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060B¢yéek Yakma Tesisleri 6 adlée MET (Mevcut En Kyi Tekni
(Il PPC Direktifi)dnin 16(2). MadgasisékapsamBéandKaay ir Htzg
bakl eéca MET kararl aré ve il gildi emi syon d¢gzeylerini a
ol arak tam BREF metninin t¢m kar makeékl!| éKkledenl€eMET kataP r ne ] i
ver me prosesinde bir ara- olarak tam BREF metnine i kan
bel ¢mlerinin girik b°l¢mg ile birlikte okunmasé kKiddet
lye 11l kel erden gelen 6@®6& |laekkdmngidzmaSn,vidanlaoyil uwe K-ueawrl
etmi Ktir

Kapsam

Bu BREF genel anlamda 50 MWOyiI akan nominal ter mal gi
O0konvansiyonel 6 (piyasmadbBulmearc@lk d&jeé bed ideéi Yakhm&k et hint
kapsaménda ol madéej é& sanayil eri i-ine al ér. K mg¢r I in

dahil) konvansiyonel vyakeétlar kabulaedaki b¢sy Slamapak ma kn
yeni den kazanélan yakétl|l ar @REBI rslaidletce walkanlamassnéntae sd aji
yakma prosesi ile dojrudan ilixkkil:@ ol an dpggtlreenam Kv ey &
ol arak satélamayan yaket veya Vyakeéetl ar ol arak s¢re-1e
cretim prosesinin b¢gtegnlexkik bir par-asé ol an yakma s¢

Sunulan Bilgiler

l'ye erkelsanayi, operat?or ve yetkililer il e birlikte
Kurul ukl aréndan edinilen -ok sayéda bel ge, rapor ve |
Bil giler ayr éca kfedreklisme| wapAVaunpasahh ziyaretleri Sér
tekni klerinin uygulanmaséna ilikkin deneyimler ¢zerine
Bel genin Yapése

Avrupadda el ektrik (g¢-) twerldveery.a Eenseér j¢ir estrientii miu hgteenleil fd
gazl & yakétl ar ol arak sénéflara ayreélabilen -exkitld]i y i
ol acak kekil de ancak ¢- girikvéetekmgnkleebirl ekbier air ke
Avrupa Enerji Sanayi

Avrupa Birlijidnde t¢m ener ji kaynajé te¢grleri el ektri
tur ba, petrol ve doj al gazén ydr eylakwea W«lawsalk| ma £da elvu
ener ji i -in kullanélan yakéeét se-imini b¢eyéek °1 -¢de et
cretilen elektrik enerjisi mi ktar é& %16 oriaYedilentdenar t mé
ener ji kaynakl aréndan (su enerjisi ve biyomas da dahi |l
czerinde bir artéké ortaya koymaktadeéer.

Yakma tesisleri endg¢gstriyel i m&l agte -1 leekrhli eardien e dogu-h a(r® n
end¢striyel yakma tesisleri yada kamu fabrikalareée ol ar

Beyek Yakma Tesisleri |
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MET
O (Katé yakétlar i-in) Ka-ak toz ol ux
yékseklijini en aza indirgeyecek yg¢
O (Kat é yakétl ar i -in) Donma ol ayeén

depol amasttoza ao lkak @atkunu azaltacak su

O (Katé yakétlar i-in) Ara-lar ve di]
i -in akt ar ma tertibaténén emni yet |
yerl ektirmek

Par t idde | O (Katé yakeéetlayomumm)°dloemekn amacéyl
iy tasarl anmeécxk, ge¢-1 ¢ -ekarma ve f
kullanma

O (Katé yakeéetlar i-in) Yerinde toz ol
sistemlerini moderniet i r me k

O (T¢e¢m yakéetl ar i -in) Tasarémé ivyi el
bakém kull anémé

o (T¢e¢m yakeéetl ar i -in) Kire- veya ki
filtreleme ekipmanl é silolarda muha

O (Kat e yakeéetl ar i -1in) Tortu i-in su
y¢ézeyl erde depol ama yapma

o (Kateée yakeétlar i -in) Té¢m tankl ar én
maksi mum hacminin %756i ni k aps ayjalarg

I i kit yakeét depol ama sistemlerini

depol ama tanklarénén takmaseéneé ©°nl
Su otomatik kontrol sistemleri uygulanabilmelidir

kontaminasyonu o (Likit ve gaz yatkeemdmrt eéspgint) eSdizléenkt

eki pmandan gel ecek hasarén °nl enef

seviyesinden y¢ksek a-ék alanlara vy

aral ama kontroll ¢ -hilift perdelii boru
o (Katée yakeétlar i -in) Yakété su ile
yakeét depol ama al anlaréndan topl am
m¢idahal e etme (veya aték su aréteém
Yangén o (Katé yakétla‘er)tamiésnltamaktalleeylaérkend_
neden olduju yangénl aré saptamak i
¥nel eme inceleme
Ka- ak o (Likit ve gaz yakeétlar i-in) yaket
emisyonlar
o (Likit ve gaz yakeétl ar i -in) Baseéen
Doj al kKay re yoluyla dajeteéelan doj al gaz) ener j
] . terbinl eri kul |l anma
Verimli ku o (ikit ve gaz vyakétl arz it-irm)i nBatar
kull anarak yakét gazéné °nceden ése
n o (t¢e¢m yaketlar) Sévéelaktérel mék saf
Amonyafj a b¢e¢yek sévelaktérel mek siafft akmotnmark
il i kkin yeralténa yerlektirilmelidir. 100 m
ve emniyet riski ol mal eder
o (T¢egm yakeéetl ar) Emnisyet-°aedédsé&sdan,n 4
saf amonyak depol amaiskide t akémasénda
Tablo 1: Yakét ve katké maddel erine ilikkin bazé Mevcut En k

Yakét ¥n arétem Uygul amal ar é

Katée yakétlarda °n arétém uygul amal aré istikrarl é yak
temelde harmanlamavelkak t ér may é i fade eder. Turba ve biyomasda s
MET6in bir par-asé kabul edi | ir. Likit yakeéetlar i-1in

gibi ©°n arétéem ci hiarz.| aAjéamré nf kall | @inlée MEHME)T 6dn ar ét ém uy
ti pi éseemwelcseil fairegr ddkeosi ng systems ve benzeri gibi ayget

Beyek Yakma Tesisleri |l



TRI NR

Termal verimlilik
Doj al

ml

S

kaynakl arén temkinli i daresidbni heaemnegerekhi Vekl:
anlamda enerji cretil ebizgear évemiimlyiolniukhh Cevméye bduy agrlls
bir i mi beankiésnyao NG u azal t manén bir vy o Iprosesiiraoptienizasyorjudur. k ul | &€
Ter mal verimlilijin arteéerélmasénén y¢k kokull aré, so]j
czerinde etkileri var deéer .
Kojenerasyonun (CHP) tahliye olan toplam O®i kt ar éné azal t mada emngletrkivliei yseer-e
tal ebinin daha basit ését éce veya sadece el ektrikli
garantil eyecek kadar y¢ksek ol masé halinde yeni i nKa
MET kar ar |l aré ve MET ile il gild@i seviyeler Tablo 3 ile
tesislerin k°mgr ile -alékan tesisler il e benzer verin
. . o :
Yakeét _ _ inite terimhai] v(®)(nhet)
Kombine teknik Yeni ]
. Mevcut Tesisler
Tesisler
K mer Kojenerasyon
Linyit (CHP) 757 90 757 90
PC .
(DBB ve WBB) 43t 47 o o
K° m¢r Erikilebilir ter mal vV €
FBC >41 bajl eder ancak bi-40gfg
PFBC > 42 veya W3abhdaenf azl a ol an 3
PCDBB 427 45 tesislere y°neli k MET
Linyit FBC > 40 ger¢lebilir.
PFBC > 42
PC:p¢l veri ze yakmkBB:kuru taban buhveBB: Idlaktzaalna&n b uh
FBC:séveé yat ak t ePrFBCjlbiasiélne | yalsmavé yatak t
* Bu dejerde bazé b°l ¢nmeler ol ukmuk ve
Tabl o 2: Km¢r ve linyit ile -aléexkaariyakmauygusli ahmasaei lyé n
verimlilik d¢gzeyl eri
inite termal v®)rimlild.i
Yakeét | Kombineteknik Elektrik Ve Yaket Kullaneé
l zgara a 20 civar é
Biyomas i - T
ly Bi yomas -d > 23 7571 90
at ek-i
FBC (CFBC) > 281 30 Spesifik tesis
Turba FBC (BFBC ve : elektrikt al ebi ne b
CFBC)Turba >281 30
FBC: akékkan yatak yGFBRGndol akan akékkan ya
BFBC:kaynayan akékkan CHR Koekeragyank ma
Tablo 3: Turba ve biyomas il e -alékan yakma tesislerine y°nelik MET t
verimlilik d¢gzeyl eri
Buhar kazané ve motorl ardaki l' i kit yakétlaré kullanér
Ancak, di kka&t e eklnérkdeak ibagzli MET késémlarénda mevcutt
Beyek Yakma Tesisleri |Iv



Tesis te¢r ¢ El ektrik venYakét kull
Yeni tesisler| Mevcut tesisler Yeni ve mevcut tesisle

Gas te¢rbini

Gaz te¢rbini 36-40 32-35
Gaz motoru

Gaz motoru 3845
CHP modundegazAdOBIGO | i > 38 > 35 751 85
Gazi l e -alékan buhar kazané
Gaz ile -alé&kan buh| 4042 | 38140 |

CCGT

Sadece el ektrik ¢re 54-58 5071 54
veya atexklemesiz (H
CHP modunda il ave a <38 <35 7571 85
Kombine devir
CHP modunda il ave i <40 <35 7571 85

HRSG:ésé yenil eme buhaHP: | e n e&Kongehefasygn

Tabl o 4: MET kull anéemé ile ilixkkil:@ gaz ile -alékan yakma t €
Partike¢l miasgenl admoe) e

Katé ve I|likit yakeéetlarén yakeéel masé esnasénda vyayeéel an
ortaya -ékar. Li kit yakétl aréen yakélmaseée ile k°t¢ yakr
tozemiyon kaynajé dejildir. Bu durumda toz emisyon d¢ze
ol maksézéen nor mal Kartlarda 5 mg/ Nm3 seviyesinin altén
Yeni ve mevcut yakma tesisl|l erinden t-aétkiakn pgraezs itpoiztlaatreéern
filtre (FF) kullanémé ol duju éeddgdennalze remilkiyomudliazreddrer |
mekani k kolekt°rler tek bakéna MET dejil dirbhilremcak bacé
Toz aréndérmaya y°neli k MET kararlarée ve ihvak?telleimk]
300 MM den daha y¢ksek yakma tesisl eri i -in, zaten Kk¢key
FGD teknikleriay é ca parti k¢l maddeyi azalttéejendan toz seviyel

Toz emisyon d¢gzeyi ( mj Bu seviyelere
Eri kecek MEH

Kapasite K°om¢r ve Biyomas ve turba Buhar kaz
(MWth) l'i kit vya
Yeni Mevcut Yeni Mevcut Yeni Mevcut
tesisler | tesisler | tesisiler | tesisler | tesisler | tesisler

507 100 | 57 20* | 571 30 5-20 5-30 57 20* | 51 30* ESP veya FF

100-300 | 57 20* | 57 20* 51 20 5120 51 20* | 57 20* FBC i-in PC ES

FGD (esl ak, g
> 300 51 10* | 51 20* 5-20 5-20 5-10* 51 20* kombinasyonunda ESP veya FF
Notlar:

ESP:El ekt r ost at i kFF:Bezdilse pGD @& 9Isdka)k: baca gazé ke¢gkert ¢
FBC:Akékkan vyatsdayka ry@& kknadsiukuru sorbent enjeksiyonu
* Bu depegél bPHdenimel er ol ukmuk ve asél bel genin 4.

Tabl o 5: Bazé yakma tesislerinden gelen partikyégl

Beyek Yakma Tesisleri v



Aj ér metaller

Aj ér met al emi syonl aré folkibulyarkmall ar&rmdam]ldyrbakl &n dre

-oju (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partike¢l]l
serbest kal éerl ar. Bu nedenl e ajTérgemeetladle eEn8Ps yweyar ERI
performansl & toz aréndérma cihazlarénén kull anéeméder.

Sadece Hg ve Se buhar akamasénda en azéndan késmen bul
buhar baséncéna sahip cocibpzparéei kil magdaenkmbt ygksek

gaz temizleyici aygetl ar é, peéskertmeldi kurutma gaz t
tekni kl er i ile birlikte -al ékaor abRPI%/r5 \eySaP oFFel €45 0i -viel
ilave y¢ksek toz SCR varl éejénda %90 el de edilebilir.

SO2 emisyonl ar e

S¢l fer oksit emi syonl aré -ojunlukla yakettaki sl fer
Bel irli endistbuydurgmzbkbar kenusu ol mamakla birlikte
gerekli olabilir.

Genel anl amda, kate ve |ikit yakét ile -alékan yakma 't
MET olarak kabul edilir. A ¢ a k , 100 MWt hodéden y¢ksek tesisler i -in dg¢t
tedbirler ile birlikte S0O2 emisyonlaréné d¢kegrecek i1 a
De¢kek sel fer yakéteée Kkullanéeménén egmeledesceal, akMEJazl aer

(azaltma -88Ban&@e%h@2i hazeérda %906dan daha fazla Pazar
des ¢l féegrizayonuduri9Qa)zal Kmau osamnmikend 8dnj eksi ykiaB00gi bi

MWt hé6den daha az ter mal kapasiteye sahip tesisler i-i
ajer met al emi syonl aréné da azaltma avantaj éna sahiopti
100 MWt hddadlea az kapasiteli tesisler i-in MET ol arak dg
SO, emisyon seviyesi (mig/Nr)
. K°me¢r ve | Turba Buhar kaza .
Kapasite O Bu seviyelere
(MWth) Likit yak Eri kecek
Yeni tesisler Mevcut Yeni Mevcut Yeni Mevcut
tesisler tesisiler tesisler tesisler tesisler
507 100 | 2007 400* 2007 400* | 2007 300 2007 300 1007 1007 350* D¢ ke k sl
1507 400* 1507 400* 350* ve/veya FGD (dsi
(FBC) (FBC) veya FGD (sds
100- 300 100 200 100 250* 2007 300 2007 300 100 1007 250* |veya FGD
(FBC) (FBC) 1507 250 1507 300 200* (tesis
> 300 207 150* 207 200* | 507 150 507 200 501 501 200* |b¢y ekl ¢F ¢
1007 200 1007 200* 150* olarak) Denizayu
(CFBC/ (CFBC/ 507 200 il e yeéekw
PFBC) PFBC) (FBC) SO, azal-t
y°nel ik
tekni kl er
enjeksiyonu (FBC)
Notlar:
FBC:Akekkan yatak yakma CFBC:Dol akan akékkan yata
PFBC:Basén-|1 & akékkan yatak yB®&Dh@édlsdka)k: baca gazeée kg
FGD(sds):P ¢ sk ¢r t mel i kurutma kull anarak baca gazeée ke¢ker
FGD(si):Kur u sorbent enjeksiyvgnd ¢dhkulzlagmammuak baca gazé
* Bu dejerl er bd ulkanm&x %l gamsmedl éorel genin 4.5.8 ve 6.5

Tablo 6: Bazé yakma tcemi shenundenl géménasS@®°nel i k MET

Beyek Yakma Tesisleri Vi



TRIENR mi S

NOxemi syonl ar é
Yakma i kKlemi sérasénadlaarmalk anmné&lr agp emijao tiakdittr (N@s i tNO( NO) ve

P¢lverize k°megr yakma tesislerine y°nelik olarak SCR g
%80 ile 95 araséndaendiesyiokntuinfuin haazlalletréedlemas®O METO6di r .

tepkimeyeu ] r amamék amonyakdédén (6édammonia slipbé) muht emel e m
ol mayan ve istikrarl é bir yakeét kalitesi bul unan k¢ - ¢

emi syonunu azal tkkabkledlizer e MET ol ar a

P¢lverize Iinyit ve turba ile -alékan yakma tesisleri
°rnejin, baca gazénén yeniden sirkg¢lasyonu, akamal &
birinci | tedbirler il e bibrigiRtéerlearn BygkbkbgndmeschRnNOmMEnNa
yetersiz yakmaya neden ol ma ejilimindedir ki bu da wu-u

yanmamék kalubona neden

Katé yakéet yakan FBC buhar kazanlarénda MET baca gaz

NOxemi syonl arénéneamiaslybaumaae BEBC M@ CFBC yakma i kKl eml €
NOxemi syonunun CGrzalitlel MESeékar grl arée ile -exitli yaket|l
106da °zetl enmi ktir.
Kapasite | Ya k ma Tel Met il e il kkiol Bu seviyelere eri
(MWi) (mg/Nm3)
Yeni Mevcut Yak é t
Tesisler Tesisler
50-10 Il zgar a a| 200300* 200-300* K% mg¢r Pm ve/veya SNCR
linyit
PC 90-300* 90-300* Ko mg¢r Pm ve SNCR veya SCR Kombinasyo
CFBC ve PFBC 200-300 200-300 Ko mg¢r Pm
linyit

PC 200450 200-450* Linyit

100-300 | PC 90*-200 90-200* Ko mg¢r SCR veya kombine teknikler ile Pr
kombinasyonu

PC 100-200 100-200* Linyit Pm Combinasyonu

BFBC, CFBC ve|l 100-200 100-200* Ko mg¢r SNCR ile Pm kombinasyonu

PFBC linyit
>300 PC 90-150 90-200 K° m¢r SNCR ile Pm kombinasyonu

PC 50-200* 50-200* Linyit SCR vega kombine teknikler ile Pm

kombinasyonu

BFBC, CFBC ve| 50-150 50-200 Ko mg¢r Pm Kombinasyonu

PFBC linyit
Notlar:
PC:P¢l verize yakma BFBC:Kabarcékl é yatak yakma
CFBC:Dol akéeéml & akékkan yatak yakma
PFBC:Basén-1é& yatak yakma
SCR: Selektif katalittk NOxa z al t € mé Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler
SNCR: Selektif katalitik olmayan NOxa z al t é mé
Antrasitr gdrmagn kRunlgl anémée, y¢iksek yakma sxemisydnlsevigeledne ieden elabitrni yl e d
* Bu dejerlerde bazé b°l ¢nmeler olukmuk ve asél bel genin 4.5. 4
Tablo 7: K°Pm¢gr ve |linyitle ayalakdxadr &NJOaAlema neyP aleéir knMEdT k

Beyek Yakma Tesi sl eri Vi



TRENR mil S

Kapasite (MWth)| NOx-emisyon seviyesi (mg/Nm3) Bu seviyeleri

Biyomas ve turba Seveé yakeéetl ar sajl éyacak

Yeni tesisler Mevcut tesisler | Yeni tesisler | Mevcut tesisler
500-100 150250 150-300 150-300* 150450 Pm,SNCR/ SCR veya
100:300 150-200 150-250 50-150* 50-200* kombine teknikler
>300 50-150 50-200 50-100* 50-150* kombinasyonu
Notlar:
Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler
* Bu dejerlemelleebaalubmlg ve aseéel bel genin 6.5. 3.
Tablo 8: Turba, bi yomas ve | ikit yakeéetxaaad aleenmcam ydhmditke MES
Yeni gaz binl e«Pn karBpkéemubou/deklgeuiNOgGQRBENY ¢cMBT adier i

t ¢r
buhar enjeks
nl e

yonu veya DLN teknijine d°ng¢ k&b rMETyodn trem
gaz t¢rbi i

i i
rinde xkekhaphehanb&orar d MET&ddND.

¢oju gaz te¢igrbinn, véeCRadematyorewai MET ol arak kabul edi |
ol arak uyarl anmasé teknik a-é&dan ol anakl & ancak mevcut
HRSG6de ger ekl alanén projede magfut, | onema maoé darsé ve
MET il e
L ) . | Oy . . -
Tesis Tipi emisyon seviyeleri (%) Bu seviyeleri sajl éya
NOXx CcoO
Gaz te¢rbinleri
Yeni gaz t 2050 5-100 15 Kuru d¢gkegk NOx premi ks
Mevcut gaz Varsa wuyarl ama paket|
y°nel ik 20-75 | 5100 15 NOXx premiks bre¢glo
Mevcut gaz| 5090* | 30100 15 Su ve buhar enjeksiyonu veya SCR
Gaz motorl ar e
. . 30 CObya vy°©° nyealkinka zkaayv&GR veé
venli gaz 1 2075 100* 15 oksidasyon katali
CHP modunda HRSGIi 20.75* 30 15 CObya vy° ayealkinka zkaayvérfamée vey a
yeni gaz 100* kataliz°oryg
Mevcut gaz| 20:100* | 30100 15 D¢Keéelk NO
Gazla -alékan buhar kazane

Gazl a -al ark .
kazane 50-100 30-100 3 D¢ K¢k NOX bre¢l orl er

Mevcut gaz

buhar ka 50-100* | 30-100 3

CCGT
Kl ave at ek Kuru dgpgrgé&miNIOs br gl orl e
’ 20-50 5-100 15
CCGT (HRSG)
Mevcut ilave Kuru NQpemiksbr ¢l °rl er veya su
at ekl emesi 2090* 5-100 15 veya SCR
(HRSG)
Klhave ateck Tesise Buhar kazané b°l ¢m¢g veya
CCGT 2050 30-100 °zg kuru dgmxreekmiNGs br ¢l ©rxbegl e
i | | 20-90* | 30-100 | , kur u dgxréeekmiNkds br gl orl er vey
at ekl emesi z9 dekokbmNO °rl er
SCR: Selekitif katalitik NOx azaltma SIRCSelektif katalitik olmayan NOx azaltma
DL N: kuru de¢gkegk NOX
CCGT: kombine -evrim gaz tg¢rbini
* Bu dejerlerde bazé b°l ¢nmelnlrarod nukkamurka pvcer laasréné kb
Tabl o 9: Gazla -al ékan yakma tesislerinden kaynakl & NC
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(p)

CO emis

yonl ar é

Carbonmonoksit (CO) her zamamkma prosesii n Dbi r ara ¢r¢ngOobkmralkkomlraragmé
e

indir me
si st emi
emi syon
rapor e

ywe MEITI k ky i férén tasar é@émé, y¢ksek perfor mansl
nin bakémé iklemlerinin bir par-asé olan kompl e
d¢zeyleri cBET ub® lagmlakr ibrud ei dnaer v °czette sadece
di |l mi ktir.

Su Kontaminasyonu

Hava kirlilifji ol ukturmasénén yané sér a, b¢yeéek yakma
tahliyesi (ssuo)] uktanyan avj eé daétré. k

Yakeéet partike¢ll erini s¢ré¢kl eyen depol ama al anl aréndan
°nce toplanmalé ve arétél mal édér . Her hangi bir gé - ‘
ka-é&mndé&lrmazl| asé -evresel araré °nlemek ¢zere yaj ayeéerrt
|l sl ak gaz temizleme k¢gkert giderme ikl emine y°neli k ME
arétma tesisi aj ér metal | @drei mi&miazléenrde ka zvad t snaka i gii merf
ol ukur . Arétma tesis pH seviyesi ayarl amaseée, ajer met .
bel gede bazé emi syon d¢gzeyl eri de bulunur.

Atéek ve tortular

Yakma ikl emtawaonrakanoaték ve tortularé sadece arazi
dejerl endiril mesine sekt?©or taraféndan fazlaca dikkat
mevcut en iyi se-enek olptpi raaynk€¢ lz agniamidaf &micledé i y&n degr &
dejerl endirme ol anakl aré mevcuttur. Her farklée dejerl e
bu kriterlerin kapsanmasé ol antakd w®en dydgpdsalr . ° ZKell li it kel ekr
ni ktaré ve ajér met al -%zeénegrl ¢7 ¢ vb. gi bi zararl & mad
|l slak gaz temizleme teknijinin nihai sréengeég -oju AB ¢
al - egraikree ykul | anél ép sateélabilir. Enerji santrallerinc
kullanéléer. Al -énén safleéejé ikleme katélabilecek Kkire-
Aték ve yenilenen yakétén birlikte yakeél masé

METOye glcanép aiskalret il en b¢gyék yakma tesi sl era2NOytHEIZ ( k és
HF ve dijer kirletici maddel erin temi zl enmesi ne yon
kontaminasyonunu ©°nl eyeGekhet elohiakla&r ibui keekkhotka er yet €
yakétém birlikte yakél masé i-in MET ol arak d¢kenegl ebil
bel ¢mlerde tanémlandéjée ¢zere MET kat banémé ekl emeél BkE
seviyede Kkirletici madde giriKi baca gazé temizl eme
y¢é¢zdesinin sénérl anmasé ile belirli séneéerlar dahilinde
Birlikt

créenl eri

il e ayn
met al (
sokul ma

e yakmbekEnjitmetenknsin d¢kegnegl degj ¢nde ana MET Kk
i

n nitelifini yeni den kazaném ama-|laréna y°nel.
€ seviyede twaumapdses& sedéi . (Kkaygéta) bimi kit etda yan ¢
°rnejin Cd, Cr, Pb) veya dioksin kontaminasyon:!t
sé gereklidir
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Anl akma D¢zeyi

Bir b¢eten ol arak nbwm belkgd aZWa |deasltedii ni al maktadér . A
ni hai taslak i-in tam destekl erini i fade et memekl e bi
kom¢gr ve linyit, i kit wd lgazveyadakmtill drka vy° reariisky oME T ¢izl
SCR kull anéma y°nelik O6ayré g°r¢kd diye tabir edi |l en
emi syon d¢zeyl erii ol arak verilen aialéjén-ganelokoldaxal
etmi kl erdir. Ancak ©°zellikle mevcut tesislere y°nelik
'l kel erde belirlenen birtakeém ge-erli ELVOI g@reni lnhe t g enn
b¢e¢yek yakma tesislerinin deneyim ve «kart] aBuéasa@WGyansét
iyelerinin MET seviyelerinin manteékl é& ol duju ve Avrupe
d¢zeyl eirjiinrei egsktter di J i fikrini destekl emektedir.

Avrupa Komi syonu RTD programlaré vasétaséyla temiz te
kazaném ‘teknolojileri ile y°netim teknol ojuigrogleri ni 0
destekl emektedir. Potansiyel ol arak bu projeler il eri
nedenle okuyucular bu belgenin kapsamé ile il gild@ ol al

davetedine kt edir (ayréca belgenin °ns®z b°l ¢m¢ne bakéenéz).
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1. Bel genin statg¢sy

Ak si ifade edil medi k-e bu belgede bulunan ADirektifo Kk
Ve kontrol ¢ Direkti fi ae | smgrnae&k gelei remnbiyree kth §k ¢ink yee

uygul andéjéndan bu belgede ayné «kekilde wuygul aneér.

Bu belge AB |vye |1l keleri il e mevcut en iyi tekni
araséndaki bophgctuanbUégeveannkidnhznnsn bir par-aséné t
Avrupa Komisyonu taraféndan yayénlanmék olup bu
|l Vé6e uygun ol arak bu belge dikkate al énmal édér

( ME
ekkil

neden

2. IPPC Direktifinin il gild@ yasal yéekeml gl ¢kl eri ve MET

a belgenin taslajén
;

c
k
a i ster i stemez eksi
[

®m3—¢c
RICIRCRS

u
i
I
m i

o O

e olukturul duju yasal ap
6 teri mi de dahi l ol mak ¢(zérvebPPRP@G:,;Ddeeht ki @
i k é
n k

k a

olup sadece bil gi ama- |
i hi-bir kekilde dejiktirmez veya anél an hg¢

Direkti fi amBcygi,hgekndegkayde -evre korumaseéna °ncyg¢l

Bu Direkti

n
kaynakl ana
i
dijer ama-

|
a

a °%zele inecek olursak, Direktif hem ikl et men
¢nh ve gaeknneall aoléanréakgelr ekt i ren belirli
enl exki k bir yakl akémén genel hedefi bir be¢tén
cstrivyel s¢re-1lergieni yehemek ok m&loand

et menl erin -evresel performansl ar én
étaséyla kirlilije karkeée t ¢ m ilkegiduunur.®

%

duruml arda ise genel anlamda emi syonlaré ve bir
syoneséméti dejn bir esas sajlamaya y°nelik ikl
r

O0tekni kl erd hem kulel a@areéliasn nt ekansaalrdjainymia, hemkd edi
veril me keklini kapsar;

cut en iy tekni klerd ifadesi Direktif Madde
be¢t én

i akamao ol arak tanémlanér. Madde 2 (11) ileri

n kirlilijJjin entegre °nleme ve kontrol ¢gng s
fin uygul anmawréetdiay Ise; rdegpléidlebld | $ an &yail kiemima  r
re da ayréca g°z °n¢gnde bulundurul mal édeéer .

hem

sanayi tesi si

ol a

r
grol ¢By yakl akeéer
e arttérmal ar ér
nl eyi ci tedbirl

2 (1

et me
gi d

| me,

6 teknikler operat®r taraféndan makul Kartl ar
Il ép kull ané&lemadé&jedn § i vmeey & agkréd tmalkisppzén ekonomi k
ilgili sanayi sekt°r¢nde uygulanmaséna ol anak

6en i yi o6 bir b¢gten ol arak en ¢sttkigleinedanldgmerya egeleivr e Kk
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Bununla birlikte, Direktif Ek IV fitedbir ve °nl eme il
bul undurarak é mevcut en iyl tekni kl eri belirl erken
de¢meel erdo | i sBuesdenkegnicelneer aMaddde 16(2) uyarénca Komi sy
Kzin ver mekle sorumlu olan yetkil:@ makamlarén iznin ko
°n¢gnde bulgedekimal aBa kokull ar uygun ol duju hallerde
yapélan veya bunlarla dejiktirilen emisyon séneér defj e
emi syon séneér dej er | emriik Celk-d¢elj eerr -peavraensedlIr ek avlei ttee kst an
getirmeksizin ve herhangi bir teknik veya spesifik te
°czelliklerini, cojrafi konumuakh mevoglletr eén -ieyiresekniklolk:
hal ¢karda i znin kokullaré uzun mesafeld] veya SsSéneéer ©°te
b¢ten ol arak en ¢st d¢gzeyde -evresel koruma sajl amal éd

Direktif 6ime 1dl°r eMajdydeesijil kel er yet kil makaml ar én mevecl
takip etmelerini veya bu gelikmeler hakkénda bilgilend
3.Bel genin Amacé

Direktifoéin 16(2). Maddemev Komi egonwyn dlekei kI KeMELT , i |
gel i ki mleri il e alakalée sanayiler arasénda bir bilgi .‘
gerektirir.

Bil gi al ekveri kinin amaceéepldunteuvkc ud ¢ zeeny iinydie kti e kgneil ki |kentee vie
i -indeki teknolojik dengesizliklerin d¢gzeltil mesine vy
tekni klerin d¢nyaya yayél maséné tebvirkke#téteji uygu]| aec
edecejini 6 ifade eden Direktifdin 25. raporunda veriln
Komi syon (¢evre DG) Madde 16¢( 2) kapsaménda y¢r ¢t el en
forumu (I EF) kur muk vei |tEd&krkiekns+ gylesk mal gdrémkdw dli Uk tdu rzu |
-aléekma gruplaré Madde 16(2)06de istenildifiji iszZere sana
Bu belge dizilerinin amacé Madde 16( 2) 6rdaek iyvarenét dak i\
kokull aréené belirlemede g°z °n¢nde bulundurmak ¢zere |
tekni kler ile ilgildi bilgileri sajlayarak bu blarl gel er
4.Bi | gi Kaynakl ar é

Bu bel ge, °zellikl e, -al ékmasénda Komi syona yardémcé
edil mik gruplarén uzmanl éjé da dahi |l bir dizi &lhgnakt
tem kat kélar i -ten tekekkegr il e karkél anméxkt ér .

5.Bel genin anl akél masé ve kull aneéel masé

Bu belgede sunulan bilgilerin °zel durumlarda MET beli
belirleme ve MER e me | | i i ziins keotknuel dlea rbéinré hi¢ets¢en ol arak en y¢ikse
genel amacé her zaman di kkate al @énmal edeéer .

Beyek Yakma Tesisleri Xl
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Bel genin her bel ¢m¢gnde verilen bilgilerin t¢re¢g burada
Bl ¢m 16de sanayi sekt®°r¢ne i leiskeli mugearsdlarbial-@ikll eam ésun
Bel ¢em 26de yakma d°ngg¢l er i ve enerji cretimine ilikki
a-éklamadan i baret olup okuyucunun yakma teknollojisi v

Bel ¢m 36de b¢yék yakma tesislerinden kaynakl aprases e mi s
ve tekniklere ilikkin bilgiler verilir.

4 il e 8 araseéndaki Bel ¢mlerde far kIl & gieaveriirtBua rbé®nl ¢ynal keérldn
her biri farkl é& bir yaket t¢réene ayrél méktér bu nedenl
Bu b°l ¢mlerin yapésé genel BREF tasl ajéna dayaneéer:

O Her bel ¢megn birinci képméumedh (adkeéllkd8r &amr ag&k 8l°rhg am
prosesvy e tekni klere ilikkin bilgiler verilir.

O Her b°l ¢megn i kinci kéeésmenda (4 ile8 arasée B°l ¢ml er
ve s¢re-lere ilikkin °rnekler verilir
O HerP Il ¢megn ¢-¢nce¢ késménda (4 il e8 araseée B°l ¢gmler) |
durumu yansétan t¢gketim seviyelerine ilikkin bilagi
O Her bel ¢m¢gn dP°rd¢gnc¢ késménda (4 il e8 aemelkiBn B° | ¢ n
kokul l arénén belirl enmesi ile en -ok ilikkil:@ ol d
a-éeéklanér. Bu bilgiler teketim seviyeleri, t er mal
emi syon dg¢zeytléelrairnée; dbaaizré asyeveéinye ve maliyet te¢egreée g
medya etkilerine dair bilgileri vV e ayréeca teknilij
uygul anabilir olup ol madéejé gababiPRE€ denéecgeirm&en
kapsar . Genel ol arak eskimik g°r¢len teknikler dah
O Her bel ¢m¢n son késme (4 ile8 arasé B°l ¢mler) 6son
il e uyumlu ol duj u nkad b uelt ke dhil li &kn vte¢ keentiisny,ont esrevi yel er
temel | i izin kokullarénén belirlenmesine yar démcé
genel bajlayécé kurallarén tesisine yhkhiledkigénel ol ar a
g°stergeler sajlamaktér
Ancak bu belgenin emisyon sénér dejerleri ©°ner memekted
°zellikleri, cojrafi konumu ve yerel kkatesal ékaocakt &
tesisler déekenegldeg] ¢nde bu tesislerin ekonomik ve tek
Hatta bir b¢ten ol arak y¢gksek degzeyde -evresel kor uma
arasénda dejerl endir me kararl ar e yapmayé gerektirir

etkilenecektir.
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Bu konul ar én bazél aréna dejinme tekebb¢gs¢gnde bulunul m
ol anakl & déjziel dibrl ¢haleetda ki (4 ile 8 arasé B°l ¢mler)
sunul an teknik ve d¢gzeyl er bu nedenle mutlaka t¢gm tes
sénér °tesi kirlilidlimaln; mnerae ingk el mesd e yddke d-achvirles el
kokul |l arénén t¢gmegyle yerel dejerl endirmeler temelinde
yer alan bilgilerin i zin makeacrel a°rnée nmlairdaifreendan di kkate
Mevcut en ivyi tekni kler zamanla dejikecejinden bu bel ¢
ve ©°%°neriler akaj édaki adreste bulunan Gel ecek Teknol
yol |l anmal édeéer :

Edificio Expo, Inca Garcilaso s/n;£L092 Sevilld Ks panya
Telefon: +34 95 4488 284Faks: +34 95 4488 426
€-postaJRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu

Internet:http://eippchjrc.es

6. | PP ve B¢yéek Yakma TeeandakbDi Kesitkif neNoktasaeé

~

i kKkin akajeé ki sun
€l masé hakk
ilgili 24

um b¢yéek yakma tesisler
3 Ekim 2001 tarih ve 20

a il
n 2
I ¢ | 1996 tarih ve 96/ 61/ EC say

- o

r
e

S oo
—~+ 35 5
- oc
o -~ —

X n
o

Topluluk hukukunun ni hai yorumunun Avrupa Adal et Di v a
nedenl e Di vaméum yVyiadpeaciadjeé yyeomriu mesel el er dojurabil ecefji

LCP Direktifi | PPC Direktifine y°nelik akajédaki temel

O LCP Direktifinin 8. Raporundaki i fadeye g°rjeummBu D
mevcut en iyi tekniklerin kullanéména ilikkin ol a
ger ekl i ancak yeterl:i ol mayan bir Kkokul ol arak defj
séneér dejerl eagimrit,anma jielri umaidrdes é&neér dejerl erini vV e
LCP Direktifi ile getirilen emisyon sénér dejerler
uygun ol arak belirlenen komalyak &£mligslegjemnn ¢ zknael dueyrgnu
Madde 9(4)).

O LCP Direktifi Madde 4(3) ve 4(6) lye |
ol ukturma veya mevcut tesiste LCP Direkte
Ancak plan fAherhangi bir tesisi hi-bir ko
mevzuaté ile getirilen ckemlerden muaf ot
olsa dahi IPPC Direktifim 9 ( 4) veya 9(8 k
°l - ¢l er veya emisyon seé
ol arak -aleéxkteéereéel masé g
Madde 9(4) h¢gkegmleri he

k

) Maddel eri hyg

r dejerlerini i -eren izin
e°kzi ¢gnd eBusnuan uilldauvjeut egnz erset,ar
de MET tanéménda belirli
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O LCP Direktifinin 4(4). Maddesi A°mr ¢neg tamaml améko
96/ 61/ EC sayéellé gkitrighkmneikfsa zhao ul usal plana dahi
muafiyet °ng°r ¢r. ¥nceki durumda ol duju gibi il gil
Yukaréda sunul duju ¢zere, | PPC DEMektainfeimei ye® kd4) in
bu t ¢r A°mr ¢neg tamamlaméko tesislerin °2zgell ¢kl eri
Buna ek ol ar ak, bakvuru sahibi izin bakvurul aréna

belgelere LCP Direktifinin 44) maddesine g°re yazélé beyaneéneé il i
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Kapsam

BELGENKN KAPSAM VE D} ZENLEMESK

| PPC Direktifine ait Ek I 6e uygun ol arak bu BREF genel
kapsar; ancak k¢-¢k ¢niteler pdteasn silyal odluxrtak mak MWa)y
ekl enebildijinden a50 MW6den d¢kegk ter mal girikli t es
mekani k ener ji ve @éseée sreti mi i -1n kul | @jniéd ;anelhekt rniek
kazane, kombine ésé ve elektrik santralleri, bellge ésé
yakma tesisleri konvansiyonel yaket kull andékléapr é °
sateéelabilirlifi konvansiyonel yakeéetl ar é tanéeml amada
yakeétodo olarak sénéflandérma kriteri ni speten sabit kal
linyit, turba , i kit ve gazl é& yakétl ar (hidroje ve biyogaz
edilirler.
End¢striyel sahal ardaki akajéda bulunan yakma donanéml
el e al @énmaméxkt ér :
O Yaket @dsesir laikk K i | i tortu veya yan créenl eri kull anan
sanayisinde kullanélan siyah | ik°r kazané; veya yak:
gaz veya likiyvyakhmaeddmaéemliuad @anan

O Yakmaprosesii n spesi fi
0z

k bir ¢retimin ayrélmaz par-asé ol
veya sel ¢l a

jét end¢strisinde kullanéelan feéeeén

At éki, |l greean yakeéet, kanalizasyon tortularé ve biyomas k&
bir y¢zdesinin yakeéel masé Avrupabdaki baze yakma tesis
yakma prosesid e K i b&zekfarknedeniyle bu BREF belgesinin ay
a-éklamaya karar verilmiktikr (B°l ¢m 8) .

Bu BREF kapsaménda ikincil yakeétl a

r e
buproses® n ckellei yakeél abil en par-alarén ya
sénéefl andérma, ezme ve hazérl ama) At

o X S
=~ o
>0
—<3\<
o D -
- < x
o D
3°<
(0] 8]
T X
oo 3
- e
ml
Mmooy
o —
[@ RO IN)]
a - -

roi taban, or tial evebitrelpiektyege ktlag eql avrea
et il ir. Y¢ékl eme kapasitel eri k & s mi
saat enerji cretiembinidien. tBm geamarx |
r farklée -alékma modu i-in MET kar

Bu BREF sadece yakma ¢ni tyakma prosesidee] idojayundéanz anha nkdka | d a
downstream faaliyetlerini de kapsaruB | se bu bel genin °rnejigmsyak @&tt @meét a
tortul arénén takénmasé ve ham su artéma konul aréné a- @&

Avrupadbda ésé ve gg¢- creti mi uhtelif b etimi génelde uoplu r . F
hall eri kat é, séveé veya gazlée yakeéetlar olarak sénéfl a
ol arak her yakeét i-in ayré olacak Kekilde ancak ¢- g
bi rli kte yazél méktér. Bu BREF®&in d¢gzenlenmesi akaj] édaki
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1GENEL BKLGKLER

1.1 Sanayiye ilikkin genel a-eékl ama

D¢nyada ticareten birincil ener ji (k°mg¢r , preda oy el lgék
ortal ama %506l ik bir artékla 1960 yeéellarénda -ok y¢ks
krizinden sonra belirgin bir d¢kKe¢k yakadée (begyegme 197
ikinci petrol krizh den sonra daha da gerld8&2ney &l°lsared d@ar A & &rkea & rnyd
geriledi).

1983 vyéléndan bu yana ve ©°zellikle 19866dan sonra pe
dc,KmeS|er y a nl seeknmeéi kkt &:rl)k eviee rsdaen adyaiha g¢-1 ¢ bir ekonomiy
daha y¢ksek bgyéegme hézéene@m8xdeOmBi9 dTmmes W l+8)devam et mi K

1990 yeéeléndaki durgunluk ve sonra glelnegym 1len%lrgde kiia l yeabkil
bir b¢gyegme (% +1.8), Asyadda ge¢-1 ¢ bir8beyemBat &6 ABNUp
sanal bir durgunluk gibi dikkate dejer b°l gesdléerzgtdl, ek
OSPAR, 1997].
kekil 1.16de 1995 yéléna ait enerji ¢retim sektorg¢gnde
Lluldecs Diger 5%
ENery1 K émiir
Dogal Gaz 15% Fuel O1il
kekil 1.1: Enerji cretim sekt®°r¢gnde d¢egnya -apéndaki enerji k
[ 32, Rentz, 1996 di jerl eri

D¢nya -apénda ¢retilen el ektrijin yaklakék yarésée k°
cretilmektedir [133, Str°mberg, 2001].

kekil 1.26de

1 rkléfatrf’kllgéelemér
kaynakl|l ar énén Kk

997 yélénda d¢gnyaneén f a
ull anéméndaki temel farkleéeleéeklar g°%°ster

o o

a
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I 21 €YYl YNNI

Oil: Petrol

Gas: Gaz
bNOf SI N bN“[

Renewables: Yenihebilir
Maddeler

'{Y . ANISOA]

EU: AB

22NI RY 5Nyel

kekil 1. 2: Yakét ile elektrik ¢retimine y°nelik enerji t ¢ket
[105, Steen, 2001]

1997 yeéelénda AB genelinde elektrik awaelét erBmala erkerojliar
yakma tesislerini i Kl eten ve kendi tesislerininin ihti
sanayi Kirketi varde.

