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Bu caligmada, linyit ve belirli oranlarda kaym agaci odunu tozu karisimlarindan hazirlanan 13 mm g¢aph
peletlerin 6n 1sitmali dikey bir firin sisteminde dogal konveksiyonla yukari yiikselen hava igindeki yanma
davranislar incelenmigtir. Karigimlarin tutusma siirelerinin sicaklik arttikca kayin agacinin tutugma siiresine
yaklastig1 ve ugucu madde yanma siiresi boyunca iki yakitin belirli dl¢iide etkilestigi goriilmiistiir. Yakatlar
arasindaki bu etkilesimden dolay1 ugucu madde yanma siirelerinin yanma hizlari ile uyumlu olmadig, ancak iki
yakitin ve karigimlarinin karbon yanma stirelerinin genellikle yanma hizlari ile uyumlu oldugu gozlendi. Ugucu
madde ve karbon yanma hizindaki degisimin firin baslangi¢ sicakligi ve karisim igerisindeki yakit oranlarina
bagli oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Odun, Linyit, Birlikte yanma, Sabit yatak

Co-combustion of Can Lignite and Beech Wood in Fixed Bed

ABSTRACT

In this study combustion behaviors of 13 mm diameter pellets prepared from blends of lignite and beech wood
powders in specific proportions were investigated in air which was flowing upwards by natural convection
through a vertical pre-heated furnace system. The results revealed that ignition times of the blends approached to
those of wood with temperature and showed certain interactions of the two fuels during volatiles combustion
period. Due to these interactions, volatiles combustion times did not comply with combustion rates. However,
carbon combustion times of the two fuels and their blends generally complied with rates. It was observed that the
change in volatile matter and carbon combustion rate depended on the furnace starting temperature and the fuel
ratios in the mixture.
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|. GIRIS

Biyokiitle terimi hayvan giibresi, bitkilerden elde edilen materyaller (odunsu, otsu bitkiler ve tarimsal
atiklar) ve algleri ifade etmektedir. Bitkiler tarafindan absorbe edilen giines enerjisi bitkilerin
biiytimesi i¢in gerekli olan fotosentez isleminde kullanilir. Canli organizmalarda depolanan bu enerji
biyokiitle enerjisi olarak adlandirilir [1,2] ilksel olarak giines enerjisine dayandig1 icin yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Diinyadaki potansiyeli goz Oniine alindigi zaman biyokiitle diinyanin enerji
ihtiyacinin bir kismin1 kargilamakta aktif rol oynayacak yakit olarak karsimiza ¢ikmaktadir [3].

Biyokiitle pek ¢ok yonden gevre dostu olarak diisiiniilmektedir. ilk olarak biyokiitle yanma gazi
atmosferik CO, miktarinda net bir artisa sebep olmaz. Ciinkii biyokiitlenin yanmasi sirasinda olugan
CO:; biiylimesi sirasinda absorbe ettigi CO2’dir. Bu nedenle biyokiitle enerjisi atmosferik CO:
cevirimine yardimci olur ve sera etkisine net bir katkisi bulunmaz [4,5]. Biyokiitle atiklarinin kdmiir
ile birlikte yakilmasi bu atiklarin depolandigi alanda salinan CHa’iin azaltma yollarindan biridir.
Metanin kiiresel isinmada CO>' den 21 kat daha tehlikeli oldugu belirtilmektedir. Biyokiitlenin pek ¢ok
tirti ¢ok az veya hi¢ kiikiirt icermedigi i¢in komiir ile birlikte yakilmalari net SO, emisyonunu
azaltabilir. Yiiksek kiikdirt icerikli komdirler ile birlikte yakildigi zaman bu katki net olarak goriilebilir.
Aym zamanda biyokiitlenin alkali kiilii yanma siiresince SO2’nin bir kisminin giderilmesine yardimci
olabilir [5, 6].

