-

4%
¥

Developing the Future

EPPSA Raporu

BACA GAZI TEMIZLIGININ IYILESTIRMESI
DEGERLENDIRME VE TASARIM ONERILERI KILAVUZU

AVRUPA ELEKTRIK SANTRALI TEDARIKCILERI DERNEGI




© Avrupa Elektrik Santrali Tedarikgileri Dernegi, 2005
Bu metin indirilebilir. Kullaniimasi halinde kaynagin belirtiimesi gerekir. Alintilama yapilmasi halinde dernege, baslga ve yila
atifta bulunulmasi gerekir. Tiim gérsellerin telif haklari EPPSA ve onun (ye firmalarina aittir

EPPSA REPORT



icindekiler

Avrupa’da yururlukte olan mevzuat
2. lyilestirme projesinin hazirlanmasi & baslatilmasi
Birinci adim: bugtnin & yarinin durumunun ne olacagini bilmek
FGC tekniklerinin arasindaki etkilesimler
lyilestirme projelerinin hazirlanmasi
3. Teknolojinin Sec¢ilmesi
A. Kukuartun Giderilmesi
Biraz kimya
Kuru teknik mi yoksa i1slak teknik mi?...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 11
NOx giderilmesi
Biraz kimya
Birincil NOx indirgeyici dnlemler: Dusuk NOx yakilmasi

ikincil NOX indirgeyici énlemler

Segcici Katalitik indirgeme

Segici Katalitik Olmayan indirgeme
SCR ve SNCR’nin avantajlarinin ve dezavantajlarinin karsilastiriimasi 14
. Toz giderme
Toz nasil QIderilir? ..., 15
ESP mi Torba Filtre mi? ..o 15
4. Teknoloji se¢iminin tesis igletimi lizerindeki etkileri
Ayira¢ ve Baca Gazi Kukurtinin Giderilmesi teknolojisi arasindaki baglanti16
Ayiracin Hazirlanmasi & Elleglenmesi
Uzun Dénemli Vizyon

Yan Uriiniin Kullaniimasi

Baca Gazi Sisteminin Gelistirilmesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber




2 EPPSA REPORT



5

Developing the Future

Avrupa Elektrik Santrali Tedarikgileri Dernegi [EPPSA] elektrik santrallerini, bilesenlerini ve hizmetlerini tedarik eden firmalarin
Avrupa diizeyindeki temsilcisidir.

EPPSA esnek ve etkin, son teknoloji Griinii termal elektrik Gretiminin dnemi ve onun temiz, glivenli ve uygun maliyetli enerji
tedarikine olan 6nemli katkilari konusunda bilinglendirmeyi aktif bir sekilde desteklemektedir.

Avrupa’'daki termal elektrik santrallerinin neredeyse tamami EPPSA (iyeleri tarafindan kurulmus veya onlarin bilesenleri ile
donatilmig olup Avrupa’nin elektriginin %50’den fazlasini bunlar saglamaktadir.

EPPSA liyeleri diinyadaki en gelismis termal elektrik teknolojilerini sunmaktadir.
Bu raporun amaci Avrupa Birli§i'ndeki azot oksitleri, sllfiir ve toz emisyonu yonetmeliklerine uygunluk saglamak amaciyla kémdr
yakitli elektrik santrallerinin iyilestiriimesinin yani sira global bir vizyona sahip olma ihtiyacina dikkat gekmektir. Komiir yakmali

Sirkilasyonlu Akiskan Yatakli kazanlarin iyilestirimesi bu raporda tam olarak ele alinmamaktadir ¢linkli yanma teknolojisinin
emisyon diizeylerinin yani sira gegerli denetim teknolojileri izerinde de etkisi bulunmaktadir.

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber 3
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1. Giris

BREF nedir?

insan sagliginin ve gevrenin korunmasi amaciyla zararli
maddelerin havaya, suya ve topraga emisyonlarinin
Onlenmesi veya mimkiin olabildigince sinirlandiriimasi
konusunda gerek ulusal gerekse de AB seviyesinde
mevzuatlar bulunmaktadir.

Bu emisyon diizeylerine Mevcut En lyi Teknikler veya
MET lere uygun oldugu middetge izin verilmektedir. Mevcut
En lyi Teknikler genel yiiksek gevre koruma diizeyine erismis
olan, hem ekonomik hem de teknik agidan uygulanabilir olan
ve genel olarak ise isletmeciye makul diizeyde erisebilir olan
tekniklerdir. Son olarak MET ler yalnizca spesifik teknoloji
veya bilesenlere bagli kalmayip ayni zamanda tim bir
kurulumun tasarlanma, sirdurtiime ve isletiime sekline de
baglidir.

Hava, su ve toprak emisyonlari yiritiilen endustriyel
faaliyetin tiriine bagl olarak dramatik bir sekilde farklilk
gosterebilmektedir. Her bir endustriyel faaliyet tipi igin
Mevcut En lyi Tekniklere — Meveut En lyi Tekniklerin
Referans Dokumanlarina veya BREF'lere genel bir bakis
sunan bir dokliman mevcuttur. Su anda gimento imalatindan
biyiik yakma tesislerine kadar her tirli endistriyel faaliyeti
kapsayan 32 adet BREF mevcuttur.

Biiyik yakma tesisleri icin her bir Uye Devletteki izin
verme yetkisine sahip makamlar [yetkili makamlar’]
yalnizca Avrupa’nin kati emisyon mevzuatina tamamen
uyan tesislere izin vermelidir ve bu da BREF'lerde verilen
MET lerin uygulanmasi dayatilarak garanti altina alinmistir.

Onceden emisyon mevzuati cesitli sektorel direktif ve IPPC
(Endustriyel Kirlilik ve Kontrolti) direktifinden [bkz. Sekil
1] olusmaktaydi; bu farkl direktifler artik 2010 senedinde
oylanmis olan Endustriyel Emisyonlar Direktifinde [IED]
birlestirilmistir.  IED'nin  yirlrlige  girmesiyle birlikte
BREFlerin igerikleri — daha spesifik olarak ifade edilecek
olunursa MET sonuglari — yasal agidan baglayici hale
gelmis olup izin verme yetkisine sahip makamlar tarafindan
bir iznin verilmesinde veya geri ¢ekilmesinde g6z énlinde
bulundurulmasi gerekir.

Teknolojik gelisme, zararll emisyonlari azaltan yeni
teknolojiler gelistirildiginden ve diizenlendiginden, BREF lerin
duzenli olarak gdzden gegirimesini gerekli kilmaktadir.
Mevcut en iyi teknikler goz 6nlnde bulunduruldugunda
Avrupa’nin her bir yaninda mimkin olabilecek en st
seviyede gevre korumasinin saglanabilmesi icin IED Madde
13 Forumu olarak adlandirilan bilgi aligverisi sirecine
iliskin - hikumler icermektedir. Bu forumda BREF’ler
hikiimetlerden, sanayiden ve sivil toplumdan gelen paydas
katkilari ile birlikte seffaf bir sekilde diizenli olarak gdzden
gegirilmektedir.

Bir BREF gincellendiginde onun MET  sonuglari
benimsendiginde, Uye Ulkelerdeki izin vermeye yetkili
makamlara dort yillik bir stre taninmaktadir. Bu sUre
boyunca yeni MET sonuglarini esas alarak yeni Emisyon
Limiti Degerlerinin [ELV'ler] karsilanmasini saglamak icin
kendi izinlerini gézden gecirmek ve gerekli olmasi halinde
onlari giincellemek zorundadirlar [bkz. Sekil 1].

