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Oz

Diinya'da enerji tiiketimi her gecen giin hizla artmaktadir. Endiistriyel yanma esnasinda kullanilan yenilenemez enerji
kaynaklarinin (dogalgaz, fuel oil, vb. fosil yakitlarin) sinirli olmasi, endiistriyel tesislerin yillik yakit tiiketimleri ve yanma
sonucu agiga ¢ikan insan sagligina zararli baca gazi emisyonlar1 gz oniinde bulunduruldugunda, enerji verimliligi {izerine
yapilan g¢aligmalar diinya ¢apinda biiyiik bir 6nem kazanmistir. Endiistrideki farkli yanma proseslerini gergeklestirebilmek
igin gesitli endiistriyel yakicilar, briilorler kullanilmaktadir. Bu briilorler dogalgaz, fuel oil, dizel, LPG, COG, vb. yakitlar ile
calisabilmektedir. Briilorler, alev sekillerine, ¢alisma prensiplerine, kullandiklart yakit cinsine, vb. 6zelliklerine gore farkli
sekilde isimlendirilir. Ornegin, yiiksek hiz briilorii, siv1 yakit briilorii, rejeneratif briilor, rekiiperatif briilor, alevsiz briilér,
diisiik NOx briilori, hidrojen briilorii, diiz alevli briilor, vb. Bu ¢aligsma ile bir diiz alevli briilor tasarlanarak cesitli modeller
ve kabuller i¢eren hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD/CFD) yontemleri ile ANSYS Fluent yazilimi kullanilarak numerik
yanma analizleri yapilmigtir. Diiz alevli briilorler, briiloriin olusturdugu alevin direkt olarak mamule temas etmesinin ve pik
alev sicakliklarinin olugsmasinin istenilmedigi, homojen sicaklik dagilimimin arandig1 uygulamalar (gelik, 1s1l islem, galvaniz,
vb.) i¢in tercih edilmektedir. Olugturduklar alev, konvansiyonel briilorlerdeki gibi uzun ve keskin bir form yerine; daha
yassi, diiz bir forma sahiptir. Bu sebeple, diiz alevli briilor (flat flame burner) olarak adlandirilirlar. CFD analizleri yapilarak
farkli hava fazlalik kat sayilarinin ve farkli yakma havasi sicakliklarinin yanma karakteristikleri ilizerindeki etkisi
gozlemlenmis; firin igerisindeki sicaklik dagilimlari, hizlar, basinglar, vb. sonuglar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diiz alevli briilor, Endiistriyel briilorler, Yakit tasarrufu, Diisiik NOx emisyonu, Yiiksek yanma verimi,
Celik, Aliiminyum, Isil iglem, Galvaniz

Abstract

Energy consumption in the world is increasing day by day. Due to the limited non-renewable energy resources (natural gas,
fuel oil, etc.) used during the industrial combustion, the annual fuel consumption of industrial facilities and dangerous flue
gas emissions against the human health and nature; studies on energy efficiency and reduction of flue gas emissions have
gained great importance around the world. Various industrial burners are used for different combustion processes in the
industry. These burners use natural gas, fuel oil, diesel, LPG, COG, etc. as fuel source. They are categorized according to
their flame shapes, working principles, used material types, fuel types, etc. For example, high velocity burners, liquid fuel
burners, regenerative burners, recuperative burners, fuel oil burners, flameless burners, low NOx burners, hydrogen burners,
flat flame burners, etc. In this work, a flat flame burner is designed and numerical combustion analyses of this burner are
made by using Fluent CFD software. Flat flame burners are preferred for applications where the flame created by the burner
is not desired to directly contact with the product, peak flame temperatures are avoided and homojen temperature distribution
is needed. Such as, iron & steel, aluminum, galvanizing and heat treatment industries. These burners are called Flat Flame
Burners because of their flat flame shape unlike the conventional burners which have a long and sharp flame shape instead.
With the help of Fluent CFD software, the effects of different excess airs and different combustion air temperatures to the
combustion characteristics are investigated and temperature distributions, velocities, pressures, etc. inside the furnace are
evaluated.

