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Oz

Bu caligmada, komiir, atik lastik ve zeytin kiispesinden elde edilen sentez gazlarinin yanma sonu
iiriinlerinden NOy, SO, ve CO’in kiitle kesitlerindeki degisimler, farkli isletme kosullarinda hesaplamali
olarak incelenmistir. Alevler laminar ve stokiometrik Onkarigimlidir. Caligmada kullanilan kimyasal
kinetik mekanizma 74 reaksiyon ve 33 kimyasal bilesenden meydana gelmektedir. Kémiir, atik lastik ve
zeytin kiispesi sentez gazlari i¢in maksimum NO, degerleri sirasiyla 0,915, 0,875 ve 0,98 ekivalans
oranlarinda elde edilmistir. NO,, SO, ve CO, reaktan giris sicakligindaki artis ile birlikte artmaktadir.
Tepkimeye giren maddelerin toplam kiitlesindeki artis NOy, SO, ve CO’in kiitle kesitlerinde 6nemli bir
degisime neden olmamaktadir. Yakma havasinin nem oranindaki artig NOy, SO, ve CO kiitle kesitlerini
azaltmaktadir. Reaktanlarin girig basincindaki artig NOy ve CO Kkiitle kesitlerini diigiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yanma, Sentez gazi, Reaksiyon mekanizmasi

Synthesis Gas Combustion and Environmental Pollutants

Abstract

In this study, the mass fractions of NO,, SO, and CO produced during combustion of synthesis gases
obtained from coal, waste tyre and olive cake are computationally investigated under different operating
conditions. The flames are laminar and stoichiometric premixed. The chemical kinetic mechanism used in
the study consists of 74 reactions and 33 chemical species. Maximum NOy for synthesis gases of coal,
waste tyre and olive cake are found at equivalence ratios of 0.915, 0.875 and 0.98, respectively. NO,,
SO, and CO increase with increasing reactant inlet temperature. Ascending inlet total mass amount does
not cause any change in the mass fractions of NO,, SO, and CO. Rising humidity ratio of the burning air
reduces the mass fractions of NO,, SO,and CO. Increment in the inlet pressure of reactants decreases the
mass fractions of NO, and CO.
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Sentez Gazi Yanmast ve Cevre Kirleticiler

1. GIRIS

Karbon temelli yakitlarin azalmast ve iilkelerin
artan enerji ihtiyaglari, 6zellikle petrol ve dogal
gaz fiyatlarinda 6nlenemez bir yiikselise neden
olmaktadir [1]. Ulkemizde yeteri miktarda petrol
ve dogalgazin olmayist hem biiyiik Olgiide disa
bagimhilhik yaratmakta hem de satin alma igin
disartya Odenen meblaglar nedeniyle {ilke
ekonomisinde sorunlara sebep olmaktadir.

Tiirkiye’de, santrallerde elektrik iretimi ve
konutlarda i1sinma igin yakit olarak ¢okga komiir
ve dogal gaz, tasitlarda ise LPG ve petrolden elde
edilen benzin ve mazot kullanilmaktadir. Karbon
temelli bu yakitlardan ozellikle sivi ve kati
olanlari, yanma sonu iiriinleri bakimindan ¢evre
lizerinde daha olumsuz etkilere neden oldugu da
bilinmektedir [2]. Ekonomik kaygilar, disa
bagimhiik  ve ¢evre problemleri  sentez
gazmin iretimi ve kullanimina dikkat ¢ekmektedir

(3].

Sentez gazi gazlastirma yolu ile kdmiir, biyokiitle,
kat1 atiklar v.b. gibi materyallerden elde edilebilen
bir yakit tiiriidiir [4]. Ayrica, kismi oksidasyon
yolu ile dogal gazdan da iretilebilmektedir [5].
Sentez gazlar1 hidrojen, karbon monoksit, metan,
karbon dioksit, azot, su [6] ve kikiirtli
bilesiklerden olusmaktadir. Elektrik iiretimi igin
dogal gazin yerine kullanilabildigi gibi yine
kimyasal ve sivi yakitlarin iretiminde de temel
girdi olabilirler [7]. Yiiksek verim ve diisik
emisyon degerleri hedefleyen ileri enerji
santrallerinde de tercih edilirler [8].

