hakkindeki tam bilgiler, ¢6p yakma tesisinin bélgelerinin (k6~
miirlik , depo ) belirlenmesi igin 6nemlidir. Sehir ¢oplerinin 6zgil aguliklar yil icinde
bircok sapmalara ugramaktadir. Sekilde ev ¢oplerinin yillara gore degigimi gbrillmek~

tedir.

Ust trend egrisi

alt frend egrisi

0 — t —+ z : —t
1970 1975 1980 1988 1880 1985 2000
i

Sekil 3.1 Ev Coplerinin Yillara Gére Tahmini Geligimi [4].

3.2.1.3 Cop Yiginlarvmn Hava Direnci

Cop yigmlarinin hava direnci , 6zellikle 1zgara ateslemeli sistemler acisindan
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énemlidir. Cop yigummn hava direnci, 6zgill agirligina ve yasina baghidir. Uygulamada
hava direnci, 6zgiil agirlikla orantili olarak azalir. 0.25 t / m® ' lik ortalama degerinde
200 mmSS / her 100 mm tabaka yuksekligine ulagir. Bunun sarti da toplam yigma
yiksekligi en az 200 mm olmali ve ¢dpler gevsek olarak yerlestirilmelidir. Sikigtirtlmug
¢op veya yogun nemlenmig ¢Op veya agin meyve ve sebze ¢ép konsantrasyonlarinda bu

degerler pozitif veya negatif yonde sapma gosterirler.
3.2.2 Kimyasal Ozelikler

Kimyasal ézellikler ; Isil deger , yanabilir madde igeridi , su , kiil ve ayrica
zararli madde igerigi 6zellikle klor , kikiirt , flor .

3.2.2.1. Alt Isil Deger

Isil deger yalmz kimyasal baglanmus 1s1 enerjisi igin belirleyici tamm
biyiikliigii degil , aynt zamanda hava ve duman gazi miktar ve ayrica artik 1s1 durumu
i¢in belirleyicidir.

Isil deger agagidaki denklem yardimuyla hesap edilebilir [4].

H, =8l.c+25.5+28(h-0/8)-6.(w+0.9/8) (3.1)
¢ : Karbon miktar1
s : Kiiktirt miktan
h : Hidrojen miktart
o : Oksijen miktar1
w : Su miktan
analizde degerler agirlik yiizdesi olarak kullamilmalidir.

Isil deperin yaklagim denkleminin kullammindaki zorluk analiz degerlerinin
belirlenmesidir. Kartgimin heterogenlifinden ve karigimuin zamansal sapmalarindan
dolay1, analiz degerlerinin kavranmas: pratikte imkansizdir.

Daha giivenilir olan, deneysel olarak 1s1l degerin bulunmasidir. Fakat burarada
da , homogen yakitlardaki iglemlerden ayn olarak laboratuvar metodlar ige yaramamak-
tadir. Pratikte ortalama 1s1l degerin hesaplanmasi yakma tesislerinin 1s11 denkleminden
saglamr. Burada, sabit igletimde yeterli giivenilebilir ortalama degerlerin
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belirlenmesinde arastirilan kalite i¢in 20 ton ¢6p yakilmalidir [ 4 ].

COp yakma tesislerinin sarfiyat degerleri su sekildedir[4]. (1974)

Sehir¢opleri L 5,016 - 10,032 (kJ/kg)
Kirsal bélgelerdeki ev ¢opleri .............. 4,180 - 7,524 (kJ/kg)
Biyik¢opler L 10,450 - 16,720 (kJ/kg)

Ev ¢6pii benzerleri ( Sanayi ¢6pii ) ....... 7,524 - 12,540 (kJ/kg)

800 ° C yanma sicakhiginda yiiksek molekiillii bilegikler digiik molekiillii
bilegiklere indirgenebilir. Kat1 yakitlar ilave yakit gerektirmeden kendi sist ile bu
dereceye ¢ikabilmelidir. Aksi taktirde , tam yanmamin saglanmas: i¢in digaridan ek 1s1
vermek gerekecektir. Kati artiklarin kalorifik degerinin 5,016 kJ/ kg (1,200 kcal / kg)
den kiigtiik olmas1 halinde , ilave yakit verilmesi gerektigi arastirmalar neticesi elde
edilmistir .Burada yanma hiicresinde maksimum sicaklik 1,100 °C ' yi gegmemelidir.

3.2.2.2 Yanabilir Madde , Su ve Kil I¢erigi

Yakma 6zeliklerinin belirlenmesi i¢in 1s1l degerin yaminda yanabilir madde,su
ve kil igerigi miktarida 6ném tagimaktadir. S6z konusu bu 6zellikler birbirleri ile
iligkilidir. Yapilan aragtirmalarda Istanbul i¢in bulunan degerlerin Tanner ¢genindeki

degerleri goriilmektedir.

90 80 70 60 50 40 30 20 10

Kl igerigi (% )

Sekil 3.2 Tanner Uggeni
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800 °C ' de kendi kendine yanmaya erigsebilmek i¢in toplam kat1 artifin % 25-
30 ' luk kismu kiilstiz ve kuru yanici kisim ,% 20 =25 'lik kismu kiil ve su igeﬁgi de % 45
50 den fazla olmamalidir. Kuru yanici kism % 25 olan kat1 artigin kil miktart % 60 '1
su igerifi de % 15 gegmemelidir. Yanabilir maddelere ait 1s1l deger yaklagik 18,810
kI / kg (4,500 kecal / kg ) dir.

Evsel kati atiklarin su igerigi , yanan ve yanmayan kisim yizdeleri bilinirse bu
maddenin yanip yanmayacag: yaklagik olarak hesap edilebilir. Asagidaki tabloda kati
artiklarin yanabilirliginin tahmini i¢in yaklagik degerler verilmistir.

Tablo 3.1 Kat1 Auklarin Yanabilirliinin Tahmini I¢in Yaklagik Degerler [1].

Yanma odas1 sicaklig1 °C 800 | 900 | 1,000
Kuru ve kiilsiiz kat1 artigm 1511 degeri ( kJ / kg) 18,810| 18,810/ 18,810
Suyu buharlagtirmak ve kil 1s1ttmak icin gerekli olan | 7,294 5,831 4,326
1s1 (kI/kg)

Havay1 1s1tma igin ek 151 (kJ ) (300 °C) 3,511} 3,511} 3,511
Is1 miktani (kJ / kg ) 10,805 9,342 7,837
Kiil O. 18181 0.878 kI / kg °C 710.6| 7942| 877.8
Suyun buharlagtiriimast , 100 °C kadar (kJ / kg ) 334.4| 334.4| 3344
Buharlagtirma gizli 1s1s1 ( kJ / kg ) 2,257.2| 2,257.2| 2,257.2
Su kism (kJ / kg ) 4,096{ 4,368, 4,619

Omegin ,yamer kismin % 30 , Kiiliin % 25 ve su igeriginin % 45 oldugu bir
¢6p bilesiminde , yanma hiicresi sicakligr 800 °C ise
Agiga gikan enerji : 1,0805x0.30 - ( 710.6x0.25+ 4096x0.45 ) = 1,220.65 k/kg

3.2.2.3 Zararli Madde I¢erigi

Zararli madde iceriginin bilinmesi ,yanma o6zelikler ziyade , zararli madde

emisyonunun belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Cdplerin ¢ok farklt madde igermesinden
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dolay: temsili ¢6p numuneleri elde edilememektedir. Bu ylizden , giivenilir analiz
degerleri kimyasal analiz yoluyla belirlenememektedir. Kurulmug yakma tesislerindeki
bilyiik miktardaki duman gazi analizleri sayesinde, yeniden hesaplama yoluyla , agagi-
daki tablodan sehir ¢oplerinin zararli madde konsantrasyonu bulunabilir.

Tablo 3.2 Zararlhi Madde Konsantrasyonu

Madde Agirlik Yizdesi

Kiikiirt 0.2-0.7
Klor 02-04
Flor 0.02 - 0.06

Atk maddelerdeki kikrt (8), kikiirtdioksit ( 8O, ) ve kiikiirttrioksit ( SO ,)
formunda iken dnemli bir problem olusturur. Kiikiirt oksitleri, zehirli ve endiistriyel ¢ép
yakma firinlarindaki gazlarin énemli bir miktarini olusturdugu digiintildigiinde , kikiirt
oksitleri yok edecek ve siilfatlan filtre veya elektrostatik filtre ile uzaklagtiracak bir
¢oziim yolu ile yikanmas: gerekir. Genellikle endiistriyel kat: artiklar ¢ok az siilfiir
icerdiklerinden bu gercekte énemli bir problem tegekkill etmez. Fakat , birgok sivi
endistriyel artiklar kukiirt kompenenti igerirler.

Atik maddelerin yapisinda en ¢ok Kkarglasilan biride halojen maddelerdir.
Halojenler ; Flor , Klor , Brom ve Iyod ' dur, Son iki madde endiistriyel maddelerde gok
nadiren goriliir . v '

Aerosol , gesitli plastik ve de antifiriz bilésimi gibi flor igeren bilesikler yakma
sisteminde belirgin bir gekilde yok edilme problemiyle karsi karstyadir. Aymi durum
klortu bilegiklerde de s6z konusudur,

Flor ve klor bilesikleri yandifinda , duman gazlari, yanma sonundaki halo-
Jenlen hidrolize etmedikge, flor ve klor molekilleri icermeye devam ederler. Bu durum,
¢Op yakma sistemlerinde goz Oniinde bulundurulmalidir.Flor' u hidroflorikasite veya
klor'u hidroklorikasite hidrolize etmek igin yeterli miktarda hidrojen bulunmasi
gerekir. Yeterli miktardaki klor gazindan hidroklorik asit iretmek icin klor hidrojen
oramu 1/4 ' diir. Yeterli miktarda hidrojen ¢6p yakma firini ilk beslemesinde verilmezse,
bu durumda , yakma reaksiyonunda serbest klor gazi olusur. Bu serbest kloru
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hidrolize etmenin bir yolu 1000 °C ' den fazla sicaklikta sisteme yanmamig yakat ilave
edilir. Bu tepkime ¢dyle gergeklesir
CHCICCL +2 O, — > CO, +HCI +CI,
Bu, havada yanan triklor etilenin normal tepkimesidir. Fazla hidrokarbon
ilavesinde bu tepkime :
CHCICCL,+720,+CH, — 3CO, +3HCI+H,0

olur. Metan yerine buhar kullanilirsa
CHCICCL, + 32 0,+HO —p 2CO, +3HCI

Karbon , hidrojen , kikiirt ve halojen tepkimelerindeki pratik amag , tiim bu
tepkimelerin bir yanma veya ¢6p yakma sisteminde bulunmasidir.Fosfor ve diger ametal
oksidasyon tepkimeleri, endiistriyel veya gehir kat1 atk yakma sistemlerinde nadiren
énem tagir.

Sehir ¢oplerinin fiziksel ve kimyasal Ozelikleri veya analiz degerlerinin
yaninda , yanma ozeliklerinin belirlenmesi i¢in bagka biyiiklikler de énem tagimak-
tadir. Bunlann baginda; diigiik ergime noktali , metal katki igerigi ve 1s1 degeri zengin
maddeler ( plastik , eski lastik vs. ) sayilabilir. Diger énemli bir konu, hurda icerigidir.
Ozelikle bu, maksimum tane biyikliginin ve kil iceriklerinin belirlenmesinde
onemlidir. Hurda icerigi sehir goplerinde genelde agulik olarak % 2.5 - % 5.0
arasindadir. Bisiklet canti , motor pargalari , buzdolabs ... gibi biiyiik parcalar sehir
¢oplerinden de ¢iktiklarindan dolayr , mekanik arizalara yol agmamasi igin
ayiklanmalidir. % 1 ' in Gizerinde agiclik ylizdesine sahip ¢inko , kalay ve kursun iceren
konsantrasyonlar , 1zgarali tesislerde zorluklara yol acarlar. Bunun sebebi , metallerin
erimesi sonucu 1zgara ve havalandirma sistemleri tikanmasidir. Aym sekilde daha
yiiksek konsantrasyondaki kalayl: konserve kutularinda aym problem olmaktadir,
Yiiksek konsantrasyonlu , 1s1 degeri zengin ¢opler, 1zgarada bélgesel oksijen noksan-
hgina ve bbylece kurumlanmaya yol agmaktadir. Plastik ve eski lastikler bu yiizden
mekanik olarak hazirlanmali ve diger maddelerle kangtirtimamalidir.
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3.3 HAVA VE DUMAN GAZI MIKTARLARI

3.3.1 Hava Miktar:

Sehir ¢oplerinin yakilmasi i¢in gerekli hava miktar: , kimyasal bilegimin bilin-
mesiyle yanma denklemlerinden hesaplanir{9].

a) Hacimsel O, ), veL ), ihtiyact,

O,.),=1/100[1.867¢c+0.7s+ 5.6 (h-0/8)] Nm’/kg¥Y 3.2)

L.),=0.,), /021 Nm’/kg¥Y (3.3)

b) Kiitlesel O,,), ve L), ihtiyac1 ;
Opin)y = 1/100[2.67 ¢ + s + 8 (h-0/8 )] kg/kgY 3.4)
L)y = Op)y /0.23 kg/kgY (3.5)

Pratikte hesaplama yoluyla minumun hava ihtiyac1 , yeterli diizeyde giivenilir
analiz degerlerinin bilinmemesi yiiziinden bulunamamaktadir. Ayrica minumum hava
ihtiyacinun sadece bir kuramsal biyikliik olma durumu vardir. Clinki pratik isletimde,
¢Op yakma tesislerindeki tam yanma iglemi igin gerekli olan hava fazlas: miktar ,
homogen ve fosil yakit yakan tesislerdekinden daha ¢oktur.

Kuramsal hava ihtiyaci , 1s1l degerlere bagimli olmasina ragmen ¢6p yakma
tesisinin yapumu i¢in yeterlidir. Alt 1s1l degere baghi olarak minumum hava miktart su
amprik formiil yardimiyla hesaplanabilir [4]. | |

L), =1.01[(H,+550)/1,000 ] Nm®/kgY (3.6)

Gergek hava ihtiyaci ¢6p yakmada en az % 50 , en fazla % 150 stokiometrik
yakmadaki kuramsal hava ihtiyacimn istiinde olmalidir. Kullanilacak hava sartlan
agagidaki ozeliklere gére belirlenmelidir.

- Yakma sistemi

- Copiin yanma ézelidi

- Homogenlik

- Hava dozajlama

- On 1s1tma
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Bu degerler, yanma odasi yapimi ve hava dozaji i¢in bazi sartlar gerek-
tirir. Bunlarin olmamasi , hava fazlalik katsayisim 1.8 ' den 2.0 ' a ¢ikarmaktadir. Dénme
borusu ateslemelerinde kural olarak , 1zgara ateglemelerinden daha yiiksek hava fazlast
gerekmektedir ki , bu degerler 2.0 'dan 2.5 ' e kadar ¢ikmaktadir. Savurma tabakali
sistemlerde ise , hava fazlalik katsayis1 1.1 ile 1.2 arasinda degisir [4].

Lmin, Nm3 /kg¥Y

—
1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Hu, keal / kg¥

Sekil 3.3 Cépiin Alt Isil Degerine Bagl: Olarak Kuramsal Hava Ihtiyac

3.3.2 Duman Gaz: Miktan

Duman gaz: miktari, analiz verilenlerinden tam olarak hesaplanabilir. Fakat ,
bu tiir hesaplamalar bahsedilen sebeplerden dolay1 6nemsizdir.Pratikte , 1s1tma degeri ve
hava fazlalik katsayisina bagl olarak agafidaki denklemlerle hesaplanabilir [4].

Ve =V +(A-1)L_, Nm® / kg 3.7

V= 1.17+0.906 [( H, + 550 ) / 1,000} Nm?® / kg 3.8)

H, = Coptin alt 1s1] degeri (kcal / kg )

Buna gore;
Isitma degeri i¢in 5,016 kI /kg (1,200 kcal ’kg) , 4.2ile5.3 Nm’/kg
Isttmadegeri " 7,254kJ/kg(1,800kcal kg) , 4.7ile6.3 Nm®/kg
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Isitma degeri i¢in 10,032 kJ /kg (2,400 kecal kg) , 6.8ile 8.5 Nm’/kg

arasinda oldugu goriilir.

VR, Nm3 / kg

Sekil 3.4 Copiin Alt Isil Degeri ve Hava Fazlalik Katsayisimun Fonksiyonu
Olarak Duman Gazi1 Degerleri .

