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In this study; The applicability of municipal waste sludges in wet form without drying 

process was investigated. For this purpose, the design and thermodynamic analysis of 

the 400 m / day wet mud burning plant was carried out. The facility was compared with 

the test results made after it was put into operation. Based on these data, the economic 

costs of waste sludge disposal by combustion were calculated under different conditions 

and compared with pre-dried systems. As a result, it was concluded that the burning of 

wet mud is more economical and more environmentally friendly than pre-dried systems. 
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1.  
 

gideril

yakarak bertaraf edil

 

eslerden nihai olarak yanma 

 

 

ir 

veya proses enerjisi elde edilmektedir.  

; 7 Milyon 

 23 Milyon GWH Elektrik Ene , A.B.D.;  

 15 Milyon GWH Elektrik Enerjisi 

 Japonya; 

Tesisi, 38 Milyon GWH Elektrik Enerjisi 

,  15

5 sisi,  1

 abzon, Gaziantep, 

Trabzon, vb. ), 2,5  

Kaynak:  
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Kaynak:

BANKASI - Decision M - Municipal Solid Waste Incineration 
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  .  
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3. valf 

  

. 

 

4. 

 (Taylor & Francis 2006 ). 
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 bilgiler, 

stokiyometrik hesaplamalar

 ( Prabir ve Scott 1991 ). 
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  ( Prabir 2015 ). 
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 ( Prabir 1984 ). 
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3. MA  
 

 

 

yakma ile ilgil  

 

3.1.   

3.1.1.    

steminin mu

 

 

3.1.2. Terimler 
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a.  

 devam edecek su 

 

b. Tam Kurutma 

 toz ile kurutma 

 

c.  

usu (TR)< %85 

d.  

-

dana gelir. 

e. Konveksiyonlu Kurutma 

 

f. Kontakt Kurutma 

 

 

 

 

 

an 

 

k. Direkt Kurutma 

 

l.  
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m. Eg  

 

n.  

 

o.Aspirasyon 

 

 

p.  

 

r.  

 

 

3.2.  

3.2.1.  

 

 

kil 3.1.  B  

 

kil 3.2.   
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tipik  

 

e edilerek 

 

bakada 

meydana gelir.

 

 

  

 

 

  

 

kurutmada e
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- burada 

- -

 

 

 

3.2.2.  
 

 

 

 

sahiptir. 

 

 

 

 

 

3.2.3  

% 20-

 

Burada bir

ta  
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mecburiyeti olmadan prensipte kurutucuya girmeden 

 hacmi 

 

 

4 -  Yani 

  

 

  
 

geridönenKuru madde kgTS
Geri dönü

Ya
                                                    (3.1.) 

 
3.3 ve Malzeme transferi 
 

 

 Konveksiyon kurutma, 

 Kontaktla kurutma, 

  

 
3.3.1. Konveksiyonlu Kurutma 
 

ekt temasta bulunur. 
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kil 3.5. 
 

 

 

  

 

3.3.2.   

nakledilir. 

- - direkt 

konveksiyonlu kurutmada  
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3.3.3.   

  

 

3.3.4.  

   

 
 

 

3.4. Kurutma prosesi 

 

konveksiyonlu kurutma  

 

 

iletimi ile maddenin 
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GL 

 

 

kil 3.7. Kurutma prosesi  Konveksiyonlu kurutma 
 

 

ekil 3.8.  
 
3.5  
 

tesisler   
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yakma tesisine y  

 Uygun tam kurutma tesislerinde geri 

dikkat edilmelidir. 

 

3.5.1.     

5.1.1.    Diskli Kurutucu 

Diskli kurutma tesisleri ( 9 ) - 

den 

kurutucunun f tesisler 

 

r 

 

 

Bunda
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5.1.2.  
 

kil:10

 

 

10.  
 

- r 

 

R
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-35 kg (H2O ) / (m2/ saat)'lik bir 

 

kurutma tortular . 

 

olmaz. 

 

5.1.3.   
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-60 bir kurutma tortusunda buradan 

bu a  

 

5.1.4. Boru Demeti-  

Boru demeti-

 

-  

Boru demeti-

 

 

 

3.5.2.  Konveksiyonlu Kurutucular 

5.2.1.  Tamburlu Kurutucular 

Tamburlu kurutma tesisleri ( 11) 
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 (indirekt 
kurutma)  

takriben 400o C - 450o 

 

 

 

Takriben % 88 

 

 

lineer olmas

 

 

5.2.2.   
3.12

- - 

 

 

Part

 

 

 



 

37 
 

  

  

 

 

 me transferi 

 

ve 

 

reeboard) engellenir ki, burada 

 

 

kil 3.12.   
 

 

 

 

Kurutucu
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n 

 

kumanda ederler. Kumanda 

 

Girdapl
o

 

 
5.2.3. CENTRIDRY   

 kurutucuya 
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13. Bir CEN  
  (Direkt kurutma) 
 

 

14.  
 

 

 

tortu temenni edilir. Ortay

ayarlanabilir.  
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etki y

  

 

5.2.4. Band Kurutucular 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

. 

 

5.2.5.  Kurutucular  
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Kurutulacak madde, 3-

-  

olarak 2-  

 

 

 

3.5.3. Kurutucular  

5.3.1.  

Solar kurutma, standart terimleri, 

 

 

 

 

 

s 

 

-950 l / m2 kurutma 
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Her bir k
 

 

3.5.4.   

 

her durumda istenilen bir 

 

olabilir, bu arada bur
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3.5.5.  

 

 

 

Ekonomik bir tetkik burada bireysel o

 

tespit edilmelidir. Daha sora dev

-  

 

5.5.1.   

dir.Buna suyun 20o o 

 

edilen planlamalar ve u

 

 

5.5.2.   

  

i 

veya kazan tesisleri gibi bir  
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-110 kWh / ton su 

bu

. 

 

5.5.3.   

. 

o 

edilmelidir. 

 

 

15.   

