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Arastirma Makalesi/Research Article

Akiskan Yatakta Rejim Bolgesinin Is1 Transferine EtKisi
Effect of the Regime Region on Heat Transfer in Fluidized Bed

Oguzhan ERBAS'" Hiiseyin TOPAL? Merve SENTURK ACAR®, Oguz ARSLAN*

Ozet- Akigkan yatakta yakma teknolojisi, basta komiir olmak iizere, biyokiitle, endiistriyel ve evsel atiklar1 temiz -
verimli bir sekilde yakabilen, giiniimiizde sayis1 hizla artan, basarih santral uygulamalan sergileyen bir enerji
doniisiim teknolojisidir. Diisiik 1s1l degerleri, yiiksek kiikiirt, kiil ve nem icerikleri nedeniyle iilkemiz linyitlerine
uygun bir yakma sistemi teknolojisi gerekmektedir. Akiskan yatak teknolojisi, ozellikle diisiik Kkaliteli komiirlerin
yakilmasi konusunda pulverize komiir teknolojilerine gore yiiksek verim ve emisyon kontrolii sagladig: icin oldukc¢a
tercih edilen bir teknolojidir. Akiskan yatakl kazanlarda yatagin ¢ok yogun tiirbiilansh olmasi ve yanma odasim
doldurmasi nedeni ile 1sitma yiizeylerine olan 1s1 transferi, diger yakma sistemlerine kiyasla ¢ok daha biiyiiktiir. Bu
calismada, bir akiskan yatakta rejim bolgesinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler - Akiskan Yatak, Rejim Bolgesi, Is1 Transferi

Abstract- Fluidized bed combustion technology is an energy conversion technology that can successfully burn coal,
biomass, industrial and domestic wastes in a clean and efficient way, and exhibits successful centralized applications
which are increasing in number nowadays. Due to low thermal values, high sulfur, ash and moisture content, a
combustion system suitable for our country's lignites is required. Fluidized bed technology is a highly preferred
technology, especially since it provides high efficiency and emission control over pulverized coal technology for the
burning of low quality coal. Heat transfer to the heating surfaces due to the fact that the bed is very turbulent in the
fluidized bed boilers and fills the combustion chamber is much bigger than the other combustion systems. In this
study, the effect of the regime region on heat transfer in a fluidized bed was investigated.
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I. GIRIS

Hizla artan enerji talebi neticesinde iilkemizin, basta petrol ve dogal gaz olmak {izere, enerji ithalatina
bagimlihig1 artmaktadir. Ulkemizin halihazirda toplam enerji talebinin ancak yaklasik %26’s1 yerli kaynaklardan
karsilanabilmektedir. Ulkemizde son yillarda, gelecekte enerjide disa bagimliligimizi azaltmak icin; enerji ham
maddeleri, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji yatirimlar igin ayrilan kaynaklar 6énemli oranda artirtlmustir.
Sekil 1' de Ulkemiz i¢in 2016 y1l1 sonu itibariyla kurulu giiciin kaynak bazinda dagilimi gésterilmistir [1].

Sekil 2'de de Ulkemiz icin yillik bazda elektrik enerjisi talep projeksiyonu sonuglari gosterilmistir.
Oniimiizdeki 20 yillik dénem igin yillik ortalama elektrik talebi artis oram Senaryo 1 igin %3,5, Senaryo 2
icin %4,2 ve “Senaryo 3” icin %5,3 olarak hesaplanmaktadir [2]. Birincil enerji kaynaklar1 bakimindan fazla
zengin olmayan iilkemizde, enerji gereksiniminin karsilanmasinda disa bagimliligimizi azaltmak i¢in, en énemli
0z enerji kaynaklarimizdan biri olan diisiik kaliteli linyitlerimizin degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. 2016 Y1l Sonu itibartyla Kurulu Giiciin Kaynak Bazinda Dagilimi [1]

