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1. GIRiS

2872 sayili Cevre Kanunu'’nun 13 Ocak 2005 tarih ve 25699 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan [sinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin  Kontrolii  Ydnetmeligi
(.LK.H.K.K.Y.), Konut, Toplu konut, Kooperatif, Site, Okul Universite, Hastane, Resmi
daireler, Sosyal tesisler, Sanayide ve benzeri yerlerde 1sinma amacli kullanilan
yakma tesislerinden kaynaklanan emisyonlara sinirlama getirmektedir. Bununla
birlikte kaynaklarin olusturduklari emisyonlarin 6lgimuniu ve denetimini zorunlu
kilmaktadir. Bu kapsaminda éngdrulen emisyonlar, toz, islilik, partikil madde, ortam
tozu, baca hizi, HC, kazan verimi gibi parametrelerin élcimleri, Selguk Universitesi

Muh.-Mim. Fakultesi, Cevre Muhendisligi Bolumu tarafinda yapilabilmektedir.

CETIK ISl SANAYii yetkililerinin basvurusu (izerine, |.K.H.K.K.Y. kapsaminda
degerlendirilerek daha ©nceden izokinetk Ornekleme Sartlarina gére hazirlatilan
Olecum noktalarinda, 22-24.03.2007 tarihlerinde baca emisyon ve yakit yakma
verimliligi dlgumleri yapilmigtir. Bu raporda, kati yakit yakma sistemlerinin yakma
verimliligi, yakma havasi kullanimi ve baca gazlari ile kullanilamayan 1s1 kayiplarinin

Olcuma yapilimistir.

2. KULLANILAN OLGUM CiHAZLARI VE METOT

Yapilan olgumler surekli 6rnekleme yonteminde yapilmistir. Bu yontemde baca gazi
hattinda uygun bir vyerlerden alinan oOrnekler devamlh olmak Uzere cihaza
verilmektedir. Bu yontem icin bacaya yerlestirilen prob vasitasi ile alinan gaz, cihaza
uygun sicaklk, nemlilik ve basingta partikil maddelerin olmadid: bir sartlandirma
sistemi gereklidir. Dikkat edilmesi gereken kurallar; 6ncelikle numunenin alindigi yer
karisimin homojen olacagi bir nokta olmalidir. Bunun igin kazan c¢ikislari ve baca
hattt boyunca kullanilan dirseklere dikkat edilerek, yakma sisteminin baca
baglantisinda, sistemden itibaren 2 ¢ap uzakligi mesafede Olgiim noktasi segilmistir.

Bu baglamda olgumler |. K.H.K.K.Y. EK 1, 2 ve 3’e uygun olarak yapilmistir.

2.1.Gaz Analiz Cihazi
Gaz emisyon analizleri igin Visit 01 LR portatif gaz analiz cihazi kullaniimistir.
Cihaz, kati, sivi, ve gaz yakit kullanimi sonucunda agiga g¢ikan baca gazlarindaki
oksijen, karbon monoksit, kukurt dioksit, azot oksitleri, sicaklik, hiz, HC (hidrokarbon),
basing ve islilik dlglimleri yapabilmekte, ayrica, karbon monoksit, yanma verimi, fazla
hava katsayisi ve kayiplari hesaplayabilmektedir. Cihazda yakit cinsine gére segim
yapilarak fazla hava katsayisinin kullaniimasi ve her yakit igin ortam gartlarina gore
otomatik hesaplama sonuglarini almak da mimkuindur. Cihazin bazi teknik 6zellikleri;
- Cihaz her cins yaki igin programlanabilmektedir,
- Cihazin Customer boélumidnden istendigi taktirde o&lgim vyapilan yerin
ayarlanmasi mumkundur,
- Ekran istenirse aydinlatilabilmektedir,
- Olclim sonuglari istenirse bilgisayar baglantisi yapilarak saklanabilmektedir,
- Cihazin 70 cm. prob ve 300 cm. kablosu bulunmaktadir,
- Cihazla HC olgumleri yapilabilmektedir,
- Cihaz istendigi taktirde sonuglari yazdirabilmektedir,
- Olgiim esnasinda LCD ekranindan sonuclar ppm ve mg/m® olarak
okunabilmektedir,
- Cihazin su buharini yogunlastirici kap ve toz tutucu filtreleri mevcuttur,
- Cihaz kalibrasyonu her agilista kendisi dahili program vasitasi ile otomatik
olarak temiz ortam havasi kriter alinarak 1 dk. iginde yapilmaktadir,