Keywords: Flat flame burner, Industrial burners, Fuel saving, Low NOx emissions, High combustion efficiency, Steel,
Aluminium, Heat treatment, Galvanizing
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I. GIRIS

Giiniimiizde enerji, ilkelerin birbirleri arasindaki
siyasi iliskileri sekillendiren ve iilkelerin ekonomik
kalkinma seviyelerini belirleyen en temel unsurlardan
biridir. Bir¢ok ilkenin disa bagliligi, ihtiyag
duyduklar1 enerjiyi karsilayabilme potansiyelleriyle
direkt olarak iligkilidir. Bu enerji talebini, sahip
olduklart  enerji  kaynaklarin1  degerlendirerek
kargilayan iilkeler, ekonomik a¢idan diger iilkelere
kiyasla daha c¢ok gelistikleri gibi takip ettikleri
politikalarla da diinya siyasetinde s6z sahibi
olmuslardir. Bu durum iilkeler arasi siyasi iliskiler
incelendiginde de ¢ok net bir sekilde goriilmektedir

[1].

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu‘nun 2022 yilinda
cikardigi dogalgaz piyasast 2021 sektér raporu
incelendiginde  iilkemizin  dogalgaz ihtiyacinin
%99,33’tnil ithal ettigi gorilmistir. %99,33lik
ithalat orani, dogalgaz miktar1 olarak 58.703,93
milyon Sm3’e denk gelmektedir ve bu miktar 2020
yilina kiyasla %21,98 oraninda artmustir. ithalat oram
ve yillik ihtiyag artis1 géz oniinde bulunduruldugunda,
kisa  vadede  dogalgaz  tliketimindeki  disa
bagimliligimizin azaltilmas: miimkiin goéziikmektedir
[2]. Bu sebeple, dogalgaz kullanan enddistriler igin,
enerji verimlili§ini arttirma yoniinde c¢alismalar
gerceklestirilmelidir.  Yiiksek  verimli  yanma
teknolojilerinin geligtirilmesi ve isletmeye alinmasi
ilke ekonomisinin gelisimi i¢in biliyik Onem
tagimaktadir.

Pandemi siirecinde de c¢ok net bir sekilde sahit
olunmugtur ki insan saglhigt her seyden Once
gelmektedir. Endiistriyel yanma sonucu agiga ¢ikan
baca gazi emisyonlari insan sagligini olumsuz yonde
etkiledigi gibi baca gazlarinin atmosferde olusturdugu
sera etkisi ile meydana gelen kiiresel 1stnma sebebiyle
de dogadaki ekolojik dengeler bozulmustur.

Yukarida bahsi gegen konular incelendiginde
yapilacak Ar-Ge faaliyetlerine endiistriyel yakma ve
1sitma proseslerinin kalbi olan endiistriyel briilorler ile
baglamak gerektigi goriiliir. Endistriyel briilorler
cesitli yakitlar yakilarak 1s1 enerjisinin elde edildigi
endiistriyel ~yakma ve 1sitma  proseslerinde
kullanilirlar.  Sanayideki ¢esitli proseslere  ve
uygulama alanlarina gore birgok ¢esitleri vardir.
Bunlardan biri de diiz alevli briilorlerdir.

Diiz alevli briilorler, briiloriin olusturdugu alevin
direkt olarak mamule temas etmesinin ve pik alev
sicakliklarinin  olugmasinin istenilmedigi, homojen
sicaklik dagiliminin arandig1r uygulamalar (celik, 1s1l
islem, galvaniz, vb.) igin tercih edilmektedir.
Olusturduklar alev, konvansiyonel briilorlerdeki gibi
uzun bir form yerine; daha yassi, diiz bir forma
sahiptir. Bu sebeple diiz alevli briilér adlandirilirlar.
Diiz alevli briilérler ve uygulama alanlan ile ilgili
halihazirda birgok literatiir caligsmas1 oldugu gibi, yeni

yaymlanan yonetmelikler ve spesifik uygulamalar
disiiniildiigiinde yiiksek verimli, diisik baca gazi
emisyonlarina sahip diiz alevli briilorlerin gelistirilme
caligmalart devam etmektedir [3]. Yapilan literatiir
calismasi ile diiz alev formunu elde etmek igin
uygulanan degisik yontemlere ve tasarimlara
ulasilmigtir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir.