Ayréca 1997 yéleénda, yvakl akek 2422kiTwW E bpeeklg] cndek
906ée sadece %1006u end¢gstriyel yakma tesislerine ait
taraféndan ger-eklektirilmekteydi.
El ektri k aktarémé i-in kullggenéllam wxebeadlkl gei i ABOhide& i el
i kKl etilmekte ve enerjinin son kullanécéya daj étéemé i se
1997 yélénda Avrupa genelinde t esissanetdriallelne rsiann tyraakkl akkaép
(yakl akék %5306¢) de dahi l ol mak ¢zere toplam yakl akék
tesislerinin alt bl ¢imler.i gesteril mektedir.
Enerji santral tg¢r GW Toplam %
Buhar 249.679 43.03
. _ . . Gaz te¢rb 25.310 4.36
Fosi | yak étrik santrallexil Kombi ne - ¢ 55 776 244
K- yanm 5.873 1.01
N¢kl eer enerji sant 124.151 21.40
. . : Toplam kurulu kapasit¢ 116.189 20.02
Hidroelektrik santralleri Pompalanan depo 0.686 12
Jeotermal 0.539 0.1
R¢zgar 3.024 0.51
Tém kurulu santrall erif  580.227

Tablo 1.1: 15 AB ¢ye ¢l kesinde tesis edilen elektrik kapasit
[58, Eurelectric, 2001]

Beyéek Yakma Tesisleri 2
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Avrupa Birlijinde mevcut t¢m eeejii ¢kaynmiéi tignl eoull e
il kesinde eneriji creti mi i -in kullanélanyakét t¢re¢g kon
ol maseée gi bi ul usal yakeéet kaynakl aréndalnmanpwyeag ki [°d - Rdleo
bazé b°l ¢mlerinde enerji sretimi i-in °nemli | inyit ka
bir yerel ener ji kaynajé olup bu nedenl e enerén epnoelrijtii
tal ebini kar kél amak iszere negkl eer ener ji santrall erin
mi kt arda tepe yé¢ke¢e tesisi il e sénérl edeéer.
Yakma tesisleri sahiplerinin talep erei gweawksendmber.
s¢re-lerine elektrik, buhar veya €esé sajlayan endg¢str
tesisleri talep ve gereksinimlerine g°re sémahdny ghdér él
orta y¢k veya tepe yeke¢ santraller ol arak seéneéeflandér
i stikrare sajlamak amacéyla -aleékteéerélan santraller gi
o arak wuygulanabilirler. Y¢kl eme kapasiteleri k & smi Yy é
yél da sadece birka- saat enerji cretiminden tam zamanl
Kull anélan fosid, yp&ktetdlar &r g mlkerki®>m¢doj al gaz, teretiln
(°rnejin bit¢igmen, petrol kok k°m¢gr¢g). Nikleer enerji
b¢yéek kaynakteér . Yenirl emalsiélnidra @reeerl jliilkdre kii dbbwnled ekt r i
bir payé olukturur (bakénéz Tablo 12).
Toplam bt
Yakét tipi enerjisi Toplam %
(GW/s)
Tak k°m 471797 19.5
_ Linyit 183140 7.6
Fosil yake Petrol g 185755 7.7
elektrik santralleri Doj al g4 332331 13.7
Téegretilm 27793 1.1
Dijer ya 7707 0.3
Biyomas ve turba 27283 11
N¢gkl eer 859894 35.5
Hidro 316116 13.0
Jeotermal 3957 0.2
R¢zgar 6909 0.3
Toplam br ¢t ire 2422682
Tablo 1. 2: 1997 yéléndaki AB |ye |l kelerinde elektrik enerjisi
[58, Eurelectric, 2001]
kebekeye sajlanan net creti B0 akWagéekol diugmuak apd000
santarl |l erinin yan el ekakmektadeérmi bu suretle % 5. 16e€

Enerji sretiminin %506den fazlaséndan sorumlu ol masé
ener ji tereder . Ancak 19906dan bu yana &elektrik sant
gel i kinmierhiem me s i bu s¢re-ten sonra Avrupadnén enerji

kararl arén b¢yéyenBet kiesiemil eyard®8i tna kytadkdeé&r .ener j i kay
mi ktaré vyakl akék s%letri okaméntdaa epr tiégske gyakl akék %14 or
kaynakl aréndan ¢retilen elektrik enerjisi mi ktaré (hi

oranénda ortalamanén ¢(zerinde bir artéek g°stermektedir

B¢e¢yek Yakma Tesisleri 3
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Elektrik enej i s i creti mi i -in kullanélan genik fosil ener ji
bulunur:

Kncel eme kmoses a-neérnidsai Knld9e9 7()1,99d0oj al gaz yakl akék %134 or a
yakl akéek dal4dokrnagnké nv e i nyitteki arteéexken sadece Al ma
Al manyaoddaki tesislerin katélémé ile ger-eklekmesine r

Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 AB6deki eeetjirgkeami mr Eéme°kzegken

Beyek Yakma Tesisleri 4



l+w!t! . Tw[TFTY 9y SNEBA 5Sy3sSar miSida
L PEEP] 5SEABAY
1990 | 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 | 1997/2000 | 200/2010 | 2010/2020 | 2020/2030 | 2000/2030
bNTdzA 6YAfE&2y0 365.3] 374.1 375.1 376.3 371.6 362.4 % 0.3 %0.1 % 0.0 %-0.1 %-0.2 %-0.1
Yurti-i milli haséla (YMH)| 6806.] 7529.4 | 8163.8 | 100325 | 12157.1 | 13996.1 %15 % 2.7 % 2.1 % 1.9 % 1.4 % 1.8
Kiki bakeée Yurti-i milli 186| 20.1 217 26.7 327 38.6 % 1.1 %2.6 % 2.1 % 2.1 % 1.7 % 1.9
Kiki baké Yurti-i milli hal 1940 1878 178.4 152.0 133.5 120.1 | %-05 %-1.7 %-1.6 %-1.3 % 1.1 %-1.3
(t(USDysx 10)
Yurti-i bre¢t teketim| 36 3.8 3.9 4.1 4.4 4.6 % 06 % 0.8 % 0.4 % 0.8 % 0.6 % 0.6
(tcap®)
9f STUNR] NNBGAYADK|ASBl 59 6.4 6.4 7.1 8.4 9.9 % 1.2 % 0.0 % 1.0 % 1.7 % 1.6 % 1.4
869.4C02 emi syonl aré ( mil|l 869.4 8585 903.0 927.4 1010.0 1057.4 %-0.2 % 1.7 % 0.3 % 0.9 % 0.5 % 0.5
CO2emisyonlar €/ ki R.4tonChapg ( 2.4 2.3 2.4 2.5 2.7 29 %-0.5 % 1.6 % 0.2 % 1.0 % 0.7 % 0.6
Birincil cretim (mil na.| 7252 774.6 631.7 612.1 595.4 n.a % 2.2 %-2.0 %-0.3 %-0.3 %-0.9
YEGPE NI 212.8] 126.6 125.6 101.4 105.8 110.1 %-7.1 %-0.3 %-2.1 % 0.4 % 0.4 %-0.4
Petrol 127.7] 1635 167.4 82.1 47.1 38.7 % 4.1 % 0.8 %-6.9 %-5.4 %-1.9 %-4.8
52€tlf 31 131.2] 179.3 213.9 167.0 170.6 140.3 % 4.6 % 6.1 %-2.4 % 0.2 %-1.9 % 1.4
bN{fSSNJ 154.8] 184.9 203.4 208.4 204.9 211.0 % 2.6 % 32 % 0.2 %-0.2 % 0.3 % 0.1
Hidro + Jeotermal 24.0| 275 27.6 29.0 30.2 31.0 % 1.9 % 0.2 % 0.5 % 0.4 % 0.3 % 0.4
Geleneksel biyomas 17.2 17.0 17.3 18.2 19.2 20.4 %-0.2 % 0.5 % 0.5 % 0.6 % 0.6 % 0.6
5AESNI @SyAt SoAt AN Y na. 26.4 19.4 25.6 34.1 439 n.a %-9.7 % 2.8 % 2.9 % 2.6 % 2.8
Net ithaller (milyon ton 639.6| 658.2 681.8 893.2 1011.1 1085.0 % 0.4 % 1.2 % 2.7 % 1.2 % 0.7 % 1.6
YL GPE NI 90.2| 96.9 106.4 110.3 154.9 197.4 % 1.0 % 3.2 % 0.4 % 3.4 % 2.5 % 2.1
Petrol 432.8 4359 441.1 540.7 599.3 602.8 % 0.1 % 0.4 % 2.1 % 1.0 % 0.1 % 1.0
52l € 3F1 89.4| 117.6 134.3 242.3 256.9 284.9 % 4.0 % 4.5 % 6.1 % 0.6 % 1.0 % 2.5
Elektrik 2.3 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 %-16.3 n.a % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0
Yurti-i bre¢t taketi m | 13204 14138 | 1456.4 | 1524.9 1632.2 1680.4 % 1.0 % 1.0 % 0.5 % 0.6 % 0.3 % 0.5
YIGPE NI 303.0] 2235 232.0 211.7 260.7 307.4 %-4.3 % 1.3 %-0.9 % 2.1 % 1.7 % 0.9
Petrol 556.5| 599.4 608.6 622.7 646.4 641.5 % 1.1 % 0.5 % 0.2 % 0.4 %-0.1 % 0.2
Gaz 220.6] 296.9 348.2 409.3 427.6 425.2 % 4.3 % 5.5 % 1.6 % 0.4 %-0.1 % 0.7
5A €SNI SNA na.| 297.6 267.6 281.1 288.5 306.3 n.a %-3.5 % 0.5 % 0.3 % 0.6 % 0.5
Tablo 1.3: 1999 ile 2030 arasé Avrupa enerji [F&EBHIRTS 200@eti (bekl enen (tahmini)
Be¢yek Yakma Tesi sl eri 5
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l+w!t! _ Tw[TFTY 9ySNEBA 5Sy3Sair milSiAa
L PEEfP] 5SEABAY

1990 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 1997/2000 200/2010 | 2010/2020 2020/2030 2000/2030
9f STUNAR] ¢N]1SGAYA 06¢24a0 21.649 | 2444.0 2463.9 2732.1 3139.9 3646.9 % 8.1 % 1.8 % 12.5 % 145 % 16.3 % 1.3
Termal: 1153.6 | 1218.4 1275.3 1479.2 1890.1 2258.3 % 0.8 % 1.5 % 1.5 % 2.5 % 1.8 % 1.9
Y1 YNNI n.a. n.a 0.0 166.7 457.2 801.7 n.a n.a % 240.3 % 10.6 % 5.8 % 58.5
Gaz turbinleri 46.2 149.0 263.6 444.2 544.8 642.1 % 18.2 % 20.9 %5.4 % 2.1 % 1.7 % 3.0
Biyomas 14.8 24.2 27.3 31.9 35.6 38.3 % 7.3 % 4.0 % 1.6 % 1.1 % 0.7 % 1.1
bNlfSSNI 720.2 859.9 803.9 823.8 816.5 855.9 % 2.6 %-2.2 % 0.2 %-0.1 % 0.5 % 0.2
Hidro + jeotermal 279.3 3195 321.4 337.4 351.6 361.0 % 1.9 % 0.2 % 0.5 %0.4 % 0.3 % 0.4
DNy So 0.0 0.0 0.2 2.2 7.4 11.9 % 27.5 % 63.5 % 30.6 % 13.0 % 4.8 % 15.7
wNT 3 NJ 0.2 7.5 15.2 35.7 72.4 103.8 % 73.7 % 26.6 % 8.9 % 7.3 % 3.7 % 6.6
YNeN] KARNER 11.6 38.7 48.0 53.7 55.9 56.0 % 18.8 % 7.4 % 1.1 % 0.4 % 0.0 % 0.5
CHP 56.6 226.0 177.5 236.8 247.8 230.7 % 21.9 %-7.7 % 2.9 % 0.5 %-0.7 % 0.9
«NBGAY 1FLI &8AGS&A 6D2S0 392.3 546.5 593.9 743.0 840.4 946.4 % 4.9 % 2.8 % 2.3 % 1.2 % 1.2 % 1.6
Termal 192.0 300.8 338.9 471.6 541.9 621.9 % 6.6 % 4.1 % 3.4 %1.4 % 1.4 % 2.0
b N1t SSNJ 92.4 124.0 124.0 120.0 118.4 123.7 % 4.3 % 0.0 %-0.3 %-0.1 % 0.4 %-0.0
Hidro + jeotermal 105.5 110.6 112.3 118.9 124.0 127.5 % 0.7 % 0.5 % 0.6 % 0.4 % 0.3 % 0.4
DNy Sd b NNIT3IFN b ] NeN] KARNER 2.4 11.2 18.7 325 56.1 73.2 % 24.6 % 18.6 % 5.7 % 5.6 % 2.7 % 4.7
hNGFEFYEFE [ Nl CF1lGI NN &30 62.7 50.2 46.4 41.1 425 43.2 %-0.3 %-.2.6 %-1.2 % 0.3 % 0.2 %-0.2
CSNYIt SYSNEBA IrdeNBGAYA AceAy &l na. 292.7 291.4 299.7 365.1 416.3 n.a %-0.1 % 0.3 % 2.0 % 1.3 % 1.2
(milyon ton)
YEGPEF NI na. 187.4 192.1 178.6 230.6 281.5 n.a % 0.8 % % 2.6 % 2.0 % 1.3
Petrol 435 39.9 315 28.2 29.2 24.0 %-1.2 %-7.6 %-1.1 % 0.3 %-1.9 % 0.9
Gaz 32.9 65.4 67.8 92.9 105.3 110.9 % 10.3 % 1.2 %-3.2 % 1.3 % 0.5 % 1.7
Ortalama Termal Verimlilik (%) n.a. 35.8 37.6 42.4 445 46.6 n.a % 1.7 % 1.2 % 0.5 % 0.5 % 0.7
bAKFA SYSNEBA GN]lSGAYA na. n.a 1059.6 1129.9 1197.7 1233.0 na n.a % 0.6 % 0.6 % 0.3 % 0.5
YIGPEF NI n.a. n.a. 42.2 40.2 425 42.6 n.a n.a %-0.5 % 0.5 % 0.0 % 0.0
Petrol n.a. n.a. 538.4 554.7 576.6 579.5 n.a n.a % 0.3 % 0.4 % 0.1 % 0.2
Gaz n.a. n.a. 240.6 266.0 268.3 260.7 n.a n.a % 1.0 % 0.1 %-0.3 % 0.3
LaP 16.9 22.7 22.6 23.4 24.3 25.3 % 4.3 %-0.2 % 0.4 % 0.4 % 0.4 % 0.4
Elektrik 156.7 176.7 187.5 212.8 248.8 282.9 % 1.7 % 2.0 % 1.3 % 1.6 % 1.3 % 1.4
Yenilenebilir maddeler n.a. n.a. 28.4 32.7 37.1 41.9 n.a n.a % 1.4 % 1.3 % 1.2 % 1.3
{S1GI NI 2EFNFTY
9YRNA G NA 345.1 350.8 359.1 375.9 386.1 383.0 % 0.2 % 0.8 % 0.5 % 0.3 %-0.1 % 0.2
¢CLOPYL n.a. 296.5 309.8 336.2 357.8 371.7 na % 1.5 % 0.8 % 0.6 % 0.4 % 0.6
94aStx NeNyONf @S il NPY 340.5 374.4 390.7 417.8 453.8 478.3 % 1.4 % 1.4 % 0.7 % 0.8 % 0.5 % 0.7
Tablo14:1990 ile 2030 arasé Avrupa enerj i rdjein gogesri[ftTPIEZBRAPTS, 000 k1 enen (tahmini) ene
Be¢yek Yakma Tesi sl eri 6



1.2 Ekonomik durum

El ektri k piyasal ar &grogesid ¢an-yéal-éK éwna ad esree pgled ynombir ol gud
rekabeti artérmak ve bu suretle heetiem,d¢iskt et i rh,e md ajeét
mal i yetl erini azaltmakter.

Elektrik piyasasénén serbestl ekmesine paralel ol arak U
i -in ekonomi k ara-larén kull a@rel mBs éary& nlgardev di gi lhamr ek
ticaret imkanlarée da dahil farkle kekill erde kendil eri

Avrupa pazarénén a-€lmasé bu yolda °nc¢l ¢k eden Birle

Daha sonra1¥® yél énda Avrupa Bir | prdsdani |dyaeh a} |ikledreiry ep agzlatr¢ rame
birlikte pazarl aréné %250e kadar a- mal ar éné gerektir
-ékar mékt eéer . Fiili Kazndrl é&; mAAl dangaesiKsBianaxki Kinl an
pazardan Fransa ve Ktalya gibi dijer ¢l kelerdeki késme

Pazar mosdspazear én tam ol arak a-ékemdeéndasasonrdadahibe]

s¢re-te devam eder . Ul us al sistemlerdeki ekitsizlikle
si st emi gi bi ul usal h¢e¢kemetin benimsediji Rizedegdbéeml am
kokul l aré bir dizi fakt°re g°re b¢gyek °l -¢de deji ki kI

bir durumdur.

Séneéer °tesi politika ve teknik hizal ama duridnel aorléa nb ¢iyk
ge-mi K1l er i ve deniz kéeyéséna sahip olup ol madékl ar éna
kaynaklareén elverixklilifiji ve bu kaynaklarén iletim kel
ol abil mektedir. ¥rnejin Ksve- ve Finlandiyadda -o0ju h
yojun n¢gfuslu géegney bl gel erini uzun nakil hatl arée ¢
Al manyabda @gi et ibm taé¢@aindlaerdian il etim sistemler:i gel i Kmi
bir merkezi sistem modeli mevcuttur.

I EM Direktifinin ana hedefi yer el el ektrik pazarl ar én:¢
degiikl i kl er gerektirir. Bu dejikiklikler arasénda °zel
sayélabilir. Di key be¢tenleki k kamu hizmetlerinin el ekt
kul l andéjdkeréelgkielaesrydoen da yeni firma hisse senetl erini
ol anak sajlar.

Bir dizi °nemli konu tam uluslar arasé rekabeti fiilen
bazé sistemlertiazlkapa der ecesi ile ulus ve ¢l kel er a
bojazlar sayeélabilir. A-ék s°ylemek gerekirse uluslar
kadar geli kmesi biraz zaman al acakter.

Pazarl ar rekabete a-éldék-a bu durum b¢gyé¢k yakma tesis

fakt°orde ©°nemli etkilere sahp olabilir ve hava, su i
belirlenmesindedikat e al énabilir. Bazé tesislerin voltaj ve fre
gereksinimlerini y°netme ihtiyaceée, yek izI eme, tepe vy
hi zmetl|l er e bunl ayrdléay | saé naékralj é doaalkmad neark dkea dahi | dir: [ 58, E1

Beyek Yakma Tesisleri 7
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O Enerji temininin gevenliji. Bu husus kapasitenin
elveriklilijinden etkilenmesine rajmen bior anéném
etkileyebilir.

O Yakeéet maliyeti

O Her hangi bir pazarén gerektirdifji sistem g¢venlijJi
i -in gerekli elektrik fiyaté seviyesi czereimedea adko]
fazl al ekl ar gi bi faktorl eri °neml i °] -¢de etkileye

o Farkl é t ¢r deki tesi sl eri kul |l anma serviyesi, el v
etkileyebil ecek marjinal sretim malni yeettkiesrii (gyiabnii
ejrileri),

O S°zl ekmel pazarl ar, dengel eyi ci pazarl ar, bir el ¢
pazarlare ikletip ikletmedikleri de dahil ol mak ¢z

O Belirli bir pazar én yateéreéemlaréén karkéel ejéenée ©°deme k a
mal i yetl er ile il ixkkild@ fiyat yapésée ve Pazar i -e

o Bireysel bir iye 11l ke enerji p ol%izteil k absi & gyear keéktl ti al ni
veya belirli bir teknikle ¢retilen elektrijin temi
Kar bon, ener ji ve kirletici madde vergiler:i de de
i I kelaeraf @éndan dijer ara-1lar da ayréca kullaneéel eéer

O Hepsinin birlikte bahsi ge-en tesisin ikletme il
ol abilecek bakém sistemi vol t aj ve frekanserel y¢k
Kebeke késétlaréné karkélamaya y°nelik spesifik ge
bir tesisin spesifik m¢gkteri arabiri mi gerekl il ikl

O Ayréca kéesa vadel: taleplerktirlidk kKaebekel er gadiinr iyla&lg
dayanan gaz temini ve el ektrik ¢retimi arasénda fi
bajl e pazarl arén etkil eki mi

O kebeke altyapésé ve spesifiles@iPrrma&ifam iidenisn kgl
sistem y¢klerinin kullanéemé gibi tesise °9zg¢ -€ekar

o ¥zel pazarl ar i -erisinde g°m¢l ¢ ve dajétél mék ¢r e
tedari k- yekemhlghrp& da dabivhneiwmak ¢zere ilave d
hedefl erin ger-eklexktirilebileceji yenilenebilir ¢

Yakma tesislerinin konumu

Tém Avrupa genelinde tesimdanéral dadtud il eayy eame ki | el tt yeasd & i
di zi fakt°re imkan vererek fosil yaket yakan enerji |
dojuracak yerlerde konumlandeér él maisrei gyeared!|l bve wlygsdlar
g°re °nem hususunda dejikiklik arz ederl er ancak -o0oju
el ektrik talebine yakeénlék sojutucu sisnémkerb¢igiyegkn ya
tesislerinin yer se-iminde belirleyici faktorl er ol mu
y°nelik ©°ng°r ¢l eri ve tercih edilen tesis te¢grene il
byé¢kl ¢k ve konumlarénée belirl emiktir.

Beyéek yakma tesislerinin konum belirlemesinde dijer 1
el veriklilifjfi, yer el -evre ¢zerindeki g°r seals émtak iillerk k
eri kKim enerji sretim tesisinin tasarém ve konumlandér
zaman sadece genel konum belirlenmik ol dujunda det ayl

B¢e¢yek Yakma Tesisleri 8
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Avrupabda yer alan enerji altyapélarénén genik -apta
kull anélan fakt°rl erden her birinin g°receli et kisine
konums e- mekten ziyade yakét ve enerji bajl antél aréneé te
doj al gaz kull anéméndaki °nemli arték g¢negmgzde gaz ot
d¢kek ulakéem nkatlei yedahaeda ydlkétbiddpol ama gereksini mi e
t¢rbinlerinin -alékmasé i -in gerekli mi ktar ve basén-t
dajéetem sisteminin yaye@lemaséesesieseyenbnrnjil asaglamalkdi
kalt cihazé ve kontrol sisteml er i de ayréca daha ge¢ven
Enerji cretim tesislerine y°nel i kelawmear igkelrielkisjiininmdvaut tk
ener ji sreti mi ve azaltma tekniklerindeki dej i ki kIl ikl
sajl amakla birlikte enerji cretiminin vekimlghejtar bP
kull anémé ve yeni yakma tesisleri ile egzoz gazé areéetr
-ok daha az kirletici madde yayan gazl é&, l'i kie veya
sonu-|l anméxkt ér . Yeni tesisler exkdejer verim ile eski 1
depol amasé i-in arazi alané ihtiyacéné ortadan kal dér
geneletkis ki tesisler ile karkél akteéreéldéejénda °nemli °1| -¢
Kl ave ol arak son dejikiklikler ve Avrupa gaz ve el ekt
vadel i mar jinal mal i yet hesapl amabhar@amahdkh uUupganede]
sermaye maliyetli, verimlilifji yé¢ksek daha k¢g-¢k tesis

Yeni tesisler daha y¢ksek ¢retim verimlilifji
az emisyon (su ve havaya) ¢reti mi il e sonu-
ol mayacakteér :

O Termodinami k yasal ar é
O Artan gelikim maliyetlerinden azalan gelirler

0 Daha y¢ksek ¢retimle smoinmu-dratnnaans &.er maye mal i yetl er

Beyek Yakma Tesisleri 9



1.3 ¥nemli -evresel konul ar
El ektrik enerjisi velveya ésé ¢retmek ¢zere fosil y ak:
enerji tesisleri nedeniyle °zellikl eaeéledknomiksicmien i mo le
yape takeder Dijer bir taraftan yakma tesisleri be¢ye
don¢gkt ¢r ¢l en fosil yakéet ve dijer ham maddeltoit kul &8eé
ve emi syon cretiler. Farklée ke¢tle akéklaréna ilikkin
genel akék kKemasé kekil 1.306de sunul muxktur
LU -as
LM r.i
R L] .__uj.
: | |
on ] \\
bain
CEHET
PLF A8 | 1:!:-5-'-1"9.|H|
-] SEFARA THH
|
|
-------- = BEAER
bl HITH S 119 J_ |
TR M1
| | —_ CONTRCLLED
- Y LT
I e resar e | "
| oo .
e sl A L P
T—— EFEATE b nrik
L= B LR T ] AR TENRCAL SEFi[ABRoE
URETESAL
Oi | Vapour Rel eases: Petrol b u h @artizsl ad téensé nd baartée me nt parti Kk
Toz 6fTéz kal déer ma Limestone: kire-take
Fuel : yaket Fluegas desul phurisation: Ba
Fuel storage: Yakeét depol ama Main chimney: Ana baca
Runof f water: akéenté suyu Treatmeh chemi cal s: Arétém i
Gener al site drainage: genel salFardraerajb®ttom ash: Féreéen
Dust: Toz Settling: Durultma
Fuel preparation and bl ending: Yalédti nlgaz ®wleama ywd elmar Baflu
Milling: haddeleme FIl'y ash: u-ucu k¢l
Combustion plant: Yakma tesisi Water/ gypsum seperation: s
Boiler: buhar kazane Sludge: -amur
Sul phur trioxide: s¢l féer trioksiOffsite use/ disposal: saha
Ammonia: Amonvak Controlled waters: Kontr ol
kekil 1.3: Bir yakma tesi «iékve&eimagieli ikl emlerinin genel a
[5, HMIP, 1995]
Fosi | yakeéetl ar génegmegzde kullanélan en bol ener ji k a
czerinde b¢gten ol ar ak Yakma prbsesh dva, et ki ye hedenj @l wuf nel
sebeb yet verir ki bunl ar arasénda hava emisyonu en °neml
yayélan ana maddelere ilikkin genel bil giler mevcutturt
czerindekh!l cetilk.iHoede viear i | mi kKt ir

Beyek Yakma Tesisleri 10



Maddeler
- o —_ «
() n - = © © o
X a| 8|2 o < | >
KAYNAK SALINIMI e N 5 S
N E) S| x = ? o | & % 1) N
Hava Su Toprak | | _ 2= 215 N 2> o
(A) (W) L) N X2 |83 3 — | -
o = c = o
|- &|8|@o|B8|8|>|% £ >|T| @
s |~ E |5 |=|B|3|e|B |5|e|<|S
o |ln|Z| XX |O0|<<|IT|--|2 ¥ | O | o | T
Yakét depol ama A W A
Su ar ét ma W
Egzoz gazé A A A |A |A A A |A A A |A
Egzoz gazé areéet|W W WL W
Yaj mur suyu daé |W W
At ék su areéet émée|w W | W
Sojutma suyu ak|W W W W | W
Sojutma suyu eg A
Tablo 1.5: Kaynak t¢r¢ ve madde il e potansiyel emi syon yol | a
[5, HMIP, 1995]
1.3.1 Verimlilik
Doj al k@&yn alklmki nl i i daresi ile enerjinin verimli kul |l
nedenl e enerjinin ¢prosdsi | -edbvirl eceel] i etvkeirgimiin i k° sbtier gesi
cstl enmektiedi sadé&ee i dndji &l yakéet kaynakl arénéen di kkatli
ol mayép ayréca birim enerji mi kztgd rb@ n eéd- egrr eetyiemi chudyea r d &
emi syonl arén da bir sgfsaemngésai diir. yBu uawdan tepnpséanin i kul
verimlilijinin optimizasyonudur. Spesifik verimlilif]i:i
tipi, gaz te¢rbini vel/veya ®bluhakl t@mrbornuhiaréx!| tui masel
dahil -eKi tli fakt°rl ere dayal édeéer .

Yakéetén faydal @rosesnée j byebidPhrkgmi z|l eyen akamal ardan
sahiptir. Prosesi t opl am veriel i viefi mkigm Kifaksorl erinin mult.i
seviyesi ve karkélakteéerélabilirlifiji ger ekl i d°n¢kemle
séneérl aréna bajléedéer (°rnejin ayné referans sécakl éjén

Yardéemceé ist proegcre tamiebwi )(vegakétén hazérl anmasé, yan
sojutma sistemi, fan ve pompalar nedeniyle ortaya -¢€k
ara-1at oamdkhigzere t¢m verimlilik fakt°rlerine y°nel
kontrolg¢ yakeéta ve-:2ebmi ssyuorndtalreé n¢ar ¢onag 1°€z gog aC@ k yar démcé
teketicileri iekien vheerahamigaf odi kaykbeeb di kkate al énmal é

cnhitelerinden kaynakl é ésée te¢gketicileri i-in ise b°lge
Sahadaki yéksek y¢ksek gatamemédaklbatharpdarsirypaotnlleré nlde
deée¢Ker ér . Gaz te¢é¢rbinleri ve dizel motorl ar i -in ortam
seécakl é&éjé daha ©°nemlidir. Sojutulanabelgay@tlahi pubafahn
deniz veya nehir suyu ile dojrudan sojutma, é&slak sof
kul eler ile dolayl é sojutma. Daha fazlarubhi l gi i-in &En

Beyek Yakma Tesisleri 11



Verimlilik ve emisyonlar

En verimli ener j i tesisleri dahi Ku anda toplam enerj.i
ge-irmektedirler. Bu ésé yerel -evreye nimwpabiodaedidtah az
ancak her enerji bir drgii dtemsd flereed ege - eknu ialnadvae eCGr j i p
etkili yol cretilen éséyée faydalé bi-imde kull anmak ve

—_

k é&sé kull aneéeakéniik- iwe teekromoadnminka mk rki,t eer | erin di kkat e
e s é dijer tarafta ise ortaya -ékan ateéek
umunda sécakl éjén da tdriikkk ave ar ernjmasgr gteirreik | i dim . a
er ji i -eriji de di kkate al énmal edeér . Tekni k kriter]l

®o oo >

0w =S = o
—
QD
=
QD
—
—
QD
(0]
(7]
(0]

x C

Bi lainrl avmad

zaltél ép kull aneél masé iz2a&l tgéelne
ilir l erinin el
n
é

I

d i Enerji cretim santral
a bi-imde ésé ol arak ge-ebil e smahal ar
e n ik girdiler olarak buhar, sécak su v
re-ler mevcuttur. Bu teknik kojenerasyon vey
mlikle %70 ile %90 seviyelerinde olup bir ¢
ahiptir. Artan verimlilik avantajl ar é ayr é
émmsyoely eneék C€® azal maséna neden olxurve ¢dj Uenr
maddel erin toplam emisyonlarénda da azal mal
na y°nelik sadece ekloamromh&mveewuvreksndlk hemdaea
bil ecektir.

XXTOO!' 3>
DS T T DD S
S TS XAOX O T

° €t masésénén hava kalitesi czerindeki et ki si

B S

B z€é€ temizl emel. ve ye¢ksek istifli birka- be¢gyeéek
- ki tar &l°lt ¢ Ykakma i kKl evl i -ok sayéda m¢gnferit éeseét
v a K hidrokarbonl arén toplam emisyonlaré epeyc
b azanl!l ar enpadleiri @ s & sléd Imiat @ xil eimi nde dej i Kktdamndi | en
NOzemi syonl ar énda her hangi bir b¢yéek artéeka gerek duylt
istifler, kirletici ma d d ed aehra zye¢nki sne ks edv¢j zyeeysdi en ed i ul | ¢askynoanda:
ise b°lge ésétmasé sistemi buhar kazanlarée ile éseéeteéel

m¢enferit ésétma kullanél déjénda ortaya -ékacak sonu-ta

Enerji verimlilifji gel i ki mi, emi syon azaltma ve de -
°rnekl erden biri de Hel sinki (Finlandiya) Kehrinden
uygul amasé 19l5d0meyke ldlaupe ngan pmgzdemer kezi semt ésétma K
ile doyma noktaséna yakén bir yerdedir. Son on yél |l el
emi syonl ardaki azal maya daj ikatte&midm -balll aimmmaxéarudan Hell dé n
creti mi ve enerji temini ver i ml idyioffiunillacmhi aftektda hal
azal mayé ortaya koymakteandiésry o nH eal rséi nédkai k&i oh exde;, s«i sokpl lelaOm byd @ | a
yell ek s¢reemi syboplaamn@ g¢-1¢ bir degkme ejil i mi hakin

Beyek Yakma Tesisleri 12



1.3.2 Hava emisyonl ar é

Fosi | yakeétl arén yakél maséndan ;Na&yGDakl anan en °neml. h
parti k¢l mgibdséra gazldrd € ICO A ér met al , hidrojen florid, h a
met al ol mayan wu-ucu organik bilexikler ( NMVOCOI er) V
yayeéel érl ar ancak zehirli ol mavmae é s ver iureduen °srgeml ik albinra |
ol aséedeéer . U-ucu k¢l néimysyandl ame édal aaryr E@a ViedMden daha
maddel er araséna dahil edilebilir. Tablmadd&ododmi §yorkll a
2001 yeéellemde ARaliyet gsteren | PPC tesislerinden ka)
y°neli k katkeélaré verilmixktir.
| PPC donanémlaréndan kaynakl é topl
SO, |NOx |NH; | CO, | N,O | CH; | PMyy | Horor NMVOC | CO
LCPs over 300MW | 64.6 | 53.4 | 0.5 544 |76 |0.2 38.1 | 28.8 19.0 | 0.7 4.4
LCPs over 300 MW | 3.6 6.0 NI 5.0 21.0 | 0.2 2.1 2.6 0.2 0.7 2.8
Gaz turbinleri 0.9 3.6 003 |55 |04 |[03 |01 NI 03 |01 0.3
Sabit motorlar 0.3 1.2 NI 0.1 NI 0.05 | 0.2 0.3 NI 0.1 0.03
T¢m LCPOI69.4 [ 642 |05 65.0 | 29.0 | 0.8 |40.5 | 31.7 195 | 1.6 7.5
Notlar:
N1
Bu kategori i -in emisyon bildiril memickktir.
Tablo 1. 6: Farkl é LCP kategorilerinden kaynakl & emisyonl ar é1

2001 yeéel-lmdde AfBaal i yet g°steren | PPC donanémlarénése kaynakl
[193, EC, 2001]

1.3.2.1 S¢lfer oksitler

S¢l féer oksit emisyonlareée temel ol arak yakeéttaki s¢l feor
bilekik olarak s¢lfer i htiva eder ¢r¥r mejlifrprs dglufzd rarké® mg
ortaya -ékar. Yakma i kKl emi sérasénda @) famuada ceydanas ¢ | f ¢
gel mi ktir.

Katé ve sévé yaketlara y°nelik ol arza&k eddmnf ¢yadkéat t% K3i id
varl éje ile s)¢ldkggi ttirdmorkisdttiore. (S f¢r tri oksit parti k
hall erinde asit kur umu 1/BVMiekni mwmoa | lkaa tékitbdrt aedlean ver BORA B
emi syon afj eéer fuel oi l il e -alékan buhar kazanl aréndali
ol ukumar {&d80toz) ile ortaya -ékteéejé ve yajdaki vanadyur
kabul edilir.

Doj al gazén genellikle s¢glfer i htiva etmedi i deéeKenegl ¢
ve bu durumda gazlée yakétlaren k¢ki®HA.l erinin gideril me

1.3.2.2 Nitrojen oksitler (NOx)

Fosi | yakeéetl arén yakeéel masé ikl emi ®@)rnargen dicksit (NQaweel an
nitro oksittir (NO) . Bunl ardan il k i ki si t emel b¢yéek yakma tesi
ol uk Noxoaarak bilinen karékémé tekkil eder.

Beyek Yakma Tesi sl eri 13
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NOxol ukumu; tepkimenin oluktuju ortam ve nitrojen k°ken
O termalNGhavadaki oksijen ile nitrojen araséendaki tepk
O yakeéxyak@tnan biltur ojen il e ol ukur
O aniN&kar a hidrokarbon bilexkiklerinin varl éjénda al ev

AniNOxme kani zmasé itmi bl aké ugehnalnl INIOl e dijer tepkime yol

Termal N& ol uk ugankus e¥ oranda sécakl éej bajl edér . Y ak ma i
ger -ekl ektirxieiméeBBiyloail jair @d & nKHol i o cde dekegkteor. Tepe
iseN&Gol ukumu -ojunlukla yak®&Oxoniutkruanue rgiarzed €b avjely@ad &ré.v éT eyr:
NOx¢reti minde dominant y°ntemdir.

LR )

YakétolNNkumu yakéetén oksijen i-eriji ile tepkimexortam
mi kt ar &, yapésénda adifjaezrl ay aokréatn dtai pnlietrriondenn bdahéendér déj
fazl ader . Genelli kle farklé yakeét tiplerinde bulunan o
Yaket Yakéta bafjl
(ajerl ek %, Kk
K° mg¢r 0.571 2
Biyomas (odun) <0.5
Torba 151 25
Fuel oil <1.0
Doj al 0.0
Teretiln 0.1-1
(>>1 kimya Kk

Tablo 1.7: Yakéta bajlée nitrojen

Kul | ayakma mosedi i p i ayr éca yvayélan nitrojekh°mksi el mi et @and)

O Ni speten d¢k¢ek yakma sécakléejé ve eézgara ¢zerind
hareket | i ézgarxambelhan|l Ra2adahib!| d¢ K@kt ¢r
O Br ¢l or tipi il e yakma odasé bdeirz apymléwnear ibzae] | k° noilrar tz
emi syonl ar daha y¢ksektir
O Sévéelaktéreéel mékemiutvpwonlkazanlkomwaa NOi yonel buhar kaz
olmakla birlikke NO e mi syonl aré& daha y¢ksektir [4, OSPAR, 19¢
Termal NG ol ukganul € veya distile séxwadeyakmdindleuldloanm amnt e yi° g
yakeéetmiNkQ ar e, daha genik -apta yakéta bajlé nitrojene

daha fazl adér .

AniNOxme kani emas @kt brul an tertip genellikle dijer tepkim

Beyek Yakma Tesisleri 14
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Nitro oksidin (NO) ol ukum mekanizmasé hen¢gz tam ol arak a-ékl an

(HCN, NHs) temeline dayal & zalaass£é nteivicubturkum¥mekann 10

seécakl @kl ar & n® ne nii ashyao nyl jakrseenka Meden ol duj u ot anod e-k&
& t
k a

r

ni spete sabit kal ép; y ¢ 20 degekindisgéna.&Kénlkad k ¥y a n d sablbly
kaynakl emi syonl ar ile karkélaktéréldéjénda ya

kaynakl nitro oksit ni speten daha vypréseseiknh i optciamb@k s @
6pencer ined eriken veya bu sécakl ék dejerine yakl ak.
bul unmu ur [ Cor i2a,i rayrlé@daé ]t r dNg asrfoe rodkes itt e r(nia | k &z
seraetkler ne dojrudan katkéda bulunur. Dijer gazlar, bul ut
N.OBbun troposferdeki y a K2@;rmx ofargk ve 8@ a b é Wiuk - v duizN@rdfudlOmINa r «
ayr éxker .

00
K ar
k m
b a

X ® D D S

S
t

1.3.2.3 Toz adde parti kgl m

Ko mg¢r , tur ba vV e bi yomas yak ma i Kl eml er i séraseéenda \
par -al anmaseéndan kaynakl anér . K¢ - ¢k oranda toz mi kt a
yojunl akmasé il e dleudaem -tekek&k-idk egarbti il K 1.

Kul | ayakenh prosesi i pi nin buhar kazanl aréndan baca gazé emisy

et ki si varder . ¥rnejin pe¢lveri ze9d X&) meg-rucbuw hkagl Reéarpeaatnilarak e
buhar kazanlarénda bu oran nisipl@ten daha k¢-¢ktegr (top

Likit yakétlaréen yakeéel masé da k°m¢grden daha az oranda
yakma kokullareée is ol dgumumna okaesli ta-terr thkibi bdei kiomog§f
cretmesi ol aseder .

Doj al gaz yakma i kKl emi °neml i bir toz emisyonu kayna
proseshde veya yakma i k| eneir e°knecne spiarct e kf¢illlterrelienntnmevsai egd e b i
Ayréca bir-ok tesis i-in potansiyel yayélem (difg¢gz) el

pé¢elverize k°megr buhar kazanl arénda kuOSPARNI®I7lan kK° meér ¢n

At mosferde g¢nl erce hatta haftal ar\Vmabeans &laéh ak aalzd éol laanr épn

kaynaklanabilir. tevresel sorunl ar ayréca yerke¢re ¢ze
veya <uUuegdwnice nakill eri yoluyla da ortaya -ékabilir. P é
al dekl aré mesafe fiziksel °zelliklerine ve hava kokul
-%kme heézénéVmbdtdkeinl edra.h a¢ abpégy ¢1k0O parti k¢l Il er ol duk-a hezl

yakéeénénda oImdlreen ¢azpeéollaln daha k¢-¢k partikell er ve °z
-%°kmeden °nce yézl erce kidmmetofa yalmaml il luitr | @lr u K ul
-ekirdek-ikleri olarak ikler ve yajmurla birlikte yok

Parti k¢l maddeye (PM) y°nelik emisyon kontrol teknikI €
ile ol duk-aveea®d kgil bidi saddéedMe k¢-¢k partikegller i -1in, s ©°k
Bu nedenle halen havaya yayél an VinGéNVmrdpnakagbankhbhéedp
glesterir.

Beyek Yakma Tesi sl eri 15



H
1.3.2.4 Ajér metaller
Kz metal hermi 6i aeak aflér metall erin emisyonlaré fosi/l y
kaynakl anér . El e al é&nan ajeér metallerin -oju (As, cd,
normal de bil eki k kdloari ak (srrrmejsitn;k adlégil ta,r . Sadece Hg v
bul unur. ¥zellikle Hg emisyon kaynajéndan -ok wuzak al e
kirletici madde ol ar ak bibacna rg abzaéh aa kaézméun-duackui okl ¢a-n¢, ke | pea
yojunl akmaya ejilimlidirler. Bu nedenl e en inyekena parti
proseshnde aj ér metallerin b°l ¢mlenmesi akajéda °rnek ol ar
Fuel particle Yak &t Pa -r\\
Reducing environmenfA z a | t \ \_ - Vapowr
Ortam Huckation "qtao v
Vaporisation Vaporizasyon
Nucleation N¢ kl eas Viporsatlon_ —I o [/ |
Coagulation Koagg¢l a / }C"WW"M L \I'\
Condensation Yoj unl a / V -
Reaction: Reaksiyon
Char or mineral fragmentation, mmum'mﬂmm '---..u'E Contansaten* | Particle size dlstribution
shedding and c. :
veya mineral fragmantasyon, N
dok¢l me veya bi Q\ E
Trace metal entrapment: iz mete f ‘ v
yakalama 1 0 \)mm r
Vapour: luhar / %%E;-l
Particle size \ & A
boyutu daj él em @ I "
Fraction: fraksiyon Particle fusion 0 il
Particle fusi o ! A Particle size, um
Cenosphere formation: P prtice T\ '
Cenosphere formasyon \ N\ 0 0 \)—',-
Particle size: \\\M,__,J\ i’:‘g’;ﬂ“:;:’: 0 ; "
S/ theddingad 0~ Qo r F,,

Traca motal anrapmamt L coalescance Cenosphere formiation
k & i | 1.4: K°m¢gr yakma ikKlemi sérasénda iz elementlerir
[107, Davidson, 2000]
Ko m¢r deki ajér metallerin i-erifji nor mal de petrol de
ol dujundan birka- séraridmhaojygkaektdrit Ayér ameeéahbhke
al ¢minosilikatlere benzer bilekiklere kimyasal ol ar ak
parti kgl be¢yekl ¢ ¢ne bajl éddara. p¥arrrtajkignd | ke mair- uycauk éerh eimelr
a-an kompleks dejikimler ge-irirler. Ajér met al bil ek
yojunl akmal ar , kal si yum gi bi i norganiokopi hieri Rzet 1l nkb
(°rnejin buhar kazaneée tipi, i kletim bi-imi vb.).
Tabl o 1. 86de -11599d0e kyi € |yéankdmea ABesi sl erinden kaynakl anan a
sunul muktur .
Beyek Yakma Tesi sl eri 16
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Kaynak Yakét As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
AB-156deki topl an 575 203 1170 3040 245 4860 1930 11100
Sabit yakma (akaj édak 491.8 57.8 397.5 390.1 89.6 2780.6 885.8 1597.8
__ - T¢m Yaketl g 276.9 19.1 192.6 104.2 43.4 1681.5 | 190.5 395.4
Enerji ¢retiminde Linyit 20.2 3.42 19.3 40.5 8.69 24 26.6 85
(kamu elektrik santrallér Ko mg¢r 130 4.42 40 42.1 21.2 94.4 105 219
OKOJenerasyon tes[slerll Fuel oiller 117 10.2 132 19.9 1.39 1560 30.3 32.5
bel gesel éseéetma t Dijer yal 973 1.06 1.36 1.72 12.2 3.05 28.6 58.9
Ticari, kur umsal y Tém yakeéetl 37.7 10.1 24.2 28.3 13.4 128.9 115.9 174.4
sektorl eri (buhar Linyit 2.02 0.483 0.89 0.325 4.2 155 21.5 0.284
gaz te¢érbinleri vV e KO mg¢r 23.4 1.39 10.9 16.3 3.3 38.4 43 33.9
dahil) Fuel Oiller 9.46 2.35 9 3.14 0.253 73 7.88 6.19
Dijer yal 2.82 591 3.42 8.53 5.61 1.94 43.5 134
End¢stride yakm{Tém yaket| 177.2 28.6 180.7 257.6 32.8 970.2 579.4 1028
(buhar kazanl ar Linyit 65.6 8.95 62.8 140 13.7 80.7 81.4 219
gaz te¢érbinleri vV e K® m¢r 52.3 1.58 35.7 27.2 8.66 69.7 148 328
dahil) Fuel Oiller 50.6 12 69.5 43.5 1.53 805 199 148
Dijer yal 8.72 6.07 12.7 46.9 8.94 14.8 151 333
Tabl o 1. 8: 19195906 dyed | yeankdmaa ABonanéml ar @éndan kaynakl anan yéll ajéer met al emi syonl
Veriler 1990 yéleée i-in Avrupa Ajér Met al S¢reklii Organilkl9K]i r |l et i ci Emi syon
Beyek Yakma Tesi sl eri 17



1.3.2.5 Karbon monoksit

Kar bon monoksi 't (CO) ©°zellikl e st oyskmy mosesiti mi karyaksma; nk o
ortaya -ékar. CO korozyon riski ve yanmamék yakeéeteén bi
et tddgn ntesis ikletmenler:i her zaman CO olukumunu en a
ol ukum mekani zmal ar é@énén hepsi yakma kokull aréndan benz
1.3.2.6 Sera gazlaré (karbon dioksit ve dijer gazl ar
Sanayil ekmenin bakl amaséndan i t)i balruekan -arturnd pudkjl ean ikka rd
emi syonl aré nedeniyle yerk¢renin enerji dengesi dej
birikiminden eohapéopl aant mbhéfzéerlr dtesi radyasyon mi ktar é
sSéc aklék il eeyaf mos$ aeamadeékir e@@a da kekil 1.5 ile kekil
gzl enmi ktir.

