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YAKMA SiSTEMLERINDEN KAYNAKLANAN
HAVA KiRLiLiGi VE AZALTICI ONLEMLER
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OZET

Bu ¢aligmada, yakma sistemlerinden kaynaklanan hava kirliliginin
dogurdugu sonuglar ve bunlarin azaltilmas: i¢in alinmas: gerekli dnlemler
agiklanmigtir. Yakma sistemlerinde yakit olarak kullanilan komiir, fuel oil ve
dogal gazin yanmas: sonucunda ortaya ¢ikan zararl gaz emisyonlarin durumu
ve birbirlerine gore mukayesesi yapimgtir. Ayrica bilyiik merkezi i1sitma
sistemlerinin hava kirliligini azaltict yondeki faydalari iizerinde durulmugtur.

ABSTRACT

In this study, the effects of air pollution resulted by combustion systems
is investigated, and precaution processes to prevent air pollution are discussed.
Harmful gas emissions resulted by burning coal, fuel-oil and natural gas in
combustion systems are presented and compared with each other. The effects
of central heating systems on the reduction of air pollution are investigated and
their benefits are stated.

*  Dog. Dr.; U. U, Mihendislik-Mimarhk Fakiiltesi.
** Dy, U. U, Mihendislik-Mimarlk Fakiiltesi.
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1. GIRIS

Bilhassa kis aylarinda yakma sistemlerinden kaynaklanan hava kirliligi
sehirlerin en biyilk derdi haline gelmistir. Hava kirliliginin 6nlenmesi igin
¢alismalara baslangig tarihi diinyada oldukga eskidir. Ingiltere Hilkiimeti 1882
yilinda yalniz hava kirlilgi ile mesgul olmak uzere bir ihtisas komisyonu
kurmustur. Almanya ve Fransiz Hikiimetleri de ayn imaksatla 1894-1895
yillarinda komisyonlar kurmuslardir. Hava kirliligi 1930'lara kadar binalar,
malzemeler ve bitkiler vs. iizerine etkilerinin énlenmesi yani ekonomik agidan
gozoniine alinmugtir. Bilhassa ikinci diinya savasindan sonra ise hava kirliligi
toplum saghg agisindan ele alinmaya baslamistir. Avrupa'da 20'inci yiizyilin
ikicni yarisma dogru sanayilesme ¢ok hizli olmus, buna bagh olarak artan
niifusla birlikte sehirlesme hizlanmis ve yiikksek niifus yogunluklu sehirler
olugmaya baglamistir. Bu gelismelerin sonucunda hava kirliligi problemleri
dogmaya baglamustir.

Hava kirliliginin insan saghig1 iizerinde olumsuz etkilerine ve gegmiste
tiziici olaylara rastlanmugtir. 1930 senesinde Belgika'nin Mense vadisinde, bir
sanayi sehri olan Liege sehri civarinda ortaya ¢ikan zararli gaz emisyonlari, toz
ve buharlar, riizgar hizinin kesilmesi sebebiyle bes giin siireyle sehir iizerinde
birikerek havayi teneffiis edilemez hale getirmigtir. Bunun sonucu olarak sozii
edilen bolgede bir haftada gesitli solunum rahatsizliklanindan 63 kisi 6lmiis
ve ¢ok sayida insan hasta olmustur. Diger bir olay, 1952 senesinde Londra'da
riizgar hizinin azalip, rutubetin artmasi uzerine sehir, sanayi ve ulasgtirma
araglarinin havaya kattigi zararli gaz emisyonlar, toz ve diger zararh atiklar
sehir havasmda toplanmaya basladi ve bunlarin havadaki su buhari ile birlesmesi
sonucu "smog" diye adlandinlan zehirli bir sis tesekkil etti. Bu zehirli sisin tesiri
ile bir hafta i¢inde 4000 kisi 6ldii ve halkin biiyik ¢ogunlugu hastahaneleri
doldurdu. Bu tip olaylarin sonuncusu da 1987 Aralik aymn ilk haftasinda
Atina'da meydana geldi ve 43 kisi hayatim kaybetti.