Peletleme, esas olarak biyokiitlenin enerji yogunlugunu artirmak, yanma ve gazlagtirma dahil olmak
tizere evsel ve endiistriyel enerji ile ilgili uygulamalarda biyokiitle kullanimini kolaylastirmak igin tek
tip sekil vermek i¢in uygulanmaktadir [7]. Su anda, agirlikli olarak oduna dayanan iyi gelismis bir
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yiiksek kaliteli yenilenebilir yakit olarak kullanim alani bulmustur [8,9].

Biyokiitle ile komiiriin birlikte yanma davraniginin incelendigi bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
aragtirmalar biyokiitlenin diisiik rankli komiirlerin reaktivitesini artirdigini, yiiksek rankli kdmiirler
tizerinde etkili olmadigmi ve sinerjik etki yarattigini gostermektedir [10]. Karisim igerisindeki
biyokiitle miktarinin yanmay1 etkiledigi [11], biyokiitle oranindaki artis ile karisimin tutusma
sicakliginin biyokiitleye yaklastig1 ve ilk olarak karisimdaki biyokiitlenin daha sonra kémiirtin yandigi
goriilmiistiir [12]. Pelet haline getirilmis biyokiitle-linyit karistmlarinin yanma davranisinin incelendigi
calismalar da bulunmaktadir [13,14].

Mevcut elektrik santrallerinde komiir ile kati atiklarin birlikte yakilmasi ¢evresel faydalarin yaninda
teknik ve ekonomik avantajlar sunan en ilging segeneklerden biridir. Ancak biyokiitlelerin ugucu
madde igerigi yoniinden komiirden farkli olmasi nedeni ile diger faktorlerle birlikte yakma
sistemlerinde birtakim degisikliklerin gbz 6niline alinmasi gerekebilir. Bu nedenle bu yakitlarin yanma
siiresince hem tek basmna hem de birlikte yanma davranisinin incelenmesi onemlidir. Ciinkii bu
yakitlar arasindaki etkilesimler islemin genel verimliligini etkileyebilir [15].

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya dlgeginde orta diizeyde, taskomiiriinde
ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit/alt bitlimli komiir rezervinin yaklasik %3,2'si
ilkemizde bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin biiylik kisminm 1s1l degeri diisiik
oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmigtir. Komiir rezervimizde yaklasik 11 milyar
tonun {izerinde rezerv artisi saglanmis olup 2005 yilinda 8,3 milyar ton olan linyit rezervlerimiz 19,3
milyar tona ulagmustir [ 16].

Tiirkiye’nin enerji gereksiniminin linyite dayali olmasi ve linyitlerin yakilmasinin genel olarak ¢evre
iizerinde olumsuz etkileri nedeni ile bu linyitlerin biyokiitle ile birlikte yakilmasi ile ilgili caligmalar
gereklidir. Linyit ve biyokiitlenin birlikte yanma davranisinin incelenmesi atik yonetimi ve enerji
ekonomisi konular1 arasinda 6zel bir 6neme sahiptir. Literatiirde linyit-biyokiitle karigimlarinin yanma
davraniginin tutugma siiresi, ugucu madde yanma siiresi, karbon yanma siiresi, ugucu madde yanma
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hiz1, karbon yanma hizi yoniinden ve karisimlarin pelet halinde incelendigi ¢alismalar sinirhidir. Bu
nedenle calismada, cesitli bilesimlerdeki Can linyiti ve kayin agaci odunu karigimlarindan hazirlanan
peletlerin sabit yatak yakma sisteminde yanma davranigi iizerine karisim orani ve firin baslangi¢
sicakliginin etkisi incelendi.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. PELETLERIN HAZIRLANMASI VE YAKMA

Linyit ile biyokiitlenin birlikte pelet halinde yanma davranisimin incelendigi ¢alismada Can linyiti
(CL) ve kaym agac1 odunu (KAO) kullanildi.

