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OZET
DOLASIMLI KUTLE REAKTORUNUN OPERASYONUNU GELISTIRMEYE YONELIK
YONTEM VE BU TUR YONTEMIN GERGEKLESTIRILMESINE YONELIK REAKTOR

Bulusun amaci, bir dolagimh kitle reaktdrinin (1) operasyonunun gelistirilmesine
yonelik bir yontem sadlamaktir, bu dolasimli kiitle reaktérii (1), bir akiskan yatak (108),
baca gazlarindan akiskanlastinlmis materyalin (80) ayriimasina yonelik ayirma araglar
ve en az bir sogutulmus geri ddnis kanah (15, 16) iceren bir geri dénus kanal sistemi
(15, 16, 19) ile saglanan bir akigskan yatak haznesi (8) igerir. Yontemde, yakitin
dolagimli kitle reaktérinde (1) gergeklesen yanmasina ydnelik, bir akiskan yatak
haznesi {8) iceren bir alt yanma haznesi (89) ve bir (st yanma haznesi (11) ve bunlar
baglayan bir akis kanali (10) saglanir. Akis kanall {10), baca gazlarindan
akiskanlagtinlmis materyalin (80) ayrilmasina yonelik ayirma araglar ve geri dénils
kanal sistemi {15, 16, 19), esas olarak alt yanma haznesi (89) ve Ust yanma haznesi
(11) arasinda yer almak (zere diizenlenir. Alt yanma haznesi (89) ve (st yanma
haznesi (11), yakitin yanmasinin esas olarak, baca gazlarinin yanma haznesinden (11)
atilmasi dncesinde tamamlanacag sekilde boyutlandirilir, bundan dolayi, ust yanma
haznesindeki baca gazlarinin ortalama gecikme suresi en ¢ok tercihen 0.3-3.0
saniyedir. Akigkanlastinlmis materyal (80), (st yanma haznesi {11) sonrasinda baca
gazlarnindan ayrilr ve sogutulmus geri donis kanallan (15, 16) ve bir sogutulmamis geri
donus kanal sistemi {19) igerisinden istenen oranda akiskan yatak haznesine (8) geri

yonlendirilir.
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iISTEMLER

. Bir dolagimh kutle reaktéranun (1) operasyonunun geligtirimesine yonelik bir

yéntem olup, bu dolagsimh kiitle reaktérinde (1), dolasimli kitle reaktéri (1)
icinde olugan baca gazlannin icerdidi 1sinin en az bir kismi, dolasimh kitle
reaktorl (1) igerisinde dolasmak (izere diizenlenen bir akiskanlastinimig
materyale (80) transfer edilir ve bu dolagimli kutle reaktdrinin {1) 6zellidi,
asagidaki unsurlari igermesidir:

- alt kisminda akiskanlastinlmis materyali (80) igeren bir akiskan yatagin
(108) saglandigi bir akiskan yatak haznesi (8),

- akigkanlagtinimig materyalin (80) baca gazlanndan ayriimasina yonelik
araglar ve

- igerisinden akigkanlastirlmis materyalin (80) akigskan yatak haznesine (8)
geri donebildigi ve en az bir sogutulmus geri donis kanali (15, 16) iceren bir
geri donils kalan sistemi (15, 16, 19), burada buradan gecen
akigkanlastirimis materyali {80) igeren isi enerjisinin bir kismi, sogutulmus
geri donUg kanallarina (15, 16) techiz edilen 1s1 degistiriciler (115, 116)
aracihgiyla, dolasimh kutle reaktériinde dolagan bir 1s1 transfer sivisina
transfer edilir,

- akigskan yatadi (8) iceren bir alt yanma haznesi (89) ve hir {ist yanma
haznesi (11) ve bunlan birbirine baglayan bir akig kanal (10), akis kanal
(10), baca gazlarindan akiskanlastirici materyalin (80) ayrilmasina yonelik
araclar ve geri donis kanal sistemi (15, 16, 19), alt yanma haznesi (89) ve
dst yanma haznesi (11) arasinda, en azindan daha ¢ok alt yanma
haznesinin (89) lUzerinde ve alt yanma haznesinin {11) altinda yer almak
uzere dizenlenir, alt yanma haznesi (89) ve Ust yanma haznesi (11), yakitin
yanmasinin esas olarak, baca gazlarinin yanma haznesinden (11) atiimasi

dncesinde tamamlanacag) sekilde boyutlandinlir,

burada st yanma haznesindeki baca gazlarinin ortalama gecikme siiresi en
gok tercihen 0.3-3.0 saniyedir ve burada akigkanlastiriimis materyal (80), st
yanhma haznesinden (11) sonra baca gazindan ayrilir ve sogutulmus geri dénis
kanallari (15, 16} icerisinden akiskan yatak haznesine (8) vefveya bir
sogutulmamig geri donusg kanal sistemine (19) istenen bir oranda geri

yénlendirilir.
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. Istem 1’de belirtilen bir ydntem olup, dzelligi alt yanma haznesi {(89), list yanma

haznesi (11) ve bunlan badlayan akis kanalhnin (10) sogumasinin, bunlarin
icinde dolasan akigkanlastinlmig materyal (80) aracihiiyla daha ¢ok adyabatik
olarak gerceklesmesi ile karakterize edilmesidir, akiskanlastinimis materyal,

yanma hazneleri disinda sodutulur.

. Istem 1 veya 2'de belirtilen bir yontem olup, 8zelligi gazin, dolasan kiitle

reaktorinin (1) nominal yiku ile birlikte yanma haznesinin (89) dikey kisminin
akis kesitine bagl olarak hesaplanan yatay hiz bileseninin, 2-15 m/s arasinda,
tercinen 4-12 m/s, en ¢ok tercihen 5-10 m/s olacak sekilde diizenlenmesi ile

karakterize edilmesidir.

. Yukaridaki istemlerin herhangi birinde belirtilen bir yontem olup, &zellidi geri

dénus kanallarinda {15, 16), akiskanlastinimis materyalin (80), en azindan isi
degistiricilerde (115, 116) kompakt bir halde akmasina yonelik dizenlenmesi ile

karakterize edilmesidir.

. Yukaridaki istemlerin herhangi birinde belirtilen bir yéntem olup, 6zelligi baca

gazlarinin, dolasimh kitle reaktdrindn (1) nominal yUka ile birlikte ayincinin
(120) girisinin (12) akis kesitine badl clarak hesaplanan baca gazlarnin yatay
hiz bilegeninin, 4-25 m/s arasinda, tercihen 5-20 m/s, en ¢ok tercihen 5-15 m/s

olmasina yonelik duzenlenmesi ile karakterize edilmesidir.

. Bir dolagimli kitle reakidru (1) olup, 6zellifi dolagimh kitle reaktdriinde (1)

olusan baca gazlarinin igerdigi 1sinin en az bir kisminin, dolagimh kitle

reaktdérinde (1) dolagmak Gzere dizenlenen bir akigkanlagtinimig materyale

(80) transfer edilmesi ve bu dolasiml kitle reaktorindn (1), asadidaki unsurlar

icermesidir;

- alt kisminda, akiskanlastirlmis materyal (80) igeren bir akiskan yatagin
(108) saglandigi bir akiskan yatak haznesi (8),

- baca gazlarindan akiskanlastinlmigs materyalin (80) aynilmasina yonelik
araclar ve

- icerisinden akiskanlastinlmis materyalin (80) akiskan yatak haznesine (8)
geri donebilecegi ve buradan gecen akigkanlagtinlmis materyalin (80)

icerdigi 1s1 enerjisinin bir kisminin, sogutulmus geri dénls kanallarina (15,
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16) techiz edilen 151 degistiriciler (115, 116) aracihdiyla, dolasimh kitle
reakldrd (1) icinde dolasan bir 1s1 transfer sivisina transfer edildigi, en az bir
sogutulmusg geri donug kanali (15, 186) iceren bir geri ddénis sistemi (15, 16,
19),

burada

- bir yakitin dolasimh kitle reakttriinde (1) gerceklegen yanmasina yonelik,
akigskan yatak haznesini (8) iceren bir alt yanma haznesi {89) ve bir Ust
yanma haznesi (11) ve bunlari baglayan bir akis kanali (10) saglanir,

- akis kanah (10), baca gazlanndan akigkanlastinimig materyalin (80)
ayrilmasina yoénelik araglar ve geri dénls kanal sistemi (15, 16, 19), esas
olarak alt yanma haznesi (82) ve 0st yanma haznesi (11) arasinda, alt
yanma haznesinin (89) Ustiinde ve (st yanma haznesinin (11) altinda yer
almak uzere duzenlenir,

- alt yanma haznesi (89) ve (st yanma haznesi (11), yakitin yanmasinin esas
olarak, yanma haznesinden (11) baca gazlarinin atiimasi Oncesinde
tamamlanacagi sekilde boyutlandinlir,

- dolagimh kitle reaktort (1), akiskanlastinimis materyalin (80), Ust yanma
haznesi {11) sonrasinda baca gazlarindan ayrilabilecedi sekilde ve
sogutulmus geri donlis kanallarn (15, 16) ve/veya bir sogutulmamig geri
dénus kanal sistemi (19) icerisinden istenen bir oranda akigkan yatak

haznesine (8) geri yonlendirilebilecedi sekilde adapte edilir.

istem 6’da belirtildigi (zere bir dolagimli kiitle reaktérii (1) olup, dzelligi alt
yanma haznesinin {89), yakitin etkin 1s1 dederine bagli olarak hesaplanan
spesifik hacminin, en ¢ok tercihen 2.0-0.3 m3/MW olmasi ile karakterize

edilmesidir.

istemler 6 veya 7'de belirtilen bir dolasimli kiitle reaktérii (1) olup, ézelligi
yUkseltici kanalin {(10) ortalama akis kesitinin, alt yanma haznesinin (89) Ust
kisminin {9) dikey kesitinin ortalama serbest ylizeyine oraninin, 0.5'ten az,
tercihen 0.1-0.4, en gok tercihen 0.15-0.3 olmasina yonelik dizenlenmesi ile

karakterize edilmesidir.

Yukandaki istemler 6-8'den herhangi birine gdre bir dolagimh kitle reaktéra (1)

olup, 6zelligi yakit tedarik cihazlan (7) ve alt yanma haznesi (89) kenarnndaki
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yikseltici kanalin (10) ucunun {110), esas olarak alt yanma haznesinin (89) zit

kenarlarinda yer almasi ile karakterize edilmesidir.

