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AKISKAN YATAKTA YAKMA TEKNOLOJiSi
ve

TURK LINYITLERINE ADAPTASYONU

Nevin Selguk*

OZET : Bu makalede akiskan yatakta yakma teknolojisi ve uygulamalar kisaca ézetlenmis ve
bu teknolojinin Turk linyitlerine adaptasyonu igin gerekli calismalari yapmak fizere kurulmug
olan 0,3 M W 1s1l glicteki akigkan yatakli yakici test Unitesinde gerceklestirilmis olan yakma

deneylerinden bazi 6rnekler sunulmustur.

1. GIRIS

Ulkemizin kendi 6z varhg olan enerji kaynaklan arasinda kuskusuz en demli yeri 8
milyar ton bilinen rezervleri ile linyit almaktadir. Yiiksek oranda kiikiirt, nem ve kiil iceren
dugiik kaliteli bu yakitin klasik yontemlerle yakici icinde temiz ve verimli yakilabilmesi
olanaksizdir. Bu yontemler kullamldig1 taktirde yanma odasinda olusan kiikiirt dioksit ve azot
oksitlerin hava kirliligi yaratmasi kagiilmazdir.

Son zamanlarda, bir taraftan hava Kkirliligi yaratmasi gerekcesiyle konvansiyonel
termik santrallara karst kamuoyunda olusan biiyiik tepki, diger taraftan ¢ok yalan bir gelecekte
Tirkiye'nin baca gazi kirletici emisyon degerlerini Avrupa Toplulugu'na iiye olan lilkelerin
degerlerine indirme problemi ile karsilasacak olmasi, linyitin enemji lretiminde yaygin olarak
kullanilmasini olumsuz yonde etkilemistir.

Bu olumsuz etkinin sonuglarindan biri tilkemizin birincil enerji ihtiyacinin linyit yerine
dogal gazdan saglanmasi yoniindeki c¢aligmalardir. Nitekim, 2010 yilinda elektrik enerjisi igin
Tirkiye'nin tahmini dogal gaz ihtiyacinin yaklagik 13 milyar metrekiip oldugu rapor edilmistir
[1].Bu miktarin dortte biri mevcut santrallar, geri kalani ise kurulacak olan santrallar icin
ongorulmustur.

Her ne kadar konut ihtiyacinin karsilanmast igin gerekli yanma odasi boyutlarinda
dogal gazin kullanimi mantikli bir ¢c6ziim ise de, merkezi 1sitma, endustriyel tesisler ve termik
santrallar icin gerekli yanma odasi boyutlarinda kendi 6z varligimiz olan linyitin temiz ve
verimli bir yakma teknolojisi ile kullanimi en uygun ¢oziimdiir.

Ayrica tlkemizin enerji ihtiyacinin dogal gaza dayandirlmasi egilimi iki nedenle

degismek zorundadir. Bunlardan birincisi, uzun vadede dogal gaz fiyatinin uluslararasi

" Profesor, Kimya Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi

83


Microsoft
Note
TMMOB TÜRKİYE ENERJİ SEMPOZYUMU [1:ANKARA:1996]
	   TMMOB TÜRKİYE I. ENERJİ SEMPOZYUMU : BİLDİRİLER KİTABI  
	-- 1. Bs. - ANKARA: EMO YAYINLARI, 1996.
	   312 s. ; 21  cm. 
	   Enerji - Sempozyumlar.
	    333.79 TMM 

AKIŞKAN YATAKTA YAKMA TEKNOLOJİSİ ve TÜRK LİNYİTLERİNE ADAPTASYONU
Nevin Selçuk




TMMOB 1. ENERJI SEMPOZYUMU-12-14 KASIM 1996 ANKARA

piyasadaki belirsizligi, ikicisi ise Ulkemizin sinirh yatirrm kaynaklarinin, altyapi ve endiistriyel
gelisme gibi tilke i¢i yatirimlar yerine dogal gaz ithali icin kullaniimasidir.