Dogal gazda oldugu gibi sentetik gazin yanma
sonu¢ {iriinlerinde temel g¢evre kirletici azot
oksitler (NO,) olarak géziikmektedir [9].
Kirleticiler ve yanma sonunda ne kadar iredikleri,
yakitin miktari, tip ve Ozelliklerine, yakma

sistemine, sistem isletme yOntemlerine ve
meteorolojiksel  sartlara  baghdir [10]. Bu
kirleticilerden NO, asit yagmurlarina, ozon

bozulmas1 ve foto-kimyasal sise neden olmaktadir

[11] ve agulikli olarak NO’dan meydana
gelmektedir. Kikiirt oksitlerin  (SOy) Onemli
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kismini olusturan SO, gazi asit yagmurlarinin
olusumunda 6nemli rol oynamakta [12], g6z ve
diger organlar iizerinde olumsuz etkiler yaparak
Olime sebep olabilmektedir [13]. CO ise bas
donmesine, reflekslerin zayiflamasi ve asir1
miktarda solunmasi durumunda zehirlenmeye yol
acmaktadir.

Bu caligmanmn amaci, farkli materyallerden elde
edilen sentez gazlarinin yanmalar1 sonucunda
ortaya cikan ¢evre kirleticilerden azot oksit, kiikiirt
oksit ve karbon monoksit miktarlarinin, farkli
isletme sartlarinda nasil degisim gosterdiklerini
incelemektir.

2. HESAPLAMALAR VE
REAKSIiYON MEKANIZMASI

Yanmanin gergeklestigi bolgenin ¢ok sicak olmasi,
reaksiyonlarin hizli gergeklesmesi ve reaksiyon
alanimin ¢ok kii¢iik olmasi gibi nedenlerden dolay1,
gercek yanma igleminde vuku bulan reaksiyonlar
bilmek ve gozlemlemek miimkiin degildir. Yanma
olay1 teoriksel olarak kinetik ¢oziimle ile
incelenebilir. Gergek yanma olayinin
aragtirtlmasinda, bir reaksiyon mekanizmasi iceren
ve zaman bagimli degiskenleri veren reaksiyon
kinetigi onemli rol oynar [14]. Bu c¢alismada,
kinetik ¢6ziim ile iiriin mol ve kiitle kesitlerinin
hesaplanmasinda CREK [15] adli bir bilgisayar
program kullanilmistir. CREK hiz, basing vb. gibi
degiskenlere gore kiitle ve momentum korunum
denklemlerini  ¢bzerek, yanma sonu iriin
konsantrasyonlarini denge ve kinetik durum igin
hesaplamaktadir [16]. Bu ¢aligmada, her bir veri
noktasi ic¢in ayrt ayri kosum yapilarak yanma
sonu iriinlerinin mol ve kiitle kesitleri elde
edilmistir.

Calismada kullanilan reaksiyon mekanizmasi, 74
reaksiyon ve 33 kimyasal bilesenden olusmaktadir
[17,18]. Yakit olarak kullanilan, komiir [19], atik
lastik [20] ve zeytin kiispesinden [9] elde edilen
sentez gazlarmin bilesimi Cizelge 1, reaksiyon
mekanizmas1 ve hiz parametreleri Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Sentez gazlarinin hacimsel bilesenleri

Suat OZTURK

Bilesenler Komiir SG (%) | Atik Lastik SG (%) Zeytin Kiispesi SG (%)

CH, 0,5086 24 3,5625

H, 31,35 51,8 7,48
CO 37,64 16,9 16,42
CO, 11,14 7,3 9,6525

N, 1,543 0 59,72
H,S 1,306 0 0
COS 0,0506 0 0
H,O 16,46 0 0

0, 0 0 3,1525

Cizelge 2. Hiz katsayilar ve reaksiyonlar. Hiz katsayisi, k=ATexp(—C/T)

