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Viyana Viyana ÇöÇöp Yakma Tesisip Yakma Tesisi



Martin KA Martin KA ––Yakma SistemiYakma Sistemi



Hollanda Hollanda dakidaki Yakma Tesisi Yakma Tesisi İşİşlem Aklem Akışıışı



Hollanda Hollanda WjisterWjister Yakma TesisiYakma Tesisi



Hollanda Hollanda dakidaki Yakma TesisiYakma Tesisi

Hollanda Hollanda dakidaki Yakma Tesisinin Hava Yakma Tesisinin Hava 
KirliliKirliliğği Kontrol i Kontrol ÜÜniteleriniteleri



MADDE AKIMADDE AKIŞŞ ANALANALİİZZİİ VE TERMVE TERMİİK K İŞİŞLEMLERLEMLER

nn MaddeMadde--AkAkışış Analizi Analizi İİççin in ÇÇok ok ÖÖnemli Noktalar:nemli Noktalar:
nn 1)Sorunun ve hedefin analizi1)Sorunun ve hedefin analizi
nn 2)Sistemin tan2)Sistemin tanıımmıı, s, sıınnıırlarrlarıı, prosesler ve aralar, prosesler ve aralarıındaki ndaki 

babağğlantlantıılarlar
nn 3)Maddenin korunumu prensibi 3)Maddenin korunumu prensibi ışığıışığında bilgilerin nda bilgilerin 

dedeğğerlendirilmesi ve geerlendirilmesi ve geççici bici büüttççenin (bilanenin (bilanççonun) yaponun) yapıılmaslmasıı
nn 4)Kabul edilebilir 4)Kabul edilebilir ööllçüçüm programm programıınnıın uygulanmasn uygulanmasıı, duyarl, duyarlııllığıığın n 

analizianalizi
nn 5)5)ÖÖrnekler alarak ve rnekler alarak ve analizleyerekanalizleyerek madde olumadde oluşşumunun umunun 

saptanmassaptanmasıı ve ve ööllçüçülmesi (literatlmesi (literatüür tarama)r tarama)
nn 6)Verilerin ve sonu6)Verilerin ve sonuççlarlarıın grafiklerle ifade edilmesi, madde akn grafiklerle ifade edilmesi, madde akışış

modellerini ve madde veri sisteminin kullanmodellerini ve madde veri sisteminin kullanıılmaslmasıı, grafik , grafik 
yardyardıımlarmlarıı ile ifade edilmesi, kolay anlaile ifade edilmesi, kolay anlaşışılabilir hale labilir hale 
ddöönnüüşşttüürrüülmesilmesi



SORULARSORULAR

nn --Termik iTermik işşlemler nedir?lemler nedir?
nn --Neden termik iNeden termik işşlemler kullanlemler kullanııllıır?r?
nn --Yasalar ve yYasalar ve yöönetmeliklerin zorlaynetmeliklerin zorlayııccııllığıığı
nn --Ulusal ve AB yasa ve yUlusal ve AB yasa ve yöönetmeliklerinin temel felsefesinetmeliklerinin temel felsefesi
nn --Parametreler ve sParametreler ve sıınnıır der değğerlererler
nn ııssııl del değğer >= 11000 er >= 11000 kjkj/kg KA/kg KA
nn TOC  <=  %3TOC  <=  %3
nn % yanma kayb% yanma kaybıı <=  %5<=  %5
nn --Hangi atHangi atııklar yakklar yakıılabilir?labilir?
nn Destek yakDestek yakııt, katkt, katkıı yakyakııt ne demektir, neden t ne demektir, neden öönemlidir?nemlidir?
nn --AB ilkelerindeki durum nedir?AB ilkelerindeki durum nedir?
nn --““En iyi mevcut teknolojiEn iyi mevcut teknoloji”” ve ve ““ Kabul edilebilir teknolojiKabul edilebilir teknoloji”” ne demektir ve neden    ne demektir ve neden    

öönemlidir?nemlidir?
nn ““CleanerCleaner ProductionProduction”” KA teknolojisinde KA teknolojisinde öönemli midir? Neden?nemli midir? Neden?
nn Yakma tesisi kapasiteleri hangi aralYakma tesisi kapasiteleri hangi aralııklarda deklarda değğiişşir? ( Uygulamadan ir? ( Uygulamadan öörnekler?)rnekler?)
nn --Bir yakma tesisinde hangi Bir yakma tesisinde hangi üüniteler ve ekipmanlar bulunur?niteler ve ekipmanlar bulunur?
nn EkipmanlarEkipmanlarıın n öözellikleri ne olmalzellikleri ne olmalııddıır?r?



TERMTERMİİK K İŞİŞLEMLERLEMLER

nn --KatKatıı atatıık yakk yakıılmaslmasıında geriye kalan katnda geriye kalan katıı kalkalııntntıılar?lar?
nn KalKalııntntıılar                                                 kg/ton katlar                                                 kg/ton katıı

atatıık(KM)k(KM)
nn CurufCuruf ((ıızgara, kazan kzgara, kazan küüllüü...)                             250...)                             250--350350
nn Gaz arGaz arııttıımmıında olunda oluşşanlar:anlar:
nn Filtre tozlarFiltre tozlarıı 2020--4040
nn YaYaşş sorpsiyonsorpsiyon 88--1515
nn KKıısmsmıı sorpsiyonsorpsiyon 1515--3535
nn Kuru Kuru sorpsiyonsorpsiyon 2525--4545
nn 350350--450 kg 450 kg 

KMKM
nn % 55% 55--65 YK=OM65 YK=OM
nn TERMTERMİİK K İŞİŞLEMLERLEMLER



TERMTERMİİK K İŞİŞLEMLERLEMLER

nn BunkereBunkere haftada gelen KA miktarhaftada gelen KA miktarıınnıın hesaplanmasn hesaplanmasıı
nn --BunkerlerBunkerler ve boyutlarve boyutlarıı??
nn --HaftalHaftalıık KA miktark KA miktarıı belirlemebelirleme
nn ffıırrıın sayn sayııssıı * h/g* h/güün * gn * güün/hafta * besleme/haftan/hafta * besleme/hafta
nn a)fa)fıırrıın sayn sayııssıı 3 ise:3 ise:
nn 3*24h/g3*24h/güün*7gn*7güün/hafta*10ton/saat=5040  ton/haftan/hafta*10ton/saat=5040  ton/hafta
nn b)fb)fıırrıın sayn sayııssıı 4 ise:4 ise:
nn 4*24h/g4*24h/güün*7gn*7güün/hafta*10ton/saat=6720 ton/haftan/hafta*10ton/saat=6720 ton/hafta
nn --EEğğer kater katıı atatııklar haftada 5 gklar haftada 5 güünde tande taşışınnııyorsa, gyorsa, güünde gelen KA miktarnde gelen KA miktarıı nedir?nedir?
nn a) (5040 ton/hafta)  /  5 ga) (5040 ton/hafta)  /  5 güün =1008 ton/gn =1008 ton/güünn
nn b) (6720 ton/hafta) / 5 gb) (6720 ton/hafta) / 5 güün =1344 ton/gn =1344 ton/güünn
nn hacimleri saptanhacimleri saptanıır.r.
nn --Saatte gelen katSaatte gelen katıı atatıık miktark miktarıı nedir?nedir?
nn --KA saat 0900KA saat 0900--1600  aras1600  arasıı ÇÇYT geliyorsa:YT geliyorsa:
nn 1008 / (7 h/g1008 / (7 h/güün) =144 ton/gn) =144 ton/güünn
nn 1344 / (7 h/g1344 / (7 h/güün) = 192 ton/gn) = 192 ton/güünn
nn

