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Yenilikci Cozum

Hedeflenen performans tasarimi belirledi.

M.A.S.° ALEV BORUSU

Patentli M.A.S. doner firin alev borusu, klasik iki hava
kanalli alev borularindan ¢ok daha ustiin bir perfor-
mans sergiler.

Bu yenilikgi ¢ozim ile, primer hava akiminin tamami tek
kanaldan kontrol edilir, kivrilarak dénen hortumlarla ha-
vaya yon verilir. Bu sayede kayiplar minimuma iner.

Mono Airduct System, tek hava kanalli alev borusunun
1993'te ilk kez kullaniimasindan beri gegen zaman igin-
de dinya capinda yapilan 350 alev borusu kurulumun-
da edinilen tecriibe ile sadece operasyon degil, bakim
ve onarim katmanlari ile birlikte tim sistem optimize
edilmigtir.

Modern Bir Alev Borusunda Olmasi Gereken
Ozellikler:

Son yillarda yanma teknolojilerinde ciddi ilerlemeler
kaydedildi. isletim maliyetlerinin diigiriilmesi gerekliliginin
yani sira, gittikce katilasan cevre koruma yasalar ve
emisyon sinirlari, treticileri yanma verimliligi icin yeni ¢6-
zlUmler aramaya itti.

Alternatif yakitin ylksek ikame oranlari ile NOx emisy-
on seviyesini disuk tutmak birgok parametreye baglhdir.
Kati yakitlar sivi yakitlar gibi homojen olmadigindan ve
fiziksel 6zellikleri (partikil blyUkliga ve nem) ana yakit
maddelerinden ¢ok farklidir. Bu nedenle alev borusunu
daha yogun ve sikistiriimis bir alev olusturacak sekilde
ayarlamak gereklidir. Bu sayede elde edilen yiksek alev
isisi ile klinker kalitesi degismeksizin, tim kati yakit par-
tikllleri icten ice ve tamamen yanarlar. Sonugta yiksek
alev dereceleri nedeniyle daha yliksek termal NOx agiga
¢ctkmis olur; bu da istenmeyen bir durumdur.

UNITHERM CEMCON, M.A.S. alev borusunda yaptigi
bazi gelistirmeler ile kati aternatif yakit kullanimi ile diistik
NOx emisyonlari arasindaki optimum ¢ézime ulagmistir.

“Amac, alevi tam kontrol altinda tutmak ve igten yanmayi
en verimli halde devam ettirebilmek, bunu yaparken elek-
trik tiketimini en dislk seviyede tutmak ve momentumu
tim alev sekillerinde maksimum oranda sabit tutmaktir.”
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...PEKI AMA NEDEN M.A.S.?

SUREC MUHENDISLIGININ
OLMAZSA OLMAZLARI:
Amag, her alev seklinde maksimum momentumu olan bir alev bo-

rusu gelistirmektir. Bu, klasik iki hava kanalli sistemlerde sadece
tek bir noktada mumkundr.

Momentum: firin operatoriiniin doner finn igindeki yan-
ma stirecini, dolayisiyla klinker pigirimini kontrol edebilme
gucudur.

Alev borusu Momentumu G asagidaki formdlde tanimlanmistir:

%y
G = MswVsw,ax *MaxVax,ax [ N ]
quel MW

TUum bireysel ana hava momentumu toplami alev borusunun ter-
mal tasarim kapasitesine Qiuel bOIGNUr.

Genellikle, maksimum alev borusu momentumu sadece kurulu
bulunan Fan veya blower ile beslenen primer hava (miktar ve
basinci) ile tanimlanir.

Alev borusunun gorevi; igerisindeki ve disarisindaki pri-
mer hava enerji kaybini minimumda tutmak, maksi-
mum yanma momentumuna ulasmak ve tanimlanan tek
bir operasyonel noktadan degil, herhangi bir noktada da
bu momentumu alev hangi sekli alirsa alsin korumaktir..