 

 

tesisinin entegrasyonu mevcut durumda genellikle alet olarak basit ve kol

 

ilecek ince 

o  
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sistemlerinde 90 o   

u

-  
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o 

 

                 ( 3.2 ) 

 

 

Egzost bu

ekonomiktir. 

 

3.5.6.  

5.6.1.  

aerobe stabilizasyon/ stabilizasyon derece

 

 

kilde konveksiyonlu 
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- 5 

edilecektir.  

 

n egzost 

az miktarda olarak kademelendirmelidir ve bir 

 

 

5.6.2  

idir.  

te

 

Konveksiyonlu kurutucularda 50-69 mg/ m3.karbonmonoksit ve 125-260 mg/m3 azot 
3

3  
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3.5.7. Bertaraf Etme Yollar  

 

 madan) 

 

 

 

 

  

 

depolama) 

6 ve 

7

 

 

 

 3.16. 

  

*( Kaynak: ATV-DVWK-M-379 ISBN 3-924063-36-2-  ) 

 

 

 3.17.   

   

*( Kaynak: ATV-DVWK-M-379 ISBN 3-924063-36-2-  ) 
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hale getirilebi

 u anda uygulanmakta 

belirtilebilir: 

olmayac  

 

 

 

veya d

yak  
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 bir 
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ye 

 

 

3.5.8.   

,  
 

o o 

bu  

 

5.8.2.  

-110 kWh / ton su 

elektrik ve termik enerjiy  

 

3.6.  

3.6.1.  

uyg
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an yatak olarak 

 

 

h

 

 

3.6.2.  

oksit 

 

 

B

;  

  

 buhar,  
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3.6.3.  

 

 

 

 

 

 de durulan emisyonlardan biridir. 

 

 

                                                                        ( 3.3 ) 

 

fat  

                                                        ( 3.4 ) 

 K               

(750   an 

lmektedir.  

 

 

 

 

  

yanma ver

 

 

 x 

, 

  

 Bu gazla  
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  reaksiyona 

-

  

  hava 

 

 

*   

 D  x ve 

kademeli hava beslemesi x , 

 Y 2   

      

x ve SO2  

* ; 

  

 

 

    

  stabilizasyonu,  

  

 nda ve 

malzemesi olarak  

    

 

3.6.4.  

 

 K (KAYK) ve  

 D (DAYK)  

a.  

,
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-  

. 

 ve nispe ince taneler de daha ileride bir 

elektrostatik ya da torba filtrede tutulur. Siklonda 

verimlerinin 

  

 

 

 

 
18.  

 

19.  
 
b.  
 
Bu  - ) 

 

-  

kalan hava  hava olarak sisteme verilir.  
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Yanma 840   ince tanecikler (<450 mikron) 4  6 m/s yanma 

 

  geri 

 

 

 

uzun kalma 

 

 bulunmayan bu sistemlerde borular 

 

borular g

 

 

  

 

 

 

n en 

 

 

 udur.  

c.  

a y kazanlar  
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20.  Kazanlar   
 

3.6.5. A Yakma Teknikleri 

 

 

  

 

sistemleridir.  
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21.  

 

 

22. Detay Resmi 
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23.  

 

 

 

 

  

 

 S

 

 

24.  
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Yakma Teknikleri Avantaj ve Dezavantaj Tablosu 

 

 

 

 

 

25.  
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26. a  
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3.7. 400 Ton/G A  Y  amur Yakma ve  

Enerji Elde Etme Tesisi  

3.7.1.   

 

 

 

 

 yi bir enerji dengesi temin eden ve y netmeliklerde istenen de erleri sa ayan 

verimli bi mur yakma teknolojisi. 

 Kazan i isinde hi bir hareketli p  olma an daha venilir bir proses ve 
daha az bak m maliyeti. 
 

 Ortam n s l ataletini art ran bir kum yata  sayesinde, daha esnek bir yakma i lemi. 

(korozi amur bir bant veya hareketli bir zemin ile temas halinde de r) 

 Baca ga aki enerjinin en iyi ilde geri kazan m n  temin ederek fosil yak t 

kulla m gariye ren ve ak kanl rma havas  yakl k 670 C de kazana 

beslenmesini sa ayan s cak hava giri  odas . 

 Kolayca b lat abilen ve durdurulabilen bir sistem ( rne n hafta sonlar ). 
 

3.7  

  4200 
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AY Y sistemi i etme ara klar  

 

AY Y sistemine beslenilecek amur i indeki metal miktar  
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3.7.3. zellikleri 

teknolojisi ile bertaraf edilecektir. 

r: 

rl miktarda ilave yak t kulla m : 
 Nispeten k ilave hava gereksinimine (stokiyometriden %40 daha fazla) ve 

yakma havas n baca ga an elde edilen at k s yla st mas na ba  olarak 

yanma i in s rl miktarda ilave yak t gerekli olacakt r. 

mur beslemedeki de iklikleri tolere edebilen esneklik: 
 HTFB nin nemli bir avant  da, verilen amur besleme ara a, de ik 

kimyasal i eri e, neme ve u ucu maddelere sahip amurun beslenmesindeki 

zensizlikleri, zellikle k sa peryodlar i in, tolere edebilmesidir. Bu avantaj, kum 

yata a y k miktarlarda s depolanabilmesine ve f r na beslenen amur 

miktar n yatak i erisinde bulunan toplam malzeme miktar n yakl k sadece 

ne teka l etmesi sayesinde ortaya kmakta r. 

Kesintili i letmeye m sade eden esneklik: 

 Ak kan yatak i isindeki ka  maddeler termal bir rezervuar gibi davranarak, 

tesisin durdurulma durumunda s cak n a mesini engeller. Bu sayede k 

veya hafta sonu ya abilecek durdurmalar akabinde tesisin tekrar i letmeye a nma

ok ger l ir. 

Kontrol ve otomasyonun kolay kla ya abilmesi: 
 Ak kan yatak i indeki t r ans nedeniyle kat ar n a kar ma  yatak 

s cak n homojenl mesini sa ar, bu nedenle s cak k kontrol  temel olarak t m 

l mlerin ortalamas olan sadece tek bir s cak k kontro e d r. 