No Reaksiyonlar LogA B C (K) Ref.
1 OH H, H,O H 9,041| 1,300| 18250 [17]
2 H 0, OH @) 14,255| 0,000| 8450,0| [17]
3 0 H, OH H 5,255| 2,500| 3300,0| [17]
4 H 0, M H 0, M 20,574 | -1,720 00| [17]
5 H HO, OH OH 14,342 0,000| 710,0| [17]
6 H HO, 0 H,O 12,698| 0,000 710,0| [17]
7 H HO, H, 0, 13,334| 0,000| 280,0| [17]
8 OH HO, H,O 0, 13,255| 0,000 00| [17]
9 0] HO, OH 0, 13,301 | 0,000 0,0 [17]
10 H H M H, M 18,000 | -1,000 0,0 [17]
11 H OH M H,O M 22,204 | -2,000 0,0 [17]
12 H 0 M OH M 16,792 | -0,600 0,0 [17]
13 OH OH 0 H,O 12,760 0,000 390,0| [17]
14 OH CO CO, H 7,176 | 1,300| -385,0| [17]
15 0 CO M CO, M 15,732 | 0,000 2300,0| [17]
16 H CO M CHO M 14,698 | 0,000 755,0| [17]
17 CHO 0, HO, CO 13,518 | -0,400 0,0 [17]
18 CHO H H» CO 14,079 | 0,000 0,0 [17]
19 CHO OH CO H,O 14,000 0,000 0,0 [17]
20 CHO ) OH CO 13,477 0,000 0,0 [17]
21 CH,0O H CHO H, 4,000| 3,000| 700,0| [17]
22 CH,0O OH CHO H,O 13,477 0,000 600,0| [17]
23 CH,0O ) CHO OH 13,255| 0,000| 1540,0| [17]
24 CH, H CH, H, 4,342 | 3,000 4400,0| [17]
25 CH, OH CH, H,O 7,204| 1,830| 1400,0| [17]
26 CH, ) CH, OH 7,079 | 2,100| 3840,0| [17]
27 CHs ) CH;0 H 13,845| 0,000 0,0 [17]
28 CHs ) CHO H, 14,146 | 0,000 860,0| [17]
29 CH; CHO CH, CO 12,000 0,000 0,0 [17]
30 CH; HO, CH, 0, 12,301 | 0,000 0,0 [17]
31 CH; HO, CH;0 OH 12,301 | 0,000 0,0 [17]
32 CH;0 H CH,0O H, 13,698 | 0,000 0,0 [17]
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Cizelge 2. (Devam)

No Reaksiyonlar LogA B C (K) Ref.
33 CH30 OH CH,O0 | H,O 13,397 | 0,000 0,0| [17]
34 CH30 0 CH,0 OH 13,397 | 0,000 0,0| [17]
35 CH3 CH3 M C,He M 14,447 | -0,400 0,0| [17]
36 C,Hg H C,Hs H, 2,740 3,500| 2620,0| [17]
37 C,Hg OH C,Hs H,O 6,549 2,120 439,3| [17]
38 C,Hg 0 C,Hs OH 7,953| 1,920| 2864,0| [17]
39 C,Hg 0, C,H, HO, 12,301| 0,000 2510,0| [17]
40 C,Hg H CH; CH; 13,681| 0,000 0,0| [17]
41 C,Hg 0 CH; | CH,O 13,698 | 0,000 0,0| [17]
42 C,Hg C,Hg C,Hy | CyHs 14,146 | 0,000 0,0| [17]
43 C,H, 0 CH; CHO 13,301| 0,000 1300,0| [17]
44 C,H, OH CH; | CH,O 13,602 | 0,000 760,0| [17]
45 C,H, OH C,H3 H,O 13,845| 0,000 1516,0| [17]
46 C,H, H C,H3 H, 14,176 | 0,000 513,0| [17]
47 C,Hs H C,H, H, 13,301| 0,000 0,0| [17]
48 C,Hs 0, C,H, HO, 12,000| 0,000 0,0| [17]
49 C,H, 0 CH, CO 8,612| 1,500 854,0| [17]
50 CH, 0, CO, H, 14,000 0,000 1864,0| [17]
51 N, 0 M N,O M 13,740| 0,000| 10770,0| [17]
52 N,O 0 NO NO 14,851| 0,000| 14100,0| [17]
53 N 0, NO 0 9,806 1,000| 3162,0| [17]
54 N,O H N, OH 13,880| 0,000 7654,0| [17]
55 N, 0 N NO 14,414 0,000| 38390,0| [17]
56 N OH H NO 11,799| 0,500 0,0| [17]
57 NO 0 M NO, M 17,000| 0,000 0,0| [17]
58 NO HO, NO, OH 15,146 | 0,000 705,0| [17]
59 NO, 0 NO 0, 10,763 | 0,500 0,0| [17]
60 H,S 0 SH OH 7,875 1,750| 1460,0| [18]
61 H,S OH SH H,O 12,431 0,000 0,0| [18]
62 SH 0 H SO 14,000| 0,000 0,0| [18]
63 SH OH S H,O 13,000| 0,000 0,0| [18]
64 0 COS CO SO 13,285| 0,000 2328,6| [18]
65 0 COS CO, S 13,698| 0,000 5530,4| [18]
66 S OH H SO 13,602 | 0,000 0,0| [18]
67 S 0, SO 0 6,716 | 1,810 -600,0 | [18]
68 SO NO, SO, NO 12,925| 0,000 0,0| [18]
69 SO 0 M SO, M 13,505| 0,000 0,0| [18]
70 SO OH SO, H 17,032 -1,350 0,0| [18]
71 SO 0, SO, 0 3,880 2,370| 1500,0| [18]
72 SO; 0 SO, 0, 12,301| 0,000| 10000,0| [18]
73 SO, 0 M SO; M 10,963| 0,000 1200,0| [18]
74 SO, OH SO; H 2,690 2,690| 12000,0| [18]
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3. BULGULAR VE
DEGERLENDIRMELER

