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Yiiksek Lisans Tezi

Trakya linyitlerinin yakilmasi sonucunda kiikiirt (SO2) emisyonu degerinin azaltilmasi
i¢in optimum kiregtas1 katki oraninin belirlenmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Uygulamali Bilimler ve Teknoloji

OZET

Hizla degisen ve gelisen teknolojiyle birlikte her yi1l artmakta olan enerji miktari,
verimli enerji kaynaklarinin azalmasi, diisiik kaliteli bagka bir deyisle diisiik 1s1l degere,
yiiksek kiikiirt, kiil ve nem igerikleri nedeniyle yiiksek cevre kirletme potansiyeline
sahip linyitlerin gerek endiistride gerekse konutlarda yaygin olarak kullanilmasi

atmosfer kirliligini arttiracaktir.

Ancak, yaklasik olarak 8-10 Milyon ton linyit rezervine sahip iilkemizde disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in 6z enerji kaynaklarimizi degerlendirmek gerekmektedir. Son
zamanlarda fosil yakitlar ve gesidi olan komiir, linyitin ¢evre i¢in kabul edilebilir bir
yakit haline getirilebilmesinde, yakma teknolojileri konusunda o6nemli ¢alismalar

yapilmaktadir.

Genelde yakmada kullanilan linyit kdmiirlerinin kiikiirt oranlari yiiksektir.
Yanma sonucu baca gazlarindan ¢ikan SO, emisyonu insan sagligina ve ¢evreye biiyiik
oranda zarar vermektedir. Ulkemizde konutlarda kullanilan kémiirler yikanmis, elenmis,
1s1l degerleri uygun tane komiir olarak kullanilmaktadir. Konut 1sitmasinda kullanilan,
yanmada problem yaratmayan komiirlerin SO, emisyonlarinin azaltilmasinda kullanilan
en basit yontem kdmiire kire¢ karistirilmasidir.

Bu c¢alismada Trakya yoresindeki linyitlerin yakilmasinda, bacadan cevreye
salinacak kiikiirt (SO2) gaz1 oranini en aza indirmek i¢in ve bunu saglarken yanma
verimini diigiirmeyecek optimum kirectast katki orani belirlemek amaciyla Trakya
yoresindeki kapali tip farkli linyit igletmelerinden alinan numunelere degisik oranlarda
kirec tas1 eklenerek laboratuar ortaminda “ Bombali Kalorimetre Metodu” uygulanarak

yakilip, optimum kireg tasi katki oran1 belirlenmeye caligilacaktir.
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Master’s Thesis

The determination of the optimum limestone content for the reduction of SO, emission
in the combustion of Thracian lignites

Trakya University Institude of Natural Sciences

Applied Sciences and Technology

ABSTRACT

The industrial and residential atmospheric pollution has been increased recently
not only with the rapidly changing and developing technology and the increasing
amount of energy demand while decreasing efficient energy sources, but also with
burning the high environmental pollutant potential lignite having low quality, in other

words low thermal value, high sulfur, ash and moisture contents.

Nevertheless, in our country, which has approximately 8-10 million tons of lignite
reserves, it is necessary to evaluate our own energy resources in order to reduce
dependence on foreign sources. Recently, coal and lignite which are the kind of fossil
fuel, are being made important studies on combustion technologies in making lignite an

acceptable fuel for the environment.

Generally, lignite coals used in combustion have high sulfur content. SO,
emissions from the flue gases as a result of combustion greatly harm human health and
the environment. In Turkey, the coals burned in the houses are washed, sieved and used
as grain pellets with suitable thermal values. The simplest method used to reduce SO,

emissions of coals used in residential heating is to mix lime into coal.

In this study, the optimum limestone additive ratio that will not decrease the
combustion efficiency will be determined in order to minimize the rate of sulfur (SO,)
gas to be released from the chimney to the environment in the combustion of Thrace

lignite in the laboratory environment by using the bomb calorimeter method.
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji kaynaklarmi incelerken, g¢evresel etkilerinden ayri diislinmek miimkiin
degildir. Komiir ve linyit gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan CO2, SO2,
NOx, hava kirliliginin artmasinda en onemli sebeptir. Endiistride ve konut isitma
yakitlarin kullanilmasi sonucu, atmosfere her yil milyarlarca ton zehirli bilesikler

salinmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasindan olusan emisyonlarin en zararlilart SO, dir.

Yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan SO, miktar1 yakittaki kiikiirt miktar ile
orantilidir. Yakitin biinyesindeki organik kiikiirdiin toplami olarak da bilinen yanici

kiikiirt, SO,’yi olusturur.

Icerisindeki kiikiirt miktar1 daha fazla olan komiiriin yakilmasi sonucu digariya
daha fazla kiikiirt oksit (SO,) yaymimi ¢ikmaktadir. Kiikiirdiin yiiksek sicakliklarda
kararli olan bilesigi SO, dir. Ancak az bir miktarda SO3; de olusur. Fakat miktarinin
azlhiginda dolay1 SO3 kabul edilmez. Asit yagmurlari; kiikiirt oksidin suyla birlesiminden
olusmaktadir.SO, yaymiminin insan sagligi ve dogal denge i¢in bir {ist sinir miktari

vardir. Bu miktarin tizerine ¢ikildiginda toplu 6liimler meydana gelmektedir.

Tiirk linyitleri diistik kalitede komiirlerdir ve kiikiirt yaymim miktarlar yiiksektir.
Bu tip komiirlerin yakilmasinda, en verimli faydalanma yontemlerinden en 6nemlisi
Akigkan yatakli yakma sistemleri olup, bu tip yakma sistemleri diisiik kalitedeki
komiirlerin verimli bir sekilde yakilmasi ile elde edilen yiiksek 1s1 ve Kkiitle
transferlerinden dolay1 kazanla birlikte 850°C de olusan NOx miktarinin ¢oklugundan
dolay1 kullanimlari ¢cok yaygindir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Biilent D. Cift (2008), bu ¢alismada, termik santrallerde kullanilan komiiriin baca
gaz1 icerisindeki kiikiirt dioksit (SO2) yaymiminin en aza indirilerek SO2’nin ¢evre ve
insan sagligma olan olumsuz etkilerini ortadan kaldiracak veya azaltacak baca gazi
desiilfiirizasyon yontemlerinin ekonomik ve teknik acidan degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu calisma sonucunda c¢ayirhan linyit yataklari Beypazari trona
yataklarma 25 km mesafede oldugu icin "yapilan islemlerde %10 desiilflirizasyon
saglanmis. Ancak “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi’nin = Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirlenen kiikiirt sinir degerleri sonuglart elde edilememistir. Komiir
kiikiirt icerikleri incelendigi zaman toplam kiikiirtteki yanar kiikiirt oranimin kiildeki
kiikiirde gore c¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Desiilfiirizasyon sonucunda Tungbilek
komiirindeki alt ve st 1s1l degerleri karsilastirildiginda bir azalma veya arttirma
gozlenmemistir. Tung bilek kdmiiriinde hiimik asit igeriginin ¢ok diisiik oldugu ve islem
sirasinda NaOH ile herhangi bir hiimik madde olusumu gézlemlenmemistir. Deneylerde
hiimik madde olusumu siklikla goriiliirken komiiriin yapisinda karbonlu organiklerin

uzaklagmasina ve kiikiirt oraninda belli bir artis gzlemlenmektedir.

Ramazan Kose, bu calismada diisiik kaliteli linyitlerin modern akigkan yatakl
yakicida yakilmasi sirasinda SO, emisyonu arastirilmistir. Her tiirlii linyiti sadece
isletme kosullarint zorlayarak yakmak miimkiin olmayacagindan sistem tasarrufu ve
seciminde linyitlerin karakterlerine uygun teknolojiler gelistirilmelidir. Sistemlere

beslenecek komiirlerin 6zelliklerinde biiyiik sapalar olmamalidir.

SO, emisyonun kontroliinde; yatak sicakligi, kirectasi 6zelligi, akiskan yatagin 6zelligi,

yatakta gazin kalma siiresi, tanecik ¢api, yataktaki kiikiirt miktar1 dikkat edilmelidir.



Mehmet Y1lmaz, Mesut Giir, Ismail Calli, bu ¢alismada kiikiirt icerikli yakitlarin
yanmasinda SO, ’nin ortaya ¢ikmasi, SO, emisyonlarini baca gazlarindan aritilmasi igin
sorbentler kullanilmasi incelenmistir. Kalsiyum bazli sorbentler kire¢ kiregtasi ve
kalsiyum hidroksit desiilfiirizasyon islemlerinde en ¢ok kullanilanlardir. Suyla meydana
getirdikleri 1slak sistemler %90 {izerinde SO, tutma verimine ulagilmistir. Kuru ve yari
1slak sistemlerde daha diisiik SO, tutma verimi elde edilmesine karsin, sistemin imalat
ve isletme maliyeti ucuzlugu teknik kolayliklar1 nedeniyle {iistiinlik gostermektedir.
Tirkiye linyit komiirleri yiiksek miktarda kiikiirt elementi igermektedir. Fakat kiikiirt
icerikleri ¢ikarildiklar1 bolgelere gore cok farklilik gostermektedir. SO, emisyon sinir
degerlerine desiilfiirizasyon teknikleriyle ulasilabilinir. Biiyiik yakma tesislerinde 1slak
sistemler gerekli olur iken, kiiglik ve orta 6lgekli tesislerde kuru ve yar1 kuru sistemler

uygun ve yeterli olmaktadir.

Handan Cubuk, Hasan A. Heperkan (2000), bu ¢alismada SO, emisyonu teorik
olarak hesaplanmasi ele alinmigtir. Orhaneli linyitlerinin akigkan yataklarda yakilmasi
sonucunda yatak icindeki yakma sicakliginin ortalama 835°C’de ancak SO,
emisyonunun teorik olarak hesaplanan degerlere uyum saglamadig1 gézlemlenmektedir.
Orhaneli linyitinin akiskan yatakli yakma sisteminde (AYY) yakilmasi sonucunda
Olgiilen SO, emisyonlari, ASTM standartlarina gore yapilan analizlerde elde edilen
degerler ¢ok diisiiktiir. Bu emisyon degerleri, yanma sicakligi 835°C de elde edilen

calismalarin SO, sonuglari ile uyumludur.

Tillay Eskikaya, hizli sanayilesmenin insanlik agisindan g¢evre kirlenmesi
gelmektedir. Ayn1 zamanda deniz Uriinleri, tarim ve hayvancilik i¢inde biiyliik sorun
teskil etmektedir. Komiiriin yanma sonucu havaya verilen kiikiirt azot gazlarinin hava
kirliligine yol agmaktadir. Kullanilan kdmiiriin yanmasinda yapilan deneylerde kiregtasi
eklenmelidir. Eklenen her kirectasi reaktivitesinin ayni olmadigi ve tasin kaynagina

gore farklilik gosterdigi gortilmektedir.

Gizem Hazan Caglayan (2016), bu ¢alismada mese kiilii Kulanilarak kémiirden
kiikiirt giderimi amacglanmistir. Calismada mese kiiliiniin organik kiikiirt giderimi
tizerinde de dnemli bir etki etmedigi gézlemlenmektedir. Karbon ve kalori degerleri de
belirlenmis bunlar iizerinde de pek bir degisim olmadigi saptanmistir. Incelenen
komiirler; Ermenek kémiirii kiikiirt giderim veriminde %17-% 47 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Piritik kiikiirt giderimi ise %13- %60 arasinda tespit edilmistir. Mese kiilii

niin karbon degerlerini pek etkilemedigi goriilmektedir. Tung bilek kdmiiriinde, kiikiirt
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giderimi verimi %8 -%59 arasinda oldugu belirlenmektedir. Piritik kikiirt giderim
verimi mese kiilii miktara bagl olarak %15-%28 degismektedir. Organik kiikiirdiin
mese kiilii ile sonuglarin pek etkilenmedigi karbon degerlerinde ¢ok fazla degisim
gozlenmemektedir. Komiirin kalori degerini de etkilememektedir. Sorgun komiirii
toplam kiikiirt gideriminin %20 - %29 arasindadir. Piritik kiikiirt giderim verimi %42-
%58 arasindadir. Organik kiikiirt degerlerini mese kiiliiniin 6nemli diizeyde
etkilenmedigi gozlemlenmektedir. Burdur komiirli, toplam kiikiirt verimi %26-%41
arasinda oldugu, Piritik kiikiirt giderim verimi %25-%54 arasinda oldugu, Organik
kiikiirdii ve komiiriin karbon degerini pek dnemli diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir.
Potasyum hidroksitin kiikiirt azaltma verimi tiizerinde daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni potasyum hidroksitin mese kiilii ile birlikte uygulandiginda

kiikiirt azaltilma orani arttig1 sonucuna varilmaktadir.

Hiuseyin Topal (2000), konutlarda 1sitilmada kullanilan soba ve kazanlarda farkli
tiir ve Ozellikteki komiirler, kire¢ ilave edilmeden ve kire¢ ilave edilerek yakicilarin
yanma ve emisyon Ozellikleri incelenmis, kireg ilave edilenin yakma sisteminin yanma
ve emisyon davraniglarina olan etkileri gozlenmistir. Kazan deneylerinde SO;
emisyonunda %30’luk bir azalma, yanmasi bozulmus, yanma verimi ortalama %7,
kazan 1s1l verimi ise %4 oraninda azalmistir. Soba deneylerinde kdmiire kireg ilavesi
yakma verimini diigiirmezken SO, emisyonunda %50 azalma saglamistir. Deneylerde
sobada komiir olarak tungbilek, soma linyitleri ve ithal komiirler kullanilmis, SO, tutma
verimi sirasiyla %49,1 %42,5 ve %28,2 dir.

Linyitlerde yaklasik %350 civarinda SO, tutma saglanabilmistir. ~ Kazan
deneylerinde agacl bolgesi linyit komiiriine baglayict madde olarak melas kullanilarak
kire¢ batirilmig ve yakilmistir. SO, emisyonunda %30’luk bir azalma saglanmis ve
yanma bozulmus, CO ve ucucu parcacik emisyonlarinda artiglar goriilmiis ve yanma

verimi ortalama %7, kazan verimi %4 azalmaisti.

Bu calismada sonu¢ olarak evsel isitmadan kaynaklanan SO; emisyonlarinin
azaltilmasinda komiire kireg ilavesi ile SO, emisyonlarinin %50 oraninda azalabilecegi

fakat SO, aritma uygulamalar1 kazan ve soba isletilmesinde pek elverisli degildir.



BOLUM 3

KOMUR

Komiir, icerisinde farkli miktarlarda organik ve inorganik bilesiklere degisik
fiziksel ve kimyasal 6zeliklere sahip, farkli siirecler sonucu olusan fosil bir kayagtir.
Inorganik bilesikleri nem ve mineral, organik bilesikleri ise C,H,0O ve az miktarda

kukurt ve azottur.

3.1 Komiiriin Olusumu ve Siniflandirilmasi

Komiirlesme, nem, kiil, u¢ucu madde, kiikiirt, mineraller ve karbon miktarinin
yaninda bitki kalintilarinin yer altina gomiilmesi, jeolojik ve petrografik satlara gore
degisiklik gostermektedir. Dogada kdken ve yapi olarak ayni iki komiire rastlamak pek
miimkiin degildir. Bu nedenle bir¢ok iilkede komiirlerin benzer 6zellikleri ve yakin

degerleri i¢inde siniflandirilma yapilmaktadir.

Ko6miiriin olugsmasinda pek ¢ok bitki rol oynamaktadir. Farkl: tiirde, ¢cok sayida ki
bitkilerden meydana gelen komiir, heterojen bir yapi olusturmaktadir. Komiiriin

olusmasindaki bir faktérde iklimdir.

Komiir, rutubetli, suyun bol oldugu ortamda olugsmaktadir. Kémiiriin olusmasinda
gecirgenligi az havza ve batakliklarda yer almaktadir. Bitkilerin hava alarak temasinda
bozulmasini 6nlemek i¢in iizerlerinin su ile ortiilmesi gerekmektedir. Bitkiler iist iiste

gelerek kalinlasan tabakalar olustururlar.

Bitkilerin komiirlere doniisiimii sirasinda meydana gelen olaylart,
- turbalarin olusumu
- turbalarin komiire dontistimii

Seklinde iki baglik altinda toplanabilir.



3.1.1. Turbalarmn Olusumu

Batakliktaki bitkilerin 6lmesinde ayni yerde birikmesi sonucu turba olusur.
Bataklik ortamindaki bitki artiklarinin mikroorganizmalar ve bakteriler tarafindan
kimyasal bozunmaya ugramasi sonucunda hiimik asit ve g¢esitleri olusur, organik kiitle
cesitliligi artmaktadir. Bozunma bittiginde karbon ylizdesi 40 lardan 60 1 tizerinde
cikip icerideki oksijen azalmaktadir. Suda bulunan inorganikler maddeler bitki
artiklarinin aralarma girip turbanin yapisina benzeyen artiklar zamanla yer kabugunun

¢okmesine neden olur.(Hayta,2010)

3.1.2 Turbalarin Komiire Doniistimii

Turbanin komiire doniismesi kimyasal olarak karmasiktir. Ilk asamada, su ve
camur turbay! tamamen kaplayarak ikinci asamayi baslatir. Ikinci evrede ise kiitlenin
kompaktlasip dehidrosyona ugramasi, ugucu maddelerin uzaklasmasi ile kondenzasyon
reaksiyonlar1 ger¢ceklesmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda -COOH, -OH, -OCHj3 ve -
CHj ayrilir ve bdylelikle mol kiitlesi artan iirlinlerin olusumu saglanir. Komiiriin
yapisinda gerceklesen bu tepkimeler, yataktan ¢ikarilincaya kadar siirer. Ote yandan,

uygun sartlar altinda antrasit olusumu gortliir. ( Hayta,2010)

Turbalarda olusan kimyasal degisimler sirasinda nem azalir, karbon dioksit (CO)
ve metan (CH;) gazi uzaklasip karbon miktar1 artmaktadir. Komiiriin olgunluk
derecesini, kimyasal tepkimenin meydana geldigi zamanin uzunlugu ile organik
molekiillerin maruz kaldig1 sicaklik ve basing belirlemektedir. Tepkimenin bir
durumdan dolay1 durmasi sonucunda farkli 6zellikte komiirler olusmaktadir. Kémiiriin
¢ok olgunluktan az olgunluga dogru siralamasi ise antrasit, bitiimlii komiir, alt bitiimli

komiir ve linyitlerdir. (Hayta,2010). Bu doniisiimiin baslica sebebi 1sinin etkisidir.

Basing, fiziksel ozelliklerin degisiminde onemlidir ve kimi durumlarda kiitleyi
sikigtirarak kimyasal tepkimenin daha kolay sekilde ilerlemesini saglamaktadir. Komiir
olusumundaki 1s1, yeryiiziinlin i¢inden saglandig1 i¢in farkli bolgelerde farkli degerler
vermektedir. Bu sebeple, farkli cografyadaki birbirin benzeyen komiir yataklari farkl
olgunluk derecelerindedirler. (Hayta,2010)

Komiirlesme derecesi, komiirii olusturan bitki tiirli, biyokimyasal bozunma
derecesi, sicaklik ve basing, etkime siiresi, jeolojik yapi ozellikleri gibi etkenlere
baghdir.( Hayta,2010)



3.1.3 Komiiriin Yapisi ve Ozellikleri

Komiir karmasik bir yapiya sahiptir. Komiiriin yapisi heniiz bile tam olarak tespit
edilmemistir. Kimyasal olarak bir hidrokarbon olan komiir, karbon (C), hidrojen (H) ve
farklt miktarlarda elementler igeren, ¢oziinmeyen ve kristallenmeyen kati bir fosildir.
(Hessley,1986). Komiir, aynm1 zamanda organik ve inorganik bilesiklerin beraber
bulundugu bir yapidir. (Hayta,2010)

Komiir, ¢apraz baglarla {ic boyutlu bir sekil olusturur. Kémiiriin yapisindaki
molekiiller hareketli, makro molekiiller ise hareketsiz olarak kabul edilir. Bu molekiiller

birbirlerine kovalent baglar ile baglidir.(Hayta,2010)

3.1.3.1 Kémiiriin Kimyasal Ozellikleri

Komiiriin siniflandirilmasinda, karbon miktari, ugucu madde, 1s1l deger, nem,
oksijen ve hidrojen miktarlar1 komiirlerin gesitlerine gore faklidirlar. Kimyasal agidan
belirleyici 6zellikleri, komiiriin oksitlenme ve indirgenme karsisindaki tepkileri, piroliz
sirasindaki  davraniglar1  ve organik ¢oziicliler igerisindeki ¢oziiniirlikleridir.

(Hayta,2010)

3.1.3.2. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri

3.1.3.2.1. GozeneKklilik (Porozite)

Komiirler boyutlart mikron ile milimikron arasinda bosluklara sahiptirler. Komiir
gbzenekliligi, cabuk yanmasina ve okside olmasina neden olur. K&miiriin gaz ve
stvilarda sisme 6zelligi, koklagmasi igin iyi bir Kriterdir. Kémiirlerin rutubet miktari ile
gozenekliligi arasinda dogru bir orant1 vardir. Ve gen¢ komiirlerin gézeneklikleri ve

nem miktarlar1 yiiksektir. Linyit gozenekliligi %27-37°dir .

3.1.3.2.2. Yogunluk

Komiirlerde yogunluk icerigindeki karbon miktarina, ugucu madde miktari, nem

oranma ve kiil miktarina baghdir. Komiirdeki kiil miktar1 arttiginda yogunlugu da



artmaktadir. Komiirlerin yogunluk degerleri verilecek olursa; Linyit, 0,5-1,3 glcmS,
Bitiimlii komiir, 1,15-1,5 g/cm®, Antrasit 1,4-1,7 g/cm*dur.

3.1.3.2.3. Absorbsiyon(Emme Miktari)

K&miir meveut kosullarda etil alkol, su buhari vb. emer. Ornegin; ¢ikarilan linyit
komiirlerinin hacminin 1,5 katt havayr ve COy’yi biinyelerinde tutabilecegi

bilinmektedir.