BASLICA FARKLILIK:

Alev boyutu ve seklinden bagimsiz olarak alev borusu momentu-
mu nasil en Ust dizeye ¢ikarilabilir? Bunun igin tek bir ¢oziim
var: primer havanin miktarini ve basincini degistirmeksizin
sadece ufleme yoniinii degistirmek.

Bu zorlu gorevi bagarabilmek icin esnek nozillari gelistirdik.

Primary air

‘I
\

Pulverised coal

Central air

M.A.S. alev borusu.

Tek hava kanalinda; alev sekillendirici ve esnek celik hortumlarla
havanin yénu kolaylikla degistirebilir. Bu sayede kolaylikla uzun
ve kisa alev boyu ayari yapilir. Alev boyutu istenildigi sekilde tek-
rarlanabilir.

iki primer hava bilegenli klasik bir alev borusunda, Radyal ve Ak-
siyal olmak Uzere, primer hava momentumunun degistiriimesi
(enjeksiyon hizi veya primer havanin miktari) alev bigimini kon-
trol edebilmek igin gereklidir. Ancak klasik alev borusunda kontrol,

alev borusu momentumunu diistirerek saglanabilir. Ornegin, uzun
alevler icin; daha az Radyal hava gerekliyken, daha kisa alevler
icin, daha az Aksiyal hava gereklidir.

Axial air
Radial air

Pulverised coal

Central air

MAS ALEV BORUSU USTUNLUKLERI:

M.A.S. esnek ¢elik hortumlarinin yon degistirebilmeleri sayes-
inde tim operasyon boyunca alev borusunun momentumu en
Ust duzeyde ve sabit kalr. Halbuki, Radyal ve Aksiyal iki kanalli
klasik alev borusu maksimum momentuma sadece teoride
ulasabilir; ¢lnku alev boyundaki herhangi bir degisiklik, alev
borusu momentumunu disurdr.

Sonucta klasik alev borularinda olugsan hava akiminin mo-
mentumu her zaman Radyal ve Aksiyal havanin bireysel
momentumlarinin toplamindan diguktur.

M.A.S. = Sabit Momentum



Hava Jetleri - Single Air Jets Esnek hortumlarin ucunda bulunan oldukga buytik nozil
baslari sayesinde, karistirma etkisi olabilecek en yilksek seviyede yapilir. Bu sayede,
iki kanalli alev borularina nazaran, yakit daha erken tutusur ve optimum igten yanma
saglanir.

Ideal igten yanma, iyi karisim ile baslar.

Alev Sekillendirici — Flame Setting Device: Benzersiz alev boyutu belirleme 6zelligi
sayesinde, 0° ile 40° araliginda kesintisiz olarak Swirl ayari yapilabilir. Oysa iki kanalli
klasik alev borulari alev boyutu belirleme araliginda yetersizdirler.

Modern alev borulari gesitli yakitlar ile kullanilabilmek i¢in ayarlamalar yapma ihtiyaci
ile genis operasyonel aralik talep ederler.

Kazandirdiklari:

= Beyaz Cimento Firinlarinda disik ikincil hava derecelerine ragmen (150°C-
200°C) %100 petkok yakabilir

= Mudmkun olan en yuksek yakit esnekligi saglanir

= Eneriji tiketimini ciddi bicimde disurur

= Daha eftkili ve basit Alev sekli belirleme ve bu sekli tekrarlayabilmeye olanak
saglar

= Brulér bakimi kolaydir.

Bu yiizden — M.A.S.I SECIN
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OPERASYONEL GELISMELER

En iyi fikirlerin birlesimi

YENIi NOZIL BASI

Geleneksel yakitlarin kullanimi igin gelistirdigimiz doner
firin alev borulari, 1993’ten beri maksimum alternatif yakit
tilkketimi saglayan yiiksek performansh alev borularina
evrildi.

ilk M.A'S alev borusu kurulumdan bu yana nozil basi ¢ok
degisti.

Alternatif kati yakitlarin, kdmdar gibi temel yakitlara oranla daha
ylksek alev borusu momentumuna ihtiyag duyduklari bir ger-
¢cek. Bu nedenle, yeni nozil basinin hedefi, primer hava mo-
mentumunu maksimize etmektir.