Alternatif ¢o6ziim son yillarda gelistirilmis ve daha cok gelismis tilkelerin sanayilerinde
ve santrallarinda uygulamaya konulmus olan akigkan yatakta yakma teknolojisidir. Bu
teknolojinin 6zelligi, Turk linyitleri gibi dustik kalorili yakitlarin da hava kirliligi yaratmaksizin
verimli olarak yakilabilmesini saglamasidir.

Ancak, daha ¢ok Kuzey Amerika ve Avrupa'nin yiiksek kalorili komiirleri igin
gelistirilmis olan akigskan yatakli yakici tasarimlarinin tlkemiz linyitlerine oldugu gibi
uygulanmasi, bu teknolojinin sundugu avantajlar kisitlamaktadir.

Nitekim, 1987 yilindan bu yana Tiirkiye'deki kazan imalatcilari bu lilkelerden proses
tasannu icin lisans alarak imalat yapmis ve sanayiye kiiciik ve orta kapasitede kazanlar
sunmustur.

Ancak bu tasarimlar Turk linyitinden cok daha Kkaliteli komurler icin gelistirilmis
oldugundan devreye almada degisikliklere, gecikmelere ve isletmede sik ve pahali bakim ve
onarimlara ihtiyac gostermektedir.

Aynca akigkan yatakli kazanin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan kiikiirdiin kiregtast
ile yanma odasinda tutularak baca gazmdaki kiikiirt dioksit emisyonunun azaltilmasi, simdiye
kadar kurulmus olan kazanlarda uygulanmamustir.

Ithal edilen bu teknolojilerin linyitlerimize uyarlanamamasindan kaynaklanan bu
sorunlar uygulayicilarin akigkan yatakta yakma teknolojisine olan gtivenini sarsmustir.

Ancak bu teknolojinin Cin ve Ispanya gibi bilyiik linyit rezervlerine sahip iilkelerde
basan ile uygulandigi dikkate alindiginda akigkan yatakta yakma teknolojisinin tlkemiz
linyitlerine ivedilikle adaptasyonu gerektigi ortaya cikmaktadir.

Bu ihtiyagtan hareket edilerek, 197S yilinda akiskan yatakli yakicilarin modellenmesi
ile baglayan ve 1984 yilindan bu yana pilot 6lgekte deney ve tasarim gelistirme caligmalanyla
devam eden arastirmalar [2-11] 0.3 MW akigkan yatakli yakici test tinitesinin kurulmastyla
devam etmis ve boylelikle Tuirk linyitleri icin 'know-how' gelistirmeye yonelik 6nemli bir adim
atilmustir.

Test {initesi, Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan, Kanada Uluslararasi Teknoloji
Gelistirme Ajansinin (CIDA) mali destegi, Babcock & Wilcox Gama Kazan Teknolojisi

A.S.'nin teknik destegi ve baz1 kuruluslarin katkilariyla gergeklestirilmistir.

2. AKISKAN YATAKTA YAKMA TEKNOLOJISI
Akigkan yatakta yanma, komiir taneciklerinin sicak akigkanlagtinlmig kum, kiil ve/veya
tutucu yataginda yanmasidu-. Dagitict plakadan gecen primer hava- yatak malzemesini

akigkanlastirir ve yataga alttan veya Ustten beslenen kOmiiriin yanmasini saglar. Yakit ve
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tutucununs hava ile mikemmel bir sekilde kangmast yliksek yanma ve kiikQrt tutma koguliaruu
hazitlar. Yatak sicaklifs yatak ierisine yerlegtirilen soButma borulariyla kontrol edilir.

