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0z
Bu calismada, 6n-karisimsiz ve 6n-karigimli metan alevlerinin yanma tiriinleri sicaklik ve emisyon degerleri, farkli 1s1l giicler ve
farkli hava fazlaliklar1 i¢in deneysel olarak aragtirtlmigtir. Calisma, 5 kW, 10 kW, 15 kW ve 20 kW’lik 1s1l gii¢lerde ve A=1,2,
A=1,5 ve A=1,7 hava fazlalik katsayilar1 i¢in ger¢eklestirilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada elde edilen sonuglara gore, 6n-
karigimli metan alevinin yanma iriinleri sicaklik ve CO emisyonlar1 bakimindan daha iyi durumda oldugu belirlenmistir. Ayrica,
1s1l gii¢ arttirildikg¢a, yanma {rlinlerinin sicaklik ve NOyx emisyonlarinin arttifi, buna karsin, hava fazlalik katsayisi artmasi
neticesinde, yanma {irlinlerinin sicakliklar1 ve NOy degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Metan, Emisyon, Yanma, Baca Gazi

Experimental Investigation of Flue Gas Combustion
Parameters of Non-Premixed and Premixed Methane
Flames

ABSTRACT

Flue gas temperature and emission values of non-premixed and premixed methane flames has been experimentally investigated
under different thermal powers and excess air ratios in the present study. This study has been conducted for thermal powers of 5
kW, 10 kW, 15 kW and 20 kW and excess air ratios of A=1,2, A=1,5 and A=1,7. The results show that the premixed methane
flame is better than non-premixed methane flame in terms of flue gas temperature and CO emissions. It is concluded that flue gas
temperatures and NOyx emissions increase as thermal powers are increased. It is also exhibited that flue gas temperatures and

NOy values decrease as excess air ratios are increased.
Keywords: Methane, Emission, Combustion, Flue Gas

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Diinya’da enerjiye olan ihtiyag hizla artmaktadir.
Giintimiizde bu ihtiyacin % 80’inden fazlas1 hala fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlar, mineral
yakitlar olarak da bilinir. Hidrokarbon ve yiiksek
oranlarda karbon igeren komiir, petrol ve dogal gaz gibi
dogal enerji kaynaklaridir ve bu kaynaklar, 6len canli
organizmalarin oksijensiz ortamda milyonlarca yil
boyunca, ¢oOziilmesi ile olugsmaktadir. Bu kaynaklar
icerisinde dogalgaz ayr1 bir yerde bulunmaktadir.
Dogalgaz, gaz yakit olarak bir ¢ok uygulamada
rahatlikla kullanilabilmekte ve zararli emisyon orani en
diisiik fosil yakit olarak tarif edilmektedir. Cikarildigi
yere gore degismekle birlikte, icerisinde cok yiiksek
oranda metan gazi bulundurmaktadir. Bu agidan
degerlendirilecek olursa, dogalgazin yanma sonu
emisyonlarin1  incelemek i¢in metan  yakitim
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kullanmakta hi¢ bir sakinca bulunmamaktadir.

Dogalgazin evsel ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok
genis bir kullamm alan1 bulmaktadir. Ozellikle, elektrik
iretimi, 1sitma sistemleri vb., dogalgazin yakilmasi
neticesinde aciga ¢ikan enerji genellikle bir is
akigskanma verilmekte ve bu akigkan sayesinde gii¢
iretimi veya 1sitma gerceklestirilmektedir. Dogalgazin
veya metanin yakilmasi neticesinde, gerek yanma odasi
blinyesinde gerekse baca gazi analizleri anlaminda
literatiirde bulunan bazi c¢alismalar degerlendirilecek
olursa; Fackler vd. [1] tarafindan yapilan caligmada,
zaylf on-karigimli CHy, CO, ve N, karisim yakitin
yanma sonu NOx olusum seviyeleri deneysel ve sayisal
olarak aragtirllmigtir. Bu c¢aligmada, CH,, farkli
seviyelerde CO, ve N, ile seyreltilmistir. Deneysel
sonuglar degerlendirildiginde, yakit seyreltiminin NOXx
emisyonlarini azaltabildigi belirlenmistir. Littlejohn vd.
[2] diisiik girdap enjektorli bir gaz tiirbininde, farkli
yakit tiplerinin 6n karisimli  tlirbiilanshi  alevleri
iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla deneysel
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calismalar gerceklestirmislerdir. Yilmaz [3] tarafindan