IPCC DIREKTIFI |
SEKTOREL

DIREKTIFLER |

ATIK YAKMA
2000/76/EC

DIREKTIFi
[2010/75/Eu]

ENDUSTRIYEL EMISYON

13. MADDE FORUMU
(BILGI ALISVERISI)

7 Ocak 2016 TARIHINE KADAR
GEGERLI

ULKE YETKILI MAKAMI

BREF INCELEMESI EMISYON LIMITI

DEGERLERI (ELV'Ler)UYE

- IzN VERIRKEN MET & ELV'LERI G6Z GNUNDE BULUNDURMALIDIR
- YENI MET SONUGLARININ YAYINLANMASINDAN ITIBAREN 4 SENE
ICERISINDE IZIN SARTLARINI YENIDEN DEGERLENDIRMELI, GOZDEN

MET SONUCLARI /
(MET REFERANS DOKUMANLARININ KILIT
ELEMANLARI)

GECIRMELI VE GEREKIYORSA IGELISTIRMELIDIR

Sekil 1: IED Cercevesi

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber
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Genel olarak emisyon limitlerinin teknolojik Arastirma
ve Gelistirmeyi [R&D] tetikledigi ve bdylelikle gelecekte
dlzenlenecek olan mevzuati etkileyecek olan daha
iyi mevcut teknolojilerin elde edilmesi ile sonuclandig
sOylenebilir; bu da daha temiz bir gevre ve sonug olarak
daha saglikl bir gezegen ve toplum elde etmek icin gitgide
iyilesen teknolojilere dogru giden dongusel bir stiregtir.

Avrupa’da yiirirliikte olan mevzuat

Bliylik yakma tesislerine iliskin olarak Avrupa’da suanda
yirGrlikte olan mevzuat 7 Ocak 2016 tarihinde Biiyiik Yakma
Tesisleri Direktifinin [LCP] yerini alan [ED’den olusmaktadir.

Bu tarihten sonra AB'de faaliyet yiir(iten tiim biyiik yakma
tesisleri bunlar tesisin yasina, biyiikligine, yakitina ve
hizmet émriine bagl olarak degisiklik gdsterse de IED'nin
gereksinimlerini karsilamak zorundadir [bkz. Sekil 2].

Omegin; eski tesisler MET lerle tadil edilebilmeleri icin yeterli
siirenin taninmasi amaciyla ‘Gegici Ulusal Planlar’ olarak
adlandirilan planlara dahil edilebilir veya sinirli saatlerde
isletimeleri sarti ile ‘Sinirli Kullanim Omrii Derogasyonu’
olarak adlandirilan derogasyon yoluyla IED’lerden muaf
tutulabilir. Ayrica, tedarik sikintisi olmasi durumunda gegici
derogasyonlarin uygulanmasi da miimkindr.

Bu farkli istisnalara ragmen IED'nin belirledigi sekilde
ELV'ler esasen su iki gruptan meydana gelmektedir: Ek V
Bolim 1 ELV'leri ve Ek V Bolim 2 ELV'leri. Ek V [1] ELV'leri
Ek V [2]'ninkilerden daha az katidir ve izinlerini 2013 yilindan
once almis olan tesisler icin gecerlidir; Ek V [2] ELV'leri ise
daha kati yapida olup daha genis olarak uygulanmaktadir1.
Bu nedenle, farklh muafiyetlerin slresi doldugunda
Avrupa’da faaliyet gdsteren tiim biiyiik yakma tesisleri BREF
inceleme stireci sonrasinda daha yeni ve kati dederlere
ulasilana kadar Ek V'de belirtilen ELV'leri yerine getirmek
durumunda kalacaktir. Revize edilen LCP BREF’lerinde
bulunan BATAELlerin (Mevcut En lyi Teknikle Iigili Emisyon
Seviyeleri) 2017 yilinda yayinlanmasi ve yeni ELV'lere
dontsturilmesi gerekmektedir. Yayin tarihinden itibaren
yeni BATAEL'ler yeni tesislere iliskin yeni izin kosullarinin
temelini olusturmali ve BREF'lerin yayin tarihinden 4 sene
sonrasina kadar ise mevcut tesislerin izin kosullarinin
temelini olusturmalidir.

T ELV'ler kirletici maddeye, tesisin termal girdisine ve yakit tipine gore degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle burada Ek V [1] ve Ek V [2] ELV'lerinin tamamen gézden
gegirilmesi ve karsilastirimasi miimkin degildir. Daha fazla bilgi edinmek igin IED'yi
inceleyiniz: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TT/?uri=celex:32010L0075

I BUYUK YAKMA TESISLERI DIREKTIFi I ENDUSTRIYEL EMISYON DIREKTIFi I
T

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

| Madde 4 [4] Istisnalar (sinirli tesis dmirleri igin) sLETIV DEVAM EDIYORsA Ex V/ (2) ELV'LERI GEGERLIDIR

GEGICi ULUSAL PLANLAR
2002 yili itibariyle izin almig olan veya 2003

isletim devam ediyorsa Ek V (2) gegerlidir
Yillik calisma saatleri <1500 ise Ek V (1)

itibariyle igletmeye girmis olan tesisler igin gegerlidir

SINIRLI KULLANIM OMRU DEROGASYONU ISLETIM DEVAM

Bu siire boyunca asgari 17500 ¢aligsma saati olan tesisler 31.12.2015 tarihinden EDIYORSA Ek V/ (2)
itibaren izinlere iligkin ELV'lere uymak zorundadir GEGERLIDIR

AVAVA!

Ek V (1) ELV’LERI

2013 YILINDAN ONCE 1ZIN ALMIS VEYA 2014 YILINDAN ITIBAREN ISLETIME GIRMIS TESISLER IGIN GEGERLIDIR

Ek 'V (2) ELV'LERI

2013 YILINDAN ONCE 1ZIN ALMIS VEYA 2014 YILINDAN ITIBAREN ISLETIME GIRMIS TESISLER ICIN GEGERLIDIR

DEROGASYONLAR Tedarik sikintisi olmasi durumunda:
DisUik-kikartli yakitiarin tedarikinin kesintiye ugramasi >> 6 aya kadar derogasyon
Gaz yakitlarinin tedarikinin kesintiye ugramasi >> 10 gtine kadar derogasyon (gerekli
olmas! halinde uzatilabilmektedir)

NV VYV

Sekil 2: IED'deki ELV'ler ve Muafiyetler
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2. lyilestirme projesinin hazirlanmasi & baslatiimasi

Yeni ve daha kati emisyon dlizeylerine uygunluk saglamak
amaclyla halihazirdaki bir birimin iyilestirilmesi sade ve kolay
bir stire¢ degildir. Burada kilit nokta mevzuat ve en son
MET lere uygunluk olsa da en onemlisi hazirlik igin yeterli
uygun siresinin ayrilmasidir:

. Hazirhigin olmamasi iyilestirmelerin pahali, zor
ve uzun stireli olmasina yol agacaktir; yeterli hazirligin
yapilmasi ise projelerin diizgiin ve kolay yapiimasini
saglayacaktir.

. Yanlig se¢im yapilmasi tesisin sonraki birkag on
yil igindeki ekonomisini etkileyecektir: cok sayidaki
etmenin tam olarak analiz ediimemesi isletme
maliyetinin velveya yatirimlarin artmasina neden
olabilir.

Uzun vadede tasarruf yapabilmek igin zaman/masraf
baskisindan bagimsiz olarak projenin dogru bir sekilde
ylritilmesi bu nedenle ¢ok dnemlidir. Dogru FGC (Baca
Gazi Temizleme) tekniginin (bkz. Bolim 3) segilmesi
onemlidir fakat projenin diizgln bir sekilde yiirGtiimesini
guvence altina almak igin yeterli degildir.

Bu bélim halihazirdaki bir birimin iyilestiriimesi sirasinda
g6z onlnde bulundurulmasi gereken noktalarin genel bir
listesini olusturmay! amaglamaktadir. Projeye 6zel olarak
adapte edilmesi gerekecek olsa da iyilestirme projesi ile
kars! karsiya olan her proje ekibine yardimci olmalidir.