nn



nn --Cuma gCuma güünnüü saat 1600 dan   Pazartesi saat 0900 a kadar hazsaat 1600 dan   Pazartesi saat 0900 a kadar hazıır bulunmasr bulunmasıı gereken gereken çöçöp miktarp miktarıı::
nn aradaki zaman = 65 saataradaki zaman = 65 saat
nn 3 * 10 t/h * 65 h =1950 ton3 * 10 t/h * 65 h =1950 ton
nn 4 * 10 t/h * 65 h =2600 ton4 * 10 t/h * 65 h =2600 ton
nn 65 saat * % 10 yedek = 72 saat 65 saat * % 10 yedek = 72 saat 
nn 3 * 10 t/h *72 = 2160 ton3 * 10 t/h *72 = 2160 ton
nn 4 * 10 t/h *72 = 2880 ton4 * 10 t/h *72 = 2880 ton
nn --BunkereBunkere ddöökküülen katlen katıı atatığıığın BHA=0,4 ton/m3n BHA=0,4 ton/m3
nn bu durumda b ibu durumda b iççin:in:
nn V=2880t * (1/ 0,4 t/m3) = 7200 m3V=2880t * (1/ 0,4 t/m3) = 7200 m3
nn BHA = 0,35 t/m3  olsaydBHA = 0,35 t/m3  olsaydıı::
nn V = 2880t * (1/ 0,35 t/m3) = 8230 m3V = 2880t * (1/ 0,35 t/m3) = 8230 m3
nn --Gerekli alan boGerekli alan boşşaltma yeri sayaltma yeri sayııssıı::
nn E = 1/5 (PN * t) / (G * T * Z )E = 1/5 (PN * t) / (G * T * Z )
nn 1/5 PN = 5 g1/5 PN = 5 güünde tande taşışınan miktarnan miktar
nn G = AraG = Araççtaki taki ortort. . çöçöp miktarp miktarıı
nn T = T = ÇöÇöp aracp aracıı ggüünlnlüük tur sayk tur sayııssıı
nn T =  T =  ÇöÇöp bop boşşaltmak ialtmak iççin gein geççen toplam zaman (en toplam zaman (dkdk))
nn Z = Minimum sefer sZ = Minimum sefer süüresi (resi (dkdk ))
nn 168 saatlik besleme i168 saatlik besleme iççin , 5 gin , 5 güünlnlüük bk bööllüümmüünnüün halin hali
nn --MaximumMaximum boboşşaltma saltma süüresi 5 resi 5 dkdk ddıır.r.
nn 6 saat i6 saat iççinde 70inde 70--75 75 dkdk, , çöçöp aracp aracıınnıın n çöçöp bop boşşaltmasaltmasıı iiççin gerekli sin gerekli süüredir.redir.
nn --Az boAz boşşaltma hattaltma hattıı ssııkkışışmaya neden olur. Trafik smaya neden olur. Trafik sııkkışıışır.r.
nn --Fazla boFazla boşşaltma hattaltma hattıı da atda atığıığın fazla yayn fazla yayıılmaslmasıına, yna, yığıığınlanlaşşmasmasıına neden olur.na neden olur.



YAKMA TESYAKMA TESİİSSİİ BUNKER GEOMETRBUNKER GEOMETRİİSSİİ
PlanPlan



KesitKesit



Bir vincin saatteki taBir vincin saatteki taşışıma ma 
verimi:verimi:

nn MU=(m * VG/ t)  60 Mg/hMU=(m * VG/ t)  60 Mg/h
nn m= kepm= kepççe ie iççindeki indeki çöçöppüün BHA =0,4 t/m3n BHA =0,4 t/m3
nn VG = kepVG = kepççenin hacmi (m3)enin hacmi (m3)
nn t = t = TpolamTpolam vinvinçç eylem zamaneylem zamanıı ((dkdk))
nn t =2*( t =2*( tsts++thth++tktk++tkrtkr))
nn tsts =kep=kepççenin kapanma zamanenin kapanma zamanıı (0,15(0,15--0,25 0,25 dkdk
nn thth = kald= kaldıırma zamanrma zamanıı
nn tkrtkr = vin= vinçç hareket shareket süüresiresi
nn BoylamasBoylamasıına vinna vinçç hhıızzıı = 45= 45--80 m/80 m/dkdk
nn KaldKaldıırma ve kapama hrma ve kapama hıızzıı =40=40--80 m/80 m/dkdk
nn Toplama ve kapatma hToplama ve kapatma hıızzıı =30=30--60 m/60 m/dkdk
nn

nn ZhZh = ortalama kald= ortalama kaldıırma yrma yüüksekliksekliğği (15 m)i (15 m)
nn WhWh = kald= kaldıırma hrma hıızzıı (40(40--60 m/60 m/dkdk))
nn ZB = taZB = taşışıma yoluma yolu
nn WkWk =kapama + alma + ta=kapama + alma + taşışıma hma hıızzıı (40 m/(40 m/dkdk))
nn ZL = ortalama vinZL = ortalama vinçç yolu (10 m )yolu (10 m )
nn WkrWkr = vin= vinçç hareket hhareket hıızzıı (45(45--80 m/80 m/dkdk))
nn İİtici pistonun htici pistonun hıızzıı (0(0--60 m/60 m/dkdk))



Yakma FYakma Fıırrıınnıı





FFıırrıın Yanma Odasn Yanma Odasıı



YanmanYanmanıın An Aşşamalaramalarıı (S(Sııcaklcaklıık, olay, hava k, olay, hava 
miktarmiktarıı))

nn T T oCoC Olay       Hava miktarOlay       Hava miktarıı(m3/kg (m3/kg 
çöçöp)p)

nn 2020--100100 KurutmaKurutma 0,72    0,72    
nn 100100--250         Gazla250         Gazlaşşmama
nn 250250--300300 AteAteşşlemeleme
nn >500>500 PirolizPiroliz
nn >800>800 Yanma       Yanma       1,601,60
nn <600<600 SoSoğğuma(tam yanma) +uma(tam yanma) + 0,220,22
nn 1,94 m3/kg 1,94 m3/kg 

KAKA



Olaylar ve Olaylar ve üürrüünlernler

nn GazlaGazlaşşmama--PirolizPiroliz--OksidasyonOksidasyon gibi kimyasal olaylar gibi kimyasal olaylar 
gergerççekleekleşşmektedir.mektedir.

nn --GazlaGazlaşşmada kolay buharlamada kolay buharlaşşan (uan (uççucu) bileucu) bileşşikler ikler 
aaççığığa a ççııkmaz.kmaz.

nn SSııcaklcaklıık k 
nn Su buharSu buharıı reaksiyonu tereaksiyonu teşşvik eder.vik eder.
nn OksijenOksijen
nn C + O2 C + O2 --ààCO2CO2 ; C + 2 H2O(g) ; C + 2 H2O(g) àà CO2 + H2OCO2 + H2O
nn 2 H2  + O2  2 H2  + O2  àà 2 H202 H20
nn S + O2  S + O2  àà SO2SO2



Yanma sYanma sıırasrasıındaki olaylarndaki olaylar

nn C + O2 C + O2 CO2 +393,77 CO2 +393,77 joulejoule
nn 172,58 172,58 joulejoule + CO2 + C + CO2 + C 2 CO2 CO
nn 2 C + O2 2 C + O2 2 CO + 221,91 2 CO + 221,91 joulejoule
nn 283,17 283,17 joulejoule + CO2 + CO2 CO + O2        CO + O2        

vs...vs...
nn



Yanma odasYanma odasıı –– ıızgara tiplerizgara tipleri

nn İİleri itmeli leri itmeli ıızgarazgara
nn Geri itmeli Geri itmeli ıızgarazgara
nn İİlerileri--geri itmeli geri itmeli ıızgarazgara
nn Silindirik Silindirik ıızgarazgara



IzgaralIzgaralıı yanma odalaryanma odalarıında nda 
yanma odasyanma odasıınnıın yapn yapııssıı

nn --aynaynıı yyööndende
nn --karkarşışı yyööndende
nn --ortaya doortaya doğğru akru akışışllıı

















YAKMA YAKMA ÖÖRNERNEĞİĞİ

nn Madde ve  Enerji BilanMadde ve  Enerji Bilanççosuosu
nn --Yanma sYanma sıırasrasıında %0.2nda %0.2--0.7 aras0.7 arasıında S nda S 

,%0.2,%0.2--0.4 0.4 ClCl, %0.02, %0.02--0.06aras0.06arasıında da nda da 
F aF aççığığa a ççııkar.kar.

nn --Ortalama hurda metal miktarOrtalama hurda metal miktarıı da  % da  % 
2.52.5--5.0 d5.0 dıır.r.