Sabit alman toplam kiitle miktari, reaktanlarin giris
sicaklig1, giris basinci ve nem orant igin ekivalans
oranlar1 degistirilerek komiir, atik lastik ve zeytin
kiispesine ait sentez gazlarmin  yanmalari
sonucunda ortaya ¢ikan NO,’in kiitle kesitleri elde
edilmis ve degisimler Sekil 1’de verilmistir. NOy
kiitle kesitleri, komiir, atik lastik ve zeytin kiispesi
sentez gazlart icin sirasiyla 0.915, 0.875 ve 0.98
ekivalans oranlarinda maksimuma ulagmistir.
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Sekil 1. Ekivalans oranina goére NO, kiitle
kesitindeki degisim (Emv=1,0 kg/m’s,
T¢=300 K, w=0,014, P,=1,0 Pa)

En yiiksek NOy en fazla hidrojen igeren Atik
Lastik SG yanmasinda goriilmektedir ve onu
Komir ve Zeytin Kiispesi SG NO,’leri takip
etmektedir. Zeytin Kiispesi SG yiiksek miktarda
azot icermesine ragmen diger gazlarin yiiksek
metan ve hidrojen igerigi reaksiyon sicakligini
yiikseltmekte, yakma  havasinin da  azot
icermesinden dolayi, yiikselen sicaklikta 1s1l NOy
olusumu artmaktadir.

CO ve SO, kiitle kesitlerinin ekivalans oram ile
degisimi Sekil 2’de verilmistir. Ekivalans orani
artikca CO miktarlar1 yiikselmeye baslamig ve en
yiksek degerin Komiir SG’na ait oldugu
saptanmistir. Yiksek oranda CO ve CO; iceren
sentez gazlarmin yanma sonug lriinlerinde de CO
yiiksek ¢ikmaktadir. Atik Lastik SG yanmasi
sonucunda olusan CO miktarinin Zeytin K.
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SG’ninkine gore daha yiiksek ¢ikmasimin
sebebinin, Atik Lastik SG’nin daha yiiksek oranda
metan gazi igermesinden kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Ekivalans oranmin atmasi ile
karigimdaki yakit miktar1 da arttigl icin yakit
kaynakli SOy salinimi da yiikselmektedir.
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Sekil 2. Ekivalans oranina gére CO ve SOy kiitle
kesitlerindeki degisim (Emv=1,0 kg/m’,
T,=300,0 K, w=0,014, P4=1,0 Pa)