A. 1. Peletlerin Hazirlanmasi ve Analizler

Ornek alma metoduna gore alinan linyit parcalar1 havanda doviilerek ogiitiildii. Kereste dograma
atolyesinden temin edilen kayimn agaci odun talasi (KAO) ise zaten toz halinde oldugundan 6giitme
islemine tabi tutulmadi. Toz halindeki odun ve linyit drnekleri Retsch marka titresimli elek sisteminde
elenerek -100 mesh tane biiyiikliigii ¢alismada kullanilmak tizere alindi. Linyit ve odunun ugucu
madde ve kiil analizleri (kisa analiz) i¢in yaklasik 2g %25, %50 ve %75 KAO igerecek sekilde
homojen linyit-odun tozu karigimlari hazirlandi. Ham yakitlar ile bunlardan hazirlanan karisimlarin
kiil ve ugucu madde miktarlar1 ASTM standartlarina gére ham yakitlarin (%100CL ve %100KAO)
nem igerigi ise Mettler LJ16 nem tayin cihazinda belirlendi.

Ham odun ve linyit tozundan %25, %50 ve %75 KAO igeren yaklasik 1g karigimlar hazirlandi. Ham
tozlar ve karigimlar pelet kalibina yerlestirildikten sonra 30s siire ile hidrolik preste 5 ton basing
uygulanarak 13 mm ¢apl yaklagik 5-6 mm yiiksekliginde peletler hazirland: (Sekil 1). Her bir deney
parametresinin incelenmesi amaciyla bu sekilde her bir 6rnekten en az 2 adet pelet hazirlandi.

%100KAO  %75KA0-%25CL %50KA0-%50CL %25KA0-%75CL  %100CL

Sekil 1. Ham ve karisim peletleri.

A. 2. Yakma sistemi ve yakma deneyleri

Yakma deneyleri 105 mm ¢apinda 115 mm yiiksekliginde i¢ oluklarindan direng telleri gegcirilmis
silindirik kesitli refrakter tugla bulunduran dikey bir kamarada yiiriitiildii.

Paslanmaz celikten yapilmis 30 mm c¢apli elek sepet 250 mm uzunlugundaki c¢elik ¢ubugun ucuna
takilmis olarak bir destek iizerine sabitlendi. Sepet ve destek yanma sirasindaki kiitle degisimlerinin
kaydedilmesi amaci ile hassas terazi (+0,001 g) ilizerine yerlestirildi. Calisma sicakligi, firin
igerisinden gegirilen ve elek sepet ile temas etmeyecek sekilde elek sepete yakin bir sekilde
yerlestirilen termogift (NiCr) ile takip edildi. Sabit yatak yakma sistemi Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Sabit yatak yakma sistemi: 1. Refrakter tugla; 2 Direng teli; 3. Sepet; 4. Pelet; 5. Celik kapak; 6.
Termocift; 7. Sepet cubugu, 8. Ayna; 9. Destek; 10. Terazi; 11. Gerilim degistirici.

Yakma deneylerinde 6n 1sitilmis sabit yatak icindeki sepet icerisine agirligi bilinen pelet (KAO, CL
veya KAO-CL) diisiildiigli anda kronometre calistirildi. Sisteme yerlestirilmis ayna yardim ile alev
goriilme ve alev sonme zamanlar1 belirlenerek bu degerler arasindaki farktan ugucu madde yanma
siiresi belirlendi. Ugucu madde ayrilma periyodunda ve karbon yanma periyodunda her 5 s ’de bir
peletin kiitlesindeki degisim kamerayla kaydedildi. Ham yakitlar ile bunlardan hazirlanan karisimlarin
yanma davraniglar1 500, 600 ve 700 °C firin baslangi¢ sicakliklarinda yiiriitiildi.

Ugucu madde ve karbon yanma hizlar1 yanma sirasinda peletin kaydedilen kiitle degisimi egrilerinin
ortalama egimleri ve baglangi¢ miktarlarindan (1) denklemi ile hesaplandi [17]. Burada Wo 6rnegin
ugucu madde veya sabit karbon miktarini temsil etmektedir. Ham ve karisimlarin yanma davranisi, her
bir firin baslangig sicakliginda en az iki defa yiiriitildii.