Giraud P. ve Montgermont J. C. yaptiklar1 ¢caligmada,

hadde, sicak tutma ve 1sil islem firmlarinda
kullanilmak  iizere bir diiz alevli  brilér
gelistirmiglerdir. Tasarladiklar1 briilor, diiz alev

formunu olusturmak igin kavisli konik sekilli bir
refrakter malzemeden yapilmis alev borusuna sahiptir.
Hava girisine yerlestirilmis bir orifis metrenin, brilor
performansima ve briilor alev formuna olan etkisi
incelenmistir. Ayrica, yakit-hava karisimint meydana
getiren tiirbiilatdr icin farkli tasarimlar yapilarak bu
tasarimlarin briilér performansina ve yanma sonucu
aciga c¢ikan NOx emisyonu miktarina etkisi
incelenmistir [4].

Feese J. J. ve Wartluft B. B. yaptiklar1 ¢aligmada,
aliminyum ergitme ve hadde firinlarinda kullanilmak
tizere bir diiz alevli briilor gelistirmislerdir. Kademeli
yanma yontemiyle calisan bu briilor, oksidator olarak
isitilmig yakma havasi kullanmaktadir. Sahip oldugu
geometri sayesinde yanma sonucu agiga ¢ikan baca
gazlari igerisinde ¢ok diisiik seviyelerde NOx, CO ve
HC emisyonlar1 6l¢iilmiistiir. Bu sebeple diisiik NOx
briilorii olarak degerlendirilmektedir. Kullanilan
kademeli yanma yontemi ile yiiksek sicaklik
uygulamalarinda  oldugu gibi diisiik  sicaklik
uygulamalarinda da yiiksek yanma verimi elde
edilmektedir [5].

Fantuzzi M. ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada, hadde
firinlarinda kullanilmak {izere bir diiz alevli briilor
gelistirmislerdir. Tasarladiklar1  briilor, diiz alev
formunu olusturmak igin refrakter malzemeden
yapilmis konik bir alev borusuna sahiptir. Diger diiz
alevli brilor tasarimlarindan farkli olarak alevin
igerisine sekonder gaz kanallar1 kullanilarak dogalgaz
verilmektedir. Bu yontemin alev formuna ve baca gazi
emisyonlarina etkisini incelemislerdir. Sekonder gaz
kanallarindan yanma bdlgesine dogalgaz gonderilmesi
ile yanmamis gazlarin yakilip baca gazi
emisyonlarinin diisiiriildiigiinii tespit etmislerdir [6].

Wiinning J. G. ve Wiinning J. A. yaptiklar1 ¢alismada,
1s1l islem firmlarinda kullanilmak {izere bir diiz alevli
briilor gelistirmislerdir. Tasarladiklar1 briilor, diger
diiz alevli briilér tasarimlarindan farkli olarak konik
alev borusu yerine diiz alev formunu olusturacak 6zel
tasarlanmis bir silisyum karbiir alev borusuna sahiptir.
Briilor, elde ettigi diiz alev formu ile yiiksek hizl
yanma gergeklestirir ve firin i¢ atmosferini sirkiile
ettirir. Bu sayede firm igerisindeki yanmamig gazlar
tekrar reaksiyon bdlgesine ¢ekilir ve yakilir.

486



Dogalgaz Yakitli Diiz Alevli Endiistriyel Briilor Tasarimi

Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2023, 35(4): 485-493

Yanmamig gazlarin  yakilmasi ile baca

emisyonlar1 diistiriiliir [7].

gaz1

Wicker M. yaptig1 calismada, bir diiz alevli briilor
gelistirmistir. Tasarlanan briilor, klasik bir tiirbiilatore
sahiptir. Tirbiilator iizerindeki havayi dondiiren dis
kanatlar, diiz alev formu igin gerekli tiirbiilansi
saglayacak sekilde imal edilmistir. Yakat, tiirbiilatoriin
merkezinden gegerek hava ile bulusur ve yanma
reaksiyonu baslar. Ayrica, briilériin merkezinden firin
atmosferine dogru uzatilmis bir gaz lansi kullanilarak
yakitin birden fazla noktada hava ile bulusmasi
saglanir ve kademeli yanma gerceklestirilmis olur. Bu
sayede baca gazi emisyonlart disliriilmiis ve firin
igerisindeki pik sicakliklarin 6niine gegilmistir [8].

II. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Briilor ve Yanma Odasi Tasarimi

Diiz alevli briilorler ile ilgili literatiir ¢aligmalari
incelendiginde diiz alev formunu elde etmek i¢in alev
borusunun konik bir sekilde tasarlandig1 goriilmiistiir.
Yaptigimiz ¢alismada da diiz alev formunu elde etmek
icin alev borusu konik sekilde tasarlanmistir. Yanma
yontemi olarak kademeli yanma metodu tercih
edilmistir. Bunun sebebi, kademeli yanma sonucunda
aciga c¢ikan baca gazi emisyonlarmin standart yanma
sonucu aciga ¢ikan baca gazi emisyonlarindan daha az
olmasi ve daha verimli bir yanmanin elde edilmesidir.
Yakit ve hava, gesitli geometrilerden gegerek briilor
govdesi igerisinde birgok kez karigir ve yanma
meydana gelir.

Olusan karigimin yiiksek alev ¢ikis hizlar ile konik
alev borusuna yonlendirilmesi ile diiz alev formu elde
edilir. Bu sayede alev direkt olarak mamule temas
etmez ve 1simim yoluyla 1s1 transferi gerceklesir.
Ayrica, diiz alevin firin duvarlarina dogru yonelmesi
ile firn duvarlari 1sinir. Isinan duvarlarin yaptigi 1s1ma
ile de bir miktar 1s1 enerjisi mamule aktarilir.

Briilor tasarimi i¢in kapasite 70 kW olarak seg¢ilmistir
ve asagidaki formiller kullanilarak sisteme girecek
akigkanlarin debileri hesaplanmustir.

Qsritor = Hymetan X Vietan @
Pretan = Mytetan + Vietan 2
Vitava =24 X Lin X Vietan 3)
PHava = Mhava + Viava C)]

Qpriusr  Briilor kapasitesi
Hy : Altisil deger
V : Hacimsel debi

p : Yogunluk

m : Kiitlesel debi

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de tasarlanan briilér geometrisi
verilmistir.

32 Konik Alev Borusu

|_Primer Hava Delikleri

Sekonder Hava
Delikleri

Gaz
Girigi F 7

Hava
Girigi

Sekil 2.1 Briilor Geometrisi - Yandan Goriiniis

[ Ugiincill Hava Delikleri ]

I Gaz Delikleri

Sekil 2.2 Briilor Geometrisi - Onden Gériiniis

Sekil 2.3’te briiloriin yanma odasina monte edilmis
hali verilmistir.
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Sekil 2.3 Yanma Odasi - Onden Gériiniis

2.1. Briilor ve Yanma Odasi Tasarim
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Yanma analizi i¢in kullanilan ANSYS FLUENT
yazilimmda kismi diferansiyel denklemleri cebirsel
denklemlere doniistiirmek i¢in sonlu hacimler metodu
kullanilmaktadir.  FLUENT  yazilimi,  muhtelif
modelleme programlarindan aldigi Mesh dosyalarini
okuyup istenilen kosullar1 uygulamak ic¢in dizayn
edilmistir ve bu sayede sistemin ¢dzlimiinii elde eder.
FLUENT yazilimim olusturan 6n islemci, ¢dziicii ve
son iglemci kisimlar1 Sekil 2.4°te verilmistir.