10. Yukaridaki istemler 6-9'dan herhangi birine gére bir dolagimli kitle reaktdrd (1)

11

olup, 6zelligi baca gazlarindan akigkanlastinimis materyalin {(80) aynimasina
yonelik, esas olarak alt kismindan agik olan bir ayirma haznesi (20) igeren bir

ayincinin (120) saglanmasi ile karakterize edilmesidir.

.istem 10'da belirtilen bir dolagsimh kitle reaktorii (1) olup, dzelligi Ust yanma

haznesinden (11) baca gazi akisinin ve akigkanlastiriimig materyalin (80) 181
tasiyici partikillerinin, esas olarak yatay bir gaft etrafinda ayrici hazne (20)
icerisinde bir sarmalin olusacag) sekilde esas alarak direkt olarak agagdi yonde

ayiriciya (120) yénlendirilmesi ile karakterize edilmesidir.

12. Yukaridaki istemler 6-11'den herhangi birine gore bir dolasimli kiitle reaktori (1)

olup, ozelligi yanma gazinin ve 1s1 tasiyici partikillerin esas olarak yatay,
dikddrtgen ayinci {(120) girisinin (12), yanma haznesinin (11) alt kismina teghiz

edilmesi ile karakterize edilmesidir.

13. Yukaridaki istemler 6-12'den herhangi birine gore bir dolagimh kiitle reaktdrii (1)

olup, 6zelligi sarmal haznesini (20) geri donls kanal sisteminin st kismina (14)
baglayan aciklifin serbest yiizeyinin, sarmal haznesinin en genis yatay kesitine
oraninin, en ¢ok tercihen 0.7'den daha bilylk olmasi ile karakterize

edilmesidir.

14. Yukaridaki istemler 6-13'ten herhangi birine gére bir dolagimh kitle reaktdra (1)

olup, ozelliji kanstirma alanindaki (9) esas olarak yukari yonde yonlendirilen
sekonder hava nozillerinin {6) en ¢ok tercihen, akiskan yatak haznesinin (8) zit
kenarlari Gzerinde, karnigstirma alaninin zemini (zerine techiz ediimesi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
DOLASIMLI KUTLE REAKTORUNUN OPERASYONUNU GELISTIRMEYE YONELIK
YONTEM VE BU TUR YONTEMIN GERGEKLESTIRILMESINE YONELIK REAKTOR

Bulusun Amaci

Bulus, bir dolasimh kdtle reaktoriinin operasyonunun artiriimasina yonelik bir yontem
ile ilgilidir, bu dolasimh kiitle reaktérinde, dolasimh kiitle reaktdrl icinde olusan baca
gazi iginde bulunan isinin en az bir kismi, dolagiml kitle reaktérii i¢inde dolagmak
Uzere dizenlenen akigskanlasmis materyale transfer edilir ve bu dolagsimh kitle
reakldrd, bir akiskan yatakh hazne icerir, bunun alt kisminda, akigkanlagsmis materyal,
baca gazindan akigkanlasmis materyalin ayriimasina ydnelik araglar ve, i¢erisinden
akiskanlasmis materyalin akiskan yatakli hazneye geri donebildidi ve buradan gecen
akigkanlagsmis materyalin icerdigi 1s1 enerjisinin bir kisminin, geri dénits kanallan
icerisinde bulunan 1s1 degistiriciler aracihidiyla dolasimh kitle reaktoriinde dolasan isi
transfer sivisina transfer oldugu en az bir sogutulmus geri donus kanali igeren bir geri
donug sistemine sahip bir akigkan yatak saglanir. Bulug ayrica, yontemin

gerceklestiriimesine ybnelik bir dolagimh kitle reaktéri ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Yanma teknolojisinde kati partikillerin baca gazlarini sicakh@i (izerindeki stabilize edici
ve dengeleyici etkisi, on yillardir akiskan vyatakh reaktorlerde yaygin sekilde
kullaniimaktadir. Akigskan yatakll reaktér de denilen akiskanlasmig katmanlara sahip
reakidrlerde, yanma havasi, yanma haznesinin altinda olusturulan bir kumlu yatak
icerisinden firmin alt kismindan tedarik edilir. Firina tedank edilen yakit, yanma havasi
yardimiyla, kabarciklastiric) sekilde hareket eden kum yatag! ile birlikte kanisir, burada
kurur ve tutusur. Yakitin surekli sekilde akigkan yatagin kumu, yanma havasi ve kil ile
karismasi, karismayi ve 1si ve gaz transferini artinr. Ayrica, akigkan yatak icerisindeki
kum materyali 1siy1 bagdlar, dolayisiyla, yanma prosesi sirasindaki sicakliklar dengeler

ve ayni zamanda yakitin tutusmasini artirir.

Akiskanlasmig katmanlara sahip reaktorler, akiskan yatakli ve dolasimh akiskan yatakl
reakidrlerin her ikisini de refere eder. Diger taraftan, bir reaktérin kapsami, si

tasiyicisina olan gergek 1s1 transferinin kendi i¢inde gerceklesmedidi diiz reaktdrler ve
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icinde olusan 1sinin, kazan ile birlikte suya veya kazan igerisinde dolasan ilgili 1si
transfer sivisina transfer edildi§i buhar kazanlarm kapsar. Ancak asagida, "kazan"”
terimi, tam olarak her s6z konusu nesnenin buhar kazani solisyonlari ile ilgili olmasina

yoénelik sinirlandirici degildir.

Ozellikle dolasimli akigskan yatakli reaktérlerde, amag, esas olarak dikey reaksiyon
haznesinin alt kismindaki gaz akis hizinin, akiskanlasmig materyalin akiskanlasmasina
yonelik minimum gaz akis hizi ve nakle yonelik gaz akis hizi arasina ayarlanmasidir.
Tipik olarak, akigkanlasmis bir halde olan, yani, akiskanlasmig materyal olan toz
seklindeki katilara yonelik amag, %10-40 fraksiyonundaki bir hacme sahip olunmasidir.
Akiskanlagmig materyalin anlik hizinin, gazin anlik hizinin, ortalama zamanin her iki
tarafinda hem zaman hem pozisyon agisindan varyasyonu nedeniyle sifirin alti ve Ozeri
arasinda degismesi, akiskanlasmigs materyalin  akigskanlasmis  halinin  bir
karakteristididir. Sonug olarak, akiskanlasmis materyal ayrica, gercek akigkanli yatadin

Uzerinde nakledilir.

Akiskanlastinlmis yatak Uzerinde genel olarak, akiskanlastinlmis materyalin kritik
pndématik nakil hizindan daha biyilk bir gaz hizi kullaniir. Bu durumda,
akiskanlastinlmis materyal, yanma haznesinden gaz akisi ile birlikte atilir. Yanma
haznesinin  pndmatik nakil alani icindeki akiskanlasturlmis materyalin  hacim
fraksiyonunun kiglk olmasi durumunda, ki bu durumda yanma haznesinden atilan
akiskanlastinlmis materyalin hizi da dustktlr, reaktdr, bir kabarciklastirici akiskan
yatakh reaktdr olarak adlandinlir. Akiskan yatagin kumunun temel olarak yatagin
kendisinde ve hemen U(zerindeki gaz alaninda kalmasi durumunda, genel olarak

kullanilan terim bir akigkan yatakh kazandir (FBB).

Bir dolagimh akiskan yatakl kazanda (CFB), yani bir dolagiml kitle reaktorinde, gaz
hizi hunun yerine, 1s1 tasiyan partik(iller olarak hareket eden kum taneciklerinin énemli
bir kisminin, gaz akisi ile birlikte akiskanlastinimis vyataktan yukan yonde
sUrliklenece@i ve reaksiyon haznesinden atilacagi sekilde boyutlandinhr. Materyal
akisl, bir siklon veya diger geri dondiirme aparatlan araciligiyla reaksiyon haznesine

geri déndralar.

US 4755134'ten, yatay bir vorteks haznesine sahip bir partikil ayiricr iceren bir

dolasimli akiskan yatakh reaktdr bilinmektedir.
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Eski teknik ile ilgili problemler

Akiskanlastinlmis materyalin  yiukselen bir gaz akisinda akigkanlagtinldigr veya
nakledildigi durumda, basincin dikey ydnde azalacadi sekilde gaz akisi i¢inde dikey bir
gaz gradyani olusur. Gaz akigi igindeki basing gradyaninin mutlak degeri direkt olarak,

akigkanlasgtirimis materyalin hacim fraksiyonu ile orantilidir.

Diger taraftan yatay ydnde, basing gradyani esas olarak sifirdir. S0z konusu akis
halinde gaz igerisinde herhangi bir yatay hiz-sirdiren bir basing farkinin olugsmamasi
durumunda, reaktdr haznesinin duvarindaki besleme acikliklarindan tedarik edilen
gazin yatay hiz bileseni, akiskanlastirlmis materyal ve gaz arasindaki strtinme etkisi
nedeniyle hizlica diger. Dolayisiyla baslangictaki yatay gaz akisl, dikey hale gelir.
Bunun nedeniyle, akiskan yatakli reaktdrlerde, duvarlardan tedarik edilen yanma

havasi, dislik-oksijenli dikey ana akis ile yetersiz sekilde karisir,

Ayni zamanda, gaz sicakli§ kontrolinin, bir bitlin olarak reaksiyon haznesi iginde
akigkanlagtirimis materyalin dnemli bir hacim fraksiyonunu gerektirmesi nedeniyle, iyi
yatay karistirma ve iyi sicaklik kontroll gereklilikleri, tim akiskan yatakll reaktérlerde
ortak olarak geri dontlmez sekilde tutarsizdir. S6z konusu tutarsizlik aslinda, akiskan

yatak teknolojisine dayanan yanma reaktdrlerinin énlenemez ve temel bir problemidir.

Yetersiz yatay karistirma problemi oOzellikle, akiskan yatak iginde yakitin termal
degradasyonunun bir sonucu olarak olusan gazini etkiler. Akiskanlastirici hava ile ¢ok
az karisan bir dikey, distk-oksijenli jet olarak yakit tedarik araclarinin yakininda akig
yataktan atilir. Kabarciklastiricr akiskan yatakl reaktérlerin fonksiyonel bir dezavantaj
belirli olarak, 6zellikle cok miktarda buharlasabilir bilesik i¢eren tozlu, islak yakitlar ile,
yanmanin buylk élgide akiskan yatak Gzerindeki alana kaymasidir, burada sicakligin
artmasini Onleyen yalmzca kuglk miktarda akiskanlastinlmis materyal mevcuttur.
Sonug olarak, yanma haznesinin (st kismindaki sicakhk blylik Olgiide artar ve akigkan
yataktaki sicaklik fazla diisiik kalr, bu, yanma haznesinin Ust kisminda kiil yanmasi

ve/veya yanma haznesinin tilkenmesi ile sonuglanabilir.