Abkigkan yatakea yakma teknolojisinin avantajlar: agaidaki gibi Szetlenebilir:

« Yoksek yanma verimi (%490-99)

®  Yiksek 151 transfer katsayis) (kompakt kazan)

e Mokemme! gaz-kat: kangum (disik fazla hava kosullarinda igletmne)
¢ Yakt hazirlama maliyetinin dbgtkltgt

¢ Temiz yanma

¢ Diigik yanma sicaklii ve basamakh hava besleme (diistik NO, emisyonu)

» Yoksek yanma verimi (diis0k CO emisyonu)

*  Yanms odasina kiregtag: beslenmesiyle SO2'nin yanma odasinda tutulmas: (dsik

30, emisyonu)

Alagkan yatakll yakicilar atmosferik ve basingh olmak Gzere iki grupta
suuflandirtlabilir. Isimlerden de anlagilabilecefi gibi atmosferik akiskan yatakh yakicilar
(AAYY) atmosferik basing civaninda, basingh akiskan yatakh yskicdar (BAYY) ise 5-20
atmosfer arasinda basinglandirilarak ¢ahstinhrlar. BAYY'lar kombine gevrim santrallarinda
tiirbinlere basingh sicak gaz saflayarak, dofal gaz yakma ihtiyacim ortadan keldinriar.
Akigkan yatakh yakicilar akikanlagtma kogullanna bagh olarek da kabarcikh (KAYY) ve
dolagimbi (DAYY) olmak dzere ikiye aynilirlar, KAYY'larda pargacik blyUklag ve gaz 2 en
az kati tagtnuun verecek sekilde ayarlamir, Minimum akigkanlagtirma icin gerekli olan gaz
debisinden fazlas: yatakta kabarciklar halinde yiikselir. Kabarciklar taneciklerin yatak iginde
dolasumin: saflayarak mikemmel bir gekilde kangmasina olanak verir. KAYY'larda yatak
ylizeyi oldukga belirgindir. Gaz tarafindan yataktan taginan tanecikler, yakic1 gikagmdaki toz
tutucularda gazdan ayirilarak yataga geri beslenir ve yanma ile kiklrt tutma performanslarnin
artrmasiu saglar. KOglk tanecik ve yliksek gaz hizlannda caliginilan DAYY'larda ise
tanscikler gaz tarafindan siirekli olarak tagindifaindan yatak yakicinn tiim hacmini doldurur ve
dolayisiyla belirgin bir yatak yGzeyi yoktur. KAYY ve DAYY'lann tipik igletme kosullan
Tablo 1’de verilmistir {7].

Tablo 1. KAYY ve DAYY larin tipik igletme kogullan.

fsletme Kogultar KAYY DAYY
Mazx. Besleme Boyntu, mm 50 10
Yatak Tanecik Boyutu, mm 0.1-4.0 0.05-1.0
kaplagtirms Hon, m/s 1-3 4-12
Yatak Yofunlufu, kg/m’ 800 - 1600 30 - 300
Yanma Verimi, % - 90 - 99 95 .99
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Yukartda adt gecen tidm AYY teknolojileri santrallarda enerji  eldesinde
kuilandabilirler. Akiskan yatakli kazanlarm konfighrasyonu konvensiyona! pulverize kamir
(PK) tesisininkine bilylk benzetfik gdsterir. Baca gaz destilfiirizasyon tesisinin eliminasyonu
diginda iki tesis arasinda temel ekipman farks kiregtag: besleme sistemi tle tanecik geri dongti
sisterinin ilavesidir. Temiz kdmar teknolojilerini gelistime kapsamn iginde Ingiltere’de kdmiic
aragtirma enstitlisiinfin  yilrlitmekte oldufu ¢ahgmalarde [12] akiskan yatakh sistemierin
konvansiyonel sistemlere gore verim, yatinm maliyeti ve emisyon performas: degerlendirilmis
ve bu teknolojilerin Istdnlig ortaya konmugtur. '

Tablo 2. Tesis boyutu, verimi ve yatiim maliyeti Szeti” [12].