R=(Ywy) (/) W

ort

[1l. DENEYSEL SONUCLAR

KAO, CL ve bunlardan hazirlanan karigimlarin kisa ve elementel analiz sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Linyit ile karsilastirildiginda odunun ugucu madde igerigi yiiksek nem, kiil ve sabit karbon
igerigi digiiktiir. Karigimlarin kiil ve ugucu madde igerikleri ham yakitlar arasindadir ve karigim
igerisindeki linyit veya odun orani arttikca ham yakitlara yaklagmaktadir. Tabloda parantez
icerisindeki degerler, asagida verilen (2) ve (3) denklemlere gore hesaplanan beklenen degerleri
gostermektedir. Beklenen degerler, ham linyit ve ham odunun deneysel olarak belirlenen ugucu
madde ve kiil i¢erikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Biitiin karisimlarin deneysel olarak belirlenen
ucucu madde igeriginin beklenen degerlerden diisiik olmasi KAO’dan ugucu maddelerin ¢ikiginin
linyitin ugucu madde ¢ikis1 {izerine etkisi oldugunu gostermektedir. Biyokiitle-linyit karigimlarinin
yanma davraniginin incelendigi benzer calismalarda deneysel olarak belirlenen ugucu madde
miktarlarinin beklenen degerlerden yiiksek veya diisiik oldugu ¢alismalar bulunmaktadir [17, 18].
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Karisumin beklenen ugucu madde miktart (%) = x.Ug, + y.Ugao 2
Karisimin beklenen kil miktart (%) = x. K¢, + . Kgao 3

(2) ve (3) denklemlerinde x, karisim icerisindeki linyitin oranini; y, karisim igerisindeki odunun
oranint; Ugr, linyitin deneysel olarak belirlenen ugucu madde miktarini; Ukao, 0dunun deneysel olarak
belirlenen ugucu madde miktarini; Kci, linyitin deneysel olarak belirlenen kiil miktarini ve Kkao,
odunun deneysel olarak belirlenen kiil miktarin1 gostermektedir.

Tablo 1. Linyit, odun ve karigimlarin kisa analiz sonuglari ile ham yakitlarin elementsel analizi. (% , *:Farktan
belirlendi ve +:nem dahil ugucu madde miktarini belirtmektedir.)

Ornek % Uc¢ucu madde Kiil Sabit C H N S o*
Nem miktarr® Miktar1 karbon
miktar *
%100KAO 3,7 83,7 0,8 15,5 465 68 03 - 464
%75KA0- - 71,0 (75,8) 3,3 25,7
%25CL (2,5)
%50KA0- - 61,8 (67,8) 51 33,1
%S50CL (4,3)
%25KA0- - 52,1 (59,9) 6,9 41,0
%75CL (6,0
%100CL 13,7 51,9 7,7 40,4 638 49 19 28 26,6

KAO, CL ve KAO-CL karisgimlarmin farkli firin baslangig sicakliklarinda (500, 600 ve 700 °C) yanma
siiresince peletin zamanla kaydedilen kiitle degisimleri Sekil 3'de goriilmektedir. Tiim yanma egrileri
ucucu bilesenler ve karbon yanma siireleri ile iliskili olarak kolayca ayirt edilebilir iki bolgeye sahiptir.
KAO-CL karisim egrileri her bir firin baglangi¢ sicakliginda ham Ornekler arasinda uzanmakta ve
karigim igerisindeki KAO veya CL icerigine gore ham 6rneklere yaklagmaktadir. Literatiirde diigiik ve
yiiksek rankli kdmiirlerin birlikte yanma davranmiginin TGA’da incelendigi ¢alismada benzer durum
goriilmistir [19]. Bu durum o6zellikle %25KAO igeren karisgimin yanma davraniginin ham linyitte
yakin oldugu 700 °C firin baglangi¢ sicakliginda belirgindir. Diger yakma sicakliklarinda bu karisimin
yanma egrisinin ham linyittin yanma egrisinden uzak oldugu goriilmektedir.

