Bir Endiistriyel Tesis
Bacasindaki Atik Gaz Akisinin
Sayisal incelenmesi

OZET

Iki farkli kaynaktan gelen yanma iiriinii gazlar1 karistirmak bazi teknik problem-

lere neden olmaktadir. Bazi risklerden dolayi pek ¢ok gaz saglayici firma bu tiir

baglantiyr kabul etmemektedir. Bu ¢alismada bir kazan ve buhar jeneratoriiniin
bagl oldugu baca sistemi incelenmigtir. Hava hizi gibi baca igerisindeki gazla
ilgili olarak ¢esitli 6l¢timler yapilmig ve baca sistemi modellenmistir. Baca ige-
risindeki hiz ve basing dagilimlar elde edilmistir. Kazan ve buhar jeneratorii
yanma lirtinii gazlarin baca igerindeki akisa etkileri ve karakteristik ozellikleri
tek tek ve beraber halde incelenmistir. Ik incelemelerin ardindan bacada akisi
diizenlemek tizere bir revizyon 6ngoriilmiistiir. Revizyonlu bacada analizler tek-
rarlanmis ve revizyon sonrasinda bacadaki problemin ¢oziildiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: k-A modeli, baca, CFD, emisyonlar

SIMGE LISTESI

Sabit

Ozgiil 1s1 [J/kg K]

Is1l iletkenlik [W/m?2 K]
Tiirbiilans kinetik enerji
Basing [Pa]

Sicaklik [°C]

Tirbiilans

Hiz bileseni x yoniinde [m/s]
Yayma fonksiyonu
Viskozite [m?/s]

Yogunluk [kg/m3]

Hiz bileseni y yoniinde [m/s]

a=]

oD < m e g0 rE & AN

GIRIS

Baca igerisinde kararli bir akig saglamak igin bacaya baglanacak
ekipmanlar ve baglantilar1 uygun boyutlandirilmali ve dizayn edil-
melidir. Ayn1 bacaya birden fazla cihaz baglanmasi halinde olusacak
akig problemlerine karst mutlaka 6nlem alinmalidir. Ayrica her bir
cihazin etkileri ayr1 ayr arastirilmalidir. Bacalarla ilgili bu tip calis-
malar literatiirde mevcut olmayip bacalar mevcut standartlara gore
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Abstract:

To mix combustion gases coming
from two different sources in a sing-
le chimney causes some technical
problems. Due to some of the risk,
most of gas suppliers don’t accept
this type of design. Here, a boiler
and a steam generator connected
together to a chimney were exami-
ned. First of all, some of the measu-
rements needed were performed,
including flow velocity in the chim-
ney and chimney system was mode-
led. So pressure and velocity distri-
butions in the chimney were obtai-
ned. The effect of boiler and steam
generator combustion gas on flow
and temperature characteristics in
the chimney was examined as con-
nected single and together. After
the results from first inspection, a re-
vision should be done for the chim-
ney was defined. Also revised chim-
ney examined in model. After this
revision, flow problem in the chim-
ney was solved.
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hesaplanmakta ve cihazlarin birbirleriyle etkilegim-
leri gbz Oniine alinmamaktadir. Bu tip hesaplamanin
en biiyiilk dezavantaji hesaplamalarin tek bir cihaz
i¢in digiiniilerek yapilmasidir. Eger birden fazla ci-
hazin bacaya baglantis1 s6z konusu ise bunun farkl
yontemler kullanilarak hesaplanmasi ve sonuglarin
irdelenmesi gerekir. Bu galigmada bir buhar jenera-
torii ve bir kazanin bagli oldugu bir tesis bacast ince-
lenmigtir. Bu amagla baca bilgisayarda modellen-
migtir. Geometrinin uygunlugu problemin iki boyut-
Iu ve karali hal kosullarinda modellenmesini miim-
kin kilmistir. Sinir kosullarini belirlemek iizere ba-
cada gesitli 6lgiimler yapilmis ve bu dlglimler bilgi-
sayar simiilasyonunda sinir kosullar1 olarak kullanil-
mistir. Coziim sonunda elde edilen sonuglarda baca-
da bir revizyon gerektigi sonucuna varilmig ve akigin
bozulan bodlgesinde bir revizyon 6ngorilmis ve re-
vizyonlu bacada iglemler tekrarlanmigtir.

TEORIK MODEL

Turbilansh akista sicaklik, basing ve hizda bazi dal-
galanmalar goriilebilir. Bu dalgalanmalar sicaklik,
basing ve hiz terimlerine dahil edilebilir ve laminer
akistaki korunum denklemlerinde kullanilabilir.
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Iki boyutlu tiirbiilansli akista;
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Tiirbiilans kinetik enerjisi igin;

1 2
k= 5 Vi’ @)
ve yayma fonksiyonu;

;= 2v g-zk " ‘sz ®)
k-& modeli igin;

v, =C(k2/¢) ©)

ifadeleri yazilabilir.