- Islilik 8lgimi 1,6 L gaz gecirilerek DIN standartlarina gére yapiimaktadir,



- Cihaz ek aparati ile ortalama hiz ve hacim élgimu yapabilmektedir,

- Cihaz 25-800 °C sicaklikta 6lglim yapabilmektedir.

2.20I¢iim ve Hazirlik Agamasi

Olglim yerine gidiimeden 6nce tiim ekipman temizlenir ve hazirlanir. Probun tim
parcalari, nozl ve filtre ekipmani iyice temizlenir. Filtreler icin petri kaplari da
hazirlanir. Baca ¢api tespit edilerek, 6lgim yapilacak nokta sayisi ve yeri tespit edilir.
Prob Uzerinde gerekli isaretlemeler yapilir. Baca gazi hizi ve sicakligi olgulur. Baca
icerisindeki hiz dalgalanmalari pitot tupu kullanilarak tayin edilebilir. Sicaklik ve
Oksijen / Karbondioksit konsantrasyonunun izlenmesi baca gazi hiz
dalgalanmalarinin tespiti i¢in iyi bir gosterge olabilir. Daha énce yapilan dlgimler de

dikkate alinarak, izokinetik drnekleme igin en uygun nozl secilerek olgime baglanir.

Dogru sayida prob uzatmasi kullanarak érnekleme ekipmani hazirlanir. Nem
tutucu silindir igine silika jel konulur ve nem indikator tipu baglanti hortumuna takilir.
Filtre baca icerisine girecek veya disinda kalacak sekilde proba monte edilir. Gaz

¢ikis tipunun gaz-metre konsull numune ¢ikis hattina baglanmasi unutulmamalidir.

3. EMISYON KAYNAGININ TANITIMI

Emisyon kayna@i Konya ili Sanayiinde uretilmekte Tiirkiye genelinde ve yurt disinda
konutlarda ve endustriyel alanlarda 1si temini kullanilmaktadir. Kati yakit yakmal
sistem tek bir dairenin 1s1 Uretimini kargilamak igin kullanildigi gibi yuksek 1si ihtiyaci
olan endustriyel amacglara da cevap verebilmek acgisindan fakli buydkluk ve
kapasitede imal edilmektedir. Yakma sisteminde iyi kalitede kdmur tercih edilmekte,
yakitin genis partikil blyukligine arahdina imkan saglamakta ve gunlik ihtiyag
duyulan yakit yiklemesi bir defada yapilabildigi gibi parca pargada yapilabilmektedir.
Olglim sirasinda 1s1 merkezinde fakli kapasitelerde (20,000-500,000 kal/saat’lik)
kazanlar mevcut olup ihtiya¢ duyulan sartlarda kullaniimaktadir. Yakma sistemine
komur yuklemesi manuel olarak veya stoker sistemi ile yapilip, ilk ateslemeden sonra

otomatik olarak calismakta, istenilen sicakliga kadar otomatik hava beslemesi

yapilmakta ve istenilen sicaklhiga ulagildiktan sonra sistem otomatik olarak hava girig
fanini durdurmaktadir (Stand by). Stand by durumunda sadece dogal hava girisinden
yanma bolgesine hava girisine musaade edilmektedir. Sicakhk dismesiyle birlikte
yakit beslemesi ve hava giris fani tekrar c¢alismaya baslamaktadir. Kl
uzaklastirlmasi manuel olarak yapilmaktadir. Yanma sisteminden kaynaklan
emisyonlar hemen kazan cikisindan sistemin kapasitesine uygun bir baglanti ile
bacaya baglanmaktadir. Bacadan ¢ikan gazlar binanin gatisinin en Ust noktasinda
atmosfer verilmektedir. Emisyon kaynagi |.K.H.K.K.Y.’de yer almamakta ve mahalli

¢evre kurulunun belirledigi kurallari saglamalidir.