Standart digt diigiik kaliteli yakitlar1 tam yanma kosullarma uygun ve igsel SO,, NOy emisyonu tutma
Ozellikleri nedeniyle dogrudan yakabilecek en uygun teknoloji, akiskan yatak yakma teknolojisidir. Burada
yatak sicakliginin 850-950 °C*‘de tutulmasina bagli olarak uygun adsorbent ilavesi ile SO, nin tutulmasi ve NOy
olusumunun bastirilmast sonucu genelde ilgili baca gazi aritma tesislerinin kurulmasina gerek kalmamaktadir [3].
Akigkan yatakta yakma, yanma ve ¢evre sorunlarma ¢oziim getirerek linyitlerimizin yaygin ve verimli bir sekilde
kullanilmasini saglayacak dnemli bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Yillik Bazda Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu [2]

Il. AKISKAN YATAKTA REJIM BOLGESININ ISI TRANSFERINE ETKIiSi

Akigkan yatakta, basin¢landirilan yakma havasi ile yatak partikiiliinde olusturulan siiriiklenme kuvveti
ve yukar1 yonde olugsan ortamsal kaldirma kuvveti toplami, asagi yonde olusan yatak partikiil yergekimi
kuvvetleri ile dengelenerek, yatak malzemesi kararsiz yogun tiirbiilanshi ve sivisal hidrodinamik 6zellikli bir
davraniga zorlanir [4]. Bu davranig yatak dolasimmin olusturulmasina olanak saglar ve hidrodinamiksel akiskan
yatak tasarimmnin ve 1s1 transfer mekanizmasinin temelini olusturur. Akiskanlastirilmis yatak, yatak agirliginin
(yercekimi kuvvetinin) siiriiklenme ve kaldirma kuvveti ile dengelenmesi sonucu yapisal olarak yogun
turblilansh bir yapiya doniigir. Yatak icinde partikiiller tizerinde genelde yukari yondeki Kkuvvetlerin
(stiriklenme, kaldirma) baskin olmasina karsin, yatak g¢evresindeki ¢eper akimda, hizlarin diismesi sonucu
etkinlik asag1 yonde etki sergileyen yergekimi kuvvetine geger[5].

Akiskanlagsma bolgesinin 1s1 transferine etkisinin incelenmesi amaciyla; kaldirma kuvvetinin baskin
oldugu giris bolgesinde, yogun yatak rejim bolgesinde ve en iistte de ¢ikis bdlgesine yakin seyrek yatak rejim
bolgesinde ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir. Seyrek faz akimi, diigiik konsantrasyonlarda partikiiller
icermektedir. kolon yiiksekligi arttikca bosluk kesri (¢) artmakta yani kati hacim kesri (1-&) azalmaktadir.
Kullanilan partikiil boyutuna goére exponansiyel bir sekilde degisip c¢ikis bolgesine ulasmaktadir. Belirli bir
yiikseklikten sonra ise partikiil boyutuna gore konsantrasyonda degisiklik olmamaktadir. Yukar: dogru diimdiiz
ayn1 konsantrasyon gozlenmektedir. Bu yiikseltiye “serbest birakma yiiksekligi” denmektedir. Bu bolge
icerisinde Ozellikle biiyiik partikiiller belli bir ylikseklige ¢iktiktan sonra, ters bir ivme ile hareketlenmekte ve
hizlar1 azalmaktadir. Bu durumu belirleyen en énemli faktor partikiil boyut dagilimidir[5].
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Kolon malzemesi olarak 1siya dayanikli ve 1s1 transfer katsayisi yiiksek paslanmaz ¢elik kullanilan,
dagitici elekten itibaren 0,9 m yiiksekliginde, 10 cm ¢apinda ana kolona sahip deney sistemi ile, akigkan yatakta
1s1 transfer ozellikleri ve etkili parametreler deneysel olarak incelenmistir. Deney sisteminin dis yiizeyi kelepgeli
elektrikli 1siticilar ile kaplanmis ve seramik cam yiinii ile yalitilmistir. Isitilmis yiizey-yatak arasi 1s1 transfer
analizi i¢in, ana kolon boyunca hava dagiticisindan itibaren eksenel yonde 6l¢iim alma noktalar1 bulunmaktadir.
Akiskan yatak test sisteminde yapilan deneyler sonucu; diger bolgelere gore yogun yatak rejim bdlgesinde 1s1
transfer katsayisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sekil 3°de akigskanlagsma bolgesinin 1s1 transfer katsayisina
etkisi gosterilmistir.
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Sekil 3. Isitma Yiizeyi ile Yatak Arasi Is1 Transfer Katsayisinin Akiskanlagsma Bolgesi
ve Gaz Hiz1 (Up ) ile Degisimi (Silis Kumu, dp=247 pm)