3.1.3.2.4. Rutubet

Komiirlerin rutubet oranlart igerdikleri komiirlesme derecesine gore degisir. Tas
komiri %1-3, sert linyitler %20-30, yumusak linyitler %40-50 ve turbalar %60’
tizerinde rutubet oranlari sahiptirler. Biinye ve yiizey nemi olmak iizere iki ¢esit nem
vardir. Komiiriin yapisinda bulunan nem biinye rutubetidir. Komiirde serbest halde
bulunan sudan, rutubetli hava kosullarindan ve komiiriin sulu bir ortamla temasindan

kaynaklanan nem ise yiizey nemidir.

Komiirlerde nemin oranin1 genelde en az seviyede olmasi istenmektedir. Fazla
nem orant kdmiirdeki enerjiyi azaltmaktadir. Clinkii komiiriin yanmasinda agiga ¢ikan
enerjinin bir kismi rutubetin buharlagsmasi i¢in harcandigindan yani nem verimi

dustiktiir.

3.1.3.2.5. Renk ve ¢izgi rengi:

Linyitler acik kahverenginden koyu kahverengine renklere gore kalite bakimindan
smiflandirilir.. Ust siif kdmiirler ise siyahin tonlarindadir. Bitiimlii komiirlerden daha
diisiik seviyedeki komiirlerin ¢izgi renkleri kahverengi tonlari, daha yiiksek seviyedeki

komiirlerin ¢izgi renkleri ise kahverengi ve siyah arasinda degiskenlik gosterir.

3.1.3.2.6. Parlaklik

Komiirlerin en parlagi antrasitlerdir. Linyitler mat ve topragimsi bir
goriiniimdedirler. Komiir kalitesini parlakliga gore kiyaslamak yanligtir. Mat goriinimlii
komiir, parlak goriinen bir komiire gore daha yiiksek 1sida ve 1yl yanma 6zelligine sahip

olabilir. .(Hayta,2010)



3.1.3.2.7. Sertlik

Karbonun ugucu madde oranina gore komiiriin serligi degisebilir. Komiirlerden en

yumusagi linyit, en serti antrasittir.(Hayta,2010)

3.1.3.2.8. Ufalanabilirlik

Ufalanma, biiylik bir parcanin kendinden kiigiik parcalara ayrilmasidir. Kolay

ufalanan komiirlerin yiizey alanlar1 biiyiiktiir.

Bu durum oksitlenmeyi arttirarak ani yanmaya sebep olur. Linyit, ufalanmaya
kars1 en iyi direng gosteren komiirdiir. En az direnen komiir ise bitiimlii komiirlerdir.

(Hayta,2010)

3.1.3.2.9. Elektriksel 6zellikler

Elektriksel olarak bilinen yiiksek smif komiirler yari iletken ozelliktedirler.
Komiirlesme derecesi arttik¢a (ugucu maddesi azaldikga),buna bagli olarak iletkenligin

arttig1 yaygin olarak arastirmalarda gortilmiistiir.

3.1.3.2.10. Plastiklesme

Ko6miiriin 1sitilmasinda olusan yumusama ve ergime hacminin azalip artmasi ve
katilagsmasiin tiimiine “komiiriin plastiklesmesi” denir. Komiiriin 1sitilmasi artik¢a

komiiriin plastiklesme derecesi de artmaktadir.(Hayta,2010)

3.1.4 Kaliteli Bir Komiirde Aranan Ozellikler
» Siyah ve parlak renkli olmali, Isil degerleri yiiksek olmali,
» Nem, kiil ve ugucu madde igerigi diisiik olmali,

» Tas ve tozu az olmalidir.



3.1.5 Linyitlerin Genel Ozellikleri

Kahverengi ya da siyah-kahverengi renkli olan linyitler, tag kdmiiriinden daha
geng yapiya sahiptirler. %77 karbon igerigi, linyit ve tas komiirli arasinda sinir olarak
alinmistir. Linyitlerin azat miktar1 %0,8-1,0 arasindadir. Nem miktarlar1 ise %8-65
arasindadir. Linyitlerin kuru ve kiilsiz iken 1si1l degerleri 4000*60000 kcal/kg
arasindadir.(Arabacioglu,1991)

Linyit sahalar1 tilkemizde biitiin bélgelerde olup 1s1l degerleri 1000-5000 kcal/kg
dir. Toplam linyit rezervlerinin %8’i 3000 lcal/kg tizerinde, %17’si 2500-3000 kcal/kg,
%751 2500kcal/kg altinda 1s1l degere sahiptir. Bolgelere gore linyit rezervleri ve
kimyasal 6zellikleri tabloda verilmistir.(Hayta,2010)

3.1.6 Komiirlerin Siniflandirilmasi

ASTM (Amerikan Standart) siniflamasi1 komiiriin sabit karbon igerigini ve 1s1l

degerini dikkate alir

Cizelge 3.1: Uluslararas1 Genel Komiir Smiflandirilmasi (Anonymous 1983,
Hayta,2010)

SERT KOMURLER KAHVERENGiI KOMURLER

1.KOKLASABILIR 1. ALT BITUMLU

KOMURLER(Yiiksek firmlarda KOMURLER(4.165-5.700 kcal/kg

kullanim i¢in kok tliretimine uygun arasinda 1s1l degerde olup topaklasma

kalitede) ozelligi gostermez)

2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2.LINYIT(4.165 kcal/kg’1n altinda 1s11

a)Bitiimlii Komiirler degerde olup topaklagma 6zelligi
gostermez)

b) Antrasit
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Cizelge 3.2: Komiir Cesitleri Ve Kullanim Alanlar1

TAS KOMURU DUSUK KALORILIi KOMURLER
(%50) (%50)
ANTRASIT BITIMINIUS SUB-BITIMINIUS LINYIT
-%1 %49 %19 %31
(Teshin/Sanayi (Elektrik Enerjisi (Biiyiik Oranda
Dumansiz Yakit Uretimi Cimento Elektrik Enerjisi
Dahil) Fabrikalar1 Ve Uretimi)
Diger Endiistriler)
METALURJIK | TERMAL
Koklasabilir Buhar
Komiirler Komiirii
(Demir ve (Elektrik
Celik Enerjisi
Endiistriyel) | Uretimi
Cimento
Fabrikalari
Ve Diger
Endiistriler)

Komiirler, olugsma zamanlar1 ve bilesimlerindeki karbon miktar1 yoniinden
birbirinden ayrilirlar. Olusma zamanlari uzun olan komiirlerin, 1sitma degeri de

yiiksektir.

3.1.6.1 Antrasit

Maden komiirleri i¢cinde en eskisi ve karbon en fazla olan komiirdiir. Siyah renkli,
parlak, serttir ve yogunlugu 1,4-1,7 kg/dm®tiir. Meydana gelisinde %90-95 karbon
vardir. Yanma 1s1s1 7300-8000 kcal/kg’dir. Igerisinde fosfor (P) ve kiikiirt (S) zararh

maddeler yoktur. Tas komiiriine gére demir endiistrisinde kullanima daha uygundur.

3.1.6.2 Tas Komiir

Antrasitten daha yeni kdmiirdiir. Parlak, siyah veya mat renklidir. Yogunlugu 1,3

kg/dm®tiir. Bilesiminde karbon yiizdesi 80-90’dur.

Oksijen %3-5, ucucu madde %11-34, su %15, hidrojen %5-6’dir. Yanma 1sis1
4500-7500 kcal/kg. yama 1s1s1 325-500 °C. Uzun alevle yanar.
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3.1.6.3 Linyit

Tas komiiriinden daha sonra olusmus ancak olusumu daha tamamlanmamis
komiirdiir. Bilesiminde kiikiirt miktar1 fazladir. Kiil ve nem miktar1 fazladir. Yanma
1s1s1 distiktiir. Yer kabugunda fazla miktarda bulunur. Almanya, Amerika, birlesik
devletleri iilkelerinde sik kullanilan enerji hammaddesidir. Karbon %65-70, oksijen
%25 {istii, hidrojen %S5 tir.

3.2 Diinyada Kémiir

Diinyada komiir rezervlerinin %31,3’i Avrupa-Avrasya iilkelerinde, %41’1 Asya-
pasifik iilkelerinde %25’ Kuzey Amerika iilkelerinde %1,4’ii Afrika-Dogu Akdeniz

ilkelerinde, %1,4 Orta ve Giiney Amerika iilkelerinde bulunmaktadir.

Linyitin termik santrallerde yakit olarak kullanilma amaci, 1s1l degerinin diisiik,

kiil ve nem miktarinin fazla olmasidir. Tas komiirii ise yiiksek kalorili komiirdiir.

Diinya Enerji Konseyi tarafindan hazirlanan raporda diinya komiir rezervinin en
biiyiikk kismi ABD’de, daha sonra Rusya Federasyonu, Avusturya izlemektedir. Diinya
komiir rezervinin %901 Cin, Hindistan, Ukrayna, Kazakistan, Almanya, Endonezya ve

Polonya gibi iilkelerin sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Diinya 2015 yili toplam komiir iiretimine bakildiginda, kiiresel komiir rezervinin

134 y1l 6mrii bulundugu goriilmektedir.

Komiir, tiim diinya cografyasina yayilmis sekildedir. Diger fosil yakitlara gore
daha fazla rezerv durumundadir. Elektrik iiretimi, demir-gelik sanayi, 1sitma, kagit
fabrikalari, kimya ve ilag fabrikalar1 gibi kullanim alanlarina sahiptir. Naftalin, benzen
ve fenol gibi kimyasal tiretiminde kullanilir. Sabun, aspirin, boya, naylon gibi iiriinler

komiir /komiiriin yan {irlinlerini icermektedir.

2018 yil1 Diinya Enerji Istatistik Gériiniimii Raporuna gore 718 milyar ton antrasit
bitimlii (taskomiirli), 316 milyar ton alt bitimli ve linyit rezervleri oldugu

goriinmektedir.

2018 raporuna gore diinyada %41 Asya-pasifik, %25 Kuzey Amerika, %21,6
Bagimsiz Devletler Toplulugu, %9,7 Avrupa, %2,8 Ortadogu, Afrika, Orta ve Gliney
Amerika da bulunmaktadir.( Tag komiirii Raporu, 2018)

12



Cizelge 3.3: Diinyada Kémiir Rezervinin Ulkelere Gore Dagilimi ve Tiikenme
Omiirleri( Tas komiirii Raporu, 2018)

Ulke/Bolge | Antrasit ve | Alt Toplam(Mt) | % Omiir

Bitiimlii(Mt) | bitiimlii ve R/P(y1l)
Linyit(Mt)

ABD 220,800 30,116 250,916 24,2 357

Kanada 4,346 2,236 6,582 0,6 111

Meksika 1,160 51 1,211 0,1 116

Toplam 226,306 32,403 257,709 25 335

Kuzey

Ameika

Brezilya 1,547 5,049 6,596 0,6 -

Kolombiya | 4,881 - 4,881 0,5 55

Venezuela | 731 - 731 0,1 -

Diger 1,784 24 1,808 0,2 -

Giliney ve

Orta

Amerika

Toplam 8,943 5,073 14,016 1,4 141

Giiney&

Orta

Amerika

Bulgaristan | 192 2,174 2,366 0,2 69

Cek 1,099 2,541 3,640 0,4 81

Cumhuriyeti

Almanya 8 36,100 36,108 3,5 206
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Yunanistan | - 2,876 2,876 0,3 76
Macaristan | 276 2,633 2,909 0,3 366
Polonya 19,808 6,003 25,811 2,5 203
Romanya 11 280 291 - 11
Sirbistan 402 7112 7514 0,7 188
Ispanya 868 319 1,187 0,11 427
Tiirkiye 378 10,975 11,353 1,1 115
Birlesik 70 - 70 - 23
Krallik

Diger 1108 5172 6280 0,6 192
Avrupa

Toplam 24,220 76,185 100,450 9,7 159
Avrupa

Kazakistan | 25,605 90,730 25,605 2,5 230
Rusya 69,634 2,336 160,364 15,5 391
Federasyonu

Ukrayna 32,039 - 34,375 3,33 -
Ozbekistan | 1,375 - 1,375 0,1 340
Diger 1,509 1059 0,1 418
Bagimsiz

Devletler

Toplulugu

Toplam 130,162 93,066 223,228 21,6 397
Bagimsiz

Devletler
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Toplulugu

Gliney 9,893 - 9,893 1,0 39
Afrika

Zimbabve 502 - 502 - 171
Diger 2,756 66 2,822 0,3 184
Afrika

Ulkeleri

Ortadogu 1,203 - 1,203 0,1 -
Toplam 14,354 66 14,420 1,4 53
Ortadogu

ve Afrika

Avustralya | 68,310 76,508 144,818 14,0 301
Cin 130,851 79,68 138,819 13,4 39
Hindistan 92,786 4,942 97,728 9,4 136
Endonezya | 15,068 7,530 22,598 2,2 49
Japonya 340 10 350 - 252
Mogolistan | 1,170 1,350 2,520 0,2 51
Yeni 825 6,750 7,575 0,7 -
Zelanda

Pakistan 207 2,857 3,064 0,3 -
Giliney Kore | 326 - 326 - 219
Tayland - 1,063 1,063 0,1 65
Vietnam 3,116 244 3,360 0,3 88
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Diger Asya | 1,326 687 2,013 0,2 31
Pasifik

Toplam 314,325 109,909 424,234 41,0 79
Asya

Pasifik

TOPLAM 718,310 316,702 1,035,012 100 134
DUNYA

Linyit Tiiketimi

Diinyada linyit, yogun olarak 1s1 iretiminde ve elektrik enerjisi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ticari ve kamu hizmetlerinde, konut ve bazi sanayi

sektorlerinde kullanimi yaygindir. (Hayta, 2010).

3.3  Tiirkiye de Komiir

Ulkemiz linyit {iretimi ve rezervi acisindan orta diizeyde, tas kdmiiriinde alt
diizeyde yer almaktadir. Toplam diinyanin linyit/alt bitimli kémiir rezervinin %3,2 si
ilkemizde yer almaktadir. Linyitler, diisiik kalorifik degere sahip olmalar1 nedeniyle
yaygin olarak termik santrallerde kullanilmaktadir. Linyit rezervinin %46 Afsin-

Elbistan havzasinda, tag komiirii rezervi ise Zonguldak ve civarindadir.

2017 yilin sonunda, 145,3 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) ile tlkemizin
birincil enerji tikketiminde payr %27°dir. Yerli iretime dayali kurulu gii¢ 10,203 MW ve
ithal komiir bazli kurulu gii¢ 8,794 MW ’tir.

2005 yilindan itibaren enerji iiretiminde yerli kaynaklara énem verilmesinden
dolay1 sanayilesme ve niifus artigiyla beraber artig gosteren enerji talebinin karsilanmasi

maksadiyla, yeni komiir sahalarinin bulunmasi ¢alismalarina 6nem verilmistir.

Komiire dayali santrallerden, 2018 yilinda 113,3 TW (terawatt) elektrik iiretilerek
elektrik tiretim pay1 %37,3 tiir. (Tas Komiirii Raporu,2018)
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Zonguldak Taskomiirii Havzasinda, 1942-2018 yillar1 arasinda 246 milyon ton tas

komiiri tiretimi saglanmugtir. (Tas Komiiri Raporu,2018)

Cizelge 3.4: 2000-2018 yillar1 aras1 Zonguldak Havza Taskdmiirii Uretimi (Tas komiirii
Raporu, 2018)

Yillar TTK Uretimi(ton) | Ozel Sektor Havza
Uretimi(ton) Toplami(ton)

2000 2259,227 114,046 2373,273
2001 2356,865 230,540 2587,405
2002 2244372 487,799 2732,171
2003 2011,178 53,044 2064,222
2004 1879,411 149,625 2029,036
2005 1665,846 511,355 2177,201
2006 1522,698 795,931 2318,629
2007 1675,283 817,092 2492 375
2008 1586,532 1043,909 2630,441
2009 1879,630 999,776 2879,406
2010 1708,844 883,074 2591,918
2011 1592,515 1026,732 2619,247
2012 1457,098 835,157 2292,255
2013 1366,509 549,332 1915,841
2014 1300,154 488,187 1788,341
2015 948,573 486,309 1434,882
2016 911,002 404,968 1315,970
2017 823,036 389,936 1212,972
2018 686,142 415,442 1135,356
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Cizelge 3.5: Bolgeler bazinda linyit rezervleri ve ortalama kimyasal
Ozellikleri(Hayta,2010)

BOLGELER REZERV | NEM KUKURT | KUL ISIL

(10°TON) | (%) (%) (%) DEGER (kcal/kg)
KUZEY-BATI 1,8 20 1,7 20 3500
ANADOLU
BOLGESI(Kiitahya-

Balikesir- Bursa-
Manisa- Canakkale)

GUNEY-ORTA 3,7 50 2,0 20 1200
ANADOLU
BOLGESI( Adana-
K.Maras)

IC ANADOLU 1,4 30 3,2 25 3000
BOLGESI(Ankara-
Konya-Cankiri-
Corum-Yozgat-
Sivas)

GUNEY BATI 0,9 30 2,0 20 2500
ANADOLU
BOLGESI(Aydin-
Mugla-Denizli-
Isparta-Burdur-

Afyon)

TRAKYA 0,35 30 3,0 20 2500
BOLGESI(Tekirdag-
Edirne-Kirklareli-
Istanbul)

DOGU ANADOLU | 0,15 20 1,2 20 3000
BOLGESI(Bingdl-
Erzincan-Erzurum-
Van)

TOPLAM 8,3 36,5 2,1 21 2240

3.4 Yakitlarda Kiikiirt Icerigi

Fosil yakitlar yapilarinda organik kiikiirt, elementel kiikiirt ve inorganik kiikiirt
bulundurmaktadir.
1) Inorganik Kiikiirt

Stilfat kiikiirt, Stlfiir ve disiilfiir kiikiirt olmak tizere iki sekilde bulunur.
a) Siilfiir Kiikiirt: heniiz oksitlenmemis komiirde, jips ve barit bilesikleri seklinde
goriilmektedir. Oksitlenmis kOmiirde oksitlenme sonucunda siilfat bilesikleri
olusmaktadir.
b) Silfiir ve Disiilfiir Kiikiirt: Desilfiirlerin yapisin1 demir siilfiir bilesiginin iki

farl kristal yapis1 olusturmaktadir.
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c) Kiibik olan tiir pirit, rombik olan ise markasiti olusturmaktadir. Bunlarin 6zgiil
agirliklar birbirinden faklidir. Markasit, komiir biinyesinde az miktarda bulunmaktadir.
Komiiriin blinyesinde bulunan pirit kiikiirdiin yarisi, pirit ve markasitten olusmaktadir.
Ancak biiyiik cogunlugunu pirit olusturmaktadir.

2) Organik Kiikiirt: Komiirdeki organik yapiyla bag olusturan kiikiirttiir. Organik
kiikiirt icerigi; piritik kiikiirt ve siilfat kiikiirt igeriginin toplamindan toplam kiikiirt
igeriginin ¢ikarilmasiyla elde edilen sonugctur.

Fosil yakitlarin organik kiikiirdii toplam kiikiirdiin %40-80 ini temsil etmektedir.
Inorganik kiikiirt; komiirde piritik veya siilfat seklinde yer almaktadir. Kémiirde
bulunan stilfatlar diisiik miktarda olduklar1 i¢in yandiktan sonra kiiliin iginde
kaldiklarindan ¢evre kirleticisi olarak sayilmazlar. Kémiirde bulunan piritik kiikiirt iri
taneli komiir parcalanip kiiciik pargalara ayrilip ayiricilar yardimiyla basit yontemler
kullanarak ayrilabilmektedir. Yikamayla komiirden %20-30 kiikiirt yok edilebilmekte
ve kireg eklenerek yapilan islemlerde de %90 kiikiirt giderimi yapilmaktadir.

3) Elementel Kiikiirt: ¢cok az miktarda bulunmaktadir.

Kiikiirt yandigindan dolay1 komiiriin kalorifik degerinde bir etki yapmamaktadir.
Fakat cevre kirliligi i¢in ¢ok Onemli bir etkendir. Yanma odasinda, kazanda ve
borulardaki asindirma etkisi ¢ok fazladir. Komiirlerin kullanimi sirasinda g¢evreye
verdikleri zararin en aza indirilmesi i¢in kiil ve piritik kiikiirdiin uzaklastirilip kalitenin

tyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Suan uygulanan siradan kOmiir hazirlama  yontemlerinde  kiikiirdiin
uzaklagtirilmasinda basar1 saglanmamistir. KoOmiirin i¢indeki toplam kiikiirdiin
ortalama yarisin1 uzaklagtirarak piritik kiikiirdiin yok edilmesi amaciyla diinyadaki

cesitli kuruluslarca cok fazla calismalar yapilmaktadir.

3.5 Hava Kirliligi

Hava kirliligi; acik ortamda bir veya birden fazla kirleticinin insan, bitki ve
hayvan hayatina zarar veren c¢evrenin kalitesini olumsuz sekilde etkiler miktarda

bulunmasina denir.

Hava kirliligini olumsuz yonden 3 boliimde incelenir.
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1) Ismmmadan kaynaklanan hava kirliligi: lilkemizde isinmada kalorisi diisiik,
kiikiirdii yiiksek komiirler kullanilmasinda yanlis yakma yontemleri uygulandigi
icin olusan hava kirliligidir

2) Sanayi tesislerinden olusan hava kirliligi: Sanayi tesislerinin kurulumunda yanlis
yerin secilmesi, c¢evrenin korunmasinda alinmasi gereken Onlemlerin
alinmamasi, teknolojilerin yanlis kullanimi, yakma iinitelerinde yiiksek kiikiirt
igeren yakitlarin yakilmasi hava kirliliginin olusumunda baslica nedenlerdir.

3) Motorlu tasitlardan dolay1 olusan hava kirliligi: insan sayisi gelir seviyesinin
yiikselmesine bagli olarak motorlu tasit sayisinin artmasiyla tasitlardan g¢ikan

egzoz gazlar1 da hava kirliliginin artmasinda etkilidir.
Havanin kirlenmesinde en etkili olan yanma reaksiyonudur.
Yakit + hava--> Duman
Hava Kirleticileri;

- Kiikiirt oksitler

- Azot oksitler

- Hidrokarbonlar

- Partikiil maddeler

- Karbon monoksitler

- Organik maddelerdir

Insanlarin gesitli aktiviteler sonucunda ortaya cikan atiklar1 havayr ve canli hayatin

olumsuz yonde etkilemektedir.