Birinci adim: bugiiniin & yarinin
durumunun ne olacagini bilmek

Cogu durumda ihale dokiimantasyonu varsayimlari tam
olarak belitmez veya varsayimlar operasyon sirasinda
teyit edilmez. Ornegin; Baca Gaz! Kikiirtinin Giderilmesi
[FGD] durumunda, kémdir spesifikasyonu istenen giderme
etkinligine ulasiimasina iliskin énemli hususlardan birisidir.
Komiir yataginin tutarli olmamasi durumunda FGC sisteminin
asiri veya asiri bir sekilde tasarlanmasini énlemek igin
sonraki on yildaki kémur girdisinin iyice anlagiimasi esastir.

Tasarim oncesinde degerlendirilecek olan baglica tesis
parametreleri sunlardir.

«  Yakit spesifikasyonu ve sonugta olusan baca
gazi parametreleri (baca gazindaki asit gaz bilesikleri
[S02, SO3, HCI, HF ve HBr] dahil)

. Ucusan kil bilesimi [kalsiyum bilesikleri ve
alkaliler danhil]

. Emici madde parametreleri [tipi, bilesimi ve
partikil bydkIugu]

* Mevcut Baca Gazi Temizleme Ust akimi FGC
[6rnegin; akiskan yatakli kazanlarda firin igi kiregtasi
enjeksiyonu, SNCR/SCR]

. isletme modu [temel yiikte/dalgali yiikte, yiik
faktori egrisi, vb.]

. Tesisin kalan omrii

+  Uygunluk

FGC tekniklerinin arasindaki
etkilesimler [Kaynak:13]

Gereksinimler iyi bir sekilde tanimlandiginda ve mevcut
Baca Gazi Temizligi [FGC] hatti biliniyorken, farkli tipteki
ekipmanlar arasindaki capraz etkilerin degerlendirilmesi
onem teskil etmektedir. Aslinda, asagida tek bir kirleticiye
iliskin olarak aciklanan bazi teknikler digerlerini de azaltabilir.

Bu tiirdeki ¢apraz etkilesime drnek olarak gogu durumda yeni
bir filtrenin monte edilmesini kapsayan bir kuru teknigin tesis
edilmesi verilebilir. Bu, bacadaki toz emisyonlarini azaltarak
toz giderilmesi islemini etkileyecektir. Islak kikirt giderme
tekniginin tercih edilmesi toz emisyonlarini kayda deger
sekilde etkilemeyecektir ve mevcut toz kontrolli cihazinin
iyilestirilmesini gerekli kilacaktir

Bu, Baca Gazi Temizleme hattini daha kiigiik projeler
halinde pargalamak yerine daha butinsel bir yaklasimla
ele alinmasinin énemini kanitiamaktadir. Bu da sunlara yol
acabilir:

. Projeler arasinda olusabilecek ara yiiz sorunlari
[6rnegin; baca gazi bilesimi]

. Teknik olarak gerekgesi bulunmayan yatirim
artiglar

. isletme  giderinin, karmasikigin ve bakim
ihtiyacinin artmasi

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber
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lyilestirme projelerinin hazirlanmasi

EPPSA (yeleri iyilestirme ihalelerinin olumlu ve olumsuz
yonlerini bir araya getiren en iyi firmalar arasindadir. Bu
bollim her bir proje ekibinin gegmisteki hatalardan ders
cikarmasi ve iyi Orneklerin izinden gitmesini saglamak
amaclyla bu yonlerin bir listesini sunmaktadir.

YAPILMAS| GEREKENLER

EPPSA REPORT

. [1] farkh alternatiflerin degerlendirilmesi ve
bir biitgenin belirlenmesi, [2] ihalenin hazirlanmasi,
[3] fiyat teklifinin hazirlanmasi ve [4] sOzlesme
miizakeresinin ve akdinin gergeklestirimesine iligkin
bir fizibilite calismasinin yapilabilmesi icin makul bir
zaman diliminin ayiriimasi;

J Faturalandirma zaman dilimini g6z o6ninde
bulundurarak dogru finansman araglarini saglamak;

. Tesis ekibinden tam bir destek almak;

. Spesifikasyonunuzu “amacina uygun” felsefesine
dayandirmak;

. Diger musterilerin iyilestirmelere odaklandigini

g6z oniinde bulundurarak yonetmeliklerin uygulama
tarihlerini degerlendirmek;

. iyilestirme projelerinin ok karmasik olmasi
yiiziinden saglam bir referans temeli olan tedarikgileri
tercih etmek;

. Optimize edilmis ve kisisellestirilmis bir ¢oziim
elde etmek icin OPEX vel/veya CAPEX'i gbz dniinde
bulundurarak net degerlendirme kriterleri belirlemek;

YAPILMAMASI GEREKENLER

. Proje  uygulamasinin ileri
spesifikasyonu degistirmekten kaginmak;

sayfasinda

. Tasarm payl ve ekipman gereksinimleri
s0z konusu oldugunda FGC sistemini ‘asisi
belirginlestirmekten’ kaginmak;



3. Teknolojinin Secgilmesi

A. Kukurtun Giderilmesi [Kaynak 5 ve 13]

Biraz kimya...

Baca gazinin kikurt icerigi genelde kuguk bir kismi SO3
olmak izere gogunlukla SO2'den olusmaktadir. Bunlar,
kullanilan yakitta bulunan kiikiirtlin yanma prosesi sirasinda
olugsmaktadir. Giderilecek olan miktar bu nedenle yakilan
yakit ve onun spesifikasyonunun bir fonksiyonudur. Baca
gazi kikirtlinin gideriimesi su standart denkleme gére
gerceklesmektedir:

*Ca0” + 80, «» CaS0, * /2H,0
[kalsiyum siilfat hemihidrat]

Atmosfere verilen
temizlenmis gaz

Absorber &
Oksitleyici
Modulu

Baca

Ogitilmis  Gazi
kirectasi
Ca(o,

Su

Kirectasi Bu-
lamag Tank

Basingli Hava

Islak teknolojilerde [Sekil 3'te gdsterilmektedir] kalsiyum
slilfat oksitlenerek ayni zamanda FGD-algitasl olarak da
bilinen [CaS04.2H20][Kaynak 16] kalsiyum siilfat dihidrata
dontstr. Islak teknolojilerde Kalsiyum kaynadi kiregtasi
[CaCO3] olarak bilinen kalsiyum karbonat bulamaci veya
kire¢ sltli [Ca(OH)2] olarak bilinen kalsiyum hidroksit
bulamacidir. Ayirag segimi kaynaklarda bildirildigi Uzere
yerel degerlendirmelere baghdir [Kaynak 15 ve 21]. Bu
proses SO2'nin yakalanmasi agisindan oldukga verimlidir
fakat SO3 agisindan etkinligi daha diisiiktr.

Bertaraf edilecek Algl_t_aﬁl
inert maddeler Yan Uriin
Cas0,

Sekil 3: Kiregtasi esasli 1slak teknigin akis semasi

Sénmds kireg veya
hidrath kireg

Baca Gazi _—p~

Kuru Ab-
sorber

Kireg / FGD /Ugusan kiliin
geri donustirilmesi

Atmosfere verilen
temizlenmis gaz

Partikilat
Toplayici

Baca

Kuru FGD / Ugusan kil
Kullanilacak veya bertaraf edil-
ecek yan Uriin

Sekil 4: Yari-kuru teknigin [CDS] akis diyagrami

Baca Gazi Sisteminin Gelistirilmesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme iin Rehber
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Partikulat
Toplayici