3.4 YAKMA IL.GILI KURAMSAL VE PRATIK BILGILER

Biitlin yanabilir organik atik maddeler i¢in iki 6nemli kompenent vardir.
Bunlar , karbon ve hidrojendir. Karbon ve hidrojen i¢in yeterli miktardaki oksijen temin
edilir, tepkime ¢ok iyi karnigtinlmig tepkime sisteminde olur ve de sistemin galigma
sicaklipy tepkimenin ilerlemesi igin yeterli yiikseklikte olursa, yakma finm icindeki
organik maddelerin tamamen yanmasi saglanir. Yakma li¢ faktore baglidir.
1- Hava ile temasli yakma finninda atik maddelerin kalma siiresi
2- Hava ile atik madde arasindaki karigtm miktart

3- Tepkime sirasindaki sicaklik
Buradaki ti¢ faktérii g6z éniine alarak uygun bir yanma i¢in , eskenar licgen
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sistemi olugturabiliriz. Kenarlardan biri ( kalma siiresi , karigtm miktar1 veya sicakliktan
biri ) daha kisa yapilir. Boylece aym boélge veya aym yanma verimliligini olusturmak
igin diger iki kenar gerekli sekilde uzun tutulabilir, Omegin , ¢6p yakma firm igindeki
karigim miktan azaltilirsa , aym yanma derecesini veya verimliligini olugturabilmek igin
kalma siiresi ve sicaklik eksenini arttirmak gerekecektir. Aymt sonuca ilaveten , eger
firin sicakhgy digiriiirse , bu durumda egdeger yakma verimini olusturabilmek igin
tiirblilans ve kalma siiresini arttirmak gerekecektir.

Bu fakiorierin herbiri ¢6p yakma finnin galigmas: igin 6nemlidir. Cok basit
prensibler olmasina ragmen , ¢op yakma finm dizaym yapilirken gézden kagirmamak
gerekir. Kimyasal yanma oldukca basittir. Bu olay seliiloz , sivi ve gaz aruklardaki
hidrojen ve karbonun oksitlenmesidir. Bu esitlikler ;

C+0, —» CO,

H,+120, —% H,O
bu tepkimeler birlikte diigintldaginde ;

CH,+20, —» CO,+2H,0
olur.

Bu egitlikler yalmzca bir ¢ép yakma finmni galigtirmak icin gerekli esitlikler
olsayd: , yakma sistemini dizayn etmek kolay olacakti. Bununla birlikte sivi kat ve gaz
halinde bulunan endistriyel atiklar her zaman bilesimlerinde karbon ve hidrojen
bulundurmayabilirier.

Endiistriyel atiklanin birgogu yanabilen atiklar igerirler. Omegin ; kikiirt ,
halojen kompenentleri , fosfor‘ ve organik tuzlar gibi. Bu maddelerin birgogu yanma
tepkimesindeki hava fazlasina baglt olarak oksitlenir. Karbon oksitlenerek karbon-
dioksiti olugturur.Bu sirada yakma prosesi yaklasik 980 °C ' dir. Bu degr 980 °C 'nin
altina diigerse , zehirli bir gaz olan karbonmonoksit olusur. Aymt kosullarda , hidrojen
oksitlenerek su buharim olusturur, Havadaki azot , azot tespiti olarak bilinen azot
oksitlerini olusgturur.Genellikle bu azot oksit ( NO ) seklinde bulunur.Ciinki , normal
gaz sicaklifinda diger azot oksitleri denge halinde degildir. Yakatta azot bulunuyorsa
farkl bir gekilde azot oksitleri olusur. Azot oksit olugumu yanma reaksiyonunda
kullamlan fazla hava miktar1 azaltilarak indirilebilir,

Kimyasal yanma reaksiyonu 6nemli olmasina ragmen , atik maddeleri tama-
men okside imkam yoktur. Kat: atiklar, stvilara veya gazlara gore yakmak daha zordur.
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Kati maddelerdeki molekiiller birbirine ¢ok yakin oldugundan, gerekli oksidasyon
tepkimesini  olusturmak icin, oksijen ile atik madde molekiillerini bir araya getirmek
zordur.Omegin, havadaki oksijen ile attk maddeki hidrokarbonun en iyi sekilde
kanigimini saglamak icin , firin igersinde , tiirbllans olugturarak yanmanin tam olarak
gerceklestirilmesi saglanur. Sivi yakit yakan firinlarda , yakitt hava igersine piiskiirten
spray noziiller kullanilir. Piiskiirtme ile yapilan yakma iglemi daha verimlidir. Cép yakma
finnlarinda kat1 maddelerle, karigim havasi ¢ok biyiik problemlere yol agmaktadir. Atik
maddeler ¢ok ince pargaciklara béliinebilirse daha iyi yanacaklardir. Bu yizdendir ki ,
yanma prosesinde verimi arttirmak igin kat1 atik maddeler pargaciklara boliiniir. Bunun
icinde firinin tist kismunda bir 6gitiicii veya kirier kullanilir.

Ikinci olarak kanstirilan 6nemli bir nokta da , yanma verimini artturmak icin
fazla hava miktar1 kullanmaktir.Bu dogru degildir. Disgiik hava ytizdesiyle ¢alisan bir
sistem daha verimlidir.Ciinkii sistem , maksimum caligma sicaklify olugturur ve yanma
i¢in gerekli hava basinct minumumdur.Diger bir deyigle , iyi bir sekilde karigmug dugiik
hava fazlal bir sistem daha ucuz ve daha verimli olacaktir.

Cok diugiik hava fazlali sistemlerdeki problem , atitk maddelerin tamamen yan-
mamasidir.Fazla hava gazdaki tepkime sicaklifim digiirecek , karbonmonoksit ve
hidrokarbonlarin miktarim arttiracak bir egilime sahiptir.

Modern yakma sistemlerinde , karbon ve hidrojenin tamamen oksitlenerek
karbondioksit ve su buhari olusturmas: i¢in , fazla hava karsisinda ilk anda yanabilen
trtinlerin sicakligim arttirabilmek igin ikinci bir odada yardimei bir yakittan yararlanilir,
Bu olay iki kademeli yanma olarak bilinir.

Modern ¢6p yakma sistemlerinde iki kademeli prosesin avantaji , ilk kademe-
deki istenilen fazla hava miktarim azaltmak , ikinci kademede ise ¢ok iyi bir karigim
yapmaktir.Omegin , % 10 hava fazlastyla ¢aligan ¢6p yakma firtmin ilk kademesinde bir
hidrokarbon , karbonmonoksit ve ¢ok az oksijen i¢eren bir gaz olusur.Bu gaz 980 °C
nin {izerine ¢ikartilarak karbonmonoksitlerin  karbondioksitlere, hidrokarbonlarin
karbondioksitlere ve su buharna oksitlenmesi saglanir. Tek kademeli yakma prosesinde
bu saglanamaz. Ciinki ilk yanma kademesinden sonra yeniden is1tma olanag: yoktur.
Diger bir deyisle hersey tek adimda gergeklesmelidir.
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3.5 COP YAKMA FIRINI DIZAYNI

Yakarak kat: atiklart yok etmek i¢in bir ka¢ adim bulunmaktadir. Bunlar ;

1- Ayirma

2- On hazirlik

3- Besleme

4- TIk yakma

5- ikincil yakma

6- Duman gazinin temizlenmesi

1-Ayirma : Ayirma islemi , biitiin yanmayan maddelerin yergekimi , magnetik
yolla veya bagka bir yéntem kullanarak uzaklastirilmasinu igerir.Cam , gige ve metaller
yanmadiklarindan ¢6p yakma firim i¢ine koymamn bir anlami yoktur. Ayrica cam ve
gsiseler curuf olusturarak eridiklerinden, 1s1 kayiplarina da yol agmaktadirlar.Demir
iceren metaller elektromagnatik bir alan yaratilarak kolayca aynlabilir. Cam ve diger
agir magnetik olmayan maddeler ise , ya yiiksek basingli hava veya santrifiij ayirma
sistemleri kullanarak, yergcekiminin etkisiyle ayrilabilirler. Endiistriyel bir atiktan biitiin
yanmayan maddeleri ayirmak imkansizdir. Kullanilan bu sistemlerin amaci , bir ¢ép
yakma firim igin , artik i¢inde % 5 'den daha az yanmayan madde kalacak gekilde
ayirma yapmasidir.

2- On Hazirlik : Tkinci adim ise, miimkiin oldugu kadar boyutlart kiigiilt-
mektir.Bu amagla kullanilan kesme ekipmanlari fiyat: ve enerji kullammu agisindan
pahalidir. Kat1 atiklan ¢6p yakma firnminda yakma iglemi i¢in hazirlamak , enerj1 ve ilk
maliyet agisindan her zaman pratik degildir.

3- Besleme:Ugiincti adim ¢6p yakma firtmun beslenmesidir. Birgok endiistriyel
¢Op yakma finm kime beslemeye gore galigir. Yani bir operator tarafindan besleme
yapilir. Her ¢op yakma firimi bir yakma uzmam tarafindan ¢ahgtinilsayd:i , yakma
sistemlerinde ¢ok kiigiikk problemler olugurdu. Malesef bu pratik bir fikir degildir.Bu
yiizden, yakma firinlar1, bir operatdriin yapabilecegi seyleri bagaracak tarzda dizayn
edilirler.Operator sik sik kendi is yiikiinii azaltacak imkanlar arar. Ik olarak miimkiin
oldugu kadar ¢6pii yakma firtnina yikler ve gerekli yanma saglamilincaya kadar gegen
zamanda c¢aligmasina izin verir. Yanmanin devami igin dier bir yikleme yapilir. Bu
yiikklemeler 1s1 ve kiil miktariu degistirmeyip , aynt zamanda bacadaki duman gazi
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oramimda degistirmektedir. Genellikle boyle ¢aligan ¢6p yakmafirinlan her yiikklemeden
sonra havayr kirletecektir. Yakma firmminda besleme agiklan giderildiginde diizgiin
olarak yanma baglar. Yakma firimi iki kademeli ise , ikinci kademe iglemin devamlilifim
saglar.Fininlarda devamli bir yiklemenin saglanmasi igin yiikleme makinalarindan
yararlanlir.

4- 11k ve Tkincil Yanma :ilk yanma odasi , yanmann ilk bagladign yerdir.Once
maddeler tutugturulur ve yakilir.Bu sirada madde ile havamin karigimu saglanmalidir. Bu
1zgara kullanarak veya madde ortadan yakilmak suretiyle gerceklestirilir.Ust ve alt hava
kanallani ¢6p ile havamin iyi bir karisim yapmas: i¢in gereklidir.llk yanma odasinda
kullamlan yanma havast %30 ila %150 arasinda olmalidir.ilk hiicredeki duman gazi
yardumer bir yakict kullanilan ikinei bir odaya geger.Sonugta sistemden gelen duman
gaz1 , icinde bulunan maddelere gére bir temizleme gerektirir. Atiklar yitksek derecede
kil igeriyor ise , sliphesiz bu maddeler bacaya partikiil madde tagtyacaktir.

Endiistriyel kat1 atiklarin yakma uygulamalan seliilozik tipteki atiklarin yakil-
masimda igerir.Fakat , belediye (sehirsel) yakma sistemleri disindaki yakma sistemleri
ya kat1 yada sulu ¢amur halindeki gesitli kimyasal atik iceren maddeleri tutmak zorun-
dadir.Bu ylizden , yakma sistemi olarak secilen cihazlar her tiirlii maddeleri kargilaya-

bilmelidir.

Ik Yanma
Odasi
Alt ve Ust Hava
Kanallart Alev Kanali ;
Yiiklem
Kapist © Baca €— Barometrik
Damper
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I \\ M7TrTmT
Izgara Gegig Bolgesi Ikinci Yanma Odasi

Sekil 3.5 Sabit Izgarali ki Bélmeli Hat Tipi C6p Yakma Firm
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Sekil 3.5 ' de basit bir tip ¢op yakma firnt gériilmektedir. Bu firinlarda saatte
900 kg kadar ¢6p yakilabilmektedir. Firin elle veya otomatik olarak izgara Uzerine
besleme kapisindan beslenir. [zgara ategleme odasi olarak bilinen ilk yanma odasina
yerlestirilmigtir. Burada, atesleme yakicisi atitk maddeleri yakarak yanmanin bagla-
masin saglar.Izgaranin tizerindeki atiklart yakmak igin gerekli hava , iflemeli ¢ekigli
bir fan veya emme c¢ekigli bir fan kullanarak, havamin alt ve iist kanallara dogru
¢ekilmesini ve itilmesi saglamr. Alt hava kanali 1zgaramn altna , Gst hava kanali ise
1zgaramun st kismina yerlestirilir.Ilk karigtirma ve yanma burada baslar.Fakat ,birgok
yakma firmninda bunu saglamak oldukga zordur.Olusan duman gaz1 , bir perde duvar ve
alev kanalindan agagiya dogru hareket ederek ikinci yanma odasina gecer.Bu yon
degisikligi yanmug gazlarin , yanma havast ile karigimu saglar. Yardimer yakicilar |
yanma sicakhifim devam ettirmek ve ikinci yanmay: saglamak icin alev kanalina
yerlestirilmigtir. Ikinci yanma odasina gegen gazlarin hiz1 3 m/s altina diistriiliir. Kat: kiil
partikiilleri ikinci yanma odasmna birakilir ve ilk yaxima odasinda olusturulan gaz
oksidasyonu tamamlanir. Gazlar bacaya gecer.

Sabit 1zgarali ¢6p yakma firim ticari ve endiistriyel uygulamalarda kullaniimak-
tadir.Briket , metal ve ates tuglasindan imal edilir.Hava kanallan iyi bir sekilde yerleg-
tirilirse ve asin yliklenmez ise ¢ok iyi ¢aligir.En 6nemli dezavantaji, bilyilkk yanmamig
partikiillerin 1zgara altina diigerek yanmasini burda devam ettirmesidir.Bunun sonucu

olarak , 1zgaralar agir1 1sinarak bukilir.
3.6 KONTROLLU HAVA ILE YANMALI COP YAKMA FIRINLARI

Kontrollii havali ¢6p yakma firtnlanimin 6zeligi , yanma operasyonunun iki ayr
odada meydana gelmesidir.llk oda veya atesleme odas1 , ¢opin yiklendigi ve
stokiometrik sartlarda yanma prosesinin gergeklestigi yerdir. Ategleme odasindaki yanma
havasi tam olarak ayarlanir ve genellikle sisteme alt hava ( ates alt1 havasi ) olarak veri-
lir Burada ii¢ proses meydana gelir.Oncelikle ¢6p igersindeki nem ugucu hale getirilir.
Ugucu hale getirilen kiigiik parcaciklar bubharlagtirilir ve ikinci odaya dogru yonlendiri-
lir.Son olarakda ¢6p igersinde kalan karbon yakilir. Yanma havasi , hava fazlas1 miktar-
na bagh olarak ayarfamr.Finn igersinde, tirbiilans olusturularak iyi bir karistm olugmasi
saglanir.Bu karigim genellikle ¢ok yiiksek sicaklikta yanar.Bu sicaklifin altinda
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gazlanin yanabilmesi hava fazlasi ve tiirbiilans sayesinde saglanir.

Kontrollii havayla yanmali bir ¢6p yakma firim igin yanma kontrolii ilk ve ikin-
ci odalardaki sicakliga baglidir.Her bir odada termokupl kullamlarak devaml: bir gekil-
de sicaklik kontrolii saglaur ve bu degerlere bagli olarak yanma havas: hizlan
ayarlamr. Kontrollit hava prensiblerinin altinda caligan sistemler, yanma havasinin
kontroliini olduk¢a degistirirler. .Bircok firinlarda , ilk ve ikinci yanma havasi sistem-
leri , ¢opiin bilesimi ve karekteristigi degisse bile istenilen yanma odasi sicaklifim
otomatik ve devaml olarak saglayabilmektedir.Ozellikle kiime beslemeli veya aralikla
caligan sistemlerde , yanma havasi kontrolii oldukga basittir.Sicaklik yukseldiginde ,
yanma havas: hizim1 diistirmek igin seviye gostergesi yilksek konumdan algak konuma

getirilir.
Duman Gazlart
' ikinci Yakict

Ikinci Yanma Odast
Alev Kanali
Havast

[k Yanma Odasi

Atik Besleme
‘ Kiil ve Yanmayan
Maddeler
- t 4444
ik Yakici
Kontrollis Alt Hava

Sekil 3.6 Kontrollis Hava fle Yanmali Cép Yakma Finm
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Kontrollii hava tekniginin birgok avantaji vardir.llk odadaki simrli hava hizli
yanmay1 onler ve oda igersinde pasif bir durumun olugmasini saglar.Bu pasif durum
yanma gazlarindaki partikil maddelerin kopiklenmesini minumuma indirir. Yitksek
sicaklik , ilk odadaki ugucu gazlarin tamamen yanmasiu saglayarak ve ikinci odada
fazla hava ile tiirbiilansli bir ortam olusturularak meydana getirilir.Ikinci odanin sicak-

I1g1 hava kontrol cihazlan yardimuyla istenilen seviyede tutulur.
3.6.1 Aralikli Calisan Kontrolli Hava ile Yanmal Cop Yakma Firinlart

Bu tiir fininlarda , finmin giinlitkk ¢6p yiikleme periyodu yaklasik olarak 8 ila 14
saat arasinda smurlandinlmugtir Bu sturlandirma kil miktarina baghidir.Caligma
periyodundan arta kalan zamanda kijliin tamamen yanmasi , sogutulmasi ve temizlen-
mesi istenir. Kiiciik Giniteler i¢in elle besleme yapilirken 225 kg / h ve yukaris1 kapasite-
lerde mekanik atik besleme sistemleri kullanitir. Bu sistemlerin kutlamilmasin amaci |,
6ncelikle ¢aligma esnasinda operatéril 181 , alev ve yanma iiriinlerinin etkisinden koru-
masidir.Jkinci olarak da gevre havasinin firina girigini stnirlandinr.Bu da gerekli yanma
havasiyla , yanma hizinin tam olarak kontroliinii saglar.