Karbonlu maddelerin yanmasi sonucunda meydana gelen duman, hava kirliligine ve
gorlis acisinin  azalmasina neden olmaktadir. Hava kirliliginin bitkiler {izerinde
biiyiimelerini engelleyici ve Olimlerini ger¢eklestirmektedir. Hava kirliligi hem

ekonomik yonden hem de insan saglig1 agisindan olumsuz etkilere sahiptir.

Hava kirliliginin insan sagliginda atmosferdeki yiiksek miktarda zararli maddelerin

tenefflis edilmesi sonucunda ortaya ¢cikmaktadir.
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3.6 Havanmn Kirlenmesinde Komiiriin Etkisi
Komiir enerji kaynaklart acisindan ¢ok Onemlidir. Fakat c¢evreye verdigi
olumsuzluklar nedeniyle gelecekte kullanilmasi sorgulanmalidir.

Diinyada enerji kaynaginin biiyiik kismi, komiir, petrol ve dogalgazi igine alan

fosil yakitlar ile su kaynaklar1 ve niikleer enerjiden elde edilmektedir.
Fosil yakitlar gegcmise gore daha az olsa da birincil enerji kaynaklarimin basindadir.
Komiirde bulunan kiikiirt i¢erigini azaltabilecek dnlemler 3 sekildedir.

1) Kiikiirt i¢eriginin azaltilamadigi komiirlerin kullanimdan ¢ikarilmasi
2) Kiikiirt oraninin hazirlama yontemleriyle azaltilmasi

3) Tiiketicinin almasi gereken 6nlemler

Kiikiirt miktariin fazla oldugu komiir yataklarinin islenebilen kisimlarinin

yerinde birakilmasi. Fakat bu yontem maden isletmelerine pahaliya mal olmaktadir.

Kalitesiz komiiriin elemanlarindan olan fazla kil ve piritik kiikiirt miimkiinse
kaynagindan yok edilmesi istenir. Bunlarin kullanim alanina tasinmasi bile ekonomik

yonden fayda saglayacaktir.

Tiirkiye komiir rezervi yoniinden ¢ok zengindir. Bunlarin biiyiik kismin linyitler

olusturmaktadir. Bulunan linyitlerde diisiik kaliteli linyitler olusturmaktadir.

Mineral maddeler komiirde, gercek mineraller, gozenek suyunda ¢éziinmiis tuzlar
ve hidrokarbon karigimi ile kimyasal yonden baglanmis elementler olmak iizere iig

sekilde meydana gelmektedir.

Komiir kullanimi sonucunda atmosfere atilan Kkirleticiler, ince toz tanecikleri,

kukiurt oksitler, hidrokarbonlar, karbon dioksit, azot oksitler ve aldehitlerdir.

Bu kirleticiler dogal denge ve ¢evreyi bozmalarinda etkileri asit yagmurlar: ve

atmosferde bulunan CO; artisinda rol oynamaktadirlar.

Asit yagmuru; ph’1 5,6 nin altinda olan yagmurlardir. Bunun nedeni, SO ve NOy

gazlarmin H,SO,4 ve HNOj3 olusturmasidir.
SO -> SOy4’e donilismesinde

a) NO ve giindiiz vakti hidrokarbonlarin fotooksidasyonu ile olusan kuvvetli

oksitleyicilerle gaz- fazi ¢arpismasi sonucu SO,’nin homojen oksidasyonu,
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b) SO’nin;
1) Su damlalari iginde gegis metalleri tarafindan katalitik oksidasyonu
2) Sivi fazdaki ozon gibi oksitler tarafinca oksitlenmesi,
3) Kati pagalariyla karsilasmasi ve carpismasi sonucunda, SO’nin yiizey

katalitik oksitlenmesi
NO in HNOgs’e doniisiimii ozonun varliginda birbirini takip eder sonra NO,
NO3’e doniisiir.

Siilfat ve nitrat parcaciklarinda yogunlasan su buhari su zerrelerini olusturur.
Zerreler iginde eriyen siilfat ve nitratlar kimyasal degisim sonucunda damlalar

yeryliziine asit yagmurlar1 olarak ulastirir.

Koémiir kullaniminin diger etkisi; kiiclik parcalarin atmosferde birikip bulutlarin
cogalmasina sebep olur. Bdylece atmosferin yansitma ozelligini arttirir. Buda uzun

donemde sogumaya sebep olur.
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BOLUM 4

YANMA

4.1. Yanma Tepkimesi

Oksijen gaz1 (O2) kullanilan tepkimelere yanma tepkimesi denir.

ideal Yanma

Yakit tamamen yandiginda i¢inden karbon (C) — Karbondioksite (CO5)
Hidrojen (H) — Su buharina (H,0)

Kiikiirt (S) — Kiikiirt dioksite (SO2) doniisiir (Kog).

Tam Yanma Tepkimesi: C+ O —CO,+ 8113kCal/kg-C

2H + 0,—2H,0 +34650 kCal/kg- H

Eksik Yanma: 2C+0,—2CO +2467 KCal/kg-C

Ideal yanma olay1 oksijen ve yakit elemanlarmnin istenilen tam oranlarda karistiriimasi

ile meydana gelir.

4.2. Yanma Tepkimesinin Ozellikleri

v' Is1 agiga cikar.

<\

Kimyasal bir reaksiyondur. Madde yapisin1 degistirir.

v" Tepkime sonucunda genelde karbondioksit ve su olusur. Yanma tepkimesi
sonucunda su ve karbondioksit olusmayabilir.

v' Tepkimedeki maddeler arasinda baglar kopar ve tepkimede yeni baglar olusur.

v Yanmanin diger ismi oksitlenmedir.
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4.3. Yanma Kimyasi

Yanma, yakitin hava ile temasi sonucu 1s1 agiga ¢ikmasi olayidir. Yakitin

bilesiminde karbon (C ) ve hidrojen (H) bulunmaktadir.

Karbonun yanmasinda ilk 6nce karbon monoksit (CO), daha sonrada karbon

dioksit (CO;) olusur. Yanma olay1 oksijen (O,) veya hava ile gerceklesir.

O, ile yanma,
2C + 0, «2CO
2CO + Oy «-2CO;
C+ 0,—C0O;, +1s1
Hava ile yanma,
C + 5 Hava «<CO, + 4N,

Reaksiyonlar, 6zel kosullarda tersinirdir.

Karbonun tam yanmamasi durumunda, ger¢ek enerjinin ancak tiigte birinden

faydalanilabilmektedir.

Hidrojenin oksijen veya hava ile yanmasi,
2H> + 02 —-2H,0 +1s1
2H; + 5 Hava «<—2H,0 + 4N, seklindedir.

4.4, Cikis Gazindaki Yanabilen Maddeler

Verimli bir yanmada uyumlu hava/yakit oraninin belirlenmesi disinda etkili olan

tic etken:

(1) firinda bulunan yakit ve havanin karistirilmasi,

(2) yakit-hava karisiminin yanma sicakligina erismesi,

(3) yanmanin tam olmas igin,

Yakma sicakliginin yeterli siire boyunca devamliliginin saglanmasidir. Sicaklik,

karigtirmak ve zaman kavramlar1 da 6nemli olan kistaslardir.

Yanmanin kontrollii sekilde gerceklesmesi, verimli sekilde yanma olay1 icin
onemli husustur. Yanmada gerekli olan sicaklik, karistirma ve zamanin yaninda, ¢ikis
gazlarindaki yanabilen madde miktarinin en az olmasi ve yanma olayinin da ekonomik

diizeyde olmasi istenir.
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Yakma havasinda bulunan fazla havay1 bir miktar arttirip, ¢ikis gazindaki yanan

maddenin miktarini indirmek miimkiindiir. (Besergil, 2009)

Boyle durumlarda, yanma ile aciga c¢ikan 1sidan ne sekilde yararlanildigi goz

Oniine alinip, enerji kaybina yol agmayacak sekilde bir ¢oziime varilir.

Gaz yakit ile havanin karistirilmasi, fuel-oilin hava veya buharla iyi bir sekilde
atomize edilmesine ragmen yanma, damlaciklarin sivi olan kisimlarinda gerceklesir.
Ayni sekilde toz haline getirilen komiir pargacilarinin kati kisimlarinda yanma
reaksiyonu baslar. Diger kat1 yakitlar gibi komiiriin de yanma tepkimesi vermesi zordur.
Iri taneli kémiiriin sahip oldugu toplam yiizey alani, toz halindeki komiire kiyasla daha
az olmasi nedeniyle yanma reaksiyonu vermesi zorlagir. Baca gazinda bulunan karbon
monoksit (CO) miktari, uygun yakma kosullarinda 100-500 ppm de olabilmektedir.
(Besergil, 2009)

Yanma tepkimesi siirecinde ve sonrasinda, baglica yanma reaksiyonlarinin
yaninda farkli tepkimeler de gergeklesir. Cikis gazinda, az miktarda yanabilen maddeler
bulunabilir. (Besergil, 2009)

Bir yanma olayinda, ¢ikis gazlarinda bulunan CO veya yanabilen maddelerin

kontroliine gore yapilacak toplam hava akisinin kontrolii oldukga tehlikeli bir metottur.

Cikis gazinda bulunan CO, genellikle atomizasyonun iyi yapilamamasi,
yakicilarin kirlenmesi ve firinda var olan kagaklar gibi sebeplerden dolayr meydana
gelir. CO in sadece yakmada kullanilan havanin yetersizliginden meydana geldigi
dikkate alinirsa, direkt olarak hava miktar1 arttirilirsa da varsayilanin istiinde CO

goriiliir. Bu durumda fazla hava, verimin de azalmasina yol agabilir.

Iyi bir verim, baca gazinda yanan maddenin miktarindaki degisiklik, kiiciik

miktarlarda havanin artisiyla miimkiindiir.

Iyi bir firin i¢in ilk kosul, sistemin test sartlarinda kontrollerinin saglanmasi ve
uygulanacak yakita gore uygun deger yakit/hava miktarimin belirlenmesidir. Test

sonuglari, asagidaki bilgilerden olusmalidir:

(1) buhar iiretim kapasitesi,
(2) relatif hava akis miktari,
(3) cikis gazindaki oksijen ylizdesinin miktari,

(4) ¢ikis gazinda bulunan % yanabilen maddeler miktari.
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Cikis gazinda bulunan CO, ¢ogu zaman Yyanabilen maddeler olarak kabul
edilebilir; yani CO ve H; toplamidir. Bu bilgilerden farkli olarak baca gazinin sicakligi,

yakicinin tipi ve yakitin 1s1l degerleri (alt 1s1l-iist 1s1l deger) degeri de bilinmelidir.

4.5. Az Hava ile Yanma

Yetersiz (az) oksijen ile yanma nedeniyle, karbon dioksit (CO;) gaz1 yerine karbon
monoksit (CO) olusur. Yanma tepkimesi sonucunda olusan 1s1 diiser. Karbon

pargaciklari kurum ve is haline gelir. Kazan verimi azalir. Cevre kirliligine sebep olur.

4.6. Fazla Hava ile Yanma

Fazla miktarda bulunan hava, alev sicakligini (yanma odasi sicakligini) diistirerek kazan
kapasitesinin azalmasina sebep olur. Fazla hava ayn1 zamanda, elde edilen enerjinin ¢ok

miktarda bacadan atilmasina sebep olur.

4.7. Tam Yanma I¢in Oksijen Ayar1

Verimli yanma kosulu, baca gazinin Oy 6l¢lim sonucu yapilir. Baca gazinda
buluna O, oranina gore hava debisi hesaplanir.O,’nin ayar1 ve hava fazlalik katsayisi en
diisiik degerde tutularak, en fazla verim elde edilir. Bu sekilde hava sicakliginin

degismesinden veya yakicinin neden oldugu bozucu etkiler yok edilir.

4.8. Kendiliginden Yanma

Komiiriin yavas oksitlenip kendiliginden 1sinip 1s1 birikimi ile acik alevli yanma
olay1 kendiliginden yanma olarak adlandirilir. Kendiliginden yanma, iiretimin
engellenmesi, 6nemli ekipman ve pargalara hasar verme ve komiir ocaginin bilylimesine

engel olma gibi sonuglari olan ciddi bir olaydir. (Karpuz ve ark.,2000)

Komiir oksijen ile birlestiginde, oksijen tutmakta ve agiga c¢ikan hava disari
atilmaz ise komiirtin sicakligr siirekli artmaktadir. Artan sicaklik nedeniyle oksitlenme

hizlanmakta ve alevli yanma meydana gelmektedir.(Karpuz ve ark., 2000)
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Kendiliginden yanma komiir damarlarina bagli olarak farkli nitelikler
gostermektedir. Kendiliginden yanmay1 dogrudan belirleyen ve degistirilmesi olanaksiz
olanlar komiiriin yapisindan dolayidir. Bunlar jeolojik yap1 ve madencilik
uygulamasindan olusan c¢evre kosullarina bagli olarak artabilmekte ve

azalabilmektedir.(Karpuz ve ark., 2000)

Cizelge 4.1: Yanmay1 Etkileyen Baslica Faktorler (Feng, 1973) (Karpuz, Giiyagiiler,
Bagci, Basarir, & Keskin, 2000)

Komiir Yapist Cevre Kosullari
Jeolojik Yap1 Madencilik Uygulamasi
1. Diistik rankli 1. Komiir 1. Gogiikte komiir
2. Yiiksek nem igerigi damarlarind kaybi
3. Yiiksek pirit icerigi a 2. Gerilme bosalmasi
4. Kirilganligr yiiksek faylanmalar 3. Si1g damarlarda
2. Zayifve tasman nedeni ile
bozulmusg yiizey ile baglanti
forasyonlar 4. Kalin dmarlarda
3. Diisiik kalite gbceime yontemi
komiir ile liretim, damarda
bantlar1 kismi tiretim
iceren kalin 5. Havalandirmada
komiir anormallikler
damarlari engeller,
4. Si1g damarlar dengesizlikler,
5. Birbirine yiiksek basing farki
yakin birden vb.
fazla damar
Kontrolii olanaksiz Kontrolii olanakl1

4.9. Kendiliginden Yanmayi Etkileyen Faktorler
Bir ocakta kendiliginden yanmay1 olusturan ti¢ etken sunlardir;

v Oda sartlarinda oksitlenmeye neden olan hazir kdmiir,
v Oksitlenmeyi etkileyen var olan oksijen,

v Is1 birikimine elverisli ocak kosullari.
Bu sartlar1 saglanmasi ocakta,

v Komiiriin kalitesine ve ocagin sartlarina baglidir. Bunlar; komiiriin 6zelliklerine,

jeolojik yapisina ve ocagin ¢evresine baghdir (Karpuz ve ark., 2000).
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4.10. Komiiriin Yiiksek Sicakhik Karsisinda Davranisi

> Komiir de var olan H, C’ler buharlasarak komiirden uzaklagsmaya baslar.
> Gazlagma sirasinda sicaklik degiskendir, gazlasma boyunca sicaklik artar.
> Karbon kati olmasina karsin, yanma olay1 kat1 fazda ger¢eklesmemektedir. Bu

ise kati-gaz fazinda gergeklesen bir tepkime oldugu i¢in heterojen bir yanma olayidir.

> Karbon gazlasmaz. Fakat O,’nin karbona ulagsmasi ile yanma gergeklesir.

> 0,, karbonun yiizey kisminda toplanip yanma meydana gelir. Yanma sonucunda
CO gaz seklinde agiga cikar.

> CO, 03 ile tekrar oksitlenir ve tam yanma iirlinii olan CO; disar1 serbest birakilir.

Karbonun yanmasi O3 diflizyonunun bir fonksiyonudur.

4.11. Kazanlarda Yakma Yontemi

Yakit i¢inde bulunan enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiiren ve kapali bir sistem olan
kazanlar; endiistride, enerji ihtiyacim1 karsilamada pek c¢ok kullanim alanina sahiptir.
Kazan igerisinde elde edilen buhar, dogrudan 1s1 kaynagi olarak kullanilacagi gibi,

hareket olarak mekanik enerjiye doniisiimii saglanarak da kullanimi1 miimkiindiir.

4.11.1. Kazanlarin Siiflandirilmasi

Kazanlar, farkli kriterlere gore simiflandirilir. Bu 6lgiitler, liretim asamasinda sahip
oldugu ozelliklerden, imalat sonrast kullanim alanlarina kadar farkli siniflara ayrilabilir.
Genel olarak kazanlar, imal edildigi malzeme ve yapim sekline, iiretilecek akiskanin
tiriine, yakitin cinsine, c¢aligma basincina, su ve gaz dolasimlarina bagl olarak

siniflandirilirlar.

4.11.2. Kazan Verimini Etkileyen Etkenler

Verimi etkileyen faktorlerin basinda, pek ¢ok nedene bagli olarak yasanan cesitli 1s1

kayiplar1 gelmektedir. Is1 kayiplari ise;

e kazan yiizeyi ve yiiklemeye,
e kullanilan yakit tiiriine,

e buhar basinci veya fazla hava ile yanma gibi operasyonel kosullara,
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e baca gazinin igerigine (su buharinin ya da kuru baca gazinin bulunup
bulunmamasina gore) ve sicakligina,

e Dblofe veya briilorlere,
bagli olarak olusabilen kayiplar olarak alt bagliklara ayrilabilir.

Eksik yanma, yiizeylerin kirli olmasi, kazan ve ¢evre elemanlarinda kullanilan yalitim
malzemelerinin kalitesi ve kondensin kazanimi sirasinda olusabilecek 1s1 kayiplar1 da

verimi etkileyen diger etmenlerdendir.

Kazan yiizeyi ve yiiklemeye bagh olarak olusan 1s1 kayiplari: Yiizeyde radyasyon ve
konveksiyon seklinde olusan 1s1 kayiplari, yeni kazanlarda %1, eski kazanlarda ise %10
mertebelerindedir. Yasanan kayiplart en aza indirmek i¢in yiizey sicakligini 30°C

civarinda tutabilen yaliim malzemeleri yeterlidir.

Ote yandan, kazanlari az yiikte veya fazla yiikte ¢alistirlmasindan kaynaklanan
verim diistisleri de olusabilir. Gereginden fazla yiikle ve stirekli ¢alisma kosullarinda,
kazan yiizeylerinde 1s1 kayiplari arttirarak yakitin fazla miktarda kullanilmasina sebep
olur. Yapilan ¢aligmalara gore, en fazla verim, tam yiikte ¢alistirildigi zaman elde
edilmistir (Cubuk,2000). Bu sebeple kazanlar, miimkiin oldugunca tam yiikte ya da tam
yiike yakin kosullarda calistirilmalidir.

Yakit tiiriine bagh olan kayiplar: Yakitlarin igeriginde, farkli oranlarda bulunan
karbon (C) ve hidrojen (H), yakitin sahip oldugu 1s1l degerini degistirmekte ve bununla
birlikte yanma sonucunda ¢ikan baca gazinin nem, ciliruf ve kurum oranlarin1 da
etkilemektedir. Diger yandan, sivi yakitlar kullanildiginda, verimi en fazla etkileyen
faktor, atomizasyon sicakligidir (Cubuk,2000).

Fazla havanin sebep oldugu 1s1 kayiplary: Fazla havanin tanimi, kullanilan havanin
teorik havaya orani olarak yapilabilir. Fazla hava degerinin yiiksek olmasi sonucunda
bacada bulunan gaz miktar1 artar, bu da 1sinin baca ile digsar1 gonderilmesi demektir. Bir
bagka deyisle, bacadaki gaz miktarinin artmasi ayn1 zamanda gaz hizinin ve debisinin

artmasina, dolayisi ile 1s1 transferinin diigmesine neden olur.

Baca gaz1 iceriginin ve sicakhiginin neden oldugu 1s1 kayiplari: Yakit iceriginde,
kimyasal yapilar1 sebebiyle ve serbest olarak nem bulunmaktadir. Yanma sonucunda su

buhar1 olarak agiga ¢ikan bu nem ile kazanda bulunan enerjinin bir kisminin da bacadan
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atilmasina neden olarak 1s1 kaybina yol agmaktadir. Bu sebeple, yakit igeriginde

bulunan nemin en aza indirilmesi, enerji tasarrufu agisindan ¢ok énemlidir.

Diger yandan, baca gazi sicakliginin normal degerlerin iizerinde olmasi da
bacadan atmosfere fazla enerji verilmesinden dolay1 sistem iginde 1s1 kaybina sebep
olmaktadir. Baca gazi sicakliginin yiiksek olmasmin baslica nedenleri; 1s1 transfer
yiizeylerinin az olmasi veya kirli olmasidir. Bacadan ¢ikan gazlarin sicakliginin yiiksek
olmas1 verimi etkilemekte ve her 17°C’lik yiikselme, verimde %1 azalmaya sebep
olmaktadir. Ote yandan, baca gaz1 sicakliginin diisiik olmas1 ise baska sorunlara neden
olmaktadir. Sicakligin, asit yogusma sicakligmin altina diigmesi bacada korozyona

sebep olmakta ve baca ¢ekis giicii diismektedir.

Eksik yanma: Yakit icerigindeki yanabilir maddelerin tamami, yanma tepkimesine
girmeyip kiil ve ciiruf olusturdugunda veya baca gazinda yanmamis karbon olarak
kaldiginda sistem igerisinde 1s1 kayiplari yasanmaktadir. Eksik yanmaya sebep olan
diger etmenlerin basinda ise yanmada kullanilan soguk havanin fazla olmasi ya da

alevin soguk yiizeylerle karsilagsmasindan olusan alev sogumalar1 gelmektedir.

Diger faktorler: Yanma verimi etkileyen dolayisi ile yakit miktarini degistirebilen
diger faktorler ise kondensin geri kazanimi, besi suyu sicakligi, yakma havasinin
sicakligl ve blof nedeniyle olan kayiplardir. Kazanda olusan buhar, sistem igerisinde
kullanildiktan sonra bir kismi su, bir kismi1 ise doymus buhar halinde atilir. Elde edilen
buharin sistem icerisinde tutulmasi amaciyla buhar kapanlar1 yerlestirilmektedir.
Sistemi sicak su olarak terk eden akigkan ise temiz oldugunda besleme suyu olarak
kazanda tekrar kullanilabilir. Kondensin sicakligi ve geri doniis katsayisi, kazan

verimini arttirarak yakit tasarrufu saglamaktadir (Cubuk,2000).