Emici Madde /*

Baca Gazi =

Atmosfere verilen
temizlenmis gaz

s

Baca

Kuru FGD / Ugusan kil
Kullanilacak veya bertaraf edilecek yan trin

Sekil 5: Kuru teknigin [DSI] akis diyagrami

[Yari-] kuru tekniklerde [Sekil 4'te gOsterilmektedir] ayirag
baca gazi ile temas halinde olan kalsiyum hidroksittir
[Ca(OH)2 veya sonmiis kireg]. Enjekte edilen sdnmiis
kirecin 6zglil ylzey alani, porozite, Ca(OH)2 uygunlugu gibi
Ozelliklerine ek olarak proses parametreleri [nem seviyesi,
sicaklik, vb.] belli bir giderme etkinligi icin gerekli olan dozaji
etkilemektedir. Bu teknik ailesi hem SO2 hem de SO3
uzerinde etkilidir fakat ayni zamanda halojen asidik bilesikler
Uzerinde de etkisi vardir [HF, HCI] [Kaynak 18]. Bu ailede iki
temel teknik tanimlanabilir:

«  Sirkilasyonlu Kuru Gaz Yikayict [CDSInin
icine emici madde olarak kuru kalsiyum hidroksit
[genellikle sénmiis kireg olarak adlandirilir] enjekte
edilir ve baca gazinin sicakligini ve nemini kontrol
etmek icin bir miktar su puskurtdltr. Kalsiyum hidroksit
enjekte edilmeye hazir olarak veya (nitede hidratér
var ise kalsiyum oksitten [CaO veya sonmemis kireg]
baslanarak FGC (initesinde tretilebilir [Kaynak 1, 7,10
ve 18].

«  Sprey Kurutuculu Absorber [SDA] igine emici
madde olarak bulamag formunda kireg [kireg st
olarak da adlandirimaktadir] enjekte edilir. Bu
teknige kalsiyum oksidi [CaO veya sénmemis kireg]
stispansiyona dontistirmek igin bir sondirme dnitesi
ilave edilmelidir.

Bu 2 teknik asagida belitilen ek oOzelliklerle basit bir
Kuru Emici Madde Enjeksiyonundan [DSI - Sekil 5te
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gosterilmektedir] ayrilmaktadir:

+  Baca gazi kondisyonlama [sicaklik kontrolii / nem
kontrolii]

+  Emici maddenin yeniden sirkiilasyonu

+  Absorberdekilreaktordeki ayirag ve baca gazi
arasindaki temasin artiriimasi

TUm bu 6zellikler hem etkinligin artirimasini hem de ayiraca
6zgu tiiketimin azaltiimasini hedeflemektedir.

Ayirag kullanim katsayisi FGC tekniklerinde kullanilan ortak
bir Temel Performans Gostergesidir [KPI]. FGC sistemine
beslenen ve SO2 ile reaksiyona giren ayirag yiizdesini ifade
eder. Islak Kiregtasl sistemindeki ayirag kullanimi giderilen
S02 temelinde degerlendirildiginde genel olarak %97'den
fazla olup gerekli teorik seviyeye ¢ok yakindir.

Eger duvar kaplamasi olarak kullanilacaksa algitaginin
kalitesinin korunabilmesi igin bdyle ylksek diizeyde ayirag
kullanimi gereklidir.

Islak kireg prosesinde, kireg kullanimi ylksek reaktivitesi ve
sonmis kirecin kigik partikil boyutu [ortalama 3 mikron]
nedeniyle daha fazladr.

Kuru tekniklerde ayirac kullanimi daha azdir. Kati-gaz
reaksiyonunun  bir sivi-gaz reaksiyonu kadar etkin



olmamasina ve daha yiiksek bir dozaj gerektirmesine
ragmen isletme ve yatinm maliyetinin diisik olmasi bu
ekstra ayirag giderlerini dengeleyebilir.

Bakim Calismalari,
Yedek ve Asinma
Pargalari Masraflari

Kuru teknik mi yoksa islak
teknik mi? [Kaynak 1]

Baca Gazi Temizleme teknikleri arasindan  NUEEGID0ENEEEE
Isletme Masraflari

birgokdurumda EDyevellgiiABmevzuatin [ IS

secim yapiimasi asil meseledir. Buglnlerde

uygunlugun saglanmasi igin gerekli olan en
yliksek giderme etkinligini hem kuru hem de

islak teknolojiler saglayabilmektedir. Bu sistemler
arasindan segim yapilmasi Sekil 6'da gosterilmekte
olup sunlar dahil olmak lizere konunun gok yonli
olarak ele alinmasini gerektirmektedir:

*  Yerel ekonomi: yatirim maliyeti [kredi, vb.], kamu
hizmetleri [su ve elektrik] giderleri, is glicii maliyeti;

*  Yerel yasal gereklilikler: yerel mevzuat AB
direktiflerinden daha kati olabilmektedir;

*  Yerel ftesis: alan uygunlugu, alt vyapi,
tesis yerlesimi, baca gazi spesifikasyonlari, su
kullanilabilirligi/giderleri; su bertaraf gereksinimleri/
giderleri;

*  Yerel ayrrag kaynagi: potansiyel kalsiyum
emici maddesinin [kireg veya kiregtasi] teslim fiyati,
kullanilabilirligi, spesifikasyonlari  ve/veya lojistik
segenekleri FGC operasyonunun ekonomisini sert bir
sekilde etkileyebilmektedir;

*  Yan (rln yerel piyasasi ve yerel arazi doldurma
olanaklari/masraflari.

Yari-kuru ve kuru proseslerde, kire¢ hidroksit [Ca(OH)2]
gaz-kati reaksiyonu vasitasiyla kirletici ile temas haline
gegecektir. Kati yan drlinler bir toz giderme ekipmaninin
icerisinde toplanacaktir. Ugusan kiiller ayri bir akis yapabilir
[cift filtrasyon] veya bir araya toplanabilir. Bir araya
toplanirsa, ugusan kiiliin pazaranmasi miimkiin olmayabilir
ve alana doldurulacak hacim ¢ok daha fazladir. Torba filtreler,
Elektrostatik Toz Cokelticilerden [ESP’ler] daha iyi bir temas
sundugundan, bu tip uygulamalarda avantajlidir. [Yari-] kuru
sistemin biyik bir avantaji da atik su olusmamasidir.Etkinlik
sicaklik, nem igerigi, kireg kalitesi, yeniden sirkiilasyon hizi
ve taze emici madde besleme hizi dahil olmak Uizere birgok
parametreye baglidir. Bu teknik genelde filtre izerinde bir
miktar calisiimasini gerektirdiginden, [yari-] kuru prosesle
kikurt yakalama isleminin gergeklestiriimesi “higbir” ekstra

Yakit Bertaraf
ESENEN]

-Kaya dolgu
-Arazi dolgusu

Yatinm Maliyetleri

Yeni Sistemler,

Biyiik Uniteler

Eneriji Giderleri
-Isitma

-Basing Digmesi
-Basingli Hava

Sekil 6: Teknik secimi sirasinda g6z 6niinde bulundurulacak olan
temel parametreler

yatirim maliyeti olmadan toz yakala isleminin iyilestiriimesine
olanak saglar. Toplam yatirm maliyeti ozellikle gift toz
filtrasyonu uygulanmadiginda 1slak proseslerden daha
digktr.

Islak proseslerde kireg veya kiregtasi bulamaci [=kalsiyum
kaynagi] baca gazlari ile temas eder ve bir sivi-gaz
reaksiyonunu tetikler. Bu reaksiyonun etkinligi gogunlukla
temas suresine ve buna ek olarak da taze ayira¢ eklenmesi
ile pH'a baglidir. Bu bulamag 6nemli diizeydeki pompalama
kapasitesi sayesinde absorber tanklarinda sirkiilasyon
yapar.

Kikirt, su giderme sistemi [genelde vakumlu bant
filtre kullanilir] vasitasiyla bulamagtan c¢ikarilan disik
¢Oz0ndrlukli  algitagini  olugturmak Uzere kalsiyum ve
oksijenle reaksiyona girer. Bu teknikte kuru tekniklere
kiyasla ayira¢ masrafi daha dusiktir fakat yatinm maliyeti
daha yuksektir.