Bu firinlarda kiiliin uzaklagtirilmas: firtmin ¢caligmasim sinurlandiran bir faktor-
diir.Firin soguma periyoduna girdikten sonra kisa zaman araliklarinda kiil uzaklastinil-
malidir. Asagida aralikli ¢caligan kontrollii havayla yanmali ¢6p yakma firinlarinin giinltk
¢alisma periyodu gorillmektedir.

Tablo 3.3 Aralikli Caligan Kontrollii Hava fle Yanmal: C6p Yakma Firinlarinin

Ginlitk Caligma Periyodu.
Calisma Prosesi Siire
Bir giin 6nceki kiillerin temizlenmesi 15 - 30 dak.
Firinin 6n 1s1tilmast 15 - 60 dak.
Kiil oluguncaya kadar yanma 4 - 4 saat
Sogutma 5- 8saat
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3.6.2 Devamli Olarak Cabsan Kontrolli Hava Ile Yanmal Cép Yakma

Fintnlart

Devamli olarak kontrollii havayla galigan ¢6p yakma firinlariun kapasiteleri
225 kg /h ile 1350 kg / h arasinda degisir[8].Devamli olarak besleme iglemi igin bir
mekanik sistem kullanilir. Bu sistemde, ¢éplerin toplandig bir hazne bulunmaktadir.Cép
hazne igine konup kapak kapadildiktan sonra , ¢ipler ylikleme kafas1 yardimiyla finn
agzina dogru itilir.Firin igine ¢opler bogaltildiktan sonra , kafa tekrar yerine cekilir ve
yeni bir ytikleme i¢in hazir hale getirilir.

Aralikli ve devamli olarak ¢aligan kontrol havali ¢6p yakma firnlar1 , yan
devamli yiklemeye uygun bir sckilde dizayn edilirlerBu tip finnlarda ilk dizayn
’deéigikh’éi, sistem gahslrken operatdriin giivenligini saglayacak sekilde yiikleme cihaz-
laﬁhda yapilir.Asagidaki tabloda kontrolli havayla yanmali ¢6p yakma firmnlarinda
¢aligma parametreleri ve ¢aligma oranlartyla ilgili degerler gériilmektedir

Tablo 3.4 Kontollti Hava ile Yanmali CépYakma Finnlarinda Caligma
Parametreleri ve Caligma Oranlan

PARAMETRELER COP YAKMA FIRINI TIP1
Kume Beslemeli | Aralikli Beslemeli |Devamli Beslemeli
Ategleme odaa sicakligy °C 540 - 980 540 - 980 760 - 1200
'Yanma odas sicakliy °C 980 - 1200 980 - 1200 980 - 1200
Cevrim baglangian |5 - 15 dak. da |5-15dak. da
Yiikleme oram kg / h da oda bir kez yiikleme kapasitesinin |yiikleme kapasitesinin
doldurutur. % 10-% 25 % 10-% 25
Ategleme odasindaki yanma 30 - 80 30- 80 30-80
havas: ( % Stokiometrik )
Toplam yanma havasi (% ) 140 - 200 140 - 200 140 - 200
'Yanma gazlan oksijen 12-14 12-14 12-14
konsantrasyonu ( % )
Ategleme odasi ¢ekigi cm SS -0.127- -0.254 -0.127- -0.254 -0.127 - -0.254
Tamamen yanma siiresi (saat) 2-5 2-5 Uygulanamaz
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3.7 DONER FIRINLAR '

Bu firnlarda da ¢6p iki yanma hiicresinde yok edilir.ilk yanma odas: yatay
diizlemden hafif egim verilmis doner bir silindirden olugmaktadir.Ikinci yanma odasi ise
genellikle silindirik bir gekle sahiptir. Firin1 besleme iglemi firinin st kismunda mekanik
besleme sistemi yardimiyla yapilir. Yanma havasi, hava fazlasi sayesinde saglanmir. Fakat
bazi doner firinlarda,firin igersine stokiometrik havamn altinda c¢alisabilmesi igin 6zel
sizdirmazlik elemam ve hava piskiirtiicileri kullanilirFinin caligirken stokiometrik
olarak olarak gerekli firin boyutlan diigmekte ve ikinci yanma odasinda kullanilan yakit
miktar1 azalmaktadir.Firin igersinde , ¢opteki nem ve ugucu maddeler buharlagtirilarak
¢Opin yakilmas:1 saglamir.Firindaki yardimci yakicilar , ¢opiin yanmas: i¢in gerekli
sicaklik olugmadiginda yanma sicakligim istenilen degere gelmesini saglarlar. Bu deger
¢Opiin 6zellifine ve yerlesimine bagli olarak 760 °C ile 1670 °C arasindadir{5,71.

Déner finnlar kiime veya devamli beslemeli olabilir ve kapasiteleri 600 - 2000
kg / h arasinda degigir.Bu fininlarda iglenecek madde miktar1 , dénme hizina ve egim
acisina bagh olarak degisir. Tipik olarak , doner finnlar dakikada 0.25 - 1.5 devir ve
yataydan 11° 'den daha az a¢i yapacak gekilde donerler[7].Bu her iki parametre
islenecek madde miktarina baglt olarak ayarlanr.

Istenilen ¢aligma sicaklifma ve ¢opiin 1sitma degerine bagli olarak zehirli auk
yakan déner firnnlarda, hava fazlas: miktar1 % 140 ile % 210 arasinda degigir[7].Cok su
iceren atiklar yakildifinda uygun sicaklifi saflamak igin daha disik hava fazlast
gerekebilir.Ikinci yanma odasindaki hava fazlasi miktari , ilk yanma odast hava.,fazfasx
miktarinin yaklagik % 80 ' ni kadardir. Omegin , 820 °C ilk yanma odas: sicaklifi ve
980 °C ikinci yanma odas: sicakliklarinda , ilk odadaki hava fazialil %210 ise ikinci
yanma odasinda yaklagik olarak % 160 ile %170 arasmda hava fazlast kullanmak

gerekecektir.
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4. TICARI VE ENDUSTRIYEL ATIKLARIN YAKILMASI

4.1 Coplerin Stniflandsiriimas:

Yakma finm dizaym , yanan ¢oplerin 6zeliklerinin ve tiplerinin bilinmesiyle
baglar.Kimyasal bilesimi ve nem igerigi gibi spesifik 6zeliklerin kesin olarak bilinmesi
dizayn ag¢isindan onemlidir.Eger bu bilgiler bilinmiyorsa , firin yakma hesaplarnt ¢ok
fazla hata olmadan Tablo 4.1' den yafarlanarak hesaplanabilir.

Copler, genellikle ¢ok genis bilesim oranlarina ve fiziksel karekteristiklere
sahiptirler. Bunun sonucunda, dizayn krterlerinin belirlenmesi , hesaplarin yapilmasi
i¢in ¢opler belirli oranlarda simiflandinimalidir.

Bu smiflandirma ;

1. tip ¢opler : Igersinde ¢6p , siipriintii , kagit , mukavva , pagavra odun talagi
gibi yanic1 maddeler ile ticari ve sinai ¢épler bulunan atiklardir.Islak maddeler igersin-
deki serbest nem dahil olmak tizere bu tip atiklar icersinde , %25 oraminda nem ve %10
oraninda yanmayan kat1 artik madde bulunabilir. Isitma degeri 15,000 kJ / kg ' dir.

2. tip ¢opler : 1. tip atiklanin 1slak bitkisel atik ve etlerle karisimidir. Genellikle
evlerden fakat , aymt zamanda sinai kuruluslarindan , kantinlerden ve yiyecek isleme
merkezlerinden ¢ikan bu tiir atiklar , yaklasik %50 oraminda nem ve % 7 oraminda
yanmayan kat1 maade igerirler. Isitma degeri 10,000 kJ / kg civarindadir.

3. tip ¢opler : Kafeterya , lokanta , otel , carg1 tatil kamplan ve benzeri yerler-
den ¢1kan ¢op , bitkisel ve hayvansal atiklardan olugur.Bu tiir atiklar genellikle yaklagik
%70 oraminda neme Ve % S oramnda yanmayan kati: maddelere sahiptirler.

4.2 Cop Yakma Firinlarn

(COp yakma firimn aragtirmalan ve testleri sonucunda elde edilen tecriibelerle,
iki basit tip ¢ok odalt ¢6p yakma firnm dizaym olduk¢a geligmigtir. Bunlar potali ve hat
tipi ¢6p yakma firinlandir.

Sekil 4.1' de tipik bir ¢ok odalt potal: tip (retort type of multiple chamber
incinerator) ¢op yakma finm gorillmektedir.Bu tip finnlarda gaz U seklinde bir yol
izleyerek digartya dogru akar.§ekil 4.2 ' de ise hat tipi ( in-line type of multiple chamber.
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Tablo 4.1 Kagit , Aga¢ ve Mutfak Atklan Icin Yanma Ozelikleri ve
Yanma Verileri [6].

Madde
Kagit® Agag Mutfak Atklan®
Bilegim Analiz
Karbon 44.34 49.56 52.78
Hidrojen 6.27 6.11 6.27
Azot - 0.07 -
Oksijen 48.39 43.83 39.95
Kil 1 0.42 1
Isil Deger® (kJ/kg) 17,654 19,810 20,515
, Yanma Verileri
Bilesim® Nm® |kg Nm® (kg m’ kg
Kuramsal Hava 4221 517 4.83] 5091 5.31 6.51
15 °C'de %40 doymus hava 425 5.19] 4.86| 594 535 6.54
Kuramsal Hava ile Yanma Sonucu Olugan Duman Gazlan
Karbondioksit 087 | 1.63 | 098 | 1.82 1.04 1.94
Azot 333 | 395 | 3.82 | 452 42 4.98
Su 073 | 0.56 | 0.72 | 0.55 0.74 0.56
Su (hava) 0.03 | 0.02 | 003 | 0.03 0.04 0.03
Toplam 496 | 6.16 | 555 | 6.92 6.02 7.51
Gegek Hava ile Yanma Sonucu Olugan Duman Gazlan
0 497 | 6.16 | 5.54 | 691 6.02 7.5
50 708 | 874 | 7.96 | 9.86 8.7 10.77
100 9.19 | 1132} 10.37 { 12.81 | 11.36 14.04
150 11.32 { 1391 12.8 | 1578 | 14.04 17.21
200 1344 | 16.51 | 1523 | 18.75 | 16.71 | 20.58
300 17.68 | 21.7 | 20.09 | 24.68 | 22.06 | 27.12
(2)- Kajtt bilegimi:
%84 Selitloz (C,H,,0,)
%8 Yan selitloz (C,H,,0,)
%6 Lignin (Odun 6z0)(C H,,0,)
%2 Regine (CH,,0,)
%1 Kl (C,HL,,0,)
(b)-Tahmini
(¢)- Kuru olarak

(d)- 1 kg ¢ope (kaBtt , afag veya mutfak artifi) bagh olarak
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incinerator) bir dizayn gériilmektedir.Burada akig hatt1 boyunca odalar bulunmaktadir.

Her iki tip ¢6p yakma finninda , yanma prosesi iki asamada meydana
gelmektedir.[lk agamada, kat1 fazda, ategleme odasindaki yanma ve bunu takiben ikinci
yanma odasindaki , gaz fazdaki yanmadir.lkinci yanma odasi, kangim ve yanma
odasindan olugmustur. ki agamali proseslerde, gaz akisi ve yanma tepkimesi gbyle
gerceklesmektedir :

Atesleme odasindaki tepkime , kati atiklarin kurutulmas: , ateglemesi ve
yakilmasini igerir.Yanma, nemli ve kolay gaz haline gelebilen yakit bilesenlerinin
buharlagsmas: ve kismen de atesleme odasindan karigim odasina gegerken oksitlen-
mesiyle devam eder.

Yanma firiinleri ve kolay gaz haline gelen ¢opler, alev kanalindan karigim
odasina geger ve burada ikinci havayla kangir. Yiiksek sicaklik ve ilave yanma havasi
karigimi1, yanma prosesi ikinci kademesinde ilerlemeye devam eder. Tirbiilanshi karigim
gaz fazi reaksiyonuna dogru yiikselir.

Gazlar , karisgim odasindan son yanma odasina bir duvar izerinden gegerken
yon degigikligine maruz kalirlar.Son olarak gazlar bacaya dogru yonelirler.

4.3 Yanma Prensibleri

Copte bulunan maddelerin heterogen yapisindan dolay1 ,birgok faktor deneysel
esaslar disinda dogru olarak tahmin edilemez. Agagida, verimli bir yanma igin genellikle
¢6p yakma firmlarinda uygulanan basit temel ve prensibler verilmistir.

1- Hava ve yakit uygun oranda kartgmalidir.

2- Hava ve yakit , 6zellikle yanabilen gazlar yeteri derecede kangtiriimali

3- Sicaklik , kat1 yakit ve gaz bilegimlerini ategleyecek yeterlilikte olmali

4- Finin hacmi , tam yanma icin gerekli zaman saglayacak bityiklikte olmali

5- Finin oranlar , 6rnegin, atesgleme stcakligl saglanmali ve kiil girigi simrlandi-
rilmalider.

Atik maddelerdeki ¢ok genis kimyasal , fiziksel 6zelikler ve besleme oran-
lariin degigmesi ¢6p yakma firinlarimn 6nemli derecede geligmesine sebep olur.Diger
yanma proseslerinde yakit 6zelikleri ve oranlar1 tahmin edilebilir ve tamamiyle kontrol
edilebilir. Bu ideal durum bir¢ok yakma proseslerinde saglanamaz.Buna ilaveten ¢6p
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bilesimindeki slaklik , uguculuk , farkls kil bilesimi , yogunluk , yanma 1s1s1 , yanma
oram ve partikiil bityikliikleri ok farkli degerler gosterirler. Tim bu faktorler , ¢caligma
oranlanmi , alev yayilimini , yanma sicakligini ve yanma havasi gibi bitiin degerleri
dogrudan etkiler.

Cok odali ¢op yakma firinlari Gzerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda , ¢6p
miktan icin 1zgara yiikil , 1zgara alam , ark yiiksekligi , ilk yanma odas1 genislik ve
uzunluk oranlan , alev kanali karigim odas1 , ikinci yanma odas1 , yanma havas: temini
ve ¢ekig 6zelikleri gibi kriterlerin dizayn agisindan énemli oldugu goriilmiistiir.

4.4 Ategleme Odas:

Cop yakma prosesindeki atesleme mekanizmas: temel olarak yakit yatagi
yanmasidir.Bu {ist yanma havasinn ( ates {stii havasi) fazla , alt yanma havasinin (ates
alt:1 havas1) az kullaniimasiyla olugur.Ates iistli havasi, aym1 zamanda ategleme odasin-
daki ¢6p yigimimn Gzerindeki yanma havasidir.Bu hava genellikle yakma firim1 6n
tarafindaki yiikkleme kapisi dizerine yerlestirilmis hava kanallarindan saglanur.Ates alti
havas1 , kiil temizleme kapis: iizerine yerlestirilmig hava kanallarindan killege dogru
hareket eden yanma havasidir.

Ust hava girigi stmirfandirilarak diigiik yatak sicakligi temin edilir ve digan akan
madde miktarn simrlandirtlir. Yakat yataginin yiizeyinde ist hava kullanilirsa , yiikleme
kapis1 , atesleme odasi duvari 6niine veya alev kanalindan en uzaktaki odanin sonuna
yerlegtirilmelidir. Bunun sebebi, yeni bir ¢op yiklemesinin yapilabilmesi i¢indir.Bu
metod, istenilen verimli yanmay1 devam ettirmek i¢in digartya dogru akan yanma havasi
hareketleri sonucu olusur. Bu dizayn ve yiikleme metodlan ile yeni yliklenen ¢dplerdeki
ucucu maddeler denge hale getirilir ve yakit yatag: iizerinde yiiksek sicaklik bolgesi
olusur. Bu yolla ¢6p atesleme oram kontrol edilir. Ustten ve yandan yiikleme yaparken
ani buharlagmanin 6nlenmesi , alev sénmesi ve duman olugumu ile kargilagalir. Diger
metodlar ise yeterli degildir. Ciinkii bu metodlar, suspensiyonun ve digartya akan kir ve
tozun artmasina yol acar. Bu durum dengenin bozulmasina yol agtig: gibi ocagin fazla
yiiklenmesine yol acar. Asini yiiklenme, gerekli yanma havasi ve uygun yiikleme ile
yanma oranlar1 kontrol edilerek, yeni bir yiiklemeden dnce yatagin ileri dogru tagin-
mastyla azaltilabilir. Atesleme odasindaki yanma tepkimesinin kontroli ve mekanik
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olarak kiil ve partikil miktarinun azaltiimasi ¢dp yakma firim dizaym icin son derece
onemli bir konudur.
Cok odali ¢dp yakma firinlarinda , yanma sonucu meydana gelen kat1 ve stvi
emisyonlar , atesleme odasinda meydana gelen yanma prosesi sonucu ortaya cikar.flk
yanma odasinda , uzuniuk-geniglik oranlar , ark yiksekligi firtn dizaym igin Snemli

parametrelerdir.
4.5 Uzunluk - Geniglik Oranlar

250 kg / h 'lik kapasiteye kadar ¢op yakan potal: tip finnlarda, yapilan deney
sonuglarinda , uzunluk - genislik oranlar1 2.0 : 1 den 2.5 :1 ' e kadar degistigi goz-
lenmigtir.250 kg / h 'in izerindeki kapasitelerde ise bu oran optimum 1.75 : 1 olarak
belirlenmigtir.

