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Ozet: Giiniimiizde standart dis1 diisiik kaliteli yakitlarm verimli ve temiz yakilmasi igin uygun teknoloji, akiskan
yatakta yakma teknolojisidir. Akigkanlastirilmis ortamda yakma prensibine dayanan bu uygulamada temel yanma, SO,
ve NOy tutma kurallar1 kolayca olusturulabilmektedir. Yapilan ¢alismada, yakit olarak Kiitahya Tuncbilek Linyiti,
yatak malzemesi olarak silis kumu ve kiil karisimi, adsorbent madde olarak da Goyniik Yoresi Kirectasi kullanilarak
emisyon davraniglari incelenmistir. Komiir, silis kumu ve kiregtaginin tane boyutlari kiimiilatif yontemle hesaplanarak
en uygun tane boyutlari, sistem icin belirlenmistir. Kirectas1 ilaveli dolagimli akigkan yatakta, tane boyutlarinin
emisyonlara etkisi incelenmistir. Kullanilan komiiriin ve adsorbent maddelerin 6zelliklerine de bagl olarak caligilan
araliklarda, kirletici emisyonlarin degisimi incelenerek en uygun caligma bolgesi belirlenmigtir. Bu bolge yanma
performansinin bozulmadigi, yanmadaki ve SO, tutulmasindaki verimlerin yiiksek tutuldugu bolge olarak tarif
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Akigkan yatak, Yanma, Emisyon

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LIMESTONE ON
COMBUSTION PERFORMANCE IN A CIRCULATING FLUIDIZED BED

Abstract: At present time, the best combustion tecnology for burning the low grade coals in the fluidized bed
combustion tecnology. In the fluidized bed combustion systems, which based on the combustion of coal particles in a
fluidized space, the fundamental combustion and adsorbtion of SO, and NO, can easily be realized. In the
experimental studies, Kiitahya Tungbilek Lignite was used as fuel, silica sand and ash mixture was used as bed
material, limestone from GoOyniik was used as adsorbent. For the combustion system particle size of coal and
limestone were calculated employing the cumulative method and optimum particle sizes for the system were
determined. Adding limestone to the coal, effect of particle size on the emission behaviour was investigated.
Separately optimum operating conditions were determined on the basis of pollutant emissions for different coal and
adsorbent properties. These conditions are described as regions there the combustion performance is not hindered and
there the efficiencies in combustion and SO, adsorption are kept high.

Keywords: Fluidized bed, Combustion, Emission

SEMBOLLER NOx  Azotoksitler, (mg/Nm?),, (ppm)
A Kil, (%) O Oksijen (%)
C Karbon, (%) 0, Oksijen gazi, (%)
CO Karbonmonoksit, (mg/NmB)yfm Re,0; Fe,05+ Al,Os, (%)
CO, Karbondioksit, (%) S Kikirt, (%)
CnH,  Hidrokarbonlar, (mg/Nm®).s,, (ppm) SO, Kiikiirtdioksit, (mg/Nm®)s,, (ppm)
Ca Kalsiyum, (%) SiO; Silisyumdioksit, (%)
CaOo Kalsiyumoksit, (%) Ut Minumum akigskanlasma hizi, (m/s)
De Etkin difiizivite degeri, (cm®/s x 10%) U, Normal sartlarda isletme hizi,  (m/s)
d p Ortalama partikiil ¢api, (mm) W N?mj . (%)

o Xs Dontigiim orani, (%)
H Hidrojen, (%) v Yakit
Ho Yakat iist 1s1l degeri,  (kCal/kg) .
H, Yakit alt 1s1l degeri, (kCal/kg) % Orte?lama gozenek yanigapt, - (nm)

> n Verim, (%)

MgO Magnezyumoksit, (%) Kiikiirtdioksit tutul - o
Myp Ugucu partikiil miktari, (mg/Nm"')yijn Nso2 ukurtdio 'Sl utulma verimi, (%)
N Azot, (%) € Gozeneklilik,
N, Azot gaz1 (%) T Biikiimliiliik faktorii.
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GIRiS

Fosil yakitlardan komiir, diinya enerji liretiminde hala
onemli bir paya sahiptir. Kaliteli komiir rezervlerinin
stirekli azalmasi ve artan fiatlari, heniiz oldukca ¢ok
rezervlere sahip olan diigiik kaliteli komirlerin (linyit,
turba, sist vb. gibi) kullanimim1 zorunlu hale getirmistir.
Diisiik kaliteli linyitlerin kazan endiistrisinde enerji
kaynag1 olarak kullanilmaya calisilmasi, degisik kazan
sistemlerinin gelistirilmesi {izerine yeni arastirmalarin
yapilmasi gerektirmistir (Durmaz A., 1991).