Baca gazi ile yakma havasini 1sitma yontemi, kazan verimini arttirdig ig¢in yaygin
olarak uygulanmaktadir (Cubuk, 2000). Isitma yontemi ile elde edilecek 28°C’lik bir

sicaklik artig1 sonucunda, verimi yaklasik %1 arttirmak miimkiindiir.

Kazan suyu icerisinde bulunan bazi minerallerin ¢oziintirlikleri yiiksek
sicakliklarda degistiginde dolayi, suda tortulasma meydana getirir ve bunun sonucunda
1s1 transferinin diismesiyle kazan veriminin de azalmasina neden olmaktadir. Besi
suyunun iletkenligi az olmali, aksi takdirde tortulasma sonucu kire¢ tasi
olusabilmektedir. BI6f, kazandaki belirli miktardaki suyun belli zamanlarda bosaltilmasi

olarak tanimlanir. Yapilan caligmalarda, blof miktarinin artmasi ile disari birakilan
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enerjinin de bir kismui geri kazamilmasi miimkiindiir. Ote yandan, kazandaki su
buharlasma ile veya blof nedeniyle zaman igerisinde azalmaktadir. Bu sebeple, taze besi
suyu ve kondens suyu eklenmelidir. ilave edilen suyun sicakligi énemlidir ve miimkiin
oldugunca sicak olmalidir. Eklenen besi suyu soguk oldugunda, soguk su igerisinde
¢Oziinmiis olan oksijen sicaklik artisiyla aciga cikacagi i¢cin daha cok enerji sarf
edilecektir. Olas1 bir diger olumsuz sonu¢ ise soguk su igindeki bazi minerallerin

tortulagmasi ile kireg tag1 olusmasidir.

4.12. Pulverizorler (Eziciler, Ogiitiiciiler)

Ezici, diger bir adiyla pulverizor, kat1 yakit siispansiyon yakma sisteminin ana
materyalidir. Komiiriin kirilmasi, tasinmasi, gruplandirilmasi ve istenen incelikteki
taneciklerin beke gonderilmesi hava ile saglanir; bu hava, yakma sirasinda kullanilan

havanin bir bolumiidiir.

Pulverizorler pozitif ve negatif basingta ¢alismasina ve sahip olduklar1 hizlarina

(yiiksek, orta, diigiik) gore siniflandirilir.

Pulverizasyon darbe, asinma ya da pargcalanmayla meydana gelir. Bir pulverizoriin
kapasitesi, komiiriin istenen incelikte Ogiitiilmesiyle dogrudan baglantilidir. Ayrica

komiirdeki nem orani da kapasiteyi etkilenmektedir.

Komiirii 6giitmede kullanilan o6giitiiciiler; bilyeli, merdaneli, toplu ve darbeli

pulverizorlerdir.

Bilyeli ogiitiicii, yatay donen silindirlerden olusur ve bu silindirlerin uzunlugu
capidan biiyiiktiir. Degirmenle birlikte bilyeler ve komiir karisimi da donmektedir.
Darbe, asinma ve pargalama bir arada gerceklesir. Biiylik bir kdmiir parcasi darbe ile

kirilir, daha sonra bilyelerin yuvarlanmasi ve kaymasiyla ince pargalar olusur.

Darbeli 6giitiicii kapali bir yerde dénen cekiglerdir. Ogiitme iri tanelerin ve kiigiik

tanelerin kirilmasidir.

Merdane seklindeki pulverizatorlerde komiir iki ylizey arasinda oOgiitiiliir; bir
yiizey diger yiizey iizerinde doner. Yakalanan kati maddeler bu iki yiizey arasinda

sikistirilarak pargalanir.
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4.13. Briilorler (Yakicilar)

Buhar {iretiminde, pulverize komiir kullanilmasi, uygun firn tasarimi ile
saglanmaktadir. Firina uygun yakit ve havanin verilmesi 6nemlidir. Verimli bir sekilde
yakitin dagilmasi ve yanmasi, ayrica oksijen takviyesi siirekli sekilde tiirbiilansla

saglanir. Bek se¢imi ve kullanimindaki 6zelliklerdir.
Pulverize komiirii yakma, yakitin firma akitma sekline gére gruplandirilir:
(1) dikey,
(2) tanjantsal (tegetsel),

(3) yatay,
(4) siklon (hortum),
(5) zit-egimli yakmalar.

Dikey yakmada U seklinde alev olusturulur. Bu sekildeki alev, gii¢ kat1 yakitlarin
yakilmasinda kullanilir. Bu yapilandirma gii¢ tinitelerinde yaygin sekilde kullanilmaz.
Gelismis tesislerde komiir ve havanin birlikte hizli bir sekilde briilorde karistirildigi
sistemler kullanilir. Birincil (primer) hava toplam yakma havasinin %10-20’sini

olusturur.

Tegetsel yakmada yakicilar, kare seklindeki firmin her kdsesinde dik konumdadir
ve firn merkezindeki daireye dogru yonlendirilmistir. Boyle tasarim dikey merkez

tizerinde biiyiik bir tehlikeye yol agmaktadir.

Yatay sekildeki yakmada fazla miktardaki yakit akimi genis bir alanda hizli ve

diizgiin bir sekilde dagitir. Cok tiiplii sekilde ve dairesel tasarimlar1 vardir.

Siklon yakma, tegetsel ve yatay tasarimlarin karisimi seklindedir. Ince tanecikler
siispansiyonda yanarken, kalin tanecikler merkezkag¢ kuvvetiyle siklon firin disindaki
duvara atilir. Duvarin yiizeyinde yapiskan bir kaplama vardir ve tanecikleri yanma
tamamlanincaya kadar birakmaz. Ikincil hava siklon firinimn iistiinden tegetsel sekilde

verilir; iri par¢aciklarin yanmasi havanin katkisiyla saglanir.
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4.14. 1zgara Uzerinde Yakma
4.14.1. Sabit Izgara Uzerinde Yakit Yataginda Yakma

Yanmamis komiir tstte yer alir. Izgaradan verilen hava ilk bas kiil bolgesine
gecer. Yiiksek sicakliktaki reaksiyon bolgeler ile 1zgara arasinda kiil yalitim1 saglar. CO
serbest hale gecip O ile reaksiyona girer. Her iki reaksiyon sonucu olusan 1s1 komiiriin
tanelerini 1sitir. Bu kisimda O, nin ¢ogu kullanildigindan reaksiyon kisminda CO», C ile
reaksiyona girer. Burada sicaklik diiser. Komiir tabakalar1 arasindan CO; ve CO gecgerek

komiir icerisindeki ugucu gazlarin ortamdan uzaklagmasini saglar.

4.14.2. Sabit Izgara Uzerinde Akiskan Yatakta Yakma

Delikli sekildeki 1zgaranin istiinde kum, kirectasi, kiil gibi akigkan yatak
maddeleri bulunur. Izgaradan hava geger fakat akigkan yatak maddeleri gecemez. Hava
hiz1 belli sinir1 gegince taneler hava akiminda asili kalir. Taneli havanin kiitlesi sivi

ozellik gosterir ve yatak akiskanlagmaya baslar.

Havanin hizi arttirilirsa sivi 6zellikleri gosteren havanin kiitlesi i¢inden gegirilen

hava, yatak icinde kabarciklar olusturur.

4.14.3. Hareketli Izgara Uzerinde Yakma

o Ocak iyice 1sitilir. Once kolay yanabilen maddeler yakilir.

o Ocaga giren komiriin yanmasi sonucunda olusan alev radyasyonu ile 1zgara
tizerinde bulunan komiir iist kisimdan kirilmaya baglar. Bu sirada, icerisinde bulunan
ucucu gazlar uzaklasir ve komiir kok halini alir.

o Izgaranin alt kisminda duran komiir parcalari ise yakmadan 1s1 alarak yavas bir
bi¢imde 1sinarak koklasir.

o Tutusma ylizeyden baslar. Tutusmadan dolayi yiizeydeki sicaklik 600-950°C’tir.
o) Komiiriin 1sinmasi sonucunda komiirden uzaklasan gazlar havanin O, ile CO, ve
H20 buhari olusturacak sekilde yanar.

o Kok haline gelen komiir, CO bi¢iminde gaza doniistiikten sonra O, ile birleserek
yanar ve CO;’e dontisiir.

o Yanma esnasinda CO-CO; arasindaki iligki; komiir tabakasinin kalinligina,

sicakligina ve havanin akimina baghdir.
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Komiir tabakasi kalin - tabaka sicakligi yiiksek—> hava hareketi az - CO miktar
fazla

Komiir tabakasi ince - tabaka sicakligi normal-> hava hareketi fazla> CO,

miktar1 fazla

4.15. Kémiiriin Toz Halinde Yakilmasinin Tercih Sebepleri

> Kiil miktar1 fazla olan komiirlerin daha fazla verimle yakilmasini saglar.
> Cok giiclii sistemlerin ¢alismasinda iyi bir yanma verimi saglamaktadir.
> Toz komiir yakan bir tesisin isletme elastikiyeti fazladir. Kazan

kullanilmadiginda yakit verilmez ve yakit harcanmasi azaltilir.

4.16. Akiskan Yatakta Yakma Islemi

Akigkan yatakta yakma yOnteminin avantaji; yakit yatak sicakliklart azdir.
Sicakligin az olmasindan dolay1 azot oksitlerin ve komiirlerin kiikiirt igerikli kalintilarin

olmasini saglar.

Buharlagan sodyum ve potasyumun daha az olmasiyla kalintt ve 1s1 aktarimi

yiizeylerindeki korozyon azalir.

Is1 absorbsiyon yiizeylerine 1s1 transfer hizlart yiiksektir bu nedenle tiipler,

dogrudan yatak i¢ine daldirilabilir.

yanma uriinlen

|

siklon toz toplayici

komir ve kil akiskan

yatagi
s kdmir
kaumjr basinc kasasi

hava — 1s1 absorbsiyon tiplen

/7 TN

hava dagitici

Sekil 4.4:Basinglandirilmis akiskan yatakli bir firinin sematik goriiniimii
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Akiskan yatak yakma sistemlerinin bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bunlar:

. %60 oraninda kil %2 oraninda S igeren Kkalitesi diisiik komiirler
yakilabilmektedir.

. Cevre kirliligi kontrol edilebilir. Yiiksek S icerikli yakitlar yakilirken olusan
SO, vyataga katilan kiregtasi taneleri yardimiyla kiil i¢inde tutulabilir. Ayrica yanma
sirasinda sicakligin diisiik olmas1(800-850°C) NOx miktarini da azaltir.

. Kat1 veya gaz yakiat yakilabilir. Ve farklilik istenirse siv1 yakitlar yakilabilir.

o Yanma verimi yiiksektir. Baca ¢ikisindan almman ve tekrardan beslenen
yanmamis C yanma verimi %98’¢ kadar ¢ikarilabilinir.

o Yanma yogunlugu fazladir.

o Korozyon miktar1 azdir. Diisiik sicakliklarda yanma olay1 gerceklestigi icin K,
Na gibi alkali tuzlar uzaklasamaz ve kiil icinde kalir. Ayrica kiregtasi da SO’i
barindirdig i¢in H,SO4 olusmaz.

o Yakit hazirlama giderleri diistiktiir. Burada kullanilan komiir taneleri 6-25 mm

biiyiikliigiindedir. Bundan dolay1 kémiirleri 6giitme masrafli bir islemdir.

4.17. Yanma Verimi

Yanma verimi, kisaca yakma donanimlari tarafindan yakitin sahip oldugu

kimyasal enerjinin, termal enerjiye doniistiiriilmesini ifade eder.

Yanma verimi = Birim yakitin igerdigi enerji - Baca gazi ile atilan enerji +

Yanmadan atilan yakitlarin enerjisi + Isima kayiplart

Yanma Reaksiyonu

Metan gazinin oksijen ile yanmasi:

CH,4 + 20, > CO,+ 2H,0 + 9.015 Kcal/Sm?®

Metan gazinin hava ile (%21 O, %79 N,) yanmast:

CHy+ 20,+7,53 N; > COz+ 2H,0 + 7,53 No+ 9.015 Kcal/ Sm®
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Yanma i¢in oksijen yerine hava kullanildigindal Sm® metan igin 9,53 Sm® hava
kullanmak gerekir. Bu orana metan icin sitokiyometrik hava/yakit orani denir. Gaz

yakitlar i¢in Sitokiyometrik hava/yakit orani ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Gaz yakitlar i¢in Sitokiyometrik hava/yakit orani

Yakiat Sitokiyometrik Yanma Isist kCal/Sm®
hava/yakit orani

Hidrojen 2,38 2892

Karbon monoksit 2,38 2865

Metan(CHy,) 9,53 9015

Dogal Gaz 9,4- 11,0 8454- 10234

Cizelge 4.3:S1v1 ve kati1 yakitlar i¢in Sitokiyometrik hava/yakit oran

Yakit Sitokiyometrik hava/yakit | Yanma Isis1 kCal/kg
orani

Karbon 9,36 7800

Kiikiirt 3,49 2200

FuelOil 10,61-11,55 9700-10500

Komiir 7,49-8,74 6600-7700
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BOLUM 5

DESULFURIZASYON YONTEMLERI

5.1. Komiirde Kiikiirt Giderimi Yontemleri

Fosil yakitlarin yanmasindan olusan SOx, NOx, CO, C, H ve tasinan kati
partikiiller havanin kirlenmesine neden olur. SOx’in %98’i SO, %2’si SOj3
bilesikleridir.

Kiikiirt icerigi bakimindan, diinyada kabul edilen smirlarin {istiinde olan
linyitlerin, konveksiyonel yakici ve kazanlarda yakilmasi SO, yoniinden hava kirliligine
sebep olmaktadir. Linyitlerin hava kirliligi meydana getirmeden fazla verimle
yakilmasina olanak veren uygulamalardan olan yanma sirasinda yataga kiregtasi veya

dolomit eklenmesi sonucunda SO, tutulmasi1 amaglanmaktadir.

Yanma sirasinda kazana ilave edilen kiregtasi veya dolomit, kalsiyum oksit (CaO)
ve magnezyum okside (MgO) doniisiir ve SO, ile birleserek siilfat bilesiklerini

olusturur.

Baca gazinin kiikiirt dioksitten temizlenmesi i¢in bugiine kadar iki yiiziin iizerinde
asama gelistirilmistir. Ekonomik ve teknik nedenlerden dolayr bu asamalardan bazilari

uygulanmaya baglanmis ya da bir kismi hala arastirma asamasindadir.

5.1.1. Fiziksel Yontemler

Fiziksel islemlerde; komiir pargalanir, ogitiilir ve yikanir. Kiikiirt emisyon
degerinin azaltilmasinda kOmiiriin yikanmasinin olumlu etkiye sahip oldugu

bilinmektedir.
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Bilinen fiziksel yontemde inorganik kiikiirt giderilmekte ve kiikiirt emisyon
degerinin %20-30’a kadar azaltildig1 bilinmektedir. Fakat fiziksel yontemin komiirdeki
organik kiikiirt tizerinde etkisi yoktur. (Caglayan, 2016)

5.1.2. Kimyasal Yontemler

Bu yontemler; farkli ortamlarda karbonizasyon, hava oksidasyonu, nem
oksidasyonu, Mayers prosesi, klorlama ve sodyum hidroksit, bakir kloriir ve etanol

soliisyonlari ile ekstraksiyondur. (Caglayan,2016)
Bir diger yontem gama 1sinlari ile uyarilan klorlamadir.

Fizikokimyasal bir yontem olan su ile kiikiirt giderimi (hidrodesiilfiirizasyon)

kiikiirdii uzaklastirmada kullanilan alternatif yontemlerdendir. (Caglayan, 2016)

Hidrodesiilfiirizasyon, kiikiirdiin hidrojen siilfite ¢evrildigi yiliksek basingta ve
yiiksek sicaklikta (200-415°C) gergeklesmektedir. Kimyasal islemler kullanildig1 zaman
yiikksek reaksiyon oranlari gergeklesmektedir, ancak bu islemler yiiksek maliyet
gerektirmektedir. (Caglayan, 2016)

5.1.3. Biyolojik Yontemler

Biyolojik yontemler zararsiz reaksiyon {riinlerin olusumunu saglar ve kdmdiiriin
degerini etkilemez. Biyodesiilfiirizasyon; komiirdeki kiikiirdiin, siilfat gibi suda kolay
¢oziinen bir bilesige doniistiiriilmesidir. Biyolojik yontemler, hem organik kiikiirdiin bir
kismin1 hem de karbonlu matriste yayilan kiikiirdii absorbe eder. Bu yontem diisiik

enerji tiiketimi ile basit uygulama yontemlerini icerir. (Caglayan, 2016)

Desiilftirizasyon prosesleri,islak ve kuru sistemler olmak iizere iki alt baslhik

altinda toplanmaktadir.
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5.2.  Yakmada Uygulanan Sistemler
5.2.1. Islak Sistemler

Islak yontemler ile %95 kiikiirt aritimi yapilabilmektedir. Genel olarak, asagidaki

sistemler uygulanmaktadir:
1. Kalsiyum bilesiklerini (kire¢ veya kiregtasi) igeren uygulamalar

2. Magnezyum bilesiklerinden (magnezyum oksit veya magnezyum karbonat) olusan

sistemler

3. Sodyum bilesiklerini (sodyum hidroksit, karbonat veya sitrat vb.) iceren uygulamalar
4. Amonyak bilesiklerini (amonyum hidroksit ya da siilfat vb.) iceren sistemler

5. Potasyum bilesiklerinden (potasyum karbonat veya format vb.) olusan sistemler

6. Sodyum karbonat ve kire¢ ya da amonyak ile kire¢ karisimlarindan olusan ikili alkali

uygulamalar

7. Organik maddelerin barindirildig: sistemler.

5.2.1.1.Wellman- Lord prosesi

Komiirdeki kiikiirt orani yiiksek oldugunda termik santral baca gazlarinin aritilmasi
sonucunda, yan firiin olarak sivi SO, siilfirik asit veya saf kiikiirt barindiran bir
prosestir. Proses, ilk olarak siilfirik asit fabrikalarinda, daha sonra tas komiirii ve linyit
kullanan santrallerde uygulanmistir. Bu asamalarin maliyeti ¢ok yiiksek olmakla
birlikte, teknolojik agidan da karigiktir. Korozyon biiyiik bir problem teskil etmektedir.
Aritict madde olarak sodyum hidroksit veya sodyum karbonat kullanilmaktadir. Aritict

maddeler tekrar kullanilabilmektedir.

5.2.1.2.Wealther prosesi

Bu proses, yan iiriin olarak amonyum siilfat iiretmekte ve SO, igeren baca gazlarinin
giibre iiretiminde ham maddeye doniistirmektedir. Aritici madde olarak amonyak
kullanilmaktadir. SO, aritmanin orani %95 {izerinde olmasina ragmen teknolojik

zorluklar acisindan pek fazla ilgi gorememistir.
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5.2.2. Kuru Sistemler

1. Piskiirtmeli kurutma prosesi (yari 1slak veya yari kuru olarak degerlendirilmektedir)

a. Kireg, kirectasi kullanan sistemler

b. Soda ¢ozeltisi kullanan sistemler
2. Alkali enjeksiyon sistemleri

a. Kireg, kirectasi enjeksiyonu

b. Soda enjeksiyonu(
3. Aktif komiir, metal oksitleri ve diger adsorplarin kullanildig: adsorbsiyon sistemleri
4. Katalitik oksidasyon sistemleri
5. Kiikiirt dioksit indirgeme sistemleri (Yiizer, 1994)
Islak sistemlerde, baca gazi su buhari ile doymus olarak sistemden ¢ikmaktadir.

Kuru sistemlerde ise SO, artilmasi gaz-kati temasi ile saglanmaktadir.
Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan aritma proseslerinden, kalsiyum, sodyum,
magnezyum, potasyum, ikili alkali bilesikleri ve amonyak kullanan 1slak sistem
aritmalar, kireg, kiregtasi, soda cozeltisi, aktif komiir, metal oksitleri kullanan kuru
sistem aritmalar ile desiilfiirizasyon yapilmaktadir. Kullanilan proseslerin ¢ogunda
sadece SOy’nin tutulmasi amag¢ edinilmig, proses sonunda olusan iriinlerin
degerlendirilmesi amag¢ edinilmemistir. Maddelerin SO;’yi tuttuktan sonra geri

kazanimlar1 zor ve pahali oldugundan dolayi tercih edinilmemektedir.

Kiregtas1 ve kire¢ baca gazi desiilfiirizasyon siirecleri, birgok yonden birbiriyle
benzerlik gostermektedir. Kiregtast prosesinde kullanilan madde olarak kirectasi

bulamaci, kire¢ prosesinde ise kullanilan maddekiregtir.

Reaktordeki besleme siireci kire¢ prosesinde daha kisa ve reaktore beslenen kireg

orani daha dusiiktiir.(Cift,2008)

Hava Kirleticilerinin en zararlis1 kiikiirt dioksittir. Atmosfer oraninin 24 saatlik
ortalamada 300 ug/m3 (0.1 ppm)’in tizerinde olmasi saglik agisindan kabul edilemezdir.
Bu oran 900-1000 pg/m**iin iizerinde oldugunda insanin hayatini tehlikeye sokmaktadir.
(Starman,1971; Topal, 2000)

Ulkemizdeki linyitlerin kiikiirt oranlari yiiksektir. Iglerinde %2-4 kiikiirtlii komiir
yakildiginda bacadan ¢ikan gazin SO, derisimi, 1400-2800 ppm olmaktadir.
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Bundan dolayr SO, emisyonlar1 agisindan, yanma odasinda SO; azaltilmalidir.
SO, tutma g¢alismalarinda ucuz olmasi yoniinden emeg olarak kireg ve kiregtasi en fazla
kullanilanlardir.(Topal,2000). Kire¢ tasinin ucuz ve her yerde bulunmasi fazla

kullanilmasina neden olmustur.
Kireg-kirectast kullanimini {i¢ baslikta toplayabiliriz.

Birincisi; direkt olarak kire¢ tast kullanimi; absorbsiyon kulesinde kiikiirt dioksit
suda emdirilerek HSO'3, SO'3 ve SO’ iyonlar1 olusturulur ve kiregtasi ile birleserek
kalsiyum siilfit ve kalsiyum siilfati meydana getirir. Bunun sonucunda ¢amur seklindeki

tirtiniin atilmasi problemdir.