Iyi bir siur degerleri belirlenememesine ragmen , 10 - 350 kg / h ' e kadar
yanma oranlan i¢in optimum performans degerleri, potali tip ¢op yakma firinlarinda
belirlenebilmektedir. Daha yiiksek kapasitelerde istenilen yanma karekteristiklerini ,
uygun alev yolu ,yanma havasi dagilimim ve diger kritik degerleri belirlemek oldukgca
zordur. 350 kg / h 'den fazla kapasitelerde ise hat tipi ¢6p yakma firinlarinin yanma
oranlan olduke¢a elveriglidir. Bu firinlarda optimum uzunluk - geniglik oranlari, 350
ke / h kapasitelik bir tnite igin 1.65 : 1 ' den baglar ve 900 kg / h ve yukarist
kapasitelerde bu oran 1.2 : 1' ¢ kadar azalir[6].

4.6 Ark Yitksekligi

Ark yiksekligi , digartya atilan kirletici elementlerin etkilerini degerlendirerek
belirlenmelidir. Atk yiiksekligi , 1zgara iizerinden ark tabanina olan mesafedir. Ayn1 ¢6pii
yakan ve aym 1zgara yiizeyine sahip fakat , farkli ark yiksekligine sahip ¢6p yakma
firinlaninianinda, yanma hizlan ve kirletici elementlerin karekteristikleni ¢cok farklidir[6].

4.7 Izgara Yiki
10 - 350 kg / h kapasiteye kadar ¢Op yakan firinlarda 1zgara yitkkii , 73 - 120
kg /m*h kadar degisir. Kiiciik ¢6p yakma finnlarinda yikkleme ve atesleme
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daha genis 1zgara alam ve daha diigiik yiikleme orant ile orantilidir.350 kg / h' dan daha
fazla yanma hizlan i¢in 1zgara yiikii 120 - 170 kg/m*h  kadar degisir. Buradaki ist stmr
¢copiin komposizyonuna bagl olarak %10 ila %15 oraminda degisir. Bir ¢6p yakma firi
240-340 kg / m® h 1zgara yiki ile ¢aligacak tarzda dizayn edilir. Bununla beraber ,
yanma havasi olarak alt hava kullanilmak suretiyle disartya atilan kirletici ( zehirli )
elementlerde olduk¢a énemli bir azalma saglanir{6].

Ark yitksekligi ve 1zgara alani optimun degerleri , yanan ¢éplerin toplam sl
degerleri ve saatlik yanma hizlarina bagh olarak gekil 4.3 ve gekil 4.4 ' deki grafikler
yardimiyla kolayca hesaplanabilir.Grafiklerdeki herbir egri 20,100 kI / kg ik st 1s1
deger ve yukans1 , 17,450 kJ / kg 'lik alt 1s1l deger ve asagis: igin verilmistir.Ust ve alt
egriler arasindaki enterpolasyon verilen isitma degerlerine bagli olarak ¢6p i¢in gercek
ark yiksekligini ve izgara alanim verir. £ % 10 oramnda bir sapmada géz Oniine

alinmigtir,
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4.8 Ikinci Yanma Odast

Cok odali ¢6p yakma firinlaninda, ikinci veya gaz fazi yanma tepkimelen
blyuk ('ilgiide alev kanali, karigtm odast ve ikinci yanma odasi tarafindan kontrol
edilir.Bu parametreler arasindaki iligkiler belirli gaz hizlan veya yanan ¢opln tipi ve
dzelikleri i¢in gerekli hacimlerle belirlenir.Bu da , gerekli yanma havastmn , yanma
tiriinlerinin agirlik ve hacimlerinin , yanma sicaklifimn , 1s1tma degerinin , nem , yanma
oranunn ve kiil igeriginin belirlenmesine neden olur. Yanma prosesinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi yanan ¢oplerin son analizlerinin yapilmasiyla gergeklesir.Bununia
beraber ¢6p oldukea fazla sahip olmasi bu analizlerin yapiimasim oldukea gliclestirir,

Evsel , ticari ve endiistriyel ¢opler genellikle , ot , agag yapraklan , tahta , kagit
pagavra gibi biiyiik kismu seliiloz igerikli organik maddelerdir.Bu goris 1181 altinda
yanma analizleri , nem igerigi ve ¢Opteki tahmini selilloz igeriklerinin stokiometrik
tepkimeleri g6z 6nline alinarak yapilir.
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Gaz fazi yanma bélgesi dizayn faktorleri , ikinci yanma odasindaki gesithi
yanma oranlan, kanal boyutlar1 ve ikinci yanma havasi tizerinde yapilan degisiklikier
tarafindan geligtirilebilir. Cok odali ¢6p yakma finmnlarinda ikinci karigim ve yanma
odas1 oranlan , gaz hzlari , tirbilans ,alev yolu , yanma derecesi , kirletici maddelerin
bosaltilmas: gibi parametreleri geligtirerek dizayn oOzeliklerini arttirmak muimkiindir.
Tkinci karsgim ve yanma odasinin uygun dizayn ile ugucu kat1 kompenentlerin yanmast
daha da geligtirilebilir. Son yanma odasi iki amaca hizmet eder ; Gaz fazt yanma olayint
bitirir ve ugan kiillerin ¢6kmesini saglar.

Alev kanalvyiiksek gaz z1 olugturmak i¢in dizayn edilir. Alev kanalindan ay-
rilan gazlar ani yon degistirerek , kanigim odasinda genigler. Bunun amaci yiiksek sicak-
lik bolgesinde ikinci yanma havasi ile atesleme odasinda tlrbiilans ve karigimu sagla-
maktir. Gaz fazi yanmasi , karigim odasinda tamamlanmas: gerekir. Yanma odasindan
karigim odasim ayirmak igin araduvar bélgesi , kansim odasindan % 50 daha biiyiik
olmalidir. Bu ¢ekis kayiplarimt azaltir ve kiillerin burada toplanmasim saglar. Ara duvar
bityiik secilirse , efektif karigim odast uzunlugu digtriilir.

Ikinci yanma odasindaki optimum gaz hizlarim §yle Szetleyebiliriz.

Alev Kanali : Gaz hizlar 13.7 m/s ile 19.8 m/s arasinda degisir

Karisim Odast : Gaz hizlar1 6 m/s ile 10.6 m /s arasinda degigir

AraDuvar : Gazhz 3 m/s ile 4.5 m/s arasinda degisir

Ikinci Yanma Odas1 : Gaz huz1 3 m/s asmamalidir.

4.9 Yanma Havas:

Cok odali ¢6p yakma firinlarinda, yanma verimini ve kirletici madde miktarim
etkileyen son faktérde, yanma havasi temini , dagilim ve yakic igin fazla 1s1 teminidir.

Yanma havasi, yilklenen maddelerin tamamen okside olmasim saglayacak
miktarda olmalidir. Bu da kirletici madde miktarimi azaltarak , dagilimn iyi bir sekilde
yapilmas ile saglanir. Copiin tam olarak yanmas: i¢in gerekli kuramsal hava miktarina
en az %100 oraminda hava ilavesi gerekir. Hava kanallan , % 10 'dan fazla havanin ates
altina gitmesini énlemek igin dagitimalidir. Havanin yaklagik % 70' i tist hava kanalina
ve % 20 ' de karigim odasina gidecek sekilde ayarlanmalidir{6]. Firin sicaklifim kontrol
i¢in gerekli fazla hava ikinci hava kanalindan saglamr. kinci yanma havasi ocak duvan
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lizerine yerlestirilmig kontrol edilebilen hava kanalindan saglanur. Hava tugla duvar
tizerindeki kanaldan karigim odasina geger.

Normal c¢alisma kosullar1 altinda , atesleme odas: igin saglanan ilk yanma
havasi, karigim odasina gegen ugucu ve kati kompenentlerin tam olarak yanmas: igin
yeterlidir. Ayn1 zamanda , fazla ucucu maddelerin bulunmas: veya kapasitenin iizerinde
yiiklemenin yapilmas: sonunda, yanma havasinda eksilme olacaktir. Bu durumda duman
ve diger yanma firiinleri alev kanalina ve karigim odasina geger. Bu olay meydana
gelirken gerekli ikinci hava , tam yanmay: ve dumansiz ¢aligmay: saglamak i¢in kangim
odasina gonderilir.

Baz1 ¢6p yakma finnlarinda ,;yanma havasina ilaveten sogutma havasina ihtiyag
vardir. Bu 6zellikle odun, tahta talagi ve difer ¢ok ugucu ¢oplerin yakildigi ¢6p yakma
sistemlerinde goriilir. Bu gibi 6zel durumlarda, hava i¢in yapilan hazirlik, yalmzca yan-
ma prosesi igin gerekli yeri hazirlamak degil , aym zamanda yiiksek sicakliktan dolayt
refraktor duvarim korumaktir. Bunun igin ilave bir hava kanalina ihtiyag vardir.

Cok odalt ¢6p yakma firinlarinda, % 100 - % 300 arasinda yanma havast ile
calismak normaldir. Hava kanali alam1 yanma prosesinde gerekli toplam havamn % 50
sini dagitacak biyiklikte olmalidir. Bu da kuramsal havaya yaklagik % 100 fazla hava
ilavesini gerektirir. Geriye kalan hava baglant: noktalanindan , yiikleme kapisindan , ve
diger sizint1 noktalarindan igeriye girer.

Ust hava kanalt , yakma firimin 6n duvarindaki yiikleme kapis1 iizerine yerleg-
tirilir. Herhangi bir ilave hava kanali ise, alev kanalindan en uzaktaki ,ategleme odasinin
sonundaki duvar lizerine yerlestirilir. Alt hava kanallar 1zgaranmin alfina ve ikinci yanma
havasi kanalar ise finn duvarlanimn birlestigi kése izerine yerlestirilir. Ikinci yanma
havas: koridoru tugla duvarlardan olusturulur ve dig duvara kadar uzamr.ikinci hava
girig kanallari, karigim odasindaki duvar lizerine , alev kanalimmin hemen altina yerleg-
tirilir. Eger ek bir ikinci havaya ihtiya¢ duyulursa , ilave kanallar karigim odasinin diga
bakan duvar yiizeyi iizerine yerlestirilir.

4.10 Ek Ist

C6p yakma finnlarinda iyi bir performans, operatér tarafindan verilen dikkate
baglidir. Dizayn yaparken sik kargilagilan problemlerden biri yakic: se¢imidir. 1.tip
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¢opleri yakmak icin ¢ok odali ¢op yakma firinlarinda, yardime: 1s1 saglamak i¢in yakici
kullanmak genellikle istenmez. Yakici varsada kangim odast igin kullanilir. Olast bir
sénme durumu diginda , bu tir ¢6p bulunan atesleme odalarinda yardimci yakicilara
ihtiyag yoktur.

Cok yiliksek nem oramna sahip 2 .tip ¢Opleri yakmak daha da zordur. Bu tir
¢oOp yakan firinlarda ategleme odasinda ek bir yakict oldugu gibi kangim odas: i¢in de
ikinci bir yakiciya ihtiya¢ vardir, Nem miktan arttikca gerekli yardimer 1s1 miktan da
artacaktir. Tablo 4.2 ‘de ¢opteki nem miktarina bagh olarak gerekli yakici kapasiteleri
verilmigtir. Yakic: boyutlan firinda yanan ¢oplerdeki en yiiksek nem igerifine bagl
olarak belirlenir. 150 kg / h 'lik kapasiteye kadar ategleme ve karnigim odasi yakicilart
venturi tipi olabilir. 150 kg / h 'den biiylik kapasiteye sahip firnlarda ise ilk ve ikinci
yakicilar noziil tipi olmalidir. Bu tip yakicilar, verilen gaz tiiketim miktann igin
maksimum alev sahas1 saglar. Yakici ayarlan , parlak alev verecek ve karigim odasim

enine alev kaplayacak gekilde yapilir.
4.11 Dizayn Parametreleri ve Hesaplar:

C6p yakma firme dizaym yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.
Yanma havas1 dagilim oranlan , ¢ekis ve sicaklik kriterleri , yanma odast uzunluk -
geniglik oranlar1 , ark yiiksekligi , 1zgara yiikii , ikinci yanma odas: yanma hizlan ve
oranlaridir. Bu faktérlerin bazilar, saatlik yanma oranlari ve deneysel formiillerle
aciklanmasina ragmen digerleri firin boyutlarindan bagimsiz degerlerdir.

Tablo 4.2 ' deki dizayn faktorlerini kullanabilmek igin kullanilabilir bir formda
firin verileri verilmesi gerekir.Hesaplamalar {i¢ gruba ayirabiliriz.

1~ Cop konsantrasyonuna , hava miktarina ve tahmini 1s1 kaybina bagli olarak
yanma hesaplanir.

2- Yanma Uriinii 6zelliklerine ve gaz sicakligina bagli olarak akis hesaplari
yapulir.

3 - Qlgiim ve deneysel esitliklerle boyutlandirma yaptlir.

Gerekli dizayn parametreleri ile kargilagtirma yaparak hesaplamalan kolay-
lagtirmak igin kabuller yapilabilir. Bu kabuller gergek bir ¢alisma ortamim saglayacak
uygun degerler olmalidir. Hesaplama yaparken yapilabilecek kabulleri géyle
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Tablo 4.2 Cok Odali Cép Yakma Fininlarinda Dizayn Faktérleri

Hat Tipi : n "

Sabit finn genigliginden dolayi gaz
hizlan sabittir.

Fakt6r ve Sembolii Onerilen Deger Izin Verilen Sapma
Ik Yanma Odas: :
lzgara Yiki, L, Cop miktan , R, kg /h bagh olarak + %10
Sekil 4.4 de verilmigtir -
Tzgara Alant , A, R; L (m?) + %10
Ark Yuksekligi , H, Sekil 4.3 ' de Izgara alamina baglt
olarak verilmistir. (m) + %10
Uzuniuk-Geniglik Oram : 250 kg/h kapasiteye kadar 2.5:1'den
Pota Tipi 2:1' e kadar , 250kg/h - 350 kg/h
Hat Tipi kapasiteler arast 1.75:1 'den 1.7:1'e —
kadar , 900 kg/h kapasiteye kadarda
1.2:1'e kadar azalmaktadir.
ikinci Yanma Odasi:
Gaz Hizlan:
AlevKanah 540 °C, v, 16.5 m/s + %20
Kangim Odast - 540 °C , v, 7.5 mfs + %20
Ara Duvar 510°C, Voyp Kangim odasimn yaklagk % 70 —
'Yanma Odast 480 °C, v, 1.5-1.8 m/s
[Kangim Odast Yiiksekligi Ortalama ark yiksekligi ( m) T %20
Gegis Alani Uzunluk- Geniglik Oranlan:
Pota Tipi : Kangim ve Yanma Odasi 1.3:1-1.5:1 ———

Yanma Havast
Kiime Besleme Igin Gerekli Hava Miktan

Temel olarak % 300 hava ile
¢ahglmali. Bu havamin %501 yar-
dima kenallardan, % 50 1 yiikleme

900 kg/higin, 8.9 10% mSS

kapisindan ve sizintlardan girer.
'Yanma Havas Dagihm ;
Ust Hava Kanali Toplam Havarun % 70
Alt Hava Kanah Toplam Havamun % 10 b
Kangim Odasi Hava Kanali Toplam Havanin % 20
[Kanallardaki Girig Nominal Dinamik ,
[Basinc 2.54 10® mSS
Giris Havas Kangh Boyut Faktorier
1k Hava Ginigi 12 —
Alt Hava Girigi 22.5-225 kg/higin, 2.5
] 225 kg/h'in tizerinde 1.5
Tkinci Hava Girigi 22.5-225 kg/higin |5

225 kg/h 'in lizerinde , 2
Finn Sicaklig 540 °C e
Yakicilar:
Mk Yakict 700 - 2500 kI / kg ¢Opteki nem mik. —
kinci Yakict 950-2800kI/kg " "
Dogal Cekigli Baca Gaz , V, 480 °C'de 9 m/s 'den az —
Cekis Ozelikleri

22.5 kg /higin, 3.81 10° mSS —
Kuramsal Baca Cekisi 450 kghhigin, 7.6 10° mSS
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ozetleyebiliriz[6].

- Cok zor yanmanin meydana geldigi yanma kogular: disinda , yanma hizi ve
¢Op konsantrasyonu sabit olarak alinr.

- Yanma driinlerinin ortalama sicakliy normal st dengesi hesaplaryla
yapilir. Ist kaywplart radyasyon , firin yiizeyleri ve ilk bir saatlik ¢alisma esnasindaki
¢opiin yanmasiyla meydana gelen toplam istmun %20 ila %30 olarak belirlenir. 4 veya
5 saatlik bir caliymadan sonra kayplar , yaklayik olarak toplam 1sitma degerinin %10

ila %15 kadandir.

