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Oz

Bu ¢alismada, iki termik santral 6zelinde ugucu kiiller yanmamis karbon agisindan incelenmis ve elde edilen analiz
sonuglar1 kdmiiriin kisa analiz sonuglariyla ve kdmiiriin 6giitiilme sonrasi boyut parametreleriyle karsilastirilmistir.
Incelenen ilk santral igin, yanma kazanmin aymi sartlar altinda farkhh kémiir 6rnekleriyle calistign bir siireg
incelenirse ve bu siiregte kiillerde farkli degerlerde yanmamis karbon tespit edilirse, bunun nedeninin daha ¢ok
komiire ait nedenler oldugu diistiniilebilir. Bu ¢alismada, iki farkli santral degerlendirilmis olup, 17 farkli ugucu
madde igerigi olan komiir kullanan birinci santralde gozlemlenen 17 farkli yanmamis karbon degerinin iligkisi
kurulmus ve sonuglar kémiiriin ugucu madde igeriginin yanmamis karbon iizerinde oldukga etkili oldugunu
gostermistir. Ikinci santralde ise pulverize komiir orneklerinin boyut dagilimlari incelenmis ve boyut
parametreleriyle yanmamig karbon arasindaki iligkiler belirlenmistir. Kémiir boyut dagilimma ait D3, boyut
parametresinin yanmamis karbon ile iligkisinin anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Yanmamis karbon, Kémiir, Boyut parametreleri, Termik santral, Ugucu madde.

The Relationship of Unburned Carbon in Coal fired Power Plants with
Pulverized Coal Size Distribution and Volatile Matter Content

Abstract

In this study, considering two specific coal fired power plants, fly ash samples were analyzed in terms of unburned
carbon and amount of unburned carbon in these samples were compared to coal proximate analysis results and the
size parameter results of coal samples after grinding. For the first power plant under investigation, if a period of
same conditions of same boiler utilization of different types of coals considered, and if different amounts of
unburned carbon is observed in fly ashes in that specific period, the reason behind either high or low amount of
unburned carbons can be explained mainly by coal related factors. In this study, two different coal fired power
plant were investigated and regarding the first one, 17 utilized coal type with different volatile matter content and
their corresponding unburned carbon in ash is plotted and the obtained correlation between coal volatile matter
and unburned carbon in ash showed that volatile matter content of coal is dominantly affecting the coal burnout.
Regarding the second coal fired power plant investigated, pulverized coal samples collected are analyzed in terms
of their size distribution and relationships between size parameters and unburned carbon were determined. It was
concluded that, D3, size parameter shows one of the better relation between unburned carbon among other size
parameters.

Keywords: Unburned carbon, Coal, Size Parameters, Power plant, VVolatile matter

1. Giris

Termik santrallerde yanmamis karbon, komiirde depolanan kimyasal enerjinin tam olarak iletim ara
maddesine verilmemesiyle olusan kismidir ve bu kimyasal enerjiden tam olarak faydalanilamamasi
anlamina gelmektedir. Yanmamus karbon miktar1 gerek ugucu kiilde gerekse kazan alt1 kiillerde yanma
rejimine ve yanma verimliligine bagl olarak degismektedir. Yanmamis karbonun kiillerin biinyesinde
bulunmasi1 hem isletme olarak termik santralin elde edilebilecek nihai enerji miktarinda bir kayip hem
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de kiillerin degerlendirilebilirligi anlaminda bir yetersizlik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiliin igerdigi
yanmamis karbon orani bir¢ok nedene baghdir [1]. Bunlar;

o Komiiriin cinsi,

¢ Yakma kazamn dizayni,

e Yakma sartlar,

e Emisyon indirgeme teknolojileridir.