Ulkemizde kullamilan linyitlerin oldukca diisiik kalorili
oluslar1 ve igersinde yanmay1 olumsuz yonde etkileyen
ve hava kirletici emisyonlara neden olan nem, Kkiil,
kiikiirt ve ugucu maddelerin yiiksek oranlarda bulunmasi
nedeniyle; alisilmig yakma sistemlerinde gerekli bigimde
temiz ve verimli yakilamamaktadir. Bu nedenle bu tiir
yakitlarin enerji, isletme ve ¢evre ekonomisi yoniinden
daha uygun bigimde yakilmasimi saglayacak yakma
sistemleri gelistirilmesi yoniine gidilmistir (Topal H.,
2001). Diisiik kaliteli komiirlerin yakilmasi gii¢liigiine
karst ve de emisyonlarin azaltilmast bakimindan en
uygun yakma sistemleri, akigskan yatakli yakma
sistemleridir. Bu tiir yakma sistemleri, enerji kullanim
verimi ve ¢evre Kirlenmesi problemine bir alternatif
¢Oziim olmaktadir. Dolayisiyla linyitlerin verimli ve
temiz yakilabilmesi i¢in, yanmanin yiiksek 1s1 depolu,
tiirbiilansli, yapisal olarak o6zellikle SO,, NOyx ve toz
emisyonlarint  Onleyici  bir ortamin  saglanmasi
gerekmektedir (Dogu T. and Togay M., 1979). Buna
gore bu ozellikleri saglayan yakma sistemi ise, akiskan
yatakli yakma sistemleri igerisinde dolagimli olanidir
(Plass L., vd., 1986; Basu P. and Fraser S. A., 1991).
Ayrica bu tiir sistemlerde kiregtasi katilmasi kolay ve
kontrolludur. Akiskan yataklarda komiir ile beslenen
kiregtast, SO, tutulmasinda biiyiik rol oynar. Bu konuda
ilk deneysel ¢aligma Borgwadth tarafindan yapilmistir
(Borgwadth R. H., 1970).

Akigkan yatak yakma teknolojisi genelde, kabarcikli
(sabit) ve dolasimli olmak iizere iki ana gruba ayrilir.
Dolagimli akiskan yatak uygulamalarinda, siklon hatti
(diisme borusu) ve yanma odasi (reaktdr, yiikselme
borusu) arasinda akigkanlastirilmis ortamda yogunluk
farki olusturularak yatak dolasima zorlanir (Monazam
E. R. vd., 2005). Bu sistemde, yiiksek yakma hava hizi
ve yatak malzemesi ile yanan malzemenin gazlardan
siklon yardimiyla ayristirllip yanma odasina geri
gonderilmesiyle kati dolasimi saglanmaktadir (Grace
vd., 1986). Dolayisiyla bu sistemin diger akiskan yatak
ve Klasik yakma sistemlerine gore birgok istiinliiklere
sahip oldugu, gerceklestirilen deneyler sonucunda
goriilmiistir  (Atilgan 1., 1997). Bu calismada,
laboratuvar sartlarinda dolasimli akiskan yatak yakma
sisteminde sabit operasyon sartlari tesbit edilerek
Kiitahya Tungbilek Linyiti, degisik tane boyutlu
kiregtasiyla (emisyonlar1 azaltma ve yanma verimlerine
en uygun tane boyut degisimleri uygulanarak) ayr1 ayri
karigimlart saglanarak yakilmistir. Ayrica kiregtasinin,

en uygun 1s1l performans ve emisyon 6zelliklerine gore
belirlenen Ca/S oram1 ve komiir tane boyutu sabit
tutularak linyitle yakilmasiyla, baca gaziyla atmosfere
atilan hava kirletici emisyonlar, SO, tutma verimleri,
yanma performanst ve Ozellikleri incelenerek uygun
degerler belirlenmistir (Atilgan 1., 1998).