Ikincisi; olusan camurun disar1 atilmasi problemi goz oniinde bulundurulursa
absorbsiyon kulesine ya da kule ¢ikisina bir tank ¢Ozeltisi i¢ine hava ilave edilerek
oksidasyon saglanip kalsiyum siilfit yerine jips olusturulur. Bu yodntem avantaj

olmaktadir.

Uciincii; kiregtas1 yerine kire¢ kullanimi. Kire¢ ¢ozeltisi kireg tasina gore daha
fazla kiikiirt tutar. Isletme masraflar1 kirectasina gore daha coktur. Kiikiirt dioksit

tutmasi daha fazla oldugundan %9 dan fazla SO, tutar.

Termik santrallerde ve gesitli endiistri alanlarinda uygulanan; magnezyum oksit
ve magnezyum karbonatin sulu ¢ézeltilerinin kullanildig1 proseslerin tek avantaji olusan
MgSO3; ve MgSOy tuzlarinin rejenere edilebilmesidir. Ancak rejenerasyon islemi fazla

miktarda enerji kullanilmasina neden olmaktadir.

Son yillarda desiilfiirizasyon prosesleri i¢inde yas sistemlere alternatif olarak yari-
1slak prosesler gelistirilmistir. Bu prosesin esasi, piiskiirtmeli kurutucu kullanilarak
reaktifi sisteme sulu karigim olarak vermek ve reaksiyondan sonra iiriinii kati1 olarak

elde etmektir. Bu proseste kullanilan en yaygin islem kirectir.

Piiskiirtmeli kurutucu prosesinde iiriin olarak CaSO3; ve CaSOy elde edilmektedir.

Ancak CaO’nin biiyiik bir kism1 CaSO3’e donlismektedir.

Kireg-kiregtast ile bir yas yikamada; bulamag hazirlama {initesi, yikama kolonu ve

camur koyulastirma tinitesi bulunmaktadir.

Ucucu kiilden temizlenmis kirli baca gazi piiskiirtmeli kolonda sirkiile eden

kireg/kirectas1 bulamaci ile yikanarak SO, den temizlenir. Yikama kolonu ¢ikisinda bir
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gidericiden gecirilir. Baca gazi iginde kiikiirt, kire¢ ya da kiregtast bulamaci ile

yikanarak kalsiyum siilfat gamuruna doniistiiriiliir.

Artma camurunun konsantrasyonu %16’ya ulastiginda ¢amurun bir kismi
ortamdan uzaklastirilmalidir. Aksi durumda doygunluk derecesine ulasan CaSOj; ve

CaSO, ortamda kristallesmelere neden olur.

5.2.3. Piskiirtmeli Kurutma Sistemleri

Ekonomi agisindan diger sistemlere gore en diisiik maliyeti olan sistemdir. Bu
sistemde, 135-204°C sicakliklarinda baca gazi, bir ¢ozeltide ya da bir kap i¢inde 5-10
saniye bekletip alkali maddenin ¢amuru ile karsilastirilir. Baca gazi, buharlagmis su ile

151 kayb1 olmadan nemlendirilir ve siv1 faz tuzlar ¢okeltilip kalan katilar kurutulur.

Boyler hava 1siticisini terk edip piiskiirtmeli kurutucuya giren baca gazi, atomize
edilmis SO, giderici ¢amurla temas ettirilir. Baca gazinin sicakligi ¢amurun ig¢indeki
suyun buharlasmasina ve baca gazinin rutubetinin artmasia neden olur. Gaz igindeki
SO; camur tarafindan absorbe edilir ve kalsiyum tuzlarmin karisimi, kireg ile

reaksiyona girmektedir.

Olusan kimyasal reaksiyonlar;

Ca(OH); + S0,—CaS0s.1/2H,0 + % H,0 5.1)
Ca(OH)g + SO3 + H,O—CaS04.2H,0 (5,2)
Ca(OH), + 2HCI + 4H;0 — CaCl,. 6H,0 (5.3)

Bunlarin yaninda, ikincil reaksiyonlar da olusmaktadir:
CaS0; + %2 O — CaS0y (5,4)

Ca(OH); + CO, — CaCO3 + H,0 (5,5)

5.2.4. Desiilfiirizasyon Verimini Etkileyen Faktorler

Torba/elektrostatik filtre kullanimi
Sorbent geri besleme:

Sorbent kat1 maddesi ilavesi

M W o

Stokiyometri orant
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L N o O

Adyabatik doygunluk sicakligina yatkinlik
Gaz besleme siiresi

Relatif rutubet

Tanecik/damlacik biiyiikliigii
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BOLUM 6

MATERYAL VE METOD

6.1 Komiiriin Yapisi

Komiir; igeriginde mineral gibi inorganik maddeler, su, farkli elementler, yag ve
gaz karigimlarini barindiran ve uzun yillar i¢inde olusumunu tamamlayan organik bir
olusumdur. Element ve minerallerin bir kism1 volkanik piiskiirtme ve kozmik firtinalarla
yiizeydeki turbalarin yapisina eklenirken, bir kisim elementler ise bitkisel yapinin

kendisinde yer aldig1 i¢in direkt olarak turbanin ve komiiriin yapisina katilirlar.

KOMURDE ELEMENT VE MINERALLER

Havadan gelen kanntilar . .
{volkanik patlamalar, kozmik Epijenetik mineral chuguom
ya da atmesferik firtinalaria)
Lig suyu

Bitla vapisindan gelen —
elementler FRemchbilizasyon

Sudan (taglanlar, yagislar, yeralasuyn Cozeltideld elementler

vh) gelen larmtilar

Sekil 6.1: Komiirlerle Iliskili Element Ve Minerallerin Kékeni Ve Hareket
Yonleri.(Storage, Jeoloji, Analizler)

Belli miktardaki kirintilar, tagkin tesislerinin altinda bulunan bataklik bdlgelerinde

tagskinlar ve yeralti suyuyla turbalarin yapisina eklenirler. Yeralt1 sulart ¢6ziinmiis
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sekilde bulunan elementlerin turbalikta veya komiiriin evrimlesmesinin herhangi bir

evresinde komiiriin yapisina katilirlar.

6.2 Komiire Uygulanan Kimyasal Analizler

Komiiriin kimyasal yapisini anlayabilmek iizere, bazi analizler uygulanir.

6.2.1 Proximate analysis (kisa analiz)

Kisa analiz, komiiriin i¢geriginde bulunan ugucu madde (volatile matter), kiil, sabit

karbon ve nem oranlarini tayin etmekte i¢in uygulanan yontemleri tanimlar (Ocakoglu,

2015).

6.2.1.1 Nem

Komiiriin igeriginde farkli sekillerde bulunabilen nem, komiiriin sahip oldugu
kalorifik degeri diisiiren 6nemli bir parametredir. Nem, ayni zamanda koklasabilir
komiirlerin karbon igerigini azalttig1 i¢in orani ve tayin edilmesi bakimindan biiyiik
oneme sahiptir. Komiir igerigindeki nem, dort farkli bigimde bulunabilir. Bunlardan
yiizey nemi ve higroskopik su, dis kaynakli nemi tanimlamada kullanilir. Komiiriin
iceriginde bulunan pargaciklarin c¢eperini, ince bir katman olarak cevreleyen ve
komiiriin yapisina disaridan eklenen su yilizey nemi olarak tanimlanirken, higroskopik
su ise pargaciklarin i¢ yiizeylerinde ve bosluklarinda bulunan nemi ifade etmektedir
(Ocakoglu, 2015)

Bozunma nemi, bazi komiir bilesenlerinin organik yapilarinda bulunan sudur
(Ocakoglu, 2015). Kémiiriin ig¢eriginde bulunabilen diger bir nem ise mineral nemidir

ve bazi komiir ¢esitlerinin inorganik maddelerinde bulunabilir (Ocakoglu, 2015)
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6.2.1.2 Ucucu Madde Analizi (Volatile matters)

Yiiksek sicaklikta nem haricindeki serbest hale gelen maddelerdir. CO, CO,, SOy,
CH,; ve baska hidrokarbonlar ile organik ve inorganik maddelerden olusabilirler.

(Ocakoglu,2015)

Ucucu madde testi farkli yontemlerle tayin edilebilir. Tayin yontemlerinden biri
olan Ingiliz standartlarina gore test 900°C’de yapilirken, Uluslararasi Amerikan Test ve
Materyalleri Toplulugu (ASTM) standartlarina gore ise 950°C sicaklikta &zel
diizenekler i¢inde 1sitma yapilir (Ocakoglu,2015).

6.2.1.3 Kiil (Ash) Analizi

Kiil, yanma tepkimesi sonucunda ugucu bilesiklerin (H,O, CO,;, SO, vb.)
¢ikmasindan sonra, yanmamis olarak geride kalan inorganik tortu olarak

tanimlanmaktadir (Ocakoglu,2015).

Kil icerigi fazla olmasi tercih edilmeyen bir 6zelliktir. Yakmadan sonra atik

problemleri ortaya ¢ikar.(Ocakoglu,2015)

ASTM standartlarinda kiil i¢in yakma sicakligi 750°C’dir. Komiirde fazla kalsit
ve pirit daha mevcutsa kiikiirtiin kiilden uzaklasmasi igin 1sitma 2 defa yapiliyor. Once
750°C den az sicaklikta tutulup, daha sonra 750°C de bekleniyor ve kiitle sabitlenene
kadar 750°C de devam ediyor.

6.2.1.4 Sabit Karbon Analizi (Fixed Carbon)

Yanma tepkimesi ile komiirden ugucu maddelerin uzaklasmasi sonucunda geriye
kalan kisimdaki organik madde olan karbonu ifade etmektedir. Farkli bir deyisle,
komiirdeki organik maddelerin bozunma artiklaridir ve igeriginde azot, kiikiirt, oksijen

ve hidrojen bulunabilir. Koklagma endeksinin en iyi ifadesi bagli karbondur.

Bagli karbon, ayn1 zamanda koklagsma endeksini de tanimlar. Ancak direkt olarak
belirlenemedigi i¢in kuru bazdaki komiir i¢in 100°den ugucu madde, nem ve kiiliin

100°den ¢ikarilmasi ile bulunur.

49



6.2.2 Ultimate Analysis (Elemental Analiz)

Komiiriin igerigindeki organik yapiyr olusturan elementlerin bagil oranlarinin
tayininde kullanilan yontemdir. Bir baska deyisle elemental analiz, komiirdeki karbon
(C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve kiikiirt (S) miktarin1 belirlemek icin

uygulanmaktadir.

6.2.2.1. Karbon (C) ve Hidrojen (H) Analizi

Genelde kompleks hidrokarbon bilesikleridir. Komiir yakildigir zaman su (H,0) ve
karbondioksit (CO,) serbest hale gelir. Bundan dolay1 beraber 6lgtimleri kolaydir, fakat
oOlgiilen COy’de bulunan karbonun, karbonat minerallerinden ve suyun ise komiirdeki

yiizey neminden ya da killerin i¢eriginde bulunan kristal yapidan kaynaklanabilir.
Karbon ve hidrojen tayini i¢in iki yontem kullanilir:

febig yonteminde kémiir 800°C’de isitilir. Yiiksek sicaklik yonteminde ise komiir
1350°C’de 1s1tilir.

6.2.2.2.  Oksijen Analizi

Komiirde bulunan organik bilesiklerin bilesiminde bulunur. Nem, komiiriin
oksitlenmis ylizeyinde ve inorganik minerallerin yapisinda bulunur. Komiiriin

derecesini oksijen gosterir ve komiiriin siniflandirilmasinda énemli bir parametredir.

6.2.2.3. Azot ve Kiikiirt Analizi

Azot, komiiriin igerigindeki organik bilesiklere bagli halde bulunur. Ayrica,
komiiriin  gézeneklerinde bulunan suda, azot igeren bilesiklerin goriilmesi de
miimkiindiir. Komiiriin yanmasinda oksit olusumu oldugundan dolay1 komiirde yiiksek

azot istenmez.
Ote yandan, komiirde kiikiirt ii¢ sekilde bulunur:
Inorganik kiikiirt: Siilfit minerallerin biinyesinde bulunan kiikiirt.

Siilfat kiikiirt: Stilfat minerallerin blinyesinde bulunur.
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Organik kiikiirt: Koémiiriin organik yapisinda bulunur.

6.2.3 Isil Deger Tespiti

Komiiriin yakildiginda acgiga c¢ikaracaglr enerjinin belirlenmesi igin yapilir.
Yakilan komiiriin kiitle basina agiga ¢ikardigi 1s1 miktaridir. Farkli sekil ve birimlerde
ifade edilebilir; MJ/kg olarak veya ingiliz standartlarma gore Kcal/kg ya da cal/gr
olarak tanimlanabilmektedir (Ocakoglu, 2015).

Komiiriin yanisinda N, S ve mineraller reaksiyona girer. Bunlar genelde

endotermik oldugundan 1s1 sogurur, komiiriin 1s1s1n1 alir.

Laboratuvarda kapali firin i¢indeki 1s1l degere iist 1s1l deger denir. Yanmada agiga
cikan gazlar disartya ¢ikamadigi ve enerji tasidigindan elde edilen iist 1s1l deger, acik

ortamda elde edilen teorik degere(alt 151l degere) gore daha biiyiiktiir.

Ucucu maddesi yiiksek olan komiirlerin alt ve iist 1s11 deger farklar1 da biiyiiktiir.

6.2.4 Diger Analizler

Komiire uygulanan diger kimyasal analizler sayesinde, yapisinda bulunan farkl
silfiir formlar, klor (Cl), iz elementler ve COj3; gibi bilesiklerin miktar tayinleri

miimkiindiir (Ocakoglu, 2015).

6.3 Komiir Kimyasal Analiz Sonuclar:

Komiiriin igerik tayini i¢in uygulanan kimyasal yontemler sonucunda elde edilen
verilerin, farkli sekillerde ifade edilmesi miimkiindiir.

Orijinal baz (as received) ifadesi, sonuglarda toplam nem igeriginin belirtildigi
ifadedir. Havada kuru baz (air dried), hava ortaminda kurutulup nemi uzaklastirilan
sonuglart tanimlamada kullanilir. 400°C sicaklikta ve agikta hava ile temas ederek
kurutma yapilmaktadir. Kuru baz (dry) ifadesi, komiir igerigindeki kalici nemin,
yapidan uzaklastirilmasi sonucunda geriye kalan oranlari ifade etmek i¢in kullanilir.

Kuru baz analizi i¢in numune, 110°C sicaklikta ve azot ortaminda kurumaya birakilir.
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Son olarak kuru kiilsiiz baz (dry, ash free) ifadesi ise kil ve toplam nem

uzaklastirildiginda elde edilen sonucu tanimlamaktadir.

A
Yizey nemi
TOPLAM NEM A
Miras nem
A
Kul 2 3
MINERAL E =
MADDE Ugucu mmeral a ¥ g
madde 2 S
- Ugucu
Ugucn orazanik madde 3 _; ::'
madde 4 = =
SAF KOMUR i
Bagli karbon E
Y Yy \ A\

Sekil 6.2: Komiir Bilesenleri i¢in kullanilan ve farkli bazlar ifade eden analizler
(Ocakoglu, 2015).

6.4 Yapilacak Olan Deneyin Asil Amaci

Trakya yoresindeki linyitlerin piyasadaki diger linyitlere oranla i¢inde barindirdigi
kiikiirt oraninin yiiksek olmasindan dolay1 yanma sonucunda daha az kiikiirt salinimi
i¢in kireg tagi kullanimi yiiksek onem tagimaktadir. Bu oranin uygun degerlere indirmek
amaciyla kireg tas1 katki oranini belirlemek ve bunun emisyona etkilerinin azaltilmasi
amaclanmistir. Bu amacla deneyler ISO 1920, ASTM D 4239 ve ASTM D7582

standartlarina gére yapilmistir..

6.5 Numune Alma

Komiirlin (fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal) 06zelliklerini belirlemek iizere
varolus seklini ( arazi, stok, nakil {initesi i¢inde ) olabildigince temsil edebilen bir

boliimiiniin alinmasi islemine numune alma denir.

Komiir olustugu yerde ve temizleme sonucu smiflandirmada farkli fiziksel ve

kimyasal 6zellikler arz eder.

52



Hangi sebeple olursa olsun alinan numune esas kitleyi temsil etmelidir. Komiir

numunesi almada su diisiince ve goriiglere yer verilmesi gerekmektedir:

v Numune alinma amaci.

v Hangi tiir komiirden numune alinacaktir (ocaktan ¢ikan tuvOnan, lauvarda
yikanmis ve siniflandirilmis veya kati-sivi karisimi komiir gibi )

v Hangi {linitelerden numune alinacaktir ( vagondan, banttan, stoktan gibi ).

v Alman numuneden hangi tiir analizler yapilacaktir (rutubet, kiil, kiikiirt gibi ).

6.6 Deneyin Yapihsi

Deney yapimi i¢in kullanilacak olan komiirler toplanir. Toplanan komiirler ¢cok
kiigiik pargalar haline getirilir, kirilir ve un halini alir. Un halindeki komiirler mesh no

60 (elek numarasi 60 olan) eleklerinden elenir.

TEST ELEGI serino [
mesH No [l

Sekil 6.3: Test Elegi

Elenen komiirler istenen oranda cam fanus i¢ine konur. Komiirlin i¢ine hangi
oranda istenirse kire¢ tozu eklenir. Toplam olarak kire¢ ve komir karsimi 10 gram
olacak sekilde numuneler hazirlanir. Bu 6l¢iimler hassas terazide tartilir. Elde edilen

karisim tamamen birbirine homojen olacak sekilde karistirilir.
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Sekil 6.4:Komiir + kire¢ karisimi

Bu karisim etiivde (Memmert UNSS cihazinda) 40 °C sicaklikta kontrol
edilebilen ve hava degisimi hizl1 bir sekilde saglanabilen etiiv igerisine yerlestirilir. Etiiv
kapag1 kapatilir. Bu sabit sicaklikta komiiriin tane biiylikliigline bagli olarak 24 saat

kurutulur.

Sekil 6.5:Etiiv (Memmert)

Kurutma islemi bittikten sonra komiir numunesi etiivden alinarak sogumasi
beklenilmeden tartilir. Cikan sonug¢ bir kenara not edilir. Boylelikle etlivde kurutma

islemi tamamlanmis olur.
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Sekil 6.6: Hassas terazi

24 saat kurutulan numuneden 1gr numune ( %100 komiir veya komiirtkireg
karisimi) alinip bomba kalorimetre ( Lece AC500) markali cihazda bomba gomlegine

kap araciligiyla tartilarak konulur.

Sekil 6.7: 1 gr numune

Icine fitili baglayip gémlegin kapagi kapanir.

Sekil 6.8: Fitil Baglama
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Sekil 6.9: Gomlek Icine Yerlestirme

Sekil 6.10:Gomlek Kapagi Kapama

Gomlegin kapagi sikica kapandiktan sonra gomlegin i¢ine 3000 kPa oksijen

basilir.

Sekil 6.11:G6mlekig:ine Oksijen Basilma
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Bomba kalorinin i¢ine kendi kovasiyla 2 litre saf su konulur. Kova bomba
kalorinin igindeki yerlestirilir.

Kovanin igine gomlek yerlestirilir. Bombanin iizerindeki yuvalara ayni akimi
veren jak baslar takilir. ik atesleme yapabilmesi i¢in bomba kalorinin kapagi kapatilir.

Kapakta 1s1 homojeni ve sicaklik farkini dlgen termometre aparati vardir.

Leco AC500 Software acilarak bilgisayarda analiz baslatilir.

Sekil 6.12: Leco AC500 Software

Cihazin metoduna gore ilk sicaklik ve son sicaklik hesaplanir. At den kag kalori
oldugu olgiiliir.

Biinye Nemi: Radwak max50NH markali cihazda;

Cihazin kapag agilir. Start — Stop basilir. Set the pan yazisi ¢iktiktan sonra
cihazin terazisine aliminyum kefe yerlestirilir. Kefe terazinin ortasina yerlestirildikten
sonra O-t tusuna basilarak kefenin daras1 alir. Daha sonra kefeye yaklasik 0,7gr numune
( %100 komir veya komiirt+kire¢ karisimi) komiir tartildiktan sonra cihazin kapagi
kapatilir, cihaz otomatik olarak okumaya baslar. Yukaridaki sicaklik kaynagi sistemin i¢
haznesine kademeli olarak 120 °C getirir. Bu sirada numunedeki biinye nemindeki
degisim cihazin dijital gostergesinde goriiniir.

Numunede bulunan neme gore analiz siiresi defismektedir. Ortalama %3 , %4
biinye nemi i¢in okuma siiresi 3,5 - 4 dakikadir.

Daha sonra Hazirlanmis olan numunelerden; krozenin (Sekil 6.13) igine yaklasik
0,250 gramnumune ( %100 komiir veya komiirt+kire¢ karigimi) hassas terazide tartilir.

Bu islemler yani kiikiirt 61¢timii; : Leco SC144DR markali cihaz ile yapilmaktadir.
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Sekil 6.13: Kroze

> Numune firmini ¢aligtirilir.
> Firin sicakligiin 1350 C° ye gelmesini beklenir. (Yaklasik 30 dakika)
> Isitilmis firmn igerisine hazirlanmis olan komiir veya kok numunesini kroze ( bot)

ile birlikte, kroze durdurucuya temas edinceye kadar itilerek yerlestirilir.

Sekil 6.14: Firin

> Firinin kapag kapatilinca analiz otomatik olarak baglayacaktir.

Y

Analize devam etmek i¢in Continue Analyze tusuna dokunulur.

> 120-180 saniye arasinda numuneyi firin igerisinde bekletilir.

Sonug analiz penceresinde goriinecektir
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Sekil 6.15: Analiz sonucunun ekranda goriinmesi

Analiz penceresi ekraninda goriinen tiim sonuglar ¢iktilart her ocak ve her adim igin ayri
ayr1 Boliim 8 de Ekler kisminda tablolar halinde verilmistir. Bu ¢iktilardaki degerlerden
yararlanilarak;

1- Numuneyi koymadan dnce bos kap agirhgi (dara) tartilir.(gram)
D—Dara — Bos kap agirligi(gram)
2- Daha sonra kabin i¢ine numune konulur tekrar tartilir.