Enerji santrallerinde kiilde yanmamis karbon farkli miktarlarda olabilmektedir. Ugucu kiildeki
yanmamis karbon, termik santrallerde yakma verimini yansitan 6nemli bir veridir [2]. Yanmamis karbon
miktarlar1 ugucu kiillerde genelde daha fazladir ancak bu miktar yakma rejimine bagli degisim
gostermektedir. Bartonova [3] caligmasina gore bitiimlii komiirle ¢alisan bir santralde, yatak kiiliinde
yanmamis karbon miktar1 %1.23 iken ugucu kiilde yanmamig karbon miktar1 %5.57 olarak bulunmustur.
Deneysel ya da bilgisayimsal yollarla yanmamis karbon tahmin sistemi gelistirmek i¢in bir¢ok yaklagim
mevcuttur [4]. Moron [5] ugucu kiildeki yanmamis karbonun, kémiir karigimu i¢in beslenen fazla hava
oraniyla iliskisini arastirmustir [6]. Bartonava [3] calismasima gére yanmamis karbon miktari, komiiriin
kimyasal kompozisyonundan, kdmiir petrografik 6zelliklerinden, kdmiir hazirlama yéntemlerinden gibi
komiire ait parametrelerle; yanma odasi sicakligi, fazla hava miktari, kazan igi kalma siiresi gibi kazan
dizaynina ait parametrelerle iliskilidir [7, 8, 9, 10, 11]. Yanmamus karbon ¢esitli fiziksel 6zellikler
gostermektedir.

Sekil 1 ve Sekil 2°de kiillerde bulunan yanmamig karbonun tipik dogas: gosterilmistir [1]. Kiiller
kullamm potansiyeline gore ekonomik olarak diisiik degerli olurlar ve bu tiir kiiller ucucu madde
giderme islemi sirasinda yumusamazlar. Bu ozelliklerinden dolay:r keskin hatli 6zelliklere sahip
yanmamis karbon taneciklerine sahip olurlar. Diger yandan bazi kiiller ise tam tersi olarak ugucu madde
giderme islemi sirasinda yumusama gosterirler. Bundan dolay1 bu tiir kdmiirlerden olusan yanmamis
karbon taneciklerinde “blow-holes” olarak adlandirilan delikler bulunmaktadir [1].
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Sekil 1. Kiilde bulunan yanmamis karbon Sekil 2. Kiilde bulunan yanmamis karbon

tanecikleri (180<d<355 pm ) [1] tanecikleri (d<45 pum) [1]

Ugucu kiillerdeki tiim yanmamis karbon orneklerinin tanecik boyutu 100 pm altinda
bulunmaktadir. Yanmamis karbonlar amorf bir yapiya sahiptir. Yanmamis karbon 6rneklerinin olusum
yogunluk degerleri 0,15 gr/cm® civarindadir. Yanmamus karbon hafif bir malzemedir

Yanmamig karbon diger karbon tiirleriyle karsilastirildigi zaman igerisinde ihtiva ettigi ugucu
madde miktarinin daha farkl oldugu goriiliir. Yanmamis karbon iginde bulunan ugucu madde miktari,
siyah karbon ve kalsine koka yakin miktarda, aktif karbondakinden ise daha az miktarda bulunmaktadir.
Bu nedenle yanmamis karbonun tek basina yanmasi zordur. Karbon igerisindeki ugucu maddeler biiyiik
oranda kiigiik yiizey gruplarina sahip, tam olarak karbonize olmamis hidrokarbonlar igerir [1].

Bu calisma kapsaminda iki ayri santralden alinan veriler incelenmis ve koOmiire ait
parametrelerle ugucu kiil biinyesindeki yanmamis karbon miktarlari iliskilendirilmistir. Tlk santral farkl
ucucu madde iceren 17 adet kdmiiriin yakildigi siirecte incelenmis ve bu siirecte toplanan ucucu kiillerin
yanmamis karbon miktarlar1 tayin edilmistir. ilk santralde yapilan bu gozlem, 17 farkli komiiriin
yakildig1 stiregte operasyonel kosullarin benzerlik tasidig: varsayimiyla gerceklestirilmistir. Calismanin
ikinci kisminda ise 2 ayr1 tinitesi olan termik santralden degirmen ¢ikislarindan alinan 6giitiilmiis komiir
ornekleri boyut acisindan incelenmis ve boyut parametreleriyle kiilde yanmamig karbon miktarlar:
iligkilendirilmistir. Burda amag¢ kazana vardiya boyunca beslenen komiir dagilimini belirlemek ve bu
dagilima ait boyut parametreleriyle yanmamis karbonu iligkilendirmektir. Komiire ait parametrelerin
yanmamis karbon acisindan etkisi literatiir caligmalarinda vurgulanmaktadir ancak bu etkinin
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gozlemlenmesi ve sonuglarin irdelenmesi literatiirdeki eksigi tamamlamasi da c¢aligmanin bir diger
amacini tegkil etmektedir.

2. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda iki farkli santralden komiir ve kiil drnekleri alinmig ve birinci santralden alinan
komiirlerin sadece ugucu maddeleri ikinci santralden alinan pulverize kdmiirlerin ise boyut dagilimlari
incelenmistir. Alinan kiil 6rnekleri ise yanmamig karbon agisindan incelenmistir.

2.1. Birinci Santralden Ahinan Komiir ve Kiil Ornekleri

Birinci santralden 17 farkli kdmiir 6rnegi alinmis ve bunlar belli bir siirecte yakilmigtir. Bu
siirecte operasyona ait parametrelerin sabit oldugu varsayilmis ve sisteme herhangi bir etki s6z konusu
olmamigtir. Toplanan bu komiirler ugucu madde igerigi agisindan incelenmistir. Komiir drneklerinin
ugucu madde igerikleri analizi ASTM D 3175-07 [12] standardina uygun sekilde ger¢eklestirilmistir.
Komiirler santralde yakildiktan sonra, yakilan komiire karsilik gelen kiil (ugucu kiil) ornekleri
toplanmistir ve yanmamis karbon igerigi agisindan incelenmistir. Yanmamis karbon analizleri ise
ASTM D7348-13 [13] yontemi izlenerek yapilmustir.

Komiir 6rneklerinde ugucu madde igerigi kuru bazda yapilmigtir. Ancak komiir 6rneklerinin
nem iceriklerine goére orijinal komiirlerin ugucu madde igerikleri farklilasabilmektedir. Santrale
komiirler orijinal halleriyle beslenmekte ve boyut kii¢iiltme iglemlerinden sonra kazanda yanmaktadir.
Komiirde ugucu madde igerigi kadar nem varligi da kazan i¢inde yanmada ve kazan Oncesi siireglerde
etkindir. Dolayistyla, yapilacak yanmamis karbon ve ugucu madde kiyaslamalarinda hem orijinal bazda
hem de kuru bazda ugucu madde igerigini ayri1 ayri degerlendirmek gerekmektedir. Ciinkii ugucu
maddelerin kémiirden uzaklasmasindan 6nce nem komiirden uzaklasir. Bu da enerji alan bir siirectir.
Komiiriin yanmasi i¢in verilen enerji toplami, hem nemi hem de uguculari uzaklastirmak i¢in kullanilir
daha sonrasinda da komiir yanmaya basladikg¢a enerji vermektedir. Kazan i¢i sistemi kiigiilterek bir parca
komiiriin yandigini diisiinecek olursak, o parc¢a kdmiiriin tam yanmasi i¢in verilecek enerji miktart nem
ve ugucu madde igerigi arttikca artacaktir. Kazan igindeki biitiin komiir parcaciklari igin ayni gergek s6z
konusudur.

2.2. ikinci Santralden Alinan Komiir ve Kiil Ornekleri

Incelenen ikinci santral iki ayr1 iiniteden olugsmaktadir. Ornekler degirmen ¢ikisindan, elektrostatik filtre
(ESP) siralarindan ve ugucu kiil silolarindan her vardiyada dis bir miidahalenin en az oldugu bir siiregte
ii¢ glin boyunca alinmistir. 2. {inite ve 3. {inite icin numune alma noktalar1 ve numune alma sikliklar1
Tablo 1°de yer almaktadir.

*KOmiir stok sahasindan alinan yaklasik 1 ton komiiriin standart 6rnek azaltma islemleri takip
edilerek yaklasik 200 kilograma diisiiriilmiistiir. Bu 6rnekte komiiriin kisa analiz degerlendirilmesi
yapilmugtir.

*Degirmen ¢ikigi numuneleri vardiya basinda ve vardiya ortasinda olmak iizere her vardiyada
iki kez ‘burner’ denilen ve numune almanin havayla gerceklestigi diizenek yoluyla alinmistir. Pulverize
komiir numunelerinin alinmasiyla paralellik gosteren ugucu kiil numunelerinin alinmasi analizler ve
kiyaslamalar i¢in 6nemlidir.

*Ucucu kiiller her vardiyada vardiya bas1 ve vardiya ortas1 olmak {izere iki kez alinmustir.