PROBLEMIN TANIMI

Sekil 1°de iki farkli cihazin bagli oldugu baca goriil-
mektedir. Cihazlarin bacaya girisleri karsilikli olarak
konumlandirildigindan problem ii¢ boyuttan iki bo-
yuta indirgenebilir. Baca 25 m yiikseklinde ve 1.2 m
capindadir. Buhar jeneratoriinlin bacasi ana bacaya
yerden 3.1 m yliksekte girmektedir ve ¢ap1 0.7 m’dir.
Kazan bacas1 ise ana bacaya yerden 1 m yiiksekte
girmekte ve ¢ap1 0.67 m’dir.

3200 kW giiciindeki buhar jeneratorii 300 mbar ba-
singta 370 m3/h debisinde dogal gaz ve 1860 kW gii-
ciindeki kazan ise yine 300 mbar basingta 215 m3/h

AN

BUHAR
JENERATORU

KAZAN

Sekil 1. Buhar jeneratérii, kazan ve ana bacaya baglantilar




debisinde dogalgaz ile beslenmektedir. Ayrica 3200
kW giiclindeki buhar jeneratorii atmosferik briilorli
ve kazan ise cebri briilorliidiir.

Bacada yapilan 6l¢timler ve hesaplamalar sonucunda
bacadaki atik gazlarla ilgili akig hizlar1 ve debileri

Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Olgiilen ve hesaplanan akig parametreleri

Buhar Kazan Buhar J.
Jeneratorii ve Kazan
Birlikte
Giig(kW) 3200 1860 5060
Yanma tiriinii
gazlarm hizi (m/s) 8.48* 3.56* 3.92%*
Yanma tirtinii
gazlarin hacimsel | 14958.84 5765.61 15960.29
debisi (m3/h)

*Baglant1 borusundan ol¢iilmiistiir.

**Ana bacadan Ol¢iilmistiir.

Buna ilaveten bacada kirletici parametrelerin de 6l-
ciimleri yapilmistir. Olgiim sonuglari Tablo 2°de go-
rillmektedir. Burada dikkat g¢ekici bir husus her iki
cihazin beraber ¢alismasi durumunda bacadan atilan
yanma Urlinii gazlari debisinin bu iki cihazin ayrn
ayr1 ¢alisirkenki debilerinin toplamindan daha kiigiik
oldugudur.

Tablo 2’den de goriilecegi ilizere cihazlar ayr1 ayr
caligirken herhangi bir problem yasanmamaktadir.
Emisyonlardan, yanmanin cihazlarin ayri ayri galis-
mast halinde daha verimli oldugu sdylenebilir. ki ci-
hazin birlikte ¢calismasi halinde birbirlerini etkileme-
leri s6z konusudur ve bu etki hem akista tikanma
hem de yanma veriminde diigme seklinde kendini
gostermektedir. Ayrica bu dlgtimler cihazlar galigtik-
tan on dakika sonra 6lgiilmiistiir. Cihazlarm ilk ¢alis-
malar1 anindaki emisyon degerleri 6l¢iim cihazinin
maksimum o6l¢iim degerlerinin oldukga tizerindedir
ve bu andaki emisyon degerleri ¢ok kisa siire igeri-
sinde cihazin 6l¢iim araliginin digina ¢ikmakta ve ci-
haz kapanmaktadir. Bu nedenle cihazlarin birbirleri-
ni etkilemeleri konusu ilk ¢alisma aninda daha fazla
onem kazanmaktadir.
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Tablo 2: Kirletici konsantrasyonlar1 (mg/m3)

Buhar Kazan Buhar J.
Jeneratorii ve Kazan
Birlikte
CO (Nm3) 28.92 50.65 137.89
CO(%30,) 8.0 21.14 60.67
NO, (Nm3) <1 <1 2.89
NO,(%30,) <1 <1 1.27
SO, (Nm3) <1 <1 4.14
S0,(%30,) <1 <1 1.82
SAYISAL ¢COZUM

Bacadaki akigin analitik olarak modellenmesi ve ¢o-
zimi ¢ok zor oldugundan problemin sayisal ¢oziimii
yoluna gidilmistir. Baca FLUENT programinda iki
boyutlu ve kararl hal sartlarinda olarak modellen-
mistir. Olgiimler de bacadaki akis kararl hal saglan-
diktan sonra yapildigi i¢in modeldeki sinir kosullar
6lgtimlerden yararlanilarak belirlenmistir.

Baca gazlari igindeki yanma iiriinii gazlar toplam de-
binin sadece %9’unu olusturdugundan bacadaki
akiskan hava olarak alinmis ve havanin fiziksel 6zel-
likleri kullanilmistir. Ayrica bacadan g¢evreye 1si
kaybinin olmadigi ve bacanin iyi yalinmli oldugu
varsayilmigtir. Akim karakteristigi tlirbiilansh oldu-
gu i¢in tiirblilans modeli olarak k-¢ modeli kullanil-
mistir.  k-¢ modeli pek ¢ok miihendislik uygulama-
sinda basariyla kullanilan bir modeldir.