DENEYSEL CALISMA

Boyle bir ¢alismanin gerceklestirilmesi, ilgili ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun bir arastirma alt yapisinin
kurulmas: ile olugmaktadir. Dolayisiyla yiiksek kirletici
ozelliklere sahip linyit komiirlerinin daha verimli ve
temiz yakilmasina yonelik olarak, Gazi Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimil
Isil Gii¢ Laboratuvarinda bulunan ve modifiye edilen
dolasimli akiskan yatakli yakma sisteminde bu galisma
yapilmustir (Sekil 1).

Sistem, akiskanlastirict gévde ve yanma odasi, besleme
sistemi, siklon, geri sirkiilasyon sistemi, dagitict elek
sistemi, elektrikli atesleme sistemi, yakit (linyit) ve
adsorbent (kiregtas1) i¢in silolar, fan, kil alma
mekanizmasi, gézetleme delikleri (1siya dayanikli cam)
ve zorlanmig sirkiilasyon sisteminden olugmaktadir.
Ayrica sistemin On 1sitilmasi ve yakiti ilk tutusturma
islemi i¢in sanayii tipi LPG tiipii kullanilmistir. Yakit ve
kiregtasinin belli bir tane boyutuna getirilmesi i¢in,
¢ekigli kaba kirici ile diskli 6giitliciiden faydalanilmustir.
Yakit ve kirectas1 analizleri i¢in bomba kalorimetresi,
elementel analiz cihazi (Leco 610), sicaklik o6lgiimleri
igin 1s1l giftler, basing dlglimlerinde manometreler, emis
Olgerler, akig Olglimleri igin gazometreler, digital

anemometre, hassas terazi ve kurutma firim gibi cihazlar
da kullanilmustir.
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Sekil 1. Laboratuvar sartlarinda dolagimli akigkan yatakl
yakma sistemi



Yapilan galigmada, laboratuvar sartlarinda bir dolagimli
akigkan yatak yakma sisteminin hidrodinamik tasarim
hesaplarina gore belirlenen ilgili temel parametreler
(Tablo 1) tespit edilerek, degisik kiregtasi tane
boyutlarina gore hazirlanan karigimin (kdmiir+kirectast)
emisyon etkileri incelenmistir.

Tablo 1. Temel parametre ve degerleri (Howard J. R., 1989)

TEMEL PARAMETRELER

Yakat tiirii Kiitahya Tungbilek Linyiti

Yatak malzemesi Silis kumu + komiir kiilii,

Adsorbent madde Goyniik kiregtasi

Sekil faktorii os = 0,86 (kum i¢in)

Min. yatak boslugu hacim kesri emt = 0,40 (Teorik)

Ortalama kat1 yigin yogunlugu pp = 1360 (kg/m®)

Yatak on 1sitma LPG 5 kg’lik sanayii tiipii

Akiskan yatak i¢ alan1 A=0,0123 m?

Isletme hiz1 (normal sartlar) Uo=1,30 m/s

Minumum akigskanlasma hizi Um = 0,30 m/s (Teorik)

Hava yogunlugu (25°C, 1 atm) 1,187 kg/m®
Hava yogunlugu (850°C, 1 atm) 0,315 kg/m®
Hava vizkositesi (25°C, 1 atm) 1,83 x 10° kg/m.s
Hava vizkositesi (850°C, 1 atm) 4,39 x 10 kg/m.s

Kirectast tane boyutu, ASTM normu 8 inglik eleklerle
elek analizi neticesi kiimiilatif yontemle 0,15; 0,30;
0,60; 0,90; 1,20 mm olarak belirlenmistir. Ayni
yontemle belirlenen ortalama komiir tane boyutu 0,75
mm ve Ca/S = 1,5 orami sabit tutularak deneyler
yaptlmistir. Bu sabit degerler daha oOnce yapilan
calismalarda en uygun degerler olarak belirlenmis olup,
bu calismada sabit olarak kullamilmuistir (Atilgan I.,
1999). Bu deneylerde Ca/S = 1,5 oranina gore, her bir
kiregtagt tane boyutu ile kdmiir, homojen bir sekilde
karisim saglanarak yakma sistemine beslenmistir.