Ekonomik ve teknik agidan optimum
sonuglari verecek olan en iyi teknigin
segilmesi i¢in olay bazinda degerlendirme
yapilmasi gerekmektedir. Kopyala — yapistir
coziimleri genellikle optimize edilememekte
ve hem yatirm hem de igletme sirasinda
uygunsuzluk velveya ekstra masraf gikarma
riski tagimaktadir.

Baca Gazi Sisteminin Gelistirilmesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme iin Rehber

lyilestirmeler, Kiigiik ve

isletim Deneyimi
Referanslari

Temizlik Etkinlikleri,
Kapasite Rezervleri
- Yakit Degisiklikleri
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Asagidaki tabloda proses secimini etkileyen bazi etmenler
verilmistir. Pratikte elbette ki her sey bu kadar basit degildir.

KURU prosesi destekleyen etmenler ISLAK prosesi destekleyen
etmenler

Kiigiik-Orta biiyiikliikte tesis Biyik tesis

Kiiclik-Orta diizeyde baca bazi akisl (300 MWel'ye kadar) Biiylik diizeyde baca gaz akis! (300 MWel'nin

Diisilk kiikiirt yakitli veya firin igi ve arka ug FGD [CFB kazani Ustlinde)

uygulamasi] ile birlestirilmis biiyik tesisler (700 MWel'ye kadar)

DusUik-Orta miktarda kikurt yakiti

Yiiksek miktarda kiikurt yakit
Giderilecek olan SO3 seviyesi yiiksektir cisek mildarda kKA yaki

Dusiik-Orta diizeyde yillik calisma saatleri Orta-Yiksek diizeyde yillik galisma saatleri
Kisa-Orta gider degerlendirme streci Orta-Uzun gider degerlendirme sireci
Kalan 6mri daha kisadir Kalan 6mri daha uzundur

lyilestirme Yeni yapim

B. NOx indirgenmesi [Kaynak 5, 13 ve 14]

Islak Prosesler

High

o Medium
£
()
>
£
£
x
S

= Low

Kuru Prosesler

Low Medium High
Baca Gazi Hacmi

Sekil 7: Genel teknik uygulama bélgesi
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Biraz kimya...

NOx, NO ve NO2 formundaki azot oksitlerinin genel
gosterimidir.  Ozellikle yiksek sicakliklarda  yakma
sirasinda azotun oksijen ile oksidasyonu sonucunda
‘dogal’ olarak Uretilirler. Azot yanma isleminde rol oynamaz
fakat istenmeyen kosullar altinda azotun bir kismi NOx'e
déniisecektir. Daha karmasik bir hava yanma reaksiyonu su
denklemle ifade edilir:

2CH, +x0,+N, — CO, +4H,0 + CO + 2°NO,’+ I1si
Yanma proseslerindeki bu g birincil NOx kaynagi sunlardir:

+ Termal NOx

+ Yakit kaynakli NOx

+ Prompt NOx

Sicakliga fazlasiyla bagh olan termal NOx olusumu dogal
gaz yandiginda en yaygin NOx kaynagi olarak bilinmektedir.
Yakit kaynakli NOx &énemli élglide azot igerigine sahip
olan kémir gibi yakitiarin yanmasi sirasinda ézellikle de
termal NOX'in (asagidaki birincil dnleme bakiniz) en aza
indirgenmesine yonelik olarak tasarlanan yanma odalarinda
yakildiginda daha baskin olarak olusma egilimindedir.
Prompt NOX'in katkisi genelde ihmal edilebilir diizeydedir.

Birincil NOx indirgeyici 6nlemler:
Diisiik NOx yakilmasi
[Kaynak 11, 14]

Birincil 6nlemler NOx olusumunu azaltici tlim teknolojileri
kapsar. Aslinda, konvansiyonel “mavi alev” veya bunsen
brulérlerinin - 30-50 nanogram/joule seviyelerinde azot
oksidi Grettigi ve bu nedenle de NOx azaltici potansiyele
sahip olarak degerlendirimedikleri iyice anlagilmigtir. Diger
yandan ylzeyden yanmali brilorler veya radyasyonlu
tugla pisiricilerin azot oksitlerini (retim seviyesi %60-70
daha dustiktir. 80ler ve 907lardan beri gergeklestirilen
arastirmalarin dncelikli olarak yiizeyden yanma tekniklerine
odaklanmasinin sebebi budur.

Duslik NOx yakma teknolojileri su teknolojileri kapsamaktadir:

«  Disik NOx briilorii (aerodinamik olarak kontrol
edilen tope-split alev tipi)

+  Hava toplama ve baca gazi karistirma gibi yanma
modifikasyonu

+ INFR (NOX'in Firin iginde dusuriimesi) yanmasi

ikincil NOX indirgeyici 6nlemler:

Birincil 6nlemlerin uygulanmasi miimkiin olmadiginda veya
birincil dnlemler yetersiz kaldiginda NOx baca gazindan
temizlenmelidir. Bu prosesler ikincil &énlemler olarak
bilinmektedir. Iki temel proses ailesi meveuttur: SCR (segici
katalitik indirgeme) veya SNCR (segici katalitik olmayan
indirgeme) DeNOx.

SECICi KATALITIK INDIRGEME

SCR prosesi azot oksitlerini - NOx- gazlardan ayirmak igin
kullanilan en etkili prosestir. SCR'de NOx ikincil kirleticiler
olusturmadan elementer azot ve su buhari olusturmak lizere
bir katalizorlin varliginda amonyak ile tepkimeye girer. SCR
DeNOx sisteminin baslica bilesenleri katalizrlli bir reaktor
ile amonyak depolama ve enjeksiyon sistemidir. Amonyak
kaynagi susuz amonyak, amonyakli su veya (ire soliisyonu
olabilmektedir.

indirgeyici madde olarak NH3 kullanildiginda kimyasal
denklemler su sekilde ifade edilir:

4NO+4NH, +0, —4N,+6H,0
6NO, +8 NH, — 7N, + 12 H,0

Klasik calisma sicakligi yaklasik olarak 3000 [asgari sicaklik
baca gazindaki SO3 igerigine fazlasiyla baghdir) ve 4200
arasinda olup temizleme etkinligi %98'e ulasabilmektedir.
Sonug olarak SCR (initesi genelde diger yerler uygun olsa da
ekonomizor ile hava 6n isiticisi arasina yerlestiriimektedir.

SEGICIi KATALITIK OLMAYAN
INDIRGEME

SNCR akiskan yatakli kazanlar, ¢op yakma firinlari,
endistriyel brilorler, yardimer briilorler, vb. kaynakli NOx
emisyonlarinin kontrol edilmesine kanitlanmis bir yontemdir.
Bu yontem iire veya amonyak kullanabilmekte olup katalizére
ihtiyag duymamaktadir falan enjeksiyonun 9500 ila 10500
seklindeki dar sicaklik araligi dahilinde gergeklestirimesi
gerekmektedir.

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber
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“B” “B” SNCR+SCR igin optimum sicaklik (yliksek amonyak ¢oz{inmesi)

Sekil 8: Sicakhigin bir fonksiyonu olarak NOx indirgenmesi (Kaynak 20)

SCR ve SNCR’nin avantajlarinin ve
dezavantajlarinin karsilastirilmasi

[Kaynak 11 ve 16]

SCR prosesi ‘amonyak ¢dziilmesi’ olarak adlandirilan ve
istenmeyen donismemis amonyak salinmadan etkin bir
NOx dontistimii saglamak igin amonyak enjeksiyon hizinin
ve baca gazindaki homojen karisimin hassas bir sekilde
kontrol altinda tutulmasini gerektirmektedir. Katalizérler
genellikle vanadyum pentoksit ve tungsten trioksit gibi
aktif bilesenlerle homojen bir sekilde emprenye hale
gelen titanyum dioksit tasiyici esaslidir. Bu katalizorler
DeNOx reaksiyonlari agisindan yiiksek derecede etkinlige
sahiptir fakat kiiglik dlgiide SO2 oksidasyonu igin: SO2'nin
SO3'e oksidasyonu bazi asagi akim FGC ekipmanlarini
etkileyebilmektedir [6rnegin; korozyon]. Toz igerisindeki
alkali metaller ayni zamanda katalizor zehri olarak da bilinir.
Buna ragmen normal operasyon sirasinda aktif alanla temas
halinde olma olasiliklar distik oldugu icin genellikle etkinlik
acisindan pek zararli degildirler.