SONUCLAR ve IRDELEME

Sekil 2 ve 3’te buhar jeneratdriinden gelen yanma
iriinii gazlar ana bacaya 5-9.5 m/s hizlarinda gir-
mektedir. Kazandan gelen gazlar ise daha agagidan
baca girmektedir ve 2.5-5 m/s hizlarindadir.

Sekil 2 ve 3’den de goriilecegi iizere {istten giren
gazlar alttan gelen gazlarin akigini engellemekte ve
bu noktada akis1 tikamaktadir. Bu nedenle kazan ba-
casindan ana bacaya gelen gazlarin bu akisla karis-
masi zorlasmaktadir. Bu akistaki diizensizlik bacada
akisin tikandigi noktadan ancak 6-7 m sonra tekrar
diizelmektedir.
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Sekil 2. Bacada hiz vektorleri (girig bélgesi) (m/s)
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Sekil 3. Bacada hiz vektoérleri (tiim baca) (m/s)

Giris bolgesinde ve tim bacadaki statik ve toplam
basing dagilimlar sirastyla Sekil 4, 5 ve Sekil 6, 7°de
goriilmektedir.

Bu noktada bacadaki akig problemini ¢ézmek igin
bazi Onerilerde bulunabiliriz. Bunlar;

* Her bir cihaz1 ayr1 bacalara baglamak,

* Bacada Sekil 8’de goriildiigii gibi bir revizyon yap-
mak ve bacay1 sanki iki ayr1 bacaymis gibi galistir-
mak.
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Sekil 4. Bacada statik basing dagilimi (giris bolgesi) (Pa)
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Sekil 5. Bacada statik basing dagilimi (tiim baca) (Pa)

riilen revizyonu yapmaktir.

Burada tercih edilen ikinci ¢6ziim yontemidir. Baca
boslugunda baska bir baca igin yer bulunmamasin-
dan dolay1 bacada akis1 kolaylastiracak ve tikanmay1
engelleyecek yegane ¢6ziim bacada Sekil 8’de 6ngo-

Sekil 9 ve 10’da bacadaki hiz dagilimlar1 tam yiik
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Sekil 6. Bacada toplam basing dagilimi (giris bolgesi) (Pa)
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Sekil 7. Bacada toplam basing dagilimi (tiim baca) (Pa)

durumunda goriilmektedir. Burada agikca goriilecegi
izere ana bacadaki hizlar 3.5-5.5 m/s araliginda bir
degisim gostermektedir ve ortalama olarak 4.8 m/s
gibi bir degere sahiptir. Bu deger daha 6nce bacada
6lgtilen which 3.92 m/s degerinden daha ytiksektir.
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Sekil 8. Bacada ongoriilen revizyon
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Sekil 9. Revizyonlu bacada hiz vektorleri (tiim baca) (m/s)

Bacada revizyondan sonraki hacimsel debi degeri
19543.21 m3/h olarak hesaplanmistir. Tablo 1°de re-
vizyon dncesinde ise bu degerin 15960.29 m3/h ola-
rak Olcildigi gorilmektedir.

Bacadaki toplam ve statik basing dagilimlarindaki
iyilestirmeler Sekil 11, 12 ve 13°de goriilmektedir.
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Sekil 10. Revizyonlu bacada hiz vektorleri
(giris bélgesi) (m/s)
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Sekil 12. Revizyonlu bacada toplam basing dagilimi
(giris bélgesi) (Pa)
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Sekil 11. Revizyonlu bacada statik basing dagilumi

(tiim baca) (Pa)
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Sekil 13. Revizyonlu bacada toplam basing dagilimi
(tiim baca) (Pa)

SONUC

Revizyon sonrasinda akig karakteristiklerinde bir iyi-
lesme goriilmektedir. Ayirict plaka sayesinde {ist
akimin alttan kazandan gelen gazlarin ana akisa ka-
rigmasindaki problemin biiyiik 6l¢lide giderildigi go-
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riilmektedir. Burada yapilan calismada bacada yapi-
lan 6lgtimlerden ve yapilan bilgisayar simiilasyonun-
dan bacadaki akis problemi saptanmis ve ¢éziim yo-
Iu aragtirillmigtir. Bacada Onerilen revizyon bilgisa-
yar ortaminda incelenmis ve akistaki problemin bii-



yiik oranda ortadan kalktig1 gériilmiistiir. Onerilen ¢o-
ziimiin gercek faydasi ise revizyon sonucunda yapila-
cak emisyon ve hiz 6l¢limleri sonrasinda saptanabilir.
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