Yatak malzemesi ortalama tane boyutu, elek analizi
uygulanarak kiimiilatif yontemle 0,65 mm belirlenmistir.
Deneylerde kullanilan komiire ait yas temelde yapilan
elementel analiz ve 1s1l degerler Tablo 2’de verilmistir.

Sisteme katilan kiregtagi miktart ve Ca/S oram
belirlenirken, kiregtasinin  gdzenekliligi, doniisim
oranlar1 ve kiregtasi igindeki CaO’in agirlik¢a

yiizdelerine gore hesaplamalar yapilmistir. Buna gore
Goyniik Yoresi kiregtaginin doniigiim orani maksimum
olarak yaklagitk 0,15 mm tane boyutu icin % 55
civarindadir (Tablo 3). Fakat CaSO,'m CaO’in
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gozeneklerini tikamasi sonucu, bu kirectaginin en iyi
sartlarda doniisiim orani ortalama % 40 gibi bir degere
diismektedir. Tablo 3 incelendiginde, kirectasi tane
boyutunun artmasi ile ulasilan maksimum doniigiim
oranlar1 azalmaktadir. Literatiirdeki diger calismalara
bakildiginda, benzer sonuclara ulagildigi goriilmiistiir
(Garcia-Labiano F. vd., 2011; Saastamoinena J. and
Shimizub T., 2007).

Tablo 2. Kullanilan komiire ait elementel analiz sonuglar1 ve
1s1l degerler

IT CINSi TUNCBILEK LINYITI

Yakat Bilesenleri % Yas Temel
C (Karbon) 58,28

H (Hidrojen) 5,25

O (Oksijen) 9,85

N  (Azot) 2,50

S (Kikiirt) 1,92

A (Kil) 14,45

W  (Nem) 7,75

Ho (kCallkg.Y) 5775

Hy (kCallkg.Y) 5445

Ca (Kalsiyum) 1,18

Tablo 3. Muhtelif tane boyutlarina gére kiregtaginin doniigtim
oranlari (Ar 1., 1992)

a P iirectas (li)oynuk Kiregtagi
oniisiim Oram
(mim) (Xs)maks (%)
0,10 54,08
0,25 55,81
0,62 50,32
1,02 52,58
L70 19,06
225 12,13

(Kalsinasyon sicakligt T = 900°C, gaz akis hiz1 =12 L/h,
%S0, = 0,35)

Doniigiim oranlarinda ortalama sicaklik T= 900°C’dir.
Ayrica bu yore kiregtast icindeki CaO’in agirlikca
yizdesi % 53,1 degerindedir. Deneylerde kullanilan
GoOyniik Yoresi kirectaginin; kimyasal analizi Tablo
4’de, ortalama gdzenek yaricapt (Op), bilikiimliiliik
faktorii (1), gozenekliligi (¢) ve etkin difiizivite degeri
(De) Tablo 5°de verilmistir (Howard J.R., 1989; Ar 1.,
1992). Birim kg yakit i¢in % 20-40 fazla hava
sartlarinda  ve normal sartlarda toplam havanin
olusturdugu yanma odas1 bos kolon hizi 1,3 m/s baz
almmustir.



Tablo 4. Goyniik kiregtaginin kimyasal analizi

Tablo 7. Kiregtasi tane boyutuna gére yanma parametreleri ve
Olciilen emisyon degerleri

KiRECTASI
(Goyniik CaO MgO Re,03 SiO,
Yoresi)
% 53,1 11 0,2 2,2

dp
Kir.tas1
(mm)

0, co, SO, co
(%) (%) | (ppm) | (%)

CiHn NO, Myp
(ppm) | (ppm) [ (mg/Nm’)

Tablo 5. Goyniik kiregtasinin 0y, 1, € Ve D, degerleri

0,15 7,20 | 9,80 218 0,027 13 223 1718
0,30 6,10 | 10,93 309 0,030 17 492 1420
0,60 596 | 11,07 384 0,031 64 537 1317
0,90 420 | 11,19 470 0,036 83 630 683
1,20 3,70 | 12,50 604 0,041 106 681 485

KIiRECTASI (Géoyniik Yoresi) Degerler
Ortalama Gozenek Yarigapi (0p), 61,91
nm
Biikiimliiliik Faktrii (t) 2,67
Gozeneklilik (g) 0,37
Etkin Difiizivite (De), cm?/s x 10 2,95
Kiitahya Tungbilek Linyiti’nin elementel analiz