Gl Ty 0
i /'/. il
20 .- +Ld
15 /f +0L3

; _ji]lisfiu.,——'ﬂ/
5 +04
1] el ﬂ = ]
£ R Neaid e

K¢resel ortala

e 1% i
“‘“"\/"’

L ! ! ! ! ! ! I
1860 1870 1630 1630 1900 1910 1920 19750 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1997

keki l 1.5: Ge-en yagy§ledda@Odumiylatnar € ve ortal ama kg¢gres
[13, Verbund, 1998]

1856ile 1998y é 1 | ar €196l aBsEM dla¢ r es el ortalamadan kaynaRl 8ileEbaWiICsEapgmadafi k&
artékeé oradcaseBkkekpgmbata go°r e kcre159937buDdanakneakBaeahsgeHﬂSﬁ)Zl/l@QﬁEbmen

Ni fo/ Sout her n Os ¢Hadlldy €entrefThe MetEQNfi8e))988d)eENSECG n 0o me n i tropi k yajeg
-aplé dejikiklikler ile sonu-Ilanan Pasi fi k[lbEBAa1®99)s s écak

—m
S
S
-
=
-
]
o

[:]]
<
o
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Yel l
kekil 1.6: Zaman i-erisinde atmosferdeki CO2 yojunl akn

Sera gazlarénén atmosftergkbe antbanl ymdukbarmabe spedk]| éKk

emi syonl arp ébaktécma@®sé halinde, yerk¢grenin ikl i mini
Gaz Yakl akéek 17| K¢gresel é Ana atropojenik kaynak
Ber i yojunl ak katdéel
CO, Fosi | yakéet yakma (e
i -erir)
or mandan yoksun bér a
-imento ¢retimi
gé¢bre kul anémeé
N,O % 15 % 6 G¢bre kull ané mé
Arazi a-ékleklaré
Adi pi k ve nitrik asi
Biyomas yakma
Fosi | yakéet yakma (F
Notlar:
1 Farkle gaz etkilerini karkeéel aktérmak i -1in, 1 d
(GWP) seéekl ékla kullanel eer. GWP gazeéen ener jkkatealbnsbir
kavramdeéer . GWP her zaman °zel bir zaman zarfeéna
dejerleri ©°rnekleri CH4 i-in 21, N2O i-in 310 ve
katane mi syonl ara CO2 exkdejerleri denir.
Tablo 1.9: Sera gazlareée: yojunlakma dejikikIlikleri, k¢

[12, IEA, 2001]
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Karbon dioksit (CQ t ¢m f osi | yakétl arénén yakeél maseisygran, kggnlhé
yakétlarén dijer fosil y a k eetmiasryéonnduanna ©°snaehnil pi  o°l 1 d-u¢f due ydaakh
dojrudan il ikkilidir. Karbon i-erifji k°mamr avsé@nldianyiotd u
yaklk € k  %-v5e0 gwatz| € ve aj ér fueloloairlaki -denj iiksmee kytaekdli ak ekl , %
1.1006da b¢yek yakma tesi sl eri ndemiysakeEn afna katnfar lyearkié t 4 wam

Y a k &t | Ranjolarak spesifik CO2eni syon f
(t CO2/TJ (g/kWh))
Dojal g 55 (198)
Aj ér fuel 80 (288)
Hafif fuel oul (HFO) 77 (277)
Tak k°m 95 (342)
Linyit 110 (396)
Tablo 1. 10: Beyek yakma tesislerinde yakél an ana yakeéet
[192, TWG, 2003]
kekil 1.76de Farklée yakma tesisi te¢rleri i-in ¢retilen
sunul muktur [133, Str°mberg, 2001]

¢celJs 2% LXFyYyOY —
/2 ttY YI YNNJ 1000
/| 21 f /1tY YI YN! RO
Gas combined cycle: Gaz i 600
12Y0AYS ®eSONRY)
400 -
Gas CHP: Gaz CHP 200 - I I I
ht R O21f ttY 92 . , , , , , ,
S
Old oil PP: Eski petrol PP & 3 S
p o ,;,uﬁﬁf“b & dh“ o ‘}nﬁ
Lignite PP: LinyitAP o e of plant
keki l 1. 7: Farkl é& yakma tesisi t¢grlerine y°neli k CO2 s
Not: ¢retC@2/nMWh el ektri k ol arak hesapl anméxkt ér
[133, Str°mberg, 2001]
Ejilim Jye |1l keler arasénda epezxeceé sgopni rirlel i1I09@° st er rhé
%1 oranénda d¢igKmMeKt &r . Bir b<;t<,n 0Al | ammaanky a A Bvoey eB i yr°l neexl i i kk
azal mal ara bajlédér. 1995 yeléenda Avrupa::topl aménén ya
Emi syonuna sahiptir. 1990 ile 1996 yeéellaré arasénda ¢
bunun neden t emel de eski Demokrati k Al man Cumhuriyetinin
Krall ékéta emisyonl ardaki °nemli azaltéem temel nedeni
Tablo 1.116de 15 Avr-1bpa sleyea |glakeshanmad esky@ onnguEiUkl & he@ - / - ©

bil giler veril mi ktir. Avrupa Toplulujunda ser
Topluluju Sera -G82606Favbhakeoviruda9p@4, EEA, 1999
(http:/mvww.eea.eu.int/).

a gazeée ¢
]
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CO;
lye 1l kel ¢ (milyon ton) ((:kT)A lzlkzt())
Emisyon Khitad--° k mel er
Avusturya 62 14 580 13
Bel -i ka 129 2 591 35
Danimarka 60 1 430 33
Finlandiya 66 14 270 18
Fransa 399 60 2844 174
Almanya 910 30 4788 210
Yunanistan 92 - 457 29
Krl anda 35 6 800 26
Kt al ya 448 36 2516 162
Liksembur 7 0 24 1
Hollanda 185 2 1179 72
Portekiz 51 1 834 14
Kspanya 248 29 2370 90
Ksvi-re 63 32 297 10
Birl exkik 593 19 3712 189
EU-15 3347 247 21692 1076
Notlar:
Avusturya, Danim r k a , Fransa, Ktalya, Portekiz ve Kspanygd
i -in bakll5anlglE9-6 ABsaplamasé i-in 1994 ve 1995 ta
el ektrik ticarettiineneyfirkeliirk Blaazreak yke¢ezZzdlkel er ul
d¢zeltil mik CO2 hesaplamal aréné kull anmaktadér .

Tablo 1. 11: 1996 yeél éndaki sera gazé emisyon ihra-/-°Kk
[14, EEA, 1999]

1.3.2.7 Hidroklorik asit

Baca gazeée Hekitmegsign (HGD) ol mayan b¢yék yakma tesi sl
kaynaj é ol arak kabul edilirler. Hi dr okl ori k asit emi s
kl orid iz miktaréder . rhriolstidr lyarkda | lalroryiak é4 alleg reamrd.a Ky - k
ol ukturmak ¢zere hidrojen ile birlexkir. Havadaki nem
bulunan hidroklorik asit dumanenti H°e¢sdaha 8eydekahahte

Kl orid gibi florid de fosil yakétl arénda bulunan doj
K°mg¢r gi bi fosil yakeéetl ar kull anétdéHéeddaj éhofiodrsdr b
hidrojen ile hidroflorik asit ol ukturmak ¢zere de ort
yakma hava °n ésétécélaréndan takéném yoluyla yayél abi
1.3.2.9 Amonyak (NHzs)

Amonyak (NH) emi syonu fosil yaketl arén yakeél maséndan orta
prosesnde amonyajén eksik tepkimesinin bir sonucudur. Amo
-%zel ti hal inde KkKatl KAmomydk BHHS&:D| wktawrmamak ¢zere ki myasal
b¢e¢yek °1-¢de u-ucu kel l er ile birlikte sistemden até
konfige¢rasyomwummohmak sdiz erd baca geaemiéden eyabyiéerlléirk.t e S Gf
tesislerindeki ammonia slip artan NNOxor ané ve ayr éca azalan kataliz°r faal
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1.3.2.10 U-ucu organi k bilexkikler (VOC)

End¢gstrivyel faaliyetler nedeniyl eoki-uexi olrigaai imalbli & e
en °nemlileri fosil yakétlarén yakél masédeéer.

1.3.2.11 Persistan organik bilexikler (POP6I ar), pol i ¢
furanlar

Fosi | yaket yakma i kK|l emi ssiésrtaasné ndrmg aynaiyké | Imials & K inkul hetre me
hi drokarbonl ar (PA#HbOOkRsS)NI| ol ( RC DD @ ldfeubrpannzlloaer p(oR G kH 6olr eord

edilmelidir.

-evrede y¢ksek ter mal ve Kkimyasal dengeye sahiptir
bajl amda PCDD/ PCDF6l erin sadece baca gazl ar énldgii de

PCDD ve PCDF mol ek ¢l yalemaprosesolkke ugmeti b¢gimapgepe¢zerinde ad:
e
[
herhangi biyakma prosesid e meydana gel en katé tortularda da bul unu

Dioksinlere y°nelik 75 konjener ve furanlara y°nel ik i
ve furan emisyonl ar énéeya cyeadeénlekn i flimks yoaJankarmauvka
mol ek¢l er formlar énén her birinin kat sayé (Toksi k E K
tetrakl orodi benzodioksin bilinen en IZledkrefedaris mideldarékd i r v
al énér . Endi keyl e bakeélan dijer konjenerler 2, 3,7 ve
Bir karéekémén dioksin aktivitesi akaj édaki for mgl il e
TEQ =izomer x TEF
Kom¢r ayakeclh emi nin yané séra odun kullanan yakma tesi s/
Konu ile ilgili anaproses °r nejin sunta bi-iminde veya kIl o€lJvan mék o
i -eren veya arééklam bidunmamdgedbedmnnan ger i do°ne¢Kemeder
yakma tesislerinde ateéeklarén (kanalydkmayprasesiah € blaxl anget
°nemli di oksin emi s Y8PARA®9¢na neden ol abilir [ 4,
1.3.3 Su emisyonl ar é
Hava kirlilijJine ¢retiminin yané séra b¢gyegk yakma tesi
kaynaj éder (sojutma ve atéek su). Bu tahli yelygulanarb ¢y ¢ k
azaltem teknifi, sojutma tekniiji ve sonu- ol arak kul I e
ve biyolojik arétma testlerine bajlé su kalitesi probl
alhé el aréen ana kaynaklaré Ku Kekilde a-éklanabilir:

¢ e K IPEODIPCDF mo |l ek ¢l | erTER @ e jye€rnled ri ik
Toplumun Sor )il atremiKoyma t g&snkol h.a

o X

n s iAscakeNABO-CEMS (BIATA Mpderr i k | i k
r araseée
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Sojutucu s

K¢kert gidern
Kaynakl & at ék

Cegruf temizle

nakliyaténdan
Demineralizer ve kondensat
Beyek y a-écélareén re
o k k1 e t ek
tesisleri #cayna °oate
Buhar kazangé,
.ve k¢l presiop
kaynak atéek s
Buhar kazané
kaynakl & aték
Yakét depdlaan
| su dahi |l yéze
keki l 1. 8: Fosi l yvakéetla -alékan b¢gyé¢k yakma tesisl eri
Bir yakma -evriminin ter mal verimlilifi i deal yakma
sénérl andeér él mékargi Biumuhosainll ayn&k dhhte&nén ki myasal séne
sonra elektrik enerjisine de°n¢gkter el emeyecejidir. Bur
bel ¢megnégn kondansat®r sevi yeaski n-ee vy aeysell maosrét avrea ensaék | tea h
yakma tesisi nehir, gl , zemin seviyesindeki sul ar i1 e
ol arak kull aneér
At ék ésé (tek ge-ikli sistemtek) veghuEmaakuypofpat ma kuil
transfer edi lir End¢strivyel sojutma ve ayréca b¢gyeék
sojutma tekniklerinin MET uygulanmasé ¢zerindeki etkis
Yukars®@da edil en atéek su akéntelarée -ok -exitli far k| €
LCPO&l erin suya y°nelik emisyonlaré olarak ©°nem takeéyart
her bir par akned mmeenmink °qitemkalii t esi , spesifik tesis kon
bahsi ge-en bu hususl ar ayné zamanda arétma ©°ncesinde
ederler. Tablo 1.12 4aléck&heelelgtazi kesantki al yakiéndeél tea
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Parametre Parametre
pH TOC
Sécakl N (toplam)
Renk P (toplam)
TSS Cd

TDS Cr

BOD Cu

COD Hg

Mi ner al Ni
Serbest klorin Pb

NH3 Zn

Bal ék Cr

Sb F

As PAH

Co BTEX

Mn

TI

\

Sn

CN

S

SO

SO,

EOX

Fenol

PCDD/PCDF

* EPER wuygul amaséna vy Xmeaniisk 020 K@/ AT ®U H@udgad

ilikkin taslak kélavuz

altliste (23/8/2000).

beyglkema 6ogé&ngmdaifen

yakeéetl ar énén

prosesy | e

yakl ak

Beyek yakma tesislerinden

biyolojik ve fiziki

mat eryall er

e e yakma tegisthden kaynaklanan tortwakma prosegil e
veya su ar et ma
dojrudan ri lbaiclai
AtBdrdteu | ka®rndgérr
31000 kt kull anélsneée katté&rl mexs.ex . %) .

galzaén ktedkretrulean ¢ n
y ak ma

kaynakl &

su kirletici

davranékl aré nedeniyl e
t

Bu dmaddeldern e aleécad kauvliaite seviyelerinir
dej i ki mi, oksijen i-erijinin azal masé ve
ere neden ol abilirler.

Ekamaséndan gelen su asidik iken c¢gruf toa
ktere sahiptir. Il sl ak ke¢gkert giderme tesi
ni zdeéy éallaarna tyuazk édha hsau | -aackd ak bul unur . Ancak
en kaynakl anan tahliyeler yeni bir tuz kay
daha °nemlidir.
toretiu ve yan ¢r ¢énl

yakél masé -ok -exitli tortu ve yan

i -in kullanélacakter (°rnejin
dojrudan il gili ol a
tesisleri gi bi tesis ve ek

gideril mesindan

i Kl eminden yaklakék 55000

Ger i kal an

B¢eyeé k Yakma
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o Kazanalté k¢l ¢ vel veyaKabzahmal tkea zkagnlés, chhuwhudru: kazanéi
konsolide ol mayan k¢l bi-iminde kalan yanmaz Dbir n
akmasé halinde, fkuglolbauhaakr bkuahzaarn ék acz¢garnue t abanéndan
ol arak kaler

0 Ak y aKCrk¢ rk ¢di¢ghi katé yakétlara y°nelik ve ayr

ékkan
akekkan yatak yakma tesisininyakéttk¢megst ekkibianeél
i gilidir. K¢l akéekkan yatak yakma odasé tabaneénda

O U-ucu W-¢gulccu kel ler baca azé il e buhar kazané deéxké
U-ucu k¢l ler elektrostratighkbpr pairpitkgti °kownweyal bekif
ve hava ©°n éséteécéesé gihbi buhar kazanénéen farklIl é
yakma ikKkleminde ¢retilir ve bunu t uriblae v-ealb8 kamatse s
az mi kt ar da k ¢ | cretir Li kit yakeét il e -al ékan
kazanéndakinden -ok daha fazladér ancak k°m¢gr yakn
miktarlaryinedee pey azdér

0 Baca gaze ke¢kegrtenegn gideri Kihengir , toburtrbaveeyaptgol!
dejiken miktarl arda s¢l fer i -erirler. At mosfere vy,
yakma tesislerimodqédmbbhl ykkeel00edMWsI er) genel l ikl e
( FGD) ile donatél éerl ar. Hal i hazérda kullaneéel makt a
créen ¢retimine neden ol ur ¥rnejrigm eéeodlaakakkiarle-&/ k¢r
temi zIl eyi ci sistemler tortu olarak tepkimeye gir me
kal si yum kar bonat), s¢l féer tuzlaré ve u-ucu kgl k a

K¢l ve baca gazé k¢i¢h¢edekgbdegpephmeyhbmbult @asé skeranden ka

tortul ar késmen bir arazi dol um al anéna bokalteéeler vV e
asfalt, maden ésl ahé veya atéglrsthabi-lokzggsywyanrden dd ragdgr-e
ama-larla kullaneéelabilir.

Keé¢kert giderme tesisinden kaynakl e bir yan ¢r¢é¢n o ol an
y°nelik °nemli ve gittikrlei a¥lt-annddikatklag kda sagjl alr . alAn&
Yakma prosesat é k|l ar é& il e dojrudan il ikkil@ ol an ve b¢yeéek ha
i Kl et i mi sonucu daha dBuK ¢akt éhkalcairmé ni  taitpeikkl a°rr ndeak I¢erreit:i | i r

O Buhar kazane

t emi z| e me ddearv ak & ynn aéksl éé éetcoér,t uelkaornomi zer ,
ve yardéemceée eki

pman da dahi l ol mak ¢zere buhar k &
tortul ar. Gaz tar af éndarat ulsarvée euk-iupcnua nk ¢yl ¢ zgei ybiin dyea kbnia
aral éklareée ile temizlenmel er.i gerekir. Su tarafénd
ve bunl arén asit veya al kalin -9°zerekiril eri kul |l anél

0O Katée yakeét frezesi ndek® mgaynaek | Bi reysiktar gabar :kat é ye
s¢r ekl enebi |l mel er i i -in normalde boyutlaré k¢-¢eltg
bir mineral) yak&t gekekémdamBuaxahkleanmad ul ar kazana

O Kl ave su ar éBunamart oddnud ags&ne y°nelik ilave suyun ar
kazané ilave suyunun ar ét él maséaned wreulotznmeo,z fgliaobki¢ | faa
ihtiva edebilir. Bu arétma metotlaré arétém tortul
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O T¢gketilen i yon alkKgwwne rail € krveriixkel erei-:i nel er i buhar k
O SCR s¢re-lerindehi z%&E@Rrn kanalkiazr | er i at mosferdeki
azaltmak i-in kullaneéeler. Deaktivasyon nedeniyle b
-al éextéektan sonra). Bugg¢n, bu-ign bfiarklalt@ |l g gri &- Imart eme

O Aték su areBgwmikoyakmareesi sinden farklé aték su a

tortular.

O Laboratuar¥rate§klnaryéa:ck €t numunel eri, gi ri kKatuwmrlangar , vy ar
ortaya -éeékan k¢-¢k miktgarl ardaki atéekl ar .

O Dijer t kmutl Wwlaamre:l mék yajl ar ile yaj i -eren ekipman
kaynakl anan ateéklaré (°rnejin k°m¢r yékama) i -eren

Yakmaprosesid e n  k ay nmekjliam akng 1()° rv eprasesikdi, &krg, rkt a ygn adkelramean (°rnefj i

bahsi ge-en tortu ve yan ¢réegnlerin bir -oju ve yakma
y°neli k potansiyel bir rislkhl@éawmhkilbieddadrulhar. k¥rzrmejéinrd ak
arseni k, baryum, kadmi yum, kromiyum, kur kun, <céva, sel
yanénda silikon, al i mi nyum, demir, dnygun gibi yelemrentler rinivg n e z y U
ederler.

Yererl ¢kt eki AB mevzuaté yakma tesislerinden kaynakl al
eder . Ancak, uzun yeéellar endg¢stri tortul ar éangmeati ek
mi ktarl arénéen fiild]@i ol arak azalteldejé -imento ve int
yeni den kullanmak amacéyla b¢ye¢gk -aba sarfetmiktir. 7
tortbbhemmade ol arak dejerlendiril mesi doj al kaynakl ar ér
atéek miktarénén en aza indirilmesine yardémceé ol dujund
Km¢r yakma i Kl eminden kakxrpdKklearean |ti atkkam lod lalrearki, We h-
topraktan -exitli bazé el ementl erden ol ukur. En °nemli
gi bi bir kaleép i-erisinde bulyamakatoéelakmékemealtdel el mas
mat eryallerin ulusal ve uluslar arasé aték listelerirt
tortular yer al malaréné sajl améxkt ér-2(0°rln €ljli8n EAv rNuwpdd ua
birlikte C(92)39/ nihai nolu OECD Kararédénén O6yexkil o |
K¢kegrt giderme tesisinden kaynaklanan al -étaké gi bi b
ol duju ve bahwual pabell gkeei mi i-in en °nemli (Abhmanadde
Avrupa ateéek | istesinde tehlikesiz madde ol arak séneéef|
koyduju bu ujraxklar easaptazamadyaiostkkinli eriaza¢teéwmaseéena
1.3.5 G¢greglteg emisyonl ar e

¥zell i kle gaz te¢grbinleri yéeksek gere¢lteéeg emisyonu pot al
tesislerinin -alékmaséndBin otretsaysat e-né kyaank ége n-eelv r keg/reu | yaary
rahatsézIl éja neden olan bir faktor olup geé¢relte ve wvi
y°ntemlerine ilikkin bilgi verilmelidir.
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En ©°nemli g¢r ¢l bgtwuayrakbar gryakérjntnakil ve takeénma
emni yet Ssubapl ar é; SOJutma tekniji ve el bette ki buhses
G¢reéelteg ve vibrasyo bi rgediezlil iyk° ret edne tialye sCalh-agylae Pizlgi¢r o¢
mekan konuml ar éné g°z °n¢gnde bulundurur (duyarl é resep

Bir yakma tesisinden yayélan ge¢reéelteéenegn et ki si tesi s
rastaman sorun tesise yakén b°l gede yakayan insanlara yb?©
gérelte seviyesi kurall aré geceleyin daha sékeéeder.

1.3.6 Radyoaktif madde emisyonl ar e

| PPC Direktifinin 2.1 iMadnaeddealeerg®IlrRP G oiarl e krtaidfyio akka ps a
kabul edilirler. Ancak b¢yé¢k yakma tesislerine ili«kkidi
radyoaktif maddel erin neden ol dbjebgemi syagrinad a bi°l ikl
konusunda mutabék kal méktér.

Ancak doj al ol arak -oJju fosil yakéet énda mevcut ol an r
tesislerine y°nelik MET 6e il i kKki nkonbsu kapul edibmengekter @up b i k ¢
nedenl e dah fazla a-éklama yapél mayacakter. Yine de
yakeéen yerl erde yakayan i nsanl ar )yakmaz wdsdsiidlel ef oso K fya kI
kil anél maséndan -evreye sal énan radyasyona ilikkin g
uygul amada °zel bir eneriji santr al veya bacaséndan sa
pl an radyasydrdéjielnal ak srapé laamratm@éarzeé der eceye yakeén ol duju

Bunun nedeni K°mg¢r linyit veya turba yakeém i KIl eminc
kal maseéder . El ektrik santrallerinden generl e&kmea é k °mat re
radyoakitivitenin %906dan fazlasénén kgl i -erisinde al
gi der me créenl erinde sadece - ok az oranda radyoakti vi
k°m¢rddyong,kllt konsantrasyonu, k°me¢rdeki k ¢l i -erifji
u-ucu k¢l deki doj al radyoaktif nekiit konsantrasyonl a
Kome¢gr ¢n yakeéel masa iklgd derket irlaglyoakt i vite faaliyetinin
arasénda dejikir. Ortalama ver.i dejerl eri uranyum ser
arasénda dejikirken teorrlyaurm s2290 |Begr/ik g -olnariaske 7t0e piel ed elj5
Turba k¢l ¢ beton peyzaj -al ékmasénda bir arazi dol gu
Ayréca -°p olarak da yeéejeéelabdadnrkayuablakgnd ¢mgady d saya@Em;
ile birlikte hesaplanméxktéér. Turba k¢l ¢ndeW25katdlghan ¢ k1 i
yé¢ksektir Radyum ve toryum konsant r adJsaoyont korsantrasyonpr a k
(1000 Bg/ kgdbye kadar) kum ve -akéldakinden ortalama ya
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2 ENERJK ! RETKMKNE Y¥NELKK YAYGI N TEKNKKLER

2.1 Yakma ilkeleri

Buhar kazané buhar cretmek i -in vyaert.erBuh asré céarkd téikmian dées
fosil yaket genell i kle buhar kazanénén vyakma odasénd
kaynakl & aték ésé kKkeklinde termal eneriji kullanabilir]l

M

Yanma yakétén yanécaeksdljeemmeinnt [he& 2| & | ki nbyiarslailk tkkombi nasy
hidrojen ve s¢lfegr olarak sadece ¢- yanécé °nemli ki my
°neme sahiptir.

Oksijenl e tamaml anmarkbosnz ewee hyiadkréd jdeenk | aak a@féddaa kkia t e p ki me
HObye doP°ng¢gker

C+0O, CO,

2H, + Oy 2H,0
Hava buhar kazanée férénlaré i-in dojal bir oksijen ka
yakeéel an yakl ak ékka r3b20810 Ov ek J1/4k2g7 OkOJ /kkdg/ kg hi dr oj en kadar dé
ve karbon i-erijinden gelen enerji toplamé ile hesap
de ayréca dikkate al énamadaé deeul.u nfaynr édciaj esr¢ | ma,d d evl ee ry aeknéet|
Yakma i kIl emi sérasénda su gazl é ©bir ol ukum i -erisind
iletilebilen éséyé azalter. Bu.endVj i- edvd 2lstel e xalr tdaij dr
yakma ¢rénl oeri i -in tanéemlanan &BfbLaveéeeBbr diepeni 60 WHY
yani 40 AC6nin alténda ésé seéecakO&kUmrr@dyha ybj uan | gamarl
me¢ mk¢endeér .
Kyi bir yakma ikleminin amacé yakma kusurlaré ve gere
et mektir. Yanécé elementler ve yaket bi | e kksek Hegecedeni n o
sécakl ek, iy té¢rbeglans karékémé ve tam yakma i k|l emi i
(Hi -bir mekani k -al ékmanén ye¢regteol mediji) buhar kazan
kaynakl ananprosess En yapgmher i¢me bajl e ol up ni hai neticeye
kombinasyonl ara bajlée dejildir.

Bu yasanén basit bir kaneteée spesifik bir eésée mizxktare
ol ukturacak t ek wkmklalmardaalvtegmad dedncdli ulkklbairdatka vazia ki kica
olukturacak CO tepkimesi yoluyl a iki akamada olzukabil
olukturacak tek akamada vyalealedé] énda yayélan 32800 kJ/
Kar bonun oksijen ile iki yoll a tepkimeye girebileceji
At ekl eme metotl aré kompl e yakytak nvaes éonkés itjeemnmi nk aerténkeésmé ngeer
sajl anamxeas é;zi Cade CO ol ukmaseé halinde karbonda me\
ol dujundan yakma verimlilijinde .di kkate al énmaya dejer
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2.2 Yaygén teknik yakma s¢re-»1erii

Bu b°l ¢m end¢gstriye iliakiayagrlned iblie datkkar s emnn almeyke
end¢gstriyel s¢re-ler araséndaki karkel ekl e ilikki il e
2.2.1 Genel yaket ésé d°ng¢kKyeémg

Bu késémdaki bil giler farklé gakmamekkametcéyl ne°zbkbt kki
Ger ekl i hall erde il gili yaket bel ¢mlerinde spesifik vy
genellikle yakl akék atmosfer baséncéndai uygebiahiér. ahg
s¢re-lerinde, yakeét ener jisi (kalori fik dej er dejild
verimlilijJine O6yakét kullanémédé denir ve t¢egm séere-1eri
Genellikle -o0] u bwyogultanyaadkae,t séasléésnéanbuhar s¢gre-1lerine n
CO ve VOCOdeki yamapresese&r kaé¢mhoa,yakeét enerji si kayeéepl ar
Katé ve séveée yakétlara y°nel i k géajzdnnadka éirkman csi¢gsrie -il seer i ¢nrd
ol mak ¢zere ki akamada tahliye edilir. Basén-l e sist
dojrudan gaz t¢rbinlerine ve yakma motorl aréna uygul an
¥zel gazl & (veksat rlakksiity)o nyua k°értn eajriem LCP61 erde defj il de
a-ar

Bir tesiste ike kokul an sistemin se-imi yekl er, y akeé
gereksinimlerine daryamétres iBal eri sayermdea ielkaldtlri k enerji
dijer yardémcé s¢re-lere de i htiya- duyarl ar . Bu vyar
destekl eyici i Kl eml er i de kapsayabilir. [ 21, Uus EPA, 1
2.2.2 P¢lverize katé yakét atekl emesi

Kat é
bulunur:

yakét yakma sistemleri kapasitesinin %906dan fazl
Kuru kazanal tBaa K&lr@gnf &krgdné:it el i i ne éyn® n-eoki kd aohl aa raal k
sécakl ékl arda -al exkeéer . Ceruf ¢reti mi °nl emek amacé
ol mal edeér Tabanda topl anan k¢l katé halde kaleer.

406de wxeril mi

Céruf mus| uBuu fféearéeennéy:et erl i akekkanl ek kazanmék seéev
amacéyla k¢l ¢gn erime noktasénén ¢zerindeki sécakl
kol ekt°rde su¢irl e ofandtukll ar .yaBumat ©zel |l ikl eri zayé
kel ¢n gerii kazanéméné kapsar. Atéklareén birlikte vy
Yakéta °zg¢ yakma sistemleriwneriyPmiekt ikr ayréntéel é b
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2.2.3 Akékkan yatak yakma féreénl aré

n genellikle kaba
se séveéelakteéer maye

QW
o <
A
M

FBC cr¢ férénlar i -in katée yakét é
na fl enirken b¢gyée¢k parti kegll er

t
é

k cantintoeslf esrr baséncénda ve statik séveéelakteérma d¢z
i kte dol akém akékkan vya tekniJi il e yakma i
anmak amaceyl 8 i met vwe i kKl enmemi
amén be¢t ol exi r é - pil ot FBC tes
e k sécakl ekl ar da -al ékm r uPEBBGt emkaon!l PR
aséndadeéer . Kem¢r veya b kma sistemlerine i

V< X X O X
e
OoxX < — =

<00 C
30— -

2.2.4 lzgara atekl eme

at ekl emede, kullanélan yakéet makgdéen. sAgéeai kde
Il eri yanmamék ol arak ézgara araséndan d¢ker k
e yanmaz. Ko mg¢r veya biyomas yakma sistemler

|l zgar a
parti kgl
t amami vyl
veriimi kKt i r .

2.2.5 Petrol ve gaz atekl eme

Petrol ve gaz atekleme sistemler.i pelverize yaket y ak
birlikte dojrudan yanarken séveée yakeéetl!l ar rseoluygksaekipb
mi ktarda wu-ucu gaz ¢reterek pe¢skertegce bakl ekl ar il e
i -erirler. Tém temiz gaz ve | i kit yakéetlar feéerérén tal
ilikkin ayréentelé bilgiler daha sonra verilecektir.

2.2.6 Gazl aktérma/ Seveéelakteér ma

At mosfer baséncénda -al ékan k¢-¢Kk gazl akteéer ma snitel

bi yomas i-in kullanéleéerarBunakék dol atalazhtak égmams ¢ s @

sahal ardan gazl ar én topl anmaseé il e kull anél éer Her i
| .

uygul ama

Katé yakeétl arén seéveéel aktygrudlammeasl éa rdanhaa ykanrenha kké ki koi Inucpi | n a
uygul anér .

Gazl aktérma s¢re-lerinde, gazlé, likit veya geri kal an
Beyek elektrik santralleri i -in, gazeygr bumlaer itnedeb i @
bunl arén her.i i kisi yoluyla (kombine -evrim) ésénén dc
basén- ve y¢ksek séecakl é&k kokull arenda daha ilegan-tir
ajér fuel oi |l ile elektrik ¢reti mi i -in rekabet-i ni
ayréntélé bilgiler B°l ¢m 5 ile Bl ¢m 8d6de verilmiktir.
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Prensip ol arak, tem katé yakeéetilygklma ifleaeamé®nlie mleen igle
Ka-énél masé ger eken t emel risk yaket Ve hava kar é K¢
buharl akt é&r &l mécx Séve i kincil yaket bi-imi hdeki&l alrial
Gazl aktérélmék katée yakeéetlarén gaz te¢rbinlerinde dojr
gi dermeu gereklidir. Rafinerilerde gerekli ol an pahal ¢
fiyatlar € kat éeé yakétlara kéyasla y¢ksek ol dujunda ptoses ar i a
genel wverimliliji d¢kegren begyek miktarda yakét ener jis
aték ésé bkbhlhlranelear ak il e azaltelab|lir Ancak gazl a
kombine -evrimlerdeki doj al gazda daha az elektrik ¢r

2.3 Dojrudan d°ng¢gkeém

2.3.1 Genel

Sécak baséen-1ée (baca) gaktanemgéda dgjrbucdrer gewlee kymeksma °
el ektrik ener jisi cretimine ol anak sajl ar. Bu t¢er S
Kebekel erindeki gaz te¢erbinleri ile ad&ktgi lymkmaalkssgaka
sécakl ékla buhara nakli ekserjetik kayeéplarla ilixkil
y¢ksek ésé sistemlerine duyul an il gi gitti kam soarat mak t
y¢ksek taleplere karkeéel ek vererek frekans veya besl eme
i -in mutl aka suyAnciahkt iyiane ddueg maaplaam verimlilif5ji artt
s¢re-Iljelrannaebiblai r 1 er .

El ektrik enerjisi ortam sécakl éjée ile birlikte deji«kil
veriler standart kokull arda hesaplaneér

2.3.2 Yanma motorl ar é

Yanma motor |l ar & i presesiinsgienrd-ee kY eekké@ti | yarbma veya daha faz
yakétl arén kimyasal enerjisini ot omobi l motor |l aréndak
jenerat®r¢n miline bajl anér vegeg-einremeak °ir-¢i nel ek anikk ceare
santrallerine y°nelik i-ten yanmal é ¢retim birimleri
tasarl anméxkteér .

Yanma motorlarée 2 MWdden 50 MW ve ¢éstkg veeryas éonrdtaa doelj-ier
t¢erbinlerinden daha verimlidirler. Ayréca sermaye me
-alektérélmaz hemen elektrik ¢retebilirler. Benerjisi e d e n |
sajl amak ¢zere séklékla kullanélér. [21, US EPA, 1997]
Bazé motorlar (60d¢k¢gk héez i ki zamanl ééa)y t4k MWWEd eary r Eachad
Bu motorl ar kamyon, tren ve gemeikagi ki etn@&k gma ¢uyedwelna m
teretil mi ktir. Elektrik sajlama end¢strisinde bu meka
tekni k -ofjunlukla aci/l durum kaynajé inma sygekbhnéol m
birlikte kapalé yanma odal arénda ger-eklexkir. Yanma i K
k¢-¢k ée¢niteler i -in yé¢ksek dongkteegrme verimlilifjei ne ol
oi | kull anér; ancak gazlée yakeéetlar da kull anélabilir.
yéeke el ektrik kaynakl aré i1 -in masrafsézder.
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2.3.3 Gaz te¢rbini

Gaz te¢rbini sistemleri, etkgrélziemr ep eébruvhaarre ykea n antel ayraénnméa dgCar
hari - ol mak ¢zere buhar te¢erbini sistemlerine benzer b
daha sonra yanma odasénda ya gazawa&nda veemekygkéetr ei Idé
harekete ge-irir. Kompres®°r ne kadar b¢gyéek ol ursa, ga:
ol ur . Egzoz gazlaré t¢rbinden at mosf er e gistemlérinde buhar Bu h ar
kazané veya buhar kaynajé, kondansBaut °re dyeand ae agtaézk té&;sréb i
sermaye maliyetl eri buhar sistemindekinden -ok daha d
olara k , hezl & baklatma ve késa -aléxkxtérma gereken dur uml
1997].

sel
kKt
vVe:

éenl arl a kar kel akt
rudamabkuir&aeal -o0
zer giriklerde b
ma si steml erbinlegi

él dejenda gaz t¢rbinl eri y ¢k
ukl a doj al gaz mazotla birli
gazée temizleme sistemlerin
reIB°kI Aamrrenhde lveer i | mi ktir .

er
unl
ca e
0

)
a
iyl

Gaz te¢rbinleri ayréca b¢yé¢k éeézgaralarda acil duruml ar
téerbinl eri orta ve taban y¢kte -alékma kokull arénda sé

24Yaygén tekni k buhar s¢re-1eri

2.4.1 Genel

¢oju elektrik santrali, her i kisi de y¢ksek verimlilil
yaket ener ji sprosekudlelna nfamy dlad leaarar a k -al exékazavé&heltakan s
buharl aktérmak ve buharé akéeré éeésétmak amacéyla kull an
yayéel er. Basén- d¢kme hézé sojutma aracé sécakl éjéna
Buharé yojunlaktérmak i-in sojutma gerekIlidir.
Sékéktérma sévésé olarak su en az ddnudrajri -reard and ajeé ndda
sékéekteéereéel ér. YoJjunl akt érma el ektri kntsraanltlirealil eya chae kydr
el ektrik santralleri i -in buhardan yojunlakma enerji si

2.4.2 Vakum yojunlakmal é el ektrik santraldi

nl akmal @ ol arak adlandérél an ebhkkéekt &8 santvraklulmerk
nl aktérmak amacéyla ortam sojutma kaynakl aréné kul

<
o O
> —>
[l

Bu nedenle deniz suyu ile sojutma en y¢ksek verimlili]
sofutma -evrimi vekal kanara&jesbpoumkhubehet!l i kle en az
sénérl amak amacéyla buhar ile -evre arasénda bir dej i
ol arak dejikiklik g°stenrmdigPireddar saeid ialnér .standart koku
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Gaz te¢rbininden atéek gaz éeésésé kullanan buhar s¢re-1 e
yojunl akmal & bir b ukhéa ry atjéurnbli ankinmad eés égseél edh¢ kOéakt €s é akI é k

. 4.3 Kojenerasyon /kombine ésé ve elektrik

O— QT O D®WwCn O
(4 i Sl ¢ Tl B o Wil

(7]

ti de¢ K¢k ésé creti mi i -in, vakum yojunl akteéeréc
[ iya- duyul makthkaeeéel m&d kderl .asBU élkutygrk s
e ik ¢reti mi i -in kaybolur ancak sécak!
tr i -in 1T kinci ol asél ék iassee nel ebkuthrairk teéirre
mektir. Ge basén- sistemindekl y unl akma (bir a;
unl akmaseén ge i [

i mize Dbir su bu
bolan elektrik de kul
K k iam ptainpiyled4d di r . Daha
ge ésétma sistemlerineli
nén baask tbiemmleaygtii joil ahlral

0]

bl ge éséumdeasé si
€sé -ékarémé el ekt

S ol arak uygul ai

@

_— O
5 -
Q -
o —

—_n =

étcakhiegk |l ae és al
aheméeoaklng jag e
90 arasénda d

—— Qo
o 35

ne ésé ve elektrik velveya kojenerasyon bel ediye
tir. |l sénén endg¢gstri bazéenda uyedku lsaéncnaaksl éé ko ratraans ésn
rlproseshIBiuehaTrevcut sécakl ekl ara baj Iposeaih eeyashktta gaa n ay i
ni -ékék sécakléejenén ¢zerinde olabilié. k&8Yyagpeib:
k S

buhar ¢retecek &

i € geri kazaném buhar jenerat?

Semt mer kezi €sé uygulamalaréna y°nelik ol arak verlle

i dir . Genel anl amda endi¢skirn yet ksueggkgutl almap lair bé k

[
dej il dir. Bu nedenl e end¢gstrivyel uygul amal ar ayné tesi

kojenerasyona y°nel ik d¢ Kk kalitede é€seé
tmake santral. ile elektrik ¢retimine y°neldi
ull anéme, ésé geri kazaném buhar jenerat?Oorl
,reprosesE s € -t a) ebiryakEt én t¢igmégne i htiya- duyc
. Ancak il ave atekleme yoluyla artéreél mék buh
ir. Bu i se t ek prosaskkéanlai t yeask ati Rul-Imemdé mé malre n CHE
éné g°sterir.

e

&

k

é

G¢evenilir tek ©°1-¢ teéem enerji terl erine y°neli k genel

Tabl o 2-156dgeABIl kesi ndeki AHPv e |teo pll9a9n8 eylée kétnrdiak teéerrentai r
i in bilgi

|l er veril mektedir.
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lye 1l ke CHP el ektr Ter mal el g Topl am el €
(%) (%)

Bel -1 ka 3410 9.6 4.1

Danimarka 25591 66.9 62.3

Almanya 41770 11.3 7.5

Yunanistan 981 2.3 2.1

Kspanya 21916 22.2 11.2

Fransa 12660 22.7 2.5

Krl anda 404 2.0 1.9

Kt al ya 44856 21.6 17.3

Leksemburg 329 87.7 22.5

Hollanda 47835 55.4 52.6

Avusturya 14268 76.2 24.8

Portekiz 3288 12.8 8.4

Finlandiya 25128 75.6 35.8

Ksve- 9544 95.5 6.0

Bir | exki k Kr 18644 7.4 5.2

Toplam AB-15 270624 21.0 10.9

Tablo2.1: AB-1 56 deki CHP ile 1998 yélénda termal ve toplam el ektri

[186, Eurostat, 2001], [187, Eurostat, 2002]

2.5 Kombine -evrim

2.5.1 Genel

Gaz t¢rbinl eréi niinr kkearhuer ama-klul | anél masé artek endg¢str
yakl akék ol arak 500 AC veya dah grodesuzylgaud éarn.maB uo | saésced kélj &l
gi bi sistemler elektnmidkazvewreg mbuhadieair eplteéemirrzie edeuyg!
il kel eri ayréca yakma motorlaré i-in de ge-erlidir.
G¢negmegzde kombine -evrim sistemleri, yojJ unl ganenesyore ner j i
veya CHP lil-ainel ke .k EIl ektri k verimlilifiJi ortam sécakl ej
kokull ar i-in hesaplaneéer.

2.5.2 Kombine -evrim gaz te¢rbinlerinin ilave atekl el
at ekl emesi

Kombi nen -geawzr it ¢rbinl eri tam y¢kte maksi mum el ektrik
jenerat°r¢negn (HRSG) %10 ile 20 arasénda ilave atexkle
kazané il avesinden d&aR8Gypkaek khRakelt emBsi nedpohbukl a e
kée-¢k °1 -ekli zirve y¢ke €sé ikl emleri i -in kullanél ér
Kl ave gaz t ¢ prosesnilkil ebien kBA@mar/ petrol/ gaz ile -al ékan
-aléektégmpmdeédgha az tartékma konusu ol maktadeér. Bu t
ol an alanén k¢-¢kl ¢gj ¢ 11l e bu gibi sistemlerin y¢igksek e
Bilinen uygul amalar, gaz t¢rbini e g zvoezy ag akz°émm¢érn iblueh alr a v
jenerat®r¢gnde yakeéel masé Kekl i ntdeesi blilek aneéaddée ] @ e roiKloemb i
bakl améxkt ér Buhar kazanéna y°nelik Kk°mgr ve gaz tg¢r
birl extirilen gaz t¢rbini esnek kal éer.
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Gaz te¢rbini veya vargel motorl aré ile mevcut el ektri
artéracaktér. Buradaki ama- elektrik ¢retmgkowmegdzlrdia
éséséndan faydalanmak ve bu suretle yakeéteén enerji

-al ékxterél masé vargel motorl aré tesis edilip besl eme
€séséndaal draggldatila ger -eklexktirilebilir. Ayr éca, bu te
-al éktérma mevcut ana ekipman ve Dbilekenl eri il e bir
faydal anér . El ekitjrii karstanétrrnaalkl earma cvéeyrliamleiglz oz gkombd kul |
santrall erde gaz t¢rbinlerinden gelen aték éeésé bu ama
adi bati k sékéktérma ésésé ile séneéerl édér.

Yeni chér@ekt ér ma mevcut bir buhar kazanénén verimlilif]Jin
45d6e) . Kapasite fazlal éjeée yeni donanémlarén inka edilr
geliktirmek lii-ri.n Guar ar¢lrdimlialvieya buhar kazané fiili di
2.6 Buhar -evriminin tipik unsurlareée

Buhar dan el ektprosekid °emterhd%lsd mdemrtimearettir: éseétmaltalt s
si st emi (buhar kazané ve buhar tevzi sistemi), buhar
yojunl akt érélmaseée i-in).

kekil 2.1:

[165, NWS, 2001]

Si st eme lii-ionl agneréeske genel |l i kl e k°mg¢r, doj al gaz veya p
pompal anér . Buhar kazanlaré modern tesis ve endg¢gstriyi
té¢e¢p sisteminde (lkaenkainl k2a nda)l bia-se€rpipseiunydges €bt uehcagr, ¢yreentiidre.n

hava éséteécé gibi buhar kazané i-erisindeki veya buhar
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Yakma prosesiden gel en atéekiImegr egeya patzEeolven yaket ol ar ak
i -erirler.

Y¢ksek sécakl ek y¢gksek basén-1é& buhar buhar kazaneéenda
buhar t¢rbinine girer. BubBeaakltgh bvai baséedi ] alt e@endada
Y¢ ksek basén-18& buhar kazanéndan d¢ K¢k basén-1¢& kond
pervanel erini harekete ge-irir.