Alev seklini belirleyen alev borusu ucundaki asil momentum
primer hava girisinde hesaplanan momentumdan ¢ok farklidir.
iki hava kanalli klasik alev borularinin dezavantaji, hava
kanallarindaki ve 6zellikle nozillarda yasanan ylksek basing
kayiplaridir. Sabit primer hava basincinda, primer hava akim
jetinin iceri sokulma derinligi, nozil g¢api ile orantilidir. Alev
borusu ucunun disinda gergeklesen Aksiyal ve Radyal hava
karigimi sirasinda ciddi kayiplar gorilir. Tum bu kayiplar tek

kanal gerektiginden), primer hava ¢ikis kanalinin o kadar dar
olmasidir. Bu da nozilda basing kaybina ve primer havanin so-
kulma derinliginin azalmasina neden olur. Yenilenmis M.A.S.
alev borusu bu iki olguyu g6z 6niinde bulundurarak primer
hava momentumunu daha yilksek basing gerektirmeden
maksimize etmeyi hedefler. Esnek c¢elik hortumlar sayesinde
M.A.S. nozillar artik alev borusu agzina daha yakin olarak
tasarlanmistir. Ayrica, ilgili hava nozili ana havanin alevin igine
hizla ve serbestge basiimasi amaci ile genisletilmistir.

Son alev borusu kurulumlarindan edinilen tecriibe ve CFD Mo-
dellemeleri sayesinde alevin kokiine ve merkezine Sekonder
hava ¢ekiminde ilerleme saglanmistir. Boylece yakiti daha iyi
karisimla daha erken tutusturarak tam yanma saglanmaktadir.

hava kanalll M.A.S. sayesinde 6nlenir. “M.A.S./6/KO.SO.X firin alev borusunun yeni nozil

basi; kbmdir, sivi yakit ve alternatif kati yakit ile
calisabilir. Temel yakitlar yerine alternatif kati yakit
kullanimi %80’lere varir.”

Bir bagka 6nemli olgu ise, alev borusu ¢api ne kadar genisse
(alternatif kati yakitlarin sigabilmesi icin daha genis merkezi
10 11



Pneumo- Enjektor Teknolojisi

“Alternatif kati yakitlarin kullanim orani gittikge artiyor. Bu yakitlari olugturan
parcalarin herbiri boyut, yanma derecesi, nem orani gibi degiskenlik goster-
diklerinden, alev borusunun da alternatif kati yakitlarla ilgili degisim gostermesi
kaginilmazdi. Hedeflenen; alternatif kati yakit pargalarini alevin igine atarak er-
ken tutusma saglamak ve devaminda saglanacak igten yanma ile tim yanma
islemini tamamlamaktir.”

PNEUMO-SWIRL (BURGU)

Alternatif kati yakit pargalari, iginde bulunduklari yakit boru-
sunun agzindan ¢ikarken yanal hava ile yonlendirilerek, daha
once temel (kdmdar) yakit tarafindan olusturulmus alevin igine
dagitilir. Pneumo-Swirl (PS) havasi ana hava kaynadindan
alinarak manuel veya otomatik flap ile ayarlanabilir, béylece
alev icine gonderilen kati yakit parcalarinin dagilimina yén ve-
rilir. Pneumo-Swirl (PS) ile, 6zellikle hacimli ve genis ylzeyi
bulunan pargalarda mikemmel sonug alinir.

PNEUMO-JET

Pneumo-Jet (PJ) alev borusunun soguk ucunda bulunur.
Agir kati pargalari katleler halinde klinker yatagina dismeden
finrnin icinde daha uzada goénderebilmek igin, malzemenin
hizlandiriimasi gerekir. Bu nedenle ana havanin bir kismi alter-
natif kati yakit kanalindaki malzemenin hizlanabilmesi amaci ile
Pneumo Jet'e yonlendirilir. Boylece enjeksiyon hizi artarken firin
icindeki kalig suresi uzar. Agir parcalar alev ile ilk karsilastiklari
zaman iginde yanma sureclerini tamamlayamasalar bile, Pneu-
mo-Jet sayesinde asaglya ¢okmeden aleve tekrar génderilip
yanmalari saglanacagindan, kaliteli klinker elde edilebilir. Bir
diger kazanim ise, dizenlenen enjeksiyon hizindan bagimsiz
olarak tasima hattinda sabit hizin saglanabilmesidir.



