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ABSTRACT

Features of fluidized bed combustor and its use in
boilers are explained briefly. Very short information is
provided concerning the works in this area carried out in
the Middle East Technical University.

oz

Akigkan yatakli yakicimin oOzellikleri ve kazanlarda
teullaniiging iligkin kisa bilgiler verilmistir. Orta Dogu
Teknik Universitesinde yapilan ¢aligmelar ¢ok kisa ola-
rak verilmigtir.

1. GIRIS VE GENEL TANIMLAR

Akigkan yatak, kat tanelerle gaz arasindaki kars:-

hkli degme ve etkilesimin en ¢ok oldugu siireclerden

. birisidir. Bu ve bagka ozellikleri akigkan yatagmn fiziksel

ve kimyasal tepkimeler icin ¢ok onemli bir ortam olma-

sim saglamigtir. Bu yazida akigkan yatagmm yanma siire-

cinde kullamlmasi ve kazanlara uygulanmasi konularina
kisaca deginilecektir.

Akigkan yatakh yakie silindir ya da koseli bir kap
igine konmug kum ya da kiil gibi taneli yatak gerecin-
den olugmaktadir. Kabm tabanim iizerine bir ¢ok kiiciik
delik agilmus bir dagitac olugturmaktadir. Dagitacin de-
liklerinden hava gecebilmekte ancak kum ya da kiil ta-
neleri gecememektedir. Sekil 1 de akigkan yatagm cok

Ozgur bolge

Yatak
yiksekligi | |3 A p

Delikli dagitag

Sekil 1. Akigkan yatak

gigmemektedir. Apo degeri yatak yiiksekligi ve yatak-
taki tane hava karigiminin ozelliklerine bagh olmaktadur.
Goriildiigii gibi bu basing, akigkanin kabin dibine yaptg:
basincin 6zelliklerini tasimaktadir. Hava hizi, en kiigilk

diisumii

yalin bir bigimi goriilmektedir. Asagidan verilen hava
dagitaca carparak dagilir. Boylece hava taban yiizeyine
diizgiin olarak dagimg bicimde dagitag deliklerinden ¢1-
kip taneleri yukar dogru iterek yataktan gecer. Yukan
dogru hava akimimn hizi belli bir degeri gecince taneler
hava akim icinde asili kalirlar. Bu durumda hava ile ta-
neler arasindaki siirtiinme kuvveti tanelere olan yer geki-
mi etkisini dengelemis olur. Taneli kiitle siv1. 6zellikleri
gostermege baslar. Yatak akigkanlagmaga baglamus olur.
Bu noktadaki hava hizma en kiigiik akigkanlagtirma hizi
denir. Hava hizi daha da arttmlirsa stvi iginden gegirilen:
hava durumuna benzer bigimde, artik hava akigkan ya-
tak icinden kabarciklar olugturarak geger. Sekil 2 de
yatagin taban ve iist yiizeyleri arasindaki basine diistimii-
niin, hava hizina gore degisimi gosterilmigtir. Akigkan-
lagsmanin basladig1 v, hizindan sonra basing diigiimii de-
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Sekil 2. Basing diigiimii.

akigkanlastirma hizi Y dan daha biiyiik degerlere dogru
gittikce taneler girdaph hareketler yapmakta ve yatagmm
tabanindan yiiziine dogru yiikselip yiize gelince parcala-
nan kabarciklar olugmaktadir. Yatak kaynayan, kopiiren
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bir siv1 goriiniimii almaktadir. Bu evrede taneler ve hava
cok iyi karigmakta ve yatak kiitlesi ¢ok iyi kanstinlmak-
ta olan bir siv1 gibi davranmaktadir. Siv1 6zellikleri goriil-
mesine kargin tanecikler kati durumdadw, herhangibir
ergime s6z konusu degildir. Kaynamaktaki akiskan ya-
tak, yanma icin cok elverigli bir ortam almaktadiwr. Ey-
lemsiz bir madde olan kum ya da kiil yanma ortam, hava

yakiei, yataga uygun bicimde verilen kirlmig komiir, saz

ya da siv1 yakit ise yanic1 olmaktadir.

Akigkan yatagm yiizii atmosfere acgiksa basingsiz
(atmosferik); yatagn yiizii basin¢ altinda ise basinch
akigkan yatak terimleri kullamlmaktadr. Basingh yatak,
yanmadan c¢ikan gazlarla dogrudan tiirbin siirmek ic¢in
kullanilmaktadr.