Reaktanlarin giris sicakligindaki artis ile birlikte
tim gazlarin i¢in yanma sonucunda NOy
emisyonlarinin  artmakta oldugu Sekil 3’te
verilmigtir. 250 ile 325 K sicakliklar1 arasindaki
degisim komiir, atik lastik ve zeytin kiispesi sentez
gazlar1 igin sirastyla %22, %15, %46’dir.
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Sekil 3. Reaktan giris sicakligina gére NOy kiitle
kesitindeki degisim (Emv=1,0 kg/m?s,
EO=1,0, w=0,014, P4=1,0 Pa)
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Giris sicakligindaki artig ile birlikte yanma sonu
CO kiitle kesitlerinin tiim gazlar i¢in artis
gosterdigi Sekil 4’de verilmektedir. 250 ile 325 K
sicakliklar1 arasindaki degisim komiir, atik lastik
ve zeytin kiispesi sentez gazlart igin sirasiyla

%11,45, %15, %31,8"dir. SOy ise
onemsenmeyecek miktarda bir artis
gostermektedir.
006
QU1 T

0.012 T
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=
[t
\

ooog -4 . K&miir 5G-SO0x

0006 - e Komiir SG-CO

0.004 e TEYtiN K. 56-CO
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—A Lastik S6-CO
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Sekil 4. Reaktan girig sicakligina gore CO ve SOy
kiitle kesitlerindeki degisim
(Emv=1,0 kg/m®, w=0,014, EO=1,
P¢=1,0 Pa)

Yakma havast nem miktarindaki degisimin NOy
iizerindeki etkisi Sekil 5°te gosterilmistir. Yanma
islemine buharin eklenmesi NO, emisyonunu
azalttigi bilinmektedir [21]. Yakma havasinda
nemin yiikselmesi, nemin 1s1 tutma 6zelligi nedeni
ile reaksiyon sicakliginin diismesine sebep
olmakta, aynm1 zamanda da alevin oksijenle
beslenmesini engellemektedir. Reaksiyon
sicakliginin ~ diismesi  1s1l  NOy  olusumunun
diigmesine neden olmaktadir. Nem oranmnin
artmasi ile Komiir, Atik Lastik ve Zeytin Kiispesi
SG  yanmalart  sonucunda  olusan = NOy
miktarlarinda diisiis meydana gelmis ve 8-22
araliginda azalma sirasi ile %12,1, %10,9 ve
%14,3 olarak gergeklesmistir.
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Sekil 5. Nem oranindaki degisime gore NOy kiitle
kesitindeki degisim (Emv=1,0 kg/m®s,
EO=1,0, T4=300,0 K, P4=1,0 Pa)

Sekil 6’da yakma havast nem oranindaki
degisiminin, gazlarin yanmalar1 sonucunda olusan
CO ve SO, miktarlar1 iizerine etkisi verilmistir.
Komiir, atik lastik ve zeytin kiispesi sentez gazlari
yanma sonu CO Kkiitle kesitlerinde 8-22 nem orani
araliginda ki azalma %?7,7, %12 ve %10,2dir.
Ayni aralikta kdmiir sentez gazi yanma sonu tiriinii

SO, kiitle kesitindeki diisiis %]1,7 olarak
gerceklesmistir.
0016 |
oo | T
&
‘:-E 0.012 = — — =i mimim i m i m m e e m oo
i 0.01 \
E o087 . Kémiir $G-SOx
8 o006 4 Kémiir SG-CO
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Sekil 6. Nem oranindaki degisime goére CO ve
SO,  kiitle  kesitlerindeki ~ degisim
(Emv=1,0 kg/m’s, EO=1,0, T4=300,0 K,
P¢=1,0 Pa)
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Sekil 7’de reaktanlarin toplam kiitle miktarindaki
artisin, tim gazlar i¢in yanma sonu NO, kiitle
kesitlerinde azalmaya sebep olmakla birlikte
onemli bir etkiye sahip olmadig: gosterilmektedir.
Emv artisi, yanma odasinda bazi reaktantlarin
timilyle yanamamasindan dolayr reaksiyon
sicakliginda diismeye neden olmakta, dolayisi ile
1s11 NOy olusumu azaldigindan toplamda NOy
salmmminda az miktarda bir disiisiin olustugu
diigiiniilmektedir.
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Sekil 7. Reaktan toplam giris kiitlesine gére NOy

kditle kesitindeki degisim
(EO=1,0, T4=300,0 K, w=0,014,
P,=1,0 Pa)