yapilan bir c¢aligmada, girdap sayisinin dogalgaz
difizyon alevi Ttzerindeki etkileri sayisal olarak
aragtirtlmistir. Yapilan modelleme sonuglari

degerlendirildiginde, girdap sayisinin alev sicakligini,
CO,, H,0 ve O, gibi yanma sonu emisyonlarini ciddi
derecede etkiledigi ve yanma odasi boyunca meydana
gelen dagilimlarin oldukga farkli oldugu belirlenmistir.
Feyz vd. [4] tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada,
briilor biinyesinde bulunan tiirbiilatoriin, briilériin ucuna
olan uzaklhiginin yanma Kkarakteristigine olan etkileri

deneysel olarak incelenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, tiirblilator uzaklifinin yanma
performansini oldukc¢a fazla etkiledigi

gozlemlenmektedir. Tiirbiilatoriin yanma odasi girisine
olan uzaklig: arttirildik¢a, metan alevinin yanma odasi
icerisindeki etkisinin azaldigi belirlenmis olup, bu
durumda, yanmanin, briiloér icerisinde daha fazla
gerceklestigi ortaya konulmustur. Khalid Saqr vd. [5]
tarafindan yapilan bir c¢alismada serbest akim
tiirbiilansinin NOx ve is olusumuna olan etkileri metan
alevi igin sayisal olarak modellenmistir. Elde edilen
sayisal sonuglara gore, havanin serbest akim tiirbiilans
sikliginin artmasinin alevdeki NO seviyelerinde biiytik
bir diisiise sebep oldugu ortaya konulmustur. Yegian ve
Cheng [6] tarafindan yiiriitilen bir ¢aligmada, diisiik
NOx uygulamalari i¢in zayif 6n karisimli diigiik-girdaplt
bir yakici gelistirilmistir. Wang vd. [7] tarafindan
yiiriitillen bir ¢aligmada ise tilirbiilansli yanmanin NO
olusum seviyelerine olan etkileri aragtirtlmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalar degerlendirildiginde ve
yanma sonu emisyonlarma iligkin kisitlamalar g6z
oniinde bulunduruldugunda, yanma islemleri
neticesinde ortaya ¢ikan yanma sonu emisyonlarinin ve
yanma iriin sicakliklarinin ne durumda oldugunun
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada, deneysel bir
sistem kullanilarak metan gazinin yanma sonu yanma
iiriinlerinin sicaklik ve emisyon parametreleri, farkli 1sil
giic ve farkli hava fazlalik katsayilari i¢in arastirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and
METHOD)

Bu caligmada, farkli yanma sartlari i¢in dn-karisimli ve
on-karisimsiz metan alevlerinin yanma {irlinlerinin
sicaklik ve emisyon degerleri elde edilmis ve
karsilagtirilarak yorumlanmistir. Bu deneysel ¢alisma,
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri
Miihendisligi Boliimii'nde bir proje kapsaminda
gelistirilmis olarak bulunan oOn-karisimli ve  On-
karisimsiz  metan  briilérleri  kullanillarak, 1 m
uzunlugunda ve 40 cm ¢apinda bir yanma odasinin ayni
projeye ait sisteminin bacasindan alman deneysel
sonuclar kullanilarak ortaya konulmustur [8]. Sekil 1 ve
Sekil 2’de ilgili deney diizeneginin genel bir goriiniimii
ve kullanilan yanma odas1 ve baca sistemi gosterilmistir.
Sekil 1’de gosterilen yanma sisteminin sol tarafinda,
yiiksek basingta depolanmig metan tiipili ve sag tarafinda
da  kompresér bulunmaktadir. Bu tiipten ve

kompresdrden elde edilen metan gazi ve hava, yakit ve
hava hatlarindaki regiilatorler yardimiyla istenilen
basinca (21 mbar) kadar getirilmektedir. Ayrica, bu
hatlar iizerinde bulunan debimetreler yardimyla,

istenilen yakit ve hava debisi ayarlanmaktadir.
| L |

Sekil 1. Deney diizeneginin genel bir goriiniisii (A general
view of the experimental rig)