Kabarciklagtinicr akiskan yatakh reaktorlerde, sicakhk kantroll ile ilgili problemler ile,
yakitin buyuk bir partikil boyutuna sahip olmasi ve yalmzca kiglk bir miktarda

buharlastirilabilir bilesik icermesi durumunda da karsilagilir, bu durumda, yanma, temel
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olarak akigkan yatak icinde gerceklesir. Akiskan yatagin sicakhdindaki bir asiri artis bu
durumda bir problem haline gelir. Asagidaki nedenler dolayisiyla, Bir kabarciklastiric
akiskan yataga dayanan bir yanma cihazinda yalnizca s6z konusu problemlerin kontrol
edilebilir oldudu yakit tipleri yakilabilir, bu, daha ekonomik yakitlanin kullanimini dnler
veya sinirlandinr. Yanma prosesinin yetersiz sekilde kontrol edilmesi ayrica, kazanin

izlenmesi ve bakimi masraflanini artinr ve kullanimda pahali kesintilere neden olur.

US 5257585 yayininda, kabarciklasgtirici akigkan yatakh reaktorlerden gelen yanmamig
gaz ve oksijen arasindaki karnistirma probleminin elimine edilmesini amaclayan bir
¢6zim agiklanir. Burada dikey bir yanma haznesinin merkezinde, yanma haznesinin
yatay kesitini artiran bir kisma araci duzenlenir, yanma haznesinin Ust, birbiri Gzerine
binen iki bélume bdlinmis sekilde disiindlebilir. Kisma araci araciifiyla, amag, gaz
akisinin, st bolimlerdeki karnistrmanin  ivilesecedi sekilde yonlendiriimesidir.
Reaktérden atilan gazdaki yanmamis bilesiklerin konsantrasyonunun bulusun araglan
ile azaltilahilmesine ragmen, kabarciklastirici akiskan yatakh reaktdrerin yukanda

bahsedilen dezavantajlarina ¢éziim getiriimez.

Dolagimli kitle reaktdrlerinde, diger taraftan, amag, yanma haznesinin st kismindaki
akiskanlastirlmis materyalin hacim fraksiyonunun kasten artinimasiyla kabarciklastirici
akigkan yatakh reaktdrlerin s6z konusu problemlerinin azaltilmasi olmustur, bundan
dolayl, yanma haznesinden kagan akigkanlastinimis materyalin, akiskan yataga geri
dondirilmesi gereklidir. Akabinde ayirma ve geri dondirme cihazlannin reakitre
eklenmesi gereklidir. Kabarciklagtirici akiskan yatakli reaktorlerin sicaklik kontroll
problemleri, akiskanlastinimis materyalin dolagim hizi yeterli oldukca, nominal ¢iktiya

yakin ¢calisiimasi durumunda dnlenebilir.

Dolasimli kitle reaktorlerinde, yatay kesite gbére hesaplanan tercih edilen gaz hizi tipik
olarak 5-6 m/s’dir. Bu, haliz hazirda %5C kismi yukler ile birlikte, dolasan kitle akisinin
algak bir seviyeye dlstiigll ve dolasimh kitle reaktériiniin, yukarida bahsedilen
problemler ile birlikte, kabarciklastirici akiskan yatakli reaktorler gibi islev gostermeye

basladidi anlamina gelir.

Dolagimli  kitle reaktérlerinde, akigkanlastinlmis materyalin - énemli  bir hacim
fraksiyonunun, sicaklik farklarinin dengelenmesine yonelik, yanma haznesinin (st

kisminda da bulunmasina olanak verilmesinin gerekmesi nedeniyle, dolagimh kitle
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reakidrinun yanma haznesindeki gazin yetersiz derece yatay karigtirilmasi bir problem
haline gelir. Kabarciklastine! akiskan yatakh reaktorlerdeki gibi, karistirma problemiyle,
yanan yakitin ¢ok miktarda ince fraksiyon ve/veya buharlagtinlabilir bilesik icermesi

durumunda karsilasilir.

Yukarnda bahsedilen her iki reaktor tipinin karakteristigine ek olarak, sicakliklar pratikte
sadece yakitin kalitesi ve miktariyla belirlenir, ayarlama tedbirleriyle bunu etkilemek
esas olarak mimkiin degildir. Ozellikle, biyokiitlelere 6zgii olmayan, nem degisiklikleri,
kabarciklagtirici akiskan yatali kazanlar ve dolagimh kitle kazanlarinin her ikisinde

sorunlara neden olur.

Diger bir ilgili temel dezavantaj, firnin sodumasinin, 1s1 transfer yizeyleri aracihgiyla
gerceklesmesidir, bu sekilde, tipik olarak dolasan suyun buharlagtinimasina yoénelik
kullanilan yanma haznesinin sogutulmus duvar yizeyleri, kontrol edilemez bir s
kaybina yol agmasidir. Bu, biliylik dlgide kullanilan yakitin izin verilen en dlisik etkili i1si
degerini artinr, bu, kazan iginde kullanilabilen 1s1 araligini, yani, yakitlarin esnekligini

sinidandirr.

S0z konusu reaktorlerin diger bir ilgili dezavantaji, 1s1 transfer ylzeylerinin, ozellikle
kizdirnicinin, yakit killinin korozif bilesikleri ile direkt temas icine girmesidir.
Kizdiricilarin - korozyonunun azaltimasina yonelik, kizdirnlan buharin sicakh@inin
sinilandinimasi gereklidir, bunun bir sonucu olarak gi¢ kaynadinin elektrik tedarigi
azalir. Ayrica bu agidan, digerlerinin yaninda biyokultleler problemlidir. Ginimuzdeki
kazan tipleri ile, sulfirld ek yakitlar — Finlandiya’da genellikle turba — biyokitlenin
yakilmasi durumunda kizdircilanin  kdl  korozyonundan  korunmasma  yonelik
kullamiimahdir. Séz konusu dezavantajlar, belirli olarak yanan materyallerin atik olarak

siniflandinimas! durumunda problemlidir.

CFB firnnlarinin direkt olarak sogutulmasi ile ilgili diger bir problem, firnin yiksekligi ve
akiskanlastinlmis materyalin  nakli arasinda koti bir uzlasmanin yapimasinin
gerekmesi ve firnin guc¢ yogunlugunun (MW/m3) disik kalmasi, bunun da firinin
gereksiz gekilde genis ve pahall olmasina neden olmasidir. Uzlagmanin bir sonucu
olarak, firin, yiksek yapilir ve gerekli olan akiskanlasmis materyal dolagimi yalnizca

nominal ¢iktiya yakin tutulabilir. CFB kazanlarinin diger bir dezavantaji, firn boyunca
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techiz edilmis olan dis ayirici ve geri dénls kanalinin, kazanin alan gerekliligini ve

fiyatini 6nemli dlgtde artirmasidir.

Dolagsimli kiitle reaktérlerinin sicaklik kontroliintin iyilestiriimesine ydnelik, dolasan
materyalin geri dén(s kanallar ile birlikte c¢esitli 1s1 degistiricilere baglaniimasina
yonelik dneriler sunulmustur. Dolagsan materyalin geri ddniis kanallarina teghiz edilen
gbzumler, ek olarak, asagida listelenen birgok probleme yol agmis olan akiskan yatak

teknolojisine dayanir.

Oncelikle, dolasimh kitle reaktérlerinde dolasan materyalin geri déniis kanallarina
techiz edilen 181 degistiricilerin temel bir problemi, akiskanlagtirilmig materyalin yetersiz
dolasan kiitle akisidir. Bu prablem, dikey yanma haznelerinde yanmanin gerektirdigi
gecikme zamani ve dolasan materyalin naklinin tarafindan belirlenen gereklilikler
arasindaki énlenemez tutarsizhk nedeniyledir, S6z konusu problem, kazanin, kismi yik
ile, yani, kismi gig¢ cikisi ile kullanilmasinin gerekmesi durumunda belirli sekilde can

sikicidir.

ikinci olarak, geri déniis kanallarina techiz ediimis olan yukarida bahsedilen s
degistiricilerin uygun sekilde nominal c¢iktiya yakin ¢alismasi saglanabilse dahi,
kazanda kullanilan yakitin en disik izin verilen etkili 1s1 degerine yénelik, finna techiz
edilen 1s1 transfer yiizeylerinin sinirlandirmasini elimine edilemeyecektir. Yanma
haznesine teghiz edilen sogutma ylizeyleri Onlenemez sekilde, kazan vyakitlarinin

esneklidini sinirlandirir ve kirlenme, aginma ve korozyona karsi duyarhdir.

Ayrica, bu tar bir akiskan yatakl sogutucu, ekipman teknigi bakis acisina gore pahali
ve karmasgiktir ve boru sistemi, olduk¢a gugli bir erozyona maruz kalmaktadir. Ayrica

dolasan materyal akisinin ayarlanmasinin galisir sekilde gergeklesgtiriimesi de zordur.

Ayrica, akiskan yatakli sogutucunun ig tiiketimi yliksektir ve gerekli olan akiskanlastirici
gaz, 1s1 dedgistiricide ek bir 1s1 gerekliligine yol agar. Bu, halihazirda yetersiz olan
dolasan materyal akisi problemini daha da artinr. Geri déniis kanallarina teghiz edilen
Is1 dedistiricilerindeki akiskanlastirici gazin, partiktl ayiricisinin operasyonunun esas
olarak engellenmeyecedi sekilde 1s1 degistiricisinden uzaga taginmasinin gerekli

olmasi, ek bir zorluga neden olur.
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Yukaridaki nedenlerden &tara, digerlerinin yaninda, genel olarak, dolasimh katle
reakidrlerinin geri donus kanallarina teghiz edilen proses-teknik acisindan duyarlh isi

degistiricilerden vazgecilmesi gerekli olmustur.

US 4672918 vyayininda, bir dolagimli kitle reaktériinde sicaklik kontroliiniin
iyilestiriimesine yonelik bir fikir agiklanmaktadir. S6z konusu reaktor, boyle bilinen
reklperatif bir sojutulmus yanma haznesine dayanir. Burada dolasan kutle, birinin isi
transfer ylzeylerine sahip oldugu iki paralel geri dénus kanalina ayrlr. En iyi durumda
dahi, sdz konusu ¢dzim, dolagimh kitle reaktdrinin sicaklik kontroliinde yalnizca
kismi iyilesme saglayabilir. Ancak bu, yukanda ac¢iklanan dolagimh kutle reaktdrlerinin

diger temel dezavantajlarini elimine etmez veya azaltmaz.