Sekil 8’den, giris kiitlesindeki artis yanma sonu
SO, miktarma etki etmemekle beraber CO
miktarlarinda tiim gazlar i¢in 6nemsenmeyecek bir
miktarda artisa sebep oldugu saptanmustir.
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Sekil 8. Reaktan toplam giris kiitlesine gore CO

ve SO, kiitle kesitlerindeki degisim
(EO=1,0, Tg=3000 K, w=0,014,
Py=1,0 Pa)
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Farkli Emv degerlerinde giris sicakliginin NOy
tizerine etkisi komiirden elde edilen sentez gazi
icin Sekil 9’da verilmistir. NOy kiitle kesiti,
yiikselen reaktan giris sicakliginda, artan reaktan
giris kiitlesi ile azalmaktadir. 0,1-10 kg/m°’s
arasinda %1,5’lik bir azalma goriilmektedir. 0,1 ve
1,0 kg/m®s reaktan giris kiitlelerinde ayni NOy
degerleri elde edilmistir.
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Sekil 9. Farkli Emv degerlerinde giris sicakligina
gore NO, kiitle kesitindeki degisimi
(EO=1,0, w=0,014, P4=1,0 Pa)

Sekil 10’da farkli Emv degerlerinde giris
sicakligina gore SO, ve CO Kkiitle kesitlerindeki
degisimler verilmistir. Kiitle kesitleri farkli Emv

degerlerinde degisim gostermemektedir. Giris
sicakligindaki  artig  ise  kiitle  kesitlerinin
yiikselmesine neden olmustur.
0.016 Emv=0.1, SOx
0.0155 | e Emv=1.0, 5Ox //
_ooms | 777 Emv=10.0, SOx —
w -
T 0.0145 | -~
=]
= //
® 0014 L~
=
2 0.0135 |
f' = = =Emv=0.1, CO
3 0013 | — - -Emv=1.0,CO
0.0125 - -+ Emv=10.0, CO
0.012 T T 1
250 275 300 325
-4

Sekil 10.Farkli Emv degerlerinde giris sicakligina
gore SO, ve CO kiitle kesitlerindeki
degisim (EO=1,0, w=0,014, P,=1,0 Pa)
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Reaktan giris sicakligimmin reaksiyon sicakligi
lizerine etkisi Sekil 11°de verilmistir. Giris
sicaklindaki ~ artis  gazlarin  yanma  sonu
sicakliklarinda yiikselmeye neden olmaktadir.
Yanma sonu sicakliklarina gore yiiksekten diisiige
siralama, atik lastik, komiir ve zeytin kiispesi
sentez gazi seklinde gergeklesmistir. Yiikselme en
diisik ve en yiiksek giris sicakliklart arasinda
Komiir, A. Lastik ve Zeytin K. SG igin sirastyla
%1,8, 1,65 ve 2,95°dir.

2300 -
I

2200 ——
w0 [T

< | mmeeees Kémiir SG

E 2000 -4 Zeytin K. 5G
1900 | A. Lastik SG
T800 o
1700 T T |

250 275 300 325
T (K)

Sekil 11. Giris  sicakligmma  gbre  reaksiyon
sicakligindaki degisim
(Emv=1,0 kg/m%, EO=1,0, w=0,014,
P,=1,0 Pa)

Reaktanlarin giris basincindaki artisin NOy kiitle
kesitlerini diistirdiigii Sekil 12°de gosterilmektedir.
Zeytin kiispesi sentez gazi yanma sonu NOy kiitle
kesitindeki degisim ¢ok diisiik kalmaktadir.

