ISI BiLiMi VE TEKNIGl DERGISI Ciit 8, Say 4, Ocak 1986 Sayfa

3134

BILiM ve TEKNIGE KATKILAR

O

AKISKAN YATAKLI KOMUR YAKICI
MODELININ DENEYSEL BULGULARLA
KARSILASTIRILARAK DEGERLENDIRILMES!

*
Nevin SELCUK
Kimya Miih.B6l
ODTU-ANKARA

*
Aygiin PEKYILMAZ
E.LE. idaresi Genel
Direkt5rliigi-ANKARA

SUMMARY

A szystem model of continucus combustion
of coal particles of wide size distribution
in fluidized bed combustors was derived
previously. The model, based on twc phase
theory and in which oxygen and carbon
dioxide react at the particle surface and
the carbon monoxide produced burns in both
the bubble and emulsion phases, has been
applied t¢ the prediction of the behaviour
of a pilot scale fluidized bed combustor
and to the investigation of the effect of
excess air on 1its performance., Expected
trends are predicted correctly and
reasonable agreement is obtained between
the measured and predicted bed concentra-
tion profiles, carryover and total losses.

OZET

Tanecik  bilyliklilk dagilimina  sahip
komiirle silirekli olarak beslenen akiskan
yataklyi yakicilari 'modelleyen denklemler
daha &nce gikarilmigti. Modelde iki faz
teorisi, pargacik yilizeyinde oksijen ve
karbon dicksitin reaksiyona girdigi ve
olusan karbon monoksitin her iki fazda da
vandigi varsayilmigti. Bu galigmada, model,
lizerinde deneysel bulgularin yayinlandiga
bir pilot &Slgek akiskan yatakli komiir ya-
ciaina uygulanmig ve fazla hava etkisinin
yakici performansi (zerindeki ‘etkisinin
incelenmesinde kuilanilmistir. Model 1ile
Ongdriilen dagilimlar deneysel olarak sape
tanan dagilimlara benzer ¢ikmis ve hesapla-
nan yatak konsantrasyon dagilimlari,
siiriklenme ve toplam yanici madde kayiplara
Slelimlerle uyum gdstermistir,

GIRls

Son senelerde akigkan yatakhi yakicilar
icin Onerilmis olan matematiksel modelleri
getigtirmek amact ile yamlan caligmalar

biiylik bir hiz kazanmis bulunmakradir (1-18).
Bu calismalar modelleme igin akig modeli,
yanma mekanizmasi, tanecik dagilimi  wvh.,
konularda yapilan varsayimlann degisik kombi-
nasyonlann igerdikleri igin farkhilik gdster~
mektedirler. Ancak bu ¢ahsmalann c¢ogunda
model sonuglan deneysel bulgularla kargilag-
tunlarak degerlendirilmemistir (1-4, 7, 9, 11,
15, 18). Bu nedenle gegerlilikleri tartigma
konusudur. Bu sorun ise modele girdi teskil
edecek veya modelin sonuglarn , ile karsilagti-
nlacak deneysel bulgulann eksik yayinlanma-
sindan kaynaklanmakradir,

Daha 3nce yayinlanan bir calismada (17)
tanecik bilyiikliik- dagilimina sahip kémiirle
siirekli olarak beslenen akigkan yatakhi yakici-
lar igin madde ve enerji korunum denklemleri

ve iki faz teorisine dayal: bir model gelisti-
rilmisti, Bu modelde, akiskan yatagin kabar-
cklar fazi ve tanecikleri iceren yojun faz
olmak fizere iki fazdan olustugu, kok tanecik-
lerinin oksijenle oksitlenme ve karben dioksi-
tin indirgenmesi olmak iizere difuzyon kontrol-
lu iki heterojen teaksiyonla yandif: ve yanma
sonucu olugan karbon monoksitin yogun fazda
Hottel tarafindan ongdrilen kinetik hz ifade-
gine gdre oksitlendigi varsayiimisti,

Daha sonra yapilan bir caligmada (19),
model sonuglammn  hassasiyetini  saptamak
icin sonuglar bir pilot Olgekli akigkan yatak

tizerinde alinmig deneysel bulgularla (20)
kargilagtinlmigti.  Kargilastirma,  kabarciklar
fazindaki oksitlenme  reaksiyonunun  jhmal

edifemeyecegini ortaya ¢ikarmstr.

*  Yazar daha 6nceki sayilanmizda tamul-

migtir.
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Olciimlerle hesaplanan sonuglar arasinda
daha iyi uyuma ulagabilmek amact ile model
denkiemleri (17) kabarciklar faz1 reaksiyonunu
icerecek sekilde yeniden diizenlenmis ve fazla
havanin akiskan yaragin performans: {zerindeki
etkisini incelemek icin kullamlmigti (18, 21).

Bu tebligde ise, yeniden diizenienen
model isletme sartlanndaki pilot  &lgekli
akigkan yatafa uygulanmis ve elde edilen

sonuglar Slgiimlerle kargilagtinlarak degerlen-
dirilmistir. ' :

MODEL

Model varsayimlan, denklikleri, model
denklemlerinde gegen fiziksel parametrelerin
hesaplanmasinda kullamlan empirik ifadeler,
¢bziim ydntemi ve sayisal ¢Ozéim igin gerekli
olan girdi parametreleri daha Once yayinlanan
calismada (18) verildigi igin burada tekrar-
lanmayacakrtirt,

TARTISMA

Model, fazla hava orammn pilot Slgekteki
kémiirle beslenen akigkan yatafin davramg
tizerindeki etkisinin Sngdrillmesine uygulanmig-
tir. Model sonuglarimn hassasiyetinin saptana-
bilmesi igin Sngdrilmily sonuglar literatiirde
yayinlanmis Bl¢limierle {20) kargilastinlmistir
Akigkan yatak iizerinde yaywnlanan deneysel
bulgular; % -10, % O ve % 10 fazla hava igin
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Sekil |, Siriklenme kaybinm fazla hava ile
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I151-32

yatak konsantrasyon dagilimlarn, gazla siiriikle-
nen kémir tanecikleri kaybh ve % -20 ile % 40
aralipindaki fazla hava igin toplam yanmci
madde kaybindan olugmaktadir. Bu nedenle
karsilastirma bu Blgiimlerle simrh kalacakuir.