S

Sekil 2. Yanma odasi (Combustion chamber)

Sekil 2’de ise, On-karisimsiz ve On-karigimli metan
alevlerinin elde edildigi yanma odasi gosterilmistir.
Yanma odasmin iist kisminda (daralan bolgesinde)
bulunan O6l¢glim probu yardimiyla, bu c¢alisma
kapsaminda Olgiilen sicaklik ve emisyon degerleri elde
edilmigtir. Bu 6l¢iim islemlerinde, aym1 proje
kapsaminda temin edilen MRU Tipi Baca Gazi
Analizori kullanilmistir.
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kariggmli  ve  On-karisimsiz metan  briilorleri
gosterilmistir. Bu briilorler, 20 kW’lik 1s1l giice kadar
metan yakitini yakabilecek sekilde tasarlanmis ve imal
edilmistir. On-karisimsiz metan briilriinde iki tip hava
cikist bulunmaktadir. ilk hava cikisi (yakit cikisina
yakin olan) dairesel olup 8 adettir ve herhangi bir
tiirbiilator acis1 bulundurmamaktadir. ikinci hava cikist
ise (tiirbiilatér govdesine yakin olan), egrisel bir ¢ikis
olup, hava-yakit karigimini daha iyi saglamak igin
15°°1ik tiirbiilator agisi ile tasarlanmugtir. Bahsi gegen bu
egrisel ¢ikistan 10 adet bulunmaktadir. Briilorlerin yakit
hattt ise, hava hatt1 ile es merkezli olup briildriin
ortasindan yanma boélgesine dogru yonlendirilmekte ve
yanma bdlgesine girmeden once, yakitin yonii, eksenel
yonden radyal yone dogru hareket ettirilerek daha iyi
yakit’/hava karisimi ve alev kararlilifn saglanmaktadir.
On-karisgimli metan briilériinde ise, yakit ve hava,
yanma bdlgesine gelmeden 6nce, hat {izerinde bulunan
bir karistiricida karistirilmakta ve briilériin Sekil 3a ve

) » 'lA\ N
Sekil 3a.0On-karisimsiz (sol) ve én-karigimli (sag) metan briilorleri (Non-premixed (left) and premixed (right) methane
hiirners)

Sekil 3a ve Sekil 3b’de, bu ¢alismada kullanilan on-

Sekil 3b’de gosterilen biiyiik delikli nozullardan gecerek
yanma bolgesine ulagsmaktadir. Bahsi gecen deliklerden
8 adet bulunmaktadir.

Calismada kullanilan metan alevleri i¢in yanma sartlari;
5 kW, 10 kW, 15 kW ve 20 kW 1s1l giigler i¢in 1,2, 1,5
ve 1,7 hava fazlaliklarinda, On-karisigmli ve On-
karisimsiz olarak gergeklestirilmistir. Bahsi gecen 1sil

giicleri belirlemek i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir:

) K Nm?) o _1®)
Isil Gii¢ = LHV (m) xQ (%) * 3600 (%) ™)

Bu esitlikte gosterilen LHV degeri, metanin alt 1sil
degerini, Q degeri de, c¢aligilan 1s1l gii¢ i¢in yanma
odasina  beslenmesi  gereken  yakit  miktarim
gostermektedir.

Yakit ve hava debilerini, yanma {iriinlerinin sicaklik ve
emisyon degerlerini belirleyebilmek i¢in kullanilan
debimetreler ve baca gazi analizériiniin 6zellikleri
Cizelge 1’de gosterilmistir

Sekil 3b. On-karisimsiz (sol) ve &n-karisimli (sag) metan briilérlerinin 3D modelleri (3D modelling of non-premixed (left)

and premixed (right) methane burners)
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Cizelge 1. Debimetre ve baca gazi analizoriinii 6zellikleri (Properties of flowmeter and flue gas analyzer)

Debimetre

Baca Gazi Analizorii

Samandwrali Cam Tiiplii
Paslanmaz Celik
Debimetre, Hassasiyet %
1

MRU Tipi Baca Gazi Analizérii,
0, (%) 0-21, Hassasiyet: +0,2 (%)
CO (ppm) 0-10000 ppm, Hassasiyet: =10 ppm