Numune alimi akim semasi tizerinde numaralandirilmis noktalardan Tablo 1’de belirtilen
sikliklarda gergeklestirilmistir. Numunelerin alindig: siirecte santralde tek tip komiir kullanilmis ve
santral sistemine miidahaleden olabildigince kagiilmustir.
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Tablo 1. Uniteler i¢in numune alma noktalar: ve numune alma sikliklart

Numune Alindig1 Yer Numune Alma Sikhig
Komiir Stok Sahasi Temsili numune alma
Degirmen Cikisi (Pulverize Komiir) Her vardiyada her degirmen ¢ikisindan vardiya basi ve vardiya ortasi

olmak tizere iki defa numune alinmigtir.

Ugucu Kiil Her vardiyada 2 kez olmak iizere numune alinmistir. Her siradan 1.
sira, 2. sira, 3. sira, 4. sira ve 1. ve 3. silolardan numune alimustir.

Sekil 3°de ikinci santrale ait 6rnek alma noktalar1 gosterilmektedir.

MTOK ALAN —r— KAZAN

YATAK KLULA

Sekil 3. ikinci santrale ait 6rnek alma noktalar

Kazana beslenen komiiriin boyut dagilimini belirleyerek, boyut dagiliminin etkisini anlamak
ilizerine ¢aligma yapilmasi planlandigi i¢in ¢ok sayida numune ile ¢alisilmistir. Degirmen ¢ikisindan
alian pulverize komiir 6rnekleri Malvern Mastersizer S 2000 cihaziyla ¢alisilmis ve her bir vardiyada
kazana beslenen komiiriin boyut ortalamalar1 elde edilmistir.

Boyut analizleri Malvern Mastersizer S 2000 cihaziyla yapilmis ve cihazin sagladigi 5 boyut
parametresinin incelenmesi amaglanmistir. Bu boyut parametreleri ve anlamlars;

D1o: Numunenin %10’unun gectigi boyut (um), Dsp: Numunenin %50 unun gegtigi boyut (um), Dao:
Numunenin %90’unun gegtigi boyut (wm), D3.: Hacim-yiizey ortalama ¢ap (Sauter ortalamasi)

_ XiDi;
D32 - ZTDL‘ZW (1)
Ds3: Hacim-agirlik ortalama ¢ap (DeBroukere ortalamasti)
_ ZTD#VL
D43 - 2711Dl3vl (2)

seklindedir.

Degirmen ¢ikislarindan alinan numunelerde her bir degirmene ait 4 briilérden ¢ikan numunelerle birlikte
vardiyada; vardiya basi ve ortasi olmak iizere alindigindan ve 6 degirmen oldugundan 48 numune ile
calisilmistir. Degirmen c¢ikislarindan numuneler 9 vardiya boyunca 2. iinite ve 3. iiniteden alinmistir.
Ucucu kiil 6rnekleri yanmamis karbon igerigini bulmak tizere yakilmis ve yanmamig karbon analizleri
gerceklestirilmistir.

3. Sonuclar

Bu kisimda her bir santral i¢in elde edilen sonuglar ayr1 ayri ele alinmustir.

3.1. Birinci Santral

Birinci santralde tek bir {inite mevcuttur ve 55 MW gii¢ iiretilmektedir. Bu santrale bir siire¢ iginde

beslenen 17 komiir 6rnegi ugucu madde igerikleri tespit edilmistir. Bu komiirlerin ugucu madde
icerikleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Birinci santrale beslenen 17 farkli kdmiir 6rnegine ait ugucu madde igerikleri (Yilmaz 2019).
Komiir Ornegi No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ucucu Madde
Icerigi (%) (Orj. 23.42 3296 30.14 3031 3424 3356 341 3355 30.84
Ko6miir)
Ucucu Madde
icerigi (%) (Kuru 2548 37.02 3316 31.26 38.07 37.81 385 37.69  34.06
Komiir)
Koémiir Ornegi No 10 11 12 13 14 15 16 17
Ucucu Madde
icerigi (%) (Orj. 31.21 31.82 3159 3317 326 32.06 3232 30.39
Komiir)
Ucucu Madde
icerigi (%) (Kuru 3455 3598 3562 3677 36.84 3603 36.29 3179
Komiir)

Bu santrale incelen komiir 6rneklerinin yakilmasiyla elde edilen kiil 6rnekleri yanmamis karbon
acisindan incelenmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Birinci santrale beslenen 17 farkli komiir 6rnegine ait ugucu madde igerikleri (Yilmaz 2019).
Karsihk qFlen Kiil 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ornegi No
Yanmamis Karbon (%) 16.31 5.79 8.95 5.99 4.89 3.31 2.52 2.72 855
Karsihk Gelen Kiil 10 11 12 13 14 15 16 17
Ornegi No
Yanmams Karbon (%) 4.92 571 5.22 4.88 3.92 3.28 3.65 6.22

Tablo 2 ve Tablo 3’de elde edilen birlestirilerek yanmamis karbonun ugucu madde ile olasi
iligkileri belirlenmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’de bu iliskiler gosterilmistir.