PNEUMO- enjektor teknolojisi Pneumo Swirl ve Pneumo-Jet
sistemlerinin bilesimidir. Kati partiklllerin yoni Radyal olarak
saptirilabilir, Aksiyal yéne dogru hizlandirilabilir, ya da her ikisi de
gerceklestirilebilir.

M.A.S.

M.A.S. Firin

Tum yakitlar igin...
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Aleve Maruz Kalma Suresi Nasil Uzar?

PNEUMO-DEFLECTOR (YON SAPTIRICI)

Alternatif kati yakitlarin hizi malzemenin aleve maruz kalma su-
resini (t) arttirmaz. Hesaplamalara goére, enjeksiyon hizi 35m/s
ila 50m/s olan kati pargalarin aleve maruz kalma sureleri nere-
deyse aynidir.

Aleve maruz kalma slresini, ve dolayisi ile i¢cten yanmayi
mimkuin kilan strenin arttiriimasi igin tek segenek kati ikincil
yakitlarin enjeksiyon agisinin (a) degistiriimesidir.

Pneumo-Deflector (PD) firin operatérinin, partikilleri alev bo-
rusu aksinin 5° ve Uzeri acilarda yonlerini degistirebilmesine,
dolayisi ile, partikllerin aleve maruz kalma surelerinin yaklasik
%55 kadar uzamasini saglar. Partiklllerin yon degistirmesine
kismi olarak primer hava da katkida bulunur. Bu nedenle Pneu-
mo-Deflector Pneumo-Jet ile beraber kullanildiginda, operatér
kati parcalarin alev i¢ine dagilimini mimkun olan her sekilde
etkileyebilir.

Operasyonel parametreleri ya da kullanilan aternatif yakitin
kalitesini degistirmeksizin, alev borusunda kullanilan alternatif
kati yakit miktari %80’ e kadar arttirilabilir.

Mevcut duruma goére, hangi teknolojinin kullanilacagina
musterilerimiz ile beraber karar verilir. Temel olarak M.A.S.
alev borularinda Pneumo-Enjektdr (PS ve PJ) donanimi zaten
bulunmaktadir. Pneumo-Swirl nozil’i ise kolaylkla Preumo-De-
flektdr nozil’ 1 ile degistirilebilir.

— v =35m/s, a =10° t = 1,49s
v =35m/s, a = 5°,
v =50m/s, a =0°

== v=35m/s, 0 =0° t=0,64s

0 10 20 30 40

Firin uzunlugu (m)

50 60



Operasyonel Sureyi Arttirmak

Kémur kanal gibi, alternatif kati yakit kanallari da asinir. Asinma, 6zellikle pis su
tortusu (sewage sludge) gibi ylksek asindirici 6zelligi olan yakitlar kullanildiginda,
kdmdir kanalindan daha fazla gorulir. Yakit masraflari ve CO2 emisyonlari
dislndldagunde, alternatif kati yakitlarin devamli kullanimi gereklidir. UNITHERM
M.A.S. alev borusu ile, alternatif kati yakit kanali zarar gorir ya da tikanirsa, kanal
operasyon sirasinda c¢ikarilabilir. Bu kanal talep edilirse seramik ile kaplanabilir,
bu sayede ¢ok uzun dmurli olur.