3- Hazirlanan numune 24 saat kurutulduktan sonra tekrar son agirh@: alinir.

SA—Son Agirlik (gram)

TA—Toplam agirlik ( gram)
4- Toplam agirliktan dara ¢ikarilir. (Toplam agirhik) —(Dara)

NA—Net Agirlik (gram)

TA-D —>NA (6.1)

5- Toplam agirliktan son agirlik ¢ikarilir. (Toplam Agirlik)-(Son agirlik)
TA-SA (6.2)

6- Bu farklar arasinda % deger bulunur. Bu ylizde deger yiizey nemi degerini

vermektedir.
YN—Yiizey Nemi (%)
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YN— [100x(TA-SA)/(TA-D)] (6.3)
Yiizey Nem=[100 x (Toplam Agirlik - Son Agirlik)]/ [(Toplam Agirlik — Dara)]
Biinye nemi ortalamasi: biinye nemi degerlerinin ortalamasi olarak bulunmaktadir.

BN= Biinye Nemi

BN=[(BN;+BN,)/2] (6.4)

Biinye nemi= [(1. Deger) +(2.Deger)/2]

7- Yiizey nemi ile biinye nemi toplam1 sonucu toplam nemi vermektedir.
TN — Toplam Nem (%)
TN=YN + BN (6.5)

Toplam Nem= Yiizey Nemi + Biinye Nemi

8- Kiil degerleri % si alinarak kiil % si bulunur.
%Kiil—% Kl

Kiil Oran1— KI

%KI =[(100 X Kl)/Kl] (6.6)

Kiil %=[(100 x Kiil Degerinin 2.Degeri)/ Kiil Degerinin 1.Degeri]
9- Bomba kalorimetrede iki deger okunur. Bu degerlerin ortalamas1 alinir.

Bomba kalori degerleri= Hy,

10-  Bu ortalama iist 1s1l degeri vermektedir.
Ust Is1l Deger Ortalamalari= Hop

Hort =[(Hu1+ Hu2)/2] (6.7)
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11- % verim tablolarinin olusturulmasinda kullanilan degerler asagidaki formiillerle

hesaplanmustir.
I]=Verim (%)
Hai- Karigim alt 1s1l deger  2=Ha kangm/ Ha %100 komir (6,8)

Hay= Komiir alt 1s1l deger

l.adim 1= Ha1 Hax (6.9)
2.adim N=Ha2/ Hax (6,10)
3.adim I)=Has/ Hak (6,11)
4.adim I)=Ha4/ Hak (6,12)
5.adim I]=Has/ Hak (6,13)
6.adim I)=Has/ Hak (6,14)
7.adim I)=Ha7/ Hak (6,15)
8.adim I)=Has/ Hak (6,16)
9.adim I)=Hao/ Hak (6,17)
10.adim I)=Ha1o/ Hak (6,18)

12- % Yanic1 SO, Orani.
Cizelge 6.61, Cizelge 6.62, Cizelge 6.63, Cizelge 6.64, Cizelge 6,65 teki % Yanic1 SO2

orani degeri Ekler tablosunda bulunan toplam kiikiirt oran1 degerine esittir.

Yukaridaki formiillerle agsagida bulunan tablolardaki degerler hesaplanir ve asagidaki
tablolar olusturulur.
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6.7 Ust Isil Deger Hesaplari
6.7.1 Harmanh

Cizelge 6.1: Harmanl1 %100 Komiir

Harmanli % 100 Kémiir

Dara (Gram) 73,546
Toplam Agirlik (Gram) 88,936
Son Agirlik (Gram) 87,109
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 15,391
Toplam Agirlik - Son Agirhik (Gram) | 1,827
Yiizey Nemi 11,872
Biinye Nemi 4,261 4385  [4323
Toplam Nem 16,195
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
6008,56 [5980,55 [5994,555
Kiil 0,2535 0,0063 2,49
Cizelge 6.2: Harmanh %1 Kireg
Harmanh % 1 Kireg
Dara (Gram) 63,641
Toplam Agirlik (Gram) 73,642
Son Agirlik (Gram) 72,475
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,001
Toplam Agirlik - Son Agirhik (Gram) | 1,167
Yiizey Nemi 11,672
Biinye Nemi 4,076 3,884 ‘ 3,980
Toplam Nem 15,652
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5934,17 5844,08 5889,125
Kiil 0,2561 0,0165 6,44
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Cizelge 6.3:Harmanl %2 Kireg¢

Harmanli % 2 Kireg
Dara (Gram) 31,841
Toplam Agirlik (Gram) 41,841
Son Agirlik (Gram) 40,669

Toplam Agirlik — Dara (Gram) 9,9998
Toplam Agirlik - Son Agirhik (Gram) [1,171
Yiizey Nemi 11,713
Biinye Nemi 3,667 3,887 3,777
Toplam Nem 15,4902
Bomba Kalori 1.deger 2.deger ‘ Ortalama
5891,19 5837,8 5864,495
Kiil 0,2505 0,0117 4,6707
Cizelge 6.4: : Harmanl1 %3 Kireg
Harmanli % 3 Kireg
Dara (Gram) 67,603
Toplam Agirlik (Gram) 77,603
Son Agirlik (Gram) 76,500
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik (Gram) 1,103
Yiizey Nemi 11,032
Biinye Nemi 3,949 3,882 ‘ 3,9155
Toplam Nem 14,947
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5440,94 54945 5467,72
Kiil 0,2566 0,0208 8,106
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Cizelge 6.5: : Harmanl1 %4 Kireg

Harmanh % 4 Kireg
Dara (Gram) 76,664
Toplam Agirlik (Gram) 86,664
Son Agirlik (Gram) 85,603
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik (Gram) |1,061
Yiizey Nemi 10,612
Biinye Nemi 4 3,857 13,9285
Toplam Nem 14,5404
Bomba Kalori 1.deger 2.deger \ Ortalama
5434,44 | 5369,07 5401,755
Kiil 0,2568 0,0264 ‘ 10,2804

Cizelge 6.6: Harmanl %5 Kireg

Harmanl % 5 Kireg
Dara (Gram) 76,831
Toplam Agirlik (Gram) 86,830
Son Agirlik (Gram) 85,704
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 9,9997
Toplam Agirlik - Son Agirlik (Gram) | 1,1264
Yiizey Nemi 11,2643
Biinye Nemi 2,817 2,958 2,8875
Toplam Nem 14,152
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5309,9 5331,07 |5320,485
Kiil 0,2578 0,0299 11,598
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Cizelge 6.7: Harmanl %6 Kireg

Harmanl % 6 Kireg

Dara (Gram) 73,503
Toplam Agirlik (Gram) 83,504
Son Agirlik (Gram) 82,416
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,001
Toplam Agirlik - Son Agirlik (Gram) |1,088
Yiizey Nemi 10,881
Biinye Nemi 2,841 2,787 2,814
Toplam Nem 13,6947
Bomba Kalori 1.deger 2.deger \ Ortalama
5204,22 | 5219,05
Kiil 0,2518 0,0358 14,2176
Cizelge 6.8: Harmanli %7 Kireg
Harmanh % 7 Kireg
Dara (Gram) 63,294
Toplam Agirlik (Gram) 73,295
Son Agirlik (Gram) 72,248
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,0009
Toplam Agirlik - Son Agirlik
(Gram) 1,0462
Yiizey Nemi 10,4611
Biinye Nemi 3,151 2,903 3,027
Toplam Nem 13,488
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4990,4 5045,98 |5018,19
Kiil 0,2585 0,0374 14,468
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Cizelge 6.9: : Harmanl %8 Kireg

Harmanli % 8 Kireg

Dara (Gram) 74,737
Toplam Agirlik (Gram) 84,737
Son Agirlik (Gram) 83,711
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 1,027
Yiizey Nemi 10,265
Biinye Nemi 3,253 3,414 3,3335
Toplam Nem 13,5985
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5034,19 [4941,96 4988,075
Kiil 0,2507 |0,0416 [16,5935
Cizelge 6.10: Harmanl %9 Kireg
Harmanli % 9 Kireg
Dara (Gram) 50,675
Toplam Agirlik (Gram) 60,675
Son Agirlik (Gram) 59,684
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9999
Toplam Agirlik - Son Agirlik
(Gram) 0,9909
Yiizey Nemi 9,9091
Biinye Nemi 3,112 2,994 3,053
Toplam Nem 12,962
Bomba Kalori I.deger |[2.deger |Ortalama
4779,67 |4721,93 |4750,8
Kiil 0,2528 0,0417 16,495
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6.7.2 Altinyazi

Cizelge 6.11: Altinyaz1 %100 Komiir

Altinyaz1 % 100 Komiir

Dara (Gram) 61,840
Toplam Agirlik (Gram) 81,355
Son Agirlik (Gram) 78,510
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 19,515
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,845
Yiizey Nemi 14,578
Biinye Nemi 3,487 3,672 3,580
Toplam Nem 18,157
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5829,11 |5861,44 |5845,275
Kiil 0,2511 0,0217 8,64
Cizelge 6.12: Altinyaz1 %1 Kireg
Altinyaz1 % 1 Kireg
Dara (Gram) 31,370
Toplam Agirlik(Gram) 41,370
Son Agirlik(Gram) 39,954
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 10,000
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,416
Yiizey Nemi 14,162
Biinye Nemi 3,671 3,688 3,680
Toplam Nem 17,842
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5791,81 |5787,27 |5789,54
Kiil 0,2507 0,0242 9,65
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Cizelge 6.13: Altinyaz1 %2 Kireg

Altinyaz1 % 2 Kireg
Dara (Gram) 49,192
Toplam Agirlik (Gram) 59,191
Son Agirlik (Gram) 57,782
Toplam Agirlik — Dara (Gram) 9,9994
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,409
Yiizey Nemi 14,087
Biinye Nemi 4 3,869 3,9345
Toplam Nem 18,0213
Bomba Kalori 1.deger 2.deger | Ortalama
5782,37 |5667,08 5724,725
Kiil 0,254 0,0283 [11,1417
Cizelge 6.14: Altinyaz1 %3 Kireg
Altinyaz1 % 3 Kireg
Dara(Gram) 9,387
Toplam Agirlik(Gram) 19,388
Son Agirlik(Gram) 18,090
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0011
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,299
Yiizey Nemi 12,984
Biinye Nemi 3,283 3,272 ‘ 3,2775
Toplam Nem 16,261
Bomba Kalori l.deger |2.deger Ortalama
5523,23 |5374,29 |5448,76
Kiil 0,2529 0,0317 12,535
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Cizelge 6.15: Altinyaz1 %4 Kireg

Altinyaz1 % 4 Kireg
Dara(Gram) 73,946
Toplam Agirlik(Gram) 83,947
Son Agirlik(Gram) 82,706

Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0003
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,241
Yiizey Nemi 12,406
Biinye Nemi 2,945 3,226 3,0855
Toplam Nem 15,4911
Bomba Kalori l.deger |2.deger ‘ Ortalama
5228,89 |5311,49 5270,19
Kiil 0,2509 0,0405 ‘ 16,1419
Cizelge 6.16: Altinyaz1 %5 Kireg
Altinyaz1 % 5 Kireg
Dara(Gram) 73,433
Toplam Agirlik(Gram) 83,434
Son Agirlik(Gram) 82,234
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 1,1996
Yiizey Nemi 11,9959
Biinye Nemi 3,541 3,321 3,431
Toplam Nem 15,427
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5084,13 |5156,08 |5120,105
Kiil 0,2572 0,0399 15,513
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Cizelge 6.17: Altinyaz1 %6 Kireg

Altinyaz1 % 6 Kireg

Dara(Gram) 62,079
Toplam Agirlik(Gram) 72,080
Son Agirlik(Gram) 70,901
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,000
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 1,179
Yiizey Nemi 11,790
Biinye Nemi 3,429 3,424 13,4265
Toplam Nem 15,2161
Bomba Kalori l.deger [2.deger |Ortalama
5002,02 |4951,48
Kiil 0,2537 [0,0433 [17,0674
Cizelge 6.18: Altinyaz1 %7 Kireg
Altinyazi1 % 7 Kireg
Dara(Gram) 69,079
Toplam Agirlik(Gram) 79,079
Son Agirlik(Gram) 77,958
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9999
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 1,1205
Yiizey Nemi 11,2051
Biinye Nemi 3,068 3,112 3,09
Toplam Nem 14,295
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4861,75 |4865,44 |4863,595
Kiil 0,2521 0,0435 17,255
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Cizelge 6.19: Altinyaz1 %8 Kireg

Altinyaz1 % 8 Kireg

Dara(Gram) 66,067
Toplam Agirlik(Gram) 76,067
Son Agirlik(Gram) 74,996
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,071
Yiizey Nemi 10,713
Biinye Nemi 2,937 2,821 2,879
Toplam Nem 13,5919
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4747,68 |4769,8  4758,74
Kiil 0,2518 0,0446 ‘ 17,7125
Cizelge 6.20: Altinyaz1 %9 Kireg
Altinyaz1 % 9 Kireg
Dara(Gram) 69,606
Toplam Agirlik(Gram) 79,606
Son Agirlik(Gram) 78,907
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9998
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 0,6991
Yiizey Nemi 6,9911
Biinye Nemi 3,324 3,249  [3,2865
Toplam Nem 10,278
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4692,36 |4695,32 |4693,84
Kiil 0,2525 0,0415 16,436

71



6.7.3 Karapiirc¢ek

Cizelge 6.21: Karapiir¢ek %100 Komiir

Karapiir¢ek % 100 Komiir

Dara(Gram) 63,112
Toplam Agirlik(Gram) 74,120
Son Agirlik(Gram) 72,322
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 11,008
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,798
Yiizey Nemi 16,329
Biinye Nemi 4,703 5,085 4,894
Toplam Nem 21,223
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5481,35 |5397,84 |5439,595
Kiil 0,2507 0,0264 10,53
Cizelge 6.22: Karapiir¢ek %1 Kireg¢
Karapiir¢ek % 1 Kireg
Dara(Gram) 48,526
Toplam Agirlik(Gram) 58,526
Son Agirlik(Gram) 56,878
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,000
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,649
Yiizey Nemi 16,487
Biinye Nemi 4,397 4,923 4,660
Toplam Nem 21,147
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5254,21 |5267,78 |5260,995
Kiil 0,2527 0,0213 8,43
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1zelge 6.23:Karapiircek %2 Kire
Cizelg plirg ¢

Karapiirgek % 2 Kireg
Dara(Gram) 49,183
Toplam Agirlik(Gram) 59,183
Son Agirlik(Gram) 57,551

Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,633
Yiizey Nemi 16,327
Biinye Nemi 4,487 4,414  |4,4505
Toplam Nem 20,7775
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5239,98 |5239,3 5239,64
Kiil 0,2512 0,0266 |10,5892
Cizelge 6.24: Karapiir¢ek %3 Kireg¢
Karapiir¢ek % 3 Kireg
Dara(Gram) 72,783
Toplam Agirlik(Gram) 82,783
Son Agirlik(Gram) 81,250
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,533
Yiizey Nemi 15,328
Biinye Nemi 4,645 4,694 4.6695
Toplam Nem 19,997
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4943,19 4914,34 |4928,765
Kiil 0,2523 0,0359 14,229
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1zelge 6.25: Karapiircek %4 Kire
Cizelg plirg ¢

Karapiircek % 4 Kireg

Dara(Gram) 49,610
Toplam Agirlik(Gram) 59,611
Son Agirlik(Gram) 58,097
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0006
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,514
Yiizey Nemi 15,138
Biinye Nemi 4,231 3,916 4.0735
Toplam Nem 19,2116
Bomba Kalori 1.deger 2.deger | Ortalama
4813,61 |4785,57  4799,59
Kiil 0,2505 [0,0458  |18,2834
Cizelge 6.26: Karapiir¢ek %5 Kireg
Karapiircek % 5 Kireg
Dara(Gram) 70,823
Toplam Agirlik(Gram) 80,824
Son Agirlik(Gram) 79,358
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0011
Toplam Agirlik - Son Agirhik(Gram) |1,4662
Yiizey Nemi 14,6604
Biinye Nemi 4,41 4,137 14,2735
Toplam Nem 18,934
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4702,11 |4713,65 |4707,88
Kiil 0,2494 0,05 20,048

74




Cizelge 6.27: Karapiir¢ek %6 Kire¢

Karapiirgek % 6 Kireg
Dara(Gram) 65,264
Toplam Agirlik(Gram) 75,265
Son Agirlik(Gram) 73,841

Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,000
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,424
Yiizey Nemi 14,240
Biinye Nemi 4,102 4102 |4102
Toplam Nem 18,3424
Bomba Kalori 1.deger 2.deger ‘ Ortalama
4580,07 |4524,47 455227
Kiil 0,2556  |0,0483  |18,8967
Cizelge 6.28: Karapiirgek %7 Kireg
Karapiir¢ek % 7 Kireg
Dara(Gram) 69,159
Toplam Agirlik(Gram) 79,160
Son Agirlik(Gram) 77,775
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0003
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,3844
Yiizey Nemi 13,8436
Biinye Nemi 3,616 3,922 3,769
Toplam Nem 17,613
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4374,17 |4335,87 |4355,02
Kiil 0,2528 0,0516 20,411
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Cizelge 6.29: Karapiir¢ek %8 Kireg¢

Karapiir¢ek % 8 Kireg

Dara(Gram) 73,580
Toplam Agirlik(Gram) 83,580
Son Agirlik(Gram) 82,211
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,369
Yiizey Nemi 13,693
Biinye Nemi 3,306 3,217 3,2615
Toplam Nem 16,9544
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4259,58 1423552 424755
Kiil 0,257 0,0552 21,4786
Cizelge 6.30: Karapiir¢ek %9 Kireg¢
Karapiir¢ek % 9 Kireg
Dara(Gram) 74,037
Toplam Agirlik(Gram) 84,037
Son Agirlik(Gram) 82,769
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,2676
Yiizey Nemi 12,6760
Biinye Nemi 3,566 3,841 3,7035
Toplam Nem 16,380
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4176,29 |4232,49 |4204,39
Kiil 0,2542 0,059 23,210
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6.7.4 Malkara

Cizelge 6.31: Malkara %100 Komiir

Malkara % 100 Komiir

Dara(Gram) 65,568
Toplam Agirlik(Gram) 83,968
Son Agirlik(Gram) 79,569
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 18,400
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) 4,399
Yiizey Nemi 23,905
Biinye Nemi 5,791 5,532 5,662
Toplam Nem 29,567
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
6178,4 6027,4 6102,9
Kiil 0,2536 0,0146 5,76
Cizelge 6.32: Malkara %1 Kireg
Malkara % 1 Kireg
Dara(Gram) 48,743
Toplam Agirlik(Gram) 58,743
Son Agirlik(Gram) 56,387
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,000
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,356
Yiizey Nemi 23,556
Biinye Nemi 5,592 5,687 | 5,640
Toplam Nem 29,195
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5938,61 [5926,58 |5932,595
Kiil 0,2514 0,0123 4,89
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Cizelge 6.33: Malkara %2 Kireg

Malkara % 2 Kireg

Dara(Gram) 74,485
Toplam Agirlik(Gram) 84,485
Son Agirlik(Gram) 82,195
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9997
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,290
Yiizey Nemi 22,900
Biinye Nemi 5,882 5799  |5,8405
Toplam Nem 28,7402
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5823,62 5838,32  5830,97
Kiil 0,2492 0,0122 ‘ 4,8957
Cizelge 6.34: Malkara %3 Kireg
Malkara % 3 Kireg
Dara(Gram) 31,001
Toplam Agirlik(Gram) 41,001
Son Agirlik(Gram) 38,853
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |2,148
Yiizey Nemi 21,4808
Biinye Nemi 5,375 5,375 5,375
Toplam Nem 26,856
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
5427,64 |5459,35 |5443,495
Kiil 0,2568 0,0232 9,034
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Cizelge 6.35: Malkara %4 Kireg

Malkara % 4 Kireg
Dara(Gram) 75,201
Toplam Agirlik(Gram) 85,202
Son Agirlik(Gram) 83,099
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0003
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) 2,103
Yiizey Nemi 21,026
Biinye Nemi 4,923 5,189 5,056
Toplam Nem 26,0824
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5402,37 5317,38  5359,875
Kiil 0,2495 0,0271 10,8617
Cizelge 6.36: Malkara %5 Kireg
Malkara % 5 Kireg
Dara(Gram) 76,736
Toplam Agirlik(Gram) 86,736
Son Agirlik(Gram) 84,702
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9998
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,0332
Yiizey Nemi 20,3324
Biinye Nemi 5,108 4,881 4,9945
Toplam Nem 25,327
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
5148,12 |5177,79 |5162,955
Kiil 0,2547 0,0329 12,917
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Cizelge 6.37: Malkara %6 Kireg

Malkara % 6 Kireg
Dara(Gram) 83,344
Toplam Agirlik(Gram) 93,346
Son Agirlik(Gram) 91,345
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,002
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 2,001
Yiizey Nemi 20,007
Biinye Nemi 4,701 4,555 14,628
Toplam Nem 24,6354
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4980,58 4957,46
Kiil 0,2525 ]0,0327 |12,9505
Cizelge 6.38: Malkara %7 Kireg
Malkara % 7 Kireg
Dara(Gram) 74,681
Toplam Agirlik(Gram) 84,681
Son Agirlik(Gram) 82,833
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9999
Toplam Agirlik - Son
Agirlik(Gram) 1,8484
Yiizey Nemi 18,4842
Biinye Nemi 4,681 4,714 4,6975
Toplam Nem 23,182
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4789,77 |4878,4 |4834,085
Kiil 0,253 0,0381 |15,059
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Cizelge 6.39: Malkara %8 Kireg

Malkara % 8 Kireg

Dara(Gram) 81,963
Toplam Agirlik(Gram) 91,963
Son Agirlik(Gram) 90,185
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 9,9996
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,778
Yiizey Nemi 17,782
Biinye Nemi 4,41 4167  |4,2885
Toplam Nem 22,0702
Bomba Kalori 1.deger \ 2.deger \ Ortalama
474436 476551  4754,935
Kiil 0,2564 0,0312 ‘ 12,1685
Cizelge 6.40: Malkara %9 Kireg
Malkara % 9 Kireg
Dara(Gram) 74,259
Toplam Agirlik(Gram) 84,259
Son Agirlik(Gram) 82,549
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,7098
Yiizey Nemi 17,0980
Biinye Nemi 3,983 4,501 14,242
Toplam Nem 21,340
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
455255 458545 |4569
Kiil 0,2561 0,0451 17,610
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6.7.5 Kesan