2. YAKMA SISTEMLERINDEN KAYNAKLANAN HAVA
KIiRLILIGININ INCELENMESI

Kis aylarinda konutlar: isitmak amaciyla kullamlan kazanlarda ve
sobalarda, endiistride ¢esitli amaclarla kullamlan kazanlarda ve ocaklarda
yakilan komiir, fuel oil ve dogal gaz gibi yakitlardan yanma sonucu ortaya ¢ikan
C0,, CO, SO, ve NOy gibi gaz emisyonlari ve is, toz partikiilleri gevre havasmi
kirletmektedir. Yakma sistemlerinde tam yanma olay: gergeklestiginde, sistemin
verimi artmakta, hem de gevre havasi da daha az kirlenmektedir. Tam yanma olay1
gergeklesmedifinde  sistemin verimi diigmekte, daha fazla yakit harcanmak
zorunda kalimmakta ve bunun sonucu olarak g¢evre havasi daha fazla
kirlenmektedir. Yakma sistemlerinin tam yanmay1 saglamak igin hava fazlahk
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katsayis1  optimum olacak sekilde segilmeli ve ayarlanmahdir. Yakma
sistemlerinde yanmanin kontrolii i¢in baca gazindaki CO,, CO, O, gibi emis-
yonlar gaz analizi ve kimyasal yontemlerle 6lgiliip, Ostwald divagramindan
yararlamlarak asagida belirtildigi gibi hava fazlalik katsayisi n bulunur.

a) Kat1 ve s1v1 yakatlar igin
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Yukanidaki iki bagintidan yararlanarak, kat1 ve sivi yakitlar i¢in hava
fazlalik katsayis1 hesaplanir.

b) Dogal gaz i¢in
CO=0 (3)
COppa = 0.12 (4)
0.12 0.21
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seklinde dogal gaz da hava fazlalik katsayisi bulunur.

Bu kontroller sonucu hava fazlalik katsayisi n her yakit igin olmasi
gereken degerlerde ise iyi bir yanma, degilse kotii bir yanma olaymdan soz
edilebilir. fyi veya kétii bir yanmadan bahsedebilmek igin cesitli yakitlarm
optimum hava fazlalik katsayisim bilmek gerekir. Genel olarak hava fazlahik
katsayis1 degerleri asagida verildigi gibidir.

Elle yiiklemeli kazanlar igin n=16-138
Mekanik yiklemeli kazanlar igin  n=1.4

Siv1 yakith kazanlar igin n=12-13
Dogal gazli kazanlar igin n=105-1.15
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Yakma sistemlerinden ¢ikan gaz emisyonlari ve gazlar insanlarda gesitli
rahatsizliklara neden olmakta ve bitkiler iizerinde de zararli etkiler olus-
turmaktadir.

CO, kirlenmesi; iklim izerinde etkili olmakta, atmosferde sera etkisi
olusturmaktadir. Yiiksek degerlerde zehirlenmelere ve bogulmalara sebep
olmaktadir.

CO kirlenmesi; nefes darhifina ve tedrici zehirlenmelere yol agmaktadir.

SO, kirlenmesi; solunum yollarinda gesitli hastaliklara yol agar. SO, kolay
¢oziilme Ozelliginden dolay: su ile karsilaginca kolayca H,SO, (silfirik asit)
yapar. Yaralarin kapanmast zorlasir. Oksiiritk buna bagh olarak kan tukurme ve
solunum yollar kaslarinda kasilmalara neden olur. Astiml1 hastalara daha gok
zararh olur. SO, bitkiler iizerinde de 6ldiiriicii etki yapar.

NOy kirliligi; NO renksiz gaz, NO, kirnmizims1 kahverengi gaz gozie
gorilar hava kirliligi ve nefes yollarinda tahribat yapar ve bitki ortiisiinii harap
ederek ¢6l etkisi olusturur.

Toz partikilleri kirliligi; cigerlere zararhdir. Atmosferdeki kimyasal
reaksiyonlar arttirici etki yapar, goriis mesafesine etki eder.

Sehirlerin en biiyikk derdi olan hava kirliligine yalmz yakma sistemleri
yol agmaz. Bu sebeple hava kirliliginin nedenlerini kisaca inceleyelim. Hava
kirliligine neden olan kaynaklar asagida belirtilmistir.