20 20
X X y = -0,8812x + 36,637
5 15 . y=-1,2075x + 43,927 S 15 ‘ R2=0,7717
2 R?=0,8472 < T

10 10
- B - o
E 5 @9 e € 5 e0fe
e % g "‘.
<o <o
> 20 25 30 35 > 20 25 30 35 40

Ucucu Madde % (Orjinal Kém{ir) Ugucu Madde % (Kuru Baz)

Sekil 4. Ugucu Madde (Orj. Baz) (%) ve yanmamis Sekil 5. Ugucu Madde (Kuru Baz) (%) ve yanmamis
karbon (%). karbon (%).

Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde yanmamis karbon miktari kdmiiriin ugucu madde icerigiyle
onemli ol¢iide iliskilidir. Orijinal komiir 6rnekleriyle 0.84 olan iligki katsayis1 kuru kdmiir 6rneklerinde
0.77 olarak bulunmugtur. Bunun sebebi ise komiiriin nem igeriginin de yanmamig karbon miktarinda
etkili oldugu gergegi olarak diisiiniilmektedir.

3.2. Ikinci Santral
3.2.1. Kisa Analiz

Stok sahasindan alinan 6rnek mensei Kolombiya olan 170 000 tonluk komiirii temsil eden bir
numunedir. Stok sahasindan alinan drnegin kisa analizi yapilmis ve Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Stok sahasindan alinan kémiiriin kisa analiz sonuglari.

Analiz Kuru Kémiir Orijinal Kémiir
Nem (%) - 14,63
Kiil (%) 9,52 8,13
Ugucu Madde Miktar1 (%) 27,49 24,71
Sabit Karbon (%) 51,89 46,64
Toplam Kiikiirt (%) 0,44 0,40
Ust Isil Deger (Kcal/kg) 6628 5958
Alt Isil Deger (Kcal/kg) 6403 5755

Numune orijinal bazda %8.13 kiil, %24.71 ugucu madde, %46.64 sabit karbon igermektedir.
Numunenin st 1s1l degeri 5958 kcal/kg’dir. Nem miktarmin %14 civarinda olmasi numunenin subat
aylarinda temin edilmesi ve numune siirecindeki hava kosullarinin etkisi oldugu sdylenebilir. Kisa
analizleri yapilan kdmiiriin alt bitiimlii komiir oldugu tespit edilmistir.

3.2.2. Degirmen Cikislarindan Alinan Kémiir Ornegi Calismalar
Degirmen ¢ikislarindan her vardiyada, vardiya basi ve vardiya ortasi olmak lizere iki kez ornek
alinmigtir ve alinan bu 6rneklerin ayri ayr1 boyut dagilimlart belirlenmistir [14]. Tablo 5’de 6rnek bir

vardiyaya ait degirmen ¢ikis1 numunelerinin 6rnek bir vardiyaya ait analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. Degirmen ¢ikisi numunelerinin 6rnek bir vardiyaya ait analiz sonuglari

Tarih: 13.02.2013,Carsamba, Saat:17:00 Unite:2 | Tarih: 13.02.2013, Carsamba, Saat:21:00, Unite:2
(C17002a1:Carsamba,1700, 2 iinite, A Degirmeni, 1.briilor)
Ez;nuune D1o Dso Dgo Da2 Das l?(lz?uune D1o Dso Dao D32 D3