Cizelge 6.41: Kesan %100 Komiir

Kesan % 100 Komiir

Dara(Gram) 75,89
Toplam Agirlik(Gram) 92,07
Son Agirlik(Gram) 90,24
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 16,19
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,83
Yiizey Nemi 11,32
Biinye Nemi 9,58 9,01 9,30
Toplam Nem 20,61
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4886,07 [4936,96 4911515
Kiil 0,2529 0,044 17,40
Cizelge 6.42: Kesan %1 Kireg
Kesan % 1 Kireg
Dara(Gram) 49,29
Toplam Agirlik(Gram) 69,29
Son Agirlik(Gram) 67,52
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 20,00
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,77
Yiizey Nemi 8,83
Biinye Nemi 10,482 11,112 |10,80
Toplam Nem 19,626
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
4757,81 |4859,18 |4808,495
Kiil 0,2557 0,0478 18,69
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1zelge 6.43: Kesan %2 Kire
Cizelg $ ¢

Kesan % 2 Kireg
Dara(Gram) 75,439
Toplam Agirlik(Gram) 95,439
Son Agirlik(Gram) 93,234
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 20
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,205
Yiizey Nemi 11,026
Biinye Nemi 8974  [8,844 8,909
Toplam Nem 19,9345
Bomba Kalori l.deger [2.deger |Ortalama
4767,93 4793,61  4780,77
Kiil 0,2531 [0,0514 20,3082
Cizelge 6.44: Kesan %3 Kireg
Kesan % 3 Kireg
Dara(Gram) 48,340
Toplam Agirlik(Gram) 68,340
Son Agirlik(Gram) 66,076
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 20
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,264
Yiizey Nemi 11,3175
Biinye Nemi 7,722 8,369 8,0455
Toplam Nem 19,363
Bomba Kalori l.deger |2.deger Ortalama
4774,65 |4789,18 |4781,915
Kiil 0,2563 0,0521 20,328
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Cizelge 6.45: Kesan %4 Kireg

Kesan % 4 Kireg
Dara(Gram) 74,645
Toplam Agirlik(Gram) 94,645
Son Agirlik(Gram) 92,508

Toplam Agirlik - Dara(Gram) 20,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 2,137
Yiizey Nemi 10,684
Biinye Nemi 7,851 ‘ 8,204 8,0275
Toplam Nem 18,7119
Bomba Kalori 1.deger \ 2.deger \ Ortalama
4699,67 47134  4706,535
Kiil 02534 [0,0537 |21,1918
Cizelge 6.46: Kesan %5 Kireg
Kesan % 5 Kireg
Dara(Gram) 48,287
Toplam Agirlik(Gram) 63,287
Son Agirlik(Gram) 61,672
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 15,0001
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,6155
Yiizey Nemi 10,7699
Biinye Nemi 8,604 7,383 ‘ 7,9935
Toplam Nem 18,763
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4624,05 |4651,74 |4637,895
Kiil 0,2508 0,0531 21,172
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Cizelge 6.47: Kesan %6 Kireg

Kesan % 6 Kireg

Dara(Gram) 69,785
Toplam Agirlik(Gram) 84,785
Son Agirlik(Gram) 82,969
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 15
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 1,816
Yiizey Nemi 12,107
Biinye Nemi 4,871 5143  |5,007
Toplam Nem 17,1143
Bomba Kalori l.deger |2.deger | Ortalama
4582,45  4577,79  4580,12
Kiil 0,2502 0,0542 ‘ 21,6627
Cizelge 6.48: Kesan %7 Kireg
Kesan % 7 Kireg
Dara(Gram) 74,659
Toplam Agirlik(Gram) 84,660
Son Agirlik(Gram) 83,610
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0002
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |1,0493
Yiizey Nemi 10,4928
Biinye Nemi 4,043 4,729 14,386
Toplam Nem 14,879
Bomba Kalori 1.deger 2.deger |Ortalama
424961 |4329,4 4289,505
Kiil 0,2525 0,0686 27,168
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Cizelge 6.49: Kesan %38 Kireg

Kesan % 8 Kireg

Dara(Gram) 73,615
Toplam Agirlik(Gram) 79,616
Son Agirlik(Gram) 79,116
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 6,0007
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) | 0,499
Yiizey Nemi 8,322
Biinye Nemi 4,085 3,693 3,889
Toplam Nem 12,2114
Bomba Kalori l.deger |2.deger |Ortalama
4097,7 411147  4104,585
Kiil 0,2502 |0,0802  [32,0544
Cizelge 6.50: Kesan %9 Kireg
Kesan % 9 Kireg
Dara(Gram) 85,373
Toplam Agirlik(Gram) 95,374
Son Agirlik(Gram) 94,419
Toplam Agirlik - Dara(Gram) 10,0003
Toplam Agirlik - Son Agirlik(Gram) |0,9548
Yiizey Nemi 9,5477
Biinye Nemi 3,977 4,391 14,184
Toplam Nem 13,732
Bomba Kalori 1.deger 2.deger Ortalama
3539,24 | 3640,03 |3589,635
Kiil 0,2501 0,0791 31,627
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Kakirt 6l¢limi yapan Leco SC144DR markali cihazda okunan Cizelge 6.56, Cizelge &.57, Cizelge
6.58, Cizelge 6.59 Cizelge 6.60 daki degerler Bolim 8 deki ekler tablosuna yerlestirilir.

Eklerl tablosunda bulunan toplam kiikiirt orani1 degerine esittir.

6.8 KUKURT ORANLARI

Cizelge 6.51: Kesan Kiikiirt Oranlar1

Kesan
% 100 Komiir 3,849
% 1 Kireg 3,833
% 2 Kireg 3,816
% 3 Kireg 3,771
% 4 Kireg 3,716
% 5 Kireg 3,608
% 6 Kireg 3,622
% 7 Kireg 3,326
% 8 Kireg 2,839
% 9 Kireg 2,050

Cizelge 6.52: Malkara Kiikiirt Oranlari

Malkara
% 100 Komiir 2,397
% 1 Kireg 2,384
% 2 Kireg 2,331
% 3 Kireg 2,081
% 4 Kireg 2,077
% 5 Kireg 1,888
% 6 Kireg 1,772
% 7 Kireg 1,373
% 8 Kireg 1,600
% 9 Kireg 1,050
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Cizelge 6.53: : Karapiirgek Kiikiirt Oranlar1

Karapiircek
% 100 Komiir 0,786
% 1 Kireg 0,764
% 2 Kireg 0,805
% 3 Kireg 0,760
% 4 Kireg 0,738
% 5 Kireg 0,701
% 6 Kireg 0,714
% 7 Kireg 0,605
% 8 Kireg 0,581
% 9 Kireg 0,556

Cizelge 6.54: Altinyaz1 Kiikiirt Oranlar1

Altinyazi
% 100 Komiir 1,000
% 1 Kireg 0,975
% 2 Kireg 0,994
% 3 Kireg 0,991
% 4 Kireg 0,930
% 5 Kireg 0,939
% 6 Kireg 0,875
% 7 Kireg 0,852
% 8 Kireg 0,865
% 9 Kireg 0,744

Cizelge 6.55: : Harmanl Kiikiirt Oranlar

Harmanlh
% 100 Komiir 0,908
% 1 Kireg 0,896
% 2 Kireg 0,853
% 3 Kireg 0,806
% 4 Kireg 0,799
% 5 Kireg 0,704
% 6 Kireg 0,603
% 7 Kireg 0,560
% 8 Kireg 0,518
% 9 Kireg 0,496
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Her ocak ve her adim i¢in dl¢iilen ve hesaplanan ayr1 ayri tablolarda gdsterilen bu
degerlerin hepsi net olarak her ocak ve her adim i¢in ayr1 ayr1 asagidaki tablolara

islenmistir.
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6.9 OLCULEN VE HESAPLANAN DENEY SONUCLARI

Cizelge 6.56:Kesan Linyit Komiir % Oranlari

1.adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5.Adim 6.Adim 7.Adim 8. Adim 9. Adim 10.adim

% 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 %9
YAPILAN % 100 Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis | Sonmiis
OLCUMLER Komiir Kirecg Kire¢ Kirec Kire¢ Kirec¢ Kirec Kirec Kirec Kirec
+ + + + + + + + +
% 99 % 98 % 97 % 96 % 95 % 94 % 93 % 92 % 91
Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir | Komiir
4911,515 | 4808,495 | 4780,77 4781,915 | 4706,535 | 4637,9 4580,12 4289,51 4104,585 | 3589,635
UST ISIL DEGER
(cal/g)
4857,3 4745,55 4656,83 4735,01 4659,73 4591,29 4550,93 4263,93 4081,91 | 3565,24
ALT ISIL DEGER
(cal/g)
9,30 10,80 8,91 8,05 8,03 7,99 5,01 4,39 3,89 4,18
% NEM
17,3982 18,694 20,3082 20,328 21,1918 21,172 21,6627 27,168 32,0544 | 31,627
% KUL
3,849 3,833 3,816 3,771 3,716 3,608 3,622 3,326 2,839 2,050
% YANICI SO2
1 0,977 0,959 0,975 0,959 0,945 0,937 0,878 0,840 0,734

% VERIM
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Cizelge 6.57:Malkara Linyit Komiirii % Oranlar1

1l.adim 2.Adim 3. Adim 4. Adim 5.Adim 6.Adim 7.Adim 8. Adim 9.Adim | 10.adim
%1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 %9
YAPILAN % 100 Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis | Sonmiis
OLCUMLER Komiir Kirecg Kirec Kirec Kirec Kire¢ Kirec Kirec Kirec Kirec
+ + + + + + + + +
% 99 % 98 % 97 % 96 % 95 % 94 % 93 % 92 % 91
Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir | Komiir
6102,9 5932,6 5830,97 5443,5 5359,88 5162,96 4969,02 4834,09 4754,94 | 4569
UST ISIL DEGER
(cal/g)
6069,89 5899,71 5796,92 5412,16 5330,4 5133,84 4942,04 4806,7 4729,93 | 4544,27
ALT ISIL DEGER
(cal/g)
5,66 5,64 5,84 5,38 5,06 4,99 4,63 4,70 4,29 4,24
% NEM
5,76 4,89 49 9,03 10,86 12,92 12,95 15,06 12,17 17,61
% KUL
2,397 2,384 2,331 2,081 2,077 1,888 1,772 1,373 1,600 1,050
% YANICI SO2
1 0,972 0,955 0,892 0,878 0,846 0,814 0,792 0,779 0,587

% VERIM
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Cizelge 6.58:Karapiircek Linyit Kémiirii % Oranlari

1l.adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5.Adim 6.Adim 7.Adim 8.Adim 9. Adim | 10.adim
% 100 %1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 %9
YAPILAN Komiir Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis | Sonmiis
OLCUMLER Kirecg Kire¢ Kirec Kirec Kire¢ Kirec Kirec Kire¢ Kirec
+ + + + + + + + +
% 99 % 98 % 97 % 96 % 95 % 94 % 93 % 92 % 91
Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir | Komiir
5439,6 5261 5239,64 4928, 77 4799,59 4707,88 455227 4355,02 424755 | 4204,39
UST ISIL DEGER
(cal/g)
5411,06 5233,83 5213,69 4901,54 4775,84 4682,97 4528,36 4333,05 4228,54 | 4182,8
ALT ISIL DEGER
(cal/g)
4,89 4,66 4,45 4,67 4,07 4,27 4,10 3,77 3,26 3,70
% NEM
10,53 8,43 10,5892 14,229 18,2834 20,048 18,8967 20,411 21,4786 | 23,210
% KUL
0,786 0,764 0,805 0,760 0,738 0,701 0,714 0,605 0,581 0,556
% YANICI SO2
1 0,967 0,964 0,906 0,883 0,865 0,837 0,801 0,781 0,773

% VERIM
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Cizelge 6.59: Altinyazi Linyit Komiirii % Oranlari

l.adim 2.Adim 3. Adim 4.Adim 5.Adim 6. Adim 7.Adim 8. Adim 9.Adim | 10.adim
%1 % 2 % 3 % 4 %5 % 6 % 7 % 8 % 9
YAPILAN % 100 Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis | Sonmiis
OLCUMLER Komiir Kire¢ Kireg Kireg Kireg Kire¢ Kireg Kireg Kirec Kirec
+ + + + + + + + +
% 99 % 98 % 97 % 96 % 95 % 94 % 93 % 92 % 91
Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir | Komiir
5843,28 5789,54 5724,73 5448,76 5270,19 5120,11 4976,75 4863,60 4758,74 | 4693,84
UST ISIL DEGER
(cal/g)
5822,40 5768,09 5701,79 5429,65 5252,20 5100,10 4956,77 4845,58 4741,96 | 674,68
ALT ISIL DEGER
(cal/g)
3,58 3,68 3,93 3,28 3,09 3,43 3,43 3,09 2,88 3,29
% NEM
8,64 9,65 11,14 12,54 16,14 15,51 17,07 17,26 17,71 16,44
% KUL
1,00 0,98 0,99 0,99 0,93 0,94 0,88 0,85 0,87 0,56
% YANICI SO2
1 0,991 0,979 0,933 0,902 0,876 0,851 0,832 0,814 0,803

% VERIM
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Cizelge 6.60: Harmanl Linyit K&miirli % Oranlar1

1l.adim 2. Adim 3. Adim 4.Adim 5.Adim 6.Adim 7.Adim 8.Adim 9.Adim | 10.adim
%100 %1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 %9
YAPILAN Komiir Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis Sonmiis | Sonmiis
OLCUMLER Kirec¢ Kirec¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kirec Kire¢ Kire¢
+ + + + + + + + +
% 99 % 98 % 97 % 96 % 95 % 94 % 93 % 92 % 91
Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir Komiir | Komiir
5994,56 5889,13 5864,50 5467,72 5401,76 5320,49 5211,64 5018,19 4988,08 | 4750,80
UST ISIL DEGER
(cal/g)
5969,35 5865,92 5842,48 5444,89 5378,85 5303,65 5195,23 5000,54 4968,64 | 4733,00
ALT ISIL DEGER
(cal/g)
4,32 3,98 3,78 3,92 3,93 2,89 2,81 3,03 3,33 3,05
% NEM
2,49 6,44 4,67 8,11 10,28 11,60 14,22 14,47 16,59 16,50
% KUL
0,908 0,896 0,853 0,806 0,799 0,704 0,603 0,560 0,518 0,496
% YANICI SO2
1 0,983 0,979 0,912 0,901 0,888 0,870 0,838 0,832 0,793

% VERIM
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% Yanic1 SOz ve % Verim Oranlar tablosundaki verilerden yararlamlarak;

Ortalama verim= [(1.adim % verim)+ (2.adim % verim)+ (3.adim % verim) +
(4.adim % verim) + (5.adim % verim) + (6.adim % verim) + (7.adim % verim) +
(8.adim % verim)+ (9.adim % verim)]/10

1,2

0,8 -

B % VERIM

%100 %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
Kémir Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kireg

Sekil 6.16: Kesan Verimi Grafigi
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1,2

0,4 - B % VERIM

0,2 -

Sekil 6.17: Malkara Verimi Grafigi

1,2

B % VERIM

Sekil 6.18:Karapiirgek Verimi Grafigi
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Sekil 6.19: Altinyaz1 Verimi Grafigi
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Sekil 6.20: Harmanli Verimi Grafigi
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1,2
1 .
= %100 KOMUR
0,8 - m %1 KIiREC
H %2 KIREC
B %3 KIREC
0,6 - )
B %4 KIREG
m %5 KIiREC
0,4 - 1 %6 KIREC
u %7 KIREG
02 %8 KIREC
’ = %9 KIREC
O .
KESAN MALKARA  KARAPURCEK  ALTINYAZI HARMANLI
Sekil 6.21: Verim Ortalamasi1 Grafigi
4,5
m % KUKURT

Sekil 6.22: Kesan Kiikiirt Grafigi
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2,5

2 .
1,5 -
m % KUKURT
1
0,5
O = T T T T T T T T T

%100 %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
Kémir Kire¢ Kire¢ Kireg¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kireg

Sekil 6.23: Malkara Kiikiirt Grafigi

m % KUKURT

Sekil 6.24: Karapiir¢ek Kiikiirt Grafigi
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1,2

0,8 -

04 -

%100 %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
Kéomir Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kireg

m % KUKURT

Sekil 6.25: Altinyaz1 Kiikiirt Grafigi

%100 %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9
Komur Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kire¢ Kireg

m % KUKURT

Sekil 6.26: Harmanl Kiikiirt Grafigi
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BOLUM 7

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmanin 1.ayinda literatiir arastirmast yapildiktan sonra, 2.aymnda Trakya
yoresindeki Kesan, Harmanli, Karapiirgek, Altinyazi, Malkara olmak iizere 5 farkh
linyit kémiir ocagindan numune almarak TUTAGEM de (Trakya Universitesi Teknoloji
Arastirma ve Gelistirme Merkezi)her numune ig¢in 9 farkli kiregtasi karigim orani
belirlenerek hazirlanan 45 karisim numunesi ile beraber 5 adette kire¢ katilmamis
numuneler laboratuar ortaminda Leco AC500 bomba kalorimetresinde ISO 1928

standartlarina gore yakilarak yakitin;

- Ust 1s1l degerleri
- Alt 1s1l degerleri
- % Nem

- % Kiil

- Yanict SO,

Degerleri ISO 1928, ASTM D4239 VE ASTM D 7582 standartlarindaki metodlara gore
tespit edilmistir.

Belirlenen bu degerlere gore her adimda;

1- Kesan linyit komiirii i¢cin elde edilen degerler Cizelge 6.61 de verilerek bu
degerlere bagli her adim icin elde edilen verim degerleri grafik olarak Sekil 6.16
da ve kiikiirt oranlar grafik olarak Sekil 6.22 de gosterilmistir. Kesan linyitleri
icin ortalama verim degerleri, ortalama kiikiirt degerleri ve verim iligkilerini
gosteren grafik Sekil 6.27 de verilmistir. Biitiin bu grafikler analiz edildiginde
7.adimdan (% 6 Kire¢ + % 94 Komiir) sonra verim degerinin ortalama azalma

kadar azaldigi, % kiikiirt oraninin ani degismedigi goriilmistiir. Buna istinaden,
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Kesan linyiti komiirli i¢in optimum kire¢ katki oraninin yaklasik %6 olmasi
gerektigi onerilebilinmektedir.

Malkara linyit komiirii i¢in elde edilen degerlere Cizelge 6.62 de verilerek buna
bagli her adim i¢in elde edilen verim degerleri grafik olarak Sekil 6.17 de ve
kiikiirt oranlar1 grafik olarak Sekil 6.23 de gosterilmistir. Malkara linyit kdmiirii
icin ortalama verim degerleri, ortalama kiikiirt oranlar1 ve verim iligkisini
gosteren grafik Sekil 6.28 de verilmistir. Biitiin bu grafikler analiz edildiginde
7.adimdan adimdan (% 6 Kire¢ + % 94 Komiir) sonra verim degerinin ortalama
azalma kadar azaldigi ancak kiikiirt oranmnin ani bir azalma gosterdigi ve buna
istinaden optimum kire¢ katki oraminin yaklasik %6 olmas1 gerektigi
Onerilebilinmektedir.

Karapiirgek linyit komiirii i¢in elde edilen degerler Cizelge 6.63 te verilerek bu
degerlere bagli her adim i¢in elde edilen verim degerleri grafik olarak Sekil 6.18
de da ve kiikiirt oranlar1 grafik olarak Sekil 6.24 de gosterilmistir. Karapiirgek
linyit komiirii i¢in ortalama verim degerleri, ortalama kiikiirt oranlar1 ve verim
iligkisini gosteren grafik Sekil 6.29 da verilmistir. Biitiin bu grafikler analiz
edildiginde Karapiircek linyiti i¢in 8. Adimdan (%7 Kire¢ + %93 Komiir) sonra
verim degerinin ortalama azalma kadar azaldigi ancak kiikiirt oraninin ani bir
azalma gosterdigi ve buna istinaden optimum kire¢ katki oraninin yaklasik %7
olmas1 gerektigi onerilebilinmektedir.

Altinyazi linyit komiirii i¢in elde edilen degerler Cizelge 6.64 te verilerek bu
degerlere bagli her adim igin elde edilen verim degerleri grafik olarak Sekil 6.19
de da ve kiikiirt oranlar1 grafik olarak Sekil 6.25 te gosterilmistir. Altinyazi linyit
komiirii icin ortalama verim degerleri, ortalama kiikiirt oranlar1 ve verim
iligkisini gosteren grafik Sekil 6.30 da verilmistir. Bu grafikler analiz edildiginde
Altinyazi linyit komiirii icin , verim degerleri ortalama azalma seyretmesine
ragmen kiikiirt orant 7.adimdan (% 6 Kire¢ + % 94 Komiir) ani bir azalma
gosterdiginden optimum kire¢ katki oraninin yaklagik %6 olmasi gerektigi
onerilebilinmektedir.

Harmanl linyit kdmiirii icin elde edilen degerler Cizelge 6.65 te verilerek bu
degerlere bagl her adim i¢in elde edilen verim degerleri grafik olarak Sekil 6.20
de da ve kiikiirt oranlar1 grafik olarak Sekil 6.26 da gosterilmistir. Harmanh
linyit komiirii i¢in ortalama verim degerleri, ortalama kiikiirt oranlar1 ve verim

iliskisini gosteren grafik Sekil 6.31 de verilmistir. Harmanh linyit komiirii i¢in
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bu grafikler analiz edildiginde 7.adimdan (% 6 Kire¢c + % 94 Komiir) sonra
verim degerlerini ortalama degerlerden daha fazla azaldigi, kiikiirt
degerlerindeki azalmanin da ortalama azalmadan daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Buna istinaden harmanli linyit komiirli i¢in optimum kire¢ katki oraninin

yaklasik %6 olmasi gerektigi onerilebilinmektedir.