On islemci
Kati Mesh
Modelleyici - Olusturucu
Coziicu
o Transport Denklemleri o Fiziksel Modeller
e Kiitle ¢ Tiirbiilans
o Tiirlerin Kiitlesel Orani ® Yanma
® Faz Hacimsel Orani - & Radyasyon
¢ Momentum ® Coklu faz
® Enerji ® Faz Degisimi
o Hal Denklemleri * Hareketli Bélgeler
& Destekleyici Fiziksel Denklemler ® Hareketli Ag Yapisi
* Malzeme Ozellikleri
® Sinir Sartlar
* Baslangic Kosullari
Son islemci
Sekil 2.4 ANSYS FLUENT Yazilimini1 Olugturan
Kisimlar [9]

2.3. Analiz Formiilleri
CFD hesaplamalari i¢in asagidaki denklemler dikkate
alinir [10].

Kiitlenin korunumu denklemi:

v.V=0 )
Momentumun korunumu denklemi:

)% -
pﬁ=pﬁ—Vp+uVZV (6)

Enerjinin korunumu denklemi:
DT
— 2
pey = KV T + @ @)

2.4. Kullamilan Modeller

Reynolds sayilari hesaplanarak yanma analizi igin
kullanilacak metan (yakit) ve havanin (oksidator)
tiirbiilansh akis bolgesinde oldugu tespit edilmistir.

Atalet Kuvvetleri
e = —m =
Viskoz Kuvvetleri

uxD +v 8

Re : Reynolds Sayisi

u : Akiskan Hizi

D : Cap
v : Kinematik Viskozite

Tiirbillans modeli olarak standart k-g, radyasyon
modeli olarak discrete ordinates ve kimyasal
reaksiyon modeli olarak reaksiyona giren gazlar
belirleme segenegini sunmast sebebiyle species
transport modeli se¢ilmistir.

2.5. Mesh

Olusturulan geometri ANSYS FLUENT programinda
Mesh modiiline aktarilmis ve sonlu elemanlar
kullanilarak geometri bir ag haline getirilmistir. Sekil
2.4°te briilore ait Mesh verilmistir.

Sekil 2.5 Briilore Ait Mesh

ITII. SONUCLAR VE BULGULAR

3.1. Degisken Hava Fazlalklar
Analizler

2. boliimde akiskanlarin debileri hesaplanirken hava
fazlahk katsayist (1) 1,25 olarak alinmistir. Degisken
hava fazlaliklarinin analiz  sonucuna etkilerini
incelemek igin asagidaki tabloda belirtilen A degerleri
kullanilarak hava debileri tekrar hesaplanmistir. Tablo
3.1 ve tablo 3.2°de yapilan 4 farkli yanma analizine ait
girdiler ve hesaplanan degerler verilmistir.

ile Yapilan

Tablo 3.1 Girdiler

GIRDILER
Analiz- Analiz- Analiz- Analiz-
1 2 3 4
Briilor Kapasitesi
(KW) 70 70 70 70
Yakat Metan Metan Metan Metan
Oksidator Hava Hava Hava Hava
Yakit Sicakh@ (°C) 25 25 25 25
Hava Sicakhg (°C) 25 25 25 25
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Hava Fazlahk

Katsayisi (1) 1,25 1,50 1,75 2,00

Tablo 3.2 Hesaplanan Degerler

HESAPLANAN DEGERLER
Analiz - Analiz - Analiz - Analiz -
1 2 3 4
Metan Debisi
(kg/s) 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Hava Debisi
(kg/s) 0,0305 0,0366 0,0427 0,0488
3.1.1. Alev Formu

Sekil 3.1’de yapilan analiz sonuglarina gore farkli
hava fazlaliklar1 ile meydana gelen yanmada elde
edilen alev formlar1 gosterilmistir.

A: 1,25

A: 1,50

A:L,75 A: 2,00

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
€O [ppm)  — Ce—

Sekil 3.1 Analiz Sonuclara Gore Alev Formlari

Hava fazlaliginin alev formu iizerindeki etkisi
incelendiginde, yakit debisi sabitken hava debisi
arttirlldiginda  alev boyunun kisaldigi ve alevin
briiloriin  merkezine dogru c¢ekildigi gorilmiistiir.
Tablo 3.3‘te hava fazlahigindaki degisimin alev
boyuna etkisi verilmistir.