KKÜÜLL
nn Sulu cSulu cüüruf :398kg/ton    ,   Kuru cruf :398kg/ton    ,   Kuru cüüruf :292kg/ton, Uruf :292kg/ton, Uççucu ucu 

kküül: 24.5kg/tonl: 24.5kg/ton
nn 11--CCüüruf                               ruf                               
nn *Izgara c*Izgara cüürufu ,                rufu ,                
nn *Izgaradan  d*Izgaradan  düüşşenlerenler
nn *Erimi*Erimişş ccüüruf ruf 
nn *Sin terlenmi*Sin terlenmişş ccüüruf  ruf  
nn 2 2 --UUççucu kucu küüll
nn *Siklon ve elektrostatik  filtrelerde toplanan k*Siklon ve elektrostatik  filtrelerde toplanan küül l 
nn *Yakma alanlar*Yakma alanlarıına na çöçöken tozlar ken tozlar 
nn *v.s*v.s
nn 33--UUççucu toz ucu toz 
nn *Bacalardan *Bacalardan ççııkan duman gazkan duman gazıında bulunan tozlarnda bulunan tozlar



Yakma kalYakma kalııntntıılarlarıınnıın in iççerikleri ve daerikleri ve dağığıllıımmıı



Niceliksel Niceliksel ııssıı bilanbilanççosuosu::

nn *Kaynaklar taraf*Kaynaklar tarafıından alndan alıına na ııssıı miktarmiktarıı
QK=%76.3QK=%76.3

nn **ÖÖzgzgüül duman  gazl duman  gazıı miktarmiktarıı: : 
0.333cal/Nm3(%18.3)0.333cal/Nm3(%18.3)

nn *K*Küül ve cl ve cüüruf :%2.5ruf :%2.5
nn *U*Uççucu kucu küül :%1.6l :%1.6
nn *U*Uççucu toz:%1,3ucu toz:%1,3



YakmanYakmanıınnıınn niteliksel madde bilanniteliksel madde bilanççosuosu



Oksitlerin yOksitlerin yüüzdelerizdeleri





Gazlar iGazlar iççin iin işşletme ve sletme ve sıınnıır der değğerlerierleri



PirolizPiroliz

nn PirolizPiroliz olayolayıında termik olarak madde parnda termik olarak madde parççalanmasalanmasıı ::
nn 100100◦◦CC--120 120 ◦◦CC :Mutlak kuruma :Mutlak kuruma 
nn 120120◦◦CC--250 250 ◦◦CC :: DezoksidasyonDezoksidasyon ,,desdesüülflfüürlerleşşmeme ,b,büünye nye 

sularsularıınnıın ayrn ayrışışmasmasıı CO2CO2
nn 250 250 ◦◦C:C: depolimerizasyondepolimerizasyon ,hidrojen ,s,hidrojen ,süülflfüürrüün parn parççalanmasalanmasıı

babaşşlanglangııccıı
nn 340 340 ◦◦CC ::alifatik bilealifatik bileşşiklerin baiklerin bağğlarlarıınnıın dan dağığılmaslmasıı bozunmasbozunmasıı

metan ve hidrokarbonlarmetan ve hidrokarbonlarıın olun oluşşmasmasıı
nn 380 380 ◦◦C :C : karbonlakarbonlaşşma ve zenginlema ve zenginleşşme ame aşşamasamasıı
nn 400 400 ◦◦CC : : CC--O ve CO ve C--N bileN bileşşiklerin baiklerin bağğlarlarıınnıın parn parççalanmasalanmasıı
nn 400400◦◦CC--420420◦◦CC ::bbüüttüün maddelerin n maddelerin PirolizPiroliz yayağığına ve  katrana na ve  katrana 

ddöönnüüşşmesi mesi 
nn 600600◦◦C :C : bbüüttüün maddelerin n maddelerin ııssııya dayanya dayanıımlmlıı maddelere maddelere 

kranklakranklaşşmasmasıı
nn >600>600◦◦CC AromatlarAromatlarıınn ve etilenlerin oluve etilenlerin oluşşmasmasıı



PirolizPiroliz nedir?nedir?

nn PirolizPiroliz ççok farklok farklıı kaynaklardan gelen ve kaynaklardan gelen ve ççok ok 
dedeğğiişşken miktarlarda , ken miktarlarda , öözelliklerde olan zelliklerde olan 
atatııklar ve katklar ve katıı atatııklar iklar iççin in uygulanabilacakuygulanabilacak, , 
katkatıı atatıık teknolojilerinden biridir. Yakma gibi k teknolojilerinden biridir. Yakma gibi 
ççok yaygok yaygıın bir n bir uyguluygulşşamaama alanalanıı yoktur, ama yoktur, ama 
yanma olayyanma olayıı ssıırasrasıında da kuruma nda da kuruma 
aaşşamasamasıından sonra artan sndan sonra artan sııcaklcaklııklarla gaz , klarla gaz , 
ssııvvıı ve katve katıı şşeklinde yakeklinde yakııtlar olmakta ve her tlar olmakta ve her 
bir yanabilir ara bir yanabilir ara üürrüün ann anıında havalnda havalıı (oksijenli (oksijenli 
) ortamda termik olarak par) ortamda termik olarak parççalanmaktadalanmaktadıır.r.



PROLPROLİİZ VE  YAKMA  KARZ VE  YAKMA  KARŞŞILAILAŞŞTIRMASITIRMASI

nn YanmaYanma PirolizPiroliz
nn *O2 ili reaksiyonla                                    *O2 siz r*O2 ili reaksiyonla                                    *O2 siz reaksiyonla  eaksiyonla  

termik partermik parççalanma alanma 
nn *Yanma s*Yanma sııcaklcaklığıığı 800800◦◦CC--12001200◦◦C               *C               *PirolizPiroliz ssııcaklcaklığıığı 500500◦◦CC--

10001000◦◦C  C  
nn ÜÜrrüünlernler
nn **KatKatıı oksitlenmioksitlenmişş maddeler                      * Katmaddeler                      * Katıı:indirgenmi:indirgenmişş katkatıı

kalkalııntntıılarlarıı, , 
nn (k(küül+cl+cüüruf )                                              ( kruf )                                              ( köömmüür  )r  )
nn * S* Sııvvıı :Su                                                    *S:Su                                                    *Sııvvıı:Su,s:Su,sııvvıı

hidrokarbonlar hidrokarbonlar 
nn *Gaz:CO2,*Gaz:CO2,SOxSOx, , NOxNOx v.s                              v.s                              

*H,CO2,CO,CH4,*H,CO2,CO,CH4,EtanEtan,,PropanPropan , H2NH3, H2NH3……..
nn *Ekzotermik reaksiyon                               *Endotermik *Ekzotermik reaksiyon                               *Endotermik reaksiyonreaksiyon
nn **ÇöÇöppüün bilen bileşşeninin deeninin değğiişşimine                   *imine                   *ÇöÇöppüün bilen bileşşeninin eninin 

dedeğğiişşimine imine ççok az duyarlok az duyarlıı
nn duyarlduyarlıı





PirolizPiroliz öörnerneğğinde madde ve enerji bilaninde madde ve enerji bilanççosuosu



Yakma Tesislerinde KarYakma Tesislerinde Karşışılalaşşacaacağığınnıız En z En ÖÖnemli Arnemli Arıızalar zalar 
Nelerdir?Nelerdir?

nn Yakma tesislerindeki belli baYakma tesislerindeki belli başşllıı yaygyaygıın uygulanan n uygulanan ıızgara tipleri zgara tipleri 
hangileridir?hangileridir?