Biitiin bu degerlere gore Trakya yoresi linyitlerinin yakilmasi sirasindan ayri ayri
degerlendirildiginde, her bir Trakya Yoresi linyit tiirii i¢in optimum kire¢ katki oranlari,
yukarida verilmesine ragmen, genel olarak Trakya yoresi linyitlerinin yakilmasi
sirasinda kiikiirt emisyon degerlerinin azaltilabilmesi i¢in ortalama optimum kire¢ katk1
oraninin yaklasik olarak % 6 olmasi gerektigi sonucuna varilarak, bu da kullanicilara

onerilebilinmektedir.
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7. EKLER

CIHAZDAN ALINAN OLCUM TABLOLARI

HARMANLI

Ek 1: Harmanli %100 komiir

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanli %100 Alt 5260,67 | 5969,35 | 6239,07
komiir kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi | 11,87 0,8813 Ust 5282,88 | 5994,56 | 6265,41
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi | 4,32 1,0452 Toplam 0,80 0,91 0,95
Kiikiirt
iist/alt kalori | 25,20 Kiil 2,19 2,49 2,60
gegis
Toplam Nem | 16,20 Nem 16,20 4,32 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 2: Harmanli %1 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanh %1 kire¢ Alt 5181,25 | 5865,92 | 6109,06
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 11,67 | 0,8833 Ust 5201,75 | 5889,13 | 6133,23
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,98 1,0414 Toplam 0,79 0,90 0,93
Kiikiirt
iist/alt kalori 23,20 Kiil 5,69 6,44 6,71
gegis
Toplam Nem 15,65 Nem 15,65 3,98 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 3: Harmanl %2 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanli %2 kireg Alt 5158,15 | 5842,48 | 6071,81
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 11,71 | 0,8829 Ust 5177,59 | 5864,50 | 6094,69
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,78 1,0393 Toplam 0,75 0,85 0,89
Kiikiirt
ust/alt kalori 22,02 Kl 412 4,67 4,85
gegis
Toplam Nem 15,49 Nem 15,49 3,78 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 4: Harmanli %3 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanh %3 kire¢ Alt 4844,21 | 5444,89 | 5666,78
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,03 0,8897 Ust 4864,52 | 5467,72 | 5690,53
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,92 1,0408 Toplam 0,72 0,81 0,84
Kiikiirt
tist/alt kalori 22,83 Kiil 7,21 8,11 8,44
gegis
Toplam Nem 14,95 Nem 14,95 3,92 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 5: Harmanl % 4 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanli %4 kireg Alt 4808,05 | 5378,85 | 5598,80
kalori(cal/g)
Deger | Katsayl
Yiizey Nemi 10,61 0,8939 Ust 4828,52 | 5401,76 | 5622,64
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,93 1,0409 Toplam 0,71 0,80 0,83
Kiikiirt
iist/alt kalori 22,90 Kiil 9,19 10,28 10,70
gegis
Toplam Nem 14,54 Nem 14,54 3,93 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 6: Harmanli %S5 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanh %S5 kireg Alt 4706,23 | 5303,65 | 5461,35
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 11,26 0,8874 Ust 4721,17 | 5320,49 | 5478,68
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 2,89 1,0297 Toplam 0,62 0,70 0,72
Kiikiirt
iist/alt kalori 16,83 Kiil 10,29 11,60 11,94
gegis
Toplam Nem 14,15 Nem 14,15 2,89 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 7: Harmanli %6 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanli %6 kireg Alt 4629,94 | 5195,23 | 5345,66
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 10,88 0,8912 Ust 4644,56 | 5211,64 | 5362,54
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 2,81 1,0290 Toplam 0,54 0,60 0,62
Kiikiirt
tist/alt kalori 16,41 Kiil 12,67 14,22 14,63
gegis
Toplam Nem 13,70 Nem 13,70 2,81 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 8: Harmanli %7 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanh %7 kire¢ Alt 4477,43 | 5000,54 | 5156,63
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 10,46 0,8954 Ust 4493,23 | 5018,19 | 5174,83
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,03 1,0312 Toplam 0,50 0,56 0,58
Kiikiirt
iist/alt kalori 17,65 Kiil 12,95 14,47 14,92
gegis
Toplam Nem 13,49 Nem 13,49 3,03 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 9: Harmanli %8 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanli %8 kireg Alt 4458,61 | 4968,64 | 5139,98
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 10,27 0,8974 Ust 4476,05 | 4988,08 | 5160,09
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5] 1,0345 Toplam 0,46 0,52 0,54
Kiikiirt
iist/alt kalori 19,43 Kiil 14,89 16,59 17,17
gegls
Toplam Nem 13,60 Nem 13,60 8l 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 10: Harmanl1 %9 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Harmanh %9 kire¢ Alt 4264,00 | 4733,00 | 4882,05
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 9,91 0,9009 Ust 4280,04 | 4750,80 | 4900,41
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,05 1,0315 Toplam 0,45 0,50 0,51
Kiikiirt
iist/alt kalori 17,80 Kiil 14,86 16,50 17,01
gegis
Toplam Nem 12,96 Nem 12,96 3,05 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
ALTINYAZI
Ek 11: Altinyazi %100 komiir
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %100 Alt 4973,61 | 5822,40 | 6038,58
komiir kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 14,58 0,8542 Ust 4991,44 | 5843,28 | 6060,23
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,58 1,0371 Toplam 0,85 1,00 1,04
Kiikiirt
tist/alt kalori 20,87 Kiil 7,38 8,64 8,96
gegis
Toplam Nem 18,16 Nem 18,16 3,58 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 12: Altinyaz1 %1 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %1 kireg Alt 4951,21 | 5768,09 | 5988,46
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 14,16 0,8584 Ust 4969,63 | 5789,54 | 6010,74
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,68 1,0382 Toplam 0,84 0,98 1,01
Kiikiirt
iist/alt kalori 21,45 Kiil 8,28 9,65 10,02
gegis
Toplam Nem 17,84 Nem 17,84 3,68 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 13: Altinyaz1 %2 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyazi %2 kireg Alt 4898,58 | 5701,79 | 5935,31
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 14,09 0,8591 Ust 4918,28 | 5724,73 | 5959,19
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,93 1,0410 Toplam 0,85 0,99 1,03
Kiikiirt
iist/alt kalori 22,94 Kiil 9,57 11,14 11,60
gegis
Toplam Nem 18,02 Nem 18,02 3,93 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 14: Altinyaz1 %3 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %3 kire¢ Alt 4724,67 | 5429,65 | 5613,64
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 12,98 0,8702 Ust 4741,29 | 5448,76 | 5633,39
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,28 1,0339 Toplam 0,86 0,99 1,02
Kiikiirt
iist/alt kalori 19,11 Kiil 10,91 12,54 12,96
gegis
Toplam Nem 16,26 Nem 16,26 3,28 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 15: Altinyaz1 %4 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %4 kireg Alt 4600,61 | 5252,20 | 5419,42
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 12,41 0,8759 Ust 4616,37 | 5270,19 | 5437,98
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,09 1,0318 Toplam 0,81 0,93 0,96
Kiikiirt
tist/alt kalori 17,99 Kiil 14,14 16,14 16,66
gegis
Toplam Nem 15,49 Nem 15,49 3,09 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 16:Altinyaz1 %5 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %5 kireg Alt 4488,30 | 5100,10 | 5281,30
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 12,00 0,8800 Ust 4505,90 | 5120,11 | 5302,02
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,43 1,0355 Toplam 0,83 0,94 0,97
Kiikiirt
iist/alt kalori 20,00 Kiil 13,65 15,51 16,06
gegis
Toplam Nem 15,43 Nem 15,43 3,43 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 17:Altinyaz1 %6 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %6 kireg Alt 4372,37 | 4956,77 | 5132,64
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,79 0,8821 Ust 4389,99 | 4976,75 | 5153,33
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,43 1,0355 Toplam 0,77 0,88 0,91
Kiikiirt
tist/alt kalori 19,98 Kiil 15,06 17,07 17,67
gegis
Toplam Nem 15,22 Nem 15,22 3,43 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 18:Altinyaz1 %7 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %7 kireg Alt 4302,63 | 4845,58 | 5000,08
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,21 0,8879 Ust 4318,62 | 4863,60 | 5018,67
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,09 1,0319 Toplam 0,76 0,85 0,88
Kiikiirt
iist/alt kalori 18,01 Kiil 15,32 17,26 17,81
gegis
Toplam Nem 14,30 Nem 14,30 3,09 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 19:Altinyaz1 %8 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyazi %8 kireg Alt 4233,95 | 4741,96 | 4882,52
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 10,71 0,8929 Ust 4248,94 | 4758,74 | 4899,81
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 2,88 1,0296 Toplam 0,77 0,87 0,89
Kiikiirt
iist/alt kalori 16,78 Kiil 15,81 17,71 18,24
gegis
Toplam Nem 13,59 Nem 13,59 2,88 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 20:Altinyaz1 %9 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Altinyaz1 %9 kire¢ Alt 4347,87 | 4674,68 | 4833,53
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 6,99 0,9301 Ust 4365,69 | 4693,84 | 4853,35
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,29 1,0340 Toplam 0,52 0,56 0,57
Kiikiirt
iist/alt kalori 19,16 Kiil 15,29 16,44 16,99
gegis
Toplam Nem 10,28 Nem 10,28 3,29 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
KARAPURCEK
Ek 21:Karapiir¢cek %100 komiir
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiirg¢ek %100 Alt 4527,49 | 5411,06 | 5689,51
komiir kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 16,33 0,8367 Ust 4551,36 | 5439,60 | 5719,51
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,89 1,0515 Toplam 0,66 0,79 0,83
Kiikiirt
ust/alt kalori 28,53 Kiil 8,81 10,53 11,07
gegis
Toplam Nem 21,22 Nem 21,22 4,89 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 22:Karapiircek %1 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiircek %1 Alt 4370,93 | 5233,83 | 5489,64
kireg kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 16,49 0,8351 Ust 4393,61 | 5261,00 | 5518,14
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,66 1,0489 Toplam 0,64 0,76 0,80
Kiikiirt
iist/alt kalori 27,17 Kiil 7,04 8,43 8,84
gegis
Toplam Nem 21,15 Nem 21,15 4,66 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 23:Karapiirgek %2 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiirgek %2 Alt 4362,45 | 5213,69 | 5456,54
kirec kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 16,33 0,8367 Ust 4384,16 | 5239,64 | 5483,69
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,45 1,0466 Toplam 0,67 0,81 0,84
Kiikiirt
iist/alt kalori 25,95 Kiil 8,86 10,59 11,08
gegis
Toplam Nem 20,78 Nem 20,78 4,45 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 24:Karapiirgek %3 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiircek %3 Alt 4150,23 | 4901,54 | 5141,63
kireg kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 15,33 0,8467 Ust 4173,28 | 4928,77 | 5170,19
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,67 1,0490 Toplam 0,60 0,71 0,74
Kiikiirt
iist/alt kalori 27,22 Kiil 12,05 14,23 14,93
gegis
Toplam Nem 20,00 Nem 20,00 4,67 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 25:Karapiirgek %4 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiirgek %4 Alt 4052,87 | 4775,84 | 4978,65
kirec kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 15,14 0,8486 Ust 4073,03 | 4799,59 | 5003,40
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,07 1,0425 Toplam 0,63 0,74 0,77
Kiikiirt
iist/alt kalori 23,75 Kiil 15,52 18,28 19,06
gegls
Toplam Nem 19,21 Nem 19,21 4,07 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 26:Karapiirgek %S5 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiircek %5 Alt 3996,42 | 4682,97 | 4892,03
kireg kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 14,66 0,8534 Ust 4017,69 | 4707,88 | 4918,05
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,27 1,0446 Toplam 0,60 0,70 0,73
Kiikiirt
iist/alt kalori 24,91 Kiil 17,11 20,05 20,94
gegis
Toplam Nem 18,93 Nem 18,93 4,27 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 27:Karapiirgek %6 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiirgek %6 Alt 3883,52 | 4528,36 | 4722,05
kirec kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 14,24 0,8576 Ust 3904,03 | 4552,27 | 4746,99
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,10 1,0428 Toplam 0,61 0,71 0,74
Kiikiirt
iist/alt kalori 23,91 Kiil 16,21 18,90 19,70
gegls
Toplam Nem 18,34 Nem 18,34 4,10 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 28:Karapiirgek %7 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiircek %7 Alt 3733,20 | 4333,05 | 4502,76
kireg kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 13,84 0,8616 Ust 3752,13 | 4355,02 | 4525,59
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,77 1,0392 Toplam 0,52 0,61 0,63
Kiikiirt
iist/alt kalori 21,97 Kiil 17,59 20,41 21,21
gegis
Toplam Nem 17,61 Nem 17,61 3,77 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 29:Karapiirgek %8 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiirgek %8 Alt 3649,52 | 4228,54 | 4371,10
kirec kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 13,69 0,8631 Ust 3665,93 | 4247,55 | 4390,75
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,26 1,0337 Toplam 0,50 0,58 0,60
Kiikiirt
iist/alt kalori 19,01 Kiil 18,54 21,48 22,20
gegls
Toplam Nem 16,95 Nem 16,95 3,26 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 30:Karapiirgek %9 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Karapiircek %9 Alt 3652,59 | 4182,80 | 4343,67
kireg kalori(cal/g)
Deger Katsay1
Yiizey Nemi 12,68 0,8732 Ust 3671,44 | 4204,39 | 4366,09
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,70 1,0385 Toplam 0,49 0,56 0,58
Kiikiirt
iist/alt kalori 21,59 Kiil 20,27 23,21 24,10
gegis
Toplam Nem 16,38 Nem 16,38 3,70 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
MALKARA
Ek 31:Malkara %100 komiir
Tarih Numune adi orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %100 Alt 4618,88 | 6069,89 | 6434,19
komiir kalori(cal/g)
Deger | Katsayl
Yiizey Nemi 23,91 | 0,7610 Ust 4644,00 | 6102,90 | 6469,19
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,66 1,0600 Toplam 1,82 2,40 2,54
Kiikiirt
ust/alt kalori 33,01 Kiil 4,38 5,76 6,11
gegis
Toplam Nem 29,57 Nem 29,57 5,66 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 32:Malkara %1 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %1 Alt 4509,98 | 5899,71 | 6252,35
kireg kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 23,56 | 0,7644 Ust 4535,11 | 5932,60 | 6287,19
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,64 |1,0598 Toplam 1,82 2,38 2,53
Kiikiirt
iist/alt kalori 32,88 Kiil 3,74 4,89 5,18
gegis
Toplam Nem 29,20 Nem 29,20 5,64 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 33:Malkara %?2 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %2 Alt 4469,43 | 5796,92 | 6156,49
kirec kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 22,90 | 0,7710 Ust 4495,68 | 5830,97 | 6192,65
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,84 |1,0620 Toplam 1,80 2,33 2,48
Kiikiirt
iist/alt kalori 34,05 Kiil 3,77 4,90 5,20
gegis
Toplam Nem 28,74 Nem 28,74 5,84 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 34:Malkara %3 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %3 Alt 4249,58 | 5412,16 | 5719,59
kireg kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 21,48 | 0,7852 Ust 4274,19 | 5443,50 | 5752,70
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,38 | 1,0568 Toplam 1,63 2,08 2,20
Kiikiirt
iist/alt kalori 31,34 Kiil 7,09 9,03 9,55
gegis
Toplam Nem 26,86 Nem 26,86 5,38 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 35:Malkara %4 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %4 Alt 4209,63 | 5330,40 | 5614,26
kirec kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 21,03 | 0,7897 Ust 4232,91 | 5359,88 | 5645,30
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,06 |1,0533 Toplam 1,64 2,08 2,19
Kiikiirt
iist/alt kalori 29,48 Kiil 8,58 10,86 11,44
gegis
Toplam Nem 26,08 Nem 26,08 5,06 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 36:Malkara %5 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %5 Alt 4090,00 | 5133,84 | 5403,73
kireg kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 20,33 | 0,7967 Ust 4113,20 | 5162,96 | 5434,37
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,99 | 1,0526 Toplam 1,50 1,89 1,99
Kiikiirt
iist/alt kalori 29,12 Kiil 10,29 12,92 13,60
gegis
Toplam Nem 25,33 Nem 25,33 4,99 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 37:Malkara %6 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %6 Alt 3953,29 | 4942,04 | 5181,86
kirec kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 20,01 | 0,7999 Ust 3974,87 | 4969,02 | 5210,15
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,63 | 1,0485 Toplam 1,42 1,77 1,86
Kiikiirt
iist/alt kalori 26,98 Kiil 10,36 12,95 13,58
gegis
Toplam Nem 24,64 Nem 24,64 4,63 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 38:Malkara %7 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %7 Alt 3918,22 | 4806,70 | 5043,62
kireg kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 18,48 | 0,8152 Ust 3940,54 | 4834,09 | 5072,36
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 470 | 1,0493 Toplam 1,12 1,37 1,44
Kiikiirt
iist/alt kalori 27,39 Kiil 12,28 15,06 15,80
gegis
Toplam Nem 23,18 Nem 23,18 4,70 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 39:Malkara %38 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %8 Alt 3888,86 | 4729,93 | 4941,86
kirec kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 17,78 | 0,8222 Ust 3909,41 | 4754,94 | 4967,99
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,29 | 1,0448 Toplam 1,32 1,60 1,67
Kiikiirt
iist/alt kalori 25,00 Kiil 10,00 12,17 12,71
gegis
Toplam Nem 22,07 Nem 22,07 4,29 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 40:Malkara %9 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Malkara %9 Alt 3767,29 | 4544,27 | 4745,58
kireg kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 17,10 | 0,8290 Ust 3787,79 | 4569,00 | 4771,40
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,24 | 1,0443 Toplam 0,87 1,05 1,10
Kiikiirt
iist/alt kalori 24,73 Kiil 14,60 17,61 18,39
gegis
Toplam Nem 21,34 Nem 21,34 4,24 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
KESAN
Ek 41:Kesan %100 komiir
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %100 Alt 4307,62 | 4857,30 | 5355,34
komiir kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,32 | 0,8868 Ust 4355,70 | 4911,52 | 5415,12
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 9,30 1,1025 Toplam 3,41 3,85 4,24
Kiikiirt
iist/alt kalori 54,22 Kiil 15,43 17,40 19,18
gegis
Toplam Nem 20,62 Nem 20,62 9,30 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 42:Kesan %] kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %1 kireg Alt 4326,55 | 4745,55 | 5319,94
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 8,83 0,9117 Ust 4383,94 | 4808,50 | 5390,51
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 10,80 |1,1210 Toplam 3,49 3,83 4,30
Kiikiirt
iist/alt kalori 62,95 Kiil 17,04 18,69 20,96
gegis
Toplam Nem 19,63 Nem 19,63 10,80 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 43:Kesan %2 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %?2 kireg Alt 4143,39 | 4656,83 | 5112,28
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,03 | 0,8897 Ust 4189,60 | 4708,77 | 5169,30
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 8,91 1,0978 Toplam 3,40 3,82 4,19
Kiikiirt
tist/alt kalori 51,94 Kiil 18,07 20,31 22,29
gegis
Toplam Nem 19,93 Nem 19,93 8,91 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 44:Kesan %3 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %3 kireg Alt 4199,13 | 4735,01 | 5149,30
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 11,32 | 0,8868 Ust 4240,72 | 4781,92 | 5200,31
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 8,05 1,0875 Toplam 3,34 3,77 4,10
Kiikiirt
iist/alt kalori 46,91 Kiil 18,03 20,33 22,11
gegis
Toplam Nem 19,36 Nem 19,36 8,05 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 45:Kesan %4 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %4 kireg Alt 4161,89 | 4659,73 | 5066,44
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 10,68 | 0,8932 Ust 4203,69 | 4706,54 | 5117,33
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 8,03 1,0873 Toplam 3,32 3,72 4,04
Kiikiirt
iist/alt kalori 46,80 Kiil 18,93 21,19 23,04
gegis
Toplam Nem 18,71 Nem 18,71 8,03 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 46:Kesan %S5 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %5 kireg Alt 4096,82 | 4591,29 | 4990,18
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 10,77 | 0,8923 Ust 4138,40 | 4637,90 | 5040,83
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 7,99 1,0869 Toplam 3,22 3,61 3,92
Kiikiirt
iist/alt kalori 46,60 Kiil 18,89 21,17 23,01
gegis
Toplam Nem 18,76 Nem 18,76 7,99 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 47:Kesan %6 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %6 kireg Alt 3999,95 | 4550,93 | 4790,80
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 12,11 | 0,8789 Ust 4025,60 | 4580,12 | 4821,53
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 5,01 1,0527 Toplam 3,18 3,62 3,81
Kiikiirt
iist/alt kalori 29,19 Kiil 19,04 21,66 22,80
gegis
Toplam Nem 17,11 Nem 17,11 5,01 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 48:Kesan %7 kireg

Tarih Numune adi orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %7 kireg Alt 3816,53 | 4263,93 | 4459,53
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 10,49 | 0,8951 Ust 3839,42 | 4289,51 | 4486,27
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,39 1,0459 Toplam Kiikiirt | 2,98 3,33 3,48
iist/alt kalori 25,57 Kiil 24,32 27,17 28,41
gegis
Toplam Nem 14,88 Nem 14,88 4,39 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
Ek 49:Kesan %8 kireg
Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %38 kireg Alt 3742,22 | 4081,91 | 4247,08
kalori(cal/g)
Deger | Katsayi
Yiizey Nemi 8,32 0,9168 Ust 3763,00 | 4104,59 | 4270,67
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 3,89 1,0405 Toplam 2,60 2,84 2,95
Kiikiirt
ist/alt kalori 22,67 Kiil 29,39 32,05 33,35
gegis
Toplam Nem 12,21 Nem 12,21 3,89 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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Ek 50:Kesan %9 kireg

Tarih Numune ad1 orijinal | Havada | Kuru
baz kuru baz
baz
Kesan %9 kireg Alt 3224,84 | 3565,24 | 3720,93
kalori(cal/g)
Deger | Katsay1
Yiizey Nemi 9,55 0,9045 Ust 3246,91 | 3589,64 | 3746,38
Kalori(cal/g)
Biinye Nemi 4,18 1,0437 Toplam 1,85 2,05 2,14
Kiikiirt
iist/alt kalori 24,39 Kiil 28,61 31,63 33,01
gegis
Toplam Nem 13,73 Nem 13,73 4,18 0,00
Ucucu Madde
Serbest sisme
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