4. iLGILI YONETMELIK MADDELERI

|.LK.H.K.K.Y. Madde 1. Konut, Toplu konut, Kooperatif, Site, Okul Universite, Hastane,
Resmi daireler, Sosyal tesisler, Sanayide ve benzeri yerlerde Isinma amagli
kullanilan yakma tesislerinden kaynaklanan emisyonlara sinirlama getirmektedir.
I.LK.H.K.K.Y. Madde 5.a'ya gore, komur gesitleri siralanmakta,

I.K.H.K.KY. Madde 6'da yapilacak 6lgum gesitleri verilmektedir,

|.LK.H.K.K.Y. Madde 7 ve 8'de Olglim yapilacak sistemin yakit isil giicli siralanmakta
|.LK.H.K.K.Y. Madde 7 ve 8!de verilen tablolarda Olciim yapilacak sistemin yakit isil
guclarina bagl olarak aranan kirlilik standartlari yer lamaktadir.

|.LK.H.K.K.Y. Madde 22 ve 23'de Kullanilacak kdmiirlerin Ozellikleri yer almaktadir.
I.LK.H.K.K.Y. Ek 1 ve2'de dlgum standartlari yer almaktadir.

I.LK.H.K.KY. EK 2 incelendiginde, olcim noktasi segimi, 6lcim noktasinda olmasi
gereken uygunluk dikkate alinmistir. Yapilan olgim ve Olgum sartlari ilgili Turk

standartlarina uygun sekilde yapiimistir.

5. OLCUM SONUGLARI

CETIK ISI SANAYIii kazanlarinin kurulmus olduklar farkli yerlerde 22—24.03.2007
tarihlerinde yapilan emisyon olgum sonuglari ve sistem verimlilik sonuclari asagidaki

Tablolarda verilmigtir. Yapilan debi hesaplamalarinda sicaklik ve basing faktorleri

dikkate alinmistir.

Tablo 1. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-20a
OLCUM TARIHI 26.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktari (max)

2,083 kg/saat

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

6200 kcal/kg

Yakit beslemesi

manuel

Hava beslemesi

Fan ac¢ik

Tesis Isil Gucii (Kapasite)

20,000 kcal/saat , 23,0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Giig<1000

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 227 °C

Nem Miktari (%) 1,18

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 132 cm2

Yanma verim (%) 86.7

Yanma Kaybi (%) 13.3
PARAMETRE ORTALAMA DEGER SINIR DEGER
Gaz Hizi (m/sn) 2.1 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 100,3 -
Toz Konsantrasyonu (mg/Nm®) 136 150
Toz Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,014 -
Islilik (Ringelman) 1 1
CO Konsantrasyonu (mg/Nm3) 1968 -
CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0,197

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 52 -
SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,005 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 131 -
NO, Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,013 -
0, Konsantrasyonu (%) 10.2 8
CO, Konsantrasyonu (%) 9.7

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir. Hesaplamalar % 7 Oksijene gore yapilmistir.




Tablo 2. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 3. Kati yakith kalorifer kazani Baca Cikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-30a
OLCUM TARIHI 24.04.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

sonuglari

[GLGUM KODU Cetik Isi-40a
OLCUM TARIHI 23.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktari (max)

2,083 kg/saat

Yakit Miktar (max)

2,083 kg/saat

Yakitin Isil Degeri (alt 1s1l)

6200 kcallkg

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

6200 kcal/kg

Yakit beslemesi

Stoker

Yakit beslemesi

Mamuel

Hava beslemesi

Fan acik

Hava beslemesi

Fan acik

Tesis Isil Giicii (Kapasite)

30,000 kcak/saat , 35,0 KW

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

40,000 kcal/saat , 46,0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Giig<1000

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 245,1 °C
Nem Miktari (%) 2,18
Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 133 cm2
Yanma verim (%) 86
Yanma Kaybi (%) 14

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri
Gaz Hizi (m/sn) 1,8 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 86,01 -
Toz Konsantrasyonu (mg/Nm3) 146 150
Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,023 -
islilik (Ringelman) 1 1
CO Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 3524 -
CO Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,303
SO, Konsantrasyonu (mg/Nm°) 454 -
SO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0,039 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm®) 117 -
NO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,010 -
0O, Konsantrasyonu (%) 9.3 8
CO, Konsantrasyonu (%) 10.2 -