Tekpoloi Nominal Boyat Net Verim Yatirmm Degeri
(MWe) (%) (3kWe)
PK + BGD 200 38.8 1780
DAYY 200 39.6 1490
BAYY 200 4]1.4 1460

'Ingiltere‘de kurulma Ocak 1993 fiyatlaridie ( 1 Pound = 1.5 USD).

Sekil 1, Tablo 2’deki verilere dayah olarak bulunan greceli elekirik Oretim maliyetierini
gistermeldedir. Tablo 3 elektrik Gretiminde kullamimakta olan akiskan vatakli sistemlerden
bazi Smekleri igermektedir.

‘maB .
‘DYATRM
OYAKIT .

PX + BGD BAYY

Seldl 1. Goreceli elektrik Oretim maliyetleri, % [12].




Tablo 3. lstetmeye agilmi AYY 'lardan bazi 3rnekler.
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Tip Buhsr Bubar Yakt Tipi Firma 1sietme Start-Up
Uretimi P,psig / T,'F Yeri Yih
(Ib/b)

KAYY 1100300 1350/1003 B ABB ABD 1988
(160MWe) .

KAYY 1039000 1525/1005 AB FwW ABD . 1986

KAYY 440000 12187356 K.T.P Kvaerner Endonezya | 1993
{155MW1) Enviropower

KAYY 435100 1450/1005 AB FW Pakistan 1994,95,96

DAYY § 2x1025000 1990/1005 L ABB ABRD 1989,19%0
{(150MWe) .

DAYY 562000 _2160/1004 K,T,AOQ Kvaemer lsveg . ] 1990
(IGSMWt) " Enviropower :

DAYY 1162678 183411005 K+KT Ahlsirom Kanada 1993

& &
1024873 502/1005

DAYY 925000 1510/1005 K+KT Ahistrom ABD 1987

DAYY 4x570000 1875/1005 AR ABB ABD 1990
(80 MWe)

DAYY 2679000 1970/1005 B ABB ABD 1989
{80 MWe)

DAYY 551155 152271060 K+KT Ahlstrom Japonya 1989

DAYY 2u547625 1305/950 KAKT Ahlstrom Almanva ] 1991

BAYY 477000 1349/955 L ABB Ispanya 1989
{79.5 MWe)

BAYY 561000 1972/986 B ABB Tsveg 1989
{135 MWe)

BAYY 316000 1479/1100 B ABB Japonya | 1993
(71 MWe)__

AB : Alt Bitlmla

AQ : Artik Odun

B :Bitimif

K :Kimir

KT :Kiregtagp

L :Linyit

P : Petrod

T :Tub

3. ODTU 0.3 MW AKESKAN YATAKLI YAKICY

3.1 Test Unitesi

Sekil 2."de proses tasanmu ODT U Kimya Mithendisligi Bslamti'nde yapilmis olan 0.3

MW akigkan yatakli test Ginitesinin fotografi gdrinmektedir. Degisik linyitlerin yakulabilmesi
icin modller ve esnek bir yapida tasarlanmg, birer metrelik beg moditlden olugmugtur. I¢ kesit
alam 0.45 m x 0.45 m olan bu modillerin ilki yatak bislgesini, onu takip eden Gl serbest
bolgeyi sonuncusu ise sofutucuyu temsil etmektedir. Unitenin i¢ ylzeyi ates tuglast ile kaph

olup dis ylizeyi yalitrtaustir. Unitede iki sogutma y0izeyi bulunmaktadir.
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Seldl 2. ODTU 0.3 MW akigkan yatakli test {initesi

Bunlardan birincisi yatagi, digeri de serbest bolgeden cikan gazi sogutmaktadir.
Yataktaki sogutma yiizeyi istenen 1s1 cekisine gore degistirilebilecektir. Gerektiginde serbest
bolgedeki ates tuglali modiiller yerine su duvarli modiiller kullanilabilecektir.