Sekil 3' deki egrilerin egiminden ve yukarida verilen hiz denkleminden hesaplanan ugucu madde (Rv)
ve karbon yanma hizlar1 (Rc), tutusma siiresi, ugucu madde ve karbon yanma siireleri Tablo 2' de
verilmistir.

Firin baslangi¢ sicakliginin 500 °C oldugu yakma sicakliginda yiiriitiilen deneylerde ham linyit (%100
CL) ve %75 CL igeren karigimin yanmasi sirasinda alev goézlenemedigi ic¢in tutusma siireleri
belirlenemedi. Tutusma siiresi, herhangi bir yakitin ugucu bozunma iiriinlerindeki yanici bilesenlerin
pelet etrafinda yeterli konsantrasyona ulastigi sicakliklarla ilgilidir [18]. Linyit, aromatik yapilar
bulundurmasina karsin odun baglica hemiselilloz, seliiloz ve ligninden olugmaktadir. Odunun yapisini
olusturan hemiseliilozun 225-325 °C, seliilozun 305-375 °C ve ligninin ise 250-500 °C sicaklik
araliginda pargalandigi [20], ugucu bilesenlerin biyokiitleden 300 °C altinda kdmiirden ise 450-500
°C'de salindig1 belirtilmektedir [21]. Firin baslangi¢ sicakliginin linyittin par¢alanma sicakligina yakin
olmasi nedeniyle %100CL ve %75CL igeren karigimda pelet etrafinda yeterli yanabilen ugucu madde
konsantrasyonunun olusmadigimi gostermektedir. Tablo 1°de goriildiigii gibi linyitin ugucu madde
icerigi biyokiitleden oldukca diisiiktiir. Tutusma siireleri lizerine ugucu maddenin etkisi rapor
edilmistir [22]. Ham yakitlar ile karisimlarin tutusma siirelerinin firin baslangi¢ sicakliginin
yiikselmesi ile belirgin olarak kisaldigi ve karisim igerisindeki biyokiitleye yaklastigi Tablo 2' de

79



gorilmektedir. Bu durum, karisimi olusturan yakitlarin sicaklik artisi ile pargalanma sicakliklarina ¢ok
cabuk ulastigin1 ve biyokiitlenin daha 6nce pargalandigini gosterir. Biyokiitle-linyit karigimlarinin
yanma sirasinda biyokiitlenin dnce yandigi belirtilmistir [12].

Peletin sepet iizerine distiriilmesinden belirli bir siire sonra alevin goriildiigii an ile alevin gézden
kayboldugu an arasindaki farki gosteren ugucu madde yanma siiresi firin baslangi¢ sicakliklar ile
diizenli bir degisim sergilememektedir. Ugucu madde yanma siiresi, 600 °C firin baslangic
sicakliginda ham yakitlar ile karisgimlarda artis gostermistir. Bu siireler 700 °C firin baslangi¢
sicakliginda azalmigtir. Bu durum disiik firin baslangi¢ sicakliginda (500 °C) ham biyokiitle ve %
50'ye kadar biyokiitle igeren karisimlarda ugucu bilesenlerin peletten tamamen salinmadigini
gostermektedir. Ham linyit ve %75CL iceren karisimda tutusma siiresinin belirlenememesi de bu
durumu dogrulamaktadir. Firin baglangic sicakliginin 600 °C oldugu durumda ugucu bilesenler
taneden biiyiik oranda ayrilmis ve 100 birim sicaklik artis1 ile bu siire belirgin olarak kisalmistir.
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Sekil 3. Yanma stiresince CL, KAO ve karisimlarin kiitlesindeki degisimler (—:%100CL, —%25KA0-%75CL-
%,, —%50KA0-%50CL,, —:%75KA0-2%25CL, —%100KAO).
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Sekil 3'de ugucu madde yanma egrisinin egiminden ve yukarida verilen hiz denklemi kullanilarak
belirlenen ugucu madde yanma hizi ham yakitlar ve karisimlarda firin baslangic¢ sicakligindaki artis ve
karigim igerisindeki odun oram ile beklenildigi gibi artmistir. Karisimlarin ugucu madde yanma hizi,
700 °C firin baslangi¢ sicakligi disinda ham yakitlarin ugucu madde yanma hizlar arasindadir.
Karigimlarin ugucu madde yanma hizlarinin 700 °C firin baslangi¢ sicakliginda ham yakitlardan
yiiksek olmasi bu iki yakitin ugucu madde yanma sirasinda farkli davrandiklarimi gosterebilir. Tablo
I'de karisimlarin beklenen degerlerinin deneysel degerlerden farkli olmasi da bunu dogrulamaktadir.
Ugucu madde yanma siiresi ile ugucu madde yanma hizlar karsilastirildiginda aralarinda bir iliski
kurulamayacagi Tablo 2'den goriilmektedir. Bu durum alev gériilmeden 6nce de peletten ugucu madde
ayrilmasindan kaynaklanmaktadir [17]. Ucucu madde yanma egrisine ait regresyon katsayilart ugucu
madde yanma hizinin dogrusal uyum i¢inde oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Linyit, biyokiitle ve karigimlarmn farkly firm baslangi¢ sicaklklarindaki yanma sonuglarr.