EPPSA REPORT

SNCR endiistriyel uygulamalarda stirekli olarak %50 NOx
indirgeme oranina ulasabilmektedir ve genellikle birinci NOx
indirgeme kademesine ulasabildigi i¢in en uygun maliyetli
teknik olarak kabul edilmektedir. Prosesteki kilit nokta
ayiraci dogru sicaklikta eklemektir. Eger ¢ok soguk olursa
indirgeme reaksiyonunun gergeklesmesi mimkiin olmaz;
amonyak ¢ok sicak olursa ekstra NOx olusacaktir: optimal
enjeksiyon sicakligi 9500 ila 10500 arasindadir. Amonyak
enjeksiyon sicakhigi distk oldugunda (6rnegin; distik ylikte
isletim sirasinda) amonyak ¢ozllmesini ayarlanan limitin
altinda tutmak amaciyla kiigtik bir slip-SCR monte edilebilir.
Bu slip-SCR ayrica amonyak gozlilmesi tlikendiginde NOX'i
de indirgeyecekir.

Birincil énlemler bu prosesleri yetersiz hale getirebilecek
“sinirll” etkinlige sahiptir. Buna ragmen bu 6nlemlerin
uygulanmasi amonyak/re tiketimini azaltmakta ve yatirm
masraflarini telafi edebilir.



C. Toz giderme [Kaynak 5 ve 13]

Toz nasil giderilir?

Toz c¢ogunlukla yakit yakma kiillerinden meydana
gelmektedir fakat kalsiyum tuzu (DeSOx proseslerinde
kullanilan) veya aktif karbon (civa gibi agir metallerin
adsorpsiyonu igin kullanilan) Baca Gazi Temizleme
artiklari ile karisabilmektedir. Uygulanan birgok toz giderme
teknolojisinin arasinda etkinlik agisindan biyik farklar
bulunmaktadir. Dusiik etkinlikleri AB tarafindan uygulanan
mevcut emisyon limitlerine cogunlukla uygun olmamasina
ragmen eski tesislerde hala gaz yikama teknolojilerine
ve siklonlara rastlamak miimkindiir. Omegin; siklonlar
kuru FGD sistemi kullaniimasi durumunda hala bir “6n-toz
giderme” adimi olarak kullaniimaktadir.

Giinlimlizde modern briilorlerin tamami ESP veya torba
filtre ile donatiimaktadir. ESP endiiklenen elektrostatik yiik
kuvvetini kullanarak baca gazindan partikiilleri temizleyen
bir partikiilat toplama cihazidir. ESP’ler gazlarin cihazdan
akisini minimal dlizeyde engelleyen yuksek etkinlige
sahip filtrasyon cihazlari olup ve hava akimindan toz gibi
ince partikilath maddeleri temizleyebilmektedir. Temel
bir ¢oktirlicli ince dikey tel dizisinin arkasina dizilmis
paralel, diiz ve dikey olarak yonlendiriimis metal plakalar
icermektedir. Giig kaynagi tarafindan olusturulan negatif
elektrik alanini takip eden iyonize partikiller topraklanmig
plakalara dogru hareket eder.

Gilinimtizde bazi elektrik santralleri 1slak gaz yikayiciya
ekstra bir ESP asagi akimi kurmaktadir. Bu Islak ESP’ler
ylksek temizleme etkinliginin  saglanmasina  yonelik
olarak tasarlanmakta ve aerosolleri yakalayabilmektedir.
Onlarin kurulmasindaki temel neden de budur. Aslinda bir
1slak gaz yikayicidan sonra gogunlukla aerosol formunda
(H2S04) (SO3 agisindan disik etkinlik) SO3 olusacaktir.
SO3 koyu mavi/kahverengi renkte baca dumani (kamuoyu
kabulli sorununun kaynagi) olusturmasi nedeniyle ABD gibi
yerlerde 6zel bir sorun teskil etmektedir ve elektrik santrali
sorunlarinin énemli bir kaynagi haline gelebilir (korozyon,
vb.).

Torba filtreler veya kumas filtre torbalari partiklatlari ham
gazlardan temizlemek igin filtrasyon ortamini kullanir. Bunlar
halihazirdaki en etkili ve en uygun maliyetli toz giderme
teknolojileri olup %99'un lzerinde toplama etkinligine
ulasabilmektedir. Baca gazlari filtre torbasina girer ve filtre
islevi gbren kumas torbalardan gecer. Bu torbalar gesitli
malzemelerden yapilabilmektedir (tlp veya zarf seklinde 6rgii
veya kegeli pamuk, sentetik veya cam elyafll malzemeler) ve
operasyonun diizgun bir sekilde ytritilmesini saglamak igin
periyodik olarak temizlenirler. Toz hazne igerisinde toplanir
ve ekipmanda gikarilir [Kaynak 1].

ESP mi torba filtre mi?

Genellikle torba filtrelerin ESP’lere kiyasla basing dismeleri
daha fazladir ve basingli hava tiiketimine [temizlik] ihtiyag
duyarlar; ESP'ler ise elektrik tiketir (elektriksel alan). Yatirim
acisindan torba filtrelerin blyikligu baca gazi akisina gére
belirlenirken [Hava-Kumas (A/C) orani] ESP’lerin blyUkIGgii
etkinlik, toz bilesimi, vb. etmenlere gore belilenmektedir.
En ekonomik durum olay bazinda hesaplama yapilarak
belirlenmektedir.

Yakit esnekligi (farkli komir kaynaklari arasinda ve iki farkli
maddenin ayni anda yakilmasi ile) ve kiguk partiklath
maddelere iliskin gin gectikce artan mevzuat kaygilari
[6rnegin; PM 2,5], gittikce artan alana sahip olan ESP’ler
hala elekirik santrallerinde en yaygin olarak kullanilan
yontemler olmasina ragmen elektrik santrallerinin torba filtre
tercih etmelerindeki en biiytik iki nedendir.

Her iki teknik de 10 mg/m3 [6rnegin; %99'a varan temizleme
etkinligi] altinda toz igerigi ile gaz temizligi saglamaktadr.

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber
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4. Teknoloji se¢iminin tesis isletimi Uzerindeki etkileri

Ayirac¢ ve Baca Gazi Kikiirtiiniin
Giderilmesi teknolojisi
arasindaki baglanti

[Kaynak 3, 5 ve 6]

Bu tip FGD sistemlerinin performansi g¢ogunlukla sunlara
baghdir:

«  Kullanilan ayiracin kalitesi:
o Kimyasal ozellikleri (saflik ve safsizlik diizeyi)

0 Fiziksel ozellikleri [partikil blykligu, 6zgul
ylizey (BET), reaktivite, sertlik, vb.]

«  Ekipmanlarin tasarimi ve kalitesi

«  Ekipmanin & ayrracin kalitesi arasindaki
mikemmel uyum

FGD sistemleri gelir akisini dengelemeksizin ilave masraf
¢ikardigindan, etkin gider denetimi girisimleri icin dogru
ayiracin belirlenmesi énemlidir. Omegin, 1slak sistemler
icin kirectaginin safligi kalsiyum karbonat igerigine baglidir.
Fakat kiregtasinin bagil performansi yalnizca bu etmene
dayall olarak tahmin edilemez. Omegin; kristal sekli de

Sekil 9: Yiiksek silika jel igeriginin neden oldugu asinma (islak kiregtas!
sisteminde santrifijli pompanin lastik kaplamasinda olusan aginma

baskin bir etmendir. Safsizliklarin ayrica temizleme etkinligi
velveya algitasl kalitesi (izerinde kayda deger bir etkisi
bulunmaktadir:

TiPIK ALGITASI PARTIKUL BUYUKLUGU EGRISI
50%

40% f——

30%

20%

10%

0%

5 microns 40 microns 80 microns
Partikul biyukligu

ALCITASI BUYUKLUGU EGRISI ASIRI DEMIR

40%
35% —_
30%
25%
20% —_
15% e
10% = —_—
5%

0%

5 microns 40 microns 80 microns

Partiktil buydkligu
Sekil 10: Demir oksidin algitas! partikul blyuklugi Uzerindeki etkisi

+ Si0, aginmay! artiracak ve boylelikle de bakim giderleri
artacaktir.