Daha az bak m maliyeti: 
 Yanma i lemine maruz kalan herhangi bir hareketli par a yoktur. stelik 

yataktaki ka maddelerin olu tur u termal rezervuar sayesinde s cak k de imleri 

ok yav  ger ekle ti i i in, termal oklar ortaya kmaz. Bu da refrakterin r  

uzatarak bak m maliyetlerinin azalt mas ar. 

Yanmada y ksek verim: 
 Kum yata aki y ksek t r ans amur ile oksijen aras aki temas y zeyini 

art rarak yanma verimini y kseltir. Yanma i lemi ok bi ilde ger l ir. CO 

Emisyonl  d kt r. 
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D k NOx emisyonlar : 
 ave hava miktar aki azl a ve s cak n yata n tamam a homojen bir lide 

da mas a ba olarak NOx emisyonla kt r. 

 

 

27. A kan Yatak r n  rnek Resimler 

Yakma Prosesi 

 

7.3.1.  

a.   

 Ters G zy  eklinde tasarlanan reakt r ya  sayesinde st hava pa  b lgesinde 

geni lik olu turularak, gazlar n artan hacmi tolere edilir. Ayn  zamanda bu 

geni leme, hava yav a rerek reakt r n kum kay azalt r. 

 5 saniyenin zerinde bir kalma s resi ile tam yanma i lemi sa anarak baca 

ga n daha temiz olma a r. 

 Tesisin durdurulma  esnas nda, enjeksiyon hatlar a yerle tirilmi  olan t m gaz/su 

kapatma ve ayarlama vanal  sayesinde f r a s n iski ortadan ka r m t r. 

 G venli bir i letme i in alarml ve korumal  kontrol sistemi tesis edilmektedir. 

 Metal plakal  distri t r tasar m a k yasla refrakter kemer (taban ukuru) 

tasar m , hem termal streslere kar daha diren lidir, hem de daha iyi bir yal t m  

sa ar. 
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 Kemerin (taban ukuru) ve hava giri  odas n refrakterle kaplanm  olmas , 

i letmeye alm mas a kulla an br , hava giri odas a monte edilmesine 

olanak sa ar.  Bu sayede ilk a t rma esnas a harcanan zaman ve yak t mikt  y

yar ya r ebilmektedir. 

 Yatak gaz  (yakl k 1m/sn) iyi bir ak ka  sa amak i in yeterince 

y ksek, ancak 

mal  nlemek i in yeterince kt r. 

 mur enjeksiyon noktas n n ( amur beslemenin) kum yata an daha yuk  de il 

de kum yata  ile ayn  hizaya yerle tirilmesi sayesinde " amurun U-d  yapma riski 

ortadan ka rm t r. 

 Is m  ak kan kumun amur ile a a tema  sayesinde daha y ksek yanma 

verimi elde edilerek yata a daha az yak t enjeksiyonunun yap lma  ve daha temiz baca 

gaz  elde edilmesi sa a r. 

 Yata n ve st havapa  b m n alevle temas eden duvarl  refrakter t a  

( zel daya m ) ile kaplanm  ol u i  yap  genel olarak hem daha sa am r 

hem de mr daha uzundur. Yerinde d k m uygulama sadece t a kulla m n 

pratik olma durumlarda rne n nozullar n etraf a ya makta r. 

 

28.  
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gesi ) 

 

-

C 
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3.7.4.  

 

  

 Yanabilen maddelerin s l de erleri 
 

 Yanabilen maddelerin su i er i 
 

 cak k 
 

 Ka resi 
 

 Oksijen 
 

 Y zey alan  
 

ifadeyle yanabilir bir madden

mevcut malzemelerin elemental komponentlerinin enerji seviyelerinin, bu malzemelerin 

ayarlanabilsin.  

 

a. Yanabilir malzemelerin s  de er: 

bulunan oksijen ile bi

 

b. Yanabilir malzemelerin su eri  
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maddelerden ya

 

 

  

 

d. Bekleme s resi 

 

 

e. Oksijen 

 

f. Y zey alan  
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 Baca gaz i eki at k oksijen miktar nda d k k 

 Baca ga a l len karbon monoksit seviyesi 

 Bacada l en karbon monoksit ve toplam organik karbon seviyesi 

 rekli ilave yak t verilse bile, yatak s cak a g zlenen kesintisiz  

(SCADA erinden g zlenebilir) 

3.7.5  

 

 

 

a.  
-

ile kapl

. 

 



 

71 
 

 

29. Y ksek S ca kl  Ak kan Yatakl  r  

 

b. cak Hava Gir  Odas  
 

-

 

taba  

 

30.  
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31.   

halindey

 

d.  

 yatak malzemesi, 
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e.  

 

 

f.  

Y

 

edilecektir.  

Bu blover 

 

 

  32.  

g. Kum Depolama ve Besleme Sistemi 
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leme nozulu ile 

  

 

33.  Kum Besleme Sistemi 

h.  

birbirind

 

 

  

  

  

 Daha iyi yanma verimi, 
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34.  

  

Yakma siste

 

Devreye alma-

 

 

  

 

 

 

35. enjeksiyonu 
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36. -  

k.Tavan Su Sprey Sistemi 

edilecektir. 

l.  

 

 

37. TFB 

-

 

-  
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38.  
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3.7.6.  

7.6.1.    

Bu tesiste, 

 

 

 

 

tesis edilectir. 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 Bu tesis 

ben
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7.6.2.    

y

 

            

  

 

ki

e, daha 

 

7.6.3.  

 

 

 

 

 Ba ms z primer  geri kaza m sistemi, 

   

  

  

  

  

ekir.  
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. 

3.7.7.   

Toplamda 2 adet  

7.7.1.   

 

Torba 

 

  

  3.39.  

 

verilecek.  

 

iz sistemi tesis edilecek. 
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(De-NOx sistemi). Her ne 

 

p

 

iteli ve torba 

 

 

 

 

toz, CO, CO2, toplam organik karbonlar, HCl, HF, NH3, Hg. 