NO ve NO, (ppm), 0-1000 ve 0-200 ppm, Hassasiyet: 5 ppm
SO, (ppm) 0-2000 ppm, Hassasiyet: £10 ppm

CO, (%) 0-40, Hassasiyet: 0,3 (%)

Yanma Uriinlerinin Sicakligi (°C) 0-1100°C, Hassasiyet: +2°C

3. SONUCLAR ve TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Bu calismada, oOn-karigimsiz ve On-karisimli metan
alevlerinin yanma Triinlerinin sicaklik ve emisyon
degerleri, farkli 1s1l gii¢ler ve farkli hava fazlaliklar1 i¢in
deneysel olarak arastirilmistir. Calisma, 5 kW, 10 kW,
15 kW ve 20 kW’lik 1s1l giiglerde ve A=1,2, A=1,5 ve
A=1,7 hava fazlalik katsayilar1 i¢in gergeklestirilmis ve
deneysel sonuglar asagida sunulmustur. Caligmada
herhangi bir geri tepme veya alev kopmasi yaganmamis
olup, metan alevleri, On-karigimsiz ve On-karigimli
olarak sorunsuz bir sekilde yakilmistir.

Cizelge 2, 10 kW 1s1l gii¢ ve A=1,2 hava fazlalig1 i¢in
on-karisimli ve On-karigimsiz metan alevlerinin yanma
driinlerinin ~ sicaklik  ve  emisyon  degerlerini
gostermektedir. Burada segilen 10 kW ve A=1,2 yanma
sartlari, Cizelge 2’de gosterilen 6n-karigimh ve on-
karisimsiz metan alevlerinin alev tipi olarak etkilerini
gozlemlemek i¢in her iki durumda da ayni olmasi
hedeflenerek gelisigiizel secilmistir. Cizelge 2’de
goriildiigii gibi, On-karigimli metan alevinin yanma
iiriinlerinin sicakligl 565.3°C olarak 6l¢iilmiis olup, 6n-
karisimsiz  metan  alevinin  yanma  {riinlerinin
sicakligindan (560.6°C) daha yiiksektir. On-karisimli
yanmada, yakit ve hava, yanma odasina girmeden 6nce
karistiklar1 igin, daha iyi bir yanma gergeklesmektedir.
Bu durum, baca gazi  emisyonlarindan da
anlagilmaktadir. Cizelge 2’de gorildiigi gibi, on-
karisimsiz metan alevi i¢in elde edilen CO; degeri % 7.0
iken 6n-karisimli metan alevi i¢in bu deger % 7.7 olarak
belirlenmistir. CO emisyonlar1 da degerlendirilecek
olursa, 6n-karigimli metan alevi i¢in yanmanin daha iyi
oldugu (daha fazla C atomunun CO,’ye doniistiigii)
Olciilen 30 ppm degeri ile anlagilmaktadir. Aym
emisyon degeri, On-karigimsiz metan alevi i¢in 270 ppm
olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 2: Olgiilen yanma iiriinlerinin sicaklik ve emisyon
degerleri (Measured flue gas temperature and
emission values)

On-karisimsiz On-karisiml

Sicaklik (°C) 560,6 565,3
CO; (%) 7,0 7,7
CO (ppm) 270 30
NOx (ppm) 29 45

NOyx emisyonlarin1 dogru degerlendirebilmek igin,
oncelikle NOy olusum mekanizmalarini ortaya koymak
gerekmektedir. Bilinen 3 tip NOyx olusum mekanizmasi
bulunmaktadir. Bunlar, yakit (fuel) NOy, 1s1l (thermal)
NOyx ve ani (prompt) NOx olusum mekanizmalaridir.
Yakit NOyx, yakitta bagil halde bulunan azot
atomlarindan kaynaklanmaktadir (HCN, NHj gibi). Isil
NOy, yakma havasinda serbest halde bulunan azotun
yiiksek sicakliklardaki oksidasyonu neticesinde ortaya
¢ikmaktadir. Ani NOy ise, alev bolgesinde bulunan
yakita ait cok kiiciik pargaciklarla serbest azotun
reaksiyonu neticesinde ortaya c¢ikmaktadir [9]. Bu
calismada kullanilan metan yakiti, bagil azot
icermediginden, olusan NOx seviyelerinde yakit NOy
katkis1 bulunmamaktadir. Ayrica, sicaklik yiikseldikge,
NOyx olusumlarinda baskin mekanizmanin da 1s1l NOy
oldugu bilinmektedir. Bu tanimlardan hareketle, yiiksek
sicaklik bolgelerinde daha yiiksek NOyx miktarlart
beklenmekte olup, 6n-karisimli metan alevi igin dlgiilen
NOyx degeri 45 ppm olurken, on-karisimsiz metan alevi
icin bu deger 29 ppm olarak belirlenmistir. Bahsi gegen
tanimla bu sonuglar da oldukg¢a uyum igerisindedir.