Yayina gore, geri dénlis kanalindaki sogutulmus bir geri dénlis kanalindaki dolasimi
kiitle akisi, geri donls kanalinin iist kismina techiz edilmis bir mekanik cihaz ile
ayarlanir. Bu, cok sayida probleme yol acar. ilk olarak, bir mekanik siiriicii, yogun
asinma ve korozyona neden olur. ikinci olarak, serbest sekilde diisen dolagan kitlenin
hizi ylkselir, bu da, 1s1 transfer ylzeylerinin hizlica aginmasina neden olur. Ayrica, geri
donus kanalindaki sicaklik kontroli bakis acisindan Snemli miktarda 1s1 transfer
ylUzeyinin techiz edilmesinin mimkin olabilmesine ydnelik, sodutulmus geri dénis
kanalinin kesitinin genis olmasi gereklidir. Geri donus kanalindan gecgerek siklona geri
doénen gaz akisl akabinde problem yaratan oranlara ylkselir ve gaz ile birlikte tasinan
kil bilegikleri, 6zellikle kizdiricinin 1s1 transfer ylzeylerinin korozyonuna neden olur.
Dolagan kitlenin, sodutucunun kesiti Gzerinde yeterince esit sekilde ayriimasi pratikte
mumkiin degildir. En iyi durumda dahi, buluga gére sogutma cihazi, daha duasuk ¢iktilar
ile sogutulmus geri donusg kanalinda dolagsan yeterli materyal olmayacak olmasi
nedeniyle, yalnizca %50 0Ozerindeki kismi yukler ile ¢alisilmas) durumunda islev

goOsterecektir.

Ancak, US 4672918 yayininda agiklanan ¢dézimun daha da blylk bir dezavantaji, 1si
transfer yiizeylerinin, reaktoriin firini igerisine teghiz edilmesidir. Ozellikle kismi yikler
ile, engellenemez gekilde yakitlarin esnekligini azaltir. Gorildigu Gzere, drnedin Sekil
1’den, firmin duvarlar, reaktoriin sogumasinin temel olarak firmin duvar ylzeyleri
aracihgiyla gerceklestigini  belirtecek sekilde, sogutulmug panel yapilan olarak

uygulanir. S6z konusu ¢ézlm, yanma kontrolliniin yukarida bahsedilen temel ve esas
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problemlerini higbir sekilde ¢bzmez. Ayrica, yayina gbre reaktdr, blyuk etraflica bakim

gerekliren pahali bir yapi olarak ortaya ¢ikar.

F120031540 ve W02009022060 patent basvurularinda, bundan sonra CTC reaktdr
(Sabit Sicaklikh Yanma) olarak adlandinlan esas olarak eksenel-simetrik bir dolagimli
kiitle reaktdril agillanir, burada 1sinin bir sivi, buhar veya gaza transfer edildigi geri
donen dolagsan materyalden, iki veya daha fazla paralel akigkanlastiriimis materyal geri
donls kanalinda, rekiiperatif bir ara dolasim sogutucusu techiz edilmistir. Ara dolagim
sogutucularinda, dolagan materyal 1s1 degistiricisi icinde kompakt bir haldedir ve bir ara
dolagsim sogdutucusu araciligiyla, reaktérin sogumasi, reaktérde secilen bir noktada
sicakhk ayar degeri olarak ayarlanir. Isiy1 alan akisin ilk sicakhgi, diger ara dolagim

sodutucular aractligiyla ayarlanir.

Bir CTD reaktériinde, dolagsan materyalin yanmasi ve nakledilmesi, ayni dikey yanma
haznesinde gergeklesir ve dolayisiyla, reaktdrin yiksekliginin sinirlandiriimasina
yonelik, yanma bakis agisina gore yeterli bir gecikme slre ve dolasan materyalin
naklinin gerektirdigi gaz hizi arasindan kot bir uzlagma yapilmasi gerekli olur. Mantikli
bir kismi yik aralidinda dahi yeterli bir kati akisinin elde edilmesine yénelik, yanma
haznesinden sonra CTC reaktorinin merkezine techiz edilmis olan yukseltici kanaldaki
vakit partikiillerinin gecikme siresi, vanmaya ydnelik vyetersiz bir seviye ile

sinirlandiriimalhdir.

Bu nedenle, bir CTC reaktdriinin tatmin edici sekilde ¢alismasina ydnelik bir on kosul,
yanma haznesinin, siklonun neredeyse tamamen dncesinde yer almasinin mimkin
olmasidir. Yanmanin siklon haznesine kaymasi, burada akigkanlastirilmig materyalin
hacim fraksiyonunun sifira yakin olmasi nedeniyle, gaz sicakhginda hasar verici bir
yukselis ile sonuglanir. Yanma sonrasi siklona transfer edilen termal enerji de rektorin
yanma haznesindeki sicakhgin korunmasina yodnelik uygun dedildir. Bu, vyakit
esnekliginde bir sinirandirmaya neden olur; 6zellikle, yogun post-yanmaya neden olan
nemli materyallerin otojen yanmasi, materyalin 1s1 degeri buna olanak verse dahi, CTC
reakiorlerde gergeklestirilemez. Siklon igindeki post-yanma ayrica, reaktdr yapilarinin
bakim masraflarini artinir ve dmrind kisaltir. Bu problem, CTC reaktdriin eksenel-
simetrik yapisi nedeniyle daha kotd hale gelir, bu vapr nedeniyle, yakitin termal
degradasyonu ve tum nozul zemini boyunca esit sekilde dadilan oksijenli gazin bir

sonucu olarak yakit tedarik araglannin yakininda olusan kok ve hidrokarbon igeren gaz,
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yikseltici kanal 6ncesinde yetersiz sekilde kanisir. Bir CTC reaktériinde, 1s1 transferinin
nominal ¢iktiya vakin ayarlanabilmesi ve kizdincilann kirlenme ve korozyon
problemlerinin ¢6zaimis clmasina ragmen, bir CTC reakitdrinin yukanda bahsedilen
dezavantaji, firlnin, yanma prosesi ve adyabatik sogumanin tutarsiz gerekliliklerinin bir
uzlagsmas colarak tasarlanmasinin gerekli olmasidir. Akiskanlastirma materyalinin tek
adimh ayrimi ayrica, siklona gelen gazin genis bir hacim fraksiyonunun, yapilarin
erozyonuna neden olmasi ve katlarn penetrasyonunu artirmasi nedeniyle, CTC
reaktorlerin bir dezavantaji olarak da kabul edilebilir. CTC reaktdrinin yapisi ile ilgili bir
problem ayrica, 6zellikle kugik reaktdrlerde sogutulmus sekilde uygulanmasi zor olan
ve sogutulmamasi durumunda, ©6zellikle korozif yanmasi durumunda, kil igeren

maddelerin, reaktérin servis ve bakim maliyetini artirdigi yikseltici kanaldir.

Fosil yakitlarin fiyatindaki artis sonrasinda, var olan dugik kaliteli yakitlarin
kullaniimas) gii¢ santralleri icin uygun maliyetli olacaktir, ancak bu, yukandaki

sebeplerden oturd mumkin degildir.

Bulusun amaci ve ¢dziumil

Bulusun amaci, en dnemlisinin yakitlann yetersiz esneklidi ve kizdincilarin korozyonu
oldudu, eski teknige ait yukarida bahsedilen eksikliklerin azaltilabildiji veya tamamen
Onlenebildigi bir ¢ozim saglamaktir. Bulusun dider bir amaci, dolasimh kutle

reaktoriniin boyutunun ve imalat maliyetlerinin azaltiimasidir.

Bu amacin gerceklestiriimesine ydnelik mevcut bulusa gére yéntemin karakteristikleri,
istem 1’de acgiklanir. Bulusa gore yontemin uygulanmasina yénelik dolasimh kiitle
reaktori, [stem 6'da agiklanir. Ayrica, bulusun tercih edilen diuzenlemeleri, ilgili

istemlerde agiklanir,

CFB reaktorleri ve CTC reaktorerinin yukanda aciklanan problemleri temel olarak
bunun icinde yanma, soguma ve dolasan kiitlenin naklinin ayni, esas olarak dikey bir
yanma haznesinde gergeklestiriimesinin amaglanmasi nedeniyledir, bu, yukarida

aciklanan dezavantajlar ile birlikte dnlenemez sekilde kéti bir uzlasma ile sonuclanir.

Mevcut bulug esas olarak, bilinen yanma cihazlan ve yukarida agiklanan yontemlerin

dezavantajlanini elimine eder. Yani, yukarida ag¢iklanan eksikliklerin énlenmesine
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yBnelik, yanma prosesi, akigskanlastiriimis materyalin 151 tasiyici partikilleri olarak
gorev yapan is1 tasiyicr partikillerin nakli ve firnin kurumasi, burada birbirinden
bagimsiz ayn fonksiyonlar olarak ayarlanmigtir. Bunun gerceklestirimesine yonelik,
yakitin oksidasyonun esas olarak tamamen gergeklestidi reaktdr firini, etkili karisim ve
yeterli bir gecikme suresinin gerceklestirilecegdi sekilde, bir alt ve bir Ust olmak zere, iki

ayri yanma haznesine ayrilir.

Alt yanma haznesinin primer fonksiyonu tutusma ve karnisimdir ve (st yanma
haznesininki ise yanmanin tamamlanmasidir. Yanma haznelerini badlayan yiikseltici
kanalin amaci yalnizca, yanma haznelerinin adyabatik sofumasina ydnelik gerekli
olan, akigkanlastiriimig materyalin alt yanma haznesinden st yanma haznesine akigini
yiukseltmektir. Yanma haznelerinin sodumasi, yanma hazneleri diginda sogutulan
akiskanlastinlmis materyal araciliiyla adyabatik olarak gergeklesir, béylece, yanma
haznelerine kilenme, asinma ve korozyon 1sI transfer ylizeyi yerlestiriimesi gerekmez
ve yanma haznelerinin sicaklhidi, sofutulmus akiskanlastirlmis materyal akisinin

ayarlanmasiyla kontrol edilebilir.

Yapisal agidan, bulus, bir taraftan Ost ve alt yanma haznesinin ve dider taraftan,
akiskanlastinlmis  materyalin  ayriimasina yonelk ayirma cihazlannin  ve
akigkanlastinlmis materyalin geri ddnis kanallannin, alt yanma cihazi en asagida
olacak sekilde birbirinin lzerinde katmanlar halinde yerlestiriimesi ile karakterize edilir,
bunun Uzerinde ve birbirine paralel olarak, ylkseltici kanallar ve ayirici aparat ve geri
donus kanallarindan olugan bltind mevcuttur ve en yukarnda, Gst yanma haznesi
mevcuttur. Bu sekilde, imalat teknidi acisindan avantajli ve belirli olarak kompakt bir

yapi gerceklestirilir.