C17002al 8.34 50.26 110.82 | 9.16 56.19 ¢21002al 14.73 75.42 166.30 | 11.37 84.66
C17002a2 | 8.02 59.55 150.96 | 8.49 71.27 (21002a2 15.62 75.40 16158 | 13.14 82.97
C17002a3 11.34 68.21 158.06 | 10.17 78.20 (21002a3 6.11 43.16 105.21 | 6.96 50.64
C17002a4 | 8.10 49.86 114.75 | 8.73 57.22 2100224 7.00 47.73 109.85 | 841 54.55
C17002b1 5.59 49.23 126.08 | 7.11 58.65 (21002bl 12.56 78.84 190.89 | 10.14 92.43
C17002b2 | 5.90 53.24 128.96 | 7.70 61.35 €21002b2 17.31 80.06 170.25 | 13.85 88.53
C17002b3 | 5.36 36.51 94.67 12.27 44.25 21002b3 * * * * *
C17002b4 | 5.93 48.15 118.85 | 7.36 56.66 C21002b4 8.37 60.10 13769 | 9.56 68.23
C17002c1 9.59 54.05 120.25 | 9.11 60.91 ¢21002cl 14.34 68.29 157.85 | 12.50 79.06
C17002c2 12.00 60.81 134.44 | 10.79 68.34 (21002c2 14.04 67.79 15143 | 12.19 76.76
C17002c3 2.84 21.27 65.28 4.04 28.80 (21002¢3 2.29 17.03 52.70 3.49 23.94
C17002c4 2.63 19.01 62.24 3.81 27.15 €21002c4 6.37 49.98 12520 | 7.44 59.26
C17002d1 5.01 39.23 123.20 | 6.26 53.37 2100241 8.10 59.12 139.17 | 8.96 68.05
C17002d2 | 5.46 46.49 124.79 | 6.65 57.18 €21002d2 13.35 69.07 146.81 | 12.86 76.19
C17002d3 | 13.67 75.28 159.35 | 12.03 82.45 €21002d3 10.06 51.79 11553 | 9.73 58.93
C17002d4 | 18.76 69.29 128.79 | 26.33 72.33 €21002d4 12.98 68.10 148.35 | 11.82 75.93
C17002el 0.58 5.42 41.09 1.59 15.13 ¢21002el 114 13.65 89.93 2.39 31.95
C17002¢2 2.07 32.65 164.88 | 3.20 60.61 21002¢2 17.88 102.82 | 253.33 | 12.26 121.68
C17002¢3 1.09 11.23 61.97 2.28 23.10 (21002¢3 7.45 59.74 15448 | 755 72.31
C17002¢4 1.12 11.02 57.93 2.29 21.84 €21002¢4 10.02 70.33 163.50 | 9.73 80.40
C17002f1 4.23 31.96 98.44 5.45 43.62 2100211 8.79 64.25 149.97 | 6.28 73.51
C17002f2 3.95 41.00 130.50 | 5.25 55.60 210022 10.96 63.86 150.77 | 10.91 74.11
C17002f3 1.20 8.97 29.52 2.27 13.04 2100213 9.04 41.26 102.40 | 17.19 49.56
C170024 4.63 28.89 81.96 5.73 38.45 210024 7.70 63.72 154.27 | 841 73.82
ortalama 6.14 40.48 107.82 | 7.42 50.23 ortalama 10.27 60.50 143.36 | 9.87 70.32
Vardiya ortalamasi: (D10=8.20), (Ds0=50.49), (D90=125.60), (D32=8.65), (D43=60.28), * Numune alinmamustir.

Boyut Analizleri Malvern Mastersizer S 2000 cihaziyla yapilmistir. Mastersizer cihazi ile
hazirlanan yaklasik 800 numunenin analizleri su ortaminda yapilmistir.

Malvern Mastersizer cihazindan alinan herhangi bir vardiyadaki drnek boyutlandirma sonuglari
incelendiginde ilgilenilen D1g, Dso, Dgo, D32, D43 degerleri goriilmektedir. Bu boyut parametreleri Do,
Dso, Dgo, D32, Daz her bir numune igin belirlenmis ve her bir vardiyadaki kazana beslenen komiirlerin
ortalama boyut parametreleri aritmetik olarak elde edilmistir [14]. Bu analizler sonucunda Tablo 6’da
2. ve 3. linitenin 9 vardiya boyunca ortalama boyut parametre sonuglar1 verilmistir. Tablo 7°de ise her
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bir liniteden 9 vardiya boyunca gozlemlenen yanmamis karbon degerleri tablolastirilmigtir. Sekil 6 ve
Sekil 7°de ise pulverize komiir drneklerinin boyut parametrelerinin degigimi 9 vardiya boyunca her iki
inite i¢in verilmistir.