/

Wierb, o0

Kondan

kekil 2.2: Kdeal yakma -evrimi kematii]i

[ 54, sCoand® Pl umed, 20007 , [ 655, ¢tengel and Bol es, 1994] , [ 56,
T¢rbin -aléekték-a buhar yayeéel éer bu nedenle tg¢grbin bu
buhar kazanéndaki y ¢ ksreka tsercchekd ié kd yie¢ b as@mak lidlke ke nldaas
Gaz tpeosediin a- ékl ayan Brayton -evrimini gesteren bir «ker
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12 Kondensat pompa
13 Kondensat purifikasyon

GPsterge: Buhar [/ su Hava |/ be
akamasé

Buhar / su akam

1 Buhar kazané

2 Férén

3 HPsuperheater

4 HP tg¢rbin

5 KKk uperbeater s

6 MP t¢rbini

7 LP t¢é¢rbini

8 Jenerat?®or

9 Kondansat?©r

10 Suweysut

11 Sojutucu su

14 LP °n ésétéc
15 Besleme suyu deposu
16 Besl eme suyu
17 HP °n éséteéec
18 Besl eme suyu
Hava / baca gaz
19 Baca gazé ak
20 Amonyak sprey
21 Katal z °r
22 Hava °n éseét
23 Toz filtresi
24 Hava °n éseét
25 K°m¢gr ambar é
26 Ko°m¢gr dejirm
27 Brg¢lor havas
28 Komg¢gr br ¢l ©r
29 Gaz br ¢l or g
30 C¢ruf at éme
31 Bypass

kekil 2.3: Olasé elektrik tesisi kavramé

[113, Verbundkraft, 2002]
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éekasénd¢gl @ buhar kondansat®°r kovanéna girer
utucu su akéeké ile d¢kek sécakl ékta muhaf a:
veri mama -ad exmadan agaij €k lsiad il r Buhar yojunl
eme suyu sistemi taraféndan tekrar kull an

I séveé olan yojukmaémsayet kiehii deinr yg&lsielkkd & ag

teplerindeki de¢ écakl éekta sojutma suyu
ekl i basén-ta tu ve yet eaprobesiiell e kg oji kt me
r kayet sojutm t emi a-ék veya tek ge
bir sistemde é an su, €sénén Yyeuharl a
havuz ve sojutucu kuleler ile yeniden si
énda, kat e birikimini kontr ol et mek iczer e
| kea ybél polwedroéwnd enfgeel emek i -in sadece -o0ok az mi

él dejéenda yeniden sirk¢lasyona giren sisten

S
I

2.6.1 Buhar kazanée
el ol ar akn,é |l yaay g¢én tkwpl Ilbuhar kazané vardér : doj al S i
anl aré ki buge¢n déenya pazikreé&mén 2y dloldek @lo] @1 760 ir kig | |
ar kazané konsegptstarialsdakad&di mana far kIl ar

buh

Beyeék

Yakma Tesisl eri 38



Kl k e Doj al sirkyg Tek ge-i kl
. (Tambur) (BENSON)
p ———————.J
Superh ’ =
upereater |
2 I

Evapor e l “ T

| Ekonomizer T

Kkl etim basé

! 10 - 180 bar 20 - 400 bar

Su duvar borusu: Dikey Sarmal veya dikey
kekil 2. 4: Doj al sirke¢lasyon ve tek ge-ikli buhar kazané kayv
[80, Siemens, 2000]
Doj al sirk¢lasyonl u buhar kazanlaréenda y¢ksek sécakl é
doj al sirkmehlhsyon n¢grkawl | anéel ér . Cebri sirke¢l asyon buh
sirk¢lasyon sirk¢glasyon pompalarée ile desteklenir. Tek
ve su tek ge-i kK s éirkalsié nbduah abru hkaarzl aankéénré.n Taevka ngtea-j | ar € Kun

o Herhangi bir basén-la olasé buhar ¢reti mi

O Kritik ©°tesi buhar parametrel eri ile erikilebilir

O Par-a ye¢kleri ile birlikte y¢ksek tesis verimlilifj

O Késa -alékma s¢releri

O Y¢ksek geltecdeyikkearbaséen- ikl eti mi

O D¢nya pazarénda mevcut t¢gm yakeétlara uygunl uk.
Buhar kazané bilekenl eri
Buhar kazané veya buhar jenerat°org¢ bir ekonomizer, eva

O ekonomizer: Su/ buhar d° nghesindmen swyr adoyma nokt asénén
ekonomi zer i-erisinde éseétel ér. Ekonomizer, buhar
gel en éséyée toplayan buhar kazanénén il k ésé exkanj

O evaporYatn®nrta: odas é&ndmy,aswdk éotléam ak bajl e enerjisi buh
tahliye olur ve su/ buhar do°nge¢sene i letilir. | seé
basén-/buhar kokul |l aréna vy°nelik oparak°dgydcakveéeuy:
°t esi kokul I ar i-in akéré ésétél mék buhar d¢zeyin
duvarl aréné olukturur ve dikey veya spiral d¢zende
yanisubu har di yagraménda kritik noktanén ¢zerindeki b
bir ge-ik evresi ol maksézén ger-eklexir; bu nedenl
zirve s¢rekli akitedskandaki deji ki mi tems
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O superheaterrsuper heater akéreé eéesét el ar ¢retmek am

h
n buhar basénc
n

mék bu
gazé alanéneée kull aneéer . Akéreée eéesétela
Bu sécakléekntdehgrksek bibmasén - d¢kegkeneg kol ayl akt ér
t¢rbininde buhar yayél masé sérasénda yojunl akmayé
buhar sécakl éfjénén adiabat i k idr¢ kkieksgmé |seé zbaar] | vaen t bed sal
éseéetéceseéna esé naklinde kullaneéel ér
O veni denBuehsaértéénc é- oj unl uju m¢gteakip orta basén-I1é& bu
czere yeniden ésétécé sistemlenliinddglki emacuay gaanz éd ¢i:
amacéyla kritik ©°tesi santraller buhar d¢kéek baseée
ésétma akamasé kull aneéerl ar.

2.6.2 Buhar tg¢grbini

Buhar t¢rbininde buhareén telrinmal mielniemijn sd® miekranli ke siik)e

gécé ol ar ak kull anél an buhar genl ekmesi il e birlikte
Adi abati k buhar yayél emé sérasénda modersni LidPed |ielriek kyi®°l
buhar séecakl éjée da d¢ker . Baséen-taki b¢e¢yek farkl el ek
tegrbinlerinin y¢gksek basén- (HP), orta basén- (MP) ve
trebininde bir sonraki en d¢k¢k basén- akamaséna yeni de
ol anak sajlar

2.6.3 Kondansat?©r

Son ol ar ak, t¢erbinin al - ak basén- kéesménda indekia r y e
genl ekmeden sonra bir mi ktar yojunlakma ve kinetik en
yojunl akma sistemler.i buhar t ¢rbini baséncénén at mosf
dur um t ¢r bignednel keik nbeushianrdéenn - ékan mekani k enerjivyi azami

2.6.4 Sojutma sistemi

Sojutma tekni kl eri prosgsuntl eaxkmadiemamijk solnar glankul | anél am
i -in uygulaneér. Sojatmgr€eakal Rl birl geleltikkin dahut ma B
2.6.5 Farkleée elektrik santral. konseptlerinin spesi.
Elektrik santrallerine ilikkin farkl & konskKkrghéenbauee t as a
19997, [ 2-6i3r, c Vg B eeu er 2001] 6de verilmiktir. Suénul an
el ektrik ¢reti mi ihtiya-lareée i-in °nemli olan veya gel
eder (yani phiaylaisheadzaé rodl an veya yakénda piyasada ol acak
birlikte uygulanabilirliji teknik olarak kanétl anméxk t
toz aréndérma il e skhskaret yginedér ke maFGDett er i de di kkat
mal i yet payé ge¢negmegzde i1 kletilen -ok seamiédyonue sasdlet eu
ilikkin (SCR gibi) uygun tedbdeHlteirri.n lkueglgiull apmasgdée i ek
ilikkin toplam yatérém maliyetleri ile (ABD dol aré ol a
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1097 1131 1175 KW,
100 %
80 80 a1
58 6 73 90 %
i 80 %
i
N N o
89 60 %
(] L 50 %
0%
179 + 30 %
+ 20 %
L 10 %
23 ) » 0%
Ko m¢gr KO mgr KI er Baseén Gazla Entegre K° m¢ r Harici Gaz
-al é -al é k©o°arl akekk -al é& Kk°mg -al & k°m¢g at ekl
kriti kriti -al & yatakyakma kombine gaz| a ultrakritk - al & yakEé
buhar buhar kriti kombine -evr kombine °t esi kombine hg¢cr
-evr - evr i buhar -evrii -evrii -evr
-evr i
K m¢r hazeéer|l Buhar | /EePHXr a Yakét he¢cr K m¢r gazlakt érm
K m¢gr gaz te Gaz te¢rbini Baca gazeée |l sé@ Yenil eme Buh.
Subuhar -evri Buhar tg¢rbin Projectg e | i Kt i Elektrikli ekipman
Enst r ¢ markdn@os Knkaat ikl er Mali hizmetler

ekil 2.5: Se-ili el ektrik santrali kavramlaréna y°neli k spe
163, -Kirghehbauer,2001]

Bu konseptlerin gel iddnkikkaltiek ddedjzeery | feari k laérlaéskélnadca var deér
el ektrik santralleri on yélé akken sg¢gredir tem denyad
araktéerélma ve geliktiril metakambheghdadén. adkemt akdéml g
el veriklilik avantajéné y¢ksek verimlilik ile birlexkti
bar d¢zeyindeki buhara y°nel i k biuhsagr dc¢ernéerrkaer? rdierr i s donrr
parametrelerin 600 UC ve 300 bar d¢zeyine ye¢kseltil mes
Ayréca ticari uygul ama kapsaménda gaz ile -aleéekan kom
i K| dtemeyi mi bul unmaktader . Basén-lé& akékkan yatak yal
gsteri ve pilot tesislerde ikler3hmlaerd), .hamicaik kK9 mg
yaket h¢crel idakbhan Seaptllaerarhaaliteénr ma V4 6 6 ¢ |-Kivbgdnbamem 4999, e r e k t
[ 163, -Kivthdnbaeer, 2001].

2.7 Verimlilik

Bir yakma tesisinin verimliliijini a-ékl amaneéen fyar k!l é
tanémlanabil ecejini ve hangi kokul l ar altéenda ©°1-¢1 dg;
VDI, 1998] [ 52, BSI ,1974], [ 51, DI N, 1996] gi bi bir
mevcuttur.

[48, VDI , 1998] kapsaménda tanémlanan verimlilikIlerin b
modunda -al ékteér él maseé gi bi nor mal -al ékma modundaki
br ¢l °r saryleiséveal balidrei fersiz oluk gibi). Bu verimli
czerinden el de edilen ortalama °I|l-¢1len dejerlerden hes
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2.7.1 Carnot verimlilifji
Termal birprosesn i de al verimliliji éweyaseiCarersdt 6arvaesréinmlai |& sféin
ol - ¢meder . Carnot wverimlilifJi Ku Kekil de yazélabilir:
Sc=1-ToT
Burada, tfor t am sécakl éjée ve T ise ésénén elde edildiJi vey
(TKy =T (UC) + 273.15) kekedi n2l.i6léidiai iidleeal|l h a(ldahranzoétr)d a k u
tekni kl er i ile elde edilen verimlilikIler karkeélakter el
100
80|
Carnotve i ml i
80 e
7
» -al éke Kombi ne -e\-_.
Elektrik santrali =
<% S
S
< e PFCB —
i e
o Yoj ukmal & IGCC
= santrali I
/ (coallFGDIDENOX)  Gaz Tt
20
Baz: 600 MW
0,03 bar
10 Kondensat?©or
d 0 Khnh-enl 260 460 @60 560 10‘(N 19100 1‘b°
Eararaliive Sécalc) ék
kekil 2.6: Halihazérda kull anél makta dli ahetmesmdll ammer jvier i met
ideal (Carnot) verimlilif5Ji
2.7.2 Termal verimlilik
Ter mal verimlilik tanémé el ektripksessantdi akahdeakall awve
mekani k - éfprosésor&ame n-ae rkium al ol arak su veya hava) aktarél

Bu bajlamda faydal é& mekani k -éeékté besleme pompasé ana
t¢rbinden gelen mekani k - ekt édeéirne Ykod tukkendha pbour puansdéu jduan d
bakék a-éséndan besl eme pompasénén bir par-asé kabul

-ékar él mal edeér Termodinami k anlamda t¢rbinifrarkehamink
kaynakl anan -ékteéedeéer. Besl eme pompasé elektrik motor.
mekani k -éktésé eksi besl eme pompasénén tahrik -é&ktel
besl eme pompaséet gohin mil.i ile harekete ge-irildijind
-evrimine aktarél an ésé akeéexkeéeder.
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Kombi ne gaz/plosedidaurr utmurnidian if aydal € mekani k -ékt é, besl en
t¢rbihmrekete ge- mesi durumunda buhar téeérbininin mekan
yojukma pompasénén -éktésé bundan -ékar él mal édér Bes|l
faydal @ mekanikkan-i &k t-é& ktt ¢erskéi niilne mMbees| eme pompasé arteée vy
ekKi ttir. Gpraséddglekidevreprosegireb itnr ansfer edilen ésé akéké gaz
yakma il e buhar j enen ate® rt g macheskfier s we/dd U heanr é-seevrak €k én a
cnhitesinde su buhar -evrimine transfer edilen ésé akeécx
2.7.3 (nite verimlilif§i
rnite verimlilifJi tanémé kekili nd. 796°dze °snugnnudl ea nb utl squnm deulr e
verimlilifjJi net el ektrik -éktésénén yakeét ile tedar:i
transformat®°r¢n yé¢ksek voltaj késméndaki -éktéeder .

5 Baca g:¢

i

petrol

kekil 2.7:Termaldelerkeaermrjiik aslatnamamé n
[64, UBA, 2000]
2.7.4 Buhar -ekilmesine y°nelik ¢nite verimlilifiJi
kayet her hangi bir el ekt mriodesamant nakBi i pberi tbaadhiande é&kadatér
el ektrik creti mi i -1in ednvietrei Kk vier idneljiillidiiirn.i Bsua f d uerl uenkd
karkél aktérabil mek i-in kondansat?©or baséncéna yayél ma
el ektrik -éktéesé elektrik -éktéeséna ilave edilmelidir.
| sé buhar @nény?®-neélarkeladaasréank g ¢ - kaybée i-in bir d¢zelt
sunul an diyagramlarda g°r ¢l ebilir., Bu diyagramlarda g,
i -in bir parametre ol kRtaekalgerki edeéngracbapgbEedérr. bDirya
kondansat®°r basén-laréna bajl éedeér.
Buhar preskesademayojukma d°ng¢ye sadece sénérl é bir oranda
parametreyi beraberinde getirirnAc ak ger i d°nen yojJjukmaneén etkisi -ékar
-ékaproseghne y°neli k d¢gzeltme de ayréca [48, VDI, 1998] 6de
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2.7.5 Ekserji kavramé ve ekserji verimlilifi

Elektri k éskiybadidPingeaengrg¢cbu i kKl emin tersi el bette taman
bir dejere sahiptir.lsé y¢ksek sécaklékta d¢ke¢gk séca
ol dujundan y¢ksek s écsaékclackkitéakt aké kaki tkeasliitegkphken d e
don¢ktegreglebilirlijini nitelik bajl aménda i fade eden
kullanélarak ul akélabilir. Bu k draksiyoreinu fveirk Elektrikl ve makanik o p | a
enerjinin kalite fakt AmgakodoadisenEeal klatlriitle daftkte@k gerejsiéaic
T sécakléejénda ike d°n¢gken bir biri moé&Cagmern o-akklcamas
birlikte °nceki 2.7.1 nolu Késéemda el e al @énméxkteéer. Car
fakt°r her zaman 16den az ol makla birlikte ortam sécak

Bu gibi bas t kalite fakt?Or kegnni) Nepnose® n drajyid at) Br deinsedi defy ugd € kKt € s

uygul anmagygakmaiprosesiimi rekserjeti k verimlilifJi hesapl anabi
yapeéel abi | verimliik Bek s earkjag téidla k i gi bi i fade edilebilir (bakEeér
Sex=U(QF VENi aydal ¢ en)BHQF . ERanaijsgerdisi)
Bu metodol oj i kull anél arak enerjetik ve ekserjirti k ver
TO = Kelvin olarak or E = Elektrik enerj
Tw= temin edilen ésé H = kull anél abékeéct
QF = kalite faktorg¢ ( L =ter mal kayeéepl ar
c=lsé& i-in carnot-TaTe)y ¢ I = temin edilen vy
" ¥RNEK End¢striyel kombine ¢
Eneri  100% 17 Gaz te¢rbini (yeni teknoloji)
-ekex
80% Varsayernlwaer 473 K (200 UC)
. ™ ] E=38% QF(E)=1
60% —|—w B H=40%  QFH)=042
[0 L=22%
40%
EO = toplam enkji -ék
20% EO =0.78
ex = enerji verimi= E x QF(E) + H x QF(H)
0 — ex=0.55 (= 0.38 x 1 + 0.4 x 0.42)
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
QF
kekil 2.8: Ekserjetik verimlilijin hesaplanmaséna y°nel i k me
[49, Electrabel, 1996]
Farkl e yakma teknijJi te¢rlerinden al énan sonu-Ilar Tabl o
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A . - A | sé K . Toplam
o Sajl Elekt_r_|I_< Kul |l aneé Har|C|_ T_W _Saj_l fakt d Elek_trlk ener | i| Ekserjetk
Yakma tekniji|Yakeée enerjis enj ¢ & kayét esée sé (QF= 1 Kalite EO (y4 verimlilik
= 0 _ a A 0 - 9
(=100%) ékécx (%) (K) ToT) fakt verimil
Il sé& ¢reti mi
Tip: araleakl ekeema 0 90 10 343 0.2 : 0.90 0.18
kazane,
Tw=70C (343 K)
Elektrik ¢ret
Tip: kombine -evri 100 55 0 45 - - 1 0.55 0.55
Verim kombine -ev
End¢gstrivyel CHH
Ti p: buhar kazan
B u h arlini, M&=200°C (473 100 20 60 20 473 0.42 1 0.80 0.45
K) endg¢gstrivyel pr
End¢gstrivyel CHH
Tip: buharl & komn
Cekme, bur %Cq3KT w= 100 50 12 38 473 0.42 1 0.62 0.55
(end¢striyel pros
E n driyed €HP tesisi
Tip: gaz te¢rbini
Yenileme buhar °% @a 100 38 40 22 473 0.42 1 0.78 0.55
K)
End¢gstriyel CHH
Tip: yenil eme buha 100 32 48 20 473 0.42 1 0.80 0.52
Tw=200°C (473 K)
E n d e CHP tesisi
Tip: geri basén- bu) 44 35 45 20 473 0.42 1 0.80 0.54
kazanl & gaz t ¢
Tw= 200°C (473 K)
Ké¢-¢k o1 -ekl i C
Tip: €e€sé exkanj®°r
TW=70°C (343 K) (aral 100 35 55 10 343 0.20 1 0.90 0.46
°|l - ekl i eguldmaar} r iy
Tablo 2. 2: Farkleée t¢rde yakma tesislerinin enerjetik ve ekserjetik verimlilik °rnekleri
[49,Electrabel,1996]
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2.7.6 Kklim kokull arénén verimlilik ¢zerindeki et ki ¢
Il slak ve kuru termomdtade <&calknéji&kl ban Isarhéaryda ©zg¢ son
sojutma ti pi psoseani noilnaséheun dseécakl éjéné etkiler. Hava

talebinin -0k y¢ksek ol dujunda @esnaklril i¥keledrlii kd &] lya&rhea
yé¢ksek hava sécakl ékl ar é il e yé¢ksek su sécakl ekl aréen
sisteminin belirli biri k|1 e teisme&ll i J i -ok °nemli ol abi Ini rbivd ekavail!l
sajl anabilir. Ancak bazen verimlilikte belirli bir kay
Ger ekl i u- seécakl é&ja erikmek i-in sojutma ortaménén s
ancak bu durumui dermeoshmakr @eesé&wovakl|l ékl aréna bajl edeéer.

termometre sécakl é&jéndan d¢gkegkter . Il slak termometre s
bajl eder . Gi zl i (evaporatsifak esér mornmeentsrfeer $ @aea kyl°énjeél i K
buharl aktérma yoluyla sojutulacajé teorik olarak en d
sojutucu ortamé olukturduju kuru termometre sécakl ejé
Soj utiusctuensi n tg¢gr¢ ve tasarémé se-imine y°nelik ol arak
ve kuru termometre sécakl é&jéneéen yaz seviyeleri ile il

termometrenesékakdrekygkéek olursa kuru hava sojutmaleé
kadar =zor ol acakteéer. Daha ©°nceden bahsedil difiji gi bi b
etmek amacéyla tedbéedbierl ad edenabeéldier!| anbiak Yyat &rém ger

¥rnek olarak Tablo 2.36de Avrupaddaki farkl e i klim Kk
se-iminin Carnotprosesger i mi i niejdienkwplyépl ar @éneé n¥arsnéelkt et kiél
sojutma y°nteminin 4 K olduju kabul edilir ve bu sojuf
sécakl ejena eklenmelidir. Kuru sojutma y°nt emi i se kur
kuruéaaklséekl aré araséndaki fark ne kadar b¢gyek ol ursa
ortalama % 0,35 kayeéep. Ayné zamanda °rnejin % 5061l ik
verimlilifji %4aBkyerine % 38.6 ol ac
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Parametre
|l ke ve' i Kuru temo Yak t
- C - Secakl &kl Sonsic.. Kuru Son sic Ver i mligl
Sé coa k1,8 sé f a k; C) sistemn3 sistem {C) XT kawkK) (%) S
(C) (C)
Yunanistan Atina 36 22 14 48 26 22 7.7
Ks pandia M 34 22 12 46 26 20 7.0
Fransa Paris 32 21 11 44 25 19 6.7
Ktalya R 34 23 11 46 27 19 6.7
Avusturya Viyana 31 22 9 43 26 17 6.0
Almanya Berlin 29 20 9 41 24 17 6.0
Hollanda Amsterdam 26 18 8 38 22 16 5.6
Fransa Nice 31 23 8 43 27 16 5.6
UK Londra 28 20 8 40 24 16 5.6
Almanya Hamburg 27 20 7 39 24 15 5.3
Norve- O 26 19 7 38 23 15 5.3
Bel -i ka B 28 21 7 40 25 15 5.3
Kspanya B 31 24 7 43 28 15 5.3
Finlandiya Helsinki 25 19 6 37 23 14 4.9
Danimarka Kopenhag 26 20 6 38 24 14 49
Portekiz Lizbon 32 27 5 44 31 13 4.6
UK Glasgow 23 18 5 35 22 13 4.6
Krl anda [ 23 18 5 35 22 13 4.6
Notlar:
1) Tabloda sunulan veriler Avrupaobdaki i kli msel dejikikliklIleri gost ¢
Tamveriveyss aha met eor ol oj i kurumu taraféendan analiz edilebilir.
2) istatistiki ol arak sadece %l azami sécakl ék bu verilerin ¢zerindg
3) 12 K y°nt emi
4) yak sistem y°ntemi: 4K
5) verimlili KTkwoaajame& 0. 35 % per

Tabl o 2. 3:
[45,Eurovent,1998]

Avr upaobalaekkt riikKd i

sma rktarra |l laer réinnéinn

veri ml il
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2.7.7 Verimlilik ile -evresel konul ar araséndaki il
[ 64, UBA, 2000] 6e g°re verimlilikteki artéexl asahiptyakéet t
_ h
Yakét tasarrufu De=1--—+
h,
_ o _ De
At ék eése azaltemIDax-le—
- ih
. _ _h,
COemi syon azaltenDCaﬂ.eh—
2
. o . 367V, Mx.a1 10
Kirletici gaz emlDeye—nﬂ—Raﬂ—zﬁ%t-e—ngm/rkww
Hu ¢ m=
Deji kkenl er:
d1 Gelikme ©°ncesi verimlilik
d 2 Geli kme sonrasé verimliliKk
Vr Hava hacmi/ kg (vhd ét
X Ekik |imit dej(maghnt)
Hu D¢k ki kink od e ] e(MIkg)
2.7.8 Yakma tesislerinde verimlilik kayépl are
Fosi | yakeétl arén yakéel maséndan kaynakl| anaprosé&ss@&r aménda
enerjinin bir kéesmé baca gazeéeavap kpyghot u(k¢sgBuliar syr et
buhar jenerat®°r¢negn hakéasitkeareeema)l ébhmaaé,gabhamaen ni he
bajl edeér Buhar jenerat®or¢negn - al ékmas éklsagnraenk | &8s ég kzaeyt €
Kekil de kategorize edilebilir:
O Aték proses gazé yoluyla ortaya -ékan kayeéeplar. Bu
kazané bozul ma seviyelerine bajl édeér
O Yanmamék vyakét, d°ng¢krnjeinsik yoalkueytléan okritnayyaas a-1 € keanne k a 'y
i K1 emi baca gazénda CO ve hidrokarbon olukumuna se
O Kazanalteé k¢l ¢ ve u-ucu kel deki kar bon gi bi tortul
O DBB6den kaynakl &ekazacal kgl kill e WBBb6den kaynakl é c
kayéepl ar
O Kond¢ksiyon ve radyasyon yoluyla ortaya -ékan kayé
kalitesine bajleéedérl ar
|l sé kayéplaréena iilmeleeroilmr @kakyéatr dielmetei mad&ki pman é, k°m
temi zIl eme sistemleri, ésétma y¢gzeylerinin temizl enmes)
al énmal eder .
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Ket¢ yakma i kKl emi e k o neodnei nk  kbaapkaésmdtaeny i g edl ¢ekceerke r\keech - evr
birlikte tesisin emniyet.: i-inde zararl e wunsurlar i -el
nedenle tesisin verimlilifjinlnmaidmk¢n mertebe y¢ksek tu

O Yakét tertibi

O ¥]J ¢tme i kKleminin incelifji

O Baca gaz£Co,€0d)t i bi (O

O Hava karékémé ve baca gazé hacim akékeé

O Yakécé ekipmana sézan hava

O Buhar kazané probl emleri

O Yakma havasé ve baca gazl arénén sécakl éj e

O I sétma y¢zeyl ektutumu- er i si ndeki sécakl é

O ¢tekikin azal maseé

0 Alev profili

O Tortunun yakeélabilir orané (tavlama kaybeée).
2.7.9 LCP verimlilijini gel i ktirecek t¢gre °9zge¢ tekni

Kojenerasyon (CHP)
| spgose6buhar @ veya b°l ge ését masé) i lkeu lellaenkétnméi)k yeankel raj ki éski
tt r

civarénda ar ér éer .

Yakma

Yakeét hava ile karéekteéeréleéer ve buhar kazanéeénda yakel €
dej il dir, bu nedenl e stoi kiyomet r i fazlayhavk wedlmelidik. IBenomla i - i n
birlikte yakeéetéen -ok az miktaré tamamen vyakeél maz. Bac
yojukmasénée °nlemek amacéyla yeterince y¢ksek tutul mal
K¢l deki yanmamék kar bon

Yakmanén ot ikmilzasyeor i jinde daha az yanmamék karbon ol
(birincil tedbirler)y NGcaz al t ma teknolojilerinin artmék yanmamék kar
ej i1 i mi g°steren yan nka méuk- ukcaur bkoinl akyarlé&ictae ski°nni¢ rkd°et ¢ y° nd
ve Avrupa standartlarénda belirlenen Kartname ve gere
kull anél mal aréné zorl aktérép engell eyebilir.

Hava fazl al ej é

Kulan él an fazl a hava mi ktareé buhar kazaneé tg¢re¢g il e yake
hava kuru tabanl é p¢lverize k°megrl e -al ékan buhar kaz
ol ukumu i lkeoriolzgiolni )vei leemni yet nedenl erine (°rnejin bu

-ojunlukla fazla hava seviyelerinin daha da azalteél mas

Buhar

Verimlilijin artéeréelmasénda en °nemli feaxlatkd relke rv e- abl aésk
Modern tesislerde késmen yayélan buhar bir veya daha f
Baca gazé sécakl éj é

Temi z buhar kazanéné terkeden baca gazé s ékoraziohuaipke ( y ak
nedeniyle genelde 120 ile 170 AC araséndadeéer. Ancak b
i -in 1T kinci bir hava ésétéeceée akamaseé ilave ede0l AC. B a
arasénda deji«kir
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Kondansat®°rdeki vakum
Buhar t¢e¢rbininin dekegk basén- késméndan ayr él déektan s
tahliye ol ur. Buhar t¢rbinl erinde maksi mum bagsréme-k d ¢ k
ger ekir. Genel ol arak vakum, tek ge-i«kli sojutma sist
sécakl éejée ile dikte edilir En ivyi el ektri k verimlild@
baséncé&yg¢inldeg rmgmerci h edilen se-enek elveri klii ol maseée |
Deji kken basén- ve sabit basén- ikl emi
Sabit basén- i Kl eml erinde té¢rbinl erden °nceki tem y¢
dej i killelr il e akajé yukareée sabit tutulur. Maksi mumdaki
-eékéekeée teirbinlerden °nceki basén-ta meydana gelen deji
Kondensat ve besleme suyu °n ését ma
Kondansat®°r ceears ad elveen bludhmrad kazané besleme suyu -ékar él
sécakl eja kadar buhar tarapresesiden egelt€éh érer Bal nedemn| ie
yoll arla tahliye ol anl@s&emiikmiadnéené degrirEegmariak surst emi
élda 11. 0 oizlayam meon | @O sonu-lanan 1993 ile 2000 yeéell
arttérmak ¢zere aléenan optimizasyon tedbirleri kekil 2
Buhar
2Sy SN i
39%
5AE&SN
8%
{ NNB e
Optimizasyonu
14%
¢ NND A L .
14%
k &i12.9:199312000 araséndaki elektrik santrallerin verimlilik gel

[134, Hourfar,

2001]

Beyeék
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3 B Y K YAKMA TESKSLERKNDEN KAYNAKLANAN EMK
YAYGI N S} RE¢ VE TEKNKKLER

Enerji cretimine y°nel i k yakmaz aletsa bsil resasenkedernie xkinatyiniadkelj a r
ve tekni k mevcuttur ¢tok sayéda teknik -o0oju fosil y ak
©zg¢ bl ¢mlerde tekrarl ardan ka-énmakeéir-in bu teknik v
Bu b°l ¢mde akajposkski kbhgi brateknkkjn ayréntéleé bilgi v

0 Birincil tedbirler

O Parti kgl madde emi syonl aréné azaltacak teknikl er

O S¢l feéegr oksit emisyonl aréné azaltacak teknikl er

O Nitrojen oksitemisyord r éné azal tacak teknikl er

O S¢l feéegr oksit ve nitrojen oksit emisyonlaréné azalt

O Aj ér met al emi syonl aréneé azaltacak teknikler

O Fosil yakeéetlarén yakél maséndan ortaya -ékan dijer

0 Suya tahliyeleri kontl edecek teknikler

O Topraja tahliyeleri kontr ol edecek teknikler

O Sojutma tekni kl eri

O Emisyon izleme ve raporlama

O Y°netim sistemler:i

Tekni k ¢alékma Grubu taraféendan tanémlanan spesifik ye
yaketlar ile aték ve yenilenen yakétlarén birlikte ya
séraséyla 4,5,6,7 ve 8. Bl ¢mlerde el e al énméxkter.

Bu b°l ¢mlerde MET tespitinde dikkattekali&hacakh tgeknikkli

t¢re °2zg¢ a-é€eéklamal ardan ayrél ma kekl i gi bi daha ayr él
alanlarda werikilebilir emi syon seviyel eriénne taekir avertie
veril mesini asgariye i ndir mek bil gi vV e tekni kl erin |
kull anél maktadér .

tevresel Y°netim Sistemi (EMS) hari- ol mak ¢zere MET |
edi | memi ktir apraseske -eeknil k|l gayg®MET tespiti i -in dikka
nedenle 4 ile 8arasé B°l ¢mlerde a-éklanan METO6ye katk
genel emi syaskairénnadel uggmn ol dujundan mevcut tesisle
Fosi | yaket ile -alékan yakma tesisaténa ilikkin tam
azaltma yollaréné vurdubamdmalk yeeBei Bel pmr3aBaldgmkul | an

Emi syonl arén azaltélmaseé (°zellikle havaya ve suya y°n
ilikkin bir dizi rapor ., kitap ve bakreaaesifiaeindenekaymaklandna | k & |
emi syonl arén azaltélmaséna y°nelik olarak halihazérda
Ul akt @&rma ve Enerji) baca gazé temizlemeye y°neli k ay
bel ge @Plrhoegrrnainemed - er -evesinde olukturul muk ol up emis
ilikkin geriplan materyali sunmaktadér. Daha ayréntel e
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Beyek yakma tesi slmrsiymdd mrkéany naazkallantdmasée far kl & yol |l ar
anlamda tedbirler birincil ve i kincil ol mak ¢zere iKki
Birincil tedbirler: Kaynaj éyakmapwsegide emi syonl ar é edbzlm.Binacak bg¢t ¢
akajédakiler de dahil dir:
y a kk&ymak tedbirleri
yakma modi fi kasyonl ar é.
Kkincil t edtbaivral,ersu ve toprak emisyonl aréné kontrol ed
3.1 Emisyonlaré azaltacak bazé birincil ted:]

3.1.1 Yakiet dejikim

Yakét dejikiminin teknik, politik ve ekomoni k uygul ana
yakéeté katedan sévéya veya gaza Vve séevedan gaza deji Kk
daha d¢rk, knistgd djeen kar bon, civa vb. i -eri kil yakeéetl ar
K% m¢r yékama tesisleri hal en hem kgl emi syonl ar & hem
tekni ktir. Daha dhbhi ARinemeEmbBsy ol &t tnegeaslaihkt i r mesi i -in
yakéet hazeéerl ama teknikl eri -ojunlukla besl eme kaynaj ér
daha fazla a-éklanmayacaktéér.

3.1.2 Yakma modi fi kasyonl ar é

Yakma sistemine sokulan katkeé maddel eriNOkkempylak éyt aak Mfaz g
el ement emisyonl arénén azalteéelmaséna y°nelik birincil
Yakma i kKl emi ile ilgili dedéimgmkyatdpma. mBdi imokla sy kmals:
dahildir:

0 Kapasite indirimi

O Br¢gl°or modifikasyonl ar é

O Férén i-i yakma modifi kasonl ar &

O Hava ve yakeéet modi fi kasyonl aré (°rnejin baca gaze

maddesi kulla@ mé , Kur ut ma, ince °jJ¢tme, gazl akteér ma, piro

Yakma modi fi kasyonl aréna uygul anacak ol asé tedbirler T
yakéeta ve uygulanan yakma si st emi ne Vdgelgngtor bilincilgedbitleri | e 8
B°l ¢m 6 ile B°l¢m 76de a-éeéklanmaktadér.
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Yakma Kapasite indirimi Hava ve Br¢l or Ferén i -1
modi fi kas modi fi kas modi fi kas modi fi kas
Kat é yaké|Daha d¢kg¢le ¥n kurut
kontrol |ve y¢ksek gazl akter Li kit kel
seécakl ék pirolizi, Li kit kel musl uju fe
ol ukumunu|maddel er i, musl uju f|{dol akéml é
i hrace il e si kl on b kaba k¢l
mus!l uju f
y°nel i k dg
kat ké mado
téerbinl eri
koagr vyakma
edi |l mi Kt
Kat e ySORé| Azal an séc| D¢kek kegke¢l Ayrée katk( Axkéreée yak
kontrol volatilizasyonunu ile sorben enjeksiyor Kire-tack
azalte maddelerinin, yani absorban
akekkan yaj enjeksiyonu
ve kire-ta
Kat é yakeée Yakétéen d
kontrol ¢ Azal an sé o7 ¢t ¢l mey DegkKek NOX Akamal & vy
¢ r etiinmiarg al karékt éer ma yeniden yakma
yeni den -e
sretimini
Li kit yak Azal an séc Gazl aktygal
kontrol ol ukumunu|pirolizi V - Optimize yakma
yakmaya y°
maddeleri
Li ki tSOgak Absorpsiyo
kontrol - deéeKek KkKeéke - -
ve katkeée m
kul |l anéri
Li kit yak Baca gazé Akamal & vy
kontrol ¢ Azal an sé -evri mi D¢ ke k NOX Yeniden yakma
sretiminin Su ve buhar
enjeksiyonu**
Gazl e yak Optimize yakma
kontrol
Notlar:
* mevcut gaz te¢grbinlerine uygun dejildir
** sadece gaz t¢rbitndlrerine y°neli k uygul anmécxk
*** Axkamal @ yakma gaz te¢grbinleri ile féerénlarda
Tablo 3.1: Emisyon kontrol¢ne ilikkin birincil ©°nlemler
[58, Eurelectric, 2001]
Yakéetta katké maddel erinin kull anél maseé k¢ -veyl LCPa k ma
sahasénda birincil yakma tedbiri ol abilir. Yakeéet kar é
gi bi optimize edilen yakma i-in gerekli olan LCP enteg
ol dul-aléeéhméktéer. Halihazérda gelikmekte ol an ki mi LCF
tekni kleridir. Kl ave ol ar ak, kombine -evrim uygul amal ¢
yaketl|l aréa garbhksésébmgsée, katée yaket °n kurutma gibi
Gazl|l aktérma veya pirolisis uygulandéejénda k°m¢gr gazé
nedenl e bu yakeét léarveBlagn 4y akeé t6ldadra igaezlbi rl i kte el e al
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3.2 Partikyegl emi syonl arénée azaltacak tekni k|
Fosi | yakétl arén yakél masé sérasénda miner al madde (i
k ¢ | ol arak buhar &mzaBaona gagmedaterkcedkygl ol arak a
cihazéena giren birincil parti kgl maddeyi ol uktururl ar .
mi ner al bil eki mine vV e yak macith¢arz¢gmed n b gjelr& doadrman P ar tui-ku
kaynakmasénda meydana gelen dejikikliklerden etkilenir
il e u-ucu k¢l deki yanmamék karbon i-erijgyenkilkigjag édaa] éble
etkiler ve bu nedenle partikygl emi syonl arénée da et kil
y¢ksek ajeér met al el ement i yojunl akmal aré ihtiva edeb
(ajér metaller) ¢zerinde yojunl akabilecej i daha bg¢gyeék
El ektrostati k presipitat°erler (ESP), bez filtreller ve
madde temizI|l emedbanwalygré.n Binlkdledtrs | xeah ISOr é gi bi mekani k
kull anél amayacaj @éndan, bu teknikler bu belgede el e al e
parti kgl madde kontr ol ci hdagrl .ar énén genel gor ¢¢neégmg  sun
Sécak ES
Kuru ESPler {
Elektrostatik
presipiﬁ—[ Sojuk ES — Nomex
|(ESPolefr. Islak ESPler
Aksi hava — Fiberglas
Parti k¢l — K dek t
teknikleri Bez filtreler Sar s ma/ Sk Teflon
L1 Dék i- ¢t
Puls/Jet — Ryton
— Vent ¢ori ga
L1Dijer ma. i
L—JIslak ga Ak ékkan
Gaz yéka:
I'slak Kkirlf
Baca gaze
|_| Kombine .
SO2/Part] I s | atkd &a r |t
Baca gazée
kekil 3. 1: Hal i hazerda kull anélan parti kgl madde kontrol cilkt
Sabit I'kate elektrotlu ESPI er géhneémgz itEBRFeyl éenakal
ésétéeceésénén ar ka860A@ gechkkékrirhinj eg@naskgzieeds adeESRI &
sécakl ejesa5mnpe@ GB6I08&rak hava °n ésétéecésenz2n0 °hGneegak
ranjénén ¢zerinde -alékan bé&zefdbhbbhraelfarzl de®°gemti ] hmi =2
°mr¢ne il i kkin olarak k°omegrl e -al ékani 1b8i0r0O Oe Iseakattr iakr atseés
bi-il miktir. ESP i-in ise 50000 sametydarmrgelebil'cr.rESFaveyﬁhe,zma e
filtreleme uygul ama arasénda apélacak se-im genellikl
bajl edeér Her i ki teknol oji de dah sonrdebabarnagama #¢
son derece et kili cihazlarder. K¢l i hracéna y°nelik o
Pol onyaddaki bazé tesisl earRVesvaygulvaryer .azBSP makt e - FR
kogr |l ere y°nednkke solyaornauk vEO bununla birlikte ESP partik
¥rnejin toz kontrolg¢ gibi éslak yékayécélar ESP ve be
Enerji teckeki ml abil ygkve bununla birlikte genellikle
parti k¢l i hr a- verlmlilijine sahiptirler. Toz emisyonl
kull anélan éslakh pekbgédejiardirin dur
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3.2.1 Elektrostatik presipitatoerler (ESPIler)
El ektrostati k presipitat®or (ESP) b¢e¢yek yakma tesisler
yéke kokull arénda -al ékabil mgykapasgichesiorzel s ahhiaptaikr .du
éslak hem de kuru kokull arda toz toplar. Korozyon ve
Buonicore, 1992][28, Soud, 1993], [29, Soud, 1995], [30, VDI, 1998], [33, Ciemat, 2000]. BpkP d¢ z en i k e
3.26de g°sterilmektedir
SD)i;c::]r(g;:i:elec!rode rapping Tahliye elektrot sistem hareketi
Discharge electrode Support insulator with base Bazl & destek i nsg
rapping system drive [ U Gas distribution plate Gaz dajetem pl ak
—‘L_J Direction of gas flow Gaz @&knélkeéndyi r me
Electrical field 1 | | Electrical field 2 | Raw gas connection Ham gaz bajlantg
Support ‘_j Internal catwalk Dahili iskel
Insulator - Roof beam H [ Rainproof covering “ [';e'": — Ta IhI !
with base " ¢ ] ust hopper 0z haznesi
205, /Pm. support J\ﬁ / Gas-tight covering ' - Plate rapping bars Plaka rapping bd
i % e V| =4 L2, ,Jl\ Space Bokl uk
r ] 3 4 n iz Dicharge frame Tahliye -atésé
| r..»:., 'T *T' I WY-T‘T“H ; | ‘ | ‘ For{dull Suspension tube S¢spansiyon t¢pd
/ N ‘. ‘i I "‘l‘ \j | \ Steadying bracker Sabitleme direfi
b ol P ’J Dmharge | ‘ ‘ ( j" ‘ | 1 I Roof beam tate ekene
G“, ~r Steadyin olecvode [ 1I{7 ~ [ 1§ /] Plate support Plaka desteji
:::::buhon ‘r\"bm Il ot ‘ ISupponlvamel ’ Electrical field 1 Elektrik alané 1
— | ‘ ‘ | | | Discharge electrode Tahliye elektrodu
Directioh :)lschavg I D: chvgnlen'lod ‘1. ‘ | ‘ } Discharge electrode rapping Tahliye elektrod
of gas s ',\ | tapp-qucwca Ir Co_ueclmgelcc device
flow ‘ - ‘,__‘ " ‘_‘_L;,,#YL'LMIT‘ - Gas deflactor plate Gaz defllaklas®r p
- | r' I_I ‘ \ |~ Inspecti Internal catwalk Dahili iskele
*»"__. SP&CQ( M % hatch Electrical field 2 Elektrik alané 2
|\_i | l ‘ il ilec:lng‘el UOIL‘ Rainproof covering Yajmur ge-irmez
Raw'/ h&»:.”_,L. demcto' pla(e? H& /> elean Gaslight covering Gaz ékéek kapl amg
gas gas Support frame Destek -ateésé
aon{»chM r—i ‘Plate rapping rals Internal” connection Collecting electrode Toplayécé elektr
uc ‘Im:,:n: catwalk duct Collecting electrodeapping Toplayece el ektr
catwal device
Dust Conduit Gaz borusu
hopper Inspection hatch Denetim kapajeé
Clean gas connection duct Temi z gaz bajl an
kekil 3.2: ESPO&nin tipik kematik d¢gzeni
Not Sadece i ki al an g°°sterétl mixealilri kalnecraikn eL CoPadjl leér del, a ryaakkt a n
bek arasénda al ana wuygul aneér

[36, Lurgi, 1999]

Bir el ektrostatik presipitat®©or (ESP) araséndan baca ¢
tabanl e bir Het udan igkeai ¢éi ni merkez késména yerl ektir]
el ektrotlar bulunur ve bu elektrotlar bir transfor mat
(100 kV) k¢e-¢k bir dog rriun ea kieyng uil laen é e |. e kUtyrgautl anheawnr eler i |
mol eke¢l Il erini iyonIaKtérmaya yetecek kadar yéksektir
pl akal aréna gaz ge-idi -evresindengagkéma attekveotl and
Baca gazéendan ge-erken y¢kl ¢ i yonlar gazda aseéelé kal a
tuttururl ar El ektri k sahaseé y¢kl ¢ paojtriuk ¢glazera k ébki érn ekna
Pl akalar belirli araleéeklar ile katmané toplu bir k¢t e
temi zIl enir. Uygul amada ESP bir dizi ayr é zrumdalES8Rhavaayr é |
€sétécésénén veya ekonomi zsiidre &ukadama deern Irek t¥izreil | idru
sécakl ektan faydal anmak amacéyl a haviad@&sléareclesmnache®?a
Par teirk ¢glalz akékéndan d°rt akamada temizlenir

O Toza elektrik y¢keg uygul anmasé yoluyl a

O El ektrik sahaséna y¢kl ¢ toz yerlexktirilmesi yoluyl

O Tozun toplayécée elektrot ¢zerinde tutul masé (topl a

o0 Tozun el ektrot y¢zeyinden temizlenmesi yoluyl a.
Beyéek Yakma Tesi sl eri 55



ESPONnfar mams é, verimlilifjJi toplayécé elektrodun topl at
har eket hezé ile ilikkilendiren, Deut sch Formg¢gl ¢ndbng¢g iz
yézey al am&néseenygy&s -éeékartmak -ok °nemlidir, beyl ec
kull anmak ol acakteéer Bu uygul ama séraséyla iyi redres®
Sanayi ESP alanénén her bir késmééme&néalianer @en iinyif amr &d
kull anér. Bu ise wuygulanan voltajén -ékéka dojru toz
al anlarénda -exitlenmesine olanak sajlar veeh&yéel ve&mi g
Ky i bir tasarém ayréca otomati k kontrol sistemlerinin
sa-madan el ektrotlara wuygulanan en uygun y¢ ksek volt
maksimumvolhj € wuygul amak i-in kullanéleéer ve s¢reklii ol ar ak
toplama verimlilifjini sajlayabil mel eri ol asé dejildir.
Tozun °zdirenci (il etkenlijin tersi) @ mnal luil kalkea n® npeanml
Karjéné kolayléekla kaybeder ve toz geri s¢réekl enebi Iir
dekar j ol maséené engell eyen el ektrot czerinde maya vyal é
neden olabilir (ters korona etkisi).

Parti k¢l boyutu dajéelemé parti kgl hareket hézené et ki
partike¢ll er i -in partikgegl ebat @éndan bla.jBama<sle daralh ince h al
partike¢llerin fazla yé¢kl enmesi ESPOdeki el ektri ksel d
gazé i-indeki parti k¢l er madde iyoni k kKarj b obkal t ugfnué nb u
dajéel emé ve baca gazénén ye¢klenmesiyle dejikebilir. F
biriminde partike¢llerin sayésé artar. Knce partike¢gll er
y ¢ kseikk gplaritar eket i hezeée «kar|j boklujunda bir arteéxkla so
Girik b°lgesindeki korona akémeée arttéreéelmek «karj bokl
akeménéen ESPIl mayéwnlca bdbasuer&@nabil ir.