(d Piomar= 0,75 mm, Ca/S = 1,50)

Kiregtagi tane boyutuna gore SO, tutma verimi ve
emisyon gaz konsantrasyonlari ile ugucu partikiil
miktarlarinin degisimi yonetmelik sartlarinda (%7 O,
esas alinarak) Tablo 8, grafik olarak da Sekil 2 ve Sekil

sonuglarina gore, ilgili yanma hesaplar1 (TSE 1983) ve
stokiyometrik bagmtilarla (Smith J. M. and Van Ness H.
C., 1975) elde edilen yanma verileri Tablo 6’da
verilmistir.

3’de belirtilmistir.

Tablo 8. Kiregtasi tane boyutuna gore yonetmelik sartlari
dahilinde emisyon degerleri

dp | peoy | SOz | NOc | CO | CaHy | My
Tablo 6. [lgili yanma ve stokiyometrik degerler Kirtagi | g0y (mg/Nmr) (- (mgfNm) | - (mg/Nm) | (mg/Nm) | (mgiNrm)
(mm) Yon. Yon. Yon Yon. Yon.
. - _ 3 i
Teorik hava gereksinimi Vit = 6,32 (Nm® Havareo'kg-y) Orjinal | 49,43 1043 1009 o 446 330
. 3 0,15 83,55 632 303 9 343 1743
Teorik yanma gazi Vet = 6,66 (Nm” Gazieo/Kg-y)
0,30 78,40 830 619 11 352 1334
. 0,60 73,40 1022 670 43 361 1226
Yanma gazi miktari Ve = 7,92 (Nm® Gaz/kg-y)
0,90 70,85 1120 703 49 375 569
. . c ,64 1397 7 1 41
Gerekli teorik oksijen ihtiyact | 0,0653 (kg mol Ox/kg-y) 1,20 636 39 %8 6 ° 393

Hava ile beslenen O, miktart | 0,0066 (kg mol/dk)
Komiir besleme hizi 5,4 (kg-y/h)  (Teorik)
Uretilen 151l giig 40 (KWy) (Teorik)

Teorik olarak orijinal (nemli) komiir (yakit) besleme
hizi, 5,4 kg-y/h belirlenmistir. Bu besleme hizina gore
yakma sisteminin 1s1l giici, iist 1s11 degere (Hp)’a gore 40
kW, olarak hesaplanmigtir. Bulunan bu deger yakma
sisteminde komiirlin tam yanmasi sonucuna gore deney
sartlarinda maksimum 1s1 giiciinii veren degerdir.

Komiire katilacak kiregtasi miktari, komiir besleme hizi
ve stokiyometrik bagintilarla Ca/S = 1,5 sabit oranina
gore 1283,4 gr/h belirlenmistir. Bu kirectasi miktari,
komiirle homojen bir karigim saglanarak yakma
sisteminde yakilmigtir. Deney siiresince (kararli rejim
durumunda) yanma parametreleri ve emisyon miktarlari
(cihazlardan  dogrudan  Olgiilen)  Tablo  7’de
gosterilmistir.

(d Pismir = 0,75 mm, Ca/S = 1,50)
Orijinal: Komiire kiregtasi katilmamis durumdur.
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Sekil 2. Sisteme katilan kiregtas tane boyutuna gore SO,
tutulma degigimi
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Sekil 3. Kiregtas ilaveli sistemde, kiregtasi tane boyutuna
gore yonetmelik sartlari dahilinde emisyon degerlerinin
degisimi

Tablo 7°de goriildiigi gibi 0,15-1,20 mm kiregtas: tane
boyut araliginda yanma parametrelerinin (O,, CO,)
degerleri ve bu degerlerin degisim grafigi ise Sekil 4’de
belirtilmistir.