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 214 °C

Nem Miktan (%) 3,25

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 133 cm2

Yanma verim (%) 89.9

Yanma Kaybi (%) _ 10.1

PARAMETRE Ol¢iim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 1.5 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 71,68 -

Toz Konsantrasyonu (mg/NmS) 86 150

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,006 -

islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 3214 -

CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.230

SO, Konsantrasyonu (mg/Nm°) 114 -

SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.008 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm®) 117 -

NO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.008 -

0, Konsantrasyonu (%) 8.9 8

CO, Konsantrasyonu (%) 9.6

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan 6lgiim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmistir. Hesaplamalar % 7 Oksijene gore yapiimigtir.

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari 6l¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmistir.
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Tablo 4. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 5. Kati yakith kalorifer kazani

Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-60a
OLCUM TARIHI 24.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktari (max)

3.75 kg/saat

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

6200 kcal/kg

Yakit beslemesi

Stoker

Hava beslemesi

Fan acik

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

60,000 kcal/saat , 70,0 KW

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-60a
OLCUM TARIHI 24.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktar (max) 4,2 kg/saat
Yakitin Isil Degeri (alt 1sil) 7500 kcal/kg
Yakit beslemesi Manuel

Hava beslemesi Fan az acgik

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Gug<1000

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

60,000 kcal/saat , 70,0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhigi (Olgiim sirasi), 170 °C
Nem Miktar (%) 2,37
Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 177 cm2
Yanma verim (%) 92.5
Yanma Kaybi (%) 7.7

Gaz Sicakligi (Olgiim sirasi), 281 °C
Nem Miktan (%) 1,87
Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 177 cm2
Yanma verim (%) 90.5
Yanma Kaybi (%) 9.5

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri
Gaz Hizi (m/sn) 2.2 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 140 -
Toz Konsantrasyonu (mg/Nm3) 142 150
Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,020 -
islilik (Ringelman) 1 1
CO Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 3793 -
CO Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,531
SO, Konsantrasyonu (mg/Nm°) 248 -
SO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.035 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm®) 113 -
NO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.016 -
0O, Konsantrasyonu (%) 8.1 8
CO, Konsantrasyonu (%) 10.2 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan 6lgiim yapilan

kesitten gergek baca kesitine uyarlanmistir.
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PARAMETRE Olgiim Ortalama Yénetmelik Sinir
Degeri Degeri
Gaz Hizi (m/sn) 2.0 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 353,4 -
Toz Konsantrasyonu (mg/NmS) 92 150
Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,012 -
islilik (Ringelman) 1 1
CO Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 3893 -
CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0,495
SO, Konsantrasyonu (mg/Nm°) 125 -
SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.016 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm®) 96 -
NO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.012 -
0, Konsantrasyonu (%) 9.1 8
CO, Konsantrasyonu (%) 10.2

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari 6l¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmistir.
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Tablo 6. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 7. Kati yakith kalorifer kazani Baca Cikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-90a
OLCUM TARIHI 22.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktari (max)

4.166 kg/saat

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Isi-120a
OLCUM TARIHI 26.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7500 kcal/kg

Yakit Miktar (max)

4.166 kg/saat

Yakit beslemesi

Mamuel

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

6200 kcal/kg

Hava beslemesi

Fan az acik

Yakit beslemesi

Stoker

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

90,000 kcal/saat, 105,0 KW

Hava beslemesi

Fan acik

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Gug<1000

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

120,000 kcal/saat, 140,0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhigi (Olgiim sirasi), 215 °C

Nem Miktar (%) 2,38

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 390 cm2

Yanma verim (%) 85.2

Yanma Kaybi (%) 14.8

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 2 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 280,7 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 128 150

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,036 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mgle3) 1694 -

CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.476

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 214 -

S0, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.060 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 176 -

NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.049 -

0O, Konsantrasyonu (%) 11.2 8

CO, Konsantrasyonu (%) 8.9 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢iim yapilan

kesitten gergek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Gaz Sicakligi (Olgiim sirasi), 250.2 °C