nn Izgara Tipleri:Izgara Tipleri:
nn İİleri hareketli leri hareketli ıızgarazgara
nn Silindirli Silindirli ıızgarazgara
nn Geri hareketli Geri hareketli ıızgarazgara
nn Gezici (DolaGezici (Dolaşşan)  an)  ıızgarazgara
nn Bir ton ortalama kentsel katBir ton ortalama kentsel katıı atatııktan veya evsel ktan veya evsel çöçöplerden plerden 

beklenen yararlar termik debeklenen yararlar termik değğerlendirme anerlendirme anıında nelerdir ?nda nelerdir ?
nn 1 Ton 1 Ton çöçöpten ne kadar buhar elde edersiniz?                (2.5pten ne kadar buhar elde edersiniz?                (2.5--3 3 

Ton Buhar/Ton Ton Buhar/Ton ÇöÇöp)p)
nn 1 ton 1 ton çöçöptenneptenne kadar elektrik enerjisi elde edersiniz?   ( 500 kadar elektrik enerjisi elde edersiniz?   ( 500 

kwhkwh/Ton  /Ton  ÇöÇöp)p)



Yakma Tesisinde Nerede ve Yakma Tesisinde Nerede ve 
NiNiççin Arin Arıızalar Olabilir?zalar Olabilir?

nn ArArıızalar  ve Etkiler   (zalar  ve Etkiler   (İİççsel etkiler ,dsel etkiler ,dışışsal etkenler):sal etkenler):
nn KorrozyonKorrozyon,erozyon  (SO2, SO3, ,erozyon  (SO2, SO3, HClHCl, HF   olu, HF   oluşşumu nedeniyle)umu nedeniyle)
nn CuruflarCuruflarıınn topatopaççlalaşşmasmasıı
nn Izgara plakalarIzgara plakalarıınnıın tn tııkanmaskanmasıı ,,ıızgara bazgara başşllııklarklarıı kköörelmesi, arrelmesi, arııza kazan za kazan 

kirlenmesikirlenmesi
nn Beslenme konisinde arBeslenme konisinde arıızaza
nn CurufCuruf ttııkanmaskanmasııyla aryla arıızaza
nn Kazan borularKazan borularıında arnda arıızaza
nn IsIsııttııccıı petek ypetek yüüzeylerinde arzeylerinde arıızaza
nn Toz tutucularda arToz tutucularda arıızaza
nn ElektrofiltreElektrofiltre de arde arıızaza
nn BasBasıınnçç artartıırma tesislerinde arrma tesislerinde arıızaza
nn TTüürbrbüünlerdenlerde ararıızaza
nn Voltaj dVoltaj düüşşmesi, mesi, ceryanceryan kesilmesikesilmesi
nn ÇÇeeşşitli metal   , itli metal   , ççelik aksamlarda korozyon. veya arelik aksamlarda korozyon. veya arıızaza
nn ÇöÇöp Katp Katıı AtAtıık Yakma Tesislerinin  k Yakma Tesislerinin  ççevreye zarar vermemesi ievreye zarar vermemesi iççin in öönceden nceden ÇÇED ED 

yapyapıılmallmalıı ve ona gve ona gööre de tesis ire de tesis işşletilmelidir.letilmelidir.



Kurutma ve su iKurutma ve su iççerieriğğini ini 
ddüüşşüürmerme



IsIsıı iletimi iiletimi iççin in FourierFourier Denkleminden yararlanDenkleminden yararlanıılmaktadlmaktadıırr

nn

nn q=  q=  -- λλ ..dtdt//dsds (KJ/m^2.h)(KJ/m^2.h)
nn

nn s kals kalıındndığıığındaki sndaki sıınnıır tabakasr tabakasıı iiççin isein ise
nn q=  q=  λλ /s (t1/s (t1--toto)=a(t1)=a(t1--toto))
nn toto=Suyun  y=Suyun  yüüzeyindeki szeyindeki sııcaklcaklıık (K olarak)k (K olarak)
nn t1=St1=Sıınnıır tabakadaki hava sr tabakadaki hava sııcaklcaklığıığı (K olarak)    (K olarak)    
nn a= Isa= Isıı gegeççiişş saysayııssıı ((kjkj/m^2.h.k)/m^2.h.k)
nn λλ=Is=Isıı iletim sayiletim sayııssıı ((kjkj//m.hm.h.K).K)
nn s=M olarak ss=M olarak sıınnıır tabakasr tabakasıı



Madde Madde tataşışınnıımmıı iiççin ise in ise FickFick yasasyasasıından yararlanndan yararlanıılmaktadlmaktadıırr..

nn Madde Madde tataşışınnıımmıı iiççin ise in ise FickFick yasasyasasıından yararlanndan yararlanıılmaktadlmaktadıır.r.
nn g=g=--D.D.dcdc//dsds (kg/m^2.H)(kg/m^2.H)
nn g=D/S.(g=D/S.(CoCo--C1)=C1)=ββ.(.(CoCo--C1)C1)
nn D=difD=difüüzyon sabiti (m^2/h)zyon sabiti (m^2/h)
nn CoCo=Y=Yüüzeydeki konsantrasyon (kg/m^3)zeydeki konsantrasyon (kg/m^3)
nn C1=SC1=Sıınnıır tabakanr tabakanıın kn kııyyııssıındaki konsantrasyon (kg/m^3)ndaki konsantrasyon (kg/m^3)
nn ββ=Madde ta=Madde taşışıma sabiti (m/4)ma sabiti (m/4)
nn Burada konsantrasyon (C) yerine Burada konsantrasyon (C) yerine kkıımimi basbasıınnçç da elde alda elde alıınabilir :nabilir :
nn PP
nn C=        C=        
nn R  .T      R  .T      PdoPdo=Y=Yüüzeydeki buhar kzeydeki buhar kııssıım basm basııncncıı(kg/m^2)(kg/m^2)
nn PdePde=S=Sıınnıır tabakasr tabakasıı yanyanıındaki buhar basndaki buhar basııncncıı (kg/m^2)(kg/m^2)
nn DifDifüüzyon akzyon akıım m şşiddetiiddeti T =ST =Sııcaklcaklıık (K)k (K)
nn ββ R=Gaz sabiti (m kg/R=Gaz sabiti (m kg/kg.Kkg.K))

nn g=      g=      ((PDoPDo-- PdePde))
nn

nn R  *TR  *T
nn Suyun Suyun entalpisientalpisi ((ııssıı iiççerieriğği):i):
nn J=J=Cm.DtCm.Dt ((kjkj/kg)/kg)
nn I=IsI=Isıı iiççerieriğği (i (entalpientalpi) ) kjkj/kg olarak/kg olarak
nn Cm=Ortalama Cm=Ortalama öözgzgüül l ııssıı;273 ile t K aras;273 ile t K arasıında;nda;kjkj//kg.Kkg.K
nn T=ST=Sııcaklcaklıık(K)k(K)



nn Suyun Suyun entalpisientalpisi 273 273 KK’’dede ““oo”” ise ;ise ;tKtK ııssııttıılmlmışış
buharbuharıın n ııssıı iiççerieriğği (i (İİD):D):

nn İİD=Fazla D=Fazla ııssııttıılmlmışış buharbuharıın n ııssıı iiççerieriğği (i (kjkj/kg)/kg)
nn İİD=Fazla D=Fazla ııssııttıılmlmışış buharbuharıın n ııssıı iiççerieriğği (i (kjkj//kg.Kkg.K))
nn CW=Suyun ortalama CW=Suyun ortalama öözgzgüül l ııssııssıı ((kjkj//kg.Kkg.K))
nn r=r=tsts’’dekideki suyun buharlasuyun buharlaşşma ma ııssııssıı ((kjkj/kg)/kg)
nn CPD=BuharCPD=Buharıın ortalama n ortalama öözgzgüül  l  ııssııssıı ((kjkj//kg.Kkg.K))
nn T=Fazla T=Fazla ııssııttıılmlmışış buharbuharıın sn sııcaklcaklığıığı(K)(K)