Baca gazé akém dajéelémée elektrostatik presipitatorl er
daj el emeé, birimin maksimum toplama verimlili]idenien ganar
iy performansé el de etmek i-1in; birimler boyunca gaz
bir akém vermek ¢(zere en uygun seviyeye getirilir. Gi
ajedl-eainae kull anemé presipitator girikinde tek bi-imli
U-ucu k¢l (toz hamuru) tabakaséné toplama el ektrodund
s¢ré¢kl enmeye yol a-abiabiakas®adan kayrét ennu- vyveu bhgh 0a:
s¢ée¢r ¢kl enme performansé ©°neml. °] - ¢sde azalteér. Asl énd
Verimlilikte herhangi bir art ek y¢ kskeke miaslyioyneutnlae ry °cheej
talepler bu teknolojinin verimini arttérmayé hedefl eye
Baca gazéndaki orta kiddetl:i s¢l fer i -eriji parti k¢l |l
Bunamj men, presipitateordeki d¢zensiz gaz dajéel emé orada
Ayréca yakéetén i-indeki s¢l fer 0 -eriJi ne kadar fazl a
i ki dur umunz, éysaénidad¢éézleenmséi ve daha y¢ksek® sl ferik asi
halinde, daha y¢ksek bir maddi zarar riski olukabilir
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U-ucu gazlar partike¢ll eri kap!| aedégied lwea i Bunliarn én ue tulciul
yanarken de problemler ortaya -éeékabilir. Bu d¢kek kalo

El ektrostati k presipitat®r¢g¢n mal ijetliekeBelot mirlakt bludtair

yakeéet °czellikleri) -%keltilmik k¢gllerin nakledil mesin
emi syonunu azaltmak i-in uygun maliyet]l: aletlerdir.
Bakl angée- yatér énetnaalbayjeltéd okluarlaakn ébleazn fyialkt r e gi bi me v c
d¢kek ol abilir. Buna r aj men, i Kl etim maliyetl eri dij e
sistemlerinin kullanémée é&u. méslratilmar fhaldiahat |d€arIaZLa|lIG’ﬂH
bajl e olarak genik bir Kekil de -exkitlenmektedir. ake
makul dg¢r Bu aletler geni kK bir gifindenanmnédmenal aa kgju,h
rekabet -i yapédadeéer .

3.2.2 Sulu Elektrostatik Presipitateorler (¢°kte¢eregcyel
Sul u el ektrostatik presipitatorler ESPO&I er il e ayne
pl akal aréndan ayygkun bbui rgesnéeMé&yi kl e sudur, aral ekl é& ol a
at él maktadeéer . Bunl ar séradan plakal ara yapékan bazé
engell edijinde, °rnejin;ntseejrliéen, olnaebmllii rga zS édvuér uartuéenkd as u
i Kl eml er gerektirir-oi Sulkwl EERasageaé &Pt efdel uygul ar
kull anélan aletler olarak test edil mektedir.

3.2.3 Bez filtanel er (ek odacekl

Bez filtreleme end¢striyel ve daha k¢-¢6k fabri kal ar én
etmek i-in d¢nya -apénda yaygén kKekilde kullanélan bi-r
daha bplyg kfalari kal arda da genik bir kekilde kull anéeméoc
ya da toz haline getirilmik s¢lfegr dioksit absorbanén
birlikte s¢ldyrBdigbkeimi syenwnu ayné zamanda kontr ol et
uygul ama vardeéer.

Bir bez filtre birimi bir dizi bez filtre paketi ya d
yéekl ¢ gazl aret(lgemied |y kzeyi plakyunca yukaré -ékar ve €K
temi zl enmi Kk gaz buharé atmosfere bérakeéel éer ken, partiKk
bajl e ol arak wuzun fprdssasiaebhempdaedkfEsretemi zkkeeame. Temi zl
toz bez y¢zeyinden atéeléer ve daha sonra imha edil mek
ayéran temel i kKlem ©°zellifjirltienmnirzll e&nkd asdraa skéomda ofli lettrms
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4 Geri yeékami Kkl etim ev]
—— —ag- <
6—% : é‘?* 4’@ e
e N '\
5 Y 4P 4 (44
2 iy i} T il N
=t = o 7 2 Mo
NG $ A: A2 & A7
e ‘s ] L . L] L 3
3 S 20 S % 2 £33 F 3
“af N 8 2 A S A A
N\
N 7*’*\\ 7:\\
8
B < =
1
1 Ham gaz ka 5 Temizleyici havd a n &
2 Bez filtreler 6 Kontrol vV a
3 Kompartman 7 Toz hazneleri
4 Temi z gaz 8 D°nel vana
kekil 3. 3: Bir bez filtrenin genel d¢ z e n[B6, Lungiel®d9z | eme d° ngy¢ s ¢
Tozun bezlerden d¢gzenli temi zIl enmesi etfkakat -Bkaayyaé o
i klem °mr¢neg de etkil emektedir. Bez filtreler genel de
yaygén temizleme y°ntemleri 6tersine hava akéekavwaeé, me |
basén-lamaséebéne i-erir. Akusti k borul ar da paketl eri
bozul mameéek dur uma d° nme ol aye yar at maz vV e bezin der
g°zenekl erin mmay wtaw diemecaznadllkrmaosné Parit s & ¢callter l e y¢sksek v
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1 Ham ga: 4 Temiz ga 7 Sékéktér el meék

2 Tampon plaka 5 Temiz ga 8 P¢gske¢rtmseu batk

3 Filtre bezleri 6 Diyafram vallfi 9 Toz haznesi
kekil 3. 4: D¢kKek basén-[36elurgicl9®ert me bez filtresi
Bez se-iminde gazlarén bilexki mi, tozun doj ayeteriileve par t i |
ek onomi de hesaba katel ér. Gazén derecesi de gazén so
buharé ve asit nem noktaseé ile birlikte dikkate al é&nma
Filtre paketlerinin takeéel mdsé&, bper faozranhamas tial ea ksaomau -él afn
filtrelendijinde ya da yangén tehlikesi durumunda bir
da zarar g°rme riski de ol abil irer eBhasalnet Ideirk ¢grinbei s-i envyr
sistemleri sadece yaklakék g°stergelerini verebilir.
Tri boelektrik ya da optik aletler, ol asé bir arézaye t
Ayréca temizl eme zd®°pnagré-sasl as@ma&s éonrdtaaytao - ékarmak i -in |
sisteminin b°lgesiyle uyum sajladéjénda, zar ar g°r m¢KkK

tamirl eri de yapélabilecektir.[37, Robson, 1998].

GoreTexeve Tefaree (t ef | on/ fi ber gl as) gi bi sentetik filtre kuma
kull anél abil melerine ve filtrenin °mr¢gneéegn uzun ol masér
yéksek derecedel ave adkKke&Emdar edcaE&hikageal i kmesi ni s¢rder meg
uygul amal ara en -ok uygun olan materyalleri ©°nerebilir
Gaz ve silkeleme/ hava bokaltma sistemlerinin aksine,
azal t makyemacregtl@adl ar gel i ktirilmiktir. Baca gazéneén ¢
-ektéjé yolda tekanmalaré azaltmak i-in ¢st késme te
bérakmayé hedefl er.

Bazé ¢la&ksedrerldee peskegrtme teknolojisi, end¢striyel ve |
kontrol ci haze ol ar ak tercih edil en bez filtre si st

performanséné gel irdevamretmekiedire zer e ar akt ér mal a
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Piyasada -ok -exitli filtre matervyall eri ol dujundan, }
materyali, prosesp ar ametr el erinin dejikmeye wujramasé halinde -
se-il melidir.

Bazé ypmokeant |-aarl,ékmaséné komplike hale getirebilecek ték
programé baklatma sérasénda benzinin yakél maséyla ort
dee ecel erine ol duk-a duyarl edér. Bu y¢zden yanmaméxk kar
Ayr éca, bez materyalde -atlaklar da olukabilir. Bunl a
emi syonemubaartBerz filtre mod¢l er bi rprosesdgrdunuladanidevam ve b
ettirilebilir.

Bakem masraflaré -ok y¢ksektir, -¢nke filtre matervyald
masr af é ayatyéertamim yakl|l akéek %106una exkittir. cokelti
tepki meye girmemi k bir sorbent tekrar ikKleme sokul abil
3.2.4 Merkezka- presipitasyonu (siklonlar)

Bu t¢rde beiristemi kypyat reki msel kuvvetl erden yararl anér
ge-irebilir. Ancak, performans °zellikleri onu k¢- ¢k oy
sadece °n topl ama tiekmrie] ik éxsléarl aakn dlieur Iméan &lrma k

Bir mekani k ayéreécé bir ya da birka- ek odacékta bir

700000 m3/h baca gazéené iklemek i-in vyaklakék 240mm
tasa | anmék -emberl er yoluyla siklonl ar arasénda payl aké
-izgisinde yeéejéler ve aletin en alt tabakaséna, at ék|
mer kezi bieykanalekar&gyal &jfer il ir, -ékék -emberinde topl
Mekani k ayéreécélar ince tozlaré tigtOmaz.e Gemleg | lca@asi tMa
par-a k°m¢gr¢ yakan buhprskabahbakel il beél makt adétekfighk
(k°mg¢r Kéel ¢énéegn %2006si pé¢l veri 2d0edni kmiow Yyaokat &mde8 @ @iz
tutul abilir. Daha k¢ - ¢k boyutl arda tt@tluméema twudjulma nkmaz:
sajlanabilir Si kl on o6akajée ¢flemed teknolojisi, °zel
LCP6l ere hizmet veren siklonlarénén y¢ksek kapasiteye
Mekani k amére@ezébdpréecktgr ma aletl eri arasénda en kg¢- ¢k o
kontr ol °l -¢m¢ ol arak tek bakéna kull anél amayacaj énda
tekniji di kkate al éealmayetzloerruindtaad@lranakk|llkedlian mhi dr ol i k
ener ji ile ekipmanén baca gazé basén- kaybeéene telafi

dayaneéekl ékl aré di kkate al éndeéejkenare ndegk ¢rkit gk i. neMalkajnled
Eurelectric, 2001].
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3.2.5 Islak gaz yéekayeéeceé

Parti k¢l at emi syonunun kontrol ¢nde kull anélan ésl ak g
gaz yékayécéelareéenén d&ESkP, kv emaesk abtlaceklPzreddlkikl il e kar.
kull anéménda nispeten y¢ksek basén- d¢gkegkeg ve -al éxktér
kull anémda daha cazip hal e g esteinrdrae ki eedd r gadé& | ab] wtawl
emi syonundan ©°nce tekrar éséetél mayé gerektir; bu da
masrafl aré dol ayéseéeyl a, parti k¢l at emisyonudanakahmeal
Ancak, éslak gaz yékayécélaré bazé y¢si¢ksek derecel erde,
basén-1é& akékkan yatak yakma (PFBC) gibi yanma wuygul an
basé&mac oranla daha az °nemlidir ve | GCCb6 de tekrar @ésé
bakaréyla uygul anméxteér .
K°m¢rl e -al ékan kalorifer ocakl aréndan (endg¢gstrivyel %
y é kcaéylear énén -o0oju Ameri kabéda Kkurulur Bu birimlerin en
ESPOI eri ekonomi k anlamda daha az cazip hale getirec:t
yékayeé ar

de

én - dj u- ékkiarrléemeémivke psagritfi¢kredliaok sit emi syonun
n sorbedhiol aékbkrgmr Bapanet éesinBOartteéer mak

Il sl ak gaz yékayeéecéel ar é baicm ga@ave&dapparyarkgd laanam épar tio

ol ukmaktadér . En yaygén ol anlaré venturi ve hareketli
Venturi melktaggmeléen en yaygén ol an partik¢glat yéekayeéceéec
kekiblobdad. gesterildiiji gi bi tekbi -emsel ol arak wventurin
yékama séveéeseé, baca gazénén héze yoluyla yékama séveéseé
Fluegas inlet: ba: Flue-gas
: . let
Bl owdown | iquid i
Ventur i : Vent ¢r
[ —Es-----3
Recirculated liquid: Yeniden -2 }
sirke¢lasyona gi v E
Venturi | o F'“‘-:IE:T'
H H d e outle
Recirculation p Q i gg";ammr
pompasé H
Mi st eliminator E =
=
Cyclone separatéri k1 on s ﬁ
. . 5 : Make-up water
Recircul ation t 34 i
Makeup water chemical additives: | Blowdown _ g ; SRR moey
Kl ave su kimyas liguid : ] - ;
Fluegas outlet: b ¥
Q'“' clrculation
Induced draftfaon d ¢ k | ¢ - fank
Recirculation Induced Exhaust
Exhaust stack: pump draft fan e
kekil 3.5: Venturikemaseminin tipik akecxk

[33, Ciemat, 2000]

Beyek Yakma Tesisleri 61



|l £t NY o

én ésl ateéel masée kg 1l erin

Bu yolla baca gazén -k part K ¢
ol arak toplanmaséna yol a-ar . Bu, hareketsibpribhltaméei
ortadan kal déreéer . Zerreler kendi periyodi k hézl ar éna
kal maséené sajlamak i -in, partike¢gll er ve zerreler ar as:é
ge-irilmik olan partik¢ll erden olukan sg¢r ¢kl enmik zerr
ayéréceée b°l ¢me girerler
Basén- dé¢KéeKeg ve venturi perfor manseéeé, b¢yeéek ©°laziadneé v e
yékl erinde ver i mli i Kkl em el de edebil mek i-1in, sabit b
(buhar kazaneé yékeé) baj émséz ol an -exki di dar ge-i tl
ayr ukt érbélrmaasyéérié-cién b°l ¢m t araféndan takip edilir
Hareket |l i yat akdapaet iyleklayeopl anmasée, kekil 3.66da g°
arasénda hareket et mesi serbest ol an d¢kek gejfudbeulblu
haraketl yatak evresi kull anélarak artteéereéelabilir F
-al exterér. Paketl eme, baca gazé ve sévé gaz yékama t i
hareketi, yatajén takélmasé i-in herhengi bir ejilimi
Gaz - é
Yékamaj / Buju gi
Resirke¢l as
[5)
D
6° — 5
=0 ==
ol’
L Mobil dolgu
T akamal a
o /7
& N
Gaz gi
— Iii
Resirke¢lasyon - ¢
kekil 3. 6: Hareketli yatak yéekayeéce
[33, Ciemat, 2000]
¥l - ¢l ¢ toz yeé¢kl emesi ger-eklexktirilirken ayérmhéewvkarm
i -in pek uygun dejildir.
Ej er dumané ortadan kaldéran aletler dé¢zgen bir Keki
partike¢ll erinin gaz yékamadan sonra bil e bacaolgdirzénda
ve i kKl emsel kullanélabilirlik ile gaz yékama ¢nitesini
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m maliyetl eri yé¢ksektir ve bunl ar arasénda real
b ticlketalmak aleé einkelrgti mbemdadd &frliar & da ayr

Yat
(1 I T Su

say

D D
—_ =

e écélaré baca gazéné sojutur ve emilen ésé
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3.2.6 Partike¢ler madde kontrol cihazlarénén genel performansé
- Khra- verimlilif§7i Di ] erformpns parametreleri
Teknoloji D¢kencel er
< 1 6 2 Om 5 Om > 10 Parametre Dej er
801220 UC|T ESP, k¢-¢k partikell eijie-ismahd
Kkl eti m séci (sojuk E
3001450 UQq Al -ak basén- d¢kekleri ile -o
(sécak E
Elektrik ka %0.17 1.8 1 ¢ok y¢ksek i hra- oranlaréenda
. ol arak ener|]j
El ektroni k Basen- doKoi 1513 (10] h . . it _
(ESP) >96.5 >98.3 >99.95 >99.95 K¢ . T Her angi bir .pOZ-It.I ba_sen- -d
Tortu U-ucu k¢ T ESP tesis edildijinde ixleti
_ dejildir
At ek gaz ak¢ > 200000 |q v ksek elektrik diren-1i part
Uygulanabilirlik Katé ve s¢g
Pazar payé % 90
150 UC (p{(Y %106l uk Pazar payé CFB yakma
Kkl etim sécy 260 UC (f
- — T filtreleme ivmeleri u y ggemnebikiea ,
0,
Elektrik ka %027 3 001ie0. 04 m/ s ranjénda dejikir
olarak enerjig k et i n
Basen- dé¢ke| 5720 (101 T elektrik santralid ek odacékl a
Tortu U-ucu Kk i -04570.6 m/dk., k 4 0.¢m/dk @erpalspead |
Bez filtre >99.6 >99.6 >99.9 5995 |Aték gaz ak{ < 1100000 uygul amadoat e2imidk. odir
Uygulanabilirlik Katée ve s€9 komegr kekerttr él-eemd jJiivmesifidrt
Pazar payé % 10 .
T tek torbalar yerlekik torbala
hézénda bakaréséez olur
T Se-ili bir baca gazée -ékéckeé i
artar
) . T Bu nedenle sénérl e performans
Siklon %85190. Hapsedil en enOimer-adskédn teknikler ile birlikte kullan
T Kkincil et ki ol arak eéeslleaekignai
Kkl etim séci emilimine katkéda bulunurl ar
El ektrik k a % 36e ka oL - .
] . T Aréetém ve daha fazla tahli e
Il slak gaz 085 995 99.9 >99.9 ol_ar_ak ener](5|15ﬂ (kWs/ 1 yey
(yeksek ene Séveée gaz ofr i 08i2.0 1/
Basén- d¢kegl 30200 (10
Tortu U-ucu k¢l
Tablo 3. 2: Partik¢ler madde temizleme cihazlarénén genel performansé

[35, ERM, 1996]
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3.3 S¢lfegr oksit emisyonlaréené azaltma tekni

S¢l féer oksit, yakétta bul unialn ysakd &te& g ny aorknsa sdéansdyaom ywaoy éu
yakma i kKl e mi sonrasénywi skddgr gaokilsarnéndbaank | ielcraa -SOet me
bakéndan ber i i |k ol ar ak Amer i ka ve JaponVbhadal méektd
G¢e¢negmegzde, fosil yakeétl ar:émi ypomhséadan amepgbdaabmgséran
3.3.1 S¢lfeéegr oksit emisyonunu azaltmak i -in kull anél
3.3.1.1 Dahili k¢e¢kegrt gidérgmguakey® velyiak tegned k kgd !l fod | ek
D¢ K¢k sel fér yarkiéd yvorau ngue - 9 rke n8 0 ol - ¢de indirebil ecek
duruml arda yakeét dej i ki mi uygul anabilirifbibilsekemledrt)
nedeniyle y¢ksek dahili des¢l fegrizasyonlu yakéetl are i
tipi ktir Yakét ve yakma sistemine bajl é ol aralktlinyi
akéma y°nelik biyomas da katkéeda bulwunabilir. Buna r a
ara-lara bajl éder, bu nedenl e 4. Bel ¢m il e 8. Bel ¢m ar
Doj al k¢kert gi der i mi uyygauylgeénmmaisiei niclid staejklna nkanelrairnl a k
emi syonl aré kKeklinde sonu-Ilanan y¢ksek al kalin kgl i - e
meydana gel en %9 fedisyonkna dzaltan bir gtkersatakdtk pS¢d e bi | i r .

3.3.1.2 Akékkan yatak yakma sistemlerinde absorbanl ar e

Akékkan yatak yakma sistemlerinde adsorbanlarén kull a
850 AC civarénda séneéer | aGa@,lCalOHfyadazadedgnbi dnr adSephkhamekaya
1.56ten 761 i k bir sitokiyometrik oranéyla adsorban f
des¢l fegrizasyon orané %7561l e sénérl@déerdeByatakhakélear
a-éklanmaktadér
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3.3.2 S¢lfeéegroksit emisyonunu azaltmak i-in ikincil I
Yaygén baca gazé k¢k¢egrt giderme (FGD) teknolojileri ke
WellmanLord prosesleri
Islak prosesler
] l DESONOX prosesi
Rejeneratif
| prosesler
Aktif karbon prosesi
.| Kuruprosesler |
Baca gaz
giderme_ ||
prosesieri Kuru prosesler Sorbent enjeksiyon
| prosesleri
Rejeneratif
— | olmayan Yar & kur [ | Spreykurutucuabsorpsiyonu
prosesler prosesler
— Kire- (Tak) yé
L | Sodyum (hidrok
L 1 Amonyak yeékama
__| Islak prosesler Hi drojen perok
Denz suyu
—{ Dual alkali
—| Dijerleri
kekil 3.7: S¢lfegreneékaiztal emakyonlia kull anélan teknolojilere
2000 yéléena kadar d¢nya -apénda 27 ¢l kede kurulu 680
olan 140 FGD sistemi varde. R[I1 8, VOEWY ,ve2 WEGMB] t.arlad Ehdy
g°r e, 1999 yéléenén sonuna kadar il eri ki uygul amal ar a
a-éklamalar Tablo 3.3086te sunul muktur
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Tesis ve teknik Saha sayésé ve el € FGD(\e/r?ekrji:i)tgsEsI(rero e ele
Elektrik
11 ke Saha no MWe Saha no enerjisi.
(N1) (MWe)
Avusturya 18 4852 133415
Bel -i ka 31 5867 21480
Danimarka 13 8447 105389
Almanya 960 (N2 91090 18542000
Yunanistan 10 6138 1300
Finlandiya 94 8900 463970
Fransa 17 18218 32400
Irlanda 10 2955 --
Italya 79 41873 156660
L¢ksembu - - --
Hollanda 15 9632 52690
Portekiz 6 4514 -
Kspanya 41 19357 112373
Ksve- 41 5303 61164
Birl ekik 26 37718 109996
AB-15 (1996) 1361 264864 30781837
Notlar:
Nlakékkan yatak dahil
N2>50 MWh) Al man endg¢gstriyel el ektrik santralleri dahi l
FGD sistemlerinin meiveuitkuiyguyakembsgabahi (?in&]jin k°megr, fuel
Doj al gazla -alékan elektrik santrallerinde FGD gereksini mi d

Table 3. 3: FGD at BeyeklS5Yakma Tesi sl eri in EU
[58, Eurelectric, 2001], [192, TWG, 2003]

333Islak gaz yékayecél ar é

|l sl ak gaz yékayéciedlaréétt,ak®z eildlienie, KkPinrdee t @xléen FGD t ek
nd:

cévaréndadeéer vV e b¢yeék k amu ama-1| é buhar k a zzainhlraar-é
verimlilikle r i ile y¢ksek gegvenirlikleridir. Kire-takée, ol ke
sorbentlerden daha wucuz olduju i-in, -oJu durumda sor
ol arak ya al -étdkiéatyas¢ldfai tkianl shiymmkargékéméeder . EJ er :
mal i yetl er i azalteéelabilir.

Sodyumlu gaz yékama 1960061 arén sonunda Japonyadbda pop
satel erde. Sodlyaml ub gsizt tyiérk ave -ikk sayéda petrolle -al
Birka- magnezyumlu gaz yékama sistemi d¢kek sermaye
kazanlarénda da kull anél maktadde, Magnezyuml s¢bbat yeh
bil ekeni ol duju i-in, magnezyum s¢l fat i -eren aték s
atélabilir Ejer kéyéya yakén bir tesis vlasrlsaak, abmo niymalk
yékayéecélaré tarémsal g¢bre ol arak kullanéelabilir.

Dual al kal i s¢re-1l eri 197061l erin ortaséndan ber.i Amer
prosest asar eémé gereksinimlerikeéviemagan éneé keakma kkii fny a snéendéem i 3
bakéna kadar gel i kmel eri s¢resince al-éetakeénén ol - ¢l
operat°rler °l-¢l me problemini -°zenlgekieneg kKuaé-tmakah
m¢ mke¢n kélan dual al kal i i kKl emindeki yeni gel i kmel er v
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3.3.3.1 Islak kire-/kire-také gaz yékayécél aré
KIl'k éeéslak kire- gaz yékama tMésikei Midapordyasdd& X97TXkeede
Al i mi nyumdédun k°m¢rl e -alékan Omuta tesisinde kurul muxkt
edilen u-ucu k¢l ve kalsiyum s¢lfikisglfagnz-gmhuayéegélk:
pop¢l er hale gel di, fakat dijer ¢l kel erde hemen popgé
par -alaréna olan gereksinimdir Kem¢rl e -al ékarékgmp
yékama tesis MMEC taraféndan EPDCO6nin ( Elektrik Ener]|j
el ektrik santralinde kurul muktur. Brpsedh a g év-etnd | 1t es1 § i |
iti barenk%d8bunayme.
Bug¢n éslak kire-také gaz yékayécélaré FGDOnin kurul m
sistemlerinde en yaygén «kKkekilde kullanél maktadeér. k ek
akekgrdanygané g°stermektedir. Kire-také genellikle bir
bul unur ve dejer ayra-I|lardan yakillakée#alBa yiayidabidr ktad p kd
genel de daha °rnac-e koil atreaski skluelrldaen éa yd é . Buna raj men, kire
gerektiriren bir enerji ol an kire- tozlakmasé riskini
kire- FGD al -éetakeé e&rudKsainreicreilmmer ebépl eoeghat ak Rire-ta
hal ¢kar da, kire-také Kkull anamha&t&be kekreéel edaekirlkeideys &i a
sisteminin veriminde ©°nemld.@ bir meleki itept eedecela Btangatdiya da b un
normal l ektiril mik bir y°ntem bul unmamaktadér . Magn e:
kull anél maktadér .
Stack Baca
Electroctatic preciptator El ektrostatik p
g o e Water Limestone Kire-take
: el From male-up water tank Kl ave su tankeén
Electrostatic [ .. Ball mil Bilyale dejirme
AENSIPHALEE L » Toballmill  “Tan -
_»M_ o > o e Spray tower absorver Sprey kule absorberi
eater tanks To ball mill Bilyalé dejirme
T Water Su
e j Poes e MAKE-UP WATER TANK KLAVE SU TANKI
l ’ ’ To waste water tanks At ék su tankl ar
A T met s Hydrocycione Hidrosiklon
a Sypsum Belt fitler kerit filtre
w":‘llackf'-t:npk i ’- Gypsum Al -ét akeé
Air Hava
kekil 3.8 Kire-/kire-take éslak gaz yékayécéesé FGD prosesir
Partike¢glat kenkr eldesi btemi miazé genwd | Kikd &9 thé dabadai®E ek ar
CaCOi htiva edecek yerde ince toz haline getirifdean nkir e
atéeldeje FGD absorberlerine girer. Yeni kire-take -am
dumant &m@gléar éndan ge-er Ve bir bacadan veya sojut ma
absorberl erden al énér ve dehidrasyon ve ileriki akamal
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|l sl ak kire-také gaz yékayeéeceéel ar é ok ernme blazak geaellikle;2rguimae g ° r
ayréel eéer Oksitl enme modu ki myasal tepki mel er |, ayra- -a
araséndaki PH dajél éméyla ésl ak kire-takeée gaz ayékayeé
tepki meler akajédaki gibidir:

SOz2+ H20 —» H2S0s 1)

CaCOs + H2SO3; —» CaS0s+ CO2+ H20 2

CaSOs+ [2©2H.0 —pCaS0:A DH 3)

CaCOs+ S02+ | 20 2H:0 —®CaS0:A DH CO: 4)

CaSOs+ [01—>»CaS0OsA  bCH (5)
Tepki me (1) vV e (2) be¢t én esl ak FGD sistemlerinde y a
ok si l enmesi ni ve kuru kalsiyum s¢lfatén ol ukumunu (
%9561 i k bierl doek seidtelreenkmek al si yum s ¢l fiti kal siyum s¢l fat
Doj al oksitl enme modunda kalsiyum s¢l fit baca gazeéend:ze

kal siyum s¢l fittiri.yubBd ke ldditl evre vyadr-é& tsakléu ¢kralns, - amur |

4.5 ila 5.5 arasé d¢kegk Paremddiiimiinmdemd as,o ntreap k(ilme  fkairrkel
créeneg kalsiyum se¢el fit dejil kal siyum bis¢gl fittir Ca(HS
CaCOs+ 2H2S0s —» Ca(HSOs)2+ CO2+ H20 (6)
Ca(HSO3)2+  12®H0 —»CaS0s- 2H20 + SO ©)
Kal siyum bisg¢gl fit, kal siyum s¢l fitten daha -ok -°9z¢ng¢
°] - ekl eme riski taker . Kalusikyaulns i lyiusng Isf¢iltf aa |l -feotrankuén ay e
kristellexxtirilebilir. (7).
Tabl o 3. 4, €éslak kire-také gaz yékayécéseénda, doj al
oksitl enmede, dehi drasyon kaVaydérgenikgnkeg. aKlkt aedi d
santrifujlardaki 2. dehidrasyonu takip eden hidrosi k
créenegn kull anél masé kol aydér ve arazi atteBumaxéemnénmyde
genellikle -imento, duvar panosu ve séva i-in al-é& tal
indirmeye katkéda bulunabilir. Bununl a bi rkl iettnee k sia-tiéen
dehi drasyon akamasé boyunca yékanmasé gerekir.
yan ¢r
Mod Yan ¢r EQ)S/LE:E Yan ¢ r| Dehidrasyon Geveni Kublo Ilznee
. ~ 0
Yapay Al - ét ag 01100 4 kull an Kolay >99 % Avrupa
i 951 99 %
. 175 Om duvar . °l - ekl
oksitlenme sul0 % kag ama s hidro- problemleri ve
Tablo 3.4: Dojal ve yapay oksitlenmenin karkél aktérél masé
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Doj al oksitl enme modunun yan ¢ré¢n¢g dehidrasyonu zor b
kal si yum s ¢ lafsaytotngr .b uKlyks zddeehni,drbi r incelticiye ihtiya-

hall edilir. S ywamnégmgm %40 u kal ér . ¢oju durumda, h
yapéséndan dol ayé i lkkar%rkae red unaws ek glemosedgickn.er |d-dljkal le Akreeir
uygul anér . Geveni lirlijgi kanétlanmékteér, -%a%aadar a:é md aac
Doj al oksitl enmeyi yapay oksi-t¢gnekngmeayle- édt®ankéek t dba bya mlea leij t
arazi dolum ama-laré i-in bile ge-erlidir.

|l sl ak kire-také gaz yékayéecélarénén d¢zeni genel ol ar ¢
dénin her i Ki si ldeen meu rnaoddau nylap agy* solesiid mi ktir, fakat

°nl eyerek dojal oksitlenmeye ve b°ylece -amur tortusun
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a)
water
— | P
Flue scrubber
gas
inlet
L
Waste water
)

Flue gas inlet

<}

Flue gas inlet ——

d}

Flue gas inlet ————

Flue gas outlet

Flue gas outl
'y

~——| Abhsorber

Pre-
scrubber

Waste water

Flue gas outlet
A

| Absorber

~a=| Absorber

l-— Limestone + water

Flue gas énl et Baca gazé giri
Water Su
Limestone + water
2 Prescrubber ¥n gaz yékayécsqg
Sulphuric
‘oxidation acid
wessel Waste water At €k su
Air
Flue gautlet Baca gazé -ékey
Gypsum
— Absorber Absorber
Limestone + water Kire-také + su
et Oxidation vessel Oksidasyon kang
et b Sulphuric acid S¢l ferik asit
Sulphuric Air Hava
| O=idation _ackd
wessel Gypsum Al -étakeé
Air
Gypsum
Flue gas outlet
&
Limestone
[ + water

- GyPsUm

— GYpsum

kekil 3.9: Kir

[38, Soud, 2000

() tipi ve (b) tipii | ave
kullanélep ar

e_

bir
t ék

oksitlenme kabe
uygul anmadéj éndan

kul
el

| kécelanaee sl akkigazt yekalyi
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(c)tipii se ayr é& bir okpsiddjeinintkei rk.a bBuwnraadsaa,h oksi tl enme havac:c
ayékl anér. Bu oksi tyérindeanles inteltehnondeu ogleanred K i kdleandér él ér
Oksitlenme a ve b -exkitlerifyheaecdcrsiemk Eenhmenkabéhdaalkeni
yékayécée il k olarak HCI ve HFOyI yok etmesine raj men,
k¢-¢k el ement!l eri takéma ol asél éjé olB6DIinheei plaentii k¢ h
ol madan olukabil ecek ol asé sorunlardan ka-énarak ¢ - eck
kalitesi ve bunun y¢ksek iklemsel g¢venilirlijidir.

Oksitl enme Kk ab éhariei olsibehnibd yemankd ey aokdsai t | enmeye d°ng¢kt ¢r mek

bir g e Narindeoksilenmehariciok si t 1 enmeyl e kéyasl andéjénda daha -o0
O ilk olarak, yerinde ok si t | enme °l - ekl eme Ve t @ékanma probl em
sonu-1lanar ak, absorberdeki sdréneégn tamamen oksitl el
ol arak ¢reéegneéegn késmi oksitl enmesi absorberde al -éta
o KKk i nciyerindeaksitlarknghariciok si t | enmey g kisekadbhi aa édOhar yr omans é
O | -¢nce¢g ol arak i se, dokmhaPHaddgmahenéndet bét ééjS®ne
-¢nke¢g hava enjeSOfHicnonnk sy ol eylmaSeSthyelzd é¢ rbatri lkeenki | de
tepki meye girer. Buna ek ol ar ak, kire-takeneéen k u
-%zéenegrl ¢ ¢nden dol ayé harici oksitlenmedekinden d
al makt ader
Yerinde oksitl entnaejné 00 @ K&lau ku mu nauv aanz a30t oksdlenmodsiminsyarl € 7 é d «
reaksiyonunun yan ¢reé¢gnegder ve Kimyasal Oksjen Tal ebi
birden 106da bire kadar dé¢kek BavVi maywd tgbii i mek Aatvek
oksitlenBB@takvinyessi ne de i htiya- yoktur . Yerinde yap
yékayeéeécéséené daha -ekici kel méekt er .
(dtipii se eésl ak kire- takeée dgiarz vyee KRRGLE c£Listnemi neche blaisd er dhe
tepkimeler b¢teinlekik tek absorberl erde uygul anméxkt er.
yéksek ir i Kl em g¢veni i l'iJi rmrmd dmalkulmi kiti ralveétl®dBd 6
I

e
il

téenl eki k tek ku
k

r
é e var ol an kaynatma kazanl ar
da en yeni FGD r

iro..

Al manya ul umlarée d - ekkirddmdd &@ ma nAémerr ad

pop¢l er

b

Ayréca b
0 u
d

Absor be
[

|l erin tasarémé éslak FGD sistemlerinde -o0ok ©°ne
ger - ek ti i

r
ektijJi absorberl erin farklé -exkitlerini gstern
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a) Flue gas outlet Flue gas énlet Baca gazé giri
Water
1 N Water Su
[ Limestone + water
PR Prescrubber ¥n gaz yékayécsqg
e e scrupber T AbeoTber ozi:::e?n = Waste water At ek su
'?"e‘ A Flue gas outlet Baca gazé -ékey
v i Lsierl Absorber Absorber
Waste water
Limestone + water Kire-také + su
) Flue E:E outlet Oxidation vessel Oksidasyon kang
L N ra s b b Sulphuric acid S¢l ferik asit
Sulphuric Air Hava
Flue gas inlet ] Absorber | Oxidation _acid
wazsal Gypsum Al -étake
Air
Gypsum
) Flue gas outlet
WA?ter T
i - Limestone
+ water
Flue gas inlet ———a= Pre- ~=| Abhsorber
scrubber
e e (G YRS
v
Waste water
Flue gas outhet
d} &
.—-—leeslnne + water
Flue gas Inlet ——— —m=| Absorber
Air - - SYPSUM
kekil 3.10: Farkl & absorber tipleri [33, Ciemat, 2000]
1.Tipsprey kule absorberidir ve en yaygén olarak d¢gnya
s¢spansiyon yoluyla nor nalndee gientde eki rvee- atyankéé ncea jaétl cenm
ajezlejéna ve 4 ana sprey bakl é&jéna sahiptir Absor be
temas halinde ve -ojunlukla gazjakégzeedseséner| Bhkliesiecg
eliminat®r¢ sayesinde tutulur Bu tasar ém, FGD6énin C
karkél akélan probl eml eri °nl emek i - gel i ktirilmicktir
2. Tippl asti k aj pakelkhdr ikdiilrl amea ni |klku |l el aarbslorJaponyadéda gel
S&-ékarém kapastigtaezs it esnaajsléa yia-ni ns edriér en - Zamanéné wuzat e
sayesinde ku anda °I| - ¢,de heélhammiglimebkitre dpirro b | Beanh aysaék,a nmyasdk
akém d¢gzeninin °neml i bir ©°zel lif7i de, geni kK °1 -¢1 ¢ ab
3.Tipt ¢rb¢l ans kabarcékle yatak reaktor éddasaka bbai mécx
yoluyla enjekte edarmuirmd kanseéradadhakarkabanmne&] & yatak r
hava, -amurun i-ine akar Bu absorber ter ¢, basnda, ekt
sprey ajézléklaréna ve baxkl ékl areéna, ayré oksidasyon
g¢- te¢ketimini ol duju kadar karkélakélan zorl ukl areée da
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4. Tip-ift sarmall é bir konsépnhédmemtierk BluamdloAmerileadd

absorber ol arak tanémlanan i ki hal kasé vardéer ve her I
absorberl er icsreten tesisler Kanada, Al manya ve ABDOG6de
Islak kir e -t aké& FGD sistemler.i genel ol arak pasl anmal ar a,

ortamé yaratabiabsorbBaterganzgi yokunden bacanén bokal té
ya da k¢- ¢k amar akl aardénabsérn &kl sojutma ve gazén doygunl

kullanué gibi. ¥zel ama-1é& kullaném i-erikleri i se gir
-amur i K|l eme bel ¢ml ernl aark@nohar azé kabkbabiglrignt.; cBu atbsor
agitaterleri, p onvpea ltagrng® ,s ubloarnual aarlée,t lvearnianliarié- er i r .

Baca gazé derecesi, éslak FGD iBior iUn@ earriansiém daar aaszéanhdeagn &g
daj el eméne kol ayl aktérmak ve g°r ¢l ebilen baca dumane,)
derecesinin d¢zenl enmesii gerektirir. ¥rnejin BirlexkiKk
€sét &l maelréed éerd.i IReenj egnrazdan gaza é€sé ekKkanj°r¢ en yaygeéen
mi ni mum sécakl ék dejerini gerektirmiyor . 1 stelik, t em
duman et ki si yaarhaat naazs én a krtajinkenk,uld anémé gerektirir.
Daj él émé sajlayan modell er baca y¢kseklijinin baca gaz
°nemli ol dujunu g°stermektedir ve baca gazénaht @je&kmeé
kanétl amaktadér . Havada durabilen gazén bokaltémée (ve
dajéeléem daha y¢ksek baca -ékéké héezéeyla da sajlanabili
|l sl ak FGD sisteminin uygul anmas é GDrbapnokesnt i ckd réarncre dbe® | bsonkeg, n
al masénén m¢gmke¢gn ol madejé -éekeéek tesislerinde daha fazl
kanala ihtiya- duyulabilir. (bu y¢zdenJsistemin durum b
1 steli k, -ékéek kurulumu ¢zerine ikKlem uygul anmasé sér
dékar é -eékan gaz, FGD wuygul amasé yapeéel madan -ékan g @
ul akmékteéer.) ama--ékém hacagd ammamék ol abilir. Bu vyeni
de baklatma sérasénda hézlé kKekilde ésétmayé tamaml aya
¢tal ékt érma tesi sl erd n-dek eil setkajre kb gji lyéa salsmansé, darhu - ok
|l sl ak gaz yékama i kKl emi son birka- on yél da, gel i ktiri
°nemli derecede gel i Kme g ° st ardanyapay oksitlenme& iHev %D ivé adomal i r | |
oksitlenme ile % 9599 ar aséndadeéer . Uygulanabilirlifji, hem yékay
yardémcé ikleminden etkilenebilir.

Hi droksit ve s¢l fipgrosegr esiewméedtcaamponudeéhiedreas pomeauknluent,i laié
katé maddeyi i mha etmekte FGD tesisinden sonra ateéek
edi |l mi ktir

|l sl ak gaz yékayécée kurul uml ar évneé nk uglelra-neékc éfl iayradtalna reél d¢ez
ver i yayénl anmécxktér . Yayénl anan bu yetersiz sayeéedaki
hesaplandéjé& konusunda bilgi eksiklijine bajleée ol arak
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k kire-takée ybeekdaeyléic émiés@eat esnerdnatya y¢ksektir, faka
nel ek me, géevenilebilirli k ve sat él agbeinliekn °yla-ng déer ¢f nall
erebilir. Yer ©° zzeglilriikl ek d msea e hireasyi gsa nhlai ynug Qui, , fC | al
Ktérma saatl eri, -al éextérma yoll arbéd,ri anl -séaty@&sé&n é nkF G
mu gibi teknik ve ekoaweéni kékamd | @acrae thiafjel fide8n mapd ¢
arasénda deji kir; operasyon ve bakém masr afl arée |
bedel | erdni n- étkoarr 18 L1dGeussSren eleltrk Giyal ar éna bajl é ol ar ak
tri ) Ehawéma a3 éndadeéer .

gazeéndan, sévé yakeéetla -aléekan motorun desg¢l feori:
g aizle wolaC:dr3danénda oksi jfearktBr&) i2Bi7r (batwnar kazané te
anél an yakeévob¥ ajHa&velfabhlaky r3pallia2y¢ksek oksijen i
K bir gaz akémé ve daha geni kelrki®bDdarkéda kb@ k ésa syehke
edilenden daha y¢ksek bir yatéréem demektir.

3.2 Deniz suyu yékayecése

zsuyu yékama ikleminde denizsuyunun Vyapésénda Va
rbe et melk vieim°tyralreaktl iarnmd ér . Ejer bir g¢- tesisir
n yojunl akt ér mada sojutucYojalndraak ekadcélamrcé ma aa& aijn
Zsuyu, FGD i -in tekr arprokegililnantzebniebli k°l er i Dekéeki Bu$gum
To stack Bacaya
To stack 4
o . Dmi:ti;nlaﬁen Emergency bypass duct Acil durum bypa
= amper
Emergency Outlet isolation damper ¢tékék izolasyon
bypass duct
Id fan Id fane
Id fan Emergency From boiler Buhar kazanénda
\ s :::';5:' : Aeration SQ:absorb SQ absorberi
— . . e absorber absorberi
EsP _'@ ! Ah:&ner (_Q— Aeration fan Aerasyon fane
Pump station Pompa istasyonu
Inlet is olation dam per To sea Denize
E:r:.;m Absorver pumps Absorber pompal
Abwrvaumsu /
{on stand-by] / g From cooling tower outlet Sojutucu kule -
To sea
| —
ano‘u?;‘ﬂ%:‘l’a" Pum p station E ﬁﬁ
SWTP
3.11: Deniz suyu yékama prosesinin temel il keleri

[39, ABB, 2000]
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Flue gas to FGD FGDo6ye baca gaz
» Gas/gas heater Gaz/ gaz ésétéce
Flue-gasto FGD . Clean gas to stack
Gas/gas heater 9 Clean gas to stack Bacaya temiz gaz
(Optonal) ] Absorver
Absorver Absorver
Condenser of power plant Elektrik santra
Seawater to absorver Absorvere deniz suyu
Condenser of
povrerplant  Seawater to Absorver discharge Bsorver tatilyesi
ahsorver
i 66 Seawater to power plant Elektrik santraline deniz suyu
fg LI“ Absorver discharge Oxidation air Oksidasyon hava
97 J
§3 Oridati - Sea Deniz
§30 Aesnal Seawater to after-reaction basin
[0F-% < - FGD discharge FGD tahliyesi
P W W : FGD discharge After-recation basin Reaksiyon sonra
- -\
Sea After+eaction basin
kekil 3.12: Deni z suyu yékama prosesi
[192, TWG, 2003]
Temelprosek ek i | 3. 11 ve 3,126de g°r ¢l ebilir. El ektrik santr
bir presipitat®©°or olan toz toplayécéyée beéeraker. Baca
akékéndaknonatlréonlaned,i | mi K or andaki :dbsamberini beslery Deyid sayunblea j | ar
bi kar bonat ve karbonatl ar ol duj u i - ipnosesii -bianc aPhg az&m éeéar
seviyede ol masénéesmj kambkoamacegt ajasithve deniz suyu
s¢l fegrdioksitin bis¢glfitten bis@QVyfattaakkaktéeamesiSnoi o
gel ecektir ve deniz suyudefeni ze®°bokalutralmaa @asesiydnec e k p i
cré¢négn kate ya da ayéra-laréen ithalat ya da i hracatén
suyu ol ar akpresesied ¢ i k slaljd ménlamék ol an deni z suyunu Kkull an
S¢re- akaj] édaki ki myasal tepkimeye dayaner
SO2+ 2HCOs- +  126>S0us-+ 2C0O2+ H20
Deni z suyuprgeese | gkkaykceantrali sévél aktéréceéelarénén so
bir késsmain ensio dibjoiyuncpalkd&talnembsor ber ¢ st késména a
absorber sump ta topl aneér vV e deni z suyu i Kl eme tesi
oksitl emeden sonr aki adémdan ©°nce ni tSa\NPiITroché ns &jnu thrdd ¢ snu
kar éktéereler. Bu b°dlgmdedagsmosf éankahavharafaé¢ddan deni
s¢l fat)a dPIQKecek, su nerdeyse oksijene doykgtuénr .h atléen kgee |
deni z suyu denize geri bokalteélmadan °nceki D¢nya Bank
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3.3.3.3 Magnezyumlu ésl ak gaz yékayéce

Magnezyumlu gaz yékayécél aréndaki ayeér a- baz enl de ec
magnezyum hidroksittir. Ayéra- olarak magnezyum hidr ok
olduju i-in,bu iklem 19806l erin bakéndan beri sodyuml
cretir., Astérli yodlarlka%kmeernlde, s- al ékan buhar kazanl aré i -1in

Magnezyumlu ésl ak gaz yékayécélaré daha k¢-¢k tesisl er
daha fazla a- élprbseah miay a ctaakrtaéfré. dBau magnezyum s¢l fatén I
magnezyum s¢l fatén denize bokaltélabil mesidir. Ser may ¢«
keyeya yakén olan tesisler i-in uygundur.