Tablo 3.3 Hava Fazlaliginin Alev Boyuna Etkisi

Hava Fazlalik Katsayis1 () | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Alev Boyu (cm) 41 33 30 25

3.1.2. Sicakhik Dagilim

Sekil 3.2°de yapilan analiz sonuglarina gore farkl
hava fazlaliklar1 ile meydana gelen yanmada elde
edilen  sicaklik  dagilimlart  [°C]  cinsinden
gosterilmistir.

A1 1,25

A: 1,50

1] 25 183 340 ass 655 813 970 1128 1285 1443 1600
L ———————

Sekil 3.2 Analiz Sonuglarina Gore Alev Formlari

Hava fazlaliginin adyabatik alev sicaklifi ve baca
sicakligt tizerindeki etkisi incelendiginde hava debisi
arttikca adyabatik alev  sicakliinin ve baca
sicakliginin diistiigli goriilmiistiir. Tablo 3.4‘te hava
fazlaligindaki degisimin adyabatik alev sicakligina ve
baca sicakligina etkisi verilmistir.

Tablo 3.4 Hava Fazlaliginin Adyabatik Alev
Sicakligina ve Baca Sicakligina Etkisi

Hava Fazlalhik Katsayis1 (A) | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00
Adyabatik Alev
Sicakhig (°C) 1780 | 1650 | 1600 | 1550
Baca Sicakhig (°C) 1080 | 980 890 750
3.1.3. Hiz Dagilim

Sekil 3.3’te yapilan analiz sonuglaria gore farkli hava
fazlaliklar1 ile meydana gelen yanmada elde edilen hiz
dagilimlar1 [m/s] cinsinde gosterilmistir.
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1] 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Vim/s) —— ——

Sekil 3.3 [m/s] Cinsinden Hiz Dagilimlari

Hava fazlaliginin firin igerisindeki hiz dagilimlar
tizerindeki etkisi incelendiginde hava debisi arttikca
alev ¢ikis hizinin arttigi goriilmiistiir. Tablo 3.5te
hava fazlaligindaki degisimin alev ¢ikis hizina etkisi
verilmistir.

Tablo 3.5 Hava Fazlaliginin Alev Cikis Hizina Etkisi

Hava Fazlalik Katsayis1 () | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Alev Cikis Hizi (m/s) 32 39 45 52

Hava fazlaliginin firin igerisindeki hiz dagilimlar
tizerindeki etkisi incelendiginde hava debisi ve alev
¢ikis hizlar1 arttikga, hiz vektorlerinin firinin ig
kisimlarma dogru daha genis bir alana yayildiklart
goriilmiigtiir. Alev ¢ikis hizinin artmast sonucunda
firin i¢ atmosferi sirkiile ettirilir ve firin igerisindeki
yanmamig gazlar tekrardan reaksiyon bolgesine
cekilerek yakilir. Yanmamis gazlarin yakilmasi ile
NOx emisyonlari diigiiriilmiis olur. Bu da yiiksek hizli
yanmanin endiistriyel uygulamalarda ~ NOx
emisyonlarin1  diislirmek amaciyla kullanilmasmin
sebeplerinden biridir.

3.1.4. Basin¢ Dagilimi

Sekil 3.4’te yapilan analiz sonuglarina gore farkli hava
fazlaliklart ile meydana gelen yanmada elde edilen
basing dagilimlari [Pa] cinsinde gosterilmistir.

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

prpal %

Sekil 3.4 Analiz Sonuglarina Gore Basing Dagilimlart
Hava fazlaliginin firin igerisindeki basing dagilimina
etkisi incelendiginde hava debisi ve alev ¢ikis hizlar
arttikca firin i¢ basincinin arttigi, bu durumun da
briilor gaz ve hava giris basinglarint etkiledigi
goriilmiistiir. Hava fazlaligi arttik¢a briilor gaz ve hava
giris basmglart da artmistir. Tablo 3.6°da hava
fazlahigindaki degisimin briilér gaz ve hava giris
basinglarina etkisi verilmistir.