- % 300 hava fazlas1 ve kabul edilen is1 kayiplarina gére hesaplamalar
yapilirken tlim ortalama gaz sicaklipy yaklasik 540 °C civarinda olmalidir.
Hesaplanan sicaklik alev sicaklign degildir ve alev kanalindaki ve karigim odasindaki
sicakligr gostermez. Eer sicaklik daha digik ise yardimci yakict segilmelidir.

~ Yanma drinlerinin alev kanalindan bacaya gegerken sogumamas: icin ,
gaz hizinin kontrolliinde kullamilan sicakligin, firtndaki gercek sicakltk gradyentinde
olmast gerekir.

~ Yanma havas: kanallarinda ( iist hava , alt hava ve ikinci yanma havast
kanallary) ¢ekis hizlar: egit olarak kabul edilmeli ve 2.54, 107 mSS dinamik basinca
esdeger olmalidir. Bu deger de 6.4 m/ s hiza egdegerdir.

~ Hava kanallart teorik havaya % 100 hava fazlast eklenerek
boyutlandiriimali. Geriye kalan hava ise yitkleme esnasinda yilkleme kapisindan ve
siantilardan firin icersine girer.

Yanma hesaplar: i¢in gerekli olan yanma Uriini agirlik ve hizlan ile ortalama
sicaklik degerleri , 1sitma degeri ve kuramsal hava ézelikleri kullamlarak hesaplanabilir.
Hava kanallan boyutlandirmas: hava miktarina ve hizina bagli olarak yapilir.

Yanma triind ve sicakligy , akig bélgesinin ve odalarin belirlenmesinde gerekli-
dir. Cekig 6zellikleri igin gerekli hesaplamalar, standart baca hesaplarina gére yapilir.
Dogal ¢ekigli sistemler icin verilen duman gazt hizlan hat tipi ¢6p yakma firinlan igin
idealdir ve bacada minumum kayip olusur.
| Finn igin gerekli diger dizayn hesaplar , firin boyutlarina bagli olarak hesap-
lanir.$ekil 4.3 ve 4.4 'den gerekli 1zgara yiikil , 1zgara alant , ortalama ark yiiksekligi ile
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uzunluk-genislik oranlar1 hesaplanr.

Gerekli hesaplamalarla yakici boyutlan , baca ¢ekisinin kontrolii ve yakit hat-
lan belirlenir.Copteki nem orami agirlik olarak %10 ' dan daha az ise yardimei yakicilara
gerek yoktur. % 10 ila %20 arasinda neme sahip ise karigim odast yakicilarina ve % 20
den fazla neme sahip ise atesleme odasi yakicilarina ilave yapilir.

4.12 Cop Yakma Firinlart ve Dizayn Stmirlandiriimalar:

Cesitli tip ¢6p yakma finnlarindaki performans dzeliklerindeki geligmeler , iki
tip ¢cok odali ¢6p yakma finmi Gizerinde yapilan optimum dizayn faktérleri ve c¢aligma
limitlerindeki geligmeler sonucunda belirlenir. Bu ézelikler, asagida verilen her tip ¢6p
yakma firnni igin, verilen ¢aligma oranlarinda , dizayn ve performans degerlerinde
6nemli bir avantaj saglar

Potals tip ¢6p yakma firinlarindaki gerekli dizayn 6zelikleri ;

- Odalardaki diizenleme , yanmug gazlann yatay ve diigey yonde 90° donerek
akmasina sebep olur.

- Gazin geri akisi , karigim ve ikinci yanma odasi arasinda bir duvar kullaml-
masina izin verir.

- Kangim odas: , alev kanali ve ara duvar alam uzunluk-geniglik oranlart 1:1
den 2.4 :1 'e kadar degisir.

- Alev kanali altindaki duvar kalinlif1 kanigim ve yanma odasindaki gerekli
boyutlarmn bir fonksiyonudur. Bunun sonucu olarak 225 kg / h ' den daha buyiik kapa-
siteye sahip firinlar hantal bir gériintii halini alirlar.

Hat tipi ¢6p yakma firinlarindaki gerekli dizayn 6zelikleri ;

- Gaz akag1 yalnzea dikey yoénde donerek firmn icine dogru hareket eder.

- Hat tipi oda diizenlemesi firina prizmatik bir sekil verir. Bu diizen ¢alisma ve
tamir i¢in ¢ok biiyiik olanak saglar.

- Alev kanali , karigum odas1 ve ara duvar uzunluk-geniglik oranlar1 2:1 ' den
5:1' e kadar degisir[6].

4.13 Potaly ve Hat Tipi Cop Yakma Firtnlarimn Kargilastiriimast
Potals tip ¢6p yakma firmnlarinda optimum boyut oranlarn , kiibik seklinden ve
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minumum dig yiizeyinden dolayt yapisal bir ekonomiklik saglar. 20 kg / h 'den 350 kg /h
kadar kapasiteye sahip potali tip ¢Op yakma firim ,aym igi géren hat tipi ¢op yakma fin-
nina gére daha verimli ¢aligir. Hat tipi ¢6p yakma firinlan ,daha yiiksek ¢alisma kapasi-
telerinde potalt tiplere gére daha verimlidir. Hat tipi ¢6p yakma finnlarmin en iyi
¢aligma sartlan , 450 kg / h' den daha fazla kapasitelerde gergeklesmektedir{6].

350 kg / h ile 450 kg / h ¢aligma kapasitesine sahip her iki tip ¢6p yakma
finninda verim ¢ok farkli degildir. Bu kapasiteler arasinda g¢alisma dummunda) finn
secimi icin yer , ¢Opiin yapis1 ve yiikleme kosullar1 géz 6niinde bulundurularak yapilir.

Her iki tip ¢6p yakma firiminda ,farkl: ¢aligmaya sebep olan faktorler sunlardir ;

a - Partikiil tipine bagli olarak yapilan boyutsal simrlandirmalar igersinde
uygun gaz hizlarini ayarlamak icin, alev kanali ve karigim odasinin ayarlanmasi

b - Alev kanali Gzerinde ve karigum odasinda uygun alev dagilimim saglamak

¢ - Alevin , karigim odasindan yanma odasina gegisini saglamak

Potalt ¢6p yakma firmnlarinda y(’ih degigikligi saglayarak gazin karigmas: ve
tirbiilansin artmas1 saglanir. 450 kg / h ' in Uzerindeki kapasitelerde pota boyutlari
kangim odasindaki efektif tiirbiilanst diigirmekte , akig kesiti boyunca boyutlarin
artmasina sebep olmakta ve bunun sonucunda da alev yetersiz bir sekilde dagilim gos-
termektedir.

Hat tipi ¢6p yakma firinlarinda kapasite arttik¢a yapisal ve performans avan-
tajlart ortaya ¢ikmaktadir. Kiigiik hat tipi firnnlardaki kusurlar birimlerdeki boyutlarn
arttirtlmas: ile ortadan kaldirilabilir. Ornegin 340 kg /h ' den daha az kapasiteye sahip
firnlarda atesleme odasindaki 1zgara uzunlugunun kisa olmasi alevin bu bdlgede enine
yayilmasim engeller. |

340 kg / h ve daha yukansi kapasitelerde hat tipi finnlardaki izgaralar ,
ategleme odasinun tamaminda yanma meydana gelecek kadar yeteri uzunluga sahiptirler.
Bunun sonucunda alev kanalinda ve karigim odasinda uygun alev dagilimi saglanir.

4.14 Cop Yakma Firinlarimn Iletimi

Cok odal1 ¢6p yakma firinlaninda verimli yanma ve kirletici elementleri azalt-
manin yolu iyi bir dizayn yapmakla baglar.
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Iyi bir sekilde dizayn edilmis firmin en 6nemli karekteristigi gaz emisyonlari-
nin kontol altinda bulunmasidir. Duman ve kat1 maddelerin uzaklagtiriimas: tamamuyle
operatériin ¢aligma tarzina baglidir. Diigiik 1s1tma degerine veya yiiksek nem igerigine
sahip ¢oplerin dumanlar , uygun yanma havasi kullanularak kontrol edilir ve verimli bir
ikinci yanma odast igin yakicilar kullanlir. Odalarin diizenli olarak ¢aligmasi, gaz fazi
yanmast icin gerekli sicaklik ile parlak alev dagilimina baghdur. Ikinci yakicilann kul-
lanulmasimin sebebi, atesleme odasindaki alev dagilimim ve alev kanal: ile ara duvar
kanal: arasindaki alev uzantisint gézleyerek tespit etmektir. Cop firinlarimn igletiminde
en 6nemli durum ¢épiin atesleme odasina yitklenmesidir. Uygun yiikleme ,alevin ¢ép
yigmnint ve alev kanalint kaplamasim saglayarak kiil emisyonlarinin azaltilmasim saglar.
Bunun yamnda , dzellikle biyik finnlarda ategleme odasimin arka tarafinda, yanan
miktarin azalmasim 6nler. -

Bir ¢op yakma firii ¢aligtirmadan 6nce 1zgara ve killiik altlan temizlenmeli-
dir. Kiilliiklerin dolmasiyla 1zgaralar erir, bikiiliir ve altlik lizerine ¢éker.

Ikinci yakic1 veya yakicilar , ikinci odamn 6n isitilmasi igin firn doldurulma-
dan birka¢ dakika 6nce ateslenir. Yiikleme ve temizleme kapilari kapali kalmali ve 6n
sitma periyodu boyunca hava kanallar agik kalmahidir. Eger, ikinci yakici alevi karigim
odasinda asagi dofru yerine, ateslemede yukari ve alev kanalinda arkaya dogru
yonlendirilirse, ters ¢ekis olugur. Bu durumda yakict kapatilir. Yanma odasina dogru
temizleme kapisindan bir parca kagit yakilarak bu problem oldukga basit bir sekilde
¢oziliir. Bundan sonra temizleme kapagi kapatilir ve ikinci yakic: yeniden ateglenir.
Yanma odasindaki yanan kagit, hava hareketlerini bacaya dogru yi’inelterek- yeterli 1s1y1
ve yakicilanin diizenli olarak caligmasinin saglar.

Copiin, ategleme odasinda ilk yiiksekligi , 1zgara ile ark arasindaki uzakligin
1/2 - 3/4 oram kadar olmahidir.Burada dikkat edilmesi gereken husus, ¢6p yigimmnin st
kismunin alev kanaliin altinda tutmaktir. Ilk yiikleme tstten ateglenmelidir ve yiik-
leme kapis1 kapatilmahidir.

Atesleme odasindaki ilk yakici , ¢opler cok nemli ise kullamhir. Bu yakici kul-
lanilacaksa , ¢6p yigim ilk yakictyr tikamayacak sekilde énlem alinmalidir. Ust ve alt
hava kanallant firin soniik durumda iken yart agik posizyonda tutulur. Finin gerekli
yanma kapasitesine geldiginde bu kanallar yavas yavas acilir.
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Ik yiklenen ¢6p yigimmn yaklagik olarak yarist yandiktan sonra , eger
gerekiyorsa geriye kalan kisim ateslenir. Yanan ¢opler bu durumda, miimkiin oldugu
kadar 1zgaranin arkasina dogru itilir. Bu operasyon kiil emisyonunun artmastm dnlemek
igin gok dikkatli bir gekilde yapilmalidir.Yanan ¢op kiitlesinin {izerine yiikleme asla
yapiimamalidir Bu metod atesin sénmesini engeller , alevin ategleme odasinda
tamamuyla yayilmasini saglayarak alev bolgesine gecmesine izin verir ve karigim
odasinda iyi bir kKarigim ortamumin dogmasiu saglar. Alev yeni yuklenen maddeler
izerine tamamiyla yayilir ve muhtemel duman emisyonlarii azaltir. Ayni zamanda , bu
yiikleme metodu, yanan kiimenin ateglenmesini veya altiist edilmesini azaltarak daha az
kiiliin ortaya ¢ikmasim saglar. Biitiin ¢6pler firina yiiklendiginde tam yanma baglar. Son
yitklemede hava kanallan yanya yakin bir gekilde kapatilarak , firin yart agik bir
posizyonda ¢aligmas: saglanr. Izgara lizerinde arta kalan duman duruncaya kadar ikinci
yakici galigtirilmaz . Bu durumda biitiin yakicilar kapatilir.

Odun ve tahta talasi diger ¢opler gore daha yiiksek sicaklikta yanmasina
ragmen ayni ¢aligma sartlari bunlar icinde gegerlidir. Bu tip ¢oplerde yardimei yakicila-
ra gerek yoktur. Tahta talag1 diger ¢6plerle birlikte % 10 - % 15 agirlik oraminda diger
¢oplerle yiiklenebilir.

Kagit ve odun yakan ¢6p yakma firinlarinda ¢aligma esnasinda 1zgaramn arka
tarafinda kalan yigimn gok ince kalmamasina dikkat edilmelidir. Buvplay gerceklesirse ,
bu noktadaki alt hava , alev kanalindan giren sicak gazlan sbndﬁrﬁ;h ve fazla dumandan
dolay: eksik yanma olugur. Ikinci yakicilar kullanilarak eksik yanma Snlenir.

Yiikleme kapist veya kiillikk kapisindaki duman emisyonlar1 fazla yliklemeden
meydana gelir. Asagidaki adimlar bu durumda izlenmesi gereken yolu g('isteﬁr.

1- Ilk yakic1 ¢aligtyorsa , kapatilir

2- Yanan kiime gozlenir ve alev kanalim kapatan maddeler uzaklagtirilir.

3- Firin ikinci yanma odasinin temizleme kapagi veya kapaklar: kapatilmal: ,
aym durum bu kapilardaki hava kanallan i¢in s6z konusudur.

4- Yanan kiimenin normal ¢aligma derinlifinde yanmasina izin verilir ve
yiikleme oram azaltilir

Firin bacasindan ¢ikan beyaz duman ¢ok fazla hava kullamlmasinin sonucudur.
Beyaz duman duruncaya kadar yapilmas: gereken iglemler sunlardir.

1- Ikinci yakic1 ateglenir veya ¢aligan sistem kontrol edilir.
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2- Tkinci hava kanali veya kanallart kapatilir.

3- Alt hava kanali kapatilir.

4- Ust hava kanali agikligy azaltilir

5~ Ikinci yakicilarin hepsi kullamlmiyorsa , tam kapasiteye varincaya kadar
yakici calisma oranlan yavag yavag arttirilr,

6- Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda beyaz duman durmuyorsa , yiiklenen madde-
leri incelemek gerekir. Bilyiik bir olasilikla beyaz duman , bacada taginan maddelerin
kolayca boéliinmesinin sonucudur. Pigment , metal oksit veya kalsiyum klorid gibi mine-
ral igeren kagit torbalar beyaz dumana yol agar.

Siyah duman ise , genellikle yetersiz yanma havasi veya firin kapasitesinin ¢ok
lizerinde yanma oram kullanilmast sonucu ortaya cikar. Siyah duman yayilmasi
duruncaya kadar vapilmas: gereken iglemieride gdyle siralayabiliriz.

1- 11k yakic1 veya yakicilar galistyorsa , kapatilir.

2~ Ikinci hava kanali veya kanallart aglir.

3- Ust hava kanal: agilir,

4~ Tkinci yanma odas: yakicis: ateglenir veya ¢alisan sistem kontrol edilir.

5- Siyah duman devam ediyorsa , yikleme kapis1 yaklasik olarak doértte bir
oramunda aralanir.

6- Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda siyah duman yok edilemiyorsa , yiiklenen
maddeleri incelemek gerekir. Lastik , plastik gibi yiiksek uguculuga sahip maddeler , az
uguculuga sahip biiyiik oranda ¢éplerle kanigtirilarak yiiklenir.

4.15 Yap: Ozelikleri
4.15.1 Refraktér Duvarlar:, Kaplama ( Astar ) ve Izolasyon

Cok odali ¢op yakma fininlarinda , duvar i¢ kaplamasinda kullanilan refraktor
malzemelerinin 6zeliklerini §oyle o6zetleyebiliriz [6] ;

1-) 1. ve 2. tip ¢6p yakan firinlarda ,

a-) Ates tuglas: : Yilksek dayanima sahip olmal

b-) Dékme refraktér

2-) Agag , tahta talag: gibi ¢6p yakan firmnlarda ,
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a-) Ates tuglas1 : Cok yiksek dayanmima sahip olmal

b-) Plastik refraktor

Her ¢esit ¢6p yakan firinlarda , firin dig duvar munumum refraktor kahhhgl ;

1-) 160 kg / h kapasiteye kadar : 101.6 mm dokme veya plastik refraktor ,

114.3 mm ateg tuglasi

2-) 160 kg / h 'in tizerindeki kapasitelerde:Biitiin refraktorier 228 mm kalinlikia

Baca minumum 1,090 °C' ye kadar dayanikli refrakt6r malzemesiyle kaplanma-
lidir Refraktor kalinlify :

1-) 160 kg / h kapasiteye kadar , 63.5 mm

2-) 160 kg / h kapasitenin tizerinde ,114.3 mm
olmahdir.