* ALQ, kiregtag! ¢éziinme prosesini engelleyebilecek olan
altiminyum fliorir kompleksini olusturmak (izere Florla
birlesebilir [Kaynak 12, 17 ve 19].

+ Fe,0, algitaginin  oksidasyonunu  destekler fakat
daha yiiksek degerlerde algitasinin rengini ve partikil
biyiklaginin dagilimini da etkiler [Sekil 10].

* Mn,O, de algitaginin oksidasyonunu destekler fakat daha
yiksek Mn degerlerinde bazi alagimlarin korozyona
ugramasina neden olabilir [0zellikle ABD’de siklikla
kullanilan 2205 alagimi]

* MgO/MgCO,, ¢ozlnerek alkaliniteyi ve haliyle de
reaksiyonun kinetiklerini artiracaktir. Bu tip ¢oz{inir
tuzlar yine de Avrupa-kiregtasl spesifikasyonunda
sinirlandirimaktadir.

Kirectas! reaktivitesinin diger parametrelerden farkli olarak
standart bir 6lglim yontemi bulunmamaktadir. Buna ragmen
sade, yinelenebilir ve her bir parametrenin belirlendigi bir
yontem kullanarak onerilerde bulunmaktayiz. En bilinen
Avrupa teknikleri kiregtasinin sudaki ¢dziinme hizini asit
ilave ederek dlgmektedir. Bu eklenti klasik olarak test edilen
numunenin pH'ini sabit tutmak igin kontrol edilmektedir.
EPPSA iyelerinin kullandigi teknikler genellikle karistirma,
sicaklik, kullanilan asidin tlrii ve konsantrasyonu, pH ayar
noktasi, vb. parametrelere gore farklilik gostermektedir fakat
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bu sorunu surekli olarak ¢dzen bir teknik tercih edilmektedir.

Kireg-esasli sistemlerde kirecin reaktivitesi FGD sistemi/
ayiraci adasinin tasarimi igin gok 6nemlidir. Operasyonun
dlizgun bir sekilde yirtilmesi igin kirecin reaktivitesinin
ve safliginin stabilitesi tercih edilir. Kireg-esasl emici
maddelerin kalitesinin degderlendirimesinde kullanilan bu
standart yontemler Mevcut Kireg indeksi [ASTM-C25] ve
mevcut CaO/Ca(OH)2 igin VGB-M703 yéntemidir.

Soénmemis kirecin reaktivitesi ayrica EN 459-2'de anlatilan
prosedir kullanilarak da tanimlanabilmektedir. Sénmiis
kirecin 6zgll ylizeyi [BET] emici maddenin kalitesinin
tanimlanmasinda da Kkilit rol oynayan bir parametredir.
Genelde 18-20 m2/g'dan daha yiksek bir BET iyi bir emici
madde kalitesinin géstergesidir. Bazi 6zel fakat daha pahali
olan sdnmus kireclerin BET'si veya gbzenekli hacmi daha
yliksek olabilir [srnegin; 40 m2/g /0,2 cm3/g]. Bu ézel kiregler
ton bagina dusen masraflari daha ylksek olmasina ragmen
gerekli miktarlar daha az oldugundan toplam miilkiyet gideri
acisindan en ekonomik segenek olabilir.

Ayiracin  optimize edilmemesi durumunda olugabilecek
klasik sonuglar bacadaki emisyon degerlerinin uygun
olmamasi, ayira¢ tuketiminin artmasi ve/veya isletimsel
sorunlarin artmasidir.

Ayiracin Hazirlanmasi & Elleglenmesi

Cogu tesisin ayirag kullanilabilirligine en fazla nem veren ve
calisir durumdaki bir Baca Gazi Temizleme [FGC] sistemini
stirekli isletmesi gerekir.

Ayiracin hazirlanmasi gogunlukla tesisin temel faaliyetlerinin
disinda bazi adimlardan olmaktadir. Oregin, 1slak kirectasi
sistemlerinde bulamacin hazirlanmasi  ylksek-kalsiyum
iceren kirilmis kiregtaginin - dedirmende ince partikill
biyikligiine kadar 6gutiiimesi islemini kapsar [45, 63 veya
90 mikrondan %95 daha kiigtik, tasarimin bir fonksiyonudur].
En ince biyikligin elde edilmesi kiregtaginin tamamen
kullaniimasini ve bulamag hacminin de azalmasini saglar.
Ayirag kullaniminin en ylksek diizeye gikariimasi ayni
zamanda algitasi yan driniindeki reaksiyona girmemis
ayiracin miktarini da en aza indirger. Sekil 11 kirectasi partikul
biyiklaginin etkinlik tzerindeki etkisini gostermektedir: dst
biytikligi daha ince olan bir numune ayni ¢okeltiden alinan
daha iri bir kiregtasina gore daha reaktiftir.

[Yari-] kuru FGD sistemlerinde ayirag belirlenen sekilde
satin alinabilir. veya bir sonduriiciide/hidratorde bulunan
kire¢ sttlinden sahada hazirlanabilir. Kireg sutu toz haline
getirilmis olarak veya cakil kire¢ formunda olabilir. Cakil
kire¢ kullaniimasi durumunda hidrasyon prosesi 6ncesinde
sahada kirma asamasindan gegmesi gereklidir; toz haline
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Sekil 11: Partikl biiyikligunun kiregtasi reaktivitesi lizerindeki etkisi:

Farkli partikal biiy(ikligt dagiliminda ayni tagin Carmeuse yontemine ile elde edilen reaktivite egrisi
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getirilmis kire¢ siitii ise kullanima hazirdir ve Avrupa'da
fazlaca mevcuttur. Hidratorler mekanik mikser veya akiskan
yatakli proseslere gore kullanilabilir durumdadir.

Hazirlik tamamlandiktan sonra yeterli diizeyde depolama
ve ellegleme sistemlerinin tesis edilmesi gerekmektedir.
Ekipmanlarin boyutu ve spesifikasyonu FGD teknigine,
ayirag spesifikasyonuna ve ayirag lojistiklerine gére
tasarlanmall ve hem elekirik santrali hem de ayirag
tedarikgisine gore optimize edilmelidir. Bu hususlarin hesaba
katilmamasi isletim sirasinda ve/veya ayira¢ konusunda
ekstra masraflarin gikmasi ile sonuglanacaktir.

Bu da ayirag kalitesi, tim lojistik hususlar ve uzun dénemli
vizyon g6z 6nlinde bulundurularak bu uyumun gapraz olarak
kontrol edilmesi iin FDG ihalesinin hazirlanmasi éncesinde
detayli bir ayirag calismasinin yapilmasi gerektigi anlamina
gelmektedir.

Uzun donemli vizyon

FGC ayiraglarinin dogru ve tutarli bir sekilde kullanilmasi
operasyonun diizgiin bir sekilde gergeklesmesinde ve
glniimiziin  kati emisyon gerekliliklerine uygunlugun
saglanmasinda Kilit rol oynamaktadir. Baca Gazi Temizligi
ciddi anlamda yatirim gerektirdiginden ayira¢ kaynaginin
ekipmanin 6mri ile uyumlu olmasi ok énemlidir. Potansiyel
ayirag tedarikgilerinin uzun dénem kapasiteleri de toplam
ayira¢ mulkiyeti ve calisma giderlerinin optimize edilmesi
acisindan kilit rol oynamaktadir.