Sekil 3. incelendiginde, 3. noktadan itibaren akigkanlasma hizinin artis1 ile beraber, giris bolgesinden
iist bolgelere tagman partikiil miktarinin artmasiyla kaldirma kuvvetinin ¢ok etken oldugu giris bolgesinde 1s1
transfer katsayisi degeri diiserken, yogun bolge ve seyrek bolgede ise 1s1 transfer katsayisi daha da artmustir.
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Sekil 4. Isitma Yiizeyi ile Yatak Arasi Is1 Transfer Katsayisinin Akiskanlagsma Bolgesi
ve Gaz Hiz1 (Up ) ile Degisimi (Silis Kumu, dp=690 um)

Sekil 4. incelendiginde partikiil boyutu bityiidiigiinde, degisim noktasi 4. nokta olmustur. Bu noktadan
itibaren yogun bolge ve ¢ikis bolgesinde 1s1 transfer katsayisi daha da artmustir. Partikiil ¢api biyiiditkge kolon
igerisinde yukarlara taginan partikiil miktar1 oran1 azaldigindan seyrek akim bolgesinin katkisi da azalmaktadir.

I11. SONUCLAR

Akiskan yatakta, alttan verilen basingli yakma havasi ile yukariya dogru piiskiirtiilen partikiiller
iizerinde (dagitict elegin iizerinde bulunan yatak malzemesi), yer¢ekimi kuvvetine daha baskin bir kaldirma
kuvveti olusturulmaktadir. Kaldirma kuvvetinin ¢ok etken oldugu bu bolge, alt rejim bolgesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolgenin iizerinde sirasiyla yogun yatak rejim bolgesi, seyreltilmis yatak rejim bolgesi ve
en ustte de ¢ikig bolgesi bulunmaktadir [6]. Akiskan yatakta gaz hizi partikiiliin terminal hizindan daha biyiik
degere ulastiginda, partikiiller gaz ile siiriiklenip yataktan disariya tasinmaktadir. Sayet yatakta kullanilan
partikiiller tek boyutlu degil de belirli bir boyut dagilimina sahiplerse, once kiigiik partikiiller daha sonra biiytik
partikiiller disariya tasinmaktadir. Giris bolgesinden iist bolgelere tasman partikiil miktarinmn artmasiyla kaldirma
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kuvvetinin ¢ok etken oldugu giris bolgesinde 1s1 transfer katsayist degeri diiserken, yogun bolge ve seyrek
bolgede ise 1s1 transfer katsayist daha da artmistir. Partikiil ¢ap1 biiyiidiik¢e kolon igerisinde yukarlara tagian
partikiil miktar1 oran1 azaldigindan seyrek akim bdlgesinin katkisi da azalmaktadir. Ayrica daha ufak partikiiller
gaz igersinde daha iyi bir karisim olusturmakta, partikiil kiimeleri ile 1sitma ylizeyi arasindaki iletim i¢in gerekli
olan mesafe kisalmakta, yani gaz tabakasi incelmekte ve bunun sonucunda termal iletim direnci azalarak, 1s1
transfer orani daha yiiksek olmaktadir.
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