Ugucu Karbon
madde R,.10? yanma R103
Sicakhik Ornek T:}usn.la yanma R? siiresi i R?
0 uresi . -1 -1
(°C) (s) siiresi (V) (sh
(s) (s)
%100KAO 63 67 0,85 0,94 4045 2,66 0,98
%75KA0-%25CL 67 62 0,88 0,91 631,5 152 0,96

500 0S0KAO-%50CL 80,5 56 0,85 091 812 1,30 0,98

025KA0-%75CL - 078 098 g 1,30 0,99
%100CL - - 0,51 0,98 1445 1,20 0,98
%100KAO 1 80 1,30 098 3115 521 0,99

%75KA0-%25CL 16,5 76 1,23 0,97 568 1,99 0,99
600 Y0SO0KAO-%50CL 17,5 73 1,24 0,97 754,5 1,56 0,99
%25KA0-%75CL 21 69,5 1,18 0,97 11345 1,43 0,99

%100CL 99 585 0,66 0,96 1267 1,11 0,99

%100KAO 7 74,5 1,35 0,96 278,5 3,99 0,99
%75KA0-%25CL 6 68 1,56 0,97 475 2,50 0,99

700  Y50KAO-%50CL 8 69,5 1,38 0,96 655 2,20 0,99
%25KA0-%75CL 11 65 1,45 0,98 1005 1,42 0,99
%100CL 24,5 55,5 1,00 0,98 1061,5 1,87 0,99

Pelet akkorlugunun gézden kayboldugu zaman ile alevin gdzden kayboldugu zaman arasindaki farki
gosteren karbon yanma siireleri ve Sekil 3' deki karbon yanma egrilerinin egiminden ve yukarida
verilen hiz denklemi kullanilarak belirlenen karbon yanma hizlar1 Tablo 2'de verilmistir.

Ham odunun karbon yanma siirelerinin firin baslangi¢ sicakliginin yiiksek oldugu 600 ve 700 °C’de
linyitten diisiikk olmasi ve 500 °C firin baslangic sicakliginda %25 ve %50CL igeren karigimlarin
karbon yanma siirelerindeki artig linyitin diisiik firin baslangi¢ sicakliginda tam olarak yanmadigini
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gostermektedir. Yiksek firin baslangi¢ sicakliklarinda her iki ham yakitin karbon yanma siireleri
arasindaki fark Tablo 1'de goriildiigii gibi sabit karbon igerikleri arasindaki belirgin farktan
kaynaklanmaktadir. Ham linyitin karbon yanma siiresinin 600 ve 700 °C firin baslangi¢ sicakliklar ile
azalmas1 ve ham biyokiitleden yiiksek olmasi yukarida belirtildigi gibi yapisal farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Ham linyitin karbon yanma hizlar1 genel olarak firin baslangi¢ sicakligi ile diizenli
bir degisim gostermemesine karsin 600 ve 700 °C’deki yakma sicakliklar karsilastirildiginda artis s6z
konusudur. Bu durum sicaklik artis1 ile karbon yanma siiresinin kisalmasindan kaynaklanmaktadir.