 

7.7.2.  

parametreleriylede  
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7.7.3. Toz 

 

7.7.4.  

 

7.7.5.  

  

yoluyla 

 

7.7.6.  

 

bilinmemektedir. 

7.7.7.  

 

konsantrasyonu bilinmemektedir. 

7.7.8.  
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                                                                             ( 3.5 ) 

 

 

 

 

Bunun bir sonucu 

 

7.7.9.  Azot oksit 

 

 NO: Azot oksit (ya da nitrik oksit) 

 NO2: Azot dioksit (veya azot peroksit) 

 

 

  

  

daha fazla old  

-
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                                                          ( 3.6.) 

 

 

 

 

 

 

 -radik
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-

 

 

Enj

 

 

CO(NH2)2     

-1/2N2 + 2CO2+6H2O           ( 3.7. )                                   

 

CO(NH2)2 => NH3 +HNCO 

NH3 + OH => NH2 + H2O 

H2O => H + OH 

NH2 + NO => N2 + H2O             ( 3.8. )                                  
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n 

 

3.7.8.     

 

7.8.1.   

0                  

850 600 

olur. 

7.8.2.  

rinin 

C derece 

C dereceden 140 
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3.7.9  

40 Bar / 450

 

-pass 

 

-

 

10. -2-3 ) 

 

3.7.10. Ekipmanlar  

 

7.10.1.  

-
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7.10.2.  

ecektir. Bu 

kaynaklanan kirli hava toplanacak ve biofiltre ile koku giderimine tabi tutulacak  

7.10.3.  

 

 

 

7.10.4  

tas  

 

 

40.  
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7.10.5  

11.  

 

500 C  

hava, tuyerler (hava besleme nozul

 

50 C 

 

otomatik olarak yapar. 

7.10.6  Bloweri 

-

tiptir. 

12. Temiz Hava Blowerleri Teknik Bilgileri 
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13. Santri  

 

 

7.10.7. Kum Depolama + Besleme Sistemi 

  

 

 stemi ile transfer edilecektir. 
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3.7.11.    

            

 40 Bar / 450

 

 

41.  

 

 

 

  

 

 

 

 

-pass 

-pass 
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14.  

 

15.  
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3.8.  

a. : 

en ve Karbondioksit in 

suyunda olan Oksijen ve Karbondioksitin 

 

kazan

konulurlar. 

b. Tank; S

 

c. Dom

 

d. Tavalar; B  

 

 

.42.  
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43. Detay Resimleri 

 

3.9.  

 

 

. 

 

a.  

kli 

 

 

t 
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ekipmanlara 

 

. 

 

3.10.    I  

3.10.1.     

Bu sistem 3 ad  

 

 

44.  Detay Resimleri 

 n gerekl ile 
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3.11.  

r. 

gelen 140 50 

600 C  
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3.12. e Tesisi  

          Emisyon Kontrol   Sistemleri 

 

45.  

3.12. on 

 

 

d

-

 

 

46.  
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3.12.2  

ya

 

 

kimyasall . 

 

47. Aktif Karbon Dozlama Sistemleri Detay Resimleri 
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3.11.3.  Jet Pulse Torba Filtre 

 

. 

 

. 

 

 

48. Torba Filtre - Jet Pulse Torba Filtre Detay Resmi 
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3.11.4.    

 

 

 

dizayn edilecekti

 

 

dikey olarak dolgulu kuleye hareket eder. 

 

- erin

kimyasal kesilir. -80 m3/saat debideki 
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49. esi Detay Resmi 

11.4.1.    

a

de su b

 

 

 

0. -   
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3.11.5.  leri 

11.5.1.  

r.   

Tip: DP600  

: 600mm  

Tank Hacmi: 0,2 m3  

Tank Malzemesi: St 37   

: 433kg/sa  

: 200 kg  

: 2-3 kez /   20-30 dak  

: 3-4 bar  

 

1. tik nakil  

 

3.11.6.       

Tip: -30/140  

Hacmi:   

Malzemesi: -3mm  

Kapasite: 60-140 kg/saat 

 

52.  
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3.11.7.  Aktif Karbon  

Tip: KBD-1/6  

Hacmi: 1,5 m3  

: -3mm  

Kapasite: 3-17,3 kg/saat 

 

53.  

 

3.11.8.  

 

 

A  : 500-900 m2/gr  

 30m3/100gr  

 0,3nm  900nm  

 

 

3.11.9.   

15. kleri 

Silo Hacmi: 125 m3  

Silo Kapasitesi: 105 ton  

:  12.075 mm  

:   

Silo Malzemesi:  
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il 3.53.  

 

3.11.10.   

Silo Hacmi: 30 m3  

Silo Kapasitesi: 26 ton  

:  10.169 mm  

:   

Silo Malzemesi:  

 

 

54.  
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3.11.11.      

Silo Hacmi: 30 m3  

Silo Kapasitesi: 30 ton  

:  11.729 mm  

:   

Silo Malzemesi:  

 

55.  

 

3.11.12.      

Silo Hacmi 22 m3  

Silo Kapasitesi 35 ton  

  7.829 mm  

   

Silo Malzemesi  

 

55.  
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3.11.13.     Sistemin  

11.13.1.      

 

  

11.13.1.1.  

  

11.13.1.2.  

 

11.13.1.3.    

   

11.13.1.4. Sevk Prensibi  

 

. 

  

 

 

 

. 

  

 

58. Sevk Sistemi 
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11.13.1.5.   

   

11.13.1.6.   

 

11.13.1.7.   

. 

 

 

59.  

11.13.1.8.    

  

11.13.1.   

 



 

108 
 

 

60.  

 

 

11.13.1.10. Aktif Karbon Enjeksiyonu 

 

61.  

manuel olarak girilir. Aktif Karbon Dozajlama (10) otomatik olarak Dozajlama 

 

linde ekran 
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3.12. Jet Pulse Filtre(4)  

 

 

 

62.                63. Filtr  

a.   

 lama sinyalini verir. PLC 

  

b. :  

  

c. :  
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3.13.  Ana Em  

 

 ile 

 

3.13.1  

arak biyofiltre 

ta

tehlikeli gaz seviyeleri takip edilebilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

111 
 

3.14

 

3.14  

 

 

 

 

tesis edilecektir. 