02.CO2 (%)

15—
14}

CLuNWdTONEE

0.6 0.8 1 1.2
KIRECTASI TANE BOYUTU (mm}

o 0.2 0.4
*— 02 — Cc02

Sekil 4. Sisteme katilan kirectasi tane boyutuna gére yanma

parametrelerinin degigimi

Tablo 8, Sekil 2 ve 3 incelendiginde; SO, tutulmasi,
kirectas1 tane boyutu biiyiidiik¢ce azalmakta, emisyon gaz
konsantrasyonlart SO,, NOx, CO (¢ok az olarak), Cp,H,
degerleri artmakta, ucucu partikiil (My,) miktarlarinda
ise azalma goriilmektedir. Kiregtasi tane boyutunun ¢ok
kiictilmesinde, kiregtas: partikiillerinin siklon tarafindan
tutulmasimin yetersiz kaldig1 gortilmiistiir (M, nin artma
nedeni). Bu durumdan dolay1 SO, tutulmasinin, orjinal
komiir  (kiregtast  katilmamig) degerine yaklastig
belirlenmistir.

Tablo 7 ve Sekil 4 incelendiginde; kirectasi tane boyutu
biiylidikce, yanma parametrelerini gosteren O,
degerlerinde azalma CO;’de ise artma belirlenmistir. Bu
durum, yanmanm saglanabilmesi ve kalsilasyon igin
daha fazla O,’e gereksinim oldugunu gdstermektedir.
COy’de artig ise yanmanin iyilestigini gostermektedir.
Daha iri tanelerde yapilan deneylerde ise kararli rejimin
bozuldugu gorilmiistiir.

Kiregtasinin katildig1 yanma deneylerinde, sistem kararli
rejime geldiginde akiskan yatak boyunca olusan sicaklik
dagilimlar1  Sekil 5°de verilmistir. Grafiklerde de
goriildiigii tizere bu sicaklik dagilimlarinin, dengeli
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yanma rejimi stirdiiriildiigi siirece, tiniform bir dagilim
gosterdigi anlagilmigtir.

Sekil 5. Yakma sistemi sicaklik dagilimlari (T, Ts, T4 yatak
govde sicakliklar1 ve Ty siklon sicakligr)

Sicaklik degerleri alinirken Ca/S = 1,5 orani, ortalama
komiir tane boyutu 0,75 mm ve kirectasi tane boyutu
0,15 mm sabit tutulmustur. T, yatak alt gévde, T5 yatak
orta govde, T, yatak {st goévde ve Ts siklon
sicakliklarini gostermektedir. Buna gore yatak igerisinde
homojen bir sicaklik dagiliminin olustugu ve yaklasik
870-900°C bir degisim gosterdigi tesbit edilmistir.
Siklonda ise yanic1 gazlarin ve dolasimdaki partikiillerin
meydana getirdigi sicakliklardan dolay1 yaklasik 550-
600°C sicakliklar olusmustur. 1000°C altinda olan bu
caligma ortamindaki yanma odast sicakligima bagh
olarak asi1 NOyx olusumlart meydana gelmemistir
(Tarelho vd., 2006). Ciinkii 1000-1100°C yukarisindaki
yanma odas1 sicakliklarinda (diger yakma sistemlerinde
oldugu gibi), ortam havasindaki N, gaz1 da devreye
girerek NOx olusumlar ani artig gostermektedir (Zhao
vd.,1994).

SONUC VE ONERILER

Hava kirliliginin  {ilkemizde olusumunun baslica
nedenlerinden biri, diigiik kalite linyitlerin mevcut
yakma teknolojileri ve uygulamalari ile uygun bigimde
yakilamamasidir. Ozellikle dolasimli akiskan yatak
yakma sistemleri bu tiir yakitlarin verimli ve temiz
yakilmasi yoniinde en etkin sistemlerden birisi olarak
kendini gostermektedir. Yogun tiirblilans ve yanma
odasinda uzun kalma siiresi nedeniyle tam yanmanin
saglanabilmesi, komiire adsorbent (kirectasi) ilavesiyle
SO, emisyonunun tutulabilmesi, bunun yanisira yatak
sicakligimim diigiik (750-850°C) ve kontrollu olabilmesi
ile de, NOx emisyonlarinin azaltilabilmesi
saglanmaktadir. Ayrica yakma sistemine ilave siklon
takilmasiyla, bacadan disariya atilan toz emisyonlar1 da
azaltilabilmektedir.