Uygulama Ornekleri

Bircok tesis, ¢ift kati atik kanalli M.A.S. alev borusu kullanarak devaml olarak
yuksek asindirici yakit yakarlar. Alev borusu Ust kanalda alternatif kati yakit
vasitas! ile yanmaya baglar. Kanalin hasarli oldugu durumlarda, alternatif kati
yakit alt kanala baglanir; bdylece operasyon briiléri durdurmaya gerek kal-
madan durmaksizin devam eder. Bu sirada, hasarli Gst kanal alev borusundan
cikarilarak tamir edilebilir. Sadece bir kanal varsa, ¢ikarilan parganin yerine yeni-
sinin takilmasi birka¢ saat icinde gercgeklestirilir.
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Cikarilip Takilabilir Tasarim

BOLUNEBILEN DI$ KILIF - DIVISIBLE
JACKET TUBE

Firin igindeki yiksek 1s1 ve agindirmaya musait atmosfer, alev
borusu refrakter kaplamasina zarar verebilir. Alev borusu dis
kilifini tamamen degistirmek zaman ve kaynak kaybinin yani
sira, Uretim kayiplarina da neden olur. Alev borusu kilifini tama-
men degistirme zamanini kisaltabilmek amaci ile, M.A.S. alev
borusu kilifinin 1.200 mmlik ug bolimu kolay degisebilir olarak
tasarlanmistir.

Cok kolay takilip ¢ikarilabilen kisim arka ve 6n olmak Uzere iki
pargadan olusur. Hasarl oldugu taktirde, alev borusu kilifinin
arkasi hala takili iken, 1.200 mmlik u¢ kismi cikarilabilir.
istenildigi taktirde, 180° gevrilerek n bdliim olarak kullanilabilir
(hasar sadece tup kilifinin alt kisminda ise) ya da tamamen
yenilenmis 6n taraf ile degistirilebilir (resimde gorilebilecegi
gibi).

Bolunebilen tup kilifinin bir diger avantaji ise, sokultp takilirken
¢ok az yer isgal etmesidir. Sadece 2 metrelik bir alan 6n kismin
¢ikariimasi icin yeterlidir.

Bu tasarim ile alev borusu; bélunebilen dis kilif yapisiyla mi-
kemmel sizdirmazlik saglar, ¢cok sade bir krank kolu sayesinde
kilitlenir ve degisim suresi ¢cok kisadir.

VIDALANAN NOZILLAR ILE HIZLI BAKIM

Nozil deg@isimini basitlestirmek icin tm M.A.S. alev borularinin
uclari digli olarak tasarlanmistir. Alev borusu ile bera-
ber, gerektiginde asinmis nozillarin kolaylikla yenileri ile
degistirilmeleri igin tasarlanmis bir ara¢ da mdusterilerimize
saglanir.

Yeni 6n parga (1200mm uzunlugunda) resimde 6n tarafta

goriilen asinmisg tip kilifi ile degistiriliyor.
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M.A.S. GAZALEV BORUSU

Yuksek Performansli Momentum

UNIGAS firnin alev borusu 6zel olarak %100 dogal gaz
yakimi igin tasarlanmistir.

Alev ayar cihazi butinuyle klasik UNITHERM M.A.S. ile aynidir.
Hava yerine Gaz M.A.S. hortumlarindan gecger ve ¢ok yuksek
alev borusu momentumu elde edilir.

Gaz Momentumunu Verimli Kullanabilmek

M.A.S. gazl brilér, mimkin oldugunca az ana hava kullana-
rak gazin alev seklini etkilemesi amaci ile yaratildi. Sonugta,
bu brulér ile, alev sekli, esneklik ve maliyet verimliligi ope-
rasyondan bagimsiz olarak degismez bicimde istenilen du-
zeyde sabitlenebilmistir.

M.A.S. gazh alev borusu, mimkin oldugunca az primer hava
kullanarak gazin alev seklini etkilemesi amaci ile gelistirildi.
Sonugcta, bu alev borusu ile; alev sekli, esneklik ve maliyet
verimlilii operasyondan bagimsiz olarak degismez bicimde
istenilen diizeyde sabitlenebilmistir.