  

-  

- amur yakma sistemi, 

-  

-  

-  

-  

 pompalar tesis edilecektir. 

a.  

-

bir 

r 

 

b.  
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c.  

 er 

 

un, 

 

d. Servis Suyu Temini 

a 

sistemleri besleme suyu gibi.

 

 

 

3.14.2. Fan  

a. tma Sistemi) 

 

 

b. oklu Siklon 
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itilen 4 mikron 

-

emilir. 

 

c.  

-

kimyasal kesilir. 

-80 m3/saat debideki kostikli suyun 40 
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4.    ) 

 

rmesi 

 

 

. 

Boles, 2012).  

 

 

Bir kontrol hacminde var olabilen 
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4.1.2. Birinci yasa verimi 

ci yasa verimi genel olarak 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

116 
 

4.2. Dengesi 

4.2  

 

  =                                                                                                 ( 4.10.) 

o

uru hava olara

olarak C, H, S, O, N ile 

ideal yanma halinde 

C +  

 

                                                                        ( 4.11.) 

;

 

  

y   

            

( 4.12.) 

o  

1 

kmol  
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= mc / 12 = 100 / 12 = 8,333 

= mH / 1 = 100 / 1 = 100 

= mS / 32 = 100 / 32 = 3,125 

= mO / 16 = 100 / 16 = 6,25 

= mN / 14 = 100 / 14 = 7,142 

;  

i ; 

                                  ( 4.13.)  

  

                                           ( 4.14.) 

 

 olur.                                     ( 4.15.) 

 

                                      ( 4.16.) 

  

  

bulunur.                                                  ( 4.17.) 

 

4,762 * hk( 4.18.) 

 

 

  

         

( 4.19.) 

     

in  ; 

 

Giren Hava; 
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O + 

     ( 4.20.) 

 

 

Buna 

t  

4.2   

 

-                          ( 4.21.) 

 

 

kil 4.2.  

X ( kuruluk 

derecesi ) 

giren ha  
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 rek          

 * Y 

  * ( 

 

 

 

 

 

  

 x ) 

 

 korunumundan; 

 

- T  ) + ( 1   - 

c + Y *  H 1g = ( 1 + 2,25 * Y  

  ( 4.22.) 
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Y =  dg. Norm 

, 

entalpisi 1000 kj/kg.  hava har

 

                ( 4.23.) 

elde edilir. Burada H c kabul edilirse  

 

             ( 4.24.) 

y  

 

                                                                ( 4.25.) 

o G= 0 

 

 

                                   ( 4.26.)  

veya 

                               ( 4.27.) 

Sistemde ise; 

                               ( 4.28.) 

veya 

                               ( 4.29.) 

sonucu ; 

                    ( 4.30.) 
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                                                 ( 4.31.) 

                                         ( 4.32.) 

 

                                                                                       ( 4.33.) 

le 

                                                         ( 4.34.) 

 

 

                                                         ( 4.35.) 

 

 +  

+  

+                  ( 4.36.) 

+  

+ ( 4.37.) 

                                                                                                   

, nemi, gibi 

bilgilerde dahil edilebilir. 

  

 

               ( 4.38.) 

Sonucu elde edilir. 
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4.1.  

 

4.2.  
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4.3.  

 

4.4.  

 



 

124 
 

Verilen  

 

a  

 

   

4.5.         
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b  

 

 

 

 Birincil Is    
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4.6. Biri   

 

 

 

c  

 

 

 

 



 

127 
 

 

   

 

4.7.   
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d ) Baca Ga : 
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4.8.   
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e  

 

 

 

 

 Ha   
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4.9.   
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f  

 

Emisyon   

 

 

ekil 4.9. Baca Gaz  

 4.10. Baca Gaz  

 



 

133 
 

 

g  

a 

sonucu beklentileri  
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 A  
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137 
 

 

  

 



 

138 
 

4.3.  ve K  Dengesi Tablola  (Yakma  

 

madde kapasitede  

-

 

  

 
 
4.4.  Is Kazan  ve Buhar T rbini 

-
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-pass 

-pass 

 

2.  

 

4.5.   
 
S

 

 

4.6.  I  
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4.7.     

4.7.1. Multisiklon ve  

 

Dizayn Kapasitesi: 45.000 m3/sa 

 

 3mm 

Multisiklon Adedi: 81 

Siklon  

 

 

 

- 85 

Siklon Tipi: MS 9x9 

   

 

 

1. Multisiklon 

 

4.7.2. R  ve  

 

Gaz Debisi: 45.000 m3/saat  

 

-3mm  
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3.  

 

13.  

 

4.7.3.  

oktada 

  

 

2 HCl + Ca(OH)2 => CaCl2 + 2 H2O  

2 HF + Ca(OH)2 => CaF2 + 2H2O  

SO2 + Ca(OH)2=> CaSO3 + H2O CaSO3 +1/2O2=> CaSO4             (4.39.) 

 

 

4.7.4. Jet Pulse Filtre ve  

 80 mbar 

 

likleri ve gaz 
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a. : 

Tip: # MD-T528-U3,6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Bunker: 

Bunker Adedi:  3  

: # 15 kw 

c.Torba: 

  

Torba Tipi :  

Adet: Adet 528  

 

 

 

Uzunluk: mm 3600  

d.Kafes: 
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Kafes Tipi: # Silindirik  

 

 

 

Boy Adet: 11  

 

Uzunluk: mm 3600 Tel  

 

Tel S  

 

 

4.  

 

15.  

 

16.  
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17.  

 

4.7.5. Filtre D    

 = 2 +1   

 = 2 Net Alan  

 = 636 m2  

 

 

 

4.8. Venturi S  ve D  

4.8.1. Venturi S  ve D (DYYK)                           

Dizayn zellikleri 

gibidir.  