Kapilar minumum 1540 °C 'ye kadar dayanikh refraktér malzemesiyle kaplan-
malidir.Refraktor kalinligy ¢

1-) 45 kg / h ' den ufak tinitelerde , 50.8 mm

2-) 45 - 160 kg / h kapasiteler aras1 ,76.2 mm

3-) 160 - 450 kg / h kapasiteler aras1 ,101.6 mm

4-) 450 kg / h' den buylik kapasitelerde , 152.4 mm
olmalidir{6] .

Finn zeminindeki izolasyon ve refraktér kaplama kalinlhif fiziksel yerlesime
baglidir. Bina digina ,beton temel tizerine yerlestirilmig firinlarda minumum 1090 °C
kadar dayanikli izolasyon malzemesi ve 63.5 mm ateg tuglast kullanulmalidir. Firin bina
icine yerlestirilmig ise, binamn duvar ve zeminine zarar vermeyecek gekilde Snlem
alinmalidir.Fazla 1s1dan binay1 korumak i¢in firin altina ve bina duvarlarina hava boluk-
lan1 agmak gerekir. Firin altina hava boglugu agmak zor ise, ilave bir izolasyon yapiima-
lidir. Karigim ve son yanma odas1 zemini minumum izolasyon ve refraktor kalinliklan:

1-) 225 kg / h kapasiteye kadar , 114.3 mm ates tuglas1 , 63.5 mm izolasyon
malzemesi

2-) 225 - 900 kg / h kapasiteler arast 114.3 mm ates tuglas: , 101.6 mm
izolasyon malzemesi kullanmak gerekir.

Cok yiiksek sicakliklarda ¢aligan firinlarda , i¢ refraktér ile dig gelik yiizey
arasmdaki hava boglugu 76.2 - 101.6 mm arasinda olmalidir. Bu , refraktér sicakligim
digtirdiigii gibi 6mriini de uzatir.



56
Firmn igersindeki boliimleri ayiran i¢ duvarlardaki refraktor kalinligs , firin dig
duvarlarina esit alinir. Yalmzca ikinci hava kanallan1 ve tugla duvarlarimin kaplamast

digerlerine gore biraz daha kalin alinabilir.
4.15.2 Genlegme Baglantilar:

Refraktér malzemeden olusan konstriiksiyonlarda ,uygun genlesme elemanlart ,
erimeyi ve duvarda olusacak deformasyonu engellemesi igin gereklidir. Atese dayamkl
kilden yapilmig duvar genlegebilmeli ve 1smmma ile sogumada 1.6 - 2.4 mm arasinda
biiziilebilmelidir[6]. Silisli tuglalar , atese dayamkli tuglalara gére iki misli daha genle-
sirler. Dikey genlesme elemanlarimin hazirlanmas: icin , dikey harekete izin veren yan
duvarlar ile ark birbirine uygun olmalidir. Yatay genlesme elemanlari, diger dikey
duvarlarla dengelenmis olmalidir.

4.15.3 Celik Ozelikleri

225 kg / h kapasiteye kadar ¢op yakan fininlarda , finn dig duvarlarinda
kullamlan ¢elik levhalarimin minumum kalinhigi 2.58 mm olmalidir. Bu kapasitenin
iizerinde minumum 4.8 mm 'lik ¢elik levhalar kullamimalidir[6].

Bacalarin dig yiizeyi minumum 2.58 mm gelikten inga edilmelidir.Cap1 1 m
olan bacalarda 4.8 mm , daha biiyiik ¢apli bacalarda ise minumum 6.3 mm ¢elik dokiim
kullanmak gerekir{6].

4.15.4 Izgara ve Ocaklar

1. ve 2. tip ¢Op yakan ¢6p yakma firinlarinda dékme demirden T profil veya
kanal kesitli yapilabilir.Firinlarda 6l¢li ve kapasitenin artig1 ile yanma odasinin uzunlugu
artar. Bu da kapasitesi 350 kg / h agan firmlarda problem olusturur.Cilinkii , tamamen

dolmus 1zgaramn geri planim beslemek oldukga zordur.
Ocaklar , sicak gazlar , kiiller ve yanmams maddelerden olusan fazla alt

havanin , gecis bolgesindeki duvarlarin éniinde girigini engeller.Izgaralanin yerlesimi ,
6n kismu agagidan arkaya dogru aci1 olugacak sekilde yapiimalidir.
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4.15.5 Yanma Havas: Girigi

Tium yanma havasi girigleri , pozitif kontrolii saglayacak sekilde olmalidir.
Déner klapeli dairesel tip kontroller , genelde alt ve tist havamn girig yaptigt potal: tip
firinlarda kullamlirlar. Hat tipi yakicilarda ise , bu kontroller yalmzca alt havann girig
yaptifi kanallarda kullanilir.Prizmatik veya menteseli klapeler , tiim ikincil hava girigi
ve st hava giriginin bulundugu hat tipi firinlarda kullanlir. Tiim hava giri§ kontrolleri
dékme demirden yapilir.

4.15.6 Temeller

Biitiin ¢6p yakma firinlannda temeller , finmin agirhifina ve yapimn kogumuna
gore belirlenmelidir. Prefabrik ve taginabilir initelerde , yeterli hava boglugu ve zemin
kurilmasii 6nlenmesi gerekli temel ile saglanabilir. Yekpare olarak imal edilmis firin-
larda , gerekli hava boslugu veya izolasyon i¢in uygun alan saglanmalidir.

4.15.7 Destekler

Prefabrik ¢0p yakma finnlart , en azindan 3 sagflam destekle zemine
baglanmalidir.Buradaki ama¢ , yiklii duvarlarin bulundugu tniteleri desteklemek ve
giivenli bir sekilde hareketine izin vermektir. Uygun bir destek de firin iizerine
yerlestirilen baca igin yaptimalidir. Baca destekleri yiikii , gelik dig duvarlarin destekleri.
tafindan tasmn'

4.16 Kagit Yakan Cok Odals Cop Yakma Firimt Dizayn Ornegi

% 10.2 neme sahip 500 kg /h kapasiteli kafit yakan ¢ok odali ¢6p yakma firim
dizaym :

1-) Copiin Yakilmasi
my= Kuru Kagst Kiitlesi , (kg /h)
my = Nem miktar1, (kg/h)

my=500kg/h.0.898 ; my, =500kg/h.0.102
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M= 449 kg / h ; my= 51kg/h

2-) Toplam Yanma Isis1

Tablo 4.1 'den kuru kagt icin toplam 1s11 degerAh = 17,654 kJ / kg

Qr = my -Ah
Q;=Toplams1, (kI /h)

Qr=449kg/h. 17,654k /kge=>  Q,=7,926,646KkI/h

3-)Tablo 4.1'c gore 1 kg kagdi kuramsal olarak yakabilmek igin 4.22 Nm®
havaya ihtiyag vardir. Yanma sonrasi bu hava igersinde 0.735 Nm® H,0 vardir ve bunun
agithyr 0.560 kg dir. Finn ylizeylerinden meydana gelen 1s1 kayb: , igimum ve diger
kayiplar dahil olmak iizere %20 olarak kabul edilirse ,

Q;=0.20.Q,
Q, = Is1 Kayiplan , (kJ / h ) ( Ispmim , Konveksiyon , Kondiiksiyon ve Sizint1 Kayiplar )

Q, =0.20.7926,646kJ /h => Q,=1,585329.2kJ/h
Nemin buharlagmasi;
Q,=my.h,
Q, = Nemin buharlagmas: i¢in gerekli1s1, (kJ /h)
h, =2466 kj / kg ( 15 °C"' de suyun buharlagma gizli 1s1s1)
Q,=51kg/h.2466 kJ / kg= 125,766 kJ /h
Yanma sonras: olugan suyun buharlagmasi i¢in gerekli 1s1 ;
Qs = Ggpoy - My by,
Q, = Yanma sonras: olugan suyun buharlagmasi igin gerekli 1s1, (kJ /h)
Gyoy = Duman gazindaki kiitlesel olarak su miktan , (kg / kg KK)
Q,=056kg/kg K. Kagit. 449 kg /h . 2466 kI / kg
Q;=620,051.04kJ /h
Toplam 1s1 kaybs ;
Q=Q+Q+Q
Q' = Toplam 1s1 kayb1, (kJ /h)
Q' =1,585,329.2 +125,766 + 620,051.04
Q' =2,331,146.24 kJ / kg
4-) Net Is1

Q=Q,-Q
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Q=Netis1,(kJ/h)
Q =7,926,646 - 2,331,146.24
Q=15,595,499.76 kI / h
5-) % 300 Hava Fazlas1 Ile Yanma Uriinleri Agirlig
Tablo 4.1 ' de % 300 hava fazlasi ile 1 kg kagit yandiinda 17.688 Nm’ duman
gazi ¢ikmakta ve bu duman gazinin agirlig: 21.7 kg *dir.
Mo =21.7kg / kg KK . 449 kg /h
My3q0) = % 300 hava fazlas: ile yanma sonras1 , yanma iiriinlerinin afirlig1 , (kg /h)
Moy =9,743.3 kg /b
My = Myggp) + My
m, = Yanma sonrast toplam yanma triinleri agirligy, (kg/h)
m, =9,743.3+51
m, =9,7943 kg/h
6-) Ortalama Gaz Sicakiig1
Q=myp.c,.(t-t,)
¢, = Yanma driinlerinin , sabit basingtaki 6zgil 1s1s1, 1.088 kI /kg°C
t, = Cevre sicakhigy , 15 °C
t, = Ortalama gaz sicakhifs , °C
5,595,499.76 =9,794.3 x 1.088 x (t, - 15)
t, =540°C
7-) Yanma Havasi Miktan
Copiin tam olarak yanmasi i¢in kuramsal havaya en az % 100 ilave yapilir. 1 kg
kuramsal olarak yanmas: igin gereken hava miktari 4.25 Nm® 'diir. ( 15 °C, % 40 )
m=2.me. L) {[@+t)/2+273]1/273}
m, = Hacimsel olarak yanma havas: miktar1 , (m® / h)
m,=2 .449kg/h . 425 Nm* /kg KK . {[(15+540)/2+273]/273}
m, =7,6959m’/h
8-) Hava Kanallar1 Hesab1
Hava Kanallanindaki dinamik basing 2.54 mmSS olmast istenir. Bu degerde 6.4
m /s ' lik hiza egdegerdir.
m, = Ar.v
A, = Toplam kanal alant , (m? )
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v =64m/s
7,695.9m’ /s=A; 6.4m/s 3,600
A, =0.334 m?
Tablo 4.2 ' den yanma havasi dagilima ;
Ust hava kanalt : % 70 A, : 0.70 x 0.334 : 0.234 m’
Althavakanali :% 10A; :0.10x0.334:0.0334 m’
Ikinci hava kanali : % 20 A, : 0.20 x 0.334 : 0.067 m®
9-) Hacimsel Olarak Yanma Uriinleri Miktart
ooy~ 17.688 Nm® / kg KK . 449 kg /h {[ (15+540)/2+273]/273 }
ﬁt(m)= 16,014.73 m*/h
My =m, . V"
m,=51kg/h 1.67m® /kg
m,=85.17m’/h
My =My + Ih(300)
My, = Yanma sonrasi toplam yanma tirinleri miktari , (m’/h)
My = 16,014.73 + 85.17
My = 17,000 m® / b
10-) Alev Kanalindan Gegen Yanma Uriinlerinin Miktari
Mgy = M yg - 0.2 10,
M, = Alev kanalindan gegen yanma tirtinii miktars , (m®/h)
mg, = 17,000 - 0.2 x 7,695.9
My, = 15,460.82 (m’/h)
11-) Alev Kanali Alam
Tablo 4.2 ' de 540 °C i¢in v, =16.5m /s
My = Agp . Vip
Ap = Alev kanali alam , (m?)
15,460.82 /3,600 m* /s = Ap165m/s
Ay =026 m
12-) Kanigim Odas: Alan
Tablo 4.2 " de 540 °C iginv,,. = 7.5 m /s
Myys = Ay - Ve
A, = Kangim odasi alam , ( m?)
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17,000 /3,600 m*/s=A,.7.5m/s
Ay =0.63 m?
13-) Ara Duvar Kanali Alam
Tablo 4.2'de 510 °Cigin Ve =0.7.Vye = Vp=0.7x75=525m/s

.

My = Acve - Vour
A yp = Ara duvar kanali alant , ( m?*)
17,000 /3,600 m®/s= Agp.5.25m/s
Agyp = 0.9 m?
14-) Yanma Odas1 Alam
Tablo 4.2'de 480 °Cigin v,.=15-18m/s = v, .=15m/s
My = Acc Vee
A = Yanma odas: alan1 , (m?)
17,000 /3,600 m* /s=A,,. 1.5m/s
Arc=3.15n
15-) Baca Alam
Tablo4.2'de vy< 9 m/s ve=75m/s (Kabul)
My = Ag. Vg
A, =Bacaalam , (m*)
17,000/3,600m*/s=Ag.7.5m/s
A, =0.63 m’
16-) Izgara Alam
$ekil 4.4 ' den ¢6p yitkiine baglt olarak , 1zgara yikii L, = 145 kg / m?h
As=R./Lg
Aq=lzgara alans , (1)
Ag=500/145 =3.45
17-) Ark Yiiksekligi
Sekil 4.3 * den 3.45 m? 1zgara alant igin , H, = 1.6 m bulunur.
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5. EVSEL ATIKLARIN YAKILMASI

Evsel ¢opler , karekter ve 6zelik balkuimindan hizla geligmektedir. Genel olarak,
yasam standartlarimn artmasi , yanabilir kaplarin yiyeceklerin saklamlmasinda ve
paketlenmesinde kullamlabilir olmasi , ¢6plin daha genis hacimlere ve daha yanabilir
hale gelmesini saglamaktadir. Kagit torbalar , plastik kaplar ve ambalaj gibi kuru
yanabilir maddeleri miktarimin artmasi , mutfak artiklar1 ve benzeri ¢ok neme sahip
etkenlerin azalmasina yol agmaktadir.

Son yillarda , ¢opiin 1s1l degeri mzla artmgtir. Béylece , yanma havasi ve
gazlanimn Gzelikleri , firin boyutlan benzer sekilde biylimiigtiir.Celik tesislerindeki ve
kagit ogiitiiciilerdeki modem teknikler , metallerin ve ¢oplerdeki kagitlanin kurtariima-
sin1 saglamugtir. COpte ¢ok sik rastlanan gise , konserve gibi yanmayan maddeler atik-
larin bityiik bélimiini olusturur.Aym zamanda , bu maddeler sicak firinda metal
oksidasyonlarina yol agar.

5.1 COP YAKMA FIRINI DIZAYNI
5.1.1 Cop Yakma Firimin Yerlegimi

Modern ¢6p yakma firini ufak ve c¢ekici bir dig ylizeye ve kisa bacaya sahip
olmalidir. Tesis mimkiin oldufunca yikleme merkezine yakin secilmelidir. Tercihen
endiistriyel bélgelere veya ¢op bosaltim merkezlerine yakin bir sekilde kurulmalidir.
Yamag kenarina tesisi kurmak avantajlidir. Sekil 5.1' de tipik bir yamaca yerlestirilmig
¢Op yakma firim tesisi goriilmektedir.

Ayrica yakma sistemi kanalisazyon sistemine yakin bir gekilde kurularak
finndaki sicak gazlan kullanarak lagim atiklarmin kurutulmasi ve sterilize edilmesi

saglanir.
5.1.2 Toplanan Cop I¢in Gerekli Donamimlar

Copler , ¢op yakma tesisine geldikten sonra dagitilip finna yiklenilinceye
kadar gecen zaman arasinda depolanmas: i¢in bir 6n hazirlik gegirir. Depolama kaplan
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gereken degerden biyiik olarak yapilmali ve ¢opler kabin veya haznenin digina tagma-
malidir. Durus agisina bagl olarak ¢épler sikigtinidiklarinda birbirine karigir ve yapisir.
Bunun sonucu olarak , kiigtik ¢op yakma firinlan , firn Gizerindeki alana ¢épiin , ¢op
kamyonlan tarafindan bosaltiimasina izin verecek sekilde dizayn edilirler. Bu olay,
Sekil 5.1'de daha iyi gérilmektedir. Bu diizenleme daha kiigiik depolama alan1 saglar.

5.1.2.1 Depolama Kaplar:

Yeterli depo alam mevcut degilse , birgok problemlerle karsilagilir. Ornegin,
¢opler riizgar tarafindan dagilabilir , zararl hayvan miktarinin artmasina yol agar ve en
6nemlisi giinlik ¢6p yakma miktarim etkiler. Fininlar maksimum yiikleme igin yeterli
bityiiklikte degilse ¢opler tam yanmadan digar1 alinabilir veya istenmeyen bir atik
olugur. Tim bu olumsuzluklar1 6nlemek icin sisteme depolama kaplart yerlestirilir.
Maksimum yiik dagitilarak ortalama saatlik yiikleme miktan azaltilarak , firin boyutlari
belirlenir. Depodan ¢6piin taginmas: igin 6zelikle diglik hacimli yiginlar icin dizayn
edilmisg cihazlardan yararlamlir. Depo kapasitesi ve ekipmanlar bu diigiik hacimli y1gin-
lardan biiyiik olmalidar.