Beyaz cimento ve algi gibi parlak malzemelerile kullanilabilmeleri
icin, alev borusu 3 agsamal tutusturucu 6zelligi ile tasarlanmistir.
ilk asamada ana gaz akimi kisa ve isisi yiiksek bir alev ile én-
den isitilir (toplam gazin %5-20si). ikinci ve ligiincli asamalarda
gaz tamamen tutusturulur. Bu metod sayesinde malzemeye
Isi iletilebilmesi amaci ile radyasyon katsayisi ciddi bicimde
arttirilir.

Performans Arahgi:
Brilor basina 5-150 MW

Aksesuarlar:

= Alev borusu arabasi
" Yakit besleme sistemleri
= Alev borusu Yonetim Sistemleri

UNITHERM CEMCON M.A.S. GAZ BRULORU CIMENTO,
ALCI VE MINERAL ENDUSTRILERINDE KULLANILIR.
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UNICAL Kalsiner Alev borusu

Her Surece Uygunluk

Kalsinasyon, g¢imento Uretiminin temel silreglerinden biridir.
Bu nedenle, Unitherm Cemcon, firina giren malzemenin kali-
tesini arttirmak amaci ile gelismis bir alev borusu gelistirdi. Bu
alev borusu ile saglanan strekli iyilestirme, yanma surecinde
yuksek verim , disik NOX ile malzeme kullanimi da optimize
edilmistir. UNICAL alev borusu en sik kullanilan kalsinerler ize-
rine kurulabilir RSP, ILC, SLC.

Yakit tiirleri:

Tum UNITHERM CEMCON Kkalsiner alev borusu dogal gaz,
agir mazot, kémur, petkok, kati ikincil yakitlar veya tim bu
yakitlarin birlesimi igin tasarlanmistir.

Performans Arahgi:
Brilor basina 0,5-165 MW

Yatay Kurulum:

Yakit, yaklasik dikdortgen bigimli bir agi ile farine enjekte edilir.

Tasarim kullanilan yakit veya yakit karigimlarina gore degisir.

Dikey Kurulum:

Yakit, kivrilarak dénen swirl chamber vasitasi ile igeriye alinir,
farin ile ayni agidan enjekte edilir.

Ozellikleri:

= Kurulum: sabit, veya bruldr cekgegi ile hareket edebilir
burner trolley
= Alternatif yakitlar i¢in uygundur.

Aksesuarlar:

= Alev borusu arabasi
® Yakit saglama sistemleri
= Alev borusu yonetim sistemi
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Servis ve Bakim Hizmetleri

Yuksek kalite, dusuk ek maliyet

Firin gibi ¢cok zor bir ortamda bile, diizenli bakim ve servis hizmeti sayesinde uzun sire hatasiz
ve guvenilir bir sekilde operasyon surdurilebilir. Mihendislerimizin emekleri sayesinde, UNI-
THEM CEMCON tim dunyada yuksek kaliteli Grtnleri ile adini duyurmustur. Musterilerimiz
blyuk yatirimlara ihtiya¢c duymaksizin Urinlerini senelerce kullanabilmektedirler.

Bize www.unitherm.at/service adresinden ulasabilirsiniz.

Sundugumuz hizmetler: ® Diinya ¢apinda servis hizmeti
* Kurulum konusunda siipervizorlik
* Onaylama, devreye alma ve personel egitimi
* Bakim hizmeti

22 23



nitherm

EMCON

Unitherm Cemcon
Feuerungsanlagen GmbH

Pfarrgasse 60
A-1230 Vienna
Austria/Europe

P: +43 1 740 41-0
F: +43 1 740 41-28
sales@unitherm.at

Renelko
Elevator Konveyor Sistemleri ve Kimyevi
Maddeler San. Tic. Ltd. Sti.

Sen Sokak 3/5

34077 Gokturk-Eylp Istanbul
Turkey

P: +90 (212) 203 00 89

F: +90 (212) 203 02 26
info@renelko.com

Reproduction in whole or in part only with the written permission of Unitherm Cemcon GmbH, Austria. Design & Producing: © Unitherm Cemcon Feuerungsanlagen GmbH