Tablo 3.6 Hava Fazlaliginin Briilér Gaz ve Hava Giris
Basinglarina Etkisi

Hava Fazlalik Katsayis1 (A) | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00
Gaz Giris Basina1 (Pa) 940 | 1100 | 1200 | 1300
Hava Giris Basinc1 (Pa) 1130 | 1660 | 2250 | 2700

3.2. Degisken Yakma Havas1 Sicakhiklar ile
Yapilan Analizler

Degisken yakma havasi sicakliklarinin  analiz
sonucuna etkilerini incelemek i¢in asagidaki tabloda
belirtilen hava sicaklik degerleri ile yanma analizleri
tekrar yapilmistir. Tablo 3.7 ve tablo 3.8de yapilan 4
farkli yanma analizine ait girdiler ve hesaplanan

degerler verilmistir.
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Tablo 3.7 Girdiler Tablo 3.9 Yakma Havasi Sicakliginin Alev Boyuna
Etkisi
GIRDILER Yakma Havasi Sicakhg (°C) | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00
Analiz- | Analiz- | Analiz- Analiz-
1 2 3 4 Alev Boyu (cm) 41 33 30 25
Brulor(ll((\;;))asnesn 70 70 70 70
3.2.2. Sicakhik Dagilim
Yalat Metan | Metan | Metan | Metan | geki] 3 6°da yapilan analiz sonuglarma gore farkli
akma havasi sicakliklari ile meydana gelen yanmada
Oksidator Hava Hava Hava Hava y . o Y Og y .
elde edilen sicaklik dagilimlar1t [°C] cinsinden
Yakit Sicakhgi (°C) 25 25 25 25 gosterilmistir.
Hava Sicakhigi (°C) 25 150 250 350 Tyavat 25 °C Tyavat 150 °C
Hava Fazlahk
Katsayisi (1) 1,25 1,25 1,25 1,25
Tablo 3.8 Hesaplanan Degerler
HESAPLANAN DEGERLER
Analiz - Analiz - Analiz - Analiz -
1 2 3 4
Metan Debisi | o614 | 00014 | 00014 | 0,0014 Tuava 250 °C Tuava 350 °C
(kg/s) 7
Hava Debisi
(kgs) 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305

3.2.1. Alev Formu

Sekil 3.5’te yapilan analiz sonuglarina gore farkli
yakma havasi sicakliklari ile meydana gelen yanmada
elde edilen alev formlar1 gosterilmistir.

Thava: 25 °C

Thuava: 150 °C

Tyaua: 250 °C Toaua: 350 °C

) 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
[ E— ]

Sekil 3.5 Analiz Sonuglarina Gore Alev Formlari

€O [ppm]

Yakma havasi sicakliginin alev formu {iizerindeki
etkisi incelendiginde, yakma havasi sicakligi
arttirildiginda alev boyunun kiigiildiigii ve alevin
merkeze dogru cekildigi goriilmiistiir. Tablo 3.9°da
yakma havasi sicakligindaki degisimin alev boyuna
etkisi verilmistir.

>

s 183 340 asg 655 813 970 1128 1285 1443 1600
L — |

Sekil 3.6 [°C] Cinsinden Sicaklik Dagilimlari

2
Tl

Yakma havasi sicakliginin adyabatik alev sicakligi ve
baca sicakligi lizerindeki etkisi incelendiginde yakma
havasi sicakligi arttikgca adyabatik alev sicakligiin ve
baca sicakliginin arttig1 goriilmiistiir. Tablo 3.10°da
yakma havasi sicakligindaki degisimin adyabatik alev
sicakligina ve baca sicakligina etkisi verilmistir.