5.1.2.2 Vingler

Cop tutmada ¢ok yaygin bir gekilde kullanilan ekipmanlardan, biri ¢ift ¢eneli
kova (kancal1) veya monorayl: vinglerdir. Bu diizenle, ¢op kaplardan ¢esitli gekillerde
alinarak diger karigim bolimlerine taginmasi saplanir. Koprit vingler daha pahal
olmasina ragmen ¢ok yonli olarak kullamimaktadir, Kopriilti vinglerde , kaplar isteni-
len geniglikte olmasina ragmen pratik sebeplerden dolayr 9 m ' den biiyiikk olmasi isten-
mez.

Monorayl kreynler genellikle tek yonde hareket ederler. Ik yatirinm oldukga
diigiiktiir. Fakat , yiikleme oranlar1 ve 6zelikle depolama kap genislikleri sinirlidar.
Kaplar ¢ok genis tutulursa , kovalar ¢6p yigma alanina ulagamaz. Pratik olarak kap
geniglikleri kova genigliinden 0.6 - 1 m daha bityiikeir.

Ving segimi tesis diizenine bagl olarak yapilmalidir.
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5.1.3 Firmnlar

3.1.3.1 Kapasite ve Caliyma Periyodilar

Ozel ¢6p yakma firtm1 kapasiteleri yaklasik olarak 55 - 635 ton / giin olarak
degigir . Sekil 5.2 'den Sekil 5.4 ' e kadar yabanc: ilkelerde kurulmug olan 6zel ¢ép
yakma firim tesisleri gériilmektedir.

Kapasite, genellikle giinlikk yakilan ¢6p miktar: olarak belirlenir. Yani saatlik
oranlara béliiniir. Omegin giinliik ¢aliyma kapasitesi 270 ton olan bir firin 8 saatte 90
ton ve 16 saate 180 ton ¢Op yakar. Béylece ¢aligma saatleri belirlenmis olur[6].

COp yakma firmm1 ¢aligma periyodlan , firin boyutlan , isci ve topiam masraf
gibi bir ok faktdrii nemli derecede etkilef. Dizgiin ve devamli olarak ¢aligma , yiiksek

verim ve optimum degerler saglar.
5.1.3.2 Firin Boyutlart

Tesis maliyetindeki onemli bir faktor, kurulan firin sayis1 ve boyutlandir.
Eskiden ozel finnlarn giinliik kapasiteleri gok diigiik iken ,bugiin teknolojilerdeki
gelismeler sayesinde kapasiteler artmug , bunun sonucu olarakta ayni miktardaki ¢opii
yakmak i¢in kullanilan firin sayis1 dilgmiigtiir.

Firin boyutlan dizayn kadar performansi da etkiler. Firin ¢ok kii¢iik ise, ugucu
yanabilen maddeler ara gegig bolgesini gegene kadar yanma tamamlanamaz. Béyle bir
fiinda 1smnma zamam , daha genig uinitelerden uzun olabilir. Cinkii ; Ikinci yanma
odasindaki gegiktirilmig yanmadan olugan 1s1 firin i¢in bir yarar saglamaz. Yiksek neme
sahip ¢6p yandifinda , yanma kapasitesi diiger. Nemin buharlagmasi igin ¢ok fazla 1s1
verilmesi gerekir. Yaklagik % 70 neme sahip ¢opler otomatik olarak yanmay: durdurur.
Finin sicaklifina ulagabilmek igin fazla miktarda yakit kullanmak gerekir. Fazla hava
kullanmadan finn sicaklify yaklagik 1000 °C civarindadir. % 50 hava kullamldiginda
bu deger 880 °C ' ye kadar diiger.

Buyuk finnlarda , yanma havasindaki aym azalmalarla yanan ¢6p miktarimn
yariya indigi kolayca gériilebilir. Igtmim s1zint1 ve diger kayiplar degigmeden kalir. Oysa
ki , yanma trlinlerindeki 1s1 kayiplan azaltilarak énemli bir 1s1 balansit ve istenilen
sicaklik degeri saglanur,
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5.1.3.3 Finin Dilzenlemesi

Schir ¢oplerinin merkezi olarak yakilmasinda iki tip finin tizerinde durulmak-
tadir. Bunlardan birincisi , ¢Optin ki¢iik bir hazneden ateg lizerine periyodik olarak
bogaltildig1 uzun kullamigh kiime beslemeli firin , ikincisi ise ¢op 1zgara yiizeyi tarafin-
dan tagtnan daha geni§ haznelerle devamh olarak beslemenin yapildigr devamii
beslemeli tip firinlardir.

Genel olarak, kiime beslemeli finnlar ilk yatinm masrafi ve kapasiteleri diigiik-
tiir. Glinlitk 135 ~ 180 ton yanma kapasitesinden daha diigiik tesisler i¢in ¢cok uygundur.

Her iki tip ¢Op yakma firmi , dairesel ve prizmatik 1zgaralar olmak tizere iki
tipe sahiptir.Her bir tip ¢opiin karismasim ve daha aktif bir sekilde yanmasim saglaya-
cak gekilde bir 1zgara sistemine sahiptir. Sekil 5.4 ‘de tipik bir prizmatik kiime bes-
lemeli bir ¢6p yakma firim gériilmektedir,

Bu iki tip firin dizaynindaki ana farkliliklarindan biri , her firindaki yiikleme
kapis: sayisidir. Bunun performans iizerinde énemli bir etkisi vardir.

Dairesel firinlar , firin merkezi Gzerine yerlestirilmis tek bir yikkleme kapisina
sahiptir. Finn kisa araliklarla yiiklenir. Yiiklenen ¢opler , direkt olarak yanan yiginmn
lizerine ditser.Koni seklindeki ¢op y1gim ekseriyetle yigin tizerindeki yanma ile azar azar
asagiya dogru yanarak iner.Yanma havasi , 1zgaradan ana koniden ve cebri ¢ekigli fan-
lar yardimuyla saglanir.C6p ana koni altina baglanmig , dénebilen pota siingii ayaklari
vasitastyla yavagca asafiya 1zgara lizerine dogru hareket eder. Geriye kalan konserve
kutulan , gise , kiil ve difer yanmayan maddeler 1zgaradan periyodik olarak uzaklagtiri-
lir.Bu 1zgaralar elle veya silindirler yardimiyla kaldirilip , indirilebilir.Izgaralar indirildi-
ginde kiillige dogru artik maddeler stipuriilir.

Temizleme sirasinda besleme haznesi siirgiilii kapis1 , soguk havamn girmesini
onlemek i¢in kapali tutulur ve bu zaman arahifinda besleme yapilmaz. Temizleme iglemi
¢ok dikkatli yapilmadik¢a firin kapasitesi 1zgara iizerindeki madde miktarina bagh
olarak diiger.Bu kayip zamam telefi etmek i¢in ¢op yiiklemesi yeniden baglayincaya ka-
dar firin normal kapasitesine bagli olarak zorlanir. Temizleme tiim operasyonun en zor
sathasidir. Her vardiya degisikliginde bircok kez yapilir. Bu yiizden firinlar uygun
caligma alam , 1zgara mekanizmasi , bityiik firin kapasitesi saglanarak , bu igi kolaylas~
tiracak gekilde yapiimalidir,
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Prizmatik tip ¢6p yakma firinlarinda, temizleme esnasinda tek bir bélgenin
etkisiz kalmas: i¢in, iki veya daha fazla yiikleme kapisi ve haznesi yerlesgtirilir. Diger
béliimler ¢aligmaya devam eder ve firin sicaklifi normale yakin tutulur. Bu yalnizca
yanmanin geligmesini saglamaz aymi zamanda tugla yapinn pul pul dokilmesini azaltir.
Firin sicaklify, ¢opleri kurutuncaya ve yanabilen maddelerin yakmaya baglayincaya
kadar yeterli sicaklifa ulagmadikea , ¢opler diizenli olarak yanmaz.

Bu tip fininlarda , yanan ¢6piin , yiklemenin ugundan 1zgara bélgesine taginma-
simt saglayan hareketli 1zgaralar yerlestirilmigtir. Bu 1zgaralar bosaltilarak arta kalan
tiriinler dairesel bir firina goénderilir. Tipik bir diizende sallanir 1zgara sistemi, ¢opil
tutmak i¢in hazne ve kreynler |, kiilleri tutmak i¢in de birgok kaplar bulunur. Hazneler
stirgiilit kap: Gizerinden direkt olarak ¢ople dolacak sekilde ving kovalarina sahiptir.

Devamli hazne beslemeli ¢6p yakma firinlari , hareketli ve zincir 1zgara , doner
firin , sallanan veya yer degistiren 1zgara , donen tanbur 1zgara ve bu sistemlerin bilesi-
minden olugsmug birgok tipe sahiptir. Bu firinlarda ¢épler, bir 1zgara mekanizmasi tara-
findan devamli bir oranda besleme haznesi iizerinden yiiklenir. Ilk ¢6p kurudugunda
ylizeyde yanma baglar ve ugucu maddeler yok edilir. Yanan maddeler bogaltma kenarina
gelinceye kadar yanar ve arta kalan maddeler kiillege bosaltilir.

Kiime beslemeli firinlar ile devamli beslemeli firnlar kargilastinidiginda |
Yakit hava kangimu devamli beslemeli firinlarda kolayca kontrol edilmesine karsin
kiime beslemeli firinlarda yiikleme kapisimin agilip - kapanirken az veya ¢ok beslenmesi
durumuna gore degisir. Devamli beslemeli firinlarda , firin sicakligt daha diizgiin ve
iglenecek miktar daha yiksektir. Temizleme periyodundaki eksiklik iglemin devam et-
mesine izin verdigi gibi pul pul dokiilmeyi ve ciiruf olugumunu azaltir. Bu sonuca ilave-
ten daha az tugla duvar kullanulir. Buradan da agik¢a goriilmektedir ki; optimum
performans degeri istendiginde devamli beslemeli ¢6p yakma firinlanidaha avantajlidr.

5.2 COP YAKMA FIRINLARININ ISLETIMI

3.2.1 Copleri Simflandiriimas:

Copler finna atilmadan 6nce igersindeki konserve kutulari , siseler , metal
kaplar gibi yanmayan maddelerin ayrilmasi gerekir.Tekrar kullamimayacak ofan
maddeler sikigtinlip boyutlar: ufaltiimalidir.
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Mutfak artiklar1 , sebze ve meyveler, hayvan lesleri gibi yiiksek neme sahip
maddeler fazla miktarda yakit kullanilmadik¢a yakmak zordur.Kagit , karton gibi kuru
bityiik orandaki ¢opler , ilk tepkimesinde hizla kuruyarak firin igin yeterli gaz sicakhigim
saglarlar ve diger 1s1 kaynaklarina yardimei olurlar.Bu ytzden mutfak artiklar gibi
yiksek neme sahip olan maddeler , kuru ¢6p yigimn ist kismuna yerlestirilir.Bu
yiiklemeyle uygun bir karigim saglandig1 gibi kolay bir yanma gerceklestirilir.

5.2.2 Yanma

Hareketli 1zgarals bir firtnda , kapt acildifinda ¢opler kismen yanmakta olan
yatagin iizerine bogaltilir. Kap1 kapatilir ve hazne yen{ bir yilklemeye hazir hale getir-
mek i¢in yeniden doldurulur. Cc")plér yanmann tamamlandig: bosaltma bélimiine gelin-
ceye kadar sallanan 1zgara hareketleriyle agagiya dogru yanarak iner.

‘ Firindaki sicaklik her zaman ¢opleri ayristiracak kadar yeterli sicaklikta ve
yanan maddeler icersindeki tiim maddeleri yakabilecek kadar yiiksek atesleme sicakii-
ginda olmalidir. Finin agzindaki gaz sicaklify en az 760 °C olmali , tiim zararh bilegim-
ler oksitlenmeli ve karbonmonoksitler tam yanarak karbondioksit olusturmalidlr.

5.2.3 Ust Hava

Herbir tip firmin 6zellikleri farklidir fakat , genel olarak toplam havanin yarist
yanma odasindaki yanan kiitlenin lizerinden verilir. Izgaramn altindan temin edilen hava
kagit gibi hafif maddelerin ugugmasina ve taginmasina sebep olur.Bu yuzden toz yukli
istenmeyen bir durum olugur. Ugusan kiiller yanan kiitlenin karesiyle orantili olarak
artar[6]. Ates fizerine gonderilen hava gazlarin yanmasim saglar , fazlas1 ise firin sicak-
ligim digliriir. Bu havadan verimli bir gekilde yararlanabilmek igin cebri gekisgli fanlar
kullanilir. Béylece , tiirbtilans yaratilarak gazlarin uygun oranda karigmasi saglamr.

5.2.4 Hava Fazlas:

Kuramsal veya stokiometrik hava saglandig: siirece herhangi bir yanma prose-
sindeki maksimum firin sicakhifs kolayca saglanabilir. Copte ve diger birgok yakitta bu
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sicaklik yaklagik 1,650 °C civarindadir ki , bu deger kiillerin erimesinden dolay: kati
yakitlar icin oldukca fazladir.

Hava fazlas1 , tam oksidasyon i¢in kuramsal olarak gerekenden fazla olarak
yakma icin temin edilen havadir. Bu deger, yillardir firin ¢ikig sicaklifimin direkt olarak
kontrol edilmesiyle saglanmigtir. Refraktorli birgok ¢6p yakma finmnda sogutucu su
kullanarak %100 - %200 arasinda hava fazlasimn yeterli oldugu goriilmistiir. Cop gibi
seliiloz yakitlarin tam olarak yakilmasinda su duvart kullanuldiginda ise % 50 veye daha
az hava fazlas: ihtiyac1 oldugu saptanmugtir.Fazla curufu 6nlemek ve finn bakimim
azaltmak igin gerekli firin sogutma igleminde hava fazlasi kullamldifinda ¢ok zaman
kayb1 olugmaktadir.

Isimm kayiplan toplam giren 1simin %1 - % 3 ' den daha fazladir ve firin duvar
konstriiksiyonuna , firin ile ¢evre havasi arasindaki sicaklik farkina baghidir. Denge
durumundan 6nce firn duvarlarinda absorbe edilen 1s1 , tugla duvarin genigliginin ,
sicaklik artiginin ve tuglamn spesifik 1simn bir fonksiyonudur. Firin soguk iken caligma
basladifinda 1g1mim kayiplari % S ' in izerindedir.

Firin duvarlarindaki 1s1 yardimiyla nem kurutulur ve yanabilen maddeler ugucu
hale getirilir.Bu iki tepkime endotermik tepkimedir.Ust hava ile birlesen hava kar-
bondioksit ve kiikiirtdioksit olarak yanar.Bu tepkime ise ekzotermik bir tepkimedir.
Firun en sicak kismu karbondioksitin olusturuldugu alevin st kismudir. Alev direkt
olarak 1zgara lzerinden ¢6pe dogru yéneltilir Boylece hizli kuruma ve ateglenme

saglanir.
5.2.5 Ist Dengesi

Yanan ¢6piin olugturdugu 1s1nun firindan s1zmasi igin ii¢ yol vardar.

1- Bir kismy, alt ve ist hava kanallarindan gelen hava, sizint1 sonucu gelen
hava ¢opteki yanabilen maddeler, hava ve ¢opteki nemi iceren yanma iiriinleriyle tagmnir.

2- Bu 1sin bir kismu , ilk ategleme esnasinda tugla yap: tarafindan absorbe
edilir ve denge kuruluncaya kadar firin digina radyasyonla taginr.

3- Geriye kalan 181, arta kalan kalintilarin kullige digmesiyle tagimr.

Bir 1s1 balansinda , toplam 1s1 girigi yanan ¢opten hesaplanmug kayiplar ve
toplam 1s1 girigi arasindaki farklar yapilan tablolama sonucunda rahatca goriilebilir.
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%200 hava fazlas1 bir firinda kayiplarin iizerinde bir 1s1 girigi yoksa, firin sicaklifi
uniform kalir. Hava fazlas1 % 150 ' e digirildiginde kayiplarin iizerinde bir 1s1 girigi
olacak bu da finn sicaklifinin artmasina yol agacaktir. Eger hava fazlast arttilirsa |
toplam kayiplar artmakta bu da firin sicakligin diigiirmektedir.

Tablo 5.1' de refraktér finnlaninda , finn ile dig duvar sicakligs arasindaki
etkileri ve 1g1nmim kayiplan gosterilmistir[6]. Tablodaki 1s1 dengesinden de goriildiigi gibi
cok fazla 1s1 kayiplan firindaki hava akigindan meydana gelmektedir.Isimm kayiplarim
degistirmek iginde firtm yeniden inga etmek gerekir. Buradan da gériilmektedir ki , iyi
bir ¢6p yakma firmmi igin uygun finn sicakligt , hava -yakit oramna veya zamamnda

firina verilen yanma havas: miktanina baghdir.