3.3.3.4 Amonyakyéecéeslak gaz yéka

kekil 3,136de g°sterildifiji gibyanamopgnalkl®r éslbohlngamo
ortaya -ékan sulu amonyak taraféndan emilir. Buna r aj
fazlasé Buluimaktadin 6de ki benzinle -alékan buhar ke
kurul muk ol an bu spgosem-aldii r3 n¢ rkiutl d yaen érl &jrme n
Clean gas to stack Clean gas to stack Bacaya temiz gaz
Fue gas Baca gazé
f Droplet seperator Daml aéageé
Quench (process water) S°nd¢rme (prossed
N\ Ammonium Amonyum
Sulphate solution S¢l fat sol ¢syo
AR Droplet separator
To sump Hazneye
Flue-gas
‘ Main scrubbing sectiom Ana yékama b°l (
l To oxidation Oksidayona
Quench " To sump Water Su
(Process wiater) Main Ammonia Amonyak
scrubbing section
‘Ammonium l:'\/\}To e ! I
lphate 3 Water
5’:'7“"" § Av:‘r:-;;qna:;m ! Ammonia
solution
+
keki |l a&kamdnyaklprodesi

[126, Lurgi Lentjes Bischoff, 2001]

S¢roe- Al manyabéda k°o°ayiarklnmea -kaalpéaksaint es59hi MWésl|l ak tabanl é

Taki bindeki gel i kmel er i ve aerosol |l am@ada ¢besdmil &gidmon
partike¢ll erini g¢é¢Vveni prases20bmg/Nmkéetkeen deéahuaygaz amakeabar én
tatmin etmek i-in se-ildi. Bununla birlikte &ganl ak a
gerksinimidir. Bu -ok kéeseéetlé alan kullanélabilirlifji
d¢zenl emesini gerektirecek bakka materyallerin ya da

bokal t &ihveansz® gereksinimidir.
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3.3.4 Sprey kuru gaz yeéekayeéecel ar
D¢nya -apéndaki hiyerarkide wuygul anan FGD sistemlerin
arkaséenda i kinci sérada bul unmaktnaoddéerllianrd e ki rbea@ywyi agrauzré
uzukl akt ér mak zik-ailnd ek &ll Imarse&l évre.r i nO i | i ] i ve i Kl emsel g ¢
gel i kmi kl erdir Sprey kuru gaz yékayéecéldere gemnmeasléeil klod
gaz yékayeéceéelaréeéndan daha y¢ksek ikl emsel bedel |l ere se
gaz yékayeéecélaré -ojunlukl a, orta s¢lfer (%1, 5) kkomer
ol anl ar i - i n kulrlaauya&lanm@arve teppy k@ srbemlej -in de tercih e
ol ar ak, kal siyum s¢l fit), kal siyum sg¢l at ve ticari ol
end¢gstrngméné&rul dlaaséel éj énée araktérmak i -in tesisler ya
sprey kuru gaz yékayecédan °nce , taneci kl:i bir kontro
Sprey kuru gaz yéekayeéece 197061 Rirri Ine wiakk EDaalne tolr & rad dae ég
ortak FGD teknol ojisidir. Yakma tesislerinde il k ti
kazanl aréna uygul adéejé Birlekik Devlietlerde baxkl adé.
Cleaned flue gases Temi zl enen bacq
Cleaned fuel gases Ventilator Haval andér ma
i Lime
Bypass Bypas
Spray reactor Sprey reakt®r ¢
Spray Lim“lw“.e' Lime-water storage silo Ki rsa depolama silosu
Ventilator I’OJC e st Product storage 'r¢n depol ama
Crude flue gas from boiler iBEIhZLmE:ﬂziniZS:
Process water Proses suyu
C"'f'e““?ﬂﬁsﬁ?'ﬂooc Compressed air Sekekteresl mek H
from boiler L Process water
:©= Mixing device Kar éktérma ci hdg
Compressed ! Mixing device
= SDA-product
kekil 3.14: Sprey kuru gaz yékama prosesinin akék kKemasé@

[58, Eurelectric, 2001]

Kkl em t emel ol arak sprey kuru gaz aiblsloir bleontr dli ¢ ESWPe y

i -in geri don¢kem degzenl emesi aletlerini kapsar . Bir ke
uygul anmaktadeéer . Bu i klemler i kKlem kekI| i zerlarfakatdekfark | er v
, Kire- disgemsiyorsirsuremi nin sprey kuru absorberde kull aneéelr
S emi | i mi i-in sorbent aynen kire- ya da kalsiyum oks
kire- -amurunum é¢ rnetkialrndeas is uiy-lian keawé& kt ér él ér ya 2da s°r
6nin baca gazéndan -ékarél déejée sprey kuru absorbenl er
ve kalsiyum kl or¢r olrwektler maykh €i -ainrd ahdhdarr Et€lea greédudneldii j et |
veSQi -in yeterl.i bir konakl ama sg¢resi (yakl akék 10 san
uygul amasé bu iklemlerde grekxlkudejabsorberad&  /bshyuhat
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Baca gazeinddrammcéy0a baj da t érvéel aswu liuk | keinr ek i myras£én dad i
reaksiyonudur ve akaj éda gi bidir:

Ca(OH)2+ SO — CaSO0s+ H.0

CaSOs+ | @+ 1.0l —» CaSOsA bCH

Emme ki my
boyutu gi f
gi r memi K i BE@
yaré sulu ikl
tepki meye girmemi Kk kigeee
-amuruyl a kar éktérel ér.

as ey &, u ngauzZj un evnel idti g ml, akbtaécraé
bi -1 ¢ bir Kekilde etkil enmi
k e i Kl emi kire- -a
da tortu ESP ya
mkKlpairfralvar &i r e-

U-ucu k¢l lerin -ojunu absorbere girmeden kal déran °n
tesislerinin yaygér %hzaelal igsdatiagcénBn absasréemear vk ur ul muk
sermaye ve ikKkletme masrafl aréné dengel emeye yardémcé o

n bir des¢l firizasyon ¢ré¢ng¢g i SDni k(eenr isleecra k1
en Cal/ S oranénda) artmaséné m¢gmkegn kél abili

ESP randéemané ve buna bajlé ol arak d¢keék
|l den kaynak!| adrama £&n @ mawmr ddlorwinrs.t r eam acxk
ecek ateéeklarén miktaréné azaltér.

abilir bir ¢reéegn (u-ucu ke¢gl) biriktirebilir

loNeleie}
C
c
o
c
X O

| ayécélar normalde basit birrtotkeanapant ekglS®Hdkon
cé olarak kullanél ér .

dejirmen sond¢ér écé genel l ikl e s
prey kuru yékayéceldaréeniie]j dohalt &l mé
ce¢l oer s°nmemi K p¢lverize kire- i -ir

-amuru sprey p¢skegrtme back
ueajlardgan¢egméranci ol -at énén
gazé buharé abzorbere gil
igsier emer kkekzii agkaézmiéa ] &y &rcle s
ir rl ektirmek atomlakt ér &l mék zerr e
én etrafénda dar bir al and ab ab e MWopa z € vV
éndan baca gazé ikl emesi i -in absorber.i
ksekl i k).

QSO — o O
O xXD®O®—O
—~ — o =
W_T(D|3
o TO®
1
o0 ®
oL D

I B ¢ B
QD
" NDD »w

—®w3I< D™~ aooO

=)

absorberdeki -amur atomlakt ér écénén ygKrsex
l' ikl ere uymak zorundadér. Mesel a; aj ezl ekl
k bir basén- d¢ké¢kegne ve tékanma risk|n|n |
Kt érée€nel padki¢rdmal bakl éjé gi bi -amur ato

- o> O
o0 <

ru
zel
i Ké
tmh a

T O X
6o oc

t

Sprey kuru yékayécélarda sorbent kullanémé sorbent en
kire- ilave Ki%4e0mhi kt gakhdad&r %16 kalsiyum s¢glfit/self
-amur yapéménda sorbent/su oranénén séké kontrol ¢yl e,

par—alarene ger i absorberde dol akt @érarak gelixktirilebi
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Spreylur u yékayécésé ¢regnlerinin kullanémé ve hasé én
tepki meye gir memiKk kire- i -erdifjinden, kull anél déktan
bil ekenlerin kontrnaolks ¢z afkielytabell e mnmme$Bu y¢izden, tek kul
ve suyu kar éktérarak °zel olarak ayarl anér.

Tortu sisteme hem avant aj hem de dezavant aj sajl ar.

uygul anamas ém@&kt asésér . i rén -ok miktarda tepki meye gir
sajl ayarak yakénda yer alan éslak FGDler i-in -°9z¢c¢ C
yeni bir al aneéda& Lalef srerimptkityyagé bdluyan ge¢brelere kat keé
Sprey kuru absorberler genel-bBACeabasagda énluﬁuymhzmymt
30Kbéda y°netir. °yl ece, gedéekbkie bata, sbcakl-®ke thkisrn sk
é€sétél maséna ihtlya- duymaz

Sprey kuru yéekayéeecaret s tiédrpecal-iery&kleét ldagrk ¢ik-in ve daha

Donaném -amur hazeér | ama,l eirklndméda -veea iat, onkliaktuenrl ma eége rhee p ¢
karkeé dayanabil mek zorundadeéer. Kuru katé yan ¢réen bir

Sprey kuru gaz yékayéceée ikl emi ticariedbl enmir akirel v&ur
donatéel mék d¢nya -apénda toplam kapasitenin, %7 406¢ (
kull anmaktadeéer . [ 33, Ciemat, 2000].

Sprey kuru yékayécée sistemin ser maye y abadrberyile erjeksiyoa me | 1
sisteminin t¢grégne ve tasaréména bajl edeér. Bildirilen

Sprey kurutucu sistemin sermaye maliyeti ayneéenebatt
yakl ake&0 %d&i00a fazl adeéer , fakat i klem maliyeti daha vyg¢l
kurutucul ar kire- kullandéjéndan, i K|l einmms et ekmamo g el I g1
Kurutucunun MWtlhl agamées7ne 700000m/ 'rtea wWeer sgédlficgr ya
sénérlandeér él mékt ér. Sprey kurutucu sistemler sadece d
Buhar kazané durumu i -in spr &\y5MWryuatyeérkéany éncaéll iayreétni nvael
giri ki) iT0iwW EUWReOn Ye bakéem maliyeti ol arak tahmin ed
edi Il mi k s¢l fer di ok sii8ddiond dhyer. tEdrek tirdikn fESRitEAR adli e lett ik
yakl akék EUR 66déer. Y¢ksek turba fiyatlarée éslak FGD wu
Daha b¢gyek dizel bir mot ®8. 5bayakl@Redadkhsi(jhean aiptrarkit j°irry
Buharkazané gei 6 Volr% M @haka 3f dkt 4n ¢ kLl 2 anél an Dpdaké tya kisa ikl
i -erifjJi daha b¢ye¢k bir egzoz gazé akémé demektir ve d
FGD tepkime sistemleren i hti ya- varder.

Yan srénen kullaneme i-in farkleée olaseéeleéeklara bajleé
yapéel déjénda yan ¢régnegn kullanémeée i1 -in farkl & ol aseéel e
ilkeml er i -in hesaba katél mal edér .
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3.3.5 Sorbent Enjeksiyonu

3.3.5.1 Féerén Sorbenti Enjeksiyonu
Férén sorbenti enjeksiyonu kuru sorbentin buhar kazan
Tipi k sorbentl er ;t apkeél v e€ley@idmeramer (dblomZaCOAMg @O i - er i r . Fer el
arttéreéel maséeé, sorbentin toz haline gelerek reaktif Caf(
SGi l e kal siygmveglkfailts( @@ 8O 4 glpftka tme(y@a O r er . Bu tepki me
da bez filtre gibi parti k¢l at koontuovwl i al eini edée pobsiype
bez filtre i-ine dojru s¢rderakltgrf. KArrtee-k vnea dkdeell seiry uanm €
di kkatli bir kontr ol gerektirmelerine rajmen, arazi
incel enme akamaséndadeéer
Clean flue gas Temi z baca gaz§
Coal Ko m¢r
Clean
flue Boiler Buhar kazané
gas
? Particulate control Parti k¢l kontr
Boiler Air Hed Particulate Air heater Hava ésétecese
Coal |he|—|aler l cantrol Recycle Geri do°n¢gkem
CaCO3 ‘.‘ Stack Baca
or Ca{OH), i - - -
— R —— Stack Residue Kal ent e
I i Options Se-enekl er
i i__ 2 condit.icn?nglr [*~ Residue Disposal Conditioning/reactivation Tavlama/reaktivasyon
:_ _ __Rfcyc_le_ o _: reacavation Disposal Tahliye
Options - - = =
kekil 3.15: Féryonu sorbent enjeksi
[33, Ciemat, 2000]
SGi hra- reaksiyonu kekil 3.166da g°steril difiji iSzere ack
Heat eseée
Ca(OH), . o . oness ~ i
Heat—»‘ ’<—-Heat
HZO’/ N _7 rd \\co2
ol & SO3
203
Heat
kekil 3.16: Férén sordiéinta-enjeaksii yomuorada SO

[33, Ciemat, 2000]
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CaCOs+ & se&» CaO +COzveya Ca(OH):+ é-s€» CaO + H:0
CaO +S0:2+1 20> CaSOs+ é&sé
Buhar kazanénéh¢ renijmkaes §groédruda SOer - ekl ektiren ek bir ya

Buhar kazané enjeksiyonunda-iki rker-i tti &kk échseé 0 d eAjfekriame$s &M

Tepki meye girebilen kire- ( CaO) ¢retildijinde, éseée d
gerekl idir. Hi dratl anan kirekr230 KAC twe kG.anleB upredbcke 5 1&g &
°nce kexkfedil miktir.

Ter moki myasal ol ar ak, 1260 AcCénin ¢zerinde yakeéetla -a

CaSQs abit dejildir. ¥r nej ii 4000 gph BrygerekmesiygbinGas@ £€n i oli mK R2@AW O
daha d¢keleédasgoehneKirn easttiak k eotgg/lganetsé emwéet i f CaO ygzeyi

6¢n bariyer katmanéndaki artéké araséndaki kar makék uy

45 or aneéhrdotar sériteat/ Xi re- kagandbmdaen yakén ve elverikli (
yakl akeéek %50 cétdrmnaennkapd®itesiznekataméekapasimeesiedive. kiS(
kapasitesi, dijer FGD sistemnmléka&kragdnesiol dsifinmindad¢;dagkabidr
yapél maséné sajlayan bir-ok tedbir varder . ¥rnejin,
ekl enmesi gibi .. En® barsd e kit elddn al.a [Bsue gs°gnié devmitr d8xpkatsiirt e s i
%10 oranénda arték sajlayacakter.

Tepkime ¢reéenlerinin gerii d° n&rki¢gmeg z @lttké |l ma svée, yle nd édnec éld
kapasitesini arttérmak i -in i ncel efiln) yoluyartoplandhatepkinmek ¢ | at
cré¢nleri, feréna veya kanala tekrar enjekte edilebilir
tavl ama sonrasénda ger.i d°n ¢Kk8i0mlaerrai s:éydalpacr | eaih® ik @ ram e Bwl 2
bekleniyor.

Férénén sorbent enjeksiyonunda kgl tutumu ve -ékar émé
ol ar ak, sorun yarateéer. %106u k°mg¢gr k¢l ¢ ve Cal/ad mol a
toplanmasé ve k¢l éegn -eéekaréeldejé yere aktarél masé ger e
mi ktarl aré temin edebilmek i-in ESP sistemlerini gel i K
Tepkime ¢réegnlerinden yaajaallearniabhidlime kyapém awama £ mha pa
enjeksiyonunun donanéména yar démcé bir-ok aletin, al
yékayécélarénén aksine, °zel ol arak hazérlanmék -ékarée
Bu i kKlem d¢kegk s¢gl fegr i -eren yakétlarda ve k¢g-¢k tesis
Yatak Yakmadé (CFBC) ile bu tekni9k,0 @6ICv earriaksléin das & ckerke
kul l anar atke,r ¢2 .¢dzneirni feakyg kel ksembhénkop advshbae bisi ylba) - al ék

Kkl em bakl é bakéna ol duk-a basittir bu y¢gzden daha az
yapé materyal.i ol ar ak tkéullnhaadnaénl nfan cgee - anerké ¢lzier ei wloxmil g
sretir.,

Férén sorbentdgreunf] ekésjigma uol ukuma ve €sé emredenlgRuuher i ni
cfl eme arteérél mal edeéer .

Bu tedbirle ilgigli-2e880ns yroegfieerrieaknisnl aol, a rllar |, yve prasésn k © mg¢ r
basitliji dolayéséyla iklenin uygun ol duju kaneétl anan
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Ener ji scretiminde férén sor bent spreekurptmksssteoinmud @ KV & mé s i ;
yékayécélarda ol dujundan daha uwbgikrgiknic,r . & s¥lrankej kinr et-e ptka |
bedel inin yaklakék %256i dejerindedir Kire- takénén b
oan -aléektérma bedellerinin akajé yukaré yareéséna exi:t
exrta personele ihtiya- duyul mamaseédeée Yan ¢régnegn tek
3.3.5.2 Kanal Sorbenti Enjeksiyonu ( kuru FGD)
kekil 3.17 de g°sterildiji gibi kanal sorbenti hava é&s
gazé i -er iissiodey unk aslosibyeunn i enjeksiyonu anl aména gelir.
Clean flue gas Temi z baca gaz§
Clean Coal K° m¢r
flue Boiler Buhar kazané
gas
Particulate control Parti kel kontr
Boller [ Particulate Air heater Hava ésétéecése
control -
Recycle Geri d°n¢kem
Stack Baca
v : l—‘ Residue Kal ént é
Coal + Recycle Stack
! Options Se-enekl er
_ _Re_smue Disposal Conditioning Tavlama
Disposal Tahliye
Clean flue gas Temi z baca gaz§
= - — — Option Lime Kire-
kekil 3.17: Kanal sorbent enjeksiyonu
[33, Ciemat, 2000]
Kanal sorbenti enjeksiyonunun en yaygén ol an tg¢rl eri
O tavlama gerektireR u r u, hidratlanmék kire-
0 tavlama gerektirmeyen kuru, sodyum enjeksiyonu
O ayré bir tavl amanaika masng egkesrigylotniur nyea da kanal i g
Tavlama suyu iki amaca hizmet edédk olarak SQ- é k ar é méné geni kKl etmek i-in sor
ol arak da et kil ESP performansé temin etmek ¢zere par
Kanal sorbenti enjeksiyonu g°r¢n¢gkte basit bir i—KIem C
sorbent temel i kal siyum ya da sodyum tarafénda baca
miktarda absorbentle - o k b ¢gkesrmil ¢d ° n ¢kvéameéod ¢arn.  bbi)r ESP il e bi rIeKme
daha y¢ksek nemlilik sajlayarak kapasiteyi artteéereéer. H
kat daha fazl a (,rtgnplaelepeuatmlhgbLamaEﬂﬁFko:IeerrlnAKveenrrdauwar
direk temaséndan ka-énmak i -in ger i d°n¢gkKegmeg yapeéel ar
parametreler vardér.
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Enjekteden sonra, sodyusno dkyarmb doni a tk aolbuokntautr ntaekr mi-ki nol ar ak

sorbent yézeyi, sodyum s ¢ bile eepkimgya girdikien sorgd fgi°tz e o le W8QL LErk aan km
nin gaz yayma evresine karké koyam eygnegsnden itne mloirme ny
fazl a -éeréemel i dir. B u -¢rée¢me, H20 ve CcCO2 gazl ar & part
atmosferin i-impeseiayeurgaektkfrsorBAmiinndi makiezp dmthimk gN
yayél maséna izin verir. Y¢zey alanéndaki bu ar-20ék, i nc
seferlik séraséndadér. R® ak $1i y-oénkl aarréémmé aaknaa) céédyal kai  ssoedryiul

bul unduwmjeu ¢d g K ¢
2NaHCOs —» Na:COz+ CO2+ H20
NazCOz+ SO2 —» NaxS0s+ CO2

Na:COs+ SO2+ |2 O—» Na:SOs+ CO:2

Dekompozi syon ve sonradan meydana gelen sodyum bil exke
aktarem heéeDaeCOhkaecsamigalraeds&én- ve dijer baca gazé bil eken
Kanal sorbent enjektesi teknolojilerinin ° zugdrldmia k | er i
duruml aréna uyum sajlayabil melzehidirveBumbi kiajmeae, sahi
ve d¢ké¢k sorbent kullanéméenén verimlilifi, ticareti ZC
ve k¢-¢k buhar kazanl aré i -i2mnibng yislkg gpcoftmaér dvigldlje né a hiil
génhegmegzde -exitl kanal sorbent enj ekt esi 20inkilne mlherrdc ég
verimlilifji hedef i, eskiden geneli kle en az @wedwydi

i KI emsel zor | vikhrmnac®nh éa kee&€3z5e md rid0i § i chda B@&Warr mayé hedef |
Harcanmék sorbent ger i d°n¢Keémg, kanal sorbent enj ekt
sor bent i kafde Os saal ge) el Bneksel sprey kuru gaz yéka
a- méexter. Kilo 0hanatlSadtdtene3CaaOKpdaréeée harcanmék sort
SOyl e tepkimeye girereyB8ugEcEmédmencCpdr@ddarent 8pldiem kada
k¢l le birlikte bokaltéldéeje anl aména gelir. D¢kKeéek sork
Son zamanl ar da, harcanmék sor betirmekwpeSQGi nid n-¢&lkgar,é mér perr
arttérmak i-in bir-ok ikleme uyumlu hale getirildi

Bir sorbent ger i d°n¢gkegm sistemindedneodydi@méwpal aney bu
i -in bakka bir feéersagteryardtnmak ¢camdgadyl aBBuk &kmaledar eé ger
oranéneé artteéermakseéezemi kstiasrtéenngd edkri-t &t kéarpéerad nYdaankiQHhS0Q hang
sorbent bedell erini yéksel t meden ger-eklexktirilir.

Kanal sorbenenj ekt e i Kkl eminin uygulanmasé -ok basit ve kol ay
Kkl em, °zellikle enjekte kanalén sojutma késména ayar
Sorbent baca gagzuek kkaénsaméénna diaehmai nsoedi | di J i nde, sor bent
ka-énmak m¢gmkender .

Kkl em, °zellikle enjekte kanal én sojutma késména ayar
Sorbent baca gazé méamaltcemichahadiddjijk nkKes sorbent k a
ka-énmak m¢gmkender .

Prosesi kontrol ¢n¢g uygulamak -ok kolay ol dujundan, buhar
deji ki klikler verimliliji etkilemez.

Kuru FGD teknolgj si yl e donanmék, d¢gnya -apéndaki kapasitenin Y
enjektesi ve sorbent férén enjektesi iklemlerini kull a
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Kur u sorbent enjektesi i Kl eml er i k¢- ¢k g ¢ Mmalieters i s 1 er
de¢kekter ve bu tedbirin var ol an bir ener ji tesisine
bildirilen sermaye bedell eri , tesisin b¢gyekl ¢]jéene ve
Gerekli tepkiyerf ér én enj ekt esi gi bi kire-takeée ikl emler-maede ol c
orané m¢gmkegn ol sa bile ikl emsel bedell erin daha bg¢gyeék
yé¢ksek sorbent bedebt réi ank aoyraaraléédgnedére ma rCtamaSs eyl a gel i
zaman yeniden kull anélamaz ve bu operat®re daha fazl a

Modifiye kuru FGD prosesi

Bir buhar kazanéndan ya da °n koérklthmemekt d dika) ésla&ak.
gazé, bir gaz dajtécéyla kuru FGD reakt®°r¢ne veril difji
ge-er. Tepkisel bil ekenl eri , tozun bmizv dir il mikie ntl ep li ama
baca gazeée derecesine ulakmak i-in ek zamanl é& ol arak bu
neml endirici giuhma ktaeri midielail f i ®iOn el de edi |l mesini saj
Uygul anan kgecas ggaaerdaki parti k¢l l erion -ékarel dej é p
presipitat©°r)de dojru akar. Gazén -ékeéek yeri ind¢gkl en
Topl anan katél ar ebikrurnue nH G dri era kcti® rs¢j nset egredr i done¢gkt gr ¢l
deposuna tozun akajé ¢flenmesini kontr ol eder . [ 135, Al s
Boiler Boiler Buhar kazane

Fuel Yakeéet

Stack Baca

Water Su

CaO CaO

End Product Son ¢rén

ESP or FF ESP veya FF

Humidifier slaker Neml endirici s9
kekil 3.18: Modifiye kuru FGD prosesi

[135, Alstom Power, 2002], [162, Notter, et al., 2002]
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Bununla birlikte, karmakék °zel tendimiderata dzwnul adii lgtin
da y¢ksek héezl é& makineye bajlé séveé pegskertegceg vardeéer
p¢e¢skertme bakl éjé vardeéer . Mi kser | er de g derijgeleh@keepkurg m / a )
baca gazée temizleme sistemindeki uygun par-alardan da
akékkan ajeéezleéeklar mi xerden -ok daha kar ékék go°re¢negrl e
kul anéménén daha °nemli bir sonucu da operat®©°r¢n di kkat
akekénéeén deékéndaahfamb kywumaxa fy drtlrekstiiydiel mi Kk ol maséedér .
kol ay bakémé sajlar.
3.3.5.3 Hibrid sorbent enjektesi
Melez sorbent enjektesi SO hr a- verimlilijini sajl amak i-in fé&rén s
birl ekimidir Kire- takénén sorbent ol ar ak tlakléel grealerhd
sprey kuru gaz yeéekayeécél arénda kull anélan kire-ten dah
enjektesi i Kl eml er i akaj édaki temel ©°zellikler nedeniy

O Ni spet en 2iyhirkam-& ko rSa0O

O D¢k¢ek sermaye ve i kletim maliyetl eri

0 Kolay uyarlama

O ¢amur takémakséezén kolay ikKlem ve bakeém

O Eki pmanén kompakt boyutl aré sayesinde daha az kuru

O Aték su tesisine ihtiya- ol mamaseée.

3.3.5.4 Dolakémlé akékkamégatakée(CFB) kuru gaz yéka

Dol akéml é akeéeprdseshbi yataki {CkBYyu gaz yékayeéecéder fakat
enjektesinden de ayrédeéer. Bupresesva] menpbehtt kel gade kathe
kur u kgaayzé cyéé ol ar ak séneéefl andeéer él éer.

CFB i kKl emi 19876den beri Ak ammn y alindlaa r& ktaaznaen | la m¢ r¢lzee r-i
i Kl etil micktir. Hi dratl anmék Kkire- dojrudan CFB reakt
so°nd¢r el ebilir.,

Baca gazé,°bubacet @&édépéetdtan CFB reakt®r¢ne girer ve ven
ol arak artar. Venturi kabén i kletici al ané boyunca dg¢
gaz °nce heéezlandéréléer ve daha sonra ¢st silindirik ka
SGi l etikim zamané i-in gereken yatak matervyalinin k¢t
materyal taze &r a- ve gaz tavlayéecé su gibi tem harici girdi
dahili mekani k ya da yapésal bilekenlere sahip dejildi
Kkl em uygul ama a-éséndan karékék dejildirpavear ] ¢tagdé ¢ ¢
d°nel at omi-zemdrer deli drud suy o nlua kgéemmée kdd ranek o f a ndlem. Bunu
yatajeéen artan verimlisaggasegl atam@nérkdbaamdegaat yolSlO kor c
ederekgazd ki ner eddyswebbgmr 899l a el de edil mesine izin verir
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3.3.6 Yenilenebilir s¢gre-1er
Yenil enebilir y°ntemlerde, harcanan sorbent ter mal y a
don¢kt ¢r ¢lbomls aotams$®One tektmekkygtkzl anél ér . Yenil ebil i
kullanéma konul muktur. Bu ikl emler, -al ékt érabil mesi
karmakék s¢re-ler ol dukl ar énrd@alnma zylakma tesi sl erinde ge
Geni k °I| -ekli FGD wuygul amaséndan ©°nce, sl fer pahal é
uygul amanén yerini alde ve buna bajlé ol arak fiyaté da
s¢re-1l ekl aojsiardlece ¢r ¢n ger i °demesi ile ekonomi k ol dt
yetenejine sahip ol madejé anlaména gelir. Bazée uygul an
ki myasal tesi sl emiemda- ibudaunga d@Poéyyaekre endg¢egstrivyel b
uygul andéjénda bu y°ntemlerden faydalanabilir.
3.3.6.1 Sodyumprasesl f it bis¢l fit
Sodyum s¢l fit bis¢l f et sistemi rejenere edall etba dieml eer
k°m¢r ¢, l'inyit, benzin ve kok k°m¢gr¢ petrol ¢ kullanan
Toplam tesis sayeéesé, 6 adet kom¢grl e -alll@khbhacdbubhazeé kialz
Bu tesislerin -ojunluju Al manya, Japonya ve ABDOGde ye
tekni kl er i dejiktirmiktir ya da daha makul FGD y°nt eml
Bu y°ntem sodyum s¢l f gt/ bi sRacfa t gadzeen gielsh graemadha &Kazé
sojutan; hal ojen¢grl erden ve kalan partike¢latl ardan ayé
sistemler kullaneélabilir ancak her Rierie kloritemas lat
akémé sajlayacak devirdaim su akémé ihtiva eder. Absor
Na:S0s(aq) + SO2(g) + H20() —» 2NaHSOs(aq)
Emi Il im karkéakémdér ve sévé madde s¢tapdéel amaj Rgdadod
sl fit, bis¢l fite dong¢gker Gaz °n -yakdyéaoés évned athe ng ez- es
rejenerasyonu i-in ara depolama b°l gesinden ge-meden °

Rejener asynm dleprkémdkea Kk°yl edir

2NaHSOs(aq) —» Na2S0s(aq) + SO2(g) + H=0) (g)

Absorber ¢ré¢n sévésé cebri buharl akt érécé d°ng¢l erde
ve absorber besl eme sévé mhadtekrapretmegke¢cepzere yojunl a

Kkl em sérasénda biri absorbsi yon @iyanetepkimemeydana rgeif. e n er &
Absorbsiyon b°l gesinde baca::2ghgéeémbaikyonouknun es@eveéakap:
miktarda sodyumg!| f at ¢r et i | i r:

2Na:S0s(aq) + O2(g) —» 2NazS04(aq)

Rejenerasyon sérasénda orantéséz tepkime sebebiyle az

2Na2S0s (aq) + 2NaHSOs (aq) -A 2Na=S04(aq)+ Na=S20s (aq) + H20 (1)
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Bu tepki me, otokatyvaebkikfat konygyamtteasyonu aréndér ma il
sodyum s¢gl fitin absorberdeki s¢l fata oksidasyonu sér s
ekl enir. Ayréca oksi dasyonutkash(BRA)edemre k i1 -in etilendian
Bu i Kkl em 1987 yéleéndan berieveARIMEIWy a@tl @an baka Gamewmé ¢
des¢l fegrizasyonunda kull an®l0m®l0t ad érr. aBiarsléeenkdiak yigekssiek!
20000 t/yr & f sodyum s¢l fat cretmegktir.sodyum s¢gl fit bisg¢l f

uygulama personeli gerektirir.

3.3.6.2 Magnezyum oksit prosesi

Magnezyujm oksit y°ntemi; sorbent olrae aedinaegielzeynru me solkas
y°ntemidir. Ayné «kxey harcanan sorbent i -in rejeneras
ge-erlidir Baca gazénda bul un an :abs@GbsiyonundaHsonragneagnezum vy é Kk
tuzunun kirl enmesini °nl emek amacéylia d&war smgagfaaetizlyiuanmu
taraféeéndan absorbe edilip, magneggeam hi droksit sorbent
MgSOs + SO2+ H:.O—»Mg(HSOs)2
Mg(HSOs)2+ Mg(OH)2 —»  2MgSOs+ 2H20
2MgSOsz+ Oz 2MgSO4
Tepkime ¢ré¢neg magnezyumabssdrfbdar/ Iserl d eartk,usr &zt aunt ktuikrt wath laa utla:
s¢lfit/ s¢lfat absorbsiyon sistemine ger. d°nenOve mag
ACde kire-| iro:
MgSOs —+ MgO + SO:2
MgSOs+ C—»MgO + SOz2+ CO
Kkl em sérasénda yan ¢r¢n ol arak el ement al s¢l fer, s ¢ |
tem ikl etim masrafl ar éné az Aksittakdirde, magnezpum skaitinéréjeadraisybnein =y ¢
yéksek mi ktarda ter mal ener ji gerektirir.
Magnezyum oksit y°ntemi il e buge¢n .Ameali khédpaskPengrl e -
1982 yélénda hepsi tviaaroemanhdpesii sl @r Be5dinl ggegmir knde s
Yapélanmakta ol an magnezyum oksit tesisi bul unmamakt ad
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337Baca gazé k¢kegrt giderme (FGD) tekniklerinin genel performanseé
Teknik GenelS@Qazal t én Dijer performans pa D¢kenceler
Parametre Dej er
Kkl et me séc 45160 UC T Bazée FGD ¢nitel erine%8yi®lnes | bakk 1Sa0r2,
Sorbent Kire-take i TopAIa_m ku_rulu FGD kapa_5|te5|n_ln
720si ayer a- olarak kire-také Kk
Elektrik kapasitesinin % 17 3 ayéra-1|lar kullanér
%06is olarak enerji T Kire-také se-imi (y¢ksek kvad saly gi
t ¢keti mi i yi SO2 ihra- oranéné temin et me
T kire-takéné tesise getirme uzakl
gereken ©°nemli hususl ardeéer
Basén- dg¢kg¢g 20030 (10] |9 bazen yékama sol ¢syonunun pH dej
- tamponl ar kull aneéel éer
s KKK % 92i Ca/S molar oran 102711 f bacagazénén yeniden ésétél maséndan
sl a T e 0 927 98 Coveni Tt KT etim gaze yeni den ésétmaséna gereksi
gaz yéka (absorber t cve ( € S kombi ne S02/ NOX ihra- sistemleri
larak) % 95 - 99 _ o~ A 1= =
0 T Yakl akék 150 UC@ade <£€3leé k& sogn®Snz |
i-eriii azal téel maksézén dojrudan
il e da I baca gazé sézéntésédé
Tortu/yan ¢ Al -6t ake|ll Birkasole'sina kul esi veya éslak b
_ _ _ sistemlerini kull anér . T e nelsizdyae n m
Al -étakeé sa % 90T 95 sojutma kulesi masrafleé yeniden
KK - 0 - yeni den ésétma enerjisinden tasa
nKame S¢res saniye emi syon yojunlakmal aré ile seonu
Pl asti k¢ ast > 10 yeél (¢t ) ) )
T At ék su ¢reti mi ésl ak kitreej-é& daére
SBazaltéem o % 927 98
_ _ T Yéksek su tegketi mi
HCI azaltém % 907 99 1 Yg,ksek enerji t¢ketimi (ortal ama
HF azalteéem Absorberdeki % 90 99 t¢ketir) nedeniyle genel tesis v
1 Satelabilir bir yan ¢reéegn ol arak
Parti k¢l at Parti kel bo
olarak > % 50
Tablo35:S¢l f¢r oksit emisyonl ar &@nékii raz-al/l Kiérl enats&@mmé W& knaerha ki €lsd mikni n genel performanseé
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Teknik GenelS@azal t én Dijer performans pa D¢kenceler
Parametre Dej er
Kkl etim séc 145 UC (bac|f deniz suyu elverikli ol mal é&deér
° rinie)
30140 UC (=]9 elektrik santrallerinde sadece b
-ékeék séq
Sorbent Deniz suyu/hava
T bir yakma tesisine deniz suyu ga
Aerat°rdeki |15 dak. (°rn -ékékéna yakéen ol an deeéelarséuydek
_ suyununikare s ¢ r € proses tipi gi bi yer el kokull arén olumsuz -
Deniz suyu gaz % 85- 98 dikkatlice incelenmesi gereklidir. Etkiler elektrik santralinin ge
yékayeéc -evresindenki pH dejerindeki aza
Absorber bg Gaz akéekénda metal e r (apeéer met al |l er bazen iz e
baca gazeée a girikinden de kaynaklanabilir. B
Geveni lirlii % 9871 99 uygulanabilir
Tortul/yan ¢ Yok . _ i . )
T deniz suyu gaz yékama i Kl eminin
-amur dearkeekmai r medi ji nden -o0ok y¢Kks
Elektrik kapasitesinin % 0.81 1.6 1 éslak FGD sistemine kéeyasla i«kle
%6 s i ol ar &
toketi mi f baca gazénén °ncelikle tozdan ar
HClazal tém o % 957 99
T sadece d¢kek kegkertl ¢ yakeéetl ar i
HF azalteém Absorberde % 95 99
Su t¢ketimi |[25000 mj/ s (
(°rnek) bikarbonat
konsantrasy|
At €k su Yok
(ancak s¢lf
deni zsuyunda
Basén- d¢kg 10120 (10 |
Tablo36:K¢k¢rt oksit emisyonl aréné azaltacak deniz suyu gaz yékamanén genel performanse
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Teknik GenelS@azal t én Dijer performans pa D¢kenceler
Parametre Dej er
Kkl etimj 8éc 120200 UC (b S0O36¢n éslak ga kayeceéelara g°
giri ki) kekil de ihra- e ijine dikkat
65180 UC (bac
Sorbent Kire-, kal s S°nd¢r me i -in dej i r menl ecni
reaktivitesini artérabilir
Kkame s¢res 271 10 saniye
Sprey kuru gaz yékayéceéelaré ésl g
edebil eés] ahdga ékayéecéelare il
Ca/S molar oran 1.37 2.0 sorunu ol mase 0 eder
Absorber bak € na 700000 mj N O X ve partik k¢oknettriomi  cgi ehnaezl |1 ai
Sprey kuru gaz. % 851 92 baca gazé a azdéer, kirlili kontrol ¢ne y°nel
yékayeéc S®Bi hra- ran % 95 teknijini benimseyen bir tesiste
1.0 il e 1.5 arasénda gé - t ¢ k det
— karkeéel aktéréldéjénda b¢gyek bir a
Kul l anél an % 0-15
re§|rk¢lasy_ Domi nant ésl ak yékayéceéel ar a
Enjekte edi % 10- 35 gaz yékayeéecéelarda ullanél an kir
kateée i-erifj mal iyeti sprey gamntyd kaypéac é
Geveni lirli % 95- 99
Arakt érmal ar g mi Ktir ki gaz
Tortu/ yan ¢ U-ucu k¢l civanén yakl ak 35 ile 8506ini
gi rmemke& kad
CaS® sprey kuru absorpsiyon prosesler
El ektrik k % 0.51 1 hali hazérda ikl ethnl mpdltoadi-ral éAxmyg
ol arak ener|j veya turba gibi dijer fosil yakeée
Su te¢ketimi [20040 1/ 1000
(gaz sécakl ¢ % 36¢ akan k¢kert i-eriji ile ih
At €k su Yok sprey kuru gaz é yécé verimlil
bez filtrenin fildt kekinde ger -
ci hazl aréna ba é r (°rnejin be
Toz arénde 30 (10] H
ol makseéezén tortu olarak CaSOA4.
Kurutucunun
déKKE
Tablo3. 7: Ke¢kert oksit emisyonlarénén azalteélmaséna y°neli k sprey kuru gaz yékayécénén genel performanse
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Teknik GenelSQazal t én Dijer performans par D¢kenceloer
Parametre Dej er
Kkl etim sécakl 95011150 UC (1 so02 kontr ol veri mmol afi ot ame)
% 30-50 540 UC (ek humi di fi kasyon derecesi, mevcu
Ferén so Sorbent Kire-take, buhar kaz fonkSiyonuduk ¢ n ¢ n
enjeksiyonu tepki me ¢ denn dolomit T SO2 ihra- verimliliJini artteér
-evrime aleéenGgvenilirlik % 99.9 spreylenebilir. Bu ise SO0O2 ih
80 _ > gel i kme sajl ar
Buhar kazaneé \y %2 Y Buhar kazanénda aréza, ce¢ruf ¢
El ektri k kapa % 0.011 0.2 T Férén sor buwenkg¢lehqglkeik syiayroma mé k  k a
enerji t ¢ketin
Tortu Ca tuz ka
Kkl etim sécakl T Dékeéek sermaye maliyetl eri il e g
Kanal sorbent Sorbent Kire-take, |T Uyarlama kol ayl éjée (k¢-¢k alan
enjeksiyonu % 50- 80 dolomit 1 Aték su yok
(Kuru FGD) Geovenilirlik % 99.9 T Islatma sonrasé k¢le¢n sertlekm
Buhar Kazané % 0.2 kire- i1l e zeng_lnl_eK_tljlndAen k¢_| t
T Kanal duvaré birikme ejil i mi at
El ektri k kapa Ca t «z néa
enerji t ¢ketin
% 507 80 Kkame s¢resi 3 saniye T Birlekik Devletlerbéde bazé tesi
Hibrid sorbent (tepki meye
enjeksiyonu CaOdbnun nem
yoluyla reaktivasyonu ile %
90) _
Kkl etim sécakl 70-80 UC T CFB kanal é, temiz gaz resirkye¢gl
Kkame s¢resi 3 sanye buh_ar_ _kazan_e y_g,klerlne y°ne|_|k
ranjé ile birlikte tasarlaneér
CFB kuru % 90- 99 Ca/s 1115
yekayec Kul'lanéel an 107 100 f Sadece birka- kez uygul anméckt éf
resirke¢l asyony
Enerji te¢ketion % 0.37 1 T Yéksek ajer met al i hrace
Sorbent Ca(OHp
Gegveni lirlik % 9871 99.5
Toz aréndéerm 71 15 hPa
basén- d¢KeéKeé
Tortu CaSQ/Cas@/ u - uc
Tablo38: K¢ k gktsit emi syonl arénén azaltél maséna y°nelik farklé sorbent enjeksiyon tekniklerinin genel performansé
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Teknik GenelS@Qazal t eém Dijer performans param D¢kenceler
Parametre Dej er
Absorberdek baca gaz 45770 UC T Sodyum s¢l fit bis¢l fit p
y°nel ik ol ar ak Avrupabd
— - - uygul anmamaktadeéer
Yak k % 3.
Sodyum_s(;l % 95- 98 akettakl azami 63.5 f Proses S0O2 absorbe et mek
prosesi Az ami baca gazé 600000 mj/ val_f t_ab_lalare veya ypeakks
verimlilik temas <c¢i hazl ar
- - 5 - kull aneéelabilir
Enjekte edilen % 201 50 1 Baze hal |l er de °rnejin b i
El ektrik kapas.i %371 5.8 m_erkezinde veya yak_énénd
enerjim tc¢ket mi ktar da mal zemel erin s a
takénmasé& akki ve al -étaké)
Su te¢keti mi 700200 mj /s n_edgnl_yle rahat_se_zl_ek ya
(sadece ©°n g bis¢lfit prosesi i-in, k &
- - - trafik mevcuttur
Geveni lirlik >0 95
T Sodyum d¢gl fit bis¢l fit pr
i K| egrisnonpel i nin sayé ve Vv
ve y¢ksek ge-rtoketi mi ge
El ektrik kapasi Mevcut defj
enerji te¢gketi mi
Magnezyum oksit| Mevcut dejil
prosesi Yan ¢r¢én El ement al Kkg¢k
veya konsantressl f ¢ r
Gegveni lirlik Mevcut dej
Notl ar: n.a = mevcut dej il
Tablo39:S¢l f¢r oksit emisyonlarénén azaltélmaséna y°nelik rejeneratif tekniklerin genel perfor manseé
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3.4 Nitrojen oksit emisyonlaréné azaltma t el

Bu b°l ¢m yakdnan teesrneslatbhaéak nitrojen dioksit emi syo
tekni kl erin genel bir tanéméné sajlamaktadeér. Nitroj
ayrél mexter. Temel yxPon tueknu; mudnyudn aveez/ dvlaz@me&ma a k NOt r o | et m
i kinci y°°retmémyiosieinNOazaltmakta kull anélan boru -ékécxké
LCP gi bi sabit kaynakl ardan hava emisyonunun al téeln
Nitroj en oksitlerin azaltél masé hakkeénda ayréntelé bil gi
i ki si de BREF6in bu b°l¢gm¢g i -in arka plan materyal. ol
Fosi | yakétl arén yanmasé(NSxgr baée@hdaedNi@®darNOn ittof aj eyma k ank
arasénda MN&, %0t aolraN®nda katkeé sajlar. xil-ibRlI 3mliar bhés
mekani zmasé vardeér. Ter mal NO ol ukumu; uam. MOkveayaka
y°ntem, bugé¢n buxomekamiunmalkar aaaNOndirmek i -in LCPO6I er

Tabl o 3.36te EURELECTRI C, VDEW ve VGBdden 1996 yél éna

d°nemde yapeéel arriygdguleamaentiahmifnlkasyon incel emesi sunul
Santral[erve Saha sayélare ve DENOXc“)I.u sgntralle
teknik Elektrik enerjisi
'l ke Saha no MW. Saha no MW.
Avusturya 18 4852 17 4178
Bel -i ka 31 5867 - -
Danimarka 13 8447 4 1754
Almanya 960 (N) 91090 166 35249
Yunanistan 10 6138 - -
Finlandiya 30 5054 2 600
Fransa 17 18218 6 1850
Irlanda 10 2955 - -
Italya 79 41873 27 15690
Leksembur - - - -
Hollanda 15 9632 2 1270
Portekiz 6 4514 - -
Kspanya 41 19357 - -
Ksve- 41 5303 25 2534
Birlexick 26 37718 . :
AB-15 (1996) 1297 261018 250 63325
Notlar:
Nlakékkan yatak yakma dahil
N2>50 MWt h Al man end¢striyel enerji santralleri d
Tablo 3.10: AB-1 56 de ki b¢yek yakma tesi sl eri nemdyéenikbh&INg@dMrie)bi rinci |l t o

[58, Eurelectric, 2001]
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341NOxemi syonl|l ar éné azaltacak birincil tedbirler
Yakma tertibatlarénda nitrojen oksitlerin olukumunu I
-exkit i lifgi vaerdéir k| 8ms gin Ywa daedpakma kurul ukl ar @énén
azal teéelacaj e ya da b°yl ece, daha °nceden var ol an nit
don¢ktegr ¢l ebil ecefji bmeékyéltl akdkel i kBi LDl memehitadbtt he
Low excess air D¢kek fazla ha
Low excess Bumerlouf Air staging Hava akamal anddg
air of service Combusiton modification Yakma modifikasyonu
Air staging Biased bumer Flue gas recirculation Baca gazé resirf
1 inthe furnace f\nng Reduced air preheater Kndirgenmiékceahdq
— Airstaging — L Fuel staging Yaket akamal an
Low NOx Dverr-fire Air staging in the furnace Féerénda yakeéet 4
bumers Ll Low Nox burners D¢kek NOx brgl 9
. Kn furnace Féréenda
: — in furnace
Combustion Fluegns Kn furnace (rell Férénda (yenidgd
modification fecirculation LowN[Jx Burner out of service Hi zmet déxkeé br ¢
Burners Biasal burner firing Meyi lli bre¢lor
L Reduced air Overfire air akéré yanma ha
preheat
in furnace
(Reburning)
L Fuel staging
Low NOx
burner
kekil 3.19: Nitrojen oksit emisyonlarénén azaltélmaséna y°n
al., 1999]
Birincil tedbirler (yakmamo di fi kasyonl ar &) ortaya konul dujunda, buha
ol ukumunun ¢zerindeki ket¢ etkil eNMOdien!| kmi- enmak &areméd
kat él mal edeér
O Kkl etim g¢venlijh (¥RgeVikatar] @émbdyunc
O Kkl etim g¢gvenilirlifgi (yani ; borul arén -¢r ¢me, akKkée.
O ¢ok miktarda -exkitli yakétée yakabil me yeteneji
O Tamamen yakma (u-ucu k¢l deki y a h ma ménke nkt aor beonndugns t %5 &s|
pazarlanabilir hale getirmek i-in genel bir kokul
Tamamen yanma ayréca karbon monoksitin y¢ksek emi

O Ol asé en d¢kegk Ki,rlpatritdik ¢rhaadd o rgmin®kgrmiaid deisj e i PlOM)
maddel erin olukumundan ka-é&nmak gi bi

O Baca gazé temizleme gere-leri ¢zerinde minimum kot

O D¢keéek bakém masrafl ar é.

