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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
Geçmişten Günümüze Regülasyonlar 

  

Stockholm Konferansı, çevrenin 
korunması ve sürdürülebilir 

kalkınma konusunda uluslararası 
işbirliğini teşvik etmeyi 

amaçlayan bir uluslararası 
konferans düzenlendi. 

1988 Hükümetler arası İklim 
Değişikliği Paneli (IPCC), iklim 

değişikliğinin bilimsel temellerini 
değerlendirmek ve politika 

önerileri geliştirmek için 
kuruldu. 

1992 Birleşmiş Milletler İklim 
Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi 
(BMİDÇS), iklim değişikliğinin 

olumsuz etkilerini azaltmak için 
uluslararası bir anlaşma olarak 

imzalandı. 

1997 Kyoto Protokolü, BMİDÇS’ 
ye ek bir anlaşma olarak 

imzalandı ve gelişmiş ülkelere 
sera gazı emisyonlarını azaltma 

hedefleri belirledi. 

2009 Kopenhag Zirvesi, iklim 
değişikliğine yönelik uluslararası 

çabaları güçlendirmek için bir 
fırsat olarak görüldü, ancak 

anlaşmaya varılamadı. 

2015 Paris İklim Anlaşması, 
küresel sıcaklık artışını 2°C'nin 
altında tutmak ve mümkünse 

1,5°C ile sınırlandırmak için yeni 
bir hedef belirledi. 

2019 Avrupa Yeşil Mutabakatı, 
Avrupa Birliği'nin 2050 yılına 

kadar karbon nötr bir ekonomiye 
ulaşma hedefini içeren bir eylem 

planıdır. 

1972 1988 1992 1997 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
Avrupa Yeşil Mutabakatı nedir?  

 Avrupa Birliği'nin iklim değişikliği ile mücadele etmek, biyoçeşitliliği korumak, kirliliği azaltmak 

ve sürdürülebilir bir ekonomi yaratmak için kararlılıkla hareket etmesini sağlamak amacıyla Avrupa Yeşil 

Mutabakatı adı altında bir dizi politika ve önlem Avrupa Komisyonu tarafından 2019 yılında başlatılmıştır. 

 

 

   Avrupa Yeşil Mutabakatının hedefleri, enerji verimliliği ve sürdürülebilir enerji kullanımı 

konusunda şirketlere, endüstriyel tesislere ve hatta hane halklarına yönelik düzenlemeler ve teşvikler 

getirmek, düşük karbonlu teknolojilere geçiş ve yenilenebilir enerjinin kullanımını arttırmaktır.  

  

 Bu nedenle, brülör seçimi ve kullanımı, enerji verimliliği, bakım ve maliyet analizleri 

yaparken, Avrupa Yeşil Mutabakatı hedeflerinin de dikkate alınması önemlidir. 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

 NOx, azot oksitlerin (Nitrogen Oxides) genel bir terimidir ve atmosferde bulunan azot ve 
oksijenin reaksiyonu sonucu oluşan bileşikleri ifade eder. Azot oksitler, özellikle nitrik oksit (NO) 
ve azot dioksit (NO2) olmak üzere bir dizi farklı bileşeni içerir. Bu bileşikler genellikle endüstriyel 
faaliyetler, enerji üretimi, taşıt emisyonları ve diğer yanma süreçleri sırasında atmosfere salınır. 
  
  
  

  

 NOx emisyonları, çeşitli olumsuz etkilere neden olabilir, özellikle de hava kalitesi üzerindeki 
etkileriyle bilinir. Azot oksitler, ozon ve partikül madde oluşumuna katkıda bulunabilir ve solunum 
sistemine zarar verebilen hava kalitesini düşüren bir etki yaratır. Ayrıca, azot oksitler ozon tabakasının 
incelmesine de katkıda bulunabilirler. 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO Sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

 Yanma sektörü için Low NOx brülör, düşük Nitrik Oksit (NOx) 
emisyonlarına sahip olan bir yakıcı sistemi tipidir. 
 
 NOx emisyon miktar belirlemesi standartlarda mg/kWh 
cinsinde ve ppm cinsinden ölçümlenmektedir.  
 
 Kontrol altına alınmayan NOx emisyonları, çevresel ve sağlık 
sorunlarına yol açabileceğinden, endüstri, taşımacılık ve enerji 
sektörlerinde NOx emisyonlarını azaltmaya yönelik çeşitli teknolojiler 
ve düzenlemeler geliştirilmektedir. 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

NOx Emisyon Sınır Değerleri: 
 
Egzoz emisyon sınır değerleri, yanma sektörü için miligram başına kilowatt-saat (mg/kWh) cinsinden ifade edilir. 
 
Endüstriyel tesislerde sınır değerler, bölgesel veya ulusal çevre düzenlemelerine göre belirlenir. 
 
Ülkemizde bu değerler; gaz yakan yakıcılar için TS EN 676+A2, sıvı yakıt yakan yakıcılar için TS EN 267 standartları ile 
belirlenmiştir.  
 