Yanma alanindaki yanma gazlarn ve nihai olarak baca gazlarinin yeterli sogumasi, 1si
tasiyict partiklller araciligiyla esas olarak adyabatik olarak gergeklesir. Bu nedenle,
yanma hazneleri ile baglanti icinde 1s1 transfer ylizeyleri safilanmaz ancak, aralarindaki
akis kanali ile birlikte yanma hazneleri, en gok tercihen ince pusklirtme araciligiyla,
yakitlarin esnekligini kotl etkileyen asinma ve sogumaya karsi korunur. Sistem
disindaki 1s1 transferi esas olarak, baca gazindan aynlan akigkanlastinimig
materyalden, dolasan kuitlenin geri dénus kanallarina techiz edilen 1s1 degistiricilerde
akan bir ortama dogru gergeklesir, s6z konusu ortam, codunlukla su ve/veya su

buharidir. Isi ayrica, bir gaz veya toza transfer edilebilir.
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Bulugsa gore dizenlemede, yikseltici kanalda yanma veya 1s1 degistirici ile ilgili teknik
gerekliliklerin yapilmasinin gerekli olmamasi nedeniyle, artik yalnizca 1s1 tagiyic
partikillerin nakli gereklilikleri agisindan boyutlandinlabilir. Yikseltici kanaldaki gazin
akis hizi, adyabatik soguma gereklilikleri tarafindan belilenen akiskanlastirilmig
materyal akiginin da disik kismi yikler ile korunabilecedi sekilde serbest sekilde

boyutlandirilabilir.

Bulus ile saglanan avantajlar

Bulugsa gore dizenleme araciliiyla, yakitlarm maksimum esnekligi saglanir ve
reaktdrin sodutulmasina ydnelik gerekli 1s1 transfer ylzeyleri, kirlenme, asinma ve
korozyona karsi korunur. Bulusun kapsamini uygulayan dolagimh kdtle reaktorl ayrica
yapisal olarak hem oldukca basit hem de belirli olarak kompakttir ve dolayisiyla imalat

acisindan ekonomiktir.

Bulugsa gore ¢bzUm tarafindan saglanan avantajlarin daha fazlasi. bulugsun asagidaki

tercih edilen diizenlemelerinden ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil listesi

Bulus, asaidaki gizimlere referans ile daha detayl sekilde acgiklanir:

Sekil 1, bulusa gdre dolasimh kitle reaktdrinin, kenardan gérilen bir kesitsel
goruntusunu gosterir,

Sekil 2, hat A-A boyunca boylamsal bir kesit olarak 3Sekil 1'deki dolasimli kitle
reaktdrinu gosterir,

Sekil 3,  Sekil 1'deki dolasimli kitle reaktérinin, hat B-B boyunca, yukaridan
enlemesine bir kesitsel gorintlisiini gdsterir ve

Sekil4,  Sekil 1'deki dolasimh kiitle reaktoriiniin, Sekil 2’deki hat C-C boyunca,

yukaridan enlemesine bir kesit goéruntiisiinii gosterir.

Referans numaralari listesi

Bir dolagimli kiltle reaktériinde yakit yakilmasina ydnelik bulusa gére yéntem, Sekiller
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1-4'te gbsterilen dizenlemeye gdbre olan cihaz araciliiyla uygulanabilir, bunun

referans numaralarn asagida listelenmigtir:

Dolasimli kitle reaktéri 1
Akiskanlastinci hava haznesi 2
Akigkanlastiner gaza yonelik dagitim nozulleri 3
Sekonder hava tedarik araglan 4
Sekonder hava haznesi 5
Sekonder hava haznesine yonelik hava dagitim nozilleri 6
Yakit tedarik araclar 7
Akiskan yatak haznesi 8
Alt yanma haznesinde yer alan {ist yanma alani ve karistirma haznesi 9
Yukseltici kanal 10
Ust, yani, en son yanma haznesi 11
Ayiric girisi 12
Ayiricit hava saptincisi 13
Geri donus kanal sisteminin Gst kismi 14
Buharlastirma geri donis kanal 15
Kizdirici geri dénus kanali 16
Buharlastine geri dondl kanahnin sdrtcileri 17
Kizdirnici geri donils kanali suricdleri 18
Sogutulmamis geri dénlis kanali 19
Ayiricinin sarmal haznesi 20
Merkezi boru 21
YUk tasiyan yapilar 22
Is1 yalitkanlar 23
Akigkanlagtiner materyal 80

Birinci yanma haznesi 89
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Akiskan yatak 108
Yukseltici kanalin (10) besleme agikliklan 110
Kizdincinin 1si degistiricileri 115
Buharlastirici 1s1 dedistiricileri 116
Ayirici 120
Akiskan yatak icerisinden primer havanin akigi 138
Primer hava akisi 153
Sekonder hava akisi 156
Yukseltici kanal icerisindeki akis 160
Ust yanma haznesindeki (11) planlanmis ana akis yolu 166

Ayirnci hazne iginde baca gaz ve akiskanlastinlmis materyal stspansiyon sarmal 170

Separatorden ¢ikan baca gazlar 171
Separator haznesi igerisinden tercih edilen akiskanlastinimis materyal yolu 180
Baca gazlan ve akiskanlastirilmis materyal siispansiyonu yolu 189
Ust yanma haznesinin ve araligin sinirlayici katman 201
Alt yanma haznesinin ve aralidin sinirlayici katmani 202
Arallk bélgesi 203
Sogutulmus geri dénls kanalari sonrasi akiskanlastirilmis materyalin tagsmasi 280

Bulugun detayh agiklamasi

Sekil 1, eski teknige gore, bir akiskanlastirici hava haznesi {2) ve burada duzenlenen
havanin akiskanlastiriimasina yonelik, igerisinden primer havanin, altinda dizenlenen
bir akiskan yatak (108) igerisinden akiskan yatak haznesi {8) igerisine Uflendigdi, dagitim
nozulleri (3) iceren bir dolagimli kitle reaktdrini {1) gdsterir. Sekonder hava, sekonder
bir hava haznesi {5) icerisinden, hava dagitim nozulleri {6) icerisinden, akigkan yatak
(108) Uzerindeki bir yanma bdlgesine (9) tedarik edilir. Yakit tedarigi, uygun bir yakit
tedarik araci (7) igerisinden, akigkan yatak haznesinin (8) sonundan gerceklesir. Yakit
olarak, fosile dayanan bilinen herhangi bir materyal ve yenilenebilir yakitlar ve bunlarin

karisimlan kullanilabilir. Dolagimli kitle reaktorl, yanma havasinin 6n 1sitmasi ve genel
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olarak bir yanma reaktdriinin bilinen diger kullanimlarina ydnelik, icerisinden dolasmak
Uzere duzenlenen 1s1 transfer sivisi dolagimi (gdsterilmemistir) icinden akmak Gzere
duzenlenen bir 181 transfer sivisinin 1sitiimasi, buharlagtinlmasi ve bunun yani sira

kizdiriimasina yonelik kullanlabilir.

Yanma haznesinden atilan baca gazi ve akigkanlagtinimig materyal akisi son olarak,
akiskanlastinlmis materyalin baca gazindan ayrnildi§i bir separatore yonlendirilir.
Akiskanlastinlmis materyal, akiskan yatada {8) geri dondlrulir ve baca gazlarn, araglar
(21) aracihgiyla reaktdrden uzaklastinlir. Sekil 1 ayrica, diderlerinin yaninda, yuk
tasiyan yapilari (22) ve yalitkan parcalari (23) gbsterir.

Asadida, spesifik olarak dolasimh kiltle reaktdrlerinin problemleri olarak yukarida
aciklanan ve bulusun ¢bzmeyi amacladigi problemler aracilligiyla, bulusun temel
dzellikleri daha detaylh sekilde aciklanir. Akiskanlastinct materyalin nakli problemlerine
ek olarak, yanma reaktdrlerinin ortak sorunu ve ayni zaman ¢odzllecek problemler, hem
iIsitma hem akis teknolojisi agisindan asagida ifade edilen iyi yanma kontrol(iniin 6n
kogullari ile ilgilidir:

1) degisken yakit kalitesi ve yanma reaktdril ¢ciktisina, yani kismi yike, bagh olarak

yanma haznesi veya haznelerinin sogutulmasinin ayarlanabilmesi olasiligi,

2) akiskanlastiric) reaktorler ile, yanma haznesindeki sicaklidin stabilize edilmesine

yonelik gerekli olan 1si1 tasiyici partikillerin hacim fraksiyonunun, kismi ¢iktilar ile

birlikte dahi, korunabilmesi olasilidi ve

3) yanma odasinda yakit ve oksijenin etkili kangimi ve partikillerin yanmasina

ydnelik yeterli gecikme siresi.

Unsurun 1) gerekliliginden, yanma odasinin sogumasinin, reaktdr yakitlarinin esnekligi
azaltlmadan, gazdan ve s tasiyici partikillerden, yanma haznesine techiz edilen
soguma ylzeylerine direkt radyant ve konvektif 1s1 degisimine dayall olamayacag
sonucu gikar. Bulusa gore yanma yodnteminin temel bir karakteristigi spesifik olarak bu

problem ile ilgilidir.

Bulug, dncelikle, yanmada gbrev alan alanlar, yani, alt yanma haznesi (89) ile birlikte
akigkan yatak (8) ve bunun Gzerindeki yanma haznesi (9), yukseltici kanal (10), yanma
haznesi (11) ve tercihen ayrica akigkanlastinlmig materyalin aynimasina yénelik

kullanilan ayirma cihazi (120) ile ayirma haznesinin, esas olarak sogutulmamis olmasi,
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diger bir deyisle, iclerinde akisin adyabatik olarak gerceklesmesi ile karakterize edilir.
Bu nedenle, ayrica, bu alanlardaki sicakhik kontrollnin, akiskanlastinlmis materyale,
yani, 1s1 tagiyic partikiller ile saglanan sogumaya dayanmasi ile karakterize edilir.
Diger taraftan, 1s1 tasiyici partikillerin sogumasl, dolasan su veya diger bir uygun 151
transfer ajaninin buharlasmasi vefveya kizdinlmasinin 1si dedigtiriciler (115, 116)
aracihdiyla gergeklestirildigi akigkanlagtinlmis materyal geri dénls kanallarina (15, 16)
kadar gerceklesmez. Bu nedenle séz konusu reaktor kisimlarinda, stispansiyon ve Isi
transfer ylizeyleri arasinda direkt temas gergeklesemez, bu, reaktor yakitlarinin
esneklidini azaltan, yaklasik 100 kW/m2 mertebesindeki bir 1s1 kaybina yol acar.