AtAtıık kurutma ik kurutma iççin yapin yapıılacak enerji bilanlacak enerji bilanççosunda osunda 
aaşşaağığıdaki daki öözgzgüül l ııssıı, erime ve buharla, erime ve buharlaşşma ma ııssııssıı esas esas 

alalıınmalnmalııddıır:r:

nn ÖÖzgzgüül l ııssıı ::
nn 273273--373 K su i373 K su iççinin

4,29 4,29 kjkj/kg..(K/kg..(K--273)273)
nn Kuru katKuru katıı madde ve kmadde ve küüll 1,26  1,26  

kjkj/kg.(K/kg.(K--273)273)
nn 273273--773 K hava ve kuru duman773 K hava ve kuru duman 1,001,00--

1,09 1,09 kjkj/kg.(K/kg.(K--273)273)
nn %60 nemli hava ve duman %60 nemli hava ve duman 

1,38 1,38 kjkj/kg (K/kg (K--273)273)
nn 373373--773 K aras773 K arasıındaki su buharndaki su buharıı 1,881,88--

2,09 2,09 kjkj/kg (K/kg (K--273)273)
nn Erime noktasErime noktasıı (buzun suya 273 (buzun suya 273 KK’’dede)) 331 331 kjkj/kg/kg
nn Suyun 373 Suyun 373 KK’’dede buharlabuharlaşşma ma ııssııssıı 2261 2261 

kjkj/kg/kg
nn Hava aHava ağığırlrlığıığı

1,29 kg/1,29 kg/NmNm^3^3



BazBazıı yakyakııtlartlarıın n ııssııl del değğerleri:erleri:

nn

nn FuelFuel oiloil HuHu 41,900 41,900 
kjkj/kg/kg

nn TaTaşş kköömmüürrüü HuHu
35,600 35,600 ““ ““

nn LinyitLinyit HuHu
27,200 27,200 kjkj/kg/kg

nn BiyogazBiyogaz HuHu
23,500 23,500 kjkj//NmNm^3^3

nn Rafineri gazRafineri gazıı HuHu
23,500 23,500 ““ ““

nn ŞŞehir gazehir gazıı(hava gaz(hava gazıı)) HuHu
18,400 18,400 ““ ““

nn Hu deHu değğerleri doerleri doğğrudan rudan ööllçüçülemez;lemez;HoHo tayin edildikten sonra tayin edildikten sonra hesaplanrhesaplanr..
nn Hu=Hu=HoHo--2450(W+2450(W+ghgh)  ()  (kjkj/kg)/kg)
nn Hu=Alt Hu=Alt ııssııl del değğerieri
nn HoHo==ÜÜst st ııssııl del değğerieri
nn W=YakW=Yakııttıın an ağığırlrlıık yk yüüzdesi olarak su izdesi olarak su iççerieriğğii
nn 2450=293 2450=293 KK’’dekideki suyun buharlasuyun buharlaşşma ma ııssııssıı
nn h=Yakh=Yakııttıın an ağığırlrlıık olarak hidrojen miktark olarak hidrojen miktarıı



Madde ve enerji bilanMadde ve enerji bilanççosuosu



Yakmada madde bilanYakmada madde bilanççosuosu



ÖÖrnek rnek çöçözzüüm:m:

nn Kurutma Kurutma üünitesine %70 su initesine %70 su iççerieriğği olan kati olan katıı atatıık k 
verilmektedir. verilmektedir. İİstenen rutubet ystenen rutubet yüüzdesi ise %30 dur.  zdesi ise %30 dur.  
Tesise saatte 1000 kg Tesise saatte 1000 kg katkatııatatııkk ssüürekli olarak rekli olarak 
verilmektedir. Averilmektedir. Aşşaağığıdaki bilgiler ve veriler daki bilgiler ve veriler ışığıışığında 1 nda 1 
m3 suyun buharlam3 suyun buharlaşşttıırrıılmaslmasıı iiççin gereksinim duyulan in gereksinim duyulan 
enerji miktarenerji miktarıınnıı fuelfuel oiloil ve  ve  kWhkWh üüzerinden bulunuz.zerinden bulunuz.

nn QQçç=1000 kg/h=1000 kg/h
nn %%SMbSMb=70=70
nn %%SMsSMs=30 (?)=30 (?)
nn SSııcak gaz ve hava karcak gaz ve hava karışıışımmıı kurutucudaki skurutucudaki sııcaklcaklıık 873 k 873 

K olacak K olacak şşekilde yapekilde yapıılmaktadlmaktadıır.r.FuelFuel oiloil kullankullanıılacak lacak 
yakma havasyakma havasıınnıı rutubeti ihmal edilecekrutubeti ihmal edilecek



Verilenler:Verilenler:

nn ÇÇamur pastasamur pastasıınnıın SMn SM %70%70
nn Kuru Kuru ççamurun      SMamurun      SM %30%30
nn ÇÇamur pastasamur pastasıı ssııcaklcaklığıığı 293 K293 K
nn Hava sHava sııcaklcaklığıığı 293 K293 K
nn SSııcak gaz + hava karcak gaz + hava karışıışımmıı girigirişştete 873 K873 K
nn ““ ““ ““ ““ ççııkkışıştata 473 K473 K
nn FuelFuel oiloil’’inin ııssııl del değğeri eri 41,900 41,900 kjkj/kg/kg
nn Yanma kaybYanma kaybıı %10%10



Sorular:Sorular:

nn Sorular:Sorular:
nn a)a)BuharBuharıı. m^3 su/h. m^3 su/h
nn b)b)Net Net ııssıı ihtiyacihtiyacıı
nn c)c)SSııcak gaz+hava karcak gaz+hava karışıışımmıı miktarmiktarıı
nn d)d)AtAtıı k gaz+hava kark gaz+hava karışıışımmıındaki su buharndaki su buharıı

miktarmiktarıı
nn f)f)GeerkliGeerkli olan olan fuelfuel oiloil miktarmiktarıı
nn (birim zamanda ve birim k(birim zamanda ve birim küütle itle iççin?)in?)



nn Cevaplar :Cevaplar :
nn a)a)ÇÇamur kurutmadan amur kurutmadan öönce nce 300 kg KM      300 kg KM      ÇÇamur kuruttuktan sonra           300 kg KMamur kuruttuktan sonra           300 kg KM
nn %70 SM %70 SM oldold.g.göörere + 700 kg SM+ 700 kg SM + 130 kg SM+ 130 kg SM
nn 1000 kg/h 1000 kg/h ççamuramur 430 kg/h                                   430 kg/h                                   
nn kuru kuru ççamuramur
nn (Yararlanma : %SM hesab(Yararlanma : %SM hesabıı eeşşitliitliğğinden giderek bulunuz?)inden giderek bulunuz?)
nn bb--a  a  =%SM=%SM
nn bb
nn b=1000b=1000
nn bb--300300=70=70
nn bb
nn 10001000--300300 ==700 700 =0,70=0,70
nn 10001000
nn bb--300 300 =0,30=0,30
nn bb
nn b=b=300300 =430=430
nn 0,70,7
nn b=430 kgb=430 kg
nn b=KM+SM(%30)b=KM+SM(%30)
nn %30 SM =b%30 SM =b--KMKM
nn SM=130 kgSM=130 kg
nn Saatte buharlaSaatte buharlaşşan su miktaran su miktarıı :                      1000:                      1000--430=570 kg/h430=570 kg/h
nn b) Net b) Net ııssıı ihtiyacihtiyacıınnıı bulmak ibulmak iççin in 
nn W=p.W=p.CwCw..∆∆t  (t  (kjkj/h) denkleminden yararlanmak m/h) denkleminden yararlanmak müümkmküündndüür.r.
nn CwCw=Ortalama =Ortalama öözgzgüül l ııssıı ((kjkj/kg.(K/kg.(K--273))273))
nn P=kg/h olarak miktar P=kg/h olarak miktar 
nn ∆∆t=St=Sııcaklcaklıık farkk farkıı KK
nn W=IsW=Isıı ihtiyacihtiyacıı kjkj/h/h
nn W1  = Suyun 373 W1  = Suyun 373 KK’’ee ııssııttıılmaslmasıı iiççin (in (CwCw=4,19)=4,19)
nn W1=700*4,19*(373W1=700*4,19*(373--293)..........=234293)..........=234--640 640 kjkj/h/h
nn W2  = KatW2  = Katıı maddenin 373 maddenin 373 KK’’ee ııssııttıılmaslmasıı iiççin (in (CwCw=1,26)=1,26)
nn W2=300*1,26*(373W2=300*1,26*(373--293)..........=30,240 293)..........=30,240 kjkj/h/h
nn W3     = 373 W3     = 373 KK’’dede suyun buharlasuyun buharlaşşttıırrıılmaslmasıı iiççin (Buharlain (Buharlaşşttıırma rma ııssııssıı ..2261 ..2261 kjkj/kg)/kg)
nn W3=570*2261=128879 W3=570*2261=128879 kjkj/h/h
nn W4     = Su buharW4     = Su buharıınnıın n atatııkgazkgaz ssııcaklcaklığıığına na ııssııttıılmaslmasıı 473 K(473 K(CwCw=2,0)=2,0)
nn W4=570*2,0*(473W4=570*2,0*(473--273)=114000 273)=114000 kjkj/h/h
nn Ara toplamAra toplamıı =1.667.650 =1.667.650 kjkj/h/h
nn Ara toplamAra toplamıın %10 nu da yansn %10 nu da yansııma kaybma kaybıı kabul edilmikabul edilmişşse:se:
nn %10.1.667.650=%10.1.667.650=166765 166765 kjkj/h/h