3.4.1.1 D¢kegk hava fazl al éj e

D¢kek hava fazl dlagjak kartw &lj et éork&slimadle&r i emi syonunu a
tedbirdir Yakma al anl arénda bulunan oksijenlerin mikt
termal NGi - i n ger ekl mi ni muime méskiartesnsli eerekdezembundéda I
tedbirlerle elde edilebilir, bu y¢zden var ol an bir -
geni k °l -¢mlerle ve hava yakma malgemesli eriny Imé nd onmuant énli
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O Tarafl & br {BBF)rt ayraakfirhae br ¢l °r yakma mevcut t esi

K¢k hava fazlaléjée yakémé i -1in, ilave havaya ihtiy
dbirl eri g - tesislerinin elveriklilijinde her hang
kKdeplbnde yakma tamamlanmayabilir ve k¢l deki yanmame
me | al anl ardaki oksijeni -ok d¢gk¢egk seviyeye indirer
Jji ki kliklerinakonucwmdEuaaré nk adz ar,&rgd méceérl anma, buh
abilir Bu teknijixoi bakkal biéd mas &i slie] shdbdaeaNO@®sét c
énma ve Dbozulsnagy ad ey od z aalt-tama kS @ré.k éBuw i si sg¢gvenl i k si st
ynakl anabi | eedeukv aag p aaktléeékkltaar évmee ns wr anéndaki arteéexl ar g
étécélaréené ve kgl silolaréené i-erir

.4.1.2 Hava akamal andér ma

va akammbdbemdédyonu i kiye ayrél mék yakma al anl ar éneén
kma alané ve tamamen yakmayé sajlamak i-in akeéré ok
anénda var ol an okdib6jéenrdian (milkk alm &wn &n éarz a$tdkGometrik KI k vy
Kullar nitrojere @Wan;xmeask &t | bra&dtiém @al. u kKAuymué cdag ktéekr ntad r
nu-lanarak bir yere kadar azalhaVvme&Bedu %20] e katlea nadd
kma bu arttérélmek miktarda tamamlaneér. xB? nl gcet i mi
nerl ar

har kazanlaréenda ve férénlarda, akam&lrandér mayé el de

uyarl ama °nl emi ol arak séekléekla kullaneéel ér, -
Daha d¢ke¢k-ylmrkglte rulygpud mekle nbr ¢l °rl er hava fazl al é

O Servis déké brBa2el br ¢ dl( BOOS)IE servis déekeée bérakmak
i htiya- duydujundan, bu tedbir genell ikl e vélrérol an
Bur ada, de¢kek bregloerler yaket bakéméndan zengin ko
enjektesiyle kull anémda dajtielkll ermki rhavBs émn & dthiemizre
ar af éxemisyonu ®adar verimlied] i | di r . Probl eml er yaket girick
ter mal ener ji mi ktaré daha az ikletilen bre¢lorl ¢ f
benzinle yakma i klemlerine sénérl éedeér.
O AKéré yakma ha&awx&s@&ema y@EAXApsé i klem i-in, hava ge-i.
br ¢l erl ere ek olarak kurul muktur. Yakma havasénén
ol an ayré ge-iklerden enjekte edil mgHUtaggchirra.k Brk&lr &
havaseéeyl a, N O x ol uKumunu bast éran de¢ Keék hava f a
br¢lo°rl erden ge-en idapbamayakmayhkhmasbaea &e&bi Kkl e
havaséné var éolhamybuouhamakat&nnci hava ajéezleéeklare
il avesi i -in ge-ikdwevarol lwan allrimarké admajciewil lkal isjui uygul
Férénda hava akamal andérma yakma tesi giekihdenewygul ané&
el veri klilifli czerinde k°t¢ bir et ki si ol maz.
Hava akamal andér ma NOx ihrac teknif9Ji ol arak kullaneéel m
yerl ektirilmemesi durumundanemiuikabi i emiekt £€O0Oédé&m. gBinjeér
ve il k ésé ekanj%°r¢ araséndaki mi kt ar d¢kekene bajl e
mi ktaréedeéer .
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Bu nitrojen oksit emisyonunu d¢kegrmeni hemebztoedbi ylbéwu

uygul anmaktadér, bu y¢zden hava akamal andér manén uy
Yakl akék birwdtlahnbiin 2b5u0haMW kazané i-in OFA maliyeti n e
tonu i -in ¢cr e kEUR®BNIELIO OADIbadriak [NMBQ@, Rentz, et al., 1999].
3.4.1.3 Baca gazée yeniden sirkg¢glasyonu
Baca gazénén ger.i d°nmesi yakma al anénda var ol an ok
sécakl éjéndanbiframdghkiclkil re, bu y¢zden hem nitrojen bajl
azalteleér Baca gazénén yakma havaséna ger.i d°ng¢kKye¢, é
gibi y¢ksek ésé yakma bdwareanl&rbinrdematOxo d ¢xlgkw] u -K anét
Kemaseéedeér .

Flue gas Baca gazeé

Combustion air Yanma havasé

Air preheater Hava °n éséteécq

Flue gas cleaning Baca gazé temi
kekil &8c&0gaBé resirk¢lasyonu

[34, Verbund, 1996]

Yukardaki kKekilden de anl akeél acadad®0gillci s éli a0k geadliklen & B2 10
partike¢latlarén i hracéndan; daha sonra, danbbhaea &aégha
baca gazé akajé hareketinden -ekilir. Ger i d°nen baca
kar éktéereléer Ger i dend¢r ¢l mgk baca gazéna i klem uygu
mi kt arda ger.i dend¢r ¢l mgk baca gazé var sa, s¢l fer i -er
bajl e ol arak verim kaybé, wvantilat°rler i-in artan en:
yézdenciylPemretgenel i kl e geri dP°ndg¢r ¢l mgk baca gazéenén m
NOX br ¢l erl eri kull anarak daha y¢ksek bir NOx emisyonu

3.4.1.4 Azalteéel mék hava °n ését ma

Yakém havanseénc a’knl é§ £ét°mae !l | i kl e gaz ve benzinle -aleéxkan
sahiptir Bu yakeéetlar i-in NOx6in ana késmé yakém ésé
°nésétma sécakléeje dewkkeal vakmasesleghanda eppzhasedcak | ék
yéksek bir ter mal NOx ol ukumuna neden ol ur. Bu teknol
gi bi birka- buhar kazanénda, y ¢ kisaejkl éy adklmear aské cyackd £ ké I
sécakl éejé yakma kurulukunun d¢gzenld i i KI emesi i -in gere
y¢ksek bir yakéet tgigketimiyle sonu-1I1aneér, kghkanbhamapg
baca yoluyla tesisi terk edemez. Bu ekonomizerin bo:
kull anél maséyla dengel enebilir.
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3.4.1.5 Yakét akamal andérma (yeniden yakma)
Yeni den yakma ol arak da adlkandévreéd bamanbydackreé € siakiamal a6 deé
bl gelerin olukturul maséna dayanér Ama - , nitrojeni
ge°r ¢l ebileceji gibi yakma 3 b°l ¢me ayreéelabilir
Over fire air Akeéreéhpalama
Reburn fuel Yeni den yakma
Primary fuel Birincil yaket
Combustion air Yanma havaseé
Burnout zone Yakma al aneé
Normal excess air Normal fazla hava
Bumout 2ong Reduced firing grate Kndirgenmi k yak
Overfire noemal excess ar
air Reburning zone Yeniden yakma
Rebuming zone Flow rate Akeéek heze
b slightly fucd rich
W’: WO recucad to N: Excess air Fazla hava
NOXx concentration NOXx konsantrasyonu
Primary
coribustion zone Temperature Sécakl ek
raducsd firing rata
Frllzr;al[y z::’aﬁ:ar Air / fuel ratio Hava / yakét o
Residence time Kkame s¢resi
Gombustion
air
Flow rare Flow rae
mam] )
NO, NO,
Fusl canganiration H‘J"" concaniTanan
{mam) {mgm’l} mh) (mgim’]
Air Ar Ar
() mh) || (mih)
Primary Reburnin B t >
combustion > 2008 g ) burnouty
z0me 20ne
Eicess air Tamparalne
] )
Air/ fuel ratio Residence ime
"""""""""""""" fs)
Alr/ fual ratio
kekil eénidehnyakmaprosesinde (- yakma zonu ve il gildi parametreler
[32, Rentz, et al., 1999], [33, Ciemat, 2000]
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Yeni den yakma, yakma eyl emini é¢- b°l ¢mde kapsar:

o Bakl angé- yakma b°l ¢m¢gnde (birincil t edbksitlehereyal e do
da hafif indirgenmi Kk atmosferde yakeéeleéer. Bu birin
aktaréeméné ©°nlemek ¢zere gemékkiudiunukidebt elké elyierc ed

o Kkinci yakma al anghnda [{%Sléke £kl @l yreamk dedl agndér &l ér)
indirgenmik atmosfere enjekte edilir. Hi dro karbor
nitrojen oksitlerle tepkimeye girejrerk limoewarkl ariibi c

O ¢-¢nce¢g b°l gede burnout alanéna son hava il avesi i

Farklée yaketlar yakéecé yakétlar (toz haline getiril mi
gaz geneleklejdoyak¢hden kull aneél ér kekil 3,22 doj al
Km¢r ya da petrol kull nél dejénda bell mi ktardaki r et
b°l gexdoel uUNkQu muna yalavandraj ,Buwod al gaz kullanémeyl a saf
. ANRYOA
1000 M s2ertari &sy
« PETROL

NOx vma«w Petrol yeniden yakma

Emisyonu 800 +

(mg/m® PP Y1 Y NN reySkyna R €

STP, kuru)

Y2y iNRf &ANIT

600 =

400 =

200 =

0 ———

6% Q 3% Q

kekil 3.22: K°m¢gr, petrol ve dojal gaz yeniden yakma yakeétl s
Yeni den yakma i kleminin verinlarl idrias-érnkdat:| i parametr el

0o Sécakl éekxdejreechk eND el de et mek i-in, yeni den yakma
ol mal eder . (1200 AC) . keki l 3.2306de yeni den y ak
denitrifikasyon oranéneée verir

o Kkameesi: yeniden yakma bl gasahdeméhameestekbeni

O Uygun zaman: 0.4 ve 1.5 s araseéndader

O Yeni den yakma b°l gesindeki havalandér ma09% r ané st o

o Yakeéet tipi

o Kl ave yalKeéetyakeanabiardiame@i il e ¢retilen baca gazé ar asé

o Bakl angé- yakma b°l ;m¢gndeki akKkéré hava stokiyomet |
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Denitrifikasyon
NIy P oo
00 fi.l-d.-r' ut=p
. I I I ET T=11006C
40 ;‘"- mm— T=960C
20
0
0.00 0.10 0.20 0.30
,SYARSY e&l1yY
kekil 3.283: Yeni den yakma orané fonksiyonu ol arak denitrifik
[32, Rentz, et al., 1999]
Prensipol ar ak, yeni den yakma teknifJi yakétla -al eékan buhe
yakma tekni klerinin (baklangeéeé- yakéetée i-in) bil eki min
azalma teknijikt,ardjaeryanmiasne&lk tiar bondan ka-énéléyorsa
reburning inka edil mik kur uml ar duarldmad wrnwnyloar €o | ia-biin eda hk
Yeni den yakma Birl eki k DevlIKdtallegra, vkamBomyeae,kiHolKlranda,kl A
kurul mukl arder . Ktalyada yeniden yakma (azaltéecé et men

bakaréeyla uygul anméxteéer .

Daha ©°ncede bahsedi | dii
i kame s¢resine sahip o
Yanmasé kolay ol up, i -
ol duju kanétl anméxkter.

iyagknma ,ndeddergiky Iseo raurntl eayra e-ké&sk ma k t
an ve makul fiyatla uygun yeni
nde ne paatikalzénnen idegi syéiiid

K
|

Yeniden yakmanén maliyet. buhar kazanénén yapéséna VE
kull améne da ¢crete tabir tutul ur éf alkkiat yd Kl etr dlaaradk
bulundurulabilir. Yani buhar kazané °rnejinde olduju g
i-in hesap yapéel mal éder .

Deney vyeniden yak maxnyeank e@FeA Galreéd vedikptikdialrd efMdethesl g° st er mekt e

NOx emi syonl arénén azaltmak i -in wudylgiukn bbuihrart ekdabzi arndé ri. -Bii
masrafl arénén 2.5 eur 6ya yakén ol dujunu bil dilréemekt €
d¢kelkyaNM@®céel arénén bedeline g°re 2 kat daha yeé¢ksek ol d

3.4. 1.6 Dbhrkelk® rNO

D¢Keka bNGQG I °rl er ol gun geli kme akamaséna ugrosesikagsartv€ r an
°nemlidakiktarakt éeér ma i kKi xtyalka&cearsi et ami Migk ¢, Rrt nbCséna
yakeceéel ar én tasarém ayréntel are creticiden sreticiye
dejinilmicktir.

Kl asi k yakma ddrexn&mlyarkénda,e thiava [/ oksijen kar ékémé a
alev daha sonra alev k°k¢nde bulunan sécak ve oksitl ey
bl genin birlexkimidiruk-Kkimiadievia%zligeanrkiem k eta&ll éamégéol d° |
yéksel en NOOdnun -ojunu meydana getirir.
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De¢kekxbNQI °rl erinin (LNB) karéktérmayé ertel emek, oks
d¢kermek ¢zere agiar-ilkaranva dwed iywak &ti r . LNBOl er y¢ksek vy
nitrojenin NG e d°n ¢ kK¢ megnxolveek unewrnmia lgeNQ ktirir . Hava kanall ar
bedell ere yol a-arak ar tiakrl.e Kem¢irktda ziillmedii d9 mrn evjei nb ug &
bedell erine yol a-ar. ¥zellikle ejer iklem d¢zgen ol ar
D¢ ke kx yNakma tekni kIl er i en azéndan yakbBaebhaéewan dePDFA} K
gerektirir. Ejer br ¢l oxbregl Cerrlitesrlienims & (yakkmiab tdi k9 rkih &0l r

uyarl anma faydal ar

250 MWhi - i n
-al exan

OFA tyaldg
buharxbk amz 4

azal
y a

NOx, ol UKumunu

sirk¢lasyonu ve

3416.1lHava akamal é dg¢k
Hav a

eksk | i ] i oillzam g akat

evin
al
t |

gird
elvé rn.e
enmesi

r
[
i al
n

é
k
e

a K a m@adseanddeé rbheak | an g é -

Qleg ibjeessrt

€ sadece

cbgelldaeNI&®n k at é
nlyart &@mada

t mak i -in

ket akamal é

¢k

NOX br ¢l or ¢

ev creten

| en 6 69 ikti olcii y ohnaevtar i & 6 ablitr
syonhd®d®2l gesi esgta&km®tygakeceneén
krar é
- dbtemakfee r i
S i neci h
Kotirmoutd Il ari § i o by K ¢ MkrounCsuarn.t r a sy o nuk aonut racklagmaed a® nNgO r ¢

ape alev isti

sénérl eder . o6i

Flame stabilising
ring

Devolatilisation zone
Vigorous

havasé

durum bazénda

yakeét
Ki NG K R

xf gakéE éldpracomsk pihal &
bre¢l orl oer

nitrojen
t opl a mihyaavkaé t k ami ékktéamréé yv ea K
yakam

ki

dejerl endiril

buhar kazané i -in
5E6RaEE8BRani har éndac

m&ca,

ol arak geli«kti

oksitin ol ukxk
bel gesi

koni Kekl i
o

vV e

(bakl ang
nde a-él
ekl idir.
CO kons:

6yl a birlikt

Secondary air: ikincil hava
Primary air: Birincil hava

[ 2t

AGNBLFYY YI YNNI I

Main Vortex: Ana vorteks

Secondary air

PC-
concentrator,

~ combustion

Poor flame ignition:lz& PF¥ | £ S @
t22N FEkFYS adlo
Il A9K bhEY , N14&S

oN1as81 !./Y | Npa$]

one

At A
1 b

h E
I
I

U d.

PC deconcentration: PC di&onsantrasyonu

Main

'Primary alr+coal | Vortex

Coal stream

o Poor flame ignition
¢ Poor flame stability
o High NOy o
° High UBC ®

Primary ar‘wal :
Secondary air |
Tertiary air

Main
Vortex

NOy reduction zone

+ Rapid ignition by using FSR

Improvement of the flame stability
Low NOy
Low UBC

wELAR AIAYAGAZY

0eé dz

Improvement of the flame stability: alev

RSy 354 nisiegi ISt A
[ 26
[ 26

bhEY 5N38NJ]

6 ~
bhE
/Y BNONY L./

kkavw &« éd maxmalr é

kekil 3.24: Konvansiyonel hava akamal¢cd °vé eirli eariin
Not: UBC: yanmamék karbon

[136, Fortum, 2002]
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34162Baca gazé yenimendgk ghkridNl@osryéo

0.3ve06wW% nitrojen i-erikIl:@i kate ve séveée yakeéetl ar i -in,
czeinde aktif olan alev sécakl é]j]é azaltéeménénmgdamn é s ér
azaltéel masée gerekir. ¢t°z¢m baca gazénén dahili ger i d e
da hava yakma deposuna baca gazénén bir miktaréné en
NOx ol ukwarmhdareumena&z sajl ayarak de¢gkereglebilir.

CtdzS 3ray .FOF 3]

Secondary air: ikincil hava

Primary air: Birincil hava

CtdzS 3L a aSLISNIF GA:
FePNXIF GFol1FaP
LYGSNYyLFt OANDdz |G
Primary flame: birincil alev

Secondary flame: ikincil alev

kekil 3.25: Gaz/ petrol bacaxkgraglé® megsirke¢glasyonu degegkegk NO
[32, Rentz, et al., 1999]

Ana fonksiyonu, hava akamal andérma d¢kéegk NOx breégl °or¢n
mesafedaha fazl ader, bu y¢zden baca gazée kat2amadie dd huikluir .o
yakma havaséyla beraber yanmék havaya ger. donde¢r ¢l ¢
azaltarak, bliemdewnclrdlturcur ,gib9yliekce NOx ol ukumu azalté
cal ékxan ve birlextirilmik gaz ve benzin LNBlerin en so

34163Yakét akamalxbr gl ik NO

Yaket akamal e br ¢ 1&tregn 2.1 alvier eakdmada ylyak °nceden ol u

Akamal andérél mék yakét LNB -ofjunlukla gaz uygul amal ar é
Bu teknik nitrojen oksitlerin olukumunu kontraldeedek,

alev séecakl ékl aréné ol asé yaparak baxkl ar. Dahi |i yeni
sajl ar Yakma birinci alanda bitmeye dojru gider ken,
olukturmak Bltewmi bhiakatée hareket uzakl éjéna enjekte ed
K-inde, HNOxHCM, NHeCO k°okl eri arace@eyej] aylad t ehabdEkac el
ol ukturul muktur Yanméuk taulraunl ,mulxu ug -. ¢ nBaue, taska nbardua °aléegn  a
yakl akék %50 daha wuzundur.
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Burnoutzone: Burr2 dzii I f I Yy P
{SO2yRINE FflYSY
Primary zone: Birincil alan

Internal recirculation zone: Dahili
NEaAN] Nflaez2y ¢l
t NAYEFENE FdzStY . AN
Primary air: birincil hava
{SO2yRIFINE FdSfY A
Secondary flame: ikincil alev

lgni A2y FEIYS &adGloA
dengesi

wSRdzOAy3 F{iY2aLKSI
Burnout zone: Bure2 dzii  f I Y P
Fluegas: baca gaz

Internal recirculation zone

Secondary fuel Secondary air

Primary flame Secondary flame L Burnout zone

Frimary fuel ===ssese=s o igniion Slow burnout

s Reducing with low f
Primary air ————3 Flame stability — atmosphere > o0 —>Flua gas

kekil 3.26: Br ¢l °rdeki yakét akamal andeér ma
[32, Rentz, et al., 1999]

3.41.64Yeni nesilxbdgh k| O

LNB&énin son tasarémé [(&makaadl,anp#&ée NOXErb)y ¢ul°trrga odg¢ K¢ kK
tekni klerle birlikte hava akal-gmal gredeér nia®,n ¢kagkmgtn oK ar
kull aneéer Bu il k kukak d¢gkegk NOx bir-¢glIn° rylegreirniin bdez auv aan
NOXx br ¢l °regn -apé klasi®0o bdagh&rbegygdlensgryakBak&ks &BD0Dama
azal tmak i -1in, yeni bir br ¢l ©r daj él mék al eal and@&emd ¢
yakma havasedvrman %80ézl ékl ar vasétaséyla her bir temel
patl amal aré araséndan daha ©°nce ge-mik ol an fAkayépo vy
al enmalkadeéerk,u fanda ger ekl i ol duju yere y°neltilmixktir.
azal éména katkéda bulunmuktur. 1 stelik, i kinci hava | e
dej ere d¢ker ea elkker bal¢gd Wir kakpaétnaln begyé¢k bir itike sahip
var ol an kuruluklara wuyarlanabilinir
D¢kek NOXx br el °r ¢ bir -ok sekt°rde son teknol oji oré
tecr ¢belaemiadolrduk - bu y¢zden Ku anda sadece genel bil
br¢l °re kéyasla déegkegk NOx bregl°reg i -in i lave yateérém
santrale ©°zg¢ oéehni vadbluemleeddemil eelgememeyen tesis ¢zeri
bul undurul mal édér . D¢ K¢k N O x bre¢lorl eri -al exkteéer mak i -
t¢ketimine bajleder, ki bu akajédakilerden dol ayeé gere
O Daha b¢yéek basén- degkegkl eri bre¢lorl erde ger-ekl ekt |
O Br¢lorlerde ger-ekleken azaltélmék hava kokull ar é
peélverizesini sajlama i htiyacé
Son zamanl!l av¢gka , BGkxur yakdéc el aré doj al gazé yakan be¢gyeék
créenegder [ 32, Rent z, et al ., 1999] . Bunl ar B°l ¢m 76deb
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3.417NOxemi syonl arénén azaltél maséna y°nelik birincil tedbirlerin genel perfor mansé
Birincil tedbir Genel NOx a z g Genel uygulanabilirlik Uygul anabi malk h D¢kenceler
T NOXx azalt éeme kontrol s¢z
T eksi k yakeéem bajl edeér
D¢kek fazl g % 10- 44 T¢ém yakeéet |
T D¢kegk fazla hava atexkl e
f érén, dejir men, hava ©°n
Hizmet Genellikle, sadece | Eksik yakma (ve bu nedenl T Ayneé ter mal enerji mi kt a
Férénda|deéeke uyarl ama a|y¢ksek CO ile veri |l mek zorunda ol duju
hava br ¢l © petrolle -|seviyeleri) 6B sorunlar oluxkabilir
akamal al| (BOOS) ile séne60OFADd ildin ge-e
% 10- 70
Tar af Uyar |l ama a f Mevcut bir buhar kazaneé
br ¢l © yakétl ar uyarl anmasé ikincil yakée
at ek |l duvar t¢gp modi fi kasyonl a
(BBF)
T % 107 40 araseénda N O x aza
ateklemeli férénlar i-1in
AKEér é T mevcut buhar kazanlkanlaas
yakma Téem yaket | uyar |l amasé br ¢l ©or Ve bu
havas nedeniyle bazé adaptasyo
(OFA)
T Bu NOx azaltéem tedbiri u
i1 Baca gazé resirke¢l asyont
ilave enerji tg¢gketimine
% 207 50
K°m¢rl e - al ¢
Baca gazé res|l kazanlareée i -i T¢m yakeé 1 alevdengesi
yakma havaseé
gazl a -al ékan
-50
Azal an hava ¢ K°me¢rl er - T erikilebilir emi syon aza
% 20- 30 taban buhak a z a n | sécakl éjé ile bu tedbiri
uygun dej sécakl éja bajléeder
* Notlar:
T Nitrojen oksit emi syonl aréneé °nllmengk qureuvumufida k|l @z&dlirtémcodan@&dbe rélelrémi bimeé ed
olup tesis bazénda g¢ncellexktiril mesi gerekir
f Birincil tedbirlerin t¢gm¢, yakma konfiggénayopguhaengmaeta bajlé olarak mevcut
1T Temel tasarémlarénén bir par-asé olarak yeni tesisler zaten birincil tedbirle

Tablo 3.11: NOxe mi syonl ar @&nén az alitréil mraislé ntae dyPinrell d rki33) Ciegnat,2®0] per f or mans é
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Birincil tedbir

Genel NOx
azaltéem or a

Genel uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik
sénérl ama

D¢kencel er

Yeniden yakmacidli ] 8iOx be
tedbirlerine uyuml ul uk
azaltém et meni ol ar ak
k¢-¢k il ave enerji mi kt
Yakét akamal and Birincil al anén yakma
yakma) T¢m yakeé oksit ¢retir
Yeniden yakna yakéet é ol ar
kull anéel déjénda, de] 2 wet
CO2¢retilir
Hava ack T Yaket den
LNB % 25-35 Tém yaket| §  Eksik yakma D¢kek NOx breglorleri a
gazé asponU¢slgi bi dije
Baca g T Yaketi den birlikte kullanélabilir
D ¢ K-B®x ' &r é 6
b1 o o | resi Tkl % 200ye kad|  Tem yake Araltem oraniarena erx
LNB KI' k nesil dée¢kek NOX br
ger ekl bokl uktur. D¢ K
Yaket a T Yaket den| konvansiyoe I al evl erden yak
LNB % 50- 60 Tém yaket| §  Eksikyakma beyektor.

Tablo 3.12: N O X

B¢yeée k Yakma

Tesi

sl eri

10t
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3.4.2 NOx emisyonunu azaltmak i-in ikincil tedbirlel
Kkincil tedbirler °nceden oluxkturulan nitrojen oksit]l
Kekil de ya dal °dr¢k ¢&i bNOxbibrri nci |l tedbirl erl e kombinasy
azaltmak i-in bir -ok baca gazé teknolojisi, mol ek ¢l e
amonyak, ¢re ve bil exi kdlbearrd eg¢ 2edryme katye ceilralbarl.i rKki nci |

azaltem (SCR)
ol mayan azaltém (SNCR)

3.4.2.1 Selektif katalitik azaltém (SCR)

Selektif katalitik azaltém ikl emi d¢nya genelimde Avr
kurulukl aréndan -eékan egzoz gazlaréndaki nitrojen oksi
SCR i kKl emi katali z®°r varl éjénda ¢(re ve amonyakla nitro
Azaltma etmenikatai z°r ¢n baca gazeé yukaxdejkameketsiome aéknj aktet eq
taraféendan, 170 ile 510 AC arasé secakl ékta kataliz©°or

i Kl eyen baz metal akasibulSCmRRalkialtiad i@ rki pi yal uygul amad

1. Azaltem et meni ol arak amonyakl a:

4 NO + 4 NHs+ O2 ] 4 N, + 6H,0

6 NO2+ 8 NHs ] 7 N2+ 12 H20
2. Azaltém et meni ol arak ¢re i1l e:

4 NO + 2 (NH2)2CO + 2 H20 + Oz ] 4 N2+ 6 H20 + 2 CO2
6 NO2+ 4 (NH2)2CO + 4 H20 ] 7 N2+ 12 H20 + 4 CO2

Amonyak azaltéem et meni ol arak kullanéeldéejéenda, cBaenell
(17 bar) basén-ta séevélakmék bir dur umdckab 0s aMW)a ngrre, D
edi |l meden °nce suda -°z¢nen beyaz kristal gran¢l |l eri K
Sévélaktérél mék amonyak Kkull anan Kkuruluklarén sayéseé
amonyaj én her birakdbeglubhygn, maPyheci dak¢gk 1kl em mal i
°zellikleri eyl emsiz sévée amonyak sol ¢syonuna kéyasl a,
suyu kaynakl arénén bir miktaréndahiya dar heki ml kraiymaed | |
al anl ar énda) gereklidir ve ayréca g¢venli k tedbirleri
ol dujundan kull anél ér .
Kull anmak i-in, sévélaxkteéereéel méear amBwyealkelgtazi him@ongaé¢ aelb
ya da sécak su ile ger-eklextirilir. kar @ékém egzoz ga:
Enjeksiyon amonyaj én baca gazéyl a homejmen bloyrudhicaméred ¢
karéektérécé, daha sonra kar ékémé geliktirmek i-in egzo
etmek ve NHs | i pdi en d¢ke¢k seviyeyeNOgromomek or alméfAdalladigls
°nemlidir. Fakat kom¢r |l e -salliépktaenn y(axk mmap moensiins | £z @ midred ea
iddi a, u-ucu k¢l gn i nkaat endg¢gstrisine satél amayacaj éd
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Maximum elde edileilir amonyakslip, NOx - @€k ar é mé

oranl arénda- élkyagrksredk veaNrG ml il i i el
amonyak miskt pr)é °nNHIl i °l -¢de artar.
ve -¢r¢é¢gmesine sebep ol abil ecek

ka-énmak

i -i mld%zdengamhgomy aokd duj unca

edi

d¢ K¢k

der eacteaslii zRule!l dbragdN@d ek : vy ¢
lebi |l ir
Amonyumobkius gnlafs @t la
b a & de taplkanzege gieo Nktiskimians &
ol mal edér .

fakat

S ¢

Kull anélan kataliz®°r, lkae kviely a3 .b2a710 dheet@gdt @riiplidikjait adii bzi®
sahip olabilir. Mi sketler (°zellikle aktif karbon i-in
Honeycomb type Petek tipi
Plate type Plaka tipi
,'/{/
/, ///// //
=t e A /
t
t-;oneycomb type Plate type
kekil 3.27: Petek veya plaka tipi kataliz°rler
[33, Ciemat, 2000]
Dert farkl & ana materyal test edil Ktir. Uzun vadel:
kayeplare y¢gzegnden yenirdajnmenn keoleidtill enre sii - ignerleikrmebk CR e i
uygul anméxkt eéer . Bazé LCP iklemleri, aktiflextirilmik ko
SCRlI erl e kataliz°r olarak kullanel mat er yal -eKi di

0 Baz metal oksitler vanadyum, tungsten, molibdenyum, aktifebk e n 1 er i y | &iO2materyalierkit e e s ¢

kapsar . ¢ o] eOskdeu-reukmana W@ avéeyl a kul
ekl enir ve yapeéyeée

kataliz°r¢ daha

aral é@éjénda ol an bir dereceyi

l anél er, dar
sabitl ekvmaremgkoz -gaz&ke¢biokewmd kitea
dayanékl ésiylagp mak! lianél ékr¢ --4K0 nAiRp ak
gerktirir.

séca

O Zeolitler y¢ksek-e g°zenekl i dogialli kyaat | cha ot ant &ktriilst al | m
aral éj éndaki derecelerde kull aneéel érl ar.

O Demiroksitterdemir fosfatén ince kristal bi kabéyl a demi

O Aktiflexktiriplgiivier kaebdemk ko°m¢greéegng ya da esmer k °n
kar ékter érl @&lrmésk ek dtegleawteksel tilir. Daha y¢ksek der
i stikrarseéezlaR@0nd&cCemiryalsendalo@ ¢ ¢kek 1 kKlem gereklid
aktiflexktirilmik karbonnébhdbicki Okuyruk wucud kKeklin
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Kataliz°rler bir-ok farkleé kanal -aplarénda ¢retilirle
SCR reakt®r¢ne karké wuygulanabilir basén- d¢gkegkKenegn bi
en d¢ke¢k seviyede ol mal éeder ve kataliz©°or iczerindeki |
aktivite °zellikleri gi bi kat al xa?alctzellthakd ergaz degz dr
derecesizehkiatlarliinzi°nr var |l é7é& gibi iklemsel «kxartlar bajl
hep birlikte paketlenir. Bu, daha sonra «kekil 3.280dce
ol ukturur .
DENOX reactor 59bh- N{S"OUQ'EW 591
CtdzS 3Fray . Ol 3|
1;;“9‘?3“(: Ammonia/air mixture: Amonyak/hava
P 1 NPOPYP
Catalytic converter module: Katalitik
Ammonia/ 12y PBSNISNI Y2RNE N
air mixture ML D Flow stralghtener Cleaned flue gas: Temizlenen konverte
Y2RNf N
Catalytic converter Catalytic converter
module module
Cleaned flue gas
170-430°C
kekil 3.i2z8%r Kragtaaklt °r ¢, el ement , mod ¢ | ve katmanl arénén konfi

[33, Ciemat, 2000]

¢ mevcut tah-mOniyéeti ar a8mpdahaeveebeéernamnn
sénda defjeinkemeokrtaendliarr.e ,Kattea-lhiizzPart yteinpiil ,
n s axratzrad ¢ ymanxmrr aan™@n aN@ monyak/ ¢re ve uyglu

Kataliz°or ©
chitedler gel
operasyonu ,NOg i r
gi bi bazé ©°z
daha dayanék
uygul amadeér

I bl ge etkenlerzarcratbaijl eédikirt | S&toinciyleéd c
é katalizeor ol ukumlareé ticarete d°kg¢l me kK
Buna rajmen t¢m durumlarda bakareéeleée bir r

SCReaktor ¢nyg baca gazeée temizleyici zincire koymak i -i
ol duj u duruml ar da kull anél an kataliz©°r i -in dojrudu
g°steril mektedir.
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DENOX Arrangement: SCR-High-Dust

NH,-injection

Fue-yas
preheater

DENOx Preheater FGD

DENOX arrangenat DENOX d¢zeni
SCRHigh-Dust SCRY ¢ k sTezk
NHzinjection NHs enjeksiyonu

Stack

Baca

Steam generator

Buhar jenerat?

DENOX reactor

DENOX reakt?©or ¢

Air preheater

Hava °n éseéetécd

Dust removal

Toz kal déer ma

Flue gas preheater

Baca gé&récesééq

SCRLOw-Dust

SCRD ¢ K-fok

SCRtail-end

SCR kuyruk sonu

Low temperature economiser

D¢kek sécakl ék

Steam generator  reactor Dustremoval
DENOX Arrangement: SCR-Low-Dust
Stack
NH,-injection
High temperature i Fe- as =mm——
aust removal pEnoy preheater prehegater FGD

Steam generator reactor

DENOX amrangement: SCR-tail-end
With low-terperature econoriser and hot flue-gas preheater

Fue-yas

Stack | | preheater NHg-injection

Dust removal

Air
preheater

Hot steam' DENOX
Steam generator i EI,:'Q? Lot
Low temperature- PARETer
economiser
FGD
kekil 3.29: Azaltém teknolojileri mevcut konfig¢rasyonl aré
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Y¢ksek toz, d¢e¢ke¢gk toz ve kuyruk wucu ol mak czere 3 ke
0 Y¢ksek 't ozokdgyzaeyngién ol arak wuygul aneér ve kataliz®°r
gazénén yeniden ésétélmaséndan ka-énéBge khdharl 37
uzat él méxkter . Buna raj men, kull anéménén i Kki dezav
zehirlerini kapsayabilir ve bu N O x azal tma veri ml
pasifl ektnu-llare&dri.ylBuso °rnejin: c¢gruf musluju fér

i KI eml erinde meydana gel ebilir. Kkinci ol arak vyg¢ks

kazanén yanénda ek al anemgierleikmedkht elkdirul Yrgpkeek- ol zy
uygun maliyetlidir.

t 0,z ydi¢kzseerki t oz konfig¢grasyonunun dezavantajl
czerindeki d¢kek mekani k zorlukturaj,é kbiekbwenabaht
rajmen, iiklem ek ésétécé ol maksézéen -aleéexkxtéjeée i-in
Kekil , eski g¢- tesislerine uyarlandéjénda |, gen.
amoryum bis¢l fatén depol anmaséna daha bajl éder.

O Kuyruk wuckatdglziemn9r ¢n akénmaya, -¢ré¢meye ve deakt i
tesislere uygun bir -exittir ayreéca kataliz®°r hacm
aanl & bir kataliz°r kullaneéelabilir. Buna raj men, g
bakka doj al gazé kullanarak ek yakeéeceéelar taraf énct

i -in, ham gazdaseétawiml 2] §gayetdenfkgmr.

NHy -Injection
Spray evap NI G 2 N { LINB& §
{1 w OI-@I-fAééQY {/w 11

SCR-catalyst ' ANJ LINBKSEFOSNY | | gl
NH:OH Storage Tank: MBIH Depolama
Deposu
Alr preheater
kekil 3.30: Y¢ksek toz SCR kataliz®°r ©°rneji

[34, Verbund, 1996]
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SCR6nin olasé birsldepzawabba] edamonKglaka miglhz&yl ar Iraer
ayrél déjénda, NOx 6t & a Kk saimaamh laun dezamagta cheyiddna gelir. Bu etki amornyak
slip(NHs-S | i p) ol ar ak BiNOxniar an¥es kwsee k d NiHg, k kashipz@amtakt Iy

amonyakslip(NHsge - i ki ) akajédakil ere yol a-abilir:
o Kataliz°r ve haw&ann i ank&atnd @ad gizkeir,i nakeajdepo edil ebi
o0 Baca gazeée k¢kegrtenegn gideril mesi sigeték sul arda ve h

O U-ucu k¢l d#&onsagtiasyomdkna N H

SCR teknolojisinin ana avantajl ar é:
O Yakma iklemiaket &nol tapel anig SCR iklem kull aneél abi
Gaz ve k°m¢gr ikleminde ol duju kadar doj al gaz ve |
o NOx d° nhiekr¢chrappgi bir kirlilik bilekeni yarat ma:z
0 NOXx emi syonu %90 ya da daha fazla azalteéelabil:
O Toplam NOx azalt émel exCeR bvae] Iteedneerl t edb
O Hava kalitesi ger ek sbentikmlseirninia zkaalrtkngd ka maek ki atianl iNzH r
NHst ¢ ket i mi yl e SCRye bakvurul abilir.
SCR aletinin maliyetleri ol duk-a ci ddri troazkuanmu afridyaadtéd . b
-exkitleri arasénda dejikmektedir. Y¢izeysel ol arak -al
fazl a masr afl aré varder ., -¢nk¢ daha d¢kegk orijinal
tesislerine oldujundan nispeten daha d¢kekt or.
million € S1EAYy Ty3ataiy
ToeAyY | eNFPEfYPOUS
» 5 4 Million: Milyon
G 73 LyoSatySyd Ozaday
P} : . Tail end: Kuyruk ucu
- P Tail end | A3K Rdzady . N1asj
2% Capacity: Kapasite
§ High dust
>
£
254
0 \/\l I 46 T
0 200 300 0 500 (MWg)
Capacity
kekil 3.31: Bir yakma tesisinde SCR prosesine y°nelik yateérE€
[58, Eurelectric, 2001]
SCR ¢nitesinin yatérém bedell eri, ul akél mas énsdbiexe dej i t
kataliz°r¢n hacmine bajl éeder Kataliz®°r g¢- tesislerir
10000 EUR ile 15000 arasénda tahmin edilir. Verilen
15mil yon EUR ol arak tahmin edilmixktir. (kataliz°r hari
te-hizatén dahil ol duj u, ham toz d¢zenl emesi . Kkl em
(dé¢kek toz, yegkhkgelkztadz emkeymeki yl e ol an arzdan, basén-:
son ol arak yeniden ésétma enerjisinden etkilenir.
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Operat?or veril eri ve piyasa fiyatlarénén SCR biri mi i
(A vusturya ve Al man tesisleri)akajédaki form¢gl kullanél
xmillionms/ h  haci mli baca gazé ikleyen bir SCR ¢nitesinin vy

.C.=(xmilyonmsbaca gazé hacadYEUR DBimilypo n m

Knka ve el ek tiziemenve kontrolaakettera deldahiida. EUR 15.000/ml ar ak hesapl anan

fiyatlara dahil dej il dir. Ayréca fiyatlar sadece ham
masraflaré i-erisinde fkataalliaz®r edi s polka semakn & ,e yaeynr o -a kat 2°
ve elektrik enerjisidir. Yatérém maliyetlerine t¢gm bac

akma boOHs b, riNkhi takéyan tanhk, bDepat baat i maeme, kdp gkt

Tabloda fiyatlar, 200000 #h, 500000 rgh ve 10000008t h b aca gazé hlamgaz konsana@yonumg / Nr
(temel y°ntemler kull ané(taamel ullla-k¢mlmerk t \eear)a levraalssEy® lamgsi
creten SCR birimlerine g°re hesapl anmékt édv.alresrayiéld imédku ré

Parametre Baca gazé ¥gacmi (Nm
Pni ot
200000 500000 1000000
De¢kereéelecek NO
ossarirasson g/Nims 0.250.4 0.250.4
Kkl etim saatl e h/yr 5000 5000 5000
Azaltéel mék vy¢k t/yr 250400 6251000 12562000
~ . EUR
Yaterem maliyet .0 4.86 9.23 15.0
_ _ . EUR
Yél |l ek yeniden million/yr 0.50 0.95 1.54
Kkl etim saatl e EUR
kataliz°r Azal{ .= 0.250.29 0.60-:069 1.171.34
bark,e akénma, Y @ yr
_ _ EUR
Yéll ék masraf]l million/yr 0.750.79 1.561.64 2.72-2.88
_ _ oL EUR/
Yéell ek spesifi NO 19683016 16382488 14422175
X
Not 1: %6 faiz orané ile 15 yel bazénda
Tablo 3.13: Baca gazé hacmi fonksiyonu ol arak elektrik santraller
hesapl amal ar &
Kuyrukucu al et | er i ile baca gazl arénén bacadan ©°nce tekr
yakl akék 9%2Wisliini. hBhelrayr ésétél mayé gerektirmeyen uyg
masrafl aréna g°re dejikmektedir.
%6090 araxéhda- N&den wuyarl amal é wuygul amalar 1i-in siste
harcama¢tae®inn ldaha altlarénda ve k¢g-¢k tesislerin mast
100/ kW oranl aré arasénda deji«kir. Hesbe fduf uarkgent)y N@si

SCR sistemlerinin et ¢em kuy aerdleanmat ebneed e | flaekt i n s dn trri ars yboonyl u:
uyarl amanén zorluk derecesine bakbesantarkagyonunuwrel ama
meydana gelen 615 mg/Nhd en 12 3®1 énlg/ &mt é Kb e dSeEAR esreirmthey e%5 0061 i k ar t é
boyutu 1000 MWG6 d e n He0dygwt ¢ ¢énde, baklangé-taki SCR ser maye

Uyar |l ama kapsamé, belirlenen fan y¢kselmalyaldrids 20-,35 kan al
arasénda etkiler. Kndirgeme elemanéxthemu- al-éwnt Fakd ama &r
% 40 ¢re -°zxdlotniusiinii nhelr25 d@r o dejerindedir. SCR kull

ini t¢em masraflar(harcama ve -6alnékhemr maomasriaf harl&d)O0a
deji kmektedir.
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Gaz te¢rbinleri ya da dahili yakma motorlaré i-in kul
(elektrikl gnetBmi ieybhaj] ar SCROnin k°m¢grle -alékan tesi

Rejenere edilmik SCR kataliz®°rlerinin fiyaté, yeni k e
dékénda deaktif hal ek gted liirz 9 mli «<r iyng ks@®rkértlo&z °SOR,, -al é
kataliz®°rl ere oranla rejenerasyon y°ntemi ile uzateéelab

3.4.2.2 Selektif ol mayan katalitik azalteéem (SNCR)

Bu y°ntem (SCNR) yakma ¢(nitesindakit mbkca-gazédmnda balkkek
kull anéllalblid i AC &8rsd®sénda, kataliz©°r kull anél madan - al ¢
ayraca bajledér (amonyak, cre ya da akéndéran amonyak)

Ayér a- ol arak amampdle Wukbhamrélagmjeé mdananda akaj éeédaki
Daha d¢k¢k sécakl ek derecesinde | her xielmi styemluinma kd e a-
istenmeyen yan tepkime hakim olabilir.