Basma fanindan saglanan akiskanlastirma havasi sirasiyla kalibre edilmis bir vorteks
akig olger, hava kutusu ve dagitici plakadan gectikten sonra yataga gider. Yakicidan cikan
yanma gazlari icerdigi ugucu kiilii siklonda birakarak emme fani araciligi ile bacaya verilir.
Komiir ve kirectasi, kendi silolarint altindaki hizi ayarlanabilen burgulu besleyicilerden gegerek
tek bir noktadan yataga beslenir.

Denemelere olanak verebilmesi icin yatakta biri yatak seviyesi alt1 digeri dagitic1 plaka
Ustli olmak tizere iki besleme noktas1t mevcuttur. Yatak kiilii dagitic1 plakaya bagh olan drenaj
borusu ile bosalticiya verilir. Yatak seviyesi bu bosaltici ile degistirilebilir.

Siklonda toplanan ucucu kiil hava kilidi ile siklondan cekilir. Sistem, siklonda toplanan
kiltin degisik oranlarda yataga donmesine olanak verecek sekilde tasarlanmistir. Devreye alma

sirasinda yatagin on isitmast LPG ile saglanmaktadir.
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Gaz konsantrasyon ve sicaklik profillerini cikartmak amaciyla yakici boyunca onar
tane 1s1l cift ve gaz Ornekleme sondasi yerlestirilmistir. Bunlardan dorder tanesi yatakta
digerleri ise serbest bolgededir.

Tasarimi ekibimizce yapilmis olan gaz 6rnekleme sondalarindan cekilen gazlar (CO0,,
CO, 0,, S0,, NOO sartlandirldiktan sonra analizorlere gonderilmektedir. C0,, CO ve S0, i¢in
infrared, 0, icin termo-manyetik, NO_ i¢in ise kimyasal 1s1ma (chemi-lumiescent) analizorleri
kullanilmaktadir. Yatak ve serbest bolge serpantinlerinden g¢ikan suyun sicakliklart rezistans
termometreleriyle, serpantinlere giren suyun debileri ise orifis metrelerle Olgtilmektedir. Tiim
dlciim  cihazlarindan gelen elektrik sinyalleri Bailey infi 90 proses kontrol ve veri toplama

sistemine iletilmekte ve gercek degerler bilgisayardan izlenebilmektedir.

3.2 Deneysel Calismalar

Halen calismakta olan AYY'lann ¢ogu kaliteli komiirler icin tasarlanmig olup, Tiirk
linyiti gibi kiil, ugucu madde, ve kiikiirt oran1 yiiksek yakitlarin bu tasarimlarla temiz ve verimli
bir sekilde yakilmast olanaksizdir. Turk linyitini, kaliteli kdmiirlerden ayiran ytiksek kiil oram
komuirtin kendi kiilii icinde yakilmasini gerektirdiginden on deneyler yatak malzemesi olan kiilii
tretmek icin yapilmustir. Diger ayirict unsurlardan olan yiiksek ucucu orani komiir besleme
noktasmm uygun yerinin belirlenmesini; ayrica, komiir icindeki yiiksek kalsiyum miktart,
komuirtin kendi kiiliintin kiikiirt tutmadaki payinin saptanmasini gerektirmektedir. Bu amagla
yapilan kiregtagi ilavesiz yakma deneylerinden ikisi i¢in komiirtin fiziko-kimyasal ozellikleri,
isletme kosullan ve bazi deney sonuclart Tablo 4 ve 5'te 6zetlenmistir. Her iki deneyde de
komiir besleme noktasmm dagitict plakadan yiiksekligi 85 cm' dir. Tablo 5'ten de
goriilebilecegi gibi kémiiriin kiilii ile tutulan kiikiirt miktar1 Onemli 6lgiide olup, verim yatak
yiiksekligi ile artmaktadir. Komiir besleme noktasiin dagitici plakadan 15 cm yiiksekte oldugu
durumda benzer kosullarda yapilan deney sonucunda kiikiirt tutma veriminin %43'e ¢iktig1
tesbit edilmistir. Ancak s6z konusu deneyin kati analizleri hentiz kesinlesmediginden detay

bulgular daha sonra sunulacaktir.