Nem Miktan (%) 3,42

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 132.7 cm2

Yanma verim (%) 88.6

Yanma Kaybi (%) 11.2

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 2.3 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 109.9 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 143 150

Toz Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,016 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mg/Nm3) 3303 -

CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.363

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 256 -

SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.109 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 187 -

NO, Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0.021 -

0, Konsantrasyonu (%) 8.4 8

CO, Konsantrasyonu (%) 11.1

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Tablo 8. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 9. Kati yakith kalorifer kazani Baca Cikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-200a
OLCUM TARIHI 26.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktar (max)

4.166 kg/saat

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7500 kcal/kg

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-170a
OLCUM TARIHI 24.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Miktan (max) 10.4 kg/saat
Yakitin Isil Degeri (alt 1sil) 7500 kcal/kg
Yakit beslemesi Manuel

Hava beslemesi Fan az acik

Yakit beslemesi

Stoker

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

170,000 kcal/saat, 198,0 KW

Hava beslemesi

Fan az acgik

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Gug<1000

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

200,000 kcal/saat, 232,0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhigi (Olgiim sirasi), 126.3 °C

Nem Miktar (%) 2,12

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 490.9 cm2

Yanma verim (%) 91

Yanma Kaybi (%) 9

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 2.0 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 353.4 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 92 150

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,033 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mgle3) 718 -

CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.254

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 58 -

S0, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.021 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 187 -

NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.020 -

0O, Konsantrasyonu (%) 12.3 8

CO, Konsantrasyonu (%) 7.9 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢iim yapilan

kesitten gergek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Gaz Sicakligi (Olgiim sirasi), 163.1 °C

Nem Miktan (%) 3,19

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 491 cm2

Yanma verim (%) 90.8

Yanma Kaybi (%) 9.2

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 24 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 424.1 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 148 150

Toz Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,063 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mg/Nm3) 396 -

CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.168

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 256 -

SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.109 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm3) 87 -

NO, Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0.037 -

0O, Konsantrayonu (%) 15.8 8

CO, Konsantrasyonu (%) 5.0

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Tablo 10. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 11. Kati yakith kalorifer kazani Baca Cikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-200a
OLCUM TARIHI 22.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Tiiketim Miktar (max)

20.8 kg/saat

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Isi1-300a
OLCUM TARIHI 21.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7500 Kcal/kg

Yakit Tiiketim Miktari (max)

15.6 kg/saat

Yakit beslemesi

Manuel

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7500 kcal/kg

Hava beslemesi

Fan acik

Yakit beslemesi

Manuel

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

200,000 kcal/saat, 232.0 KW

Hava beslemesi

Fan az acgik

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Gug<1000

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

300,000 kcak/saat, 349.0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 235 °C

Nem Miktar (%) 4,02

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 962.1 cm2

Yanma verim (%) 92.2

Yanma Kaybi (%) 7.8

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 2.7 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 935.2 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 112 150

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,105 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mgle3) 994 -

CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.930

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 89 -

S0, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.083 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 155 -

NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.145 -

0O, Konsantrayonu (%) 8.1 8

CO, Konsantrasyonu (%) 11.6 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢iim yapilan

kesitten gergek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 140 °C

Nem Miktan (%) 1,82

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 400 cm2

Yanma verim (%) 91.7

Yanma Kaybi (%) 8.3

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 3,3 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 476.6 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm>) 72 150

Toz Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,034 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mg/Nm3) 681 -

CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.325

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 127 -

SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.061 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm3) 45 -

NO, Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0.021 -

0O, Konsantrayonu (%) 15.4 8

CO, Konsantrasyonu (%) 4.2

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Tablo 12. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

Tablo 13. Kati yakith kalorifer kazani Baca Cikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-300b
OLCUM TARIHI 23.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakit Tiiketim Miktar (max)

13.6 kg/saat

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Isi1-450a
OLCUM TARIHI 21.03.2007
Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii
Olgiim yeri Konya

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7000 kcal/kg

Yakit Tiiketim Miktari (max)

16.2 kg/saat

Yakit beslemesi

Stoker

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil)