Akigkan yatakli yanmanin ilkeleri 60 yila yakindir
bilinmekteyse de uygulamaya doniik araghirmalar Ameri-
ka Birlesik Devletleri ve Ingiltere'de 1960 larda basla-
mistir.

2.. AKISKAN YATAKLI YANMANIN TEMEL
OZELLIKLERI

Alkigkan yatak yakit hava kangiminin ¢ok iyi oldu-
gu bir siirectir. Kati tanelerin hava akimigla karsilasan
yiizeylexinin genig olmasi ve yatak icinde girdaph hare-
ketlerin bulunmasi akiskan yatagin ¢ok elverigli bir yaki-
c1 olmasim saglamaktadir. Asagida akigkan yatakh yan-
manin temel 6zelliklerine kisaca deginilmistir. Diistik ni-
telikli yakitlar yakilabilir. ‘

Yiizde 60 a kadar kiil ve %2 dolaylarinda kiikiirt ice-
ren diigiik nitelikli komiir ve linyit komiirleri yakilab..
mektedir. Komiir, eylemsiz bir madde olan kiil ile saril-
mig olarak ve ayri parcalar biciminde yandifindan ko-
miir tiirii, kiil ve nem icerigi yanmay1 fazla etkilememek-
tedir. Is1 degeri 2500 keal /kg dan daha fazla olan komiir-
ler yakilabilmektedir.

Is1 aktarim katsayisi biiyiiktiir.

Akigkan yatakli yakiciya daldirilmig olan borulara
ve yataktan duvarlara olan 1s1 aktarim katsayis: biiyiiktiir.
Yatak 800°C gibi diigiik bir sicakhikta bulunmaktads.
Girdapli yapidan otiirii, bu diigiik sicakhfa kargin 1s1 ak-
tarim katsayisi biiyiik olmaktadir.

Cevre kirlenmesi denetim altinda tutulabilir.

Yiiksek kiikiirtlii yakitlar yakilirken olugan SO, ya-
taga uygun bigimde katilacak ve ucuza saglanabilen Kki-
re¢ tasi taneleri yardimiyla kill iginde tutulabilmektedir.
800°C lik ortam SO, tutma icin ¢ok uygun olmakta ve
kiikiirtiin %901 ¢ok ucuz ve kolay bicimde kiil iginde tu-
tulabilmektedir. Ayrca bu diisiik sicaklikta, azot oksitle-
ri de az olugmakta havanin azotu ise kirletici azot oksit-
lerine doniigememektedir. - .

Akigkan yatak yakita bagimh degildir.

Eldeki bir akigkan yatakta ister gaz ister komiir ve
kiigiik degigikliklerle de yag yakit yakilabilmektedir.
Yanma sirasinda, beslenen yakittaki kiil, nem v.s. gibi
nitelik degigmeleri yanmay: bozmaz.
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Yanma verimi ¢ok yiiksektir,
Yanmadan kacan karbonu yeniden heslemek kosu-
luyla %98 i gecen yanma verimleri elde edilebilmektedir.

Yanma yogunlugu yiiksektir.

Yatagin birim yiizeyi basma iiretilen 1s1 enetjisi yiik-
sek oldugundan yakici ve kazan boyutlan daha kii¢ik tu-
tulabilmektedir.

Korozybn ve Oteki yipranmalar azdir.

Sekiz yiiz derece dolaylarindaki yatak sicakhifn dii-
siik oldugundan Potasyum, Sodyum gibi alkali tuzlan
buharlasamamakta ve kiil icinde kalmaktadw. Boylece
korozyon ve oteki istenmeyen etkiler cok azalmaktadir.

Yakit hazirlama giderlexi diisiiktiir.

AXkigkan yatakta yakilan komiirlin tane biiyiikliikleri
genelde 6-25 mm arasinda degismektedir. Komiiriin bu
biyiikliikte hazirlanmasi kugkusuz bir harcama gerektir-
mektedir. Ancak piiskiirtmeli yakicilarda komiiriin %70
inin 0.0075 mm den daha kiiciik olacak bigimde 6giitiil-
mesi gerektigi diigiiniildiigiinde, akigkan yatakta yakit ha-
zirlainanin daha ucuza gelecegi anlasihir.