 
 
 
  
  

  

Gaz yakıtlı brülörler için emisyon kriterleri Sıvı yakıtlı brülörler için emisyon kriterleri 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
Baca Gazı NOx Oluşum Mekanizması  

 Literatürde, yanma sonucu oluşan NOx (azot oksitleri) 
oluşumu genellikle üç ana başlık altında incelenir: 
 
1. Termal NOx (Thermal NOx):  

 Yüksek sıcaklıklarda yanma işlemi sırasında, atmosferde 
bulunan azot (N2) ve oksijen (O2) ile reaksiyona girerek 
termal NOx oluşur. Bu reaksiyonlar genellikle yanma 
odasındaki yüksek sıcaklık ve basınç koşullarında gerçekleşir 
 

2. Yanma İçi NOx (Prompt NOx):  
 Yanma sürecinin başlangıcında, yanma odasındaki 
yüksek sıcaklık ve basınç nedeniyle hızlı bir şekilde oluşan 
NOx'tir. Bu tür NOx oluşumu, yanma reaksiyonlarının 
doğrudan sonucudur. 
 

3. Yakıt NOx (Fuel NOx):   
 Yakıt NOx, yanma sırasında kullanılan yakıtın içinde 
bulunan azotlu bileşenlerin yanma ürünleriyle reaksiyona 
girmesi sonucu oluşan NOx emisyonlarıdır. Fosil yakıtlar, 
biyoyakıtlar ve diğer yakıtlar, içerdikleri azotlu bileşenler 
nedeniyle yanma sırasında NOx emisyonlarına katkıda 
bulunabilir. 
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

 Baca gazındaki NOx (azot oksitleri) emisyonlarını azaltmak amacıyla Selective Catalytic Reduction (Seçici Katalitik 
Azot Oksit İndirgeme - SCR) adı verilen amonyak enjeksiyonu tekniğidir. Bu yöntem, özellikle endüstriyel tesislerde ve enerji 
üretiminde kullanılan büyük ölçekli kazanlarda NOx emisyonlarını kontrol etmek için etkili bir çözümdür.  
 
 Küçük ölçekli sistemler için maliyetleri oldukça yüksek olmakla birlikte endüstriyel tesislerde kullanımı uygundur.  
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

Low NOx brülör tasarım prensibine göre 2 farklı aşama göze çarpmaktadır. 
  
1. Yanma odası içerisinde resirkülasyon yöntemi ve özel tasarım türbülatör yapısı, hava kademelendirme, gaz kademelendirme tekniklerinin 

kombinasyonu sonucu karışım performansının iyileştirilmesi ile elde edilen düşük NOx brülörleri 
 

2. Harici baca gazı resirkülasyonu (FGR-Flue Gas Recirculation) presibi ile baca alanından fan vasıtası ile belirli miktar baca gazının yanma 
havası içerisine karıştırılarak reaksiyon ısısının ve konsantrasyonunun değiştirilmesi prensibine dayanan düşük NOx brülörleridir.  
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

 Reküperatif ve Rejeneratif brülör teknolojileri sayesinde %30 ila %50 verim artışı sayesinde yakıt miktarı 
azaltılmaktadır. Bu sayede kümülatif toplamda gerekli enerji için ihtiyaç duyulan yakıt miktarı azaldığından atmosfere salınan sera 
gazı ve diğer tüm bileşenlerin azaltılması mümkündür.  
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

Ön karışımlı Premix brülör teknolojisi yakıt ve havanın özel ekipmanlar içerisinde yanma 
öncesi karıştırılması prensibi sayesinde, optimum yanma karışımını garanti ederek NOx ve 
CO gibi zararlı gazların minimum seviyelere indirilmesine katkı sağlar.  
 
Ayrıca yanma başlığının özgün yapısı kaynaklı alev pik ısısını düşürerek, NOx oluşum 
reaksiyonunu minimum seviyelere çekmekte ve termal NOx oluşumunu azaltabilmektedir.  

Oksi-fuel brülörler, yanma işleminde atmosfer 
havasının saf oksijenle yer değiştirmesi nedeniyle, azot 
oksit (NOx) emisyonlarını azaltmaya yardımcı olabilir. 
Saf oksijen kullanımı, azot oksitlerin oluşumunu 
sınırlayarak NOx emisyonlarını düşürebilir. Fan 
vasıtası ile atmosfer koşullarından alınan havanın 
içeriğinde bulunan azotun yanma reaksiyonu içerisine 
katılmamasından dolayı NOx oluşumu azaltılmaktadır.  
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ÇEVRE VE İKLİM PANELİ  
NOx ve CO sınırlamaları ve Teknolojinin Güncel Durumu 

 Hidrojen brülörlerinin kullanımı, genellikle karbon 
monoksit (CO) ve diğer zararlı emisyonların azaltılmasına 
odaklanan çeşitli teknikler içerir. Hidrojen, temiz bir yakıttır, 
ancak yanma süreçlerinde diğer yanma ürünleri üretilebilir. 
 
 Hidrojen yakma teknolojileri yöntemi, hidrojen ve 
oksijenin birbirleriyle tepkimeye girmesiyle gerçekleşen bir 
yanma süreci kullanılır. Bu süreçte, hidrojenin yanması sonucu su 
oluşur, ve bu süreç CO üretimini en aza indirir. 
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