 

18.  
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19.  

 

0.  

 

4.9.      K Dozlama Sistemi 

Tip: -30/140  

Hacmi:   

Malzemesi: -3mm  

Kapasite: 60-140 kg/saat 

 

1.  

 

4.10. :    

imum 74 kg/sa olarak tespit 

-
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4.11.    Aktif Karbon Dozlama Sistemi  

Tip: KBD-1/6  

Hacmi: 1,5 m3  

: -3mm  

Kapasite: 3-17,3 kg/saat 

 

 4.22.  

 

4.12.      Yakma Prosesi 

4.12.1.     

4.12.2.     

 

23.   

 

 

 

 

 ze su tesisi, 

 



 

147 
 

 

 

 

 

4.13.    

n 

 

 

 

 

 

4. Emisyon parametreleri 

 

 

4.14  

 

 

4. A kan Yatak r n  rnek Resimler 
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b. an Yatakl  Yakma Prosesi 
 

3. Yakma Prosesi 

 

 
 

 Ters G zy  eklinde tasarlanan reakt r ya  sayesinde st hava pa  

b lgesinde geni lik olu turularak, gazlar n artan hacmi tolere edilir. Ayn  

zamanda bu geni leme, hava yav a rerek reakt r n kum kay

azalt r. 

 5 saniyenin zerinde bir kalma s resi ile tam yanma i lemi sa anarak baca 

ga n daha temiz olma a r. 

 Tesisin durdurulma  esnas nda, enjeksiyon hatlar a yerle tirilmi  olan t m gaz/su 

kapatma ve ayarlama vanal  sayesinde f r a s nt iski ortadan ka r m t r. 

 G venli bir i letme i in alarml ve korumal  kontrol sistemi tesis edilmektedir. 
 
 

 Metal plakal  distri t r tasar m a k yasla refrakter kemer (taban ukuru) 

tasar m , hem termal streslere kar daha diren lidir, hem de daha iyi bir yal t m  

sa ar. 

 Kemerin (taban ukuru) ve hava giri  odas n refrakterle kaplanm  olmas , 

i letmeye alm mas a kulla an br , hava giri odas a monte edilmesine 

olanak sa ar.  Bu sayede ilk a t rma esnas a harcanan zaman ve yak t mikt  

y yar ya r ebilmektedir. 

 Yatak gaz  (yakl k 1m/sn) iyi bir ak ka  sa amak i in yeterince 

y ksek, ancak mal  nlemek i in yeterince kt r. 

 mur enjeksiyon noktas n n ( amur beslemenin) kum yata an daha yuk  

de il de kum yata  ile ayn  hizaya yerle tirilmesi sayesinde " amurun U-d  

yapma riski ortadan ka rm t r. 
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 Is m  ak kan kumun amur ile a a tema  sayesinde daha y ksek yanma 

verimi elde edilerek yata a daha az yak t enjeksiyonunun yap lma  ve daha temiz 

baca gaz  elde edilmesi sa a r. 

 Yata n ve st havapa  b m n alevle temas eden duvarl  refrakter t a  

( zel daya m ) ile kaplanm  ol u i  yap  genel olarak hem daha sa am r 

hem de mr daha uzundur. Yerinde d k m uygulama  sadece t a kulla m n 

pratik olma durumlarda rne n nozullar n etraf a ya makta r.
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4.15.   

 

 Pro -  

  

 -   

 - -  

 

 

 

 

5. -  
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4.15.1  

 

Bunker 

 

 

 

 

beslemektedir. 

 Bunker 

biriken hava  

  

4.15.2.  A  Y  Yakma F  

 

6.   

 

 

27.     
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 m de 

 

 

 

 

 

 

4.15.3.  D  Yakma Sistemi, I  E  ve Blowerler 

 

 

 

28.  werler 
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 gereken hava 

 

 

4.16.  Performans Testlerin Verileri ve D  

yakma 
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4.16.  

1. no.lu Performans testi 

 .   

 

 

14.  

Ortalama Kuruluk ( % )  21,65 

Ortalama I  D  ( Kcal / kg. )  3533 

 

15.  

 
 

 
Birim 

 
etim Ko ulla  

 % 8,900 

) % 610 

 % 78,100 

Orjinal Bazda) % 25,700 

Karbon ( Kuru Bazda ) % 47,2 

Hidrojen ( Kuru Bazda ) % 3,6 

Azot ( Kuru Bazda ) % 6,5 

Oksijen ( Kuru Bazda ) % 42,7 

 

 

1. Test  

 

16.  

   Saatlik Birim Saatlik Birim 

 12.779.057 12.791.199 1.012 Sm3 959 Nm3 

nden 1 Sm3/saat = 0,948 Nm3/saat 
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1. 3,96

636,48 C 

1,9

 47,8 

 

  

1. 2.270 

 1.414 

 856 

 

e.  

1. Buhar Debisi ( kg / h) = 11.000 

 

 

 

 

Emisyon Parametresi              Birimi                             Max.                              Min. 

1. Con                                   mg/Nm3                        475,6                           102,7 

2. Noxn                                 mg/Nm3                          28,2                            17,2                          

3. SO2n                                 mg/Nm3                          55,8                            24,2 

4. TOCn                                mg/Nm3                          13,9                              2,7    

5. HFn                                  mg/Nm3                            0,145                           0 

6. HCLn                               mg/Nm3                            0                                  0 

7. TOZn                               mg/Nm3                            0,3                               0,2 

8. HGn                                 mg/Nm3                            1,37                             0,89 

 

 

             Birimi                             M  

1.  

2.   kg.                                    0 

3. Kostik                            kg.                                    0 

4. Aktif Karbon                 kg.                                    0 
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1. : K

de  

2. 

No2 : 3,31 kmol 

X :  

Huc :  

A : 4.888,21 

B : 6,82 

VG: = A/B = 716,89 

3. : 

  

 

Tf = 883,96 >850 

5. : 

 

Nem  ( Ortalama ): % 47,8 

6. : 

 (kWh) : 2.270 

ine verilen elektrik (kWh): -856 

 (kWh): 1.414 

7.  