Tablo 5.1. %200 - %150 Hava Fazlasinin Firmn Sicaklidr Uzerindeki Etkisi

Saatte Yanan Cop Miktar: 500 kg/h
Firindaki Gaz Sicaklif 815°C
Cevre Sicaklign 26 °C
Firindaki kullanilan Hava Fazlas: %200 %150

kI % | kI %
YanmaUriinleri 6,528,760.5| 90.5|5,175,665.8| 88.3
Isinim ile duvardan meydana 187,566.6 2.6| 187,566.6 32
gelen kayip* '
Duvar kayiplar 216,423 3 216,423 3.7
Yanmamis ve hesaplanmayan 281,349.9 3.9 281,349.9 4.8
durumlar
Toplam 1s1 kaybi 7,214,100 100} 5,861,005.3; 100
Toplam 181 girigi (450 x 14,428.2) 7,214,100 7,214,100

* Finn duvarlan 22.8 cm ateg tuglast , 20.3 ¢cm kirmtz tugla
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3.2.6 Firin Sicakhi$

Yanmadaki " T " sicakhigimn belirlenmesinde , zaman , sicaklik ve tiirbilans
kriterlerinin yakindan iligkisi olup , bu degerler bir ¢6p yakma firinimn performansinin
belirlenmesinde etkili bir rol oynar. Yetersiz zamandan dolay: , yanabilen maddelerin
yakilmas: igin istenilen sicaklik elde edilemeyecek ve uygun olmayan tirbiilansdan
dolay1 da ne zaman nede sicakhik igin gerekli sartlar olugturulamayacaktr.

Kesin kontrol faktérleri bilindiginde , herhangi bir firin ve yakit i¢in optimum
finn sicakli1 kolayca hesaplanabilir. Bu tiir hesaplamalar ocak dizayminda uzun yillar
kullanilmasina ragmen , ¢6p yakma finm dizaym: gibi uygulamalarda ise belirleneme-
mektedir.

Kontrol faktérleri , kil olugum sicaklifi , katt yakitlardaki nem igerigi ve 1s1tma
degeri gibi yakit ézeliklerinin yamunda , boyut , su sogutma veya refraktér duvar kons-

“triiksiyonu , 1s1 absorbe eden yap: bilesenleri gibi firin zeliklerini igerir.

Buradaki prensipler herhangi bir yakit i¢in aymdir. COp gibi kat1 yakitlardaki
nem icerigi kolayca olgiiliip , kontrol edilemez. Bunun yamndahava akigi kolayca
ayarlanabilir. En 6nemli fakior iretilen isimin uzaklagtinlmasi ve sicaklifin kontrol
edilmesidir.

5.3 REFRAKTOR MALZEMELERI

En ¢ok yaygin olarak kullamilan refraktér malzemeleri , yiksek sicakliga
dayamkli ates kili , aliiminyum , krom magnezit ve plastiktir. Plastikler tuglalarda
kullanilan killerden yapilmigtir.

Refraktorlii firinlarda kargilagilan en biytik tehlike , refraktériin curuflanmasi
ve dékiilmesidir. Curuflanma , firinin bazi kisimlarinin agin bir gekilde yiiklenerek fazia
alev sicaklif olugmasindan dolayr veya duvar veya ark kenarlarinda biriken kiilden
dolayr olusur. Dokiilme ise , kiime beslemeli firinlarda temizlemenin veya yiiklemenin
yapildig1 zamanda sicaklikta cok biiyiik degigimlerin olmas: durumunda ortaya ¢ikar.

Tablo 5.2 'de refraktér malzemelerinin firin duvanina etkileri daha agik bir
sekilde goriilmektedir.
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Tablo 5.2 870 °C Finn Sicakliginda ,.Durgun Havada Soguk Yiizey Sicaklig

ve Istmim Kayiplariun Finin Duvarina Etkileri

Duvar Konstriiksiyonu Soguk Yiizey Istnim Kayiplan
Sicakligs °C kJ/m*h %
11.4 cm Plastik Refraktor 227 15,400 6.5
22.8 cm Plastik Refraktor 159 8,290 3.5
22.8 cm Ates Tuglasi 134 6,190 2.6
20.3 cm Kirmuzi Tugla
11.4 cm Plastik Refraktér 128 5,622 2.4
2.5 cm Izalasyon | |

20.3 cm Plastik Refrakt6r 67 1,704 0.72
10.2 cm izalasyon
Su Perdesi (Devaml1) 60 1,567 0.66
6.3 cm Izalasyon
5.4 SU PERDESI

Finn duvarlarinda kullamilan su perdelerinin birgok avantaji vardir. Bu avan-
tajlar ; finn duvarlanm koruyarak refrakt6ér bakimumi azaltir , devamli olarak su ile
sogutulan siyah yiizeyli borulardan daba fazla isty1 absorbe ederek , fazla curufu
onleyecek gekilde yitksek alev sicakhifinda firimin ¢aligmasim saglar.

Duvardaki su sicakhigs en az 150 °C wveya finndaki gaz damlaciklarimn
fizerinde olmadik¢a , ocak kenarinda oyulmalar baglar. Aymi zamanda bu suyun havasi
alinmali yumusatilmalidir. Aksi taktirde oksijen korozyonu borularin hemen bozul-
masina yol agar.

Pratik olarak , buhar veya yiiksek basingli sicak su boylerleri igeren sirkiilasyon
sistemleri veya suyun devamli sirkiile ettirildii sistemleri kullanmak en giivenli
olanidir. Bu boylerler , ek bir sogutma havasi veya suyu kullanmaksizin , ugan kiillerin
kolayca toplamp uzaklastiriimasi icin ¢ikan gaz sicakligim diigtirerek , bir 1s1 degisgtir-
geci olarak caligir.
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Firinun st ve yan duvarlan , 1s1y1 firtnin arka tarafina yansitmakla kalmaz , gaz
akiginida yonlendirir.Kontrol dis1 soguk havamin girisini 6nler.Hatta , refraktér finn-
larinda duvar sicaklifi , alev sicakligindan daima digiktir. Is1 yiksek sicakliktan ,
diigiik sicaklifa dogru akacagindan , duvarlar 1s1y1 aleve dogru tekrar yansitmaz.

5.5 COP YAKMA FIRINI DIZAYN ORNEGI

1,000 kg /h 'lik ¢Op yakan ¢6p yakma firm dizaynt:
Dizayn igin yapilmusg kabuller:
Tablo 1.3 ' de ¢bpe ait analiz degerleri
%c:28, %h:35,%0:224,%s:0.16 , %w:20.7, %a:24.9
A=18, n=0.85,t,=250°C,t,=15°C
1-) Yanmadaki Oksijen Ve Hava Gereksimi
a-) Hacimsel O,,), veL_), Ihtiyac::
(3.2) ve (3.3) bagintilarindan ;
O =056 Nm® /kgY , L_.), =2.687Nm’/kgY  bulunur.
b-) Kiitlesel O_,), ve L_»), Ihtiyact
(3.4) ve (3.5) bagintilarindan ;
O, =0.80kg/kg¥Y |, L_.),=347Nm® /kgY

2-) Kiitlesel Duman Gazi Miktar

a-) Kiitlesel Duman Gaz1 Miktar1
Gy=(1-a/100)+A L), ., I[9] (5.1)
Gy, =Kiitlesel Duman Gaz1 Miktar ,kg/kgY

Gy=(1-24.9/100)+ 1.83.47

Gp = 7 kg /kgY

b-) Hacimsel Duman Gaz1 Miktan
Vevas = V(CO,) + V(8O,) + VIN),,,, + VAL,0) + V(F.H) , [9]. 5.2)
Viyag = Gergek hava ile yanma yapildiginda olugacak duman gazi miktan , Nm®/ kgY
V(CO,)=1/100 (1.867 .¢) , [9] 5.3
V(8SO,)=1/100 (0.7 8) , [9] (5.4)
V(N = 3.76 Opy); ’ (9] ' (3.5)

V(,0) = 1/100 . 1.244 (w+ 9/8. 0) , [9] (5.6)
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VEH)A-DL,), 9] 5.7
(5.3),(5.4), (5.5), (5.6) ve (5.7) bagmtilarindan

V(CO,)= 0.52 Nm’/kg¥Y

V(S0,) = 1.12.10° Nm’/ kg¥

V(N .= 2.1 Nm’/kgY

V(E,0) =0.29 Nm’/kg¥Y

VFH)=2.15 Nm®/kg¥Y

bulunur. Bu degerler (5.2) bagintisinda kullanulirsa ;

Vayas = 506 Nm’/kgY  olarak bulunur.
3-) Alt Isil Degerin Hesab:
(3.1) bagintist yardumiyla H = 2,196.8 kcal /kg , (9,182 kI/kg) bulunur.
4-YFirin Sicakliginin Hesabt '
Duman Gazlan
fa . Mag 2 Ikinci Yakic
m
./ y
Tkinci Yanma Odast :
mg, Ik Yanma Odasi mag
Atik Besleme
t Kiil ve Yanmayan
u Maddeler
tfo
rad A A A A m,
ik Yakic
mhl tu

Kontrollii Alt Hava
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Sekil 5.5 'deki I-t diyagramindan t, I(15°’C) i—-; L, = 40 kcal /kg¥

NHE=Lk-L [5] 5.8
0.85 2196.8 =L - 40

I~
I, =1907.28 keallkg , L — t,=1,050°C

1, (250°C) 3 1, =410 keal /kgY

Qr=m, (g~ 1) (5.9)
Q, = 1,000 kg/h ( 1,907.28 - 410)

Qr = 1,497,280 keal/kg

Bu 1stmun % 40 ' i1k yanma odasinda ortaya ¢iktig1 diigiiniiliirse

Q=0.40.Q, ‘

Q=0.40. 1,497,280

Q=598,912 kcal /h

Q=m, (I L) (5.10)
598,912 = 1,000 ( 1907.28 -L;)

I,= 1308 keal /kgY¥ , I, -3 t,=740°C

5-) Yanma Uriinii Miktarimn Belirlenmesi
mgg:épmiktan,kg/h
m, = hava miktar1 , kg / h
m, = kiil miktar1 , kg/h
mag=atikgazmiktan,kg/h
olmak lizere
m,, =m, Gy (5.11)
m, =1,000kg /h.7kg/kg¥Y
m,, =7,000kg/h

m,=AL,), m (5.12)
m, =1.8.3.47kg/gkY¥ . 1.000kg/h

m, = 6,246 kg /h

m +m =m, +m, (5.13)

1,000 + 6,246 = 7,000 + m,
m, =246 kg /h
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6-) Yanma Uriinit Hacmi
m, = Veyem {[(t+1,)/2+273]/273} 1/3,600 m’/h (5.14)
th,,= 5.06 1,000 {[(740 +15 ) /2 +2731/273 } 1/ 3,600
m,=335 m’/h

7-) Ocak va Izgara Yiikleri
Ve=m_H,/q [9] (5.15)
q, = Ocak Yiikit, kcal/m*h (kI/m’h)
q;=(0.1-0.2) 10° keal / m*h (diiz 1zgara ve elle yiklemeli) ,
q;=0.2. 10° kcal / m* h (Kabul)
V,;= Ocak hacmi , m’
V.= 1,000 kg /h 2196 kcal /kg¥ /0.2.10° keal / m*h
V.= 10.98 m®
m,=A.v (5.16)
v=3m/s(max), v=1.5m/s ( Kabul)
A =Firmn alam , m?
335m*s=A.15m/s
A=223m’
V,=A.L (5.17)
L =Firin uzunlugu , m
L=1098 /223=49m
d=Finncapt ,m
d=168m
4x1.5 'lik 1zgafa secilirse, 1zgara yiikii
Ly=m/Aq (5.18)
Ly =1,000/6 = 166.7 kg /m*h

8-) Ikinci Yanma Odas: Dizaym

Ikincil yakicida yaklapk % 90 CH, + %10 C,H, ' dan olusan dogal gaz
kulamldigim digiinelim. .Duman gazlanimin ¢zeliklerini de, yaklagik olarak havanmin
6zeligi olarak kabul edersek ;
Kuramsal olarak 1 kmol metam yakmak i¢in 9.52 mol havaya, 1kmol etan1 yakmak i¢in

16.66 kmol havaya ihtiyag vardir.
72=0.9% 9.52 + 0.1x 16.66 =10.23
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A=1.1 ve yakici verimi n= 0.99

=11x1023=11.25
Ikinci yanma odasindaki 1s1l denklem :

%60 Q+m, nH,+m,[,=m,I,
M= M+ M+ m,

898,368 + m, [( 1/11.25) X 0.99 x 49085] + 40 m, = ( 1.089 m, + 7000) 410
m, =41024 kg /h

m, =36.46 kg/h

m,,=7,446.7kg/h
t =(740+250)/2=495°C = p=0.454 kg /m®
 Ikinci yanma odasindaki hacimsel olarak atik gaz miktart
m,,= m,,/p

m,,, = 7,446.7/ 0.454 = 16,402.4 m* / h

m,,=A.v

16,402.4/3,600 m*/s= A.15m/s

A=3.03m
d=v4A/n = d=V4x3.03/3.14 = d=196m
L/d=2-10 =» L/d=2.5(Kabul)
L=25x196=49m
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SONUCLAR VE ONERILER

Atik maddelerin yakilarak yok edilmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada , evsel
ve endiistriyel ¢6p yakma firinlart incelenmig ve en gdk kullanulan firnlar hakkinda
bilgiler verilmistir.

Finn dizayminda karsilagilan en biyiik problem , ¢6p analizinin belirlenmesi-
dir. Evsel ve endtistriyel atiklarin buyik bir kismi mineral ve organik maddelerden
olugan heterogen kangimlar oldugu i¢in, yanma ézelikieri, homogen yakma maddelerin-
de oldugu gibi esitlikler geklinde gosterilememektedir. Isal deger , kuramsal hava
ihtiyaci ve diger tamim degerlerini , hesapla d6nceden kimyasal analiz verilerine gore
hesaplamak ,' ¢oplerin igeriginin siirekli sapmasindan dolay1 daha da zorlagmaktadir. Bu
da, yakma 6zelilderihin genig alam iginde , gerekli tesislerin yapilma ihtiyacim yarat-
maktadir.

Evsel ¢oplerin , merkezi olarak yakilmasinda iki tip firin tizerinde durulmustur.
Bunlar , kiime beslemeli finnlar ve devamli beslemeli firmnlardir. Bu  finnlar
karsilagtirildiinda ; yakit hava kangimu devamls beslemeli firinlarda kolayca kontrol
edilmesine kargin , kiime beslemeli firinlarda yikleme kapisiun agilip kapanirken , az
veya fazla besleme durumuna gére degistifi , devamli beslemeli firnlarda finn
sicaklipimn  daha diizgiin ve iglenecek miktarin daha fazla oldugu , temizleme
zamanindaki eksikligin prosesin devam etmesine izin verdigi gibi pul pul dokiilmeyi ve
curuf olugumunu azaltug1 ve bunun sonucu olarak , daha az tugla duvann kullamldig
inceleme sonucunda gérilmugtir. Optimum performans degerleri istendiginde , devaml
beslemeli ¢6p yakma 'ﬁrmlanmn daha avz;ntaj11 oldugu gorilmektedir.

Endistriyel kat1 atik maddelerin yakilmasi konusunda yapilan caligmalarda , iki
tip ¢ok odali ¢6p yakma firtninin daha ¢ok kullamldig gorilmiistiir. Bunlar , pota ve hat
tipi ¢ok odali ¢op yakma finnlandir. Pota tipi ¢6p yakma finninda optimum boyut
oranlan , kibik seklinden ve minumum dig ylizeyinden dolay: yapisal bir ekonomiklik
sagladify gortilmig ve kiigiik kapasiteye sahip yok etme iglemlerinde aym igi géren hat
tipi ¢6p yakma finnlarina gore daha verimli caligtifi , bityikk kapasitelerde ise , hat tipi
¢Op yakma finnlarinda yapisal ve performans avantajlarinin ortaya ¢iktig inceleme
sonucunda goriilmugtiir,

Firin verimini ve dmriinii etkileyen en biyiik faktérierden biri , kats atiklarin
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yapisinda bulunan yakma islemi i¢in uygun karekterde olmayan maddelerdir. Bu tir
yanmayan maddeler , ya ¢ok bityiik hacimlere sahip olduklarindan yakma tnitesine
sokulamamakta , ya ¢ok agir maddeler olmakta yada atesleme veya uzaklagtirma
nitelerinin islemesini durduran yapisal bilesenlere sahip olmaktadirlar. Atik maddeler
toplanirken veya yakma iinitesine gelirken ayrilmaya tabi tutulmalant halinde yanma
iglemi daha verimli olacaktir, Ayrica , hava kirliligini 6nlemek icin gerekli tedbirler
alinmali , atik gazlann geri kazamlmasi yollan1 aragtinlmalidir. Bu 6zelikleri gercek-~
lestirerek kontrollil ve iyi projelendirme miimkiin olacaktir.

Bu c¢aligmada , firin dizaynlan yapilirken belirli bir ¢6p analizi ve 1s1 alan
ortamun belli olmamasindan dolay: kabuller yapilmistir. Ayrica sayisal olarak bulunan
sonuglann , deneysel olarak dogrulanmas: miimkiin olmamugtir. Ancak sonuglara genel
bir agidan bakildiginda , gergege yakin yaklagimlarin elde edildigi gérilmektedir.
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