0.0025 -
B 0002 | \
=)
L= Komiir SG
& 0.0015 |
;—:— e Zevt|n K SG
% 0.001 | e A Lastik SG
;" 0.0005 -
=
0 T
0 2 4 6 8 10
P, (Pa)
Sekil 12. Reaktan giris basincina gére NOy kiitle
kesitindeki degisim (Emv=1,0 kg/m’,
EO=1,0, w=0,014, T4=300,0 K)
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Sekil 13’de reaktanlarin giris basincidaki artigin
CO kiitle kesitlerinde diisiise neden oldugu
belirlenmistir. Zeytin SG yanma sonu CO
miktarindaki azalma digerlerine gore daha diisiik
miktardadir. Basincin, Kémiir SG yanma sonu SOy

kiitle kesiti lizerinde Dbir etkisi olmadig

goriilmektedir.

0024 Kamiir SG-50x
o.o/s 4 == Komiir SG-CO
® 0015 4 o~ e Zeytin K. 5G-CO
T T - — A Lastik SG-CO
5001251 o T SRS

g 0.01
E 0.0075 \
% 0.005
0.0025
. R ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10
P, (Pa)

Sekil 13. Reaktan giris basincina gére SO, ve CO
kiitle kesitlerindeki degisimler
(Emv=1,0 kg/m%, EO=1,0, w=0,014,
T,2=300,0 K)

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, komiir, atik lastik ve zeytin

kiispesinden elde edilen sentez gazlarinin yanma
sonu {riinlerinden NO,, SO, ve CO’in kiitle
kesitlerindeki degisimler, farkl isletme
kosullarinda hesaplamali olarak incelenmis ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

* NOy kiitle kesitleri, komiir, atik lastik ve zeytin
kiispesi sentez gazlari i¢in sirasiyla 0,915, 0,875

ve 0,98 ekivalans oranlarinda maksimuma
ulagmaktadir.
» Ekivalans oram1 artikca CO kiitle kesitleri

yiikselmeye baslamis ve en yiiksek degerin
Komiir SG’na ait oldugu saptanmustir. Ekivalans
oraninin  artmastyla  birlikte SO,  kiitle
kesitlerinde de yiikselme meydana gelmistir.

Reaktanlarin giris sicakligindaki artis ile birlikte
tim gazlar i¢in yanma sonunda NO, ve CO
miktarlart artmaktadir. SOy ise dnemsenmeyecek
miktarda bir artis géstermektedir.
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Yakma havasinda nemin yiikselmesi NOy, CO ve
SOy kiitle kesitlerinde diisiise neden olmustur.

Reaktan toplam kiitle miktarindaki artiy 6nemli
bir etkiye sahip olmamakla birlikte yanma sonu
NOy kiitle kesitlerinde azalmaya, CO saliniminda
ise az bir miktar artisa sebep olmaktadir. Kiitle
miktarindaki artis ile SOy salimim miktari
degismemistir.

NOy kiitle kesiti, yiikselen reaktan giris
sicakliginda, artan reaktan giris kiitlesi ile
azalmaktadir. SO, ve CO Kkiitle kesitleri ise farkli
Emv degerlerinde degisim goéstermemektedir.
Giris sicakligindaki artis ise kiitle kesitlerinin
ylikselmesine neden olmustur.

Reaktan girig sicaklindaki artis sentez gazlarin
yanma sonu sicakliklarinda yiikselmeye neden
olmaktadir.

Reaktanlarin giris basincindaki artis NOy ve CO
kiitle kesitlerinde diisiise neden olmaktadir. SOy
kiitle kesiti basing degisiminden
etkilenmemektedir.

Semboller

CO

: Karbon monoksit

CREK : Laminer ve tiirblilansh akis kinetiklerini
ve yanma reaksiyonu bilgi esitliklerini
hesaplayan bir bilgisayar programi

Emv  : Konvektif ve difusif yolla kontrol
hacime giren reaktan kiitlesi hizi,
kg/m®s

EO . Ekivalans orani

NOy . Azot oksitler

NO . Azot oksit

NO, . Azot dioksit

Py . Reaktan giris basinci, Pa

SG . Sentez gazi

SO, . Kiikdirt oksitler

SO, . Kikiirt dioksit

Ty . Reaktan giris sicakligl, K

Tk . Reaksiyon sicakligi, K

k : Hiz katsayis1, kmol/m>s

w : Nem orant, kgg/Kgn
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