1. Yakma sistemlerinden olusan hava kirliligi:

a) Sobalar: Memleketimizde 1s1tma amaci ile kullanilan sobalar genellikle
eski tip ve yanma verimi ¢ok diigiik olmasi ve kalorisi disiik yakit kullaniimas,
bacalarin yetersiz ve ¢ekiginin ayarlanamamasi gibi sebeplerden dolay1 havay:

¢ok miktarda kirletmektedirler. Son yillarda iiretilen yitksek verimli sobalarm
evlerde kullanim ¢ok azdir.

b) Komiirli kazanlar: Bilhassa komiirla kalorifer kazanlarinin ehliyetsiz
yakicilar tarafindan yakilmasi, yakma talimatlarina uyulmamasi, kalitesiz diisik
kalori ve kiikiirt oram yiiksek komiir kullanilmasi, baca ¢ekisinin ayarlanmamasi
ve kazan temizlifinin diizenli yapilmamasi gibi sebepler nedeniyle komiirlii kazan

verimleri ¢ok diigmekte, boylece daha fazla komiir kullanilmakta, bunun sonucu
hava kirliligi daha fazla artmaktadur.

¢) Sivi yakith kazanlar: Bu tip kazanlar igletme sartlarmin kontrol
edilebilmesi ve yitksek 151l degere sahip olmasi agisindan komiirli kazanlara gore
daha yiksek verimli gahsmaktadirlar. Salfiir bilesikleri daha yiksek oranda ve
toz partikiil boyutlan daha kiigiikk oldugundan hava kirliligi agismdan insan
saghg icin daha tehlikelidir. Sivi yakith kazanlarda verim ve hava kirliligini
etkileyen hususlar, brildrlerin ayarsmhgl koti yakit, baca ¢ekisinin iyi olmamast
ve igletme rejiminin iyi segilememesidir’.

-
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¢) Dogal gazhi kazanlar: Temiz yakit dogal gazin yanma triinlerinde is, kil,
kukiirt oksitler (SO,) ve yanmamus hidrokarbonlar ve CO hemen hemen hig
bulunmaz. Azot oksitler (NO,) ve karbondioksit (CO,) ise diger yakitlara gore
daha az bulunur.

2. Motorlu tagit eksozlarmdan olugan hava kirliligi:

Iyi ayarlanmamus ejektorler, k arbiiratorler, biyiik silindir hacimli tagitlar
ve agir sehir igi trafik akigi, hava kirliligini bityiik 6lgiide etkilemektedir.
Motorlu tagitlarin gevreye biraktiklari eksoz gazlari zemine yakin oldugundan
insanlar igin daha zararh olmaktadir.

3. Sanayi kuruluglarinin hava kirliligine etkisi:

Sanayi kuruluslarindan dogan hava kirliligi esas olarak yanlis yer segimi
ve atik gazlarn, atik tozlarm yeterli anitma onlemleri alinmadan havaya
birakilmasi neticesinde olugur. Bilhassa sanayi sehirlerinde sanayi kuruluglarmm
hava kirliligine etkisi oldukga fazladir’.

4. Tozlarm hava kirliligine etkisi:
Sehir igi tozlarmin tasima yogunluguna bagli olarak hava Kkirliligini
arttirmaktadir. Sokaklara dokilen komir tozlarmm havay: kirletmede payi

vardir. Yollarin asfalt durumu, bitki oOrtiisi olmayan tepelerin ¢evrede
bulunmasi, tozlarin hava kirliligine etkisini artirir,

5. Atmosferik sartlarin hava kirliligine etkisi:
Atmosfer sartlarinin hava kirliligine etkisi oldukga fazladur.

a) Sisin hava kirliligine etkisi: Sis olmadif1 zaman giines yeri 1sitir. Isian
hava yiikselir ve olusan hava hareketiyle kirlilige sebep olan gazlar ortamdan
temizlenir. Sis mevcutsa, sisin iist yiizeyine gelen giines radyasyonun % 70
kadarin1 uzaya gerisin geriye yansitir ve ¢ok az miktan sisi ve altindaki veri isitir,
Sakin ve bulutsuz bir havada, sis tabakasmnn @stiinden uzaya radyasyonla siirekli
bir 1s1 kayb: vardir. Giinesten kazamlana gore daha fazla 1s1 uzaya kaybedilir.
Boylece sisin iizerinde bir sicaklik terselmesi geligir ve antisiklon alani
uzaklagincaya kadar gece-giindiiz yerlesik kalir; hava hareketi gériilmez, sis
ortadan kalkmaz. Bu yiizden hava kirlilik yapici maddeler sis iginde birikerek daha
tehlikeli boyutlara erigebilir.