Sekil 1 fazla havanin deneysel ve hesap~
lanmig siiriiklenme kayiplan Uzerindeki etkisini
gbstermektedir. Model ile OngBrillen siiriiklen-
me kaybimn fazla hava ile degisiminin Olglim~
lerle aym egilimi gdsterdigi ve artan fazla
hava miktarn ile slriikienme kaybimn azaldifs
gorilmektedir.  Ancak  stiriiklenme  kayh,
ditgitk fazla hava yiizdelerinde Olcilimlerin
altinda, yiiksek fazla hava ylizdelerinde ise
dlciimlerin iistinde &ngdriilmiigtir. Olglmlerle

"aradaki fark kismen varsayilan yanma modeli,

kismen de siiriiklenme sabitinin hesaplanmasin-
da kullamlan empirik korelasyonun bir sonucu
olabilir. Zira adi gegen korelasyon akigkan
yatak {izerindeki kolon yiiksekliginin tagium-
dan aynlma yiiksekliginden fazla olan sistemler
i¢in gegerlidir,

% -10 fazla hava i¢in hesaplanmg ve
dlgilmiis yatak konsantrasyon profilleri §ekil

2'de gorilmekredir. Model ile Ongbrilmiis
oksijen ve karbon dioksit konsantrasyonlan
dlclimlerle oldukga iyi uyum igindedirler.
M Model

- —— Denaysel
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Ancak karbon monoksit igin Gngorilen dagilim
Slglimlerin altinda yer almaktadir. Bu durum
Bngériilmily stiriiklenme kaybimn da Olgiimlerin
altinda clmast ile aciklanabilir. Zira siirlikien-
me kaybimn az olmasi  yatak sicakhfimn
yilksek olmasina ve dolayisiyvla da karbon
moncksitin karbon dicksite oksitlenme hzimn
fazla olmasina neden olur. Oksitlenme hizimn
yiiksek olmasi ise yatak iginde diigiik karbon
monoksit konsantrasyonuna yol agar. Deneysel
ve hesaplanmis karbon monoksit profilleri
kargilagtinldifinda maksimum noktasimn
konumlarimn farkh oldugu ve model ile 6ngd-
riilmtis  profilde maksimuma daha dik bir
egim ile yaklamildify gérilebilir. Bu glzlem,
modelde daha gergek¢i akig modeli ve yanma
mekanizmasimn kullanilmas: gerektifini vurgu-
luyabilir.

Sekil 3 ve 4 % O ve % 10 fazla hava igin
model ile Ongdriilmily yatak konsantrasyon
dagilimlanmn  Slgimlerle  karsilastinlmasim
gdstermekeedir. Bu fazla hava yiizdeleri igin
hesaplanmig siiriiklenme kayiplanmn Slgiimlerle
daha iyi uyum icinde olmalanna karmaihk,
karbon dicksit konsantrasyonlant Slgiimlerin
tistlinde, oksijen ve karbon moncksit kayiplan

—— Mode!
—--~ Deneysel
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Sekil 3. Yatok konsantrasyon degthmi (% O fazig
hava icin )

ise Olglimlerin altinda ¢ikmistir, Bu sonug da
daha gergek¢i bir yanma mekanizmast varsa-
yimimn gerekli oldugunu géstermektedir.

Depisik fazla hava oranlan igin model
sonucu Ongdrillen ve deneysel toplam yamci
madde kayiplarimn kargilaguirmas: $ekil 5'de
sunuimustur. Hesaplanan dagilbmin bir mini-
mumdan gegtifi -~ gdrlimekredir. Siirliklenme
kayb: fazla hava vyiizdesi artnikga siirekli
olarak  diigmektedir. Minimumdan  sonraki
ylikselme ise ydnmadan ¢ikan karbon monoksi-
tin. toplam vanict madde kaybr {zerindeki
etkisini gdstermektedir. Yiksek 'fazla hava
ylizdeleri ile diisen yatak sicaklifi, yanmamig
karbon moncksitin ve dolayisiyla da toplam
yamect madde kaybimn artmasina neden olmak-
tadit,

SONUG

Biiyliklilk dagilimina sahip kdmfirle, slirekli
olarak besienen akigkan yatakli yakicilar icin
gelistirilmis bir model; iizerinde deneysel
bulgulann yayinlandi: bir pilot 8lgekli akigkan

yatagin isletme sartlanna  uygulanmigur.
Model  sonuglarimn  hassasiyetini  denemek
18 e Model
—~—— Deneysei
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amact ile sonuglar akigkan vyatak dzerinde
alinan 6lglimlerle karplagtinlmistir, Kargilag-
tirmada fazla hava ylizdesi parametre olarak
alinmstr. Karstlastirma model ile Ongériilen
yatak konsantrasyon dagilimiarn,
ve toplam yamc: madde kayiplanmn deneysel
bulgularia oldukga iyi bir uyum icinde. oldugu-
nu gdstermistir. Aradaki farklann akig, kiitle
ve 151 transferi ve yanma mekanizmasi igin
kullamlan alt modellerden kaynaklandifn ve
alt modellerin geligtiriimesi ile daha da
azalabilecefi tahmin edilmektedir.
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