S

 

W   

8.  

NO2 = YC / 12 + YH / 4 + YS / 32  YO / 32  
NO2 = 4,282 kmol 

NO2ORAN -1 = (4,282-  

9. esi  : 

T   =1385 kWh  

T 1414  
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10. : 

E

 

et olma 

 

niteliktedir. 

11.  

: 
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4.16. 2    

 

 

 

 

7.  

Ortalama Kuruluk ( % )  21,09 

Ortalama I  D  ( Kcal / kg. )  3513,50 

 

18.  

 
 

 
Birim 

 
etim Ko ulla  

 % 8,900 

 % 610 

 Kuru Bazda ) % 78,100 

Orjinal Bazda) % 25,700 

Karbon ( Kuru Bazda ) % 47,2 

Hidrojen ( Kuru Bazda ) % 3,6 

Azot ( Kuru Bazda ) % 6,5 

Oksijen ( Kuru Bazda ) % 42,7 

 

 

2  

 

 

19.  

   Saatlik Birim Saatlik Birim 

 5.975.706 5.987.997 1.024 Sm3 971 Nm3 
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saat = 0,948 Nm3/saat 

 

Bu 

 

 

1. 75,33  

620,31  

 

 

 

  

1.  

27 

3. ( kW ) =  - 871 

 

 

1. Buhar Debisi ( kg / h) = 11.161 

33,30 

25 

 

 

Emisyon Parametresi              Birimi                             Max.                              Min. 

1. Con                                   mg/Nm3                          75                            9 

2. Noxn                                 mg/Nm3                          33,3                      22,2                          

3. SO2n                                 mg/Nm3                          198                       24,7 

4. TOCn                                mg/Nm3                          6,7                           1,3  

5. HFn                                   mg/Nm3                          9                              0,54 

6. HCLn                                mg/Nm3                          0,441                       0,012 

7. TOZn                                mg/Nm3                          0,5                           0,3 

8. HGn                                  mg/Nm3                          1,74                         0,8 
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g.  

             Birimi                             M  

  416 

kg.                                   0

3.Kostik                            kg.                                    0 

4.Aktif Karbon                 kg.                                    0 

 

dirilmesi 

1. : K

de  

2.  

No2 :4,26 kmol 

X : cesi:  0,22 

Huc :  

A : 6.178,06 

B : 8,30 

VG: = A/B = 744,01 

3. : 

  

 

Tf = 875,33 >850 

5. : 

 

Nem  ( Ortalama ): % 47,8 

6. : 

 (kWh) : 2.270 

 (kWh): -871 

 (kWh): 1.427 

7.  

Saatlik olarak 11161 433,30 37,25 bar 
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8.   

NO2 = YC / 12 + YH / 4 + YS / 32  YO / 32  
NO2 = 4,518 kmol 

NO2ORAN -2 = (4,282-  

9.   

en elektrik      

1427  

10. : 

E

 

 

11. 

: 
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4.16. 3    

 

3. no.lu Performans testi; 

 

 

 

20.  

Ortalama Kuruluk ( % )  21,86 

Ortalama I  D  ( Kcal / kg. )  3607,50 

 

1.  

 
 

 
Birim 

 
etim Ko ulla  

 % 35,56 

 %    7,745 

K  %    0,97 

Orjinal Bazda) %    0,21 

Karbon ( Kuru Bazda ) % 41,25 

Hidrojen ( Kuru Bazda ) % 5,745 

Azot ( Kuru Bazda ) % 6,565 

Oksijen ( Kuru Bazda ) % 9,945 

 

 

2 resince 

 

  

   Saatlik Birim Saatlik Birim 

 6.049.774 6.060.982 934 Sm3 885 Nm3 
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nden 1 Sm3/saat = 0,948 Nm3/saat 

 

 

 

 

 

888,79  

595,60  

 

4  

Her iki 

 

 

  

1. etilen Ortalam Elektrik ( kW ) = 2.316 

00 

3. ( kW ) =  - 916 

 

 

1. Buhar Debisi ( kg / h) = 11.041 

4,70 

3. B 37 
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Emisyon Parametresi              Birimi                         Max.                      Min. 

1. Con                                   mg/Nm3                          208,1                           0 

2. Noxn                                 mg/Nm3                          36,6 24,8

3. SO2n                                 mg/Nm3                          50,4                           20 

4. TOCn                                mg/Nm3                          5,0                             0,9  

5. HFn                                      mg/Nm3                       0,255                         0,114 

6. HCLn                                mg/Nm3                           0,205                        0 

7. TOZn                                mg/Nm3                           0,4                            0,2 

8. HGn                                  mg/Nm3                           1,84                          0,57 

 

 

             Birimi                             M  

 

   kg.                                    0 

3.Kostik                            kg.                                    0 

4.Aktif Karbon                 kg.                                    0 

 

 

1. :  

Kuruluk ve oks

-

neden olan etkenlerden biridir. 

2. gaz  

No2 :4,50 kmol 

X :  

Huc : 623,50 kcal/kg. 

A : 6.480,26 

B : 8,06 

VG: = A/B = 804,29 
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T  

 

3. :

  

 

Tf = 888,79 >850 

Her iki 

 

4. : 

 

Nem  ( Ortalama ): % 47,8 

5. : 

 (kWh) : 2.316 

 (kWh): -916 

 (kWh): 1.400 

6.  

Saatlik olarak 11041,50 kg/sa 434,70 37,37 bar 

 

W  

8.  

NO2 = YC / 12 + YH / 4 + YS / 32  YO / 32  
NO2 = 4,590 kmol 

NO= (4,282-  

9.   

 TEST 3    

1400  

10. : 

E

. Bu 

-

. 
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11. 

: 
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4.16. 4 NO.LU   

4. no.lu Performans testi;  

ir.  

 

 

23.  

Ortalama Kuruluk ( % )  21,74 

Ortalama I  D  ( Kcal / kg. )  3245,50 

 

4.  