Tas ocagl operasyonu sirasinda beklenmedik olaylar
meydana gelebilir. Bu risklerin azaltimasi icgin yedek
¢oziimlere velveya yeterli depolamaya ihtiyag vardir.

Devreye alma sonrasinda tasarlanan spesifikasyonlara
uygun ve tutarli bir yan Uriin elde etmek igin etkin ve glvenilir
bir FGD isletimi gerekmektedir. Prosesin dizenli olarak
analiz edilmesi operasyonun optimize edilmesi ve isletim
giderlerinin en aza indirilmesi icin sistemin ince ayarlarinin
stirekli yapilmasina olanak saglar.

Bazi ayira¢ tedarikgileri kendi Grunlerinin tesisin genel
etkinligi Uzerindeki etkisi konusunda daha fazla bilgi sahibidir
ve bu tesislerle galismak konusundaki 6nceki deneyimlere
dayali olarak Uriin iyilestirme ve optimizasyonu konusunda
tavsiyeler sunabilmektedir.

Yan Uriiniin Kullanilmasi
[Kaynak 6 ve 9]

Islak sistemlerin yan Uriini olan FGD-algitasi %90 kati
olacak sekilde (%10 nem icerigi) suyu giderildikten sonra
piyasada satilabilmektedir. FGD-algitagl bulamag veya suyu
giderilmis halde ugucu kil ile karismis veya sade olarak
arazi doldurma operasyonlarinda kullaniimak (zere bertaraf
edilebilmektedir. Algitagi duvar kaplamalarinin (retiminde
de kullanilabilmektedir. Duvar kaplamasi imalatcilari yan
urtin iceriginde bulunmasina izin verilen gesitli safsizliklara
iliskin kati limitler koyduklarindan dolayr tesis ve ayiracin
ylksek kaliteli alcitas! uretimini saglayacak sekilde optimize
edilmesi gerekmektedir [daha fazla bilgi edinmek igin
EUROGYPSUM normuna2 bakiniz]. Algitasi beton katki
maddesi veya tarimsal toprak kosullandirici olarak da
kullanilabilmektedir.

FGC icin 1slak kireg ve kiregtasi gaz yikayicilarinin
yayginliginin gitgide artmasi ile birlikte enerji sanayisi
yiiksek kaliteli algitasi da dahil olmak iizere olusan tlim yan
urtinlere bir ev buima mucadelesi ile karsi karsiya kalmistir.

Kuru Gaz Yikayicisinin yan Uriinlerinin kullanim piyasasi
daha dardir. Aslinda kullanimlari bilesimin, ugusan kil igerigi
(koleksiyonun ortak veya ayri olmasi), yerel mevzuatin ve
dogru ortagin varliginin bir fonksiyonudur. Yine de Kuru Gaz
Yikayicisinin yan drtnleri nig uygulamalarinda [gUbre, ingaat
muhendisligi, ingaat, vb.) kullanilabilmekte veya kolaylikla
araziye doldurulabilmektedir.

FGC yan driinleri igin ekonomik ¢oziimlerin bulunmasi
micadelesi yiziinden ylksek kalitede ayirag tedarik
edebilen ve atik yerine ylksek kaliteli yan driin (iretmek
konusunda bilgi sahibi bir ortaga sahip olmak ¢ok dnemlidir.

EUROGYPSUM normuna iliskin bilgiler dernegin web sitesinde meveuttur:

https:/fww orgLL il pdf

Baca Gazi Sisteminin Gelistiriimesi — Dizayn Onerileri ve Degerlendirme igin Rehber

19



Sekil 12: Yan Urliniin yeniden kullanimina bir 6rnek
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5. Sonug¢

Yardimci tesislerin yeni ve daha kati olan mevzuata
uygunlugunun saglanmasi igin gerekli olan iyilestirme projesi

ne olursa olsun énemli olan planlama ve hazirliktir. Kdmiir
oOzelliklerinin degistiriimesi gibi tesis parametrelerinin yani
sira Avrupa, ulusal, bolgesel ve belediye mevzuatinin da
degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu parametreler elektrik
santralinin temel faaliyeti ile dogrudan baglantili degildir.
Birgok yardimci tesis proje kapsamini genisletmek ve gerekli
tim yonleri kapsamak igin dahili veya harici olarak tahsis
edilmis proje ekiplerinin destegdine ihtiyag duymaktadir.

Gereklilikler belirlendikten sonra mevcut tekniklerin ve
oOzellikle de FGC tekniklerinin arasindaki etkilesimlerin
degerlendirimesi  stratejik bir karardir. Her ne kadar
iyilestirme projesinin her bir kilit ekipman etrafinda daha
kiiclik projelere ‘ayrilmasi’ teknik secimini kolaylastiracak
olsa da ara birim spesifikasyonlarinin karmasikligini
fazlasiyla artiracak ve tasarruf (yatinm ve isletme giderleri)
saglayabilecek olan tekniklerin arasindaki capraz etkilerin en
Ust seviyeye ¢ikarilimasini 6nleyecektir. Projenin tamamina
bakildiginda hazirlik asamasinda belki daha karmagsik ve

daha zaman alici gorinebilir fakat masraflarl azaltacak ve
uygulamay basitlestirecektir.

Son olarak sunun altini cizmek gerekir ki projeye
baslamadan 6nce finansal ihtiyaglarin tahmin edilmesi ve ele
alinmasi daha diizglin olarak yiritilmesini saglayacaktir.
Ortak seciminde finansal hususlarin rol oynadigi asikardir
fakat yalnizca bununla sinifi  kalmamalidir.  Onerilen
¢6zimin teknik degerlendirmesinin kapsamli bir sekilde
gergeklestirimesi ve buna referanslarin degerlendirmesinin
de dahil edilmesi gerekmektedir. Onceki basarilar dnemli bir
bilgi kaynag tegkil etmektedir: gegmisteki misteriler olasi
tedarikgilerin gUgli ve zayif yanlarl konusunda yoneticileri
bilgilendirecek olan en iyi yerlerdir.
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Kisaltmalar

A/C orani Hava-Kumas Orani [m/s]

BAT [MET]Mevcut En lyi Teknik

BATAEL Mevcut En lyi Teknikle ligili Emisyon Seviyeleri

BET

BREF
CDS
CFB
DeSox
DS
ELV
ESP
EU[AB]
FF
FGC
FGD
FGT
IED
INFR
IPPC
KPI
LCP
LSFO
MWel

PM

Brunauer, Emmet ve Teller
(ylzey alani adsorpsiyonu hesaplama yontemi)

Mevcut En lyi Teknik Referans Dokiimani
Sirkilasyonlu Kuru Gaz Yikayicl
Sirkilasyonlu Akiskan Yatak

Kikirt Giderme

Kuru Emici Madde Enjeksiyonu
Emisyon Limit Degeri

ElektroStatik Cokturiici

Avrupa Birligi

Kumas Filtre

Baca Gazi Temizleme

Baca Gaz Kikurtinin Giderilmesi
Baca Gazi Aritmasi

Endiistriyel Emisyon Direkifi

Firin-igi NOx Indirgemesi

Entegre Endstriyel Kirlilik ve Kontrolii
Temel Performans Gostergesi

Biyik Yakma Tesisi

Kiregtasi Gldimli Oksidasyon
Megawatt [Elektrik]

Parcacikl Madde

PM 2,5

ppm

SCR

SDA

SNCR

R&D

VOC
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2,5um veya daha kuguk gapli Parcacikli Madde
milyonda bir

Segici katalitik indirgeme

Sprey Kurutuculu Absorber

Segici Katalitik Olmayan indirgeme

Arasgtirma ve Gelistirme

Ucucu Organik Bilesik
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