Hava kirli ise sis partikalleri erimig halde tuzlar ve asitleri ihtiva edebilir.
Bu durum sis partikiillerinin doymus buhar basinci saf suyunkinin % 90-95'ine
kadar dﬁscbrlr-'a sis temiz havadakine gore daha kalicr olabilir. Sis, kirlilik
kaynaklarindan “i.inaya atilan SQ, ile birlegerek H,SO, olusturur. Yine sis,
havadaki NO, ile birleserek HNO,, HNO; ve NO'i meydana getirir,
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Hava kirliliginden dogan facialarin ¢ogu sis mevcut oldugu zamanlarda
goriiliir. Sehirler gibi kirlilik kaynaklarmin yogun bulundugu yerlerde sis varsa ve
hava durgun ise kirlilik yapici maddeler sis i¢inde birikerek dumanh sisi (smog)
meydana getirirler. Bu durum &ldiriicii boyutlara varabilir’.

b) Algak ve yiksek basingta hava kirliligi: Yiksek ve algak basing
alanlarnin  da hava kirliligine etkisi vardir. Alcak basinglt alanlar sicak veya
soguk cephe sistemleri ile iligkili olup hava hareketi yukartya dogrudur. Aynca
yagish bir sistem oldugundan hava kirliliginin azalmas: yoniinden etki yapar.
Yiiksek basing sisteminde ise hava agiktir. Yatay yonde az bir hava hareketi vardir.
Diisey yondeki hareketin yonii ise agag1 dogru oldugundan kirlilik yeryiizeyine
dogru itilir. Ayrica cephe sistemleriyle iliskisi olmadigindan yagmurla atmosferin
temizlenme sansi yoktur. Tespit edilen bitiin agir1 hava kirliligi olaylar yiiksek
basing periyodlarmna rastlar®.

3. YAKMA SIiSTEMLERINDEN KAYNAKLANAN HAVA
KIiRLILiGININ AZALTILMASI iCi ONLEMLER

Yakma sistemlerinden kaynaklanan hava kirliligini tamamen ortadan
kaldirmak mumkiin degildir. Fakat yakma sistemlerinden kaynaklanan hava
kirliligini azaltmak igin tedbirler, ¢areler bulmak ve 6nlemler almak miimkindiir.
Bunlar agagida belirtilecektir.

1. Komiirlii kazanlarda alinacak onlemler:

a) Ehliyetli yakicilar kullanilmali.

b) Kazanmin duman borulari, duman kanah haftada iki defa temizlenmeli,
baca ise yilda iki defa temizlenmelidir.

¢) Komiir tipine uygun yakma teknolojileri uygulanmahidir.

d) Komiir yakma esnasinda baca ¢ekisi kazan arkasindaki hava
damperinden ayarlanarak optimum hava fazlalik sayis1 tutturulmahdar.

e) Kalorisi disik ve igindeki kiikiit miktann fazla komiirler
kullamilmamalidir.

f) Hava kirliligi yogun olan sehirlerde, kalorisi yiiksek ve igindeki kikiirt
miktar1 az ithal kémirler kullanilmalidir. Ankara ve Bursa uygulamalarinda
oldugu gibi.

) Sekonder hava kullanmak suretiyle ocakta yanmayan ugucu maddeler ve
toz partikilleri yakilmalidir.

h) Uygun kuru ve yas tip filtreler kullaniimalidur.
2. St yakitli kazanlarda alinacak onlemler:
a) Brilorlerin hava ayar iyi yapilmahdir,
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b) Duman borulart ve duman kanali haftada en az bir kez temizlenmelidir.
¢) Baca gekisinin iyi olmasi saglanmalidir.

d) Isletme rejimi iyi segilmelidir.

e) Konutlarda isitmada kullanilan sivi yakith kazanlarda kazan ¢ikis suyu

sicakhigim dis sicakliga gore ayarlayan otomatik 1s1 kontrol sistemi muhakkak
konulmalidir.

3. Merkezi isitma (bolgesel 1sitma) sistemleri: Gelismis tlkelerde ve
birgok dogu bloku ilkelerinde oldugu gibi diisik kalorili kémirler kullanarak
boélgesel 1sitma sistemleri kurulabilir. Boylece asagida belirtilen avantajlar
saglanir.

a) Tedbir almmamis veya yeterince tedbir alinmayan birgok kalorifer
dairesi bacas1 yerine, bir veya birkag baca yiikselmekte, bu bacalardan ¢ikan
gazlar yiksek verimli mekanik veya elektrostatik filtrelerle devamh
temizlenerek ve kontrol altinda tutularak, ¢evre havasimin kirliligini asgarive
indirebilecektir.

b) Hakim riizgar dikkate alinarak ve bacaya yeterli vitkseklik verilerek baca
gazlarinin bolge tizerindeki kirletici etkisini en az seviyeye indirecek sekilde 1s1
santralinin yerini segme gans1 vardir.