 
 

 
Birim 

 
etim Ko ulla  

 % 46,49 

 %             10,11 

 %     1 

Orjinal Bazda) %  0,22 

Karbon ( Kuru Bazda ) %            34,85 

Hidrojen ( Kuru Bazda ) %            5,19 

Azot ( Kuru Bazda ) % 5,42 

Oksijen ( Kuru Bazda ) % 7,06 

 

 

2  d

 

 

5.  

   Saatlik Birim Saatlik Birim 

yonu 7.959.880 7.969.001 760 Sm3 721 Nm3 
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saat = 0,948 Nm3/saat 

 

T

 

 

 

 

2,13  

63,3  

8,5  

70,0 

Her iki 

 

 

  

1. talam Elektrik ( kW ) = 2.092 

244 

3. ( kW ) =  - 848 

 

 

1. Buhar Debisi ( kg / h) = 10.592,80 

19,30 

3. Buhar B 6,95 
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Emisyon Parametresi              Birimi                             Max.                              Min. 

1. Con                                   mg/Nm3                        607,8 93,79

2. Noxn                                 mg/Nm3                          10,5                              7,6                          

3. SO2n                                 mg/Nm3                            6,2                              2,1 

4. TOCn                                mg/Nm3                          14,4                              2,8  

5. HFn                                      mg/Nm3                        0,447                            0,34 

6. HCLn                                mg/Nm3                         0,007                              0 

7. TOZn                                mg/Nm3                          2,8                                 0,8 

8. HGn                                  mg/Nm3                          0,43                               0,24 

 

 

             Birimi                             M  

 

              kg.                                   0 

3.Kostik                             kg.                                  0 

4.Aktif Karbon                  kg.                                  0 

 

 

1.  :  

B  

-

e  

2.  

No2 :4,01 kmol 

X :  

Huc : 226,50 kcal/kg. 

A : 7.748,89 

B : 8,25 

VG: Nm3/h(saat))= A/B = 939,62 
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T

 

 

3. : 

  

 

Tf = 888,79 >850 

j Her iki 

. 

7. : 

8,5  

Nem  ( Ortalama ): % 70,0 

8. : 

 (kWh) : 2.092 

ektrik (kWh): -848 

 (kWh): 1.244 

9.  

Saatlik olarak 10.592,80 419,30 36,95 

 

W= 2106 kWh  

8.  

NO2 = YC / 12 + YH / 4 + YS / 32  YO / 32  
NO2 = 4,012 kmol 

NO= (4,012-  

9.   

 ==1297 kWh    

1244  
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10. : 

-

lem havadaki 

 

 

11. 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



172 
 

4.16. 5. NO.LU  

 

5. no.lu Performans testi Te

 

erin 

 

26.  

Ortalama Kuruluk ( % )  21,91 

Ortalama I  D  ( Kcal / kg. )  3347 

 

7.  

 
 

 
Birim 

 
etim Ko ulla  

 Kuru Bazda ) % 41,40 

 %             9,07 

 %    1,01 

Orjinal Bazda) %    0,22 

Karbon ( Kuru Bazda ) %             33,73 

Hidrojen ( Kuru Bazda ) %              4,76 

Azot ( Kuru Bazda ) %  4,88 

Oksijen ( Kuru Bazda ) % 14,23 

 

 

2  

 

 

8.  

    Saatlik Birim Saatlik Birim 

 7.959.844 8.002.548 809 Sm3 767 Nm3 
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. 

T

 

 

 

77,64  

95,6  

9,1  

66,1 

Her iki 

 

  

1. 2.154 

1.245 

3. ( kW ) =  -909 

 

1. Buhar Debisi ( kg / h) = 10.806,20 

423,40 

36,60 
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Emisyon Parametresi              Birimi                             Max.                              Min. 

1. Con                                   mg/Nm3                          179,6                             3,2 

2. Noxn                                 mg/Nm3                          50,5 6,8

3. SO2n                                 mg/Nm3                            4,8                              0,1 

4. TOCn                                mg/Nm3                          13,6                              0,6  

5. HFn                                      mg/Nm3                         0,449                          0,076 

6. HCLn                                mg/Nm3                             0,001                          0 

7. TOZn                                mg/Nm3                            10,5                             1 

8. HGn                                  mg/Nm3                              1,26                            0,35 

 

 

             Birimi                             M  

 

 kg.                                   0 

3.Kostik                           kg.                                    0 

4.Aktif Karbon                kg.                                    0 

 

 

1. :  

B  

 

2.  

No2 :3,56 kmol 

X :  

Huc : 3.343,5kcal/kg. 

A : 6.847,76 

B : 8,25 

VG: = A/B = 828,73 

T
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3. : 

 

Tf = 877,64 >850

j Her iki 

. 

10. : 

9,1  

Nem  ( Ortalama ): % 66,1 

11. : 

 (kWh) : 2.154 

 (kWh): -909 

 (kWh): 1.245 

12.  

Saatlik olarak 10.806,20kg/s 423,40 36,60 bar 

 

W= 2106 kWh  

8.  

NO2 = YC / 12 + YH / 4 + YS / 32  YO / 32  
NO2 = 4,012 kmol 

NO= (4,012-  

9.   

 ==1244 kWh    

1245  

10. : 

5. performans testine 

 

-
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11. 

: 
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1. ciddi bir problem olup 

 

minimuma indirilebilmektedir. 

 

2. 

r. 

3.  

 

4. 125 TL / Ton gibi 

 

5. 

ilebilir. Buda birim maliyet 

  

6. 

maliyetini azal  
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5.2.  

5.2.1. : 

a. 

b.  

c.  

d.  

e.  

5.2   : 

 

termal tekniktir. 

 yakma havas n baca ga an elde edilen at k s yla st mas na ba  olarak 

yanma i in s rl miktarda ilave yak t gerekli olacakt r. 

  

 Yanma i lemi ok bi ilde ger l ir. CO Emisyonl  d kt r. 

  

5.2.3.  

a.    

yakla

  

b. : 

 

c. Ticari i r. 

d. Yeni bir teknoloji olmas   

e.  
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