3. 1. Isil Giiciin Etkisi (Effect of Thermal Power)

On-karisimsiz ve 6n-karisimli metan alevleri igin, 5 kW,
10 kW, 15 kW ve 20 kW’lik farkl 1s1l giiclerde A=1,2

hava fazlaligi i¢in yanma {iriinlerinin sicaklik
degerlerinin degisim grafigi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Isil giiciin yanma {iriinlerinin sicakliklarina etkisi (Effect of thermal power on flue gas temperatures)
Sekil 4’te goriildigii tlizere On-karigimli  yanma  fazlaligl igin baca gazi emisyon degerlerinin degisim

sartlarinda hava ile yakit, yanma bdolgesine gelmeden
once karigtig1 icin yanmanin daha iyi gerceklestigi ve
yanma {iriinlerinin sicaklik degerlerinin daha yiiksek
oldugu, ancak ayni yanma sartlarinda On-karisimsiz
durum igin 6n- karisimli yanmaya gore nispeten daha
diisik yanma driinii sicaklik degerlerine ulasildig:
goriilmektedir. Ayrica, yanma sartlarindan 1s1l giig
arttirildikga, yanma driinlerinin sicakliklarinin her iki
alev tipi i¢in de yiikseldigi gozlemlenmigtir.

grafikleri sirasiyla Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de (CO,,
CO ve NOy) gosterilmistir.

Sekil 5’ten de anlasilacagi gibi, On-karisimli metan
alevinde daha yiiksek oranlarda CO; olusumu
gerceklesmistir.  On-karisimli  alev  sartlart  igin,
karisimin daha iyi olmasi, metan biinyesinde bulunan C
atomlarinin daha iyi yanmasina ve daha fazla miktarda
CO, olusuma sebep olmustur. Ayrica, 1s1l giliciin artmast

10
5 9
o .\ 7,7 76 7.5
—_— ’ % 7.2 7
S 6 ’ =¢—0n
:‘, s karisimsiz
8 4 == On karigimli
3
2
1
0
5 10 15 20
Isil Giig (kW) A=1,2 sabit

Sekil 5. Isil giiciin CO, emisyonlarina etkisi (Effect of thermal power on CO, emissions)

On-karisimsiz ve 6n-karisimli metan alevleri igin, 5 kW,
10 kW, 15 kW ve 20 kW 1s1l gii¢clerde A=1,2 hava

ile birlikte, on-karisimli metan alevi i¢cin CO, degerleri
diigerken, On-karigimsiz alev sartlarinda bu durumun
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tam aksi yasanmistir. Bu sonug, 6n-karigimsiz metan
alevi igin, 1s1l gii¢ arttirildik¢a (yani beslenen yakit
miktart arttirildikga) yanmamis C atomlarmin da
yanabildigini gostermekte ve anlik ve % olarak dlgiilen
CO; degerinde artisa neden olmaktadir. Bunun tam
aksine, On-karisimli metan alev sartlari igin, 1sil giig
arttirildikca anlik ve % olarak olgiilen CO, degeri
azalmaktadir. Yapilan anlik 6l¢iim esnasinda, baska bir

ortaya konulmustur. Sekil 6’ya gore, On-karisimsiz
metan alevi sartlarinda yanma tam ger¢eklesmemis ve
eksik yanma iiriinii CO ortaya ¢ikmustir. On-karisimli
metan alevi i¢in bu durum degerlendirilecek olursa,
hemen hemen tam yanma saglanmis olarak
goriilmektedir. Ayrica, 1sil giic arttikga, Sekil 5’te
gosterilen CO, sonuglari ile uyumlu olarak CO emisyon
degerlerinde diisiis gozlemlenmistir.