Palverize Komtr Oreegi ve D10

B
[ b pempax - B 2. - $ 3%ad
é' 2 A sl Pl R o o WSS sa e =] 2 P ——
= T T P e i Py B S calgma - TR T - - >
=]
Oruet Sayma
® Palverize Kémtr Orzesive D30
ég - — = e o Yoo =9 o< o S i
fe g o 2
Orsek Sayra
E Palverize Ktastr Orsezi ve D30
Orzek Sayea
e Palverize Ktmer Orzegi ve D32 -
P = e u
e - e u TR
Bé
Orsek Sayma
" Palverire Ksmtr Orzegi ve D43
Bal B o
35 » I - - - ——
de SEsan
Orsek Ssyma

Sekil 6. Unite 2 i¢in 9 vardiya boyunca boyut parametrelerindeki degisim (Mavi gizgiler vardiya bazindaki
ortalamalar1 gostermektedir) [15]

Tablo 6. 2. Unite icin 9 vardiya boyunca boyut parametre sonuglari [15]
Unite No Vardiya No D10 (um) Dso (um) Dgo (num) D32 (um) D43 (um)

1. Vardiya 6.38 42.06 114.44 6.02 52.72
2. Vardiya 8.21 50.49 125.6 8.65 60.28
3. Vardiya 9.16 56.79 141.3 9.26 67.56
4. Vardiya 8.74 57.34 147.95 9.2 69.14
Unite 2 5. Vardiya 8.6 56.19 141.33 9.27 67.21
6. Vardiya 9.51 59.7 151.56 17.19 71.75
7. Vardiya 10.99 63.88 155.97 10.15 75.24
8. Vardiya 11.64 64.11 159.15 11.99 76.42
9. Vardiya 15.99 81.17 191.6 15.72 94.32
Unite No Vardiya No D10 (um) Dso (um) Dgo (um) D32 (um) Da3 (um)
1. Vardiya 9.09 56.19 137.88 9.01 66.42
2. Vardiya 7.69 50.13 125.57 10.92 59.72
3. Vardiya 9.08 51.18 123.84 11.13 60.23
4. Vardiya 11.48 61 144.42 9.49 70.95
Unite 3 5. Vardiya 10.27 58.26 136.05 9.65 67.23
6. Vardiya 8.5 47.21 118.18 8.67 56.65
7. Vardiya 10.44 57.16 134.99 14.16 66.35
8. Vardiya 10.81 61.22 140.12 10.96 69.71
9. Vardiya 13.52 64.2 147.53 13.17 73.76
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Oenet Yerea

Sekil 7. Unite 3 i¢in 9 vardiya boyunca boyut parametrelerindeki degisim (Mavi ¢izgiler vardiya bazindaki
ortalamalar1 gostermektedir) [15]

Tablo 7. iki iinite (2. ve 3. Unite) icin 9 vardiya boyunca gézlemlenen yanmanis karbon miktarlari (%) [15]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya Vardiya

§ Unite

£ TOF 15 326 257 321 324 52 313 41l 472
¥,

g

E

= UM 1 25 308 2688 179 15 484 327 458
<

=

Sekil 8 ve Sekil 9°da ise her iki iinite i¢in (sirayla 2. ve 3. iinite) pulverize komiir drneklerinin
boyut parametreleri ile 9 vardiya boyunca kiillerde gozlemlenen yanmamis karbon degerleri
kiyaslanmistir.
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i

Sekil 8. Unite 2 igin 9 vardiya boyunca her bir boyut parametresinin (D1o. Dso, Dso, D32, D43) yanmamus karbon
(%) miktariyla iligkisi [15]
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Sekil 9. Unite 3 icin 9 vardiya boyunca her bir boyut parametresinin (D1o. Dso, Dgo, D32, Da3) yanmamis karbon
(%) miktariyla iligkisi [15].

Sekil 8 ve 9 incelendiginde, komiir boyut parametreleriyle kazanda yanarak elde edilen kiil
orneklerindeki yanmamis karbon miktarlarmm iliskili oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle Dap
parametresi her iki tinite i¢in de 0.90 mertebesinde bir iligki katsay1 gostermistir. 2 no’lu iinite i¢in boyut
parametreleri ile kiilde yanmamig karbon daha anlamli iliskiler gostermistir.