nn Net enerji ihtiyacNet enerji ihtiyacıı (1 kg Buharla(1 kg Buharlaşşana su iana su iççin):in):
nn İİ net =1.834.415/570=3.218 net =1.834.415/570=3.218 kjkj/kg /kg BuharlaBuharlaşşan suan su
nn c)c)SSııcak gazcak gaz--hava karhava karışıışımmıı miktarmiktarıı ((CwCw=1.09)=1.09)
nn HgerekHgerek ==1.834.415  1.834.415  =4207 kg/h          (saate gerek =4207 kg/h          (saate gerek 

duyulan hava aduyulan hava ağığırlrlıık olarak)k olarak)
nn 1.09*(8731.09*(873--473)473)
nn H=4.207/1.29=3.261 H=4.207/1.29=3.261 NmNm^3/h^3/h
nn HavanHavanıın an ağığırlrlığıığı=1,29 =3261 kg/=1,29 =3261 kg/NmNm^3^3
nn d)d)AtAtıık gazk gaz--hava karhava karışıışımmıındaki su buharndaki su buharıı miktarmiktarıı
nn D=570/3261=0,175 kg/D=570/3261=0,175 kg/NmNm^3^3
nn e)e)BrBrüüt t ııssıı ihtiyacihtiyacıı((CwCw=1.09).=1.09).
nn BrBrüüt =4207*1,09*(873t =4207*1,09*(873--293)=2.659.665 293)=2.659.665 kjkj/h/h
nn BrBrüüt=2,659,665/570=4,666 t=2,659,665/570=4,666 kjkj/kg buharla/kg buharlaşşan suan su



nn f)f) YakYakııt miktart miktarıı
nn Gerekli =2,659,665/41,900=63.5 kg/hGerekli =2,659,665/41,900=63.5 kg/h
nn Gerekli =63,5  /570 =0,11 kg Gerekli =63,5  /570 =0,11 kg FuelFuel oiloil/kg buharla/kg buharlaşşan suan su
nn KatKatıı AtAtığıığın Yakn Yakıılmaslmasıı; Enerji ve Madde Bilan; Enerji ve Madde Bilanççosuosu
nn KatKatıı atatıık veya k veya ççamurun iamurun iççerdierdiğği kuru maddenin enerji i kuru maddenin enerji 

iiççerieriğğinden inden ççamur suyunun buharlaamur suyunun buharlaşşttıırrıılmaslmasıı iiççin enerjiyi in enerjiyi 
karkarşışılamak  amaclamak  amacıı ile  kullanmak yakmanile  kullanmak yakmanıın aman amaççlarlarıından ndan 
birisidir. Katbirisidir. Katıı atatığıığın n ııssııl del değğeri ieri iççindeki yanabilir madde indeki yanabilir madde 
miktarmiktarıına bana bağğllııddıır.Bunu da basitr.Bunu da basitççe (Yanma Kaybe (Yanma Kaybıı %YK), %YK), 
kküül miktarl miktarıı üüzerinden bulmak mzerinden bulmak müümkmküündndüür.Taze r.Taze ççamurun amurun 
kuru maddesinin kuru maddesinin ııssııl del değğeri eri çüçürrüük k ççamurunkinden daha amurunkinden daha 
fazladfazladıır yani stabilize olmamr yani stabilize olmamışış katkatıı atatığıığın n ııssııl del değğeri daha eri daha 
yyüüksektir (Niksektir (Niççin ?).in ?).

nn TannerTanner üçüçgeninde de katgeninde de katıı atatığıığın veya atn veya atığıığın  %SM , n  %SM , 
%OM, ve %IOM  de%OM, ve %IOM  değğerleri ile bir deerleri ile bir değğerlendirilme erlendirilme 
yapyapııllıırsa, rsa, üçüçgendeki dgendeki düüşşttüüğğüü bböölge bulunur ve hesap lge bulunur ve hesap 
yolu ile getirisi veya yolu ile getirisi veya ggööttüürrüüssüü hesaplanabilir.hesaplanabilir.



nn Bir Bir ÖÖrnek rnek ÇöÇözzüüm:m:
nn Bir atBir atıık yakma k yakma üünitesine 1000 kg/h nitesine 1000 kg/h çüçürrüüttüülmlmüüşş ççamur filtre pastasamur filtre pastasıı

olarak gelmektedir.Yakolarak gelmektedir.Yakııt olarak t olarak fuelfuel oiloil kullankullanıılacaktlacaktıır.Sor.Soğğutma utma 
havashavasıı yakma kazanyakma kazanıına(fna(fıırrıınnıına) gna) göönderilmektedir.nderilmektedir.

nn Verilenler:Verilenler:
nn ÇÇamurun  %SM          amurun  %SM          %70%70
nn ÇÇamurun katamurun katıı maddesinin kmaddesinin küül oranl oranıı %50%50
nn ÇÇamurun K.M amurun K.M ‘‘sinin sinin ııssııl l degeridegeri 10,500 10,500 kjkj/kg/kg
nn FuelFuel oiloil’’inin ııssııl del değğerieri 41,900 41,900 kjkj/kg/kg
nn ÇÇamurun ve yakma havasamurun ve yakma havasıınnıın sn sııcaklcaklığıığı 293 K293 K
nn Yanma bYanma böölgesindeki slgesindeki sııcaklcaklııkk 1073 K1073 K
nn YanmanYanmanıın ve buhar kazann ve buhar kazanıı ççııkkışış ssııcaklcaklığıığı 573 K573 K
nn KKüüllüün kazan n kazan ççııkkışış ssııcaklcaklığıığı 523 K523 K
nn Sorular:Sorular:
nn a)a)Saatte buharlaSaatte buharlaşşttıırrıılan su miktarlan su miktarıı
nn b)b)KMKM’’denden gelen gelen ııssıı miktarmiktarıı
nn c)c)BBüürrüütt ııssıı ihtiyacihtiyacıı
nn d)d)İİlave yaklave yakııt ihtiyact ihtiyacıı