Karigimlarin karbon yanma siireleri genel olarak firin baslangi¢ sicakliklarinin yiikselmesi ile
beklenildigi gibi kisalmistir. Firin baglangi¢ sicakligiin 500 °C oldugu yakma islemi hari¢ diger firin
baglangi¢ sicakliklarinda ham yakitlar arasindadir. Diisiik firin baslangic sicakliginda %50 ile
%75KAO0 ihtiva eden karigimlarin karbon yanma siirelerinin diger firin baslangi¢ sicakliklarindan
yiiksek olmasi ve firin baslangi¢ sicakligi ile azalmasi biyokiitlenin karisim igerisinde belirli bir orana
kadar linyitin reaktivitesini arttirdigin1 gosterir. Yakitlarin karbon yanma hizlarindaki artisa bagh
olarak yanma siireleri azalmistir. Bu durum karbon yanma siiresi ile karbon yanma hiz1 arasinda iliski
oldugunu gostermektedir. Ham yakitlar ile karigimlarin karbon yanma siireleri, karisimdaki linyit oram
ile beklendigi gibi artig gostermekte ve karbon yanma hizi da buna bagli olarak azalmaktadir. Karbon
yanma periyoduna ait regresyon katsayilar1 da karbon yanma periyodunun dogrusal uyum igerisinde
oldugunu gostermektedir.

V. SONUCLAR

Can linyiti ile kayin agaci odunu karisimlarinin pelet halinde sabit yatak yakma sisteminde dogal hava
akisinda yakilmasi ile yanma davranisinin incelendigi ¢aligmada asagidaki sonuglara varilmistir:

e Karisimlarin ugucu madde, sabit karbon ve kiil iceriklerinin karigimi olusturan ham yakitlar
arasinda oldugu ve deneysel degerlerin beklenen degerlerden farkli oldugu gortildii.

e Ham odunun tutusma siiresinin linyitten diisiik oldugu ve karisimlarin tutusma siirelerinin
karigim igerisindeki biyokiitle oranindaki artis ile kisaldig: belirlendi.

e Biyokiitlenin linyitin yanmasi {izerinde etkili oldugu diisiik yakma sicakliginda karigim
icerisindeki biyokiitlenin belirli bir orana kadar linyitin u¢ucu madde ve karbon yanma
periyoduna katkida bulundugu goriildii.

e Ucucu madde yanma siiresi ile ugucu madde yanma hizi arasinda iliski olmadigi ve firm
baslangi¢c sicakliginin yiiksek oldugu yakma sicakliginda iki yakitin biri birini etkiledigi
belirlendi.

e Karbon yanma siiresinin karisimdaki odun veya linyit oranina bagh olarak arttigi/azaldig:
karbon yanma siiresi ile karbon yanma hizi arasinda iligki kurulabilecegi goriildil.

e Yakitin ugucu madde miktarinin ve firin baglangi¢ sicakliginin tutusma siiresi iizerinde etkili
oldugu tespit edildi.

e Firn baslangic sicakligindaki artis ile ugucu madde ve karbon yanma periyodunun kisaldigi,
ucucu madde yanma hizinin arttig1 ve karbon yanma hizinda ise diizenli bir degisim olmadig
sonucuna varildi.

e Karigimlarm karbon yanma hizindaki degisim, firin baslangi¢ sicakligindan ve karisim
icerisindeki yakitlarin oranma bagli oldugu belirlendi.
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