Yukarida unsurlarda 2} ve 3) aciklanan gereklilikler de ortak sekilde tutarsizdir.
Unsurda 2) gerekli olan yliksek gaz hizi, unsurda 3) gerekli olan yeterli gecikme sliresi
ile 6nlenemez sekilde tutarsizdir. Mevcut bulus ayrica bu probleme de bir ¢ézim
sadlar. Daha spesifik olarak, 1s1 tasiyici partikillerin yanma prosesi ve nakli, birbirinden

bagdimsiz ayri prosedirler haline gelir.

Yakit, akiskan yatak haznesinde (8) ve bunun Uzerindeki yanma alaninda (9) tutusur,
yanma havasl, gazlastiriimis vakit ve kok partikilleri, etkin sekilde karisir. Akigkan
hazne (8) ve yanma alani (9) birlikte, alt yanma haznesini (89) olusturur. Akiskan yatak
haznesinin acikga yukar yoénde yonlendirilen gaz akisi, yiikseltici kanala (10} dogru
esas olarak yatay yonde, lizerindeki yanma alanina {9) geri doner. Gazlar ve isi tasiyici
partikiller, yiikseltici kanal (10) igine yonlendirilir. Alt yanma haznesinin (89) ana
fonksiyonu, yakiti tutugturmak ve oksijen, gazlastinimis yakit ve kokun iyi karigmasini
saglamaktir. Ornedin, US 4672918 ve WO02009022060 yayinlarinda aciklanan
duzenlemeler ile karsilastinldiginda, alt yanma haznesine (89) gére dizenlemenin
avantaji, akigskan yatak i¢indeki yakit partikillerinin miumkin olan en kisa gecikme
suresinin dahi maksimize edilmesidir. Yanma, Ust yanma haznesinde (11) tamamlanir.
Dolayisiyla, yUkseltici kanal (10) artik sadece 1sI tagiyici partikillerin nakli ihtiyacina

gbre boyutlandinlabilir.

Yanma teknik gerekliliklerinin — daha gok gecikme siresinin, yikseltici kanala goére
artik pratik olarak iptal edilebilmesi nedeniyle, kanal icindeki gaz hizi yalnizca, yeterli
bir 151 tasiyici akigin ayrica bir kismi ¢cikti ile de nakledilebilmesi durumuna bagh olarak
boyutlandirilabilir, bu sekilde baca gazlannin akigi ve dolayisiyla akig hizi, dnlenemez

sekilde, nominal ¢iktiya sahip gaz akisina gdre disecektir.
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Yukseltici kanal (10) sonrasindaki yanma haznesindeki yanma prosesinin

tamamlanmasi, uygun boyutlandirma ile temin edilir.

Bulusun yapict kapsaminin tma, en iyi Sekil 1’de gorilir. Reaktérin yapisinin tumu
agisindan, bulusa gére reaktor, yiikseltici pasajin (10) ve diger taraftan ayirma aparati
(120} ve alt ve (st yanma haznesini (89) baglayan geri doniis kanal sistemi (15, 18,
19) esas olarak yanma hazneleri arasinda yer alir ve dolayisiyla ayni zamanda
birbirine paraleldir. Tercih edilen bir diizenlemede, ayirma cihazinin (120) ayirma veya
sarmal haznesi (20) ve buna, esas olarak bunun tim alt kenari boyunca acik alt ylizey
veya dibi Uzerinde bagh olan geri dénug kanal sistemi (14, 15, 16); alt yanma
haznesinin (9), yanma haznesi (9) Uzerindeki geri dénls kanal sisteminin (14, 15, 16,
19), geri dénls kanal sistei Uzerindeki sarmal haznesinin (20}, s6z konusu sirada alttan
baslayarak esas olarak birbiri lizerinde binen bir dortlli katman olusturacag sekilde,

esas olarak dikey yikseltici kanala (10) paralel olarak techiz edilir.

Alt yanma haznesi (89) ve Ust yanma haznesinin (11), birlikte yanmayi tamamlamak
Uzere yeterli olacadi sekilde tasarlanmasi ve boyutlandinimasi durumunda, yanma
haznelerinin uglarini badlayan yukseltici kanal (10), (st ve alt yanma haznesinden daha
dar yapilmistir, bu sekilde, esas clarak yatay uzanan ayirma cihazi {120) ve geri dénis
kanali sisteminin (15, 18, 19) yerlestirimesine ybnelik (ist ve alt yanma hazneleri
arasinda ortaya ¢ikan alanin kullanilabilmesi mimkin hale gelmistir. Bu, Sekil 1'de,
201 ve 202 referans numaralar ile, prensipte hayali olan sinirlarla gosterilmigtir.
Dolayisiyla, alt yanma haznesi (89) ve aralik arasindaki prensipte sinir (201) arasinda
ve buna bagh olarak, Ust yanma haznesi (11) ve aralik arasindaki prensipte sinir (202)
arasinda, yanma hazneleri (203) arasinda kalan araliktan dolayi, reaktdr G¢ bolgeye
ayrilir, artik, yukarida agiklandigi Gzere, yukseltici kanal (10) ve ayirma cihazi (120) ve

geri donus kanal sisteminin (15, 16, 19) yerlestiriimesine yonelik kullanilabilir,

Ayrica, baca gazlarinin ve akiskanlastiriimis materyalin iki yollu akisini kullanan yanma
haznesinin tercih edilen yapisi araciligiyla, planlanan slspansiyon akis yollari (161)
aracihgiyla gdsterildigi Gzere, karistirmanin artiriimasi ve bir butin olarak dolagimh
kitle reaktord tarafindan gerekli olan alanin azaltilmasi mdamkinddr. Bir ayirma

haznesinde santrifij kuvveti ile olusan bir turbidlans akigin esas olarak yatay uzanan bir
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saft etrafinda ilerledigi, ayirma cihazina (120) ydénelik yatay bir dizenlemenin

kullaniimasi durumunda daha da kompakt bir yapi elde edilir.

Bu sekilde, ayni zamanda hem baca gazlarnina ydnelik yeterince uzun bir gecikme
suresini muimkun kilan ve dider taraftan da akiskanlastinlmig materyalin tOm akis
durumlarnnda etkin ve kesiksiz bir naklini garanti etmek lizere yeterince yiiksek baca

gazi akis hizini temin eden, beliri olarak kompakt bir yapiya ulasilir.

Bulusun detaylar ve tercih edilen diizenlemeleri

Asagida, bulug ve bunun ana ozelliklerine gére yapinin temel ¢alisma kapsami
aciklanir. Asagida, bulusa gére yanma reaktoriinin ayn cihazlar, daha detayh sekilde
acgiklanir ve ayni zamanda, bulusun farkh dizenlemelerinin daha fazla ozelligi ve
sagladi§! avantajlar agiklanir. Asagidakine gére, bulusa gédre yanma ydnteminin tercih
edilen bir dizenlemesi temel olarak asadidaki ana asamalar igerir:

1. Akiskan yatak haznesi (8) igerisine yakitin tedarik edilmesi ve bunun akiskan

yatak haznesinde (8) ve bunun akigkan yataginda {108) gazlastinimasi.

2. Bir akigkan yatak haznesi (8) ve tercihen bunun Ozerinde bir karistirma ve

yanma alani igeren birinci yanma haznesindeki {82) gazlastinimis yakitin kismi

veya, dzellikle bir kismi yUk ile birlikte, hatta tam oksidasyonu.

3. YUkseltici kanal (10) iginde Ust yanma haznesine (11) dogru olan baca gazi akisi

araciligiyla yanma gazi ve 1si1 tasiyici partiklllerin pnématik nakli.

4. Yanma haznesinde (11) son olarak ozellikle bir kismi yik durumunda yanmanin

tamamlanmasi.

5. Ayirma haznesindeki (13, 14) gazin ve 1s1 tasiyici partikillerin ayrilmasi.

6. Ayrilmig 151 tagiyicr partikillerin, geri dénis kanallan (15, 16, 19) icerisinden

akigkan yataga (8) geri donmesi.

7. Geri donis kanallanina bu amagla yerlestirilen 1s1 degistiricilerdeki (115, 116)

dolasan suya, 1si1 tasiyici partikiillerdeki 1s1 baglarinin transferi.

Akiskan yatadin (8) ana fonksiyonlari, geri dénlis kanallarindan (15, 16, 19) yikseltici
kanal (10) yonlinde gelen toz 1s1 tagiyici materyalin (80) yatay nakli ve tedarik cihazlar
(7) icerisinden kati yakitin gaz ve kucuk koklu partikillere islenmesidir. Cihaz teknigi
agisindan, akigskan yatak haznesi (8), en ¢ok tercihen esas olarak dikddrtgenler

prizmasi seklindeki, akiskan yatak haznesi olarak bilinen 1s1 yalitimli bir haznedir.
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Akiskanlastirier  hava, akiskan yatak haznesinin  alt kismina techiz edilen

akigkanlastinci hava nozilleri (3) icerisinden yonlendirilir.

Sekiller 1-4'te gdsterilen dizenlemelerde, yakit tedarik cihazlarn /7) tercihen, yukseltici
kanala (10) gdre alt yanma haznesinin (89) zit ucuna techiz edilir, bu sekilde, akiskan
yatak (108) igindeki yakit partikillerinin mimkiin olan en kisa gecikme sliresi
maksimize edilir. Sogutulmamis geri doniis kanallan {19) igerisinden akiskan yataga
geri donen 1sI tasiyicl akis en gok tercihen, enerji tiiketiminin yakitin kurumasi ve
termal degradasyonu nedeniyle en yiksek olduju yakit tedarik cihazlarinin (7) en

yakinina yoénlendirilir.

Bu dizenlemenin diger bir avantaji, gazin énemli bir béliminin termal degradasyon
sonucunda tedarik cihazlarinin (7) yakininda olugsmasi ve yakitin klglk fraksiyonunun
akiskan yatak haznesinden {8) hizlica bunun Uzerindeki yanma alanina (9) dogru
nakledilmesidir. Burada akis, g¢oktan esas olarak yatay bir akisa doénismustir.
Dolayisiyla yanma haznesindeki (89) gecikme siresi ve sekonder hava ile (6) yanma
alani ile iligkili olarak saglanan karigim, mdmkin oldugunca verimlidir. Karistirma
alaninda (9) saglanan sekonder hava nozllleri {68), karistirma alaninin i¢ ylzeyleri
uzerine bircok sekilde techiz edilebilir. $ekil 3, bir ornek araciiiyla, karistirma alaninin
altinda akigkan yatak haznesinin (8) zit kenarlan Gzerinde sekonder hava noziillerinin

(B) bir dlizenlemesini gdsterir.