nn YanYanııtlar:tlar:
nn a)a)BuharlaBuharlaşşan su miktaran su miktarıı
nn 0,7*1000=700 kg/h0,7*1000=700 kg/h
nn b)b)ÇÇamur amur KMKM’’denden alalıınabilecek nabilecek ııssıı miktarmiktarıı
nn WyWy=0,3*1000*10,500=3,150,000 =0,3*1000*10,500=3,150,000 kjkj/h/h
nn Suyun 373 Suyun 373 KeKe ııssııttıılabilmesi ilabilmesi iççin in 
nn W1 = 700*4,19*(373W1 = 700*4,19*(373--293)=2346 40 293)=2346 40 kjkj/h/h
nn 4,19 =4,19 =SpesivikSpesivik ııssıı
nn 373 K de suyun buharla373 K de suyun buharlaşşttıırrıılmaslmasıı iiççin in 
nn W2  = 700*2261=1,582700 W2  = 700*2261=1,582700 kjkj/h/h
nn Suyun Suyun ççııkkışış gazgazıı ssııcaklcaklığıığına na ııssııttıılmaslmasıı iiççinin
nn W3 = 700*2,09*(573W3 = 700*2,09*(573--373)=292 600 373)=292 600 kjkj/h/h
nn KKüüllüün tuttun tuttuğğu u ııssıı
nn W4 = 300*0,5*1,76*(523W4 = 300*0,5*1,76*(523--293) =43,470 293) =43,470 kjkj/h/h
nn Ara toplam Ara toplam 2,153,410 2,153,410 kjkj/h/h
nn YansYansııma enerjisi(ma enerjisi(ııssııssıı) %5:  ) %5:  107,670 107,670 kjkj/h/h
nn Genel toplam   Genel toplam   2,261,080 2,261,080 kjkj/h/h



nn YararlanYararlanıılabilir hava labilir hava ––duman gazduman gazıı karkarışıışımmıı
nn HgerekHgerek lili==2,261,0802,261,080 =4149 kg/h=4149 kg/h
nn 1,09*(10731,09*(1073--573)573)
nn Duman gazDuman gazıı--hava karhava karışıışımmıınnıın yakma sn yakma sııcaklcaklığıığına na ııssııttıılmaslmasıı::
nn WbWbüürrüütt=4149*1,09*(1073=4149*1,09*(1073--573)=3 527 480 573)=3 527 480 kjkj/h/h
nn ÇÇamur kuru maddesinin yakamur kuru maddesinin yakıılmaslmasıından elde edilen ndan elde edilen ııssıı
nn 300*10,500300*10,500 = 3,150,500 = 3,150,500 kjkj/h/h
nn c)Gc)Gerekli ilave erekli ilave ııssıı :    3,527,480:    3,527,480--3,150,5000=377,480 3,150,5000=377,480 

kjkj/h/h
nn d)d)YakYakııt miktart miktarıı :  377.480:41900=9,0 kg/h:  377.480:41900=9,0 kg/h
nn AynAynıı öözellikte olan katzellikte olan katıı atatığıığın n entalpisindenentalpisinden yararlanma yararlanma 

ddüüşşüünnüüldldüüğğüünde ve enerji elde nde ve enerji elde edilidedilidğğindeinde brbrüüt ve net t ve net 
enerji ihtiyaenerji ihtiyaççlarlarıı karkarşışılalaşşttıırrııldldığıığında, nda, öözellikle organik zellikle organik 
madde miktarmadde miktarıı fazla olmasfazla olmasıı ve de az su ive de az su iççermesi halinde ermesi halinde 
enerji bilanenerji bilanççosunun pozitif olacaosunun pozitif olacağığı ggöörrüülmektedir.lmektedir.



nn DiDiğğer ber büüttüün verileri aynn verileri aynıı kabul edip sadece kabul edip sadece 
nn %KM  70%KM  70
nn %SM  30%SM  30
nn %K%Küül miktarl miktarıı 3030
nn b.%KM  80b.%KM  80
nn %SM  20%SM  20
nn %K%Küül miktarl miktarıı 55
nn verileri deverileri değğiişştirilirse;tirilirse;
nn AtAtıık tk tüürlerine grlerine gööre aynre aynıı problemi problemi çöçözecek olursak zecek olursak 

enerji bilanenerji bilanççosu ne olur bulunuz?osu ne olur bulunuz?
nn Buradan da Buradan da aaççııkcakca RDF , BRAM , YDKA RDF , BRAM , YDKA 

üüretmenin veya  retmenin veya  öönce mekanik ince mekanik işşlem yapmanlem yapmanıın n 
sonra yakma tesisine gsonra yakma tesisine gööndermenin yararndermenin yararıı
ggöörrüülmektedir.lmektedir.



ÇöÇöplerden yakplerden yakııt t üüretme teknolojileriretme teknolojileri

nn ÇöÇöplerden Yakplerden Yakııt t ÜÜretmeretme
nn ÜÜlkemizde lkemizde çöçöpleri ve kentsel katpleri ve kentsel katıı artartıılarlarıı bbüüyyüük oranda yakmaya elverik oranda yakmaya elverişşli li 

dedeğğildir. Bunun nedeni de yiyecek, sebze ve meyva artildir. Bunun nedeni de yiyecek, sebze ve meyva artıık orank oranıınnıın fazla n fazla 
olmasolmasııddıır. Hir. Hiçç bir kentimizde bir kentimizde ççaağğdadaşş modern ilke ile yapmodern ilke ile yapıılmlmışış yakma tesisleri yakma tesisleri 
yoktur.yoktur.

nn 1970'li y1970'li yııllarda llarda İİsvisviççre'nin von Roll Firmasre'nin von Roll Firmasıı, Kutluta, Kutlutaşş FirmasFirmasıı ve ve ÜÜniversite niversite 
iişşbirlibirliğği i üülkemizin blkemizin büüyyüük kentlerinin k kentlerinin çöçöplerinin yakma tesisine uygun olup plerinin yakma tesisine uygun olup 
olmadolmadığıığınnıı saptamak amacsaptamak amacıı ile Avrupa Yatile Avrupa Yatıırrıım Bankasm Bankasıından arandan araşşttıırma kredisi rma kredisi 
alarak yalarak yüürrüütmtmüüşşlerdir. Ylerdir. Yııllıın n ççeeşşitli zamanlaritli zamanlarıında ve kentlerin farklnda ve kentlerin farklıı yayaşşam am 
ddüüzeylerini temsil eden  semtlerinden alzeylerini temsil eden  semtlerinden alıınan nan öörnekler analizlenmirnekler analizlenmişş ve genelde ve genelde 
çöçöplerin yaplerin yaşş ve organik madde ive organik madde iççerieriğği (yiyecek, sebze ve meyve vs.) yi (yiyecek, sebze ve meyve vs.) yüüksek ksek 
olduolduğğu saptanmu saptanmışışttıır.r.

nn

nn ÜÜlkemizde olulkemizde oluşşan taran tarıımsal, orman ve hayvancmsal, orman ve hayvancııllıık sahalark sahalarıında olunda oluşşan hatta an hatta 
tartarııma, ormana dayalma, ormana dayalıı sanayi sahalarsanayi sahalarıında olunda oluşşan katan katıı artartııklar ya yklar ya yööredeki redeki 
tesisler taraftesisler tarafıın dan in dan işşlendikten sonra  oryaklendikten sonra  oryakııt, taryakt, taryakııt veya t veya çöçöpyakpyakııt haline t haline 
getirilmekte ve sonra ya sobada yakgetirilmekte ve sonra ya sobada yakıılmakta ya da tarladan, balmakta ya da tarladan, bağğ, bah, bahççeden, eden, 
ormandan toplanan biyomas artormandan toplanan biyomas artııklarklarıınnıın don doğğrudan yakrudan yakıılmaslmasıı veya kveya köömmüürrüü
ateateşşleyici olarak kullanleyici olarak kullanıılmaktadlmaktadıır. r. ÜÜlkemizde yaklkemizde yakıılacak odun sorunu biyomas  lacak odun sorunu biyomas  
durumu alternatif yakdurumu alternatif yakııt, t, öözellikle artzellikle artııklardan yakklardan yakııt konusunda istatiksel veriler t konusunda istatiksel veriler 
toplamaya zorlanmtoplamaya zorlanmışışttıır.r.