Kiregtasi
sisteminin,

katkili dolagimli akigkan yatakli yakma
emisyon davranisini belirleyen baslica



emisyonlar; SO,, NOy, baca gazi yanici partikiil ve toz
emisyonlardir. 0,15-1,20 mm tane araligindaki kiregtasi
tane boyutu etkisinin belirlenmesi amaciyla, yapilan
deneylerdeki en kiiclik tane boyutlarindaki (0,15-0,30
mm) kiregtast ile yapilan deneylerde en yiiksek SO,
tutulmast  belirlenmistir. Bu durum Sekil 2’de
goriilmektedir. Kirectagt tane boyut artisiyla; CO
emisyonunda ve CHy’larda ¢ok az bir artma oldugu,
NOyx emisyonlarinda 0,15-0,30 mm arasinda ani ve 0,30
mm den sonra lineer bir artma oldugu, ucucu partikiil
miktarinda ise belirgin bir azalma oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3, Tablo 8). Kirectasiyla yapilan bu deneylerde
yanma parametreleri incelendiginde; kirectasi tane
boyutu arttikca COj,’de belli bir artis, O,’de ise bir
azalma oldugu gorilmistir (Sekil 4). Yakma
sistemindeki sicaklik dagilimlar1 degerlendirildiginde,
sistemin kararli yanma sartlarina gectikten sonra
homojen sicaklik durumlari izlenmistir (Sekil 5).

Laboratuvar sartlarinda dolagimli akigkan yatakli yakma
sisteminde, Kkiregtagi ilaveli ve bu kiregtaginin tane
boyutlarina gore yapilan deneylerde elde edilen emisyon
sonuglari, literatiirde verilen sonuglarla (Dogu T. and
Togay M., 1979; Ar 1., 1992) genelde paralellik
gostermektedir. En Onemli paralellik, kirectasi tane
boyutunun artmasiyla, SO, tutulmasinda azalmaya neden
olmasidir. Ciinkii kiregtaginin tane boyutu, reaksiyon
hizin1 ve doniisiim oranini biiyiik 6lciide etkilemektedir.
Dolayisiyla tane boyutunun artmasi kiregtaginin
doniisgiim oranin1 6nemli miktarlarda azaltmaktadir.
Literatiirdeki benzer ¢alismalardan (Topal H. and
Amirabedin E., 2011) elde edilen sonuglara gore; 0,25-
1,25 mm kiregtagi tane boyutu ve 1-2,5 Ca/S oran
araliklarinda yapilan g¢alismada, 0,7 mm kire¢ tane
boyutunda en uygun yanma veriminin, %15 Ca/S
oraninda en iyi kikiirt tutulma verimliligi elde
edilmigtir. Ayrica SO, azaltilmasinda da pargacik
boyutunun kiiciik tutulmasi gerektigi belirlenmistir. Bu
sonuglar, yapmis oldugum deneysel sonuglarla
ortiismektedir. Ayrica akiskan yatak sicakliginin artmasi
da reaksiyon hizini artirarak  kiregtaginin doniisim
oranini Onemli miktarlarda azaltmaktadir (Ar i.,1992;
Dogu, T., 1981).

Dolagimli  akigkan yatakta temel amag, yakit
taneciklerinin olusturulan yogun tiirbiilans etkisiyle
olabildigince reaktdrde (yanma odasi) yanmasinin
saglanmasidir. Bu c¢aligmada kiilde goriilen oldukga
biiyiik boyutlardaki yanmamis kok (C) oranlari, reaktor
boyutunun daha artirilmast  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.

Ayrica akiskan yataklarda, yanma ve emisyon
davranislari, yatak hidrodinamigi tarafindan da
belirlenmektedir. Akiskan yataklarmn hidrodinamigi, gaz-
kat1 iki fazli akis modelini ve etkilesimlerini agiklayan
bir mekanizmadir. Partikiil yogunluk degisimi, yiizeysel
gaz hizi degisimi ve partikiil ¢apr degisimi ile akiskan
yatak icerisindeki kati dolasim oraninin oldukca fazla
etkilendigi goriilmiistiir (Baysal O., 2007).
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Tleride yapilacak sistematik ve genis kapsamli alismalar
hususunda; akigkan yataklarin hidrodinamigi ile one
cikan parametrelerin incelenmesinin yani sira, gesitli
yakat tiirleri, akiskanlagsma, yanma davranis ile tasarima
ve isletmeye yonelik ampirik korelasyonlar olugturmaya
yonelik uygulamalar onerilir.
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