Akiskan yatak haznesinde (8), gazin dikey akiskanlasma hizi, yakit partikillerine
ybnelik yeterli bir gecikme siresinin elde edilecedi sekilde ayarlanir. Yakitin tam
gazlastinlmasina yonelik gerekli olan akigkanlastirici hava akisi tipik olarak toplam
hava akisinin %20-30'udur. Akiskan yatak haznesinin (8) yatay duzleminin kesitsel
yuzeyi, buna gore hesaplanan gaz akiskanlasma hizinin 0.5-1.5m/s olaca@i sekilde

boyutlandinilir.

Dolayisiyla bulusa gore dolasimli kltle reaktdrl tipi yanma cihazinda, alt yanma
haznesi (89), bir akiskan yatak haznesi (8) ve tercihen bunun hemen (zerine techiz
edilen bir karistirma ve yanma alani (9) icerir. Yanma alaninda, akiskanlastinimig
materyalin hacim fraksiyonu, akiskan yatak icerisine gore esas olarak daha kigulktir,
en ¢ok tercihen %1-5'tir. Yikseltici kanalda (10), akiskanlagtinimig materyalin hacim

fraksiyonu tercihen %1'den kii¢lk ve (st haznede %3'ten kuglktlr. Yanma alani (9),
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esas olarak yatay, tercihen dikey diizlemde kesitsel olarak esas olarak dikdérigen bir
haznedir, haznenin yuksekligi, akiskan yatak haznesinden (8) dikey gaz akisinin ve
sekonder hava nozulllerinden havanin, yanma alani (9) icerisinde yukseltici kanahn (10)

alt ucuna dodru énemli bir yatay hiz bileseni sadlayacad sekilde boyutlandinlir.

Kanstirma haznesinin {9) temel amaci aslinda, akiskan yatak haznesinden (8)
yikselen, Ozellikle gazlastinimig, gaz ve ylkseltici kanal (10) dncesindeki sekonder

havanin etkin sekilde karismasini temin etmektir.

Mevcut bulusun ayri olarak akigkan yatak haznesini (8) ve bir yanma veya karistirma
alanin (9) aciklamasina ragmen, soru, Sekil 1'de gdsterildigi Uzere, tercihen Uniform
bir alana sahip, sahip oldugu ézel fonksiyonuna veya fonksiyonlarina gére fonksiyonel
olarak bolgelere ayrilmis bir alt yanma haznesidir (82). Anlam kolayligina yonelik,
mevcut bulug, iginde bir akigskan yatadin (108) yer aldig bir akiskan yatakli hazne (8)
ve yanma haznesindeki gaz karnisiminin homojenize edilmesine ve sekonder hava
tedarigi ve bunun, daha ¢ok Ust yanma haznesinde {11) gergeklesen yanma prosesinin
geligtiriimesine ydnelik, yanma gazlan ile kangiminin gergeklegtigi bir yanma veya

kanstirma haznesini aciklar.

Dolayisiyla yanma haznesinde (2), gazin ana akig yonu yataydir ve sekonder havanin
dadiimina bagl olarak, gazin yatay hizi, yakit tedarik cihazlarindan (7) ylkseltici kanal
(10) yoniine ilerlenmesi durumunda, kanstirma haznesi (9) igcinde yikselir. Hiz, pratik
olarak sifir hizdan en ¢ok tercihen saniyede 5-10 metre degerine yikselir. Bir tam yik
ile birlikte, iz, 20 m/s kadar daha da yiiksek olabilir ve bir kismi yuk ile birlikte, buna

bagli olarak daha dugik, hatta yaklagik 3 m/s kadar disik olabilir.

Karistirma haznesinde (2), yatay basing esas olarak sabittir, bu, nozlller (6) tarafindan
olusturulan serbest jetlerin nifuz etme glicinin, sekonder hava ve akigskan yataktan
yukselen gazlastiriimis yakitin etkin sekilde karismasini saglamak tzere yeterli oldugu
anlamina gelir. Alt yanma haznesinin (89) hacmi en ¢ok tercihen, alt yanma haznesinin
yakitin 1s1 dederine baglh olarak hesaplanan spesifik hacminin (hacim/gikti) en gok

tercihen 4.0-0.4 m3/MW olacagi sekilde boyutlandirilir.

Yukseltici kanalin (10) tek fonksiyonu, tam ¢ikti arali§i boyunca yanma haznesine (11)

yeterli bir 151 tagiyicl akis nakletmektir ve dolayisiyla yikseltici kanal yalnizca bir akig
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teknigi temeline gére boyutlandirilabilir. Yapisal olarak, bu akis kanal tipi (10) esas
olarak dikey, bir dikdortgen veya diger uygun bir sekle ait kesite sahip termal olarak
yalitilmig, gerekli minimum ¢iktiya sahip yikseltici kanal icindeki gaz hizinin, 151 tagiyici
partikilllerinin - pndmatik naklinin  kritik hizindan daha buylk olacagn sekilde
boyutlandinlan bir kanaldir. Yikseltici kanal igindeki 1sI tasiyici partikillerin akis hizi,
reakidr icindeki 1s1 tasiyici partikillerin ayardanmasiyla, yanma prosesinin sicaklik

kontroliine yonelik yeterli olacagi sekilde ayarlanir.

Isi tagiyici partikillerin ylkseltici kanal (10) i¢cinde nakledilmesi, en dusuk kismi ¢iktida
gerekli olan gaz hizinin, 181 tasiyici partikillerin serbest disls hizindan (terminal hiz)
daha yuksek olmasini gerektirir. Pratikte, s6z konusu terminal hiz, yanma cihazinin
planlanan sekilde, &rnedin %20 kismi ¢ikti ile galismasi durumunda, 2-3 m/s
mertebesindedir, yukseltici kanalin yatay kesitsel akis alani, gaz hizinin 10-15 m/s

degerinde nominal bir ¢iktiya ulagsacad) sekilde boyutlandiniimahdir,

Yikseltici kanal (10) pratikte tercihen, yatay kesitinin ortalama serbest ylizeyinin, alt
yanma haznesinin (89) st kisminin (9) dikey kesitinin ortalama serbest ylizeyine orani,
0,5’ten az ve en cok tercihen 0.3-0.15 olacadi sekilde boyutlandirilir. Yikseltici kanalin
yuksekligi veya uzunluju, yapinin geri kalani ve ana hatta gbére bu dederlere
uyulmasiyla belirlenir. Yikseltici kanalin nominal bir ciktisi ile birlikte, yliksek gaz hizi
nedeniyle gerekli olan is1 tasiyici akig, disuk bir basing kaybi ile gergeklestirilir, bunun

nedeniyle de kazanin ig tiketimi minimize edilir.

Ust yanma haznesinin (11) fonksiyonu her seyden énce, yikseltici kanal (11)
sonrasinda yanma prosesini sonlandirmaktir. Hacmi, bu nedenle, yukseltici kanaldan
(10) yanma haznesine nakledilen henidz yanmamig gazlar ve kok partikullerinin, tim
yuk durumlannda ve degisik yakit kalitelerinde tamamen oksitlenecek zamana sahip

olacagi sekilde boyutlandirimalidir.

Dolayisiyla tam oksidasyon, genel olarak yanma reaktorleri ve buhar kazanlarinda
ulasilan normal seviye yakit partikiilii oksidasyonunu refere eder. Yanmanin tamamen
soha ermesi sonrasinda, reaksiyon alaninda saglanan materyal akiglari, sicaklik ve
basing tarafindan belirlenen bir termodinamik dengeye ulasilir ancak pratikte, dengeye,
teknik reaktorlerde yalnizca asimptotik olarak yaklasihir. Yakit materyalinin temel olarak

oksitlenebilir miktarinin klguk bir orant (%1'den az), her zaman yanmadan kalacaktir.
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Bu nedenle teknik anlamda, yanma, reaktérden atilan gazin tim bilegiklerinin
konsantrasyonunun, gerekli tutarlihga sahip denge ile uyumlu konsantrasyona uymasi

durumunda dikkate alinabilir, yeterli bir tutarhlik ¢cogu durumda yaklagik %1-2°dir.

Tam oksidasyonun temin edilmesine yénelik, Ust yanma haznesinin hacmi, Ust yanma
haznesindeki baca gazinin ortalama gecikme siiresinin (yanma haznesi hacmi/gazin
hacimsel akigsl) en g¢ok tercihen, nominal ¢iktida 1.0-3.0 saniye olacag sekilde
boyutlandinilir. Yanma haznesi tasariminda ayni zamanda, yeterli bir 1s1 tasiyici akisin,
yanma haznesi igerisinden ayirma cihazina {120), gerekli minimum ¢iktida
nakledilmesini temin etmelidir. Yanma gazi ve 1sI transfer partikillerinin yanma
haznesinin (11) ast kismina techiz edilmig bir c¢ikig icerisinden uzaklagtinlmasi
durumunda, gerekli yanma gecikme slresi ve 1si taglyic) akis arasindaki yukarida

bahsedilen temel tutarsizlik ile ylkseltici kanal sonrasinda karsilasilir.

Bu tutarsizhdin dnlenmesine yonelik, buluga gére yanma cihazinda, gaz ve 1s1 tagiyici
partikiller, yanma haznesinin (11) alt kismina teghiz edilmis bir arag¢ (12) araciligiyla
atilir. Ust yanma haznesi tercihen, akisin, hazneden atilmasi 6ncesinde tedarik yoniine
gbre esas olarak zit bir ydnde ddnebilecedi sekilde yapilir. Yikseltici kanaldan (10)
baca gazlarn ve 1sI tasiyici partikillerin akisi éncelikle esas olarak dikey olarak yukar
ydnde yonlendirilir, sonrasinda, dikey akis yonleri nihai olarak, yanma haznesinin st

kisimlarinda ayirma cihazina (120) dogru dikey olarak asadi yone doner.

Yikseltici kanaldan {10) gelen dikey akis esas olarak, yanma haznesindeki (11)
serbest bir jet gibi davranir, bunun sonucunda, yanma haznesindeki (11) basing esas
olarak sabittir. S6z konusu yanma haznesi (11) dizenlemesi araciligiyla, baca gazlar
ve akigkanlastirlmis materyalin etkin sekilde kangsmasi saglanir, bunun sayesinde,
oksidasyon etkilidir ve 1s1 tasiyici partikillerin hacim fraksiyonu ve akis hizi, yanma

haznesinin timu icerisinde gazin sicaklik kontroliine ydnelik yeterli kalr.