nn



nn Kentlerimizin Kentlerimizin çöçöp ve katp ve katıı artartııklarklarıınnıın bertarafn bertarafıı iiççin uygulanan in uygulanan 
sistemlerde, basistemlerde, başşka tka tüürlrlüü dedeğğerlendirilmemierlendirilmemişş kalkalııntntıılardan lardan çöçöp yakp yakııt t 
elde edip yakelde edip yakııt olarak yararlanmak ve kullanmak  mt olarak yararlanmak ve kullanmak  müümkmküündndüür. Ev r. Ev 
tipi sobalarda yaktipi sobalarda yakıılmaslmasıı halinde koku sorunu sorunu ortaya halinde koku sorunu sorunu ortaya 
ççııkabilmektedir. Bu durumda bunun yerine , kalorifer kazanlarkabilmektedir. Bu durumda bunun yerine , kalorifer kazanlarıında nda 
veya fabrikalarveya fabrikalarıın fn fıırrıınlarnlarıında veya kazanlarnda veya kazanlarıında yaknda yakıılmaslmasıı daha daha 
uygun olmakta duygun olmakta dıır. r. 

nn

nn ArtArtııklardan yakklardan yakııt olarak yararlanmada etkin olan parametreler; su t olarak yararlanmada etkin olan parametreler; su 
miktarlarmiktarlarıı, k, küül il iççerieriğği ve i ve ııssııl del değğeridir. Su ieridir. Su iççerieriğğine baine bağığımlmlıı olarak olarak 
yakyakııttıın n ııssııl del değğerinin deerinin değğiişşimi abaktan tayin edilebelir.imi abaktan tayin edilebelir.

nn

nn YakYakııt eldesinde uygulanan teknolojiler t eldesinde uygulanan teknolojiler öözellikle zellikle çöçöp ve katp ve katıı artartııklara klara 
yyöönelik olarak, Fransnelik olarak, Fransıız, Alman, z, Alman, İİngiliz, Avusturya ve Amerikan ngiliz, Avusturya ve Amerikan 
firmalarfirmalarıı ya kya köömmüür teknolojisinden ya da yem teknolojisinden r teknolojisinden ya da yem teknolojisinden 
yararlanarak modifikasyonlar yaparak biriketleme ,balyalama veyayararlanarak modifikasyonlar yaparak biriketleme ,balyalama veya
peletleme ypeletleme yööntemleri ile bu konuda teknoloji gelintemleri ile bu konuda teknoloji gelişştirmitirmişşlerdir.lerdir.



nn ÇöÇöplerin iplerin iççindeki kaindeki kağığıt karton, plastik, naylon gibi t karton, plastik, naylon gibi 
maddelerin demaddelerin değğirmende parirmende parççalandalandııktan ve dane boyutu ktan ve dane boyutu 
kküçüüçültltüüldldüükten sonra ev tipi sobada yakkten sonra ev tipi sobada yakıılmaslmasıı iiççinin

nn peletleyen makinanpeletleyen makinanıın esasn esasıınnıı oluoluşşturan peletleme kturan peletleme kıısmsmıı
ggöörrüülmektedir.lmektedir.

nn

nn Biriketleme makinalarBiriketleme makinalarıı genelde ya bildigenelde ya bildiğğimiz dolu tuimiz dolu tuğğla la 
şşeklinde eklinde ççeeşşitli ebatlarda yakitli ebatlarda yakııt, ya da t, ya da ççeeşşitli itli ççaplarda aplarda 
silindirik silindirik şşekilde normal kesilmiekilde normal kesilmişş sobalsobalıık odun k odun 
bbüüyyüüklklüüğğüünde yakacak nde yakacak üüretmektedirler.retmektedirler.

nn Bafra"da tarBafra"da tarıımsal katmsal katıı artartııklardan 6 cm klardan 6 cm ççapapıında 30 cm nda 30 cm 
boyunda sobalboyunda sobalıık yakk yakııt t üüreten bir tesis birkareten bir tesis birkaçç yyııl l ççalalışışmmışış, , 
sonra hammdde aksonra hammdde akışıışı yeterli olmadyeterli olmadığıığı iiççin fabrika in fabrika 
ÜÜnye'ye tanye'ye taşışınmnmışışttıır ve orada r ve orada ççalalışışmaktadmaktadıır.r.



nn Giresun'da baGiresun'da başşararııllıı bir bir şşekilde faaliyet gekilde faaliyet göösteren asteren ağığırlrlııklklıı olarak orman olarak orman 
artartııklarklarıınnıı dedeğğerlendirmeye yerlendirmeye yöönelik bir biriketleme tesisi nelik bir biriketleme tesisi ççalalışışmaktadmaktadıır.r.

nn

nn ÜÜretiminden sonra pazarlanan bu yacaklardan tarretiminden sonra pazarlanan bu yacaklardan tarıımsal artmsal artııklardan elde klardan elde 
edilenin fiatedilenin fiatıı odundan % 30, orman artodundan % 30, orman artııklarklarıından elde edileni ise % 15 daha ndan elde edileni ise % 15 daha 
ucuzdur. Ormanucuzdur. Orman

nn artartııklarklarıından elde edilen yakndan elde edilen yakııttıın ise den ise değğeri odununkine yakeri odununkine yakıın yani 19 000n yani 19 000--20 20 
000 kj/kg aras000 kj/kg arasıında denda değğiişşmekte iken, tarmekte iken, tarıımsal artmsal artııklardan olanklardan olanıı fazla fazla 
silisyumlu ksilisyumlu küül il iççermesinden dolayermesinden dolayıı ancak 15.000ancak 15.000--16.000 kj/kg 16.000 kj/kg 
olabilmektedir.  Fiatolabilmektedir.  Fiatıınnıı oluoluşşturanturan

nn ana etmen de iana etmen de işşte bu kalite farkte bu kalite farkııddıır.r.
nn

nn Karadeniz bKaradeniz böölgesinde olulgesinde oluşşan taran tarıımsal ve orman artmsal ve orman artııklarklarıınnıı dedeğğerlendirmeye erlendirmeye 
yyöönelik bu tesisler aslnelik bu tesisler aslıında orman kaynaklarnda orman kaynaklarıımmıızzıın korunmasn korunmasıına da katkna da katkııda da 
bulunmaktadbulunmaktadıırlar.rlar.

nn

nn Bu tesislerden Bafra'da kurulanBu tesislerden Bafra'da kurulanıı tamamen yabanctamamen yabancıı bir teknoloji bir teknoloji üürrüünnüü ve ve 
ttüümmüü ithal edilmiithal edilmişşken; Giresun'da kurulanken; Giresun'da kurulanıın da sadece biriketleme n da sadece biriketleme üünitesi nitesi 
ithal ve geriye kalan aithal ve geriye kalan ağığırlrlııkta  bkta  büüyyüük orank oranıı oluoluşşturan kturan kıısmsmıı ise yerli malise yerli malııddıır. r. 
TTüürkiye'deki mevcut teknolojik potansiyel bu trkiye'deki mevcut teknolojik potansiyel bu tüür tesislerin r tesislerin üüretilmesi iretilmesi iççin in 
yeterlidir.yeterlidir.



nn Bu uygulama Bu uygulama öörneklerinden rneklerinden 
yararlanarak yararlanarak İİzmir de ve zmir de ve ççevresinde evresinde 
oluoluşşan bahan bahççe ate atııklarklarıınnıın yakn yakııta ta 
ddöönnüüşşttüürrüülmesi mlmesi müümkmküündndüür.r.

nn Bafra Bafra ‘‘daki tesis daha sonraki ydaki tesis daha sonraki yııllarda llarda 
ÜÜnye nye ‘‘ye nakledilmiye nakledilmişştir. tir. 
İşİşletemedeiletemedeiğğindeninden veve zararzarar ettiettiğğindeninden, , 
ÜÜnyenye’’lili birbir girigirişşimciimci almalmışışttıırr..



TeTeşşekkekküürlerrler