7000 kcal/kg

Hava beslemesi

Fan az acik

Yakit beslemesi

Mamuel

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

300,000 kcal/saat, 349.0 KW

Hava beslemesi

Fan kapali

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Gug<1000

Tesis Isil Gicii (Kapasite)

450,000 kcal/saat, 523.0 KW

Emisyon sinirlamasi

15<Isil Glig<1000

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 154.4 °C
Nem Miktan (%) 0,48
Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 855.3 cm2
Yanma verim (%) 93.7
Yanma Kaybi (%) 6.3

Gaz Sicakhgi (Olgiim sirasi), 149.3 °C

Nem Miktar (%) 1,68

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 754.7 cm2

Yanma verim (%) 85.7

Yanma Kaybi (%) 14.3

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 21 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 570.1 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 132 150

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,075 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mgle3) 2928 -

CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 1.671

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 275 -

S0, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.157 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm°) 34 -

NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.019 -

0O, Konsantrayonu (%) 14.3 8

CO, Konsantrasyonu (%) 6.0 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmistir.
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PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri
Gaz Hizi (m/sn) 5 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 1539 -
Toz Konsantrasyonu (mg/Nm>) 142 150
Toz Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0,219 -
Islilik (Ringelman) 1 1
CO Konsantrasyonu (mg/Nm3) 3570 -
CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 5.496
S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 73 -
SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.112 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm3) 61 -
NO, Emisyonu (kutlesel debisi, kg/saat) 0.094 -
0O, Konsantrayonu (%) 13.3 8
CO, Konsantrasyonu (%) 6.8 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlari él¢iim yapilan

kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir.
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Tablo 14. Kati yakith kalorifer kazani Baca Gikisi Olgiim ve Emisyon analiz

sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-600a

OLCUM TARIHI 21.03.2007

Kullanilan Yaki Cinsi ithal Linyit Kémiirii

Olgiim yeri Konya

Yakit Tuketim Miktari (max) 29.2 kg/saat

Yakitin Isil Degeri (alt 1sil) 7500 kcal/kg

Yakit beslemesi Mamuel

Hava beslemesi Fan az acik

Tesis Isil Gicii (Kapasite) 600,000 kcal/saat, 697.0 KW

Emisyon sinirlamasi 15<Isil Gug<1000

Gaz Sicakhigi (Olgiim sirasi), 137.8 °C

Nem Miktar (%) 1,87

Baca kesit alani (Olgiim noktasi) 401 cm2

Yanma verim (%) 89.4

Yanma Kaybi (%) 10.6

PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir
Degeri Degeri

Gaz Hizi (m/sn) 21 -

Gaz Debisi (Nm®/saat) 303 -

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 92 150-

Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,028 -

Islilik (Ringelman) 1 1

CO Konsantrasyonu (mgle3) 3855 -

CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 1.169

S0, Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 86 -

S0, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.026 -

NO, Konsantrasyonu(mg/Nm°) 73 -

NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.022 -

0O, Konsantrayonu (%) 12.9 8

CO, Konsantrasyonu (%) 7.1 -

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢iim yapilan
kesitten gergek baca kesitine uyarlanmigtir.
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6. DEGERLENDIRME

Cetik Isi Sanayi tarafindan Uretilen 20-700 kW arasindaki guglerde is1 elde etmek
amaciyla Uretilen kati yakit yakma kazanin tam yukleme yapildiktan ve tam yanma
saglandiktan sonra yakma sisteminin ¢ikiginda iki ¢gap uzaklikta uygun laminer hava
akisi mevcut olan bdlgede numune alma noktas! segilmistir. Olgiim islemi cihazinin
prob genigligi kadar acilmig delik vasitasi ile baca merkezinden alinan numunenin
izokinetik sartlar saglanarak yapilan analiz sonuglarinin standart basing ve sicaklik
sartlari duzeltmeleri yapildiktan sonra elde edilen degerlerden sonuglar hesap
edilmistir.