Akigkan yatakli kazani devreye alma siireci kisadir.
Akig yatakh ortalama bir kazan devreye alma siiresi
30 dakikalar dolaylarindad.

3. AKISKAN YATAKLI KAZANLAR

Akigkan yatakh kazanlar konusunda yogun arastir-
malar yapilmaktadir. Burada cok kisa bilgi verilecektir.
AXkiskan yatakl bir kazanin ilkesel bicimi Sekil 3 de gos-
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Sekil 3. Akiskan yatékh kazanin ilkesel bigimi.

terilmistir. Yatak kiitlesindeki enerji, yataga daldirilnms
borularla 1s1ma (radyasyon) enerjisi, is1uma borular ile
tasitnma (convection) enerjisi, tasinma borulan ile alin-
makta ve boylece sicak su ya da buhar elde ediimektedir.
Atilacak gazlarla taginan kiiciik kiil ve yanmamig karbon
parcalan tutularak yafaéa veniden beslenir. Buradan yo-
luna devam eden gazlar yaiaga verilecek havanin 6msitil-
masl i¢in kullanilabilir. Son olarak gazdaki tozlar tutulur
ve artik gazlar bacaya verilir. Cesitli komiir besleme yer
ve yontemleri bulunmaktadir. Burada yatak icinden bes-
leme yapimaktadir. Yakic1 soguk iken gaz ya da odun
v.s. ile yakilmakta ve swakhk'7»00-800°(} olunca komiir
verilmege baglanyr. Komiiriin kiili aym zamanda yatak




gerecini olugturur. Yatak akigkan oldugundan, taneler
bicimindeKi kiil kolayca digari alinir.

Kazanlar dogrudan akigkan yatak igin tasarimlana-
bilecegi gibi, aligilmis bigimde yapilmig kazanlar da akis-
kanyatakla calisir duruma getirilebilir.

Sekil 4 de Orta Dogu Teknik Universitesi Elektrik
Miihendisligi Bolimii Siire¢ Denetim Laboratuvarinda

akigkan yatakli bicime sokulmugs 80 000 kcal/saat lik -

93 kW 1sil giiclii bir kazanin yahin bicimi goriilmektedir.

Kazam siiren akigkan yatakli yakiciya 3100 kcal/f{g hik
linyit kOmiirii en fazla 7.4 gr/sn lik bir hizla verilmekte-
dir. En biiyiik linyit besleme hizi i¢in yatakta saatte
82500 keal iretilmektedir. Bu durumda yapilan enerji
dengesine gore 0.25x0.25 m? alanh yatagi 850°C de
tutmak icin saatte 44000 keal nin yatak icindeki su bo-
rulan ile alinmasi gerekmektedir. Saatte 38000 kcal ise
duman borulari ile suyu isitmaktadir. Kazanda, saatte
1.6 m? lik su 30°C den 80°C ye cikanlarak 50°C lik bir
artig saglanmaktadir. Bu degerlere gore kazandaki komiir
Baca

———= |/

=] = I i

Su
borularn

Hava

4. SONUC

Akiskan yatakl yakicilar diisiik nitelikli ve bol bulu-
nau yakitlardan temiz ve ucuz enerji elde edilmesinde
puyiilk yararlar saglamaktadir. Akiskan yatak sicak su,
buhar ve gaz elde edilmesinde kullanilabilmektedir. Boy-
lece gerek 1s1 enerjisi gerekse elektrik enerjisi liretiminde
ozellikle tilkemiz kosullarinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Orta Dogu Teknik Universitesi Elektrik Miihendisli-
gi, Kimya Miihendisligi, Cevre Miihendisligi ve Makina
Miihendisligi Boliimlerinde Konuya iliskin ¢aligmalar ya-
pilmaktadir. Bir bdlim yapim lslerxm Ist Santrali ve
Genel Islikler yiiriitmektedir.

80 000 kcal/saat lik kazan i¢in akigkan yatak tasan-
mini Elektrik Miihendisligi Boliimii asistanlarindan Kim-
ya Miihendisi Mehmet Bodur yapnustir.

Sekil 4. Akigkan yatakli bigime sokulmusg kazan.

yakma hiz1 426 kg/saat, m? ve 151 elde etme oram: 1.6
Mw/m? olmaktadr.
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