350 K
300 270
190 o— On karisimsiz
& 200 ~—~9 3
(@] 150 == On karisimli
© 100
50
-9 i 4 3
0 O
5 10 15 20
Isil Giig (kW) A=1,2 sabit

Sekil 6. Isil giiciin CO emisyonlarina etki

emisyonun hizla artmasi (6rnegin, NOy, Sekil 7 veya bu
calismada sunulmayan bir bagka emisyon) o anda
Olciilen CO, emsiyonlarinda miktar olarak bir azalma

si (Effect of thermal power on CO emissions)

Sekil 7, on-karisimli ve On-karigimsiz metan alevleri
i¢in bacadan 6l¢iilen NOyx emisyonlarimi gostermektedir.
Bilindigi gibi, NOx olusumundaki en baskin mekanizma

80 75
70 G
e 58/
g. /i —On
o 50 45 karigimsiz
6 . /./ == On karisiml
35
2 = 29 31 33
20
5 10 15 20
Isil Giig (kW) .
A=1,2 sabit

Sekil 7. Isil giiciin NOy emisyonlarina etkisi (Effect of thermal power on NOy emissions)

olmasa da, tiim emisyonlar igerisinde % olarak

belirtildigi i¢in azalma seklinde goriilmektedir.

Sekil 6’da ise, farkli 1s1l giigler i¢in, 6n-karisimsiz ve
on-karisimli metan alevlerinin yanma sonu CO degerleri

1511 NOx mekanizmasidir ve NOyx olusumlart genellikle
yiiksek sicaklik bolgelerinde daha fazla olmaktadir. Bu
acidan degerlendirildiginde, Sekil 7°de gosterilen NOx
degerleri, Sekil 4’te gosterilen sicaklik seviyelerine
uygun olarak 6n-karisimli metan alev sartlart i¢in daha
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fazla olusmustur. Ayrica, 1s1l gii¢ arttikca, NOx olusum
miktarlarinin  her iki alev durumu igin de arttig:
goriilmektedir. Bunun nedeni, 1sil gili¢ arttirildikga
sicaklik seviyelerindeki yiikselmedir.

3. 2. Hava Fazlahk Katsayisinin Etkisi

On-karisimsiz ve on-karisgimli metan alevleri icin, 10
kW 1s1l giigte A=1,2, A=1,5 ve A=1,7 hava fazlalik

azaldig1 goriilmektedir. Bunun ana nedeni, yanma icin
gereken miktardan daha fazla gonderilen havanin,
yanma sonu {irlinlerinin sicakligi diisiirmesi ve bir
onceki hava fazlalik katsayisi durumu igin ortaya ¢ikan
yanma Uriinlerinin  sicakliklarindan daha  diisiik
seviyelerde yanma iiriinii sicakliklarina neden olmasidir.

On-karisimsiz ve 6n-karisimli metan alevleri icin, 10
kW 1s1l giigte A=1,2, A=1,5 ve A=1,7 hava fazlalik
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Sekil 8. Hava fazlalik katsayisinin yanma tiriinlerinin sicakliklarma etkisi (Effect of excess air ratio on flue gas temperatures

degerlerinde yanma iiriinlerinin sicaklik degerlerinin
degisim grafigi Sekil 8’de gosterilmistir. Sekil 8’den de
gorillecegi gibi hava fazlalik degeri arttikga, yanma
iirtinlerinin sicaklik degerlerinin her iki durum igin de

degerlerinde baca gazi emisyon degerlerinin degisim
grafikleri sirastyla Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de
gosterilmektedir.  Sekil 9’da goriildiigii gibi, hava
fazlalik  katsayis1 arttirildik¢a, baca gaz1 CO,
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Sekil 9. Hava fazlalik katsayisinin CO, emisyonlarina etkisi (Effect of excess air ratio on CO, emissions)
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emisyonunda kademeli olarak diistis
gozlemlenmektedir. Bunun nedeninin, % olarak O,
emisyonlarinin artmasit ve % olarak CO, emisyonlarinin
diismesinin yaninda sicaklik diistiikge yanma sonu CO,
emisyonlarinin da diismesi oldugu disiiniilmektedir.