4. Tartisma ve Degerlendirme

Bu ¢alisma kapsaminda, iki farkli santral farkli komiir 6zelliklerinin yanmamis karbon iizerinde etkisi
arastirilarak incelenmistir. Bu kapsamda ilk santralden 17 farkli komiir drnegi ve bunlarm yanmasi
sonucu olusan 17 kiil 6rnegi toplanmustir. Toplanan bu drnekler ¢alismanin ilk agsamasida ugucu madde
ile yanmamus karbon arasindaki iligkinin tespiti i¢in komiir 6rnekleri u¢ucu madde igerigi agisindan kiil
ornekleri ise yanmamis karbon miktarlart agisindan incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, yanmamis karbon miktarlart sirasiyla kuru bazdaki ugucu madde
icerigi ve orijinal kdmiirdeki ugucu madde igerigiyle anlamli iliskiler (0.77 ve 0.84; R?=0.77 ve R?=0.84)
katsayih iliskiyle) vermistir. Iliskiler gdzlemlendiginde ugucu madde igerigi arttikga yanmamis
karbonun azaldig1 goriilmektedir, bu da komiiriin ugucu maddesinin yanma sirasinda komiiriin tam
yanmasina yardimci olduguyla acgiklanabilir. Yanma sirasinda ugucu madde uzaklasirken komiir daha
gozenekli hale gelmekte ve oksijen daha kolay komiiriin i¢yapisina kadar niifus edebilmektedir. Kuru
bazda daha diisiik olan iliskinin nedeni komiiriin nem igeriginin de yanmamig karbon miktarinda etkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Komiir nem icerigi komiiriin ilk 1sinmasi sirasinda ilk uzaklagan
kisimdir ancak bunda da nispeten bir enerji gerekir. Dolayisiyla komiiriin tam yanmasi i¢in gereken
enerjinin kiiclik bir kismi da olsa nem igeriginin uzaklasmasi i¢in kullanilmakta ve yanma nispeten
tamamlanmamis olarak kalmaktadir.

Calismanin ikinci kisminda ise, iki farkli iiniteyle enerji iiretimi yapan yerel bir santral
calisilmistir. Bu santralden alinan &giitiilmiis ya da diger bir deyisle pulverize komiir 6rnekleri boyut
dagilimlar1 elde edilmis ve her bir numuneye ait boyut parametreleri belirlenmistir. Kazanda yanan
komiirti temsil etmek amaciyla ¢ok sayida pulverize kdmiir 6rnegi alinmis ve vardiya bazinda boyut
parametreleri ortalamalar1 belirlenmistir. Her bir vardiyada yanma sonucu olusan ugucu kiil 6rnekleri
de toplanmis ve yanmamis karbon igerikleri tespit edilmistir. Elde edilen komiire ait boyut parametresi
sonuglar1 ile yanmamus karbon miktarlar1 kiyaslanmigtir. Kiyaslamalar o6zellikle Dz boyut
parametresinin yanmamis karbon miktarlariyla anlamli sonuglar verdigini gostermistir. D3, boyut
parametresi tammlandig1 sekliyle komiirlerin hacim yiizey ortalamasidir. Dolayisiyla bu boyut
parametresi ile yanmamig karbon arasinda iligki olmasi normaldir, ¢linkii komiir parcaciklarinin
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yiizeyleri biiylidiikge ve hacimleri azaldik¢a daha iyi yanacaklar1 bilinmektedir. Diisiik D3> degerlerinde
diisiik yanmamis karbon miktarmin olmasi da bu ylizden anlasilabilir bir durumdur.

Bu c¢aligmayla termik santral enerji verimliligi dikkate alindiginda komiire ait parametrelerin
etkisi daha iyi bilinecektir. Elde edilen sonuglarin, gerek konu ile ilgili arastirmacilar i¢in gerekse santral
operatdrleri i¢in faydali olacag: diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Mehmet BILEN pulverize komiirlerin boyut parametreleri ile yanmamis karbon arasindaki iliskilerin
arastirilmasinda katkida bulunmustur. Mehmet BILEN deneysel olarak pulverize kdmiirlerin boyut
parametrelerini belirlemis ve kiillerde yanmamis karbon tayinini gergeklestirmistir. Serdar YILMAZ ise
komiirlerin ugucu madde igerigi ile yanmamis karbon arasindaki iligkileri arastirmigtir ve bu kapsamdaki
deneyleri yapmuistir. Deneyler i¢in gerekli kosullarin saglanmasi Serdar YILMAZ yiriitiiciiligiinde, her
iki konuya ait deneysel verilerin yorumlanmasi ise Mehmet BILEN vyiiriitiiciiliigiinde ger¢eklesmistir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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