Tablo 3.10 Yakma Havasi Sicakliginin Adyabatik
Alev Sicakligina ve Baca Sicakligina Etkisi

Yakma Havasi
Sicakhg (°C) 25 | 150 | 250 | 350

Adyabatik Alev
Sicakhg (°C) 1780 | 1890 | 1950 | 1980
Baca Sicakhg (°C) 1080 | 1150 | 1240 | 1290

3.2.3. Hiz Dagilim

Sekil 3.7°de yapilan analiz sonuglarina gore farkl
yakma havasi sicakliklari ile meydana gelen yanmada
elde edilen hiz dagilimlart [m/s] cinsinde
gosterilmistir.
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Touavat 25 °C

Truavat 150 °C

Tisava: 250 °C Thava: 350 °C

o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Vim/s] m—— e e—

Sekil 3.7 [m/s] Cinsinden Hiz Dagilimlari

Yakma havasi sicakliginin firin igerisindeki hiz
dagilimlar1 {izerindeki etkisi incelendiginde yakma
havast sicakligi arttik¢a alev c¢ikis hizinin arttigi
goriilmiigtiir.  Tablo  3.11°de  yakma  havasi
sicakligindaki degisimin alev ¢ikis hizina etkisi
verilmistir.

Tablo 3.11 Yakma Havasi Sicakliginin Alev Cikis
Hizma Etkisi

Yakma Havasi

Sicakligi (°C) 25 | 150 | 250 | 350

Alev Cikis Hizi (m/s) 32 48 56 68

3.2.4. Basin¢ Dagihimi

Sekil 3.8’de yapilan analiz sonuglarina gore farkl
yakma havasi sicakliklar ile meydana gelen yanmada
elde edilen basmg dagilimlar1 [Pa] cinsinde
gosterilmistir.

Tynuai 25 °C

Tyava: 150 °C

Thavai 250 °C Thava: 350 °C

P [Pa) 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
B

Sekil 3.8 Analiz Sonuglarina Gore Basing Dagilimlart

Yakma havast sicakliginin firin igerisindeki basing
dagilimina etkisi incelendiginde yakma havasi
sicakligl ve alev ¢ikis hizlar arttik¢a briilor gaz ve
hava giris basinglarinin arttigi goriilmiistiir. Tablo
3.11°de yakma havasi sicakligindaki degisimin briilor
gaz ve hava giris basinglarina etkisi verilmistir.

Tablo 3.10 Yakma Havas1 Sicakliginin Briilor Gaz ve
Hava Giris Basing¢larina Etkisi

Yakma Havasi 25 150 250 350

Sicakhigi (°C)
Gaz Giris Basinci (Pa) 940 | 980 | 1020 | 1080
Hava Giris Basinc1 (Pa) | 1130 | 2100 | 2800 | 3600
IV. SONUC

Yapilan analizler sonucunda diiz alev formunun
dogrudan briilor geometrisi ile alakali oldugu, hava
fazlahk kat sayis1 ve yakma hava sicakliginda
meydana gelen degisikliklerin yanmay1 nasil etkiledigi
acikgca goriilmistiir. Bu parametrelerin alev formu,
sicaklik dagilimlari, hizlar, basinglar, vb. iizerinde
yapmis oldugu degisikliklerin incelenmesi makale
konusu briiloriin degisik sektorlerde uygulanmasi igin
O6nemli bir referanstir.

CFD yazilimlarinin briilér imalati yapan firmalar i¢in
vazgecilmez bir ara¢ oldugu agikg¢a goriilmiistiir. CFD
analizleri yapilarak endiistrideki yanma uygulamalar1
esnasinda karsilagilabilecek sorunlarin daha tasarim
asamasinda tespit edilmesi ve incelenmesi miimkiin
hale gelmistir.

CFD analiz sonuglari, yapilacak prototip imalati
calismalarma referans olmustur. Imal edilecek
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prototipin bir yanma odasinda performans testlerinin
yapilmasi ve performans test sonuglari ile CFD analiz
sonuglarmin karsilagtirilmast hedeflenmektedir.

Performans testleri esnasinda, CFD analiz sonuglarina
ek olarak, baca gazi icerisindeki NOx, CO, CO; ve O,
gibi yanma sonucu agiga c¢ikan gazlarin miktarlar1 da
Olgiilecektir.

Gelecekte yapilmasi planlanan bu ¢aligmalar ile 1s1l
islem, c¢elik, galvaniz, vb. sektorler igin yiiksek
verimli, diisik NOx emisyonuna sahip diiz alevli
briildriin seri imalati planlanmaktadir.
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