Sekil 9°da farkli hava fazlalik katsayilar1 icin baca gazi
CO; degerlerinin degisim grafigi gosterilmistir. Sekil

Sekil 10, 6n-karisimsiz ve On-karigimli metan alevleri
icin hava fazlalik katsayisinin CO emisyonlarina olan
etkileri gosterilmistir. Sekil 10’da gosterildigi gibi hava
fazlalik katsayis1 arttirildikga 6n-karigimsiz metan alevi
i¢in CO emisyonlarinda artig gézlemlenmistir. 1,2 hava
fazlalik katsayr icin, On-karisimli metan alevinin CO
emisyonu 6 ppm, On-karisimsiz metan alevinin CO
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Sekil 10. Hava fazlalik katsayisinin CO emisyonlarina etkisi (Effect of excess air ratio on CO emissions)

9’a bakildig1 zaman, hava fazlalik katsayis arttirildikca,
baca  gazindaki CO,  degerlerindeki  azalma
gorillmektedir. Bunun temel nedeni, daha fazla miktarda
gonderilen hava (dolayisiyla O, ve N,), baca gazindaki
toplam emisyon miktarlarin1 arttirmakta ve % olarak
degerlendirildiginde CO, miktarint azaltmaktadir.

emisyonu 270 ppm iken, 1,7 hava fazlalik katsayisi
degeri i¢in bu degerler sirasiyla, 17 ppm ve 322 ppm
olarak oOl¢iilmiistiir. Hava fazlalik katsayisindaki
degisimin her iki alev tipi i¢cin de CO emisyonlar1
iizerinde kayda deger bir degisime neden olmadig
gbzlemlenmistir.
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Sekil 11. Hava fazlalik katsayisinin NOx emisyonlarina etkisi (Effect of excess air ratio on NOy emissions)
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Sekil 11°de ise hava fazlalik katsayisinin yanma sonu
NOyx emisyonlarina olan etkisi gosterilmistir. Grafik
incelendiginde, hava fazlalik katsayisi arttik¢a, yanma
sonu NOyx emisyonlarinin azaldigi gdzlemlenmistir.
NOx biiyiik olgiide sicakliga bagli olup (1s11 NOx
mekanizmasi) yanma sonu yanma iriinlerinin
sicakliklari, hava fazlalik katsayisi arttik¢a azaldig i¢in
ragmen (Sekil 8) NOyx degerleri de beklendigi gibi
azalmustir. 1,2 hava fazlalik katsayisi yanma sartlarinda,
on-karigimsiz metan alevinin baca NOyx degeri 29 ppm
iken, 1,7 hava fazlalik katsayinda bu deger 20 ppm’e
kadar gerilemistir.

4. BULGULAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, oOn-karisimli ve On-karigimsiz metan
alevlerinde, mevcut bir yanma odasimnin baca gazindan
alinan yanma lirlinlerinin sicaklik ve emisyon degerleri,
farkli 1s11 gii¢ ve farkli hava fazlalik katsayilart icin
deneysel olarak arastirllmis ve asagidaki bulgular elde
edilmistir.

+ On-karisimli metan alevi neticesine 6lgiilen yanma
tiriinlerinin  sicaklik degerleri, yanma oncesi
karigimin daha iyi olmasi neticesinde, on-karisimsiz
metan alevine gore daha yiiksek olmustur.
Ayrica bu durumda, CO, degerleri de, C atomlarinin
COy’e daha iyi doniismesi neticesinde daha
yiiksek ve CO emisyonlar1 da buna bagli olarak daha
diistik olmustur. NOy emisyon degerleri de sicakliga
baglt olarak, oOn-karisimli metan alevi bacasinda
nispeten daha yiiksek olmustur (Cizelge 2).

* Metan briilorlerinin 1s1l giicli arttirildikg¢a (beslenen
yakit miktar1 arttirildik¢a), yanma sonu iriin
sicakliklarinin her iki alev tipi ig¢in de arttigi, CO
emisyonlarinin azaldigt ve sicakliga bagl olarak
NOyx emisyonlarinda da artis oldugu ortaya
konulmustur.

* Hava fazlalik degerlerinin arttirilmasi neticesinde,
her iki alev tipi i¢in de yanma sonu {irlinlerinin
sicakliklarinda, CO, ve NOyx emisyonlarinda kayda
deger diistisler oldugu belirlenmistir.
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