20.000 ile 600.000 kcal/h kapasi,teleri arasinda farkli 1sil kapasitelere sahip kati yakit
yakma kazanlarinda uygun hava ayari yapilarak yanma saglandiginda, yanma
gazlari analiz edildiginde %85 ile %93 oranlari arasinda yanma verimleri elde
edilmigtir. Yakma sistemlerinin kurulmus oldugu yerlerde baca boyutlamasinin uygun
olmamasi yakma verimlerini ve CO konsantrasyonunu arttirirken uygun cap ve
yukseklikteki baca mevcudiyeti yanma verimini %90 ‘in Gzerine gikmasini saglamigtir.
Hava akimi ayari saglandigi taktirde termostat kontroli sayesinde NOx standartlarin
Uzerine ¢ikmamaktadir. SO2 konsantrasyonu ise yakit kalitesine bagh oldugundan
Cetik Is1 Kazanlarinda dusuk kukartli yakit kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu tur

yakitlarla SO2 konsantrasyonu sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Yrd. Dog. Dr. Siikrii DURSUN Ars Gor. M. Emin ARGUN
(Cevre Bilimleri Uzmani) (Cevre Ylksek Mihendisi)

e S.U. Mihendislik-Mimarlik Fakiltesi
e Cevre Muh. Bolumii Kampus/KONYA
TEL : 0.332.223-20575: 0.536.595-4591
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[ | 2003 tarihinde yapilan analiz sonuglari Tablo 1. Kati yakith kalorifer kazani Fan Devre digi iken analiz sonuglari

OLCUM KODU Cetik Is1-02

Tablo 1. Kati yakith kalorifer kazani Fan Devredeyken analiz sonuglari OLCUM TARIHI 29.04.2003
T Kullanilan Yaki Cinsi Linyit Kémurii
OLCUM KODU Cetik Is1-01 Yakit Miktari (kg/saat) 3,125
OLCUM TARIHI 29.04.2003 Yakitin Isil Degeri (kg/saat) 5500
Kullanilan Yaki Cinsi Linyit Kémiiri Tesis Isil Glici (kW) 35
Yakit Miktari (kg/saat) 3,125 Gaz Sicakhgi (°C )t 185 °C
Yakitin Isil Degeri (kg/saat) 5500 Nem Miktari (%) 1,9
Tesis Isil Giicii (kW) 35 Yanma verim (%) 92,0
Gaz Sicakhgi (°C),t 267 °C Yanma Kaybi (%) i} 8,0
Nem Miktar (%) 1 PARAMETRE Ol¢iim Ortalama Yonetmelik Sinir
Yanma verim (%) 88,0 Degeri Degeri
Yanma Kaybi (%) 12 Gaz H|Z|_(n_1/sn)3 0,1 -
PARAMETRE Olgiim Ortalama Yonetmelik Sinir Gaz Debisi (Nm“/saat) 25,5 -

Degeri Degeri Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 108 -
Gaz Hizi (m/sn) 2,0 - Toz Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0,003 -
Gaz Debisi (Nm®/saat) 509 - CO Konsantrasyonu (mg/Nm?®) 6967 -
Toz Konsantrasyonu (mg/Nm?>) 164 - CO Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0,177
Toz Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,084 - SO, Konsantrasyonu (mg/Nm°) 1554 -
CO Konsantrasyonu (mg/Nm°) 6217 - SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0,040 -
CO Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 3,164 NO, Konsantrasyonu(mgle3) 145 -
S0, Konsantrasyonu (mg/Nm®) 1957 - NO, Emisyonu (kitlesel debisi, kg/saat) 0.016 -
SO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.996 - 0O, Konsantrasyonu (%) 44 -
NO, Konsantrasyonu(mg/Nm?®) 160 - CO, Konsantrasyonu (%) 14,7 -
NO, Emisyonu (kiitlesel debisi, kg/saat) 0.026 -
0, Konsantrasyonu (%) 3,0 - Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan 6l¢tim yapilan
CO, Konsantrasyonu (%) 16,1 N kesitten gercek baca kesitine uyarlanmigtir. Hesaplamalar %7 Oksijene gore yapilmigtir.

Not : Konsantrasyon ve debi degerleri kuru baca gazi bazindadir ve gaz hizlan él¢giim yapilan
kesitten gergek baca kesitine uyarlanmistir. Hesaplamalar %7 Oksijene gore yapilmistir.
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