Ayrica, yanma haznesindeki (11) gecikme sliresi, baca gazlarindan &nce yanmanin
tamamlanmasina yénelik yeterince uzun hale gelir ve akigkanlastinimis materyal,
ayirma cihazina (120) ydnlendirilir. Yanma haznesi (11) tercihen, yanmanin esas
olarak ayirma cihazi 6ncesindeki yanma haznesinde (11) tamamlanabilecegi sekilde,
bir nominal yik ile, reaktdr icinde yanan yakit tarafindan olusturulan 1s1 enerjisinin

%30'undan fazlasinin Ust yanma haznesine (11) kadar serbest birakimayacag)
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sekilde, boyutlandinhr. Kismi yik ile, ylzde, bariz sekilde daha kic¢ik olur. Hatta,
yakitin akabinde, Ust yanma haznesine (11) varmadan 6nce tamamen oksitlenmesi

mumkundur.

Bulusa gdre duzenlemenin dider bir esas agisina gdbre, baca gazlan ve
akigkanlagtinlmig materyal akiginin adyabatik yapisidir. Diger bir deyigle, yanma
haznesinin (89), Ust yanma haznesinin (11) ve bunlar baglayan yikseltici kanalin (10)
sogumasl, bunlar i¢inde dolasan, geri donls kanallarinda (15, 16) sodutulan,
akigkanlagtinimis materyal aracihdiyla adyabatik olarak gergeklesir. Daha ¢ok duvarlar
icerisinden sistem digina transfer edilen 1s1 miktarn oldukca kii¢uk, tipik olarak 1 kW/mz2
mertebesindeyken, 181 degigtiricilere sahip klasik yanma haznesi ¢dzamlerinde 100
kW/m2 mertebesindedir. Hazneler ve bunlar arasindaki akis kanali, s6z konusu reaktor
pargalarinin duvarlarina diderlerinin yaninda kondiksiyon ve radyasyon araciidiyla
transfer edilen net 1s1 akisinin, érmedin, reaktdrden veya akiskan yataktan, istenen esik
degerinde atilan baca gazinin sicaklhidinin korunmasina yonelik gerekli i1si giktisinin
%50'sinden az, tercihen %30’undan az ve en cgok tercihen %1Q'undan az olacagi

sekilde boyutlandurhir ve yahtilir.

Ayirma cihazinin (120) fonksiyonu ise, ornedin, 1s1 geri kazanimi ve saflastirmaya
yonelik, 181 tasiyici partikillerini baca gazindan ayirmak, ayriimis partikilleri geri dénis
kanallarina (15, 16, 19) yonlendirmek ve baca gazlarini yanma cihazindan atmaktir.
Partikul ayirnicisi (120) tercihen, bir veya her iki ucuna bir gaz c¢ikisinin (21) teghiz

edildidi, esas olarak yatay olarak uzanan bir ayirma haznesinden (20) olusur.

Ayirma cihazinin tercihen dikdértgen girisi (12), yanma odasinin (11) alt kismina,
tercihen yanma haznesinde asad ydne yoénlendirilen akigin direkt olarak ayirma
haznesi (20) icerisine devam edecei sekilde, teghiz edilir. Dizenlemenin avantaji,
ayrilacak olan akigkanlastinimis materyalin hizinin, gazin hizina gére araglarda (12)
daha ylksek olmasidir. Akis ayrica tercihen, akisin, giris igerisinden hazneye (20) esas
olarak tegetsel olarak ydnlendirilecek sekilde dlizenlenir. Bu, hem bir tirbilansh akisin
olusumunu artirir, diger taraftan akiskanlastinlmis materyal akisinin direkt olarak ileri
dogru, haznenin (20) acik alti icerisinden, geri donls kanal sisteminin st kismi (14)
icerisine akigini kolaylastinr. Sarmal haznesini (20), geri donas sisteminin Ust kismina

(14) badlayan a¢ikhg@in serbest yizeyinin, sarmal haznesinin en genis yatay kesitine



10

15

20

25

30

35

23

orani, en kiclk oldugu noktada dahi, 0.7'den daha yiksektir. Kanalin kesiti tercihen

esas olarak uniformdur.

Ayirict girisinin altinda ek olarak, uygun bir hava saptiric (13) yer alabilir, bunun
aracihdiyla, sarmal haznesinin (20) iginde olusan esas olarak yatay tdrbulans
etkilenebilir. Bulusun bu diizenlemesine gbre, partik(il ayirncisi ek olarak, yikseltici
kanal (10) boyunca, st yanma haznesi {(11) ve alt geri doniis kanallan (15, 16, 19)
arasinda, yukarida Sekil 1'e referansla aciklandigi gibi teghiz edilmesi ile karakterize

edilir.

Sarmal haznesinin (20) kenan Uzerinde tegetsel olarak techiz edilmis bir girigten (12)
en c¢ok tercihen 5-15 m/s hizinda gelen, agadi ydnde ydnlendirilmis bir gaz ve 1s
tasiyici partikdlleri akigi, ¢ikisa (21) yonlendirimesi durumunda, yatay sarmal
haznesinde (20) giicli, esas olarak yatay bir tirbilans olusturur, Sarmal haznesindeki
tirbulansin etkisi nedeniyle, ayirma haznesinin alt kisminda, ayn bir yavas akis
endikleyici tirbllans olusur, burada akis hizlan disiktir ve geri doénls kanal

sisteminin Ust kismi (14), bu nedenle, etkin bir ¢okeltme haznesi clarak davranir.

Girigten (12) gelen 1s1 tasiyic) partikdllerin buyOk ¢ogunlugu (%99'dan fazla) aslinda,
yoriingeyi tanimlayan ok (180) ile gGsterildigi (izere, atalet etkisi ve yercekimsel etki
nedeniyle, direkt olarak geri donlds kanal sisteminin lst kismina hareketine devam
eder. Partikilllerin yalnizca kiglk bir kismi, olusan tlrbllans akimi (170) ile sarmal
hazne (20) icerisine nakledilir. Burada sarmal haznesinin (20) duvar ylzeyleri Gzerine
santrifiijli hizlanmanin etkisi nedeniyle konsantre olur ve buradan, alt kenarindan geri
dénus kanal sisteminin Ust kismina tamamen acik olan sarmal haznesinin (20) altindan
yercekimsel ve santrifijli hizlanma etkisi ile nakledilir. A¢iklanan ayirici dizenlemenin
avantajlan, digerlerinin yaninda, aynlacak olan partikillerin hizinin, giristeki (12) ve
sarmal haznesinin (20) Gst kisminin (14) tamamen acgik kesitsel ylzeyindeki gazin
hizindan daha yliksek olmasidir, bunlar birlikte, akis modelleme testleri ile dogrulandig

Uzere, 1s1 tasiyici partikillerin etkin sekilde ayriimasini saglar.

Geri donusg kanal sisteminin st kisminda {14), geri ddnls kanallar (15, 16) icine akis,
1s1 degistiricilerde gerekli olan 151 miktar ile iligkili olarak, strtculer (17, 18) tarafindan
duzenlenmis bir sekilde kontrol edilebilir. Geri donus kanallarinda (15), 1s1 tagiyic

materyal akigint kompakt bir halde buharlastiran 1s1 transfer ylizeylerini iceren s
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degistiriciler (115), ayircinin ana borusu (21) sonrasinda gazin sicaklifinin ayar
degerinde kalacagi sekilde, geri dénug kanallarinin alt kismina techiz edilmis surdculer
(17) aracihiyla yénlendirilir. Benzer sekilde, geri donug kanallarinda (16), 181 tagiyici
materyal akigini kompakt bir halde kizdiran 1s1 transfer ylzeylerini igceren sl
degistiriciler (116), kizdinlan buharnn sicakhginin ayar degerinde kalacagd) sekilde
kizdirict geri déniis kanallannin alt kismina techiz edilmig siriiciiler (18) aracihigiyla

yonlendirilir.

Sodutulmamig geri dénls kanallar (19) tercihen tagsma kanallarn olarak hareket eder,
bu sekilde, kasten geri dénis kanallarina (15, 16) ydnlendirilmemis olan 181 tagiyici
partikallerin bir kismi, sodutulmamig geri dénus kanallan (19) icinden direkt olarak
akiskan yatak haznesi (8) igerisine bir dn dizenlemeli akis clarak yénlendirilir. Ayrica
aktif kontrol de, sogutulmamus geri dénus kanal (19) ile ilgili olarak kullanilabilir.

Saflastinimig baca gazlan (171), merkezi boru (21) icerisinden ayincidan (120) atilir,

Bulusa gdre reaktorin yilk tasiyan yapilan (22) en ¢ok tercihen, sogutulmus gaz
sizdirmaz su ve/veya buhar panelleri olarak uygulanir. Bulugsa goére reaktorun 1si
yalitkanlarinin (23) amaci buna karsiik olarak, yuk tasiyan yapilarn asinma ve
korozyona karsi korunmasi ve bunlara ydnlendirilen 1s1 akiginin, yanma haznesinin
sogutma gerekliligine gdre disik olmasina yonelik sinirlandiniimasidir. I1s1 yalhitkanlar,

en ¢ok tercihen, klasik, drnegin seramik materyaller ile uygulanabilir.

Bulugun yukarida Sekiller 1-4’te gosterilen tek bir dlizenlemeye gdre agiklanmasina
ragmen, bulusun, bu agiklama ve sekiller ile sinirli olmadigi, ekli istemlerin kapsami
icerisinde cesilli modifikasyonlarin gerceklestirilebilecegi aciktir. Farkli duzenlemeler ile
baglantih olarak agiklanan dzellikler benzer sekilde, diger dizenlemeler ile baglantih
istemlerde tanimlandigi gibi bulusun temel kapsami igerisinde kullanilabilir ve/veya bu
sekilde istenmesi durumunda ve buna yodnelik teknik imkanlarin mevcut olmasi
durumunda, ifade edilen ozellikler farkli bitinler icerisinde kombine edilebilir. Bu
nedenle, herhangi bir bulusgu dizenleme, istemlerde tanimlandidi gibi bulusun
kapsami igerisinde gergeklestirilebilir. Bu basvurunun, bulusun daha ¢ok dolagiml kitle
reakidrleri ile ilgili basvurusunu agiklamasina ragmen, ag¢ik¢a ayrica, klasik bir akigkan
yatakl reaktor ile baglantih olarak ve bunun yan sira diger buhar kazan tiplerinde

kullanilabilir.
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