¢) Yiksek kapasiteli ve yiitksek verimli kazanlarin tesisi miimkiin olmakta,
kazanlardaki yanma olaym elektronik olgme, analiz ve kontrol cihazlan ile
hassas kontrol ederek kazan verimini daha da yiikselterek yakit sarfiyatim azaltma
ve dolaysiyla baca gazi miktarin1 ve hava kirliligini asgaride tutma imkam
mevcuttur.

d) Isinin ehli yetismis personel ¢aligtirma imkan: vardr.

e) Bolgesel 1sitma sistemlerine gegilmesi halinde bina aralarinda komiir,
curuf ve kiil tasima trafigi ve bundan dogan ¢evre kirlenmesi ve ¢irkin manzaralar
da ortadan kalkacaktir.

f) Bolge 1sitma santralinde bir ¢op yakma kazam kurularak, ¢dplerin imhas:
ve kazamlan 1smin bdlgesel 1s1tma santraline geri verilmesi miimkiindiir. Ayrica
¢Oplerin agik alanlarda gelisi giizel yakilarak g¢evre havasim kirletmesi
onlenecektir.

4. Dogal gaz kullanimi: Dogal gazin geldigi schirlerde, konutlarda ve
sanayideki komiirlii ve sivi yakith kazanlarin derhal dogal gaza donistiiriilmesi
sarttir.

5. Enerji tasarrufu yapmak: Hava kirliliginin ana sebeplerinden birisi de,
konutlarda 1sinma maksadiyla yakilan kémiir, sivi yakit, dogal gaz ve benzeri
vakacaklarin baz1 ihmal ve bilgisizlikle normalin ¢ok tistiinde sarfedilmesidir. Bu
da iilkemizdeki, yapilarda 1s1 yalitim kurallarninin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yurdumuzda titketilen enerjinin % 35- 401 konutlarda
kullamlmaktadir. Yakr. sarfinin azaltilmasi igin yapilarda enerji tasarruf
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onlemlerinin ideal duruma getirilmesi gerekir. Béylece yakit tiketimi azalacak,
dolayisiyla daha az baca gaz iiretilecek ve daha az hava kirliligi olacaktir,

6. Dogal enerjiden daha ¢ok faydalanma: Gines enerjisi, jeotermal,
biyogaz, riizgar gibi dogal enerji kaynaklann kullanilarak hava kirliligi
azaltilabilir.

7. Elektrikle isitma: Elekirikle 1sitma sistemlerini konutlarda kullanarak
hava kirliligi sorunu bityik Igiide azaltilabilir. Fakat Tiirkiye'de elekirik iretimi
yetersiz ve ¢ok pahalidir.

8. Komiirlii termik santrallarin bacalarina kiil tutma verimi % 99.82 olan
elektrofiltreler ve SO, tutma verimi en az % 90 olana desilfiirizasyon tniteleri
kurularak, toz ve SO, agisindan hava kirliligi en az seviyeye indirilmelidir®.

9. 2 Kasim 1986'da yaymnlanan hava kalitesini koruma yonetmeligi siki bir
sekilde uygulanmalidir.

4. SONUC

Yakma sistemlerinden kaynaklanan hava kirliligi insanlarin saghgi
agisindan, bitkiler iizerinde 6ldiiriicii etkisinden ve malzemelerde korozyon tesiri
yuziinden sehirlerin en biiyiik derdi haline gelmigtir. Bu sebeple hava kirliligini
azaltic1 tedbirleri ve onlemleri zamaninda yeterli diizeyde almak sart olmustur.
Yakatlar i¢inde havay1 en az diizeyde kirleten ¢evre dostu temiz yakat dogal gazdir.
Dogal gaz gelen sehirlerde biitiin imkanlan kullanarak dogal gaz uygulamalar
yaygmlastirilmahidir. Dogal gazin olmadign schirlerde ise bolgesel 1sitma
sistemlerini ger¢eklestirerek hava kirliligini azaltabiliriz.
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