4. SONUC
0.3 MW akigkan vyatakli yakici ile degisik linyit/kirectasi kombinasyonlarinin
denenmesi ve elde edilecek verilerin daha bliylik kapasiteli yakicilar 'know-how' gelistirilmesi
veya kaliteli komiirler igin gelistirilmis olan tasarimlarin linyite adaptasyonu amaclamustir.
Boylece, test Unitesi, akiskan yatakta yakma teknolojisinin Tuirk linyitleri icin ticari
boyuta gegcirilmesini saglayacaktir. Modiiler ve esnek tasarimindan dolay: Unite, gerek enerji
sektorii igin sicak su kazam ve gerekse sanayi sektOrii igin sicak gaz lreteci tasarimlarina

olanak verecektir.
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Tablo 4. Deneylerde kullamlan kmbrierin fiziko-kimyasal bzellikleri.

Deney adv: 950129 Deney adi: 950618
Boyut AnalizZ** ¥, Kise Analiz Element Analizi Boyut Analizi Kisa Analiz Element Analizi
{Bzgin Sroek) {(kwrw Srnek) {zgile Srock) {kuru Srnek)
Boyut (mm) | Afwrbk | Bilesem | Afirhk Bilesen Afirbk | Boyut (mm) | Afwhk Bitesen | Afrrhk Bilesen Afirhk
(%) {%) (%) (%) (%) (%}
4.000-2.360 34.43 Nem 18.74 C 3404 4,000-2.360 1.34 Nem 14.23 C 34.24
2.360-1.700 Jam Kl 3892 H 2.67 2.360-1.700 34.9 Kol 34.72 H 4.24
1.700-1.400 6.9 UM' 30.08 O 10.49 1.700-1,400 1231 uM* 47.25 0 17.51
1.400-1. 180 5.66 SK* 12.26 N I.13 1.400-1.180 9.03 SK* 33 N 0.94
1.180-0.850 9.4 S {org) 0.14 1.180-0.850 19.47 . S (org) 0.74
0.850-0.600 3.66 OID*: 2917 caligr S {prt) 2.75 0.850-0.600 745 QID*: 3237.5 caligr S (prt) 1.87
0.600-0.425 1.6 dp ort. : 1.26 mm S (sl 0.75 0.600-0.425 3.3 dp ort. : 0.71 mm S (sth 0.96
0,425-0.000 432 Ash 47.88 0.425-0,000 12,19 Ash 40,48
*0st Is1) Degler
¥ Sabit Karbon

TUguon Madde
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Tablo 5. Isletme kosullan ve deney sonugclan.

Deneyin adi 950129 950618
Komiir debisi, kg/h 102 123
Ortalama komiir biiyiikliigii, mm 0.71 1.26
Hava debisi, kmol/h 17 17
Ca/S raol oram 1.35 121
% Hava fazlasi 15 17
Akiskanlastirma bizi, m/s 2.4 2.2
Ortalama yatak sicakhgi, °C 851 797
Ucucu kiil debisi, kg/h 34 34
Yatak cekisi, kg/h - 4
Kiikiirt tutma verimi, % 15 24
Yanma verimi, % 95 95
Yatak 1s1 transfer katsayisi, kcal/h-m2-°C 202 244
S. Bolge 1s1 transfer katsayisi, kcal/h-m2-°C 34 33
Yatak yiiksekligi, m 0.6 1

Sonug olarak, bu teknolojinin tilkemiz linyitlerine adaptasyonu, Tiirkiye'nin 6z kaynagi

olan linyitlerin cevre sorunu yaratmaksizin enerji liretiminde degerlendirilmesini saglayacaktir.
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