Ana tepkime:
4NO+4NH3+ 02 —» A4N2+6H0 (red¢ksiyon)

Kstenmeyen yan tepki me:
4NHs+502 —» 4 NO+6H20 (oksidasyon)

SCNR tesi si 2 i kletim ¢nitesinden olukur
O Ayéra- reaksiyonu ve nitrojen oksitin , nitrojen v
O SCNRbiriminindp ol ama , sojutma ve buharl aktérma i-eren ayeé
Sécakl ek penceresi ciddi bir °neme sahkigptitn | i Y¥ukakad
do°n¢keéem orané ol duk-a degkegkter eme a@eanoinkialk!| ol luertiuriull 6
i stenilen derece aral éjénda inik -éekeéexlar meydana ¢
ayarl amak i-in -ok sayéda enjekte seviyesi IlgdeirjkimeXaNR
i K1 emi , kekil 3.32 6éde g°sterilmixktir.
NH4 OH
R
=
kekil 3.32: SNCR prosesi

[34, Verbund, 1996]
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Y¢éksek azaltém owmean@baneeubgkghi |l Nk | xiymtebacabgaz&m
i Kl eminden ge- meltiedima.n éDbajy@atn&@mdae lymge@w bakka par amet
K¢ - ¢k tanel er - ok hezlx@dzakkmhdeor @anéarnl-&akée&m weg ks eNkO s
Dol ayeséyla -0k b¢gyeéegk tanessdryipéy aswanku--d amwama r-loskk édr¢ Kvg ek
gesterirler.n

Kndirgeme elemané i-in muhtemel takéyeéeceéel ar basén-1 é
devirdai mi gi bi temel °| -¢mler, S@NR i kKl emi i-in takey
Ayra- se-imi Qrodvolukowksnuida (&tkiler. Amonyak v kost
ol ukmaséna yol a-abilir. Buna karkél ek buhar kazanéna
°l -¢l ebilif?zBakPvelbddWurmunu bir bakéma ortadan kal dérm
cre kullanélabilir. 1 stelik, srenin SCNR i-in ayr a- 0
daha y¢ksek akénma prdehemla¢riryal yelr & za&ml eBseydil mel ic
SCNR uygul amasé ile ilgildi bir-ok probl em, yakma - embe
Bu y¢zden dajétém sisteminin geliktiril mesizegerdalfleitdi
sisteml eri kull anél er

Nitrojen oksitlerin ve amonyak/ ¢¢rebnin su ve nitrojen
°nemli °] -¢de dereceye ve istenen sécakl|l é&k debstkr | erir
amonyaj én, devl®O®® ACdHldéjre, Kas5&el akt éréelacak olursa,
secakl é&jé& 1000 AC olup, daha geni«ktir (800 to 1100 AC
Kstenilen sécakl ék penceresindadimuhafBazd emgsesicr@s?z is
y¢zden amonyajén nitrojen oksit oraneé, sé¢sn toGe yrmolea r i &r
y°n¢gnden, geli ktirmeibrakednradala getaklziediamdaN@manpl akE€
de sonr aki birimlerde artan kirlenmeye sebep olan art €
2.5 ar asfN\OnodFaanéNHENn i deal ol duju saptanméexkteér .

SNCR i kIl e mi i -in donanem kakuyhemasékgak kRomaygdéetse bil
enjeksiyon seviyesi gereklidir. SNCR d¢kegk bir azal ma

sahip ol an buhar kazanl arénda meelWabyraeayankalt Eawvel akeijli
ir

buhar k

Ger - ek
4000 h/

azanlaré i-in uygun dejild

yapélanma maliyetl eri buhar kazané ve tiik] em pr
yr ikleyen ve kPmadltel m&lké NaODx buwmhdarerkdoamnéndan

BeyeéKk
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3.4.2.3 Amonyak depolamaya ilikkin emniyet hususl ar é
Hem SCR hem de SNCR teknikl eri azatl ém etwenin olaartagkn
yakma tesislerinde dagmalmgvwdlkar QR ake nwaded8NCUR hwa yaygén
hi-bir etki katé ¢re depol amaséndan kaynakl anmaz.

Amonyak sévé bir sol¢syon olarak ya da 20ACéde yakl ak
yanéeécé bmonygapzé@@rind®fan sajl éjéna y¢ksek riskinden dol
depol anmasé herhangi bir seéznyédan ka-énmak i-in -o0k
al anénén etrafénda d¢k &t menoniyakn yioflueme] snset édm@mlrer i k-
amonyak Seveso Il Directive 96/ 82/ EC alténda deneti mde
¢eli k kaplaréen stres g

akeéenémée riskiéetamhnbake¢hzagnsidpde
oksijen miktareée i-in kalite kontrolg¢ gerektirmektedir.
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3.424NOxemi syonl arénén azaltélmaséna y°nelik ikincil tedbirlerin genel performansé
Kkincil Genel NOx Dijer performans par amji D¢ K ¢élerc e
Azal t ém
Parametre Parametre
Amonyak slip sorunlara neden olabilecek artan3NHNOx or
Kkl etim sécakl e Kkl etim séc birlikte artar. Bu daha bvgya bdca
gazéndvae NHOx orané karéekéemée il
Azaltéem et meni Azaltéem etn NH36 ¢ n NOx il e eksik tepkimesi
_ olabilir ve kataliz®°r, hava °
NH3/ NOx orané NH3/ NOx or an sularéndaXii katratraén ogNHbi  ak 8] eksik
Selektif - - reaksiyon t¢g¢m SCR sisteminin vy
Katalitik NH3 slip NHS3 slip
Azal teéem % 801 95 Elverikliligk Elveri klil Kataliz°r ©°mr ¢ 'kPOn_g,yély,akﬁamléh’ﬁZl-
(SCR) yél ve gaz yakémé i-in 10 yéld
S2/SB-kat alizorl ¢ S/Ss@B-katal i zo°rl
orane orane Periyodi k yékama il e 40000°nirl¢
El ektrik kapasi El ektri k kapas erikilebilir
t ¢cketi mi t ¢cketi mi
Kataliz®rde bas Kataliz®°rde b
Kkl etim sécakl é Kkl etim séc Bazée i malat-&élar % 800i a plsarda,
genel dé¢keénce SNCR prosesleri
Azaltém et meni Azaltéem etn ortalama % 30i 5 0 azaltém kapasitesi
Selektif katalitik azaltéemlaré ivyi kokul |l ara sahi
ol mayan NH3/ NOx or ané NH3/ NOx or an [33, Ciemat, 2000].
(SNCR) % 30- 50 - — : -
El veriklilik El verikl il Kk ame e.rescaki ek penceres,i
NH3 slip NH3 slip t¢rbinlerinde kull anél amaz.
Elektr i k kapasite{ Elektrik kapasg SNCR gaz t¢rbinleri veya motor

t ¢cketi mi

t ¢eketi mi

Sécakl ék

ranj én

Sécakl ék

ranj é

Tablo 3.14: NOxe mi syonl ar énén

azalteél maséna

y°nel ik

ikincil tedbirler

in genel

performansé

B¢yeée k Yakma
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3.5 S¢ltf¢veokistirojen oksit emisyonlaréneé aze

Kombine SGNOx i hr a - i kKl eml eri, séradan FGD/ SCR i klemlerinin
SO/NOx i hr a - i Kl emlerinin bazeéelarégyghinemeetién gygadeaae slkg-e
olarak az -ok bulunmuktur ve ticari sebepler (maliyet
her biri SQve NO 6 i ayné zamanda i hra- etmek i - i n biheadkniklerinr ki m
geliktirilmesi, 2CIRnN relkitttregmmexi neSObajl é ol an FGD t
SCROnin ana sorunuyl a bmmisnt §R@Isme eI @Ks i Gleardi i k1 i KStO r
temizleme sistem ¢zerinde -exitli et kil eri vakUdmer Yamlegi BSBQ
veri mini artérabdiddmel I Bkn a rhajvme n4gna 8é0séesté& céwsa@mjdak §{ n dvee
birikintileri artterer.
Birl ekSOINOiilhnriak- i k|l emi genel ol arak akajédaki kategori

O Katé adsorpsiyon/rejenerasyon (desorpsiyon)

O Gaz/kate katalitik ikl emi

O El ektron -ekirdeji irradyasyonu

0 Alkali enjeksiyonu

O |l slak gaz yékama.
Dijer teknikler - dKtean |tiirdkemi vel abriak galude teecsi st e ikl e
birka- iklem hala gelikme akamaséndadeér .

3.5.1 Katée adsorpsiyon/rejenerasyon

Bu t¢r bir i KI em baiclae gtag@Ekidmeky e NgIixr evne vSeOy ada aodbentir be e
beni msemi ktir. Sorbent ya da kataliz©°r tekrar kul | ané
genellikle y¢ksek bir séecakl éje ya da yeterli ver |l exki
sorbentteray r €l mékt ér . Kyilexktirilmik s¢lfer terleri, °rnej
cretmek i -in i kKlem g°rmegkt¢gr . Nitrojen te¢rleri, buhar
Nbayréektéetélréed mi Akkiafflbexm i kIl emi |, NOXSO, b -aekng@kolit gibk s i t ,
dijer iklemler katée adsorpsiyon/rejenerasyonda yer aln

3.5.1.1 Aktif karbon prosesi

Aktiflektirilmik karbon -ok gendi9k yYydedlanybrey ylaggémaos
da atéek su temizleme et meni ol arak kull anél maké&yaidér .

oksijeni ve suyu emdiiji Uuzun 2veaN@ainhdréa ¢ éb iedkni cermyeskkte & d inmre.mi
kéel éneéer .

Buhar kazanéndaki baca gazé il k ©°nce tozundan ar énder
hava dejiktiriciden ge-irilir ve dbhh@ WOns acksthil raikltmi ya
kar bon yatajénén (kuru g°zenekl: mangal komer ¢) i1 k ai
olan s¢l firik asit olukturmak i -in baca gazlaréndaki

girer.

2 akKkama adsorbana girmeden ©°nce, amonyak kar éktér ma o
gazée (v su olukturmak i-in 2. akamada katalitik ol ar s
serbest Isédraeknélvieémmeak bokaltém i-in bacaya y°nlenirler.
hareket | bir yatak kKkeklinde baktan sona takéndeéejeée ad

girerek bir tabaka boyunca akmaktadeér
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I f¢ér yekl ¢ aktiflekt#d#b0Dl WICk skkaralkore kt galblaczmékgas@h® da
Il anarak dol ayl é& ésénma yoluyla ter mal ol arak desor
rac edi | m&civkd er | aabesot her e ger i d°nmeden °nce ekl
zenginlekggarél megoiSWerden el de edi |l mi ktir. Zenginl ekt
yan ¢ré¢n olrak sateéel abel ddnggtd £ ¢gli &bialsiird.e kveekyial s3.f3 3a ¢

Kemati k di yagraméné g°stermektedir.

S .
k
i

= el o

Oidtine Q?f.uwon Slf}\y Ty.af\f}\’l‘cv)
I @ NPt YPO G PNJ

Claus unit

to adsorber Adsorber: Adsorber

|
|
: : Activatea :
lo stach I,;;::: | Ctdz§ 3aray . +OF 311
1 =] | | WSRdAzOGA2Y NBIF OG2NY
I | Gas cleaner: Gaz temizleyicisi
: || | & Ml cinerto CdzNYF OSY CPNPY
|
||

=~
Parece | cleaner
- gw L
|

-=; s { dzf LIKdzNJ O2 YRSy & SNY
| : | ke roducton RedOiG A2y F3ASydy 114
Scroen I agent Sulphur
Fan —'I- Y F o Ul
Bt e
kekil 3.33: Aktif karbon prosesi

[33, Ciemat, 2000]

3.5.1.2 NOXSO prosesi

NOXSO ikKlemininveéO®%oDobkidoziablitre@N® al and mikuntaisre. bB&ca gazé
dojrudan p¢skerteglen su akéentéesénén buharl ageRBE@l mas e
sorbentl er taraféndan ek zamanl é& i hrac edil difi par al e

Sorbent sodyum karbonatla doyrulan y¢gksek al ¢gmin y¢ézey

baca gazée bacaya ge-er. Kull anél mék sorbent, 3 akamal
AcCodek i éepoeymacaxk!| l@x desorbe edilir ve késmen ayr écxt
NOx6 i n, yakma odasénén azalan at mosf erzyandd eHO yayaniNé g &€ k ° k
do°n¢kt ¢]J ¢ buhar kazanénglas eglered hd dm o )N ¢ ysqjll Wmil.tu IRl fgmros
cretmek i -in s¢glfegr bilexkiklerinin (genellikle sodyum
hareket|l yatak rejenerat°or¢ndSé) ygakbdarnékl hE20ésdi ] i dahdé
kabénda hidrolize edil mBe)sii ngdeirreikleinr .s oHlayruenk est¢llif iytaet a(kNa
izlerve HS6nin yojunl ak:ériéel mbBhanmn&ent epRkRi Memii yWe rdéjdenerdatl c
edilen proses atéek gazlaré sateélabilir bir yan ¢ré¢n o
sojutucuda sojutulur ve daha sonra adsorbana ger.i d°nd

3.5.1.3 Dijer katé ahsarkgsimjenl/irej enerasy

Bakér oksit ve -inko oksit iklemler:. gi bi dijJer iklen
fazla el e al @&nmamaktadeéer.
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3.5.2 Gaz/ kate katalitik s¢re-1er

Bu te¢r ikl emler, oksidasyonal ht dkojepai ansgon, kuydl daés
ol arak el de edilir. Aték suyun ar-8MNAXyr éeDEBaCGNO¥, g&NREK, Kk
Baca Gazé Temizleme (FGC)©®6 ve OLur gi Prdidarahalé getiriineyd k € kK k &
bakl anméktér

3.5.2.1 WSA-SNOX prosesi

Bu ikl em, S CRx iyalmak, 8@i yyil:0e& OoNG i t | ekt i smeéhknake ¢ 830re sl f

yojunl akt é&r mak i -in, séra sér a aikkéik k¥9thal arz&mée nkdual | ;aplé
-ékaréelabilir. Bu i kKl emde hi - aték su ve ¢reéen ¢reti |l me
ki myasal t etil mez. keki 3. 346 i Pabi mamglk adkd aASHEMp dle e k

cket I
i Kl eminin akék kKemaséné g°stermektedir.

S1tAY Tyaatftal
Exting s TeAy F&NPtYPSO
preheater
. D2AESNY L dzZKE NI LT
Trim cocler 1l - 9EAAGAY3 AN LINBK!
. i Gasgan Estng PAPIPOPAP
PIENSIT nek Existing ESP: Mevcut ESP
e e B CtdzS 3ra o0ft26SNRY
— preheter SCE mackor Existing stack: Mevcut baca
- SCRreactdly {/ w NBI 1 d|
Exiating ESP Exleting 2 {1 O2y RSy asSNyY 21 |
1D fans . - .
L weh Existing air blqwers: Mevcut hava
condenssr 502CDI'I\'EI‘IH N -'F t S é }\ ’07\ tu S N\y\
u {bh. adrOlY {bh- «
> o { dzf LIKdzNR O | OARY {|
ﬂﬂ.ﬂﬂ g ar SN Bag fitler: bez filtre
Blawar blowers
i) ,
Bag fliter
Sulphurle
acid
kekil 3.-SNOXprog8sh
[33, Ciemat, 2000]
Burada hava ©°n ésétécéséndan ayr élan baca gazeé, part.i
gazén sécakl egpenae37@ekAcani sopuk b°l mesinden ge-er. Ar
Neyi ve suya indirgendiiji SCRd6den °nce, gaz ekl enir.

Baca gazé SCR6den ayreéldéjéndagyides glce¢ghattisiach sSet &

do°n¢kt ¢regcesydlel gigar, $6©l en ésénmék baca gazéné s

bl mesinden ge-er. Kkl emden ge-en baca gazée daha so

tabaka yo§wuénérkt e in girer ve séraséyla toplanér
o] nl t e

czerindeki WSA y érécéséndan ayreéeleéer ve hava °
kull aneéel ér .

xled
o] |
nr

P ot )

e
a K
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Bu i kKl edndre¢ KS¢Om¢ aldiedhr, o ISiOzi nden s¢l feri k asit yojunl akt €

ener ji el de etmak m¢gmkender . El de edilen enerji, arta
de¢kKekK, 080G MW%L. 6 sl f¢gr2 kormagrém dial a)e kigiknt ¢ e s iGetne | % o |
yé¢zdesio %1l oranénda ek ak&8mogramtéinmdia isl¢gd fganu-leardéf.i n
SNOX i kleminin g¢- te¢gketimini karkéladéjé varsayél éer.

3.5.2.2 DESONOX prosesi

DESONXX i k|l wmi nde (keki l 3.35) baca gazlaré il k ol arak
amonyak enjeksiyonu ve SCR iklemleri ger -eklextirilir.
betenegyle aréemdéeféeteméyagakmadamt®nce tekrar ésétéeler
yakl akék 140 UC:0amz asb €Ok &t albiut idka SdOksi dasyonunu ve so
sajlar. (%70) i kinci akama, rdevdondaolmaraaski t bakcua eganidar
presipitat®°r¢ aracél éjéyla y°nlendirilir ve serbest bé
Heat Acid IDfan Sl tA y Ty.ai\f A I, !
Catalyst exchanger tawer mist T ceA y I @ NPt YPOU
Particulate precipitator
Boiler cantrol Stack .
450°C 160°C . 2A1F SNY dzK I NJ 1 F I |
1; [ I2FEY YI YNNJ
N | t I NIAOdA GS O2ydN
: ke - frdrteady (FareAll
— | Sl ] | Acid tower: Asit kulesi
AY Mo | 0 Stack: Baca
from cantrol ~ P A N A
i | _..>< et | [ I St G SEOKFYy3ISNAY |
sachiangar i ; : 7 Chy YAaid LINBOALRIGI
: | gl LINB&ALAGE G NN
I 140°¢ ll
| rOJ
! |
|
| ) :
| i
' , '
NHy ar sulphuric
acid
70% HyS04
kekil 3. 35:profPeEISONOX
[33, Ciemat, 2000]
3.5.2.3 SNRB prosesi
SO-NOx-ROX-Box i K|l emi nde (sSONIRBuym bkiikraer-b oynaadta gi bi kuru bir
filtre aranjmanénén baca g adznéi nabkNe@Anéwea beinrj eknietyeedealeik rpa
derecede katalitik seramik ve bez filtrenhhr acéné brir Buayal grat geil eneksel
teknolojilerinde kullanélandan daha avze yNOx 6iikgeve eedne |
partike¢latl arén %996unu -ékarmayé hedefl er fakatjibu
konusunda mevcut veri bul unmamaktadeér . Bu yé¢zden,

verilememektedir.
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3.5.2.4 Ortaya -ékan gaz/ katé katalitik s¢gre-1I1eri

liktirilen dijer ikleml érLusgi, OGPB® sborbem
z tesis skalasé ¢zerine kurul muktur ve bu

3.5.3 Elektron ékéné radyasyonu

Bu iklem baca gazéneéeé,; ESP ya da bezdfai nine ay9dl d-wlpd apeé
|l ektronlaré amonyak ile y¢ksek enerji akéeménQoOmACuzvbE
nemlilik seviyesinin olukturulduju sprey s @& utelakul®aren
baca gaze, reakt®°r¢n baca gazé akéména ekl enen yakén
dal gasé taraféendan radyasyona maruz bérakeél éer. Radyasy
bille&rin radikal ve iyon olukturmak ¢zere y¢ksekveener |
NOxi | e oksidasyon tepkimelerini bakl atmaya ve séraséyl
amonyak el edndtimal iSzalt amonyak partike¢lleri, parti k¢l
yan ¢r¢é¢n i se, tareéemsal g¢é¢bre ol arak sateéelabilir.

Kkl eml er baca gazéné enerji akéména mar uzanbnga aikkéll emal eyr°
kull anéelan kontrol ekipmanl aré y°n¢ndenefauvibhédeklater
SGveNXbdin de kullanékl & yan 20Oxindrea-e idllnegmitdirre.l dAf ¢ca kt et
s¢lied kl avuz tesi s skal asé iczerinde test edi | mektedi
incel enmemi ktir

3.5.4 Alkali enjeksiyonu

Bu i klem sodyum bikarbonat gib bir ya da dahkaiyorfuauz | a k!
kull aneéer. BANDx€a ztad d téelmeer | - E® f ér éna, kanala ya da spr
edilebilirlifini glstermiktir. Bu mekani zmanén ne yol

2dl t abi | iz rNoGxc ao rgaanzéé ntdeafkki meSQder ecesi |, sor
s¢resine bajlé olarak %90 oranénda azatl émé sajl anméck
yéksekkonsGntr
akamasénda ol d

bilgi veriimeyecektir.

NOx 6 i °nedm i a
I
t

asyonzléanraé nleathwrelbraecnag i g@a as é bir renk vere
ufjundan bu i kKl em, bu belgede daha ayreént

3.5.5 NOx ihracée sajl akagak kékhgémaddel i ésl

Bu i kKl emles( kgeaneeltdaek,é S@ da -amur u) i hracé i-in varol
kat ké maddesi kull anéména dayanmaktadeér Fe(Il 1), EDTA
klavuz ts i s skal al ar @éndaki -eKi tli NOx i hr a- verimililjin
€sl ak, bir WNOkithirra -l nti exs-i2GE@@m ih, ¢In00t0e0 kapasi tesi il e -al ex
eklenen ClQve &6 j%308 0 or anénda NOx wben i%9 0-6édkaanr éflamzalsaé iSQA n, sod
maruz bérakél madan ©°nce oksidasyon ayéracé ol arak kul
yékayécée taraféndan %®S aotiehm adatealiflazl. a Bi ri kdream cea oKk ¢
nitrit/nitrat i-eren aték suyun atélmsénda ortaya -éka
dejil dir Bu i klemin ger -arkdbei Igiernliikj iy akkomau stuensdiaskli e rki anyd
bil gi mevcut dejildir. Bu y¢zden performans ¢zerine bi

Beyek Yakma Tesi sl eri 121



356S02veNOxazalt él maséeéna y°nelik kombine tekniklerin genel performanseé
Teknik Genel Di ] e r rmpns pafametreleri D¢kenceler
SO2/ NOx azsa
orane Parametre Dej er
Kkl etim sé 901150 UC T Aktif kar bon 3zplecvaedioksirdey gibé faea toks
maddel erin i hracéna y°nehiptik di
. % 98/ % 60- 80 Ayér a- Aktif karbon/amonyak
Aktif — T Aték su °n yekayéceéenén -alext g
Karbon Geveni lir % 98 cretilir
prosesi Khra- edilen HCI, HF, dioksin _ N
T Bakl eca Japonyadbda ol mak ¢zere
El ektrik ka f Proses, k°m¢gr vyvaekpettoblgibhde
ol ar ak ener % 1.21 3.3 yetisine sah|pt|r
Yan ¢rénl El ement al S
sl ferik
Ayér a- Sodyum karbonat ile
NOXSO % 97/ % 70 (beklemg doyurul muk a T NOXSO prosesi g°sterim aiBanpasoé
prosesi kapsaménda 108 MWe si kl onda Bi
Gevenilir programlanméckteér [ 33, Ciemat,
Elektrik kapasi
ol arak ener % 4
Ayeéer a- Amonyak
% 95/ % 95 T ¢ok de¢kek parti kel emi syonl ar &
WSA-SNOX
prosesi Gevenilir
El ektrik ka
olarak ener % 0.2
Ayeéer a- Amonyak T At ék su, sl ferik asit aeros
kull anéme ile ¢retilir
DESONOX prosesi % 95/ % 95 % 9671 98
Gevenilir f  Teoride, likit SQs ¢ 1 f ¢ri k asit ve el eme
i ancak bug¢ne dek hizmete al énm
El ektrik ka
olarak ener % 2.0

Tablo3.15:S¢ | f ¢r

oksit/ nitr ajzad taodayiat ye€ mied i &n If arr &n &

sorbent

enjeksiyon

tekniklerinin genel performansé

BeyeéKk

Y a k ma

Tesi sl

er i
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3.6 Met al (aj er meattnaalteknikéenii syonunu az

Fosi | yakétlarén -ojunda bajlée olan metaller (geneli kl
bérakél é&r ve duman ol ar ak ya da partike¢ll er ¢#Heerinde
As, B, cd, Cr, Cu, Hg, Mo , Ni |, Pb, Se,V ve Znbédir. ¥ze
zehirlidir.

Met al | er birka- -eékék akémlaréna ayreéel ér. Temednede bu,
giren baca gazé tortularéné yakma iklemidir. (kekil 3.
b¢yeék mi ktarl arda zararl é ol ma i htimal.i bul unan met al
bajl anDejliekdkeean el ement| er tercihen ,daha b¢yek yeézey
partike¢latl arén y¢gzeyinde sévélaxkeéerl ar. Hg baca ga
k°m¢grl erde hem de g &4 ame diagléeraitreke phairr- lail latr € nyak meydan
Hg, b¢yek °1 -¢de, gazl & ol ar ak yayéler. (kekil 3.35 ¢6e
Yakma ve baca gazeée temizlifiJi sérasénda aj ér metall eri.
yeter |l y°nt em, g°z °n¢nde bulundurulan toplam yakma |
metalin k¢gtle dengesi arakteéermal ar &, geni k -apl é tackxk
yéor ¢t ¢l m¢ wke gnd Sldsd, 2992), [129aMaier, et al., 1992], [130, Rentz, et al., 1996], [131, Rafartek

1998].

kekil 3.36: K°m¢grle -alékan yakma tesislerinde ajér metal, f
Deji kken met al el ementl eakemeneée yakmayanmdasaeaonen zarkapteE
zenginlexktiril mesi nedeniyl e, bu el emen ttdmalemersisteenmin s y o n u
verimlilijine dayaner.
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Teori k ol arak baca gazéndanydred iirlhrna-mak apagyiatl é ®irne dgl
gel i ktirildi. Bu sistemler genellikle 2 kategoriye ayr

i k¢l at 1 hrxgacdaNQe-mins ykounlllaarnéé | an tekni kIl e

o Genelde part
ndan a-ék-a ele@gemhiect kil Emit €] alr@mét el@hkiak Imat

O Baca gazée
3.6.1 Civa (Hg) emisyonlarénén kontrol ¢

.1.1 Katé yakéetéen Hg miktaréné azaltmak i-in baxkl é&c

w
»

ca kom¢r¢n temizl enmesi) yakmad

n, taktan, -amurdan ya da i-inde kar éktér el an Ve
l duju prensibine dayana temizleme iklemlerinir
e klas &lé omhadekerékbralhil ir ve katmanl a

r¢ ayérmaya yardéemcé ol mak i-in, su
ayérnmarko kis-iitn ng d meclel izkd nei nmapnayrettii k
n yojun ortam yékamader . Daha k
ijerlerinde far&kyreadretrér mam&nr §z
168, US EPA, 1997].

temi zl eme(baxkl é
r

o~ ' XxX3Jg<n<L
°® » ® O D

D @D
S3IN—~HoaxT~x

(SRR S e R R e .0 0]

w
»

.1.2 Civa emisyonunu azaltmak i-in baca gazé uygul a

i k¢l maddenin ¢steéegnde s
'l erin -o0oju yeterli d¢ K
ek dumana sahiptir ve p t

i ndekva kontrol ¢ne¢g et ki y e en °nemli etkenler ,
konsantrasyonunu ve yay Ian cévaneén Kkimyasal ol u
asal céva nldinjlariénebinemldsi®slt-esde deji kmektedir.
eder .

eévélakmanéen m¢mkye¢néj@indwj, u,
ok duman baséncéna sahipti|
ar ik¢,lat kontr ol aletl eri
| e
é

TX>< 3T
DTN D
" g<oxXx~—""
<9 TS0

kontrol ¢n¢g arttéran etkenler, kontr ol al et siste
ejé ve sorbualnatnatnoptiiarmayr@rit—eimndiury.g Genel de u-ucu k¢l
i taraféndan sonrada -ékarteéelan partike¢l at isstend
er (HCIlI) wvarl éj e, Rhsbobei edrkbemi pantiak¢elacéygaeki mod
r taraftan, bacaz goxkesrnddkin ms gl fcervaniy@k stiapl (@3M@as é ¢
(Kt ¢rmek i -in rede¢gktor gibi hareket eder.

SO <
o= — — QO M
ST/o o - <
30" T o

a-éséndan dejikirler, fakat genel de ¢

a)a(ra5|kt¢lgaazlnmrdeje\se) kirleticilerin kontr ol
e
e kKeorgpriitkheyigkbakit hr a-

o —x
< =
Qo -

Karbon filtresi yatakl aré Al manyadéda kamu ama-18é& buh:
kontrol ¢ng bakar él & bir Kekil de ger-eklektirmek i-1in
yalp&n aktif karbon il avesi, bokaltéem gerktiren partiky¢g
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3.6.2 Partikyegl kontrol sisteminde met al emi syonl ar &
El ektrostati k presipitat®rl er we ybaekza nf iylatkrneal etre sg esnl eelrlii
getirilen baca gazlaréndan parti kgl maddesinin -é&kar m
-aléexkabilirler. Bununl a beraber , i hraxider i mliinldie] idadea
°rnejin partike¢gll erin metal el ementiyle zenginlextiri
Bez fitlerler ESPl ere benzer bir toplam partike¢l at [
parti kgl madoél ertimmeidek a@lmha i vyi , parti k¢l at yékl eme
Filtrelerin gaz akékénén yukaré akéeména eklenen k¢-¢Kk
toplama verimliliijieblidaha il eri dereceye getiril
Sévélakmanén meydana gel mesi i-in baca gazé yeterince
Baca gazlaré bez filtreyegirdiiji Zaman sojuk b°l mel
i -in vyiektearrlda nsoj utul url ar. Bazé tahminler yakl akék o
sistemleriyle wuyum sajlayan gg¢g- sisteml eri i -in ger -
°zelliklerine bajl édeér. (°r. Cl)

363FGD si stemlerinde metal emisyonlarénén azaltémé

|l sl ak gaz yeékayéelel IFIGDmeti asltleerliemr iazal t ma emi syonl ar e i
daha -ok dejikken metallerin -o0ojunun dumana izia kexema s énd
absorberden gei-red elfC yaikVy aark@&rka i5Mdiri | mesi yézeéendendir
sisteminden aték suya transfer edilir.

Cexki tli araktérmal ar i hra- -vCrvenl $¢415 + hal g6 dHla clae lgiarztemi
beraber . bazé sisteOd,erRle, kwd | 2méfiannkPneml|l i Ashir k a
konsantrasyonlaré bile FGDnin akajé akéeméné y¢kseltet
kokull aréna bajl éder .

% 96.661l ek ortalama bir Hg i hra- wverimlilif7Ji , °rnefj i
hi pokl orit katkée maddel erini ekl eyerek ger-eklektiri
sajlayar ak , baca gazéndaki Hgoyi sabitlexktirir. Da
i Kl eml erini kull anarak aték su sisteminde ihra- edileb

Cekitli sprey kuru sist@mmlarasnddgacdoplrmimr dlgz i W& laa ¢é &8
i hr a- sistemiyle konfig¢re olan bu sistemler, bu el en
icnhitesinden °nce ihra- edi |l di i i -1 n , iykicklsleekr mie-tianl e
parti k¢l at i hr a- verimlilifji akajJé akém bez filtreler
sistemlerin ene y¢ksek met al ihra- verimlilijJifnceger - ¢€
partike¢lat i hra- sistemiyle uyumlu olan tesisler, FGD
sahiptirler.

Akt if karbon teknol oji si Ameri kadda sprey kuru gaz
kull amdemakfTestl er , Hg ihra- verimlilijinin %40 ACOI
derecesinde %66d6dan 860ya kadar aték g°sterirler. H ¢
olarak %919 561 i k birz ggékamegbEebga filtre sistemlerdi i -in
teknol oj i géenegmgzde Ksvi-redbde aték yakma féréné ol ar
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Kuru enjeksiyon sistemi gi bi FGD sisteml er i ndlke¢ rkdagrk.e
Kat ké maddesi i-in ise °rnejin sorbalit kull aneéel abili
°jelerden olukan bir sorbenttir.

364NOxkontrol sistemlerinde metal emisyonunun azaltéeén
NOxbr ¢l °rlerinintpdkmai boyavcanmel aréna et ki et tifji g
i -eren selektif katalitik temizleme sisteml|lexkomrale (SC
sisteminin metal emi sye@ngfushegrazalttéjé ne de artteérd
3.6.5 Metal ihracé i-in tasarlanmék sistemler yoluyl
Bir -ok sistem -ojunlukla Hg emisyonunu azaltmak i-in
metallerin ve dijerveePbr Igii bmgt alzlaerd iemeée( Asnac€gl a gel i
filtrelerini, aktiflexktirilmik karbon filtrelerini Ve
al enacakter

Silis, boksit (al gmi-n)g,i bkia dlairnkilté, seomabtelnittl ewe bkaica gazél
incel enmektedr Bunl arén ve dijer sorbentlerin detayl
bazéel arénén, déekek T klielmersécaksekbant€l, erziam abbh £2éeli ki e é d
g¢- istasyonlaré i-in pratik kullanémlarénén sénérl and
Aktiflexktirilmikfiklarbensliyadamlkerki baca gazéendani €d, Hg
kullanél el abil mesi amacéyla geliktirilmicktir. Bil gi; e
ve kataliz®°r sisteml eri g°z °n¢gnde bulundurul arak [
uydur ul muckdekleaxcwd i sistemlerde y°netilen testler, ner e
yoluyl a i hrac edildifjini gestermektedir.

Deneysel testler met al ik Hgdénin yojunlujunda azal émeé
edildi J i ni gestermiktir. Baze filtrelerin akajé akeéent éscé
tekab¢l-6@deppmdBldg i -erir.

S¢l fere doy mué kaudlsloarnbaarnakarbaca gazéndan Hg buhar éene
-al éxél mexkteéer . Deneysel sonu-1I| ar aktif al ¢min ve zeo
adsorbsiyon kapasitesinin arttéjéné g°stermicktir. Sor
Hgdénin tamamehéri btagnkegdemen!|l ar zaten gaz ge-iKinin bz
séférdan b¢yé¢k -e€kék yojunlujuna sahiptir.) Baca gazeéer
doymuk sl fer adsor lWadleaar eakttdrfdfexidan | maki m|l emi n vV e
kull anél masé yoluyla el de edilebilir.

Si em gaz yékayeéeceéelardan sonraelany whmand eydleran Hgiam af i
i hraceé 1i-in uyogunbdiur .biHielktirke,olo&kn saibva sel enit (HgSe)
benzerlijine dayaneér Kull anél mék filtreler yeniden ka
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Gel ecekt e, met al el ementl erin i hruacaz al-timma doa a°nn ebmul iy ebnii
gel ebilirler. Bununl a beraber, géenegmegzde 1kl emlerin -o
I

kontrol¢ i-in uygun dejillerdir.B%yle sistd&mlieriinn etk¢ yk
araktérma gerekmektedir.

3.7 CO ve yanmamék karbon emisyonlaréné azal

Karbon monoksit (CO) ve hidrokarbon (&) ol ar ak i ki ana gruba ayreéelabil en
yakma teknikleri. G@yesiynaremamalk teil dbokamrbonl ar én emi sy
sonucudur ve -o0k d¢k¢ek yakma i kermec esl¢gareis;eyka kyradd ey %olkdsans i
al anl arénga¥xhMal bweadjpslédt éen yarafeéndakameywydmaa gel ebilir

Kar bonmonoksit en °nemli yanmameéK gazdér.Ejer oksij
bil ekendir.Dijer taraftan, hidrokarbonlar az oksirjenl:i
Genel de d¢kegk bir yakma bl gesi derecesi ve yaket ile
hi drokar bonl arén emisyonlarénén olukturulduju s°ylene

nadirdir.

Genellikley ak ma g¢z el kontr ol edi ldyar adtetOaemusudbabat ér 50
kazanl aréndaki hi drok#é#&uboml!| ¢@minsgywo noll adru§ u5 zmg/aNhi gi bi
emi syonl ar i -in ©° teeilepistohlmmt e kmrklyak éve °rgekilb®l ¢ml eri nda

Yanmamék gazlarén emisyonu birka- parametreden etkile
sorunl ar ol dujunda yada yale&t ykalai the syio maemajue u mulnrdadkaé j
emi syonl ar é en yéksektedir . D¢ K¢ k reaktiviteldl vV e d
emi syonl aréné y¢kseltmeye meyillidirlernémahltéypiksekKkle
yada yakécénén bozul maséndan kaynaklanan d¢k¢k yakma d
NOxemi syonl aréné azaltmak i-in alénan, d¢keék hava fazl a
yanmameék gyaoznllaaérné neemiys¢ ksel tebilirl er. Bu t¢r duruml ar
gar ant i et menin ©°nemi v ur gxua zaanlntad neéd éa y r éScNaC Rd aylPan t yeank sy @
sebep ol abilir. Akékkani yhta&- yaama bedblaemésaizaat aréendl
NOxazal téemenéen bedell erine benzer «kekil de, bu tedbirler
gé - tesisindeki yanmamék gazlka dielf@irlliendibr uhmat i dviarr s
uygul anabilirlik dejerlendirmesinde a-ék-a yer veril mi

3.8 Halojen emisyonlaréné azaltma tekni kI er |

Doj al kaynaklar, ©°zellikle deni z, at mosf egmdierkyyunk | ¢rret il
gi bi end¢gstriyel kaynakl aré olan insan aktiviteleri f
yakétén yakél maseé, insan aktivitelerinden gelen kIl or
kaynmaj € ol abi Il ir. Yakmadan gelen halojen emisyonl ar é, a
halindedirler.
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Holojenlerin emisyonty ak €t én bakl angé-taki hal oj enbireokjfakt?®rha,
kokul Is&rcakad é k, yer |l eki mi, Zzaman, vb) ve =-ekitli kirli
FGD6bye ve buhar kazanéna kire- takéné ekl enmesi gi bi {
i kKl eml er asi die&mihsoyloonjuennu gaazzallrtémmaéknt a ©°zel | i kl e et kil i di
sistemlerinden %50 ye ge-er.

Bu b°l ¢m, en yaygén olarak LCPO&l erde kurul muk ol an - e
s¢l fer kontrojeekipmanéyehiamini el e al maktadér .

3.8.1 Partike¢glat kontrol sistemlerinde halojen emi s

El ektrostatik presipitat®orler (ESP) ve ek odacékl ar

bul undurarak -oHWiaz Biulngi raljdnenedisloelbient yojunl ujunda
ya da hi- etkileri ol mamasé ol asédér. Yakma al anéna ki
sisteml eri taraféendan stéeuytluad adoh enl apnsért.i kEéd e&mli ar ddaut kil

azatl emé séneérnrdaalme&kméry ¢ ksank ¢sé&0akl eékta sorbentten HC

3.8.2 FGD sistemlerinde halojen emisyonu azalteéme

|l sl ak FGD sistemlerdeyrbRracaeyaze dihnigesnraaeeF&Doabsid er i
°n yékayeéecélarda yékanér. ¥n yékayéecélarda, u-ucu k¢l ¢
r

arétma tesislerine yollaner.

Islak FGD sistemi kullanan yakma tesist i nden -
(HCI) i hr a- randémaneée %87
uzanméekter .

kan hal ojen emisyonunun ase¢@é
den 970d6ye, florin (HF) %4 3 6

o M

Hem kamu ama-|1¢é& hem de eyady,gsémr ikywerlu bRiGM rs iksatzeamil ,a rkéu ri v i
atomlakt ér él mék kire- -amuru ya da sodyum karbonat so
ESP ya da ek odacéekta kalan br ¢ll%en u--°uzceun nkeekl ckyil ney absiarllli
Ciemat, 2000] 6e g°r e, kuru FGDIlI erde klorin ve florin i
383NOxkontrol sistemlerinde halojen emisyonu azalteémeé

SCR ve SNCR bacgba gahzréanrdhaent aNe@xr lianmék t ekrbol ogdg 7 dletrmdd k .

kullanélan amonyak, amonyum klorid ¢retmek i -in u-ucu
sistemler yerinde ol sa, bunun HClIénéeaj msmnt!| HCI nii | et ki
girebil mesi varsayélabilir. Baca dumanl|l aréndaki aminyu
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3.9 B¢yeéek yakma tesislerinden kaynakl & sera

Fosi | yakeétl aesias lée&minn dyeank maer a gazé e mi szyeomi | sayroénnl éanr € a
azal teéel mase, -exki tli y°ntemler, i Kl eml er ve teknol oji
gel eneksel gé - tesislermpecuwtygukedbianl ara dnkkbherleker
gazé emi syonl ar @énén azalteéel masé i -1in i ki se-enek vV a
kullanéméné ve muhaf azeani sdiolnmendiami kege lemrmakn €5 e KKkiT @Ic a
gel i kKme akamaseénda ol an vV e heng¢z LCPG6Il erde uy ceul anme
emi syonl aréné kontr ol et mektir.
3.9.1 Termal wverimliliji arttéerarak karbondioksit el
Yakma kuo | umunun ter mal verimliliJini geliktirmek i-in te
ekonomi k ve -evresel fakt°orl erden dolayé son zamanl ar
(GTCC) gi bi deha ¢gekhnwowmioki Vver iyni ol duju gi bi gel eneks
kapsar . Teknol oj ik il erl emenin bir sohucu ol ar ak K e
verimlilijnde sabit gelikme meydana gel mi ktir
70
0 /'.—_./-
50 GTCC
ey /-/:t:;mturbino
N 40 - e
o _-.&-“"7/
c P
g_l o
= Nplocyclo
W
10
1940 1950 1860 1970 1880 1980 2000 2010
Year
kekil7: 3S8n 50 yélda enerji ¢retim teknolojilerinin verimlildi
[105, Steen, 2001]
Farkl e gg¢- cret mealsédmémlmndred ivea -ver iCl i k arasénda ili«k
yakma tesislerinde kugelaenne | dink efya rpkd zé syyaoknéltul aerjar idleenrk k a
ejiminden ejazaizladne méadar s@ab0énan her verimlilik artékée
i -in %4006tan %416e kadansyodu BR2r Sver amEndiak aant éée. CH8!
MW 61 iik-itres, sbad | 8GO0 sty/oynrl ar é bir de¢keke dongker
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——Coal
I\\ —#—-Gas
1000 ~]
\‘:; -4 Qil
—B5-EU-17

Specific CO, release (kg/MW,,)

500
0
20 30 40 50 60
Efficiency (LHV %)
kekil 3.38: Verzsml ehémé karkée CO

[105, Steen, 2001]

kekil 3.3&mi syloama€C®ndak-L7 (BJLI5] i+mINerr ivrei- we KWvi -re)d®n
1996 ( ol - ¢l en200@Orii)-ime p2ope@eksi yonl ar (son i ki nokt a
verimlilikler.i gesterir.
kekil 3.3906da g°sterildiiji klzelr g7, ¢ ntee r magl ngi mel geol nehjbér, E n @ @
beyekl ¢ ¢ne bajl é ol madeéej énée g°sterir.
1400
m]
12
DUD
- 10&0-—E|L|;| o o —Ho——
-gﬂ m | =]z O OcCoal
¥ 80071 3 8 ¢ Oil
= 03.
8 G600 * i & & Gas-open cycle
.~ Aa . ®GTCC
- %gv ’ e
200
0
0 500 1000 1500 2000 2500
Sizo (MWe)
kekil 3.39: Tesis b¢gyckkemjsespenkareé[ 4pesi St ke€@0O 2001]
G¢ncel performansé g°stermek i-in €@&milsBorlOar & aa ké £ér
kekil deki her teknik i-in iki nokta , yazéndan al énmécx
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1200
1000 {— - - &
& =
2 800 =
= ]
-
%, 600 = Z
%
i
200 +——
0 = i -
U EE = o
0 5t = 8 8
o R
3 & Technology/fuel
kekil 3.40: Me v c ude mi skyroml @jeirIf eorrimma nG@
[105, Steen, 2001]
El ektri k svweonéusné aj evregrianl i | i J i arttérmak i-in ilk yol;
i Kl eml er i yenil emek vya da geliktirmektir. Gel eneksel
yojunl akt ér & c é-bebeanseé n°cré éaszéatl mamas ik sstueg mik k @mtedR n gssgdapn vEkoc
kull anéméndan yararl anma yer al éer.
Daha y¢ksek verimliliklerin ve g¢- | etakibir abiyopdhakakt érema
birlekiktggtsldémige, basén-lanmék ve p¢lverize edil mik
créenegnégn doj maséna yol a- mékteéer . Bu teknolojiler, gén
derecede d¢kegk emi s;yomers@d | qag/laibi he milreraol grwarklag Kk ma akama
Kojenerasyon tesisi ( CHP) ade verilen elektrik ve @éseé
bakka i mkan sunar . Toplu cretimyveewil=selkdrrii,jin- earyir2i nj
karkél akt éréeldéej énda, %50 oranénda artteéereéelabilir. To,|
tesisleri ol ar ak, hem de k¢-¢k,ticari, kgesm$aleseéede maanmi
da éstma ama-I1lé iklemlerkin kullanél déjé end¢gstriyel
uygun maliyet|l kull anémé m¢gmkegndegr [ 32, Rentz, et al
3.9.2 Baca gazéndan karbondioksitin ihrace
G¢mg z teknolojisinde, ener ji sreten i klem ve teknikl e
yayeéel an ser a gazé mi kt aréene azal tmada en °nemli t e
sénérlandérébmérnéverBml ypfzrdedeatdmtdsfier € nyeany 8 | madktt ad &re
emi syonunun daha da azaltélmasé i-in, -ok sayéda dej i
tutumu ve atélmasé nlehéngil pgenieknyakmdtegnnael €trende
kull anéma wuygun ol atbapsett mek iIG¢gingmizdel €®0en tekni k al
acentesi) taraféndan a-é&kIl anmeékeé svaec d 4hla h sl eEdAi, | MioKOt2i]r .b el
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3.10 Suya salénémé kontrol etme teknikler:i
B°l ¢m 1.3. 3 ; b¢e¢yek bir yakma tesisinde bulunabil ecek
tesislerinde karkeél akélan atéklsusuewxwiet bPl gEBekk!| g ml et
sul ar kirletici konsantrasyonlaré én azalteméneén yap
bel ¢mde, kiorli aték su akéeménén seévled&jra agnan eblér arken Gl
sunul mukt ur
At ék suyun miktar e, kalitesi ve dol ayés éyla LCP&nin be
tesislerinin d¢gzeni,b®°l geye °zel di bayeédraj édaki °czell

o yaketén t¢greg ve bil eki mi

o yaket ve kimyasall arén depol ama al anl ar é

o yaket hazérlama t¢r ¢

o yakma s¢re-lerinin teégrg

0 sojutma sistemlerinin tg¢rg

o buhar kazané suyu ve sojutma suyuna y°nelik uygul a

0 mevcut ham suyun kalitesi

0O suarétma sistemlerinin tg¢grg

o0 baca gazée arétma sistemlerinin tg¢grg

o yakma yan ¢re¢gnlerinin (u-ucu ke¢l, éslak k¢l , FGD al

O y°netim uygul amal arénén (tahliye; satma) yapeéseé.
LCP6deki -eKi tli i Kl emler taraflkindanellriekli ¢érin bieriysel

o Proses at ék sularé, °czellikle de FGD ¢nitesinden -

o topl anan yajmur suyu ve yangén sul ar é

O temi z aték su
Farklée kalite ve bilexkim nedeniyle (kirletici a%zreél | i k
dr enaj sisteml eri ile toplanér ve aték su aréndeéer ma si
(biyolojik aték su aréndeéertnoap Itaensmassléer i ndeki kirli yajl n
Kyi tasarl anmécx dr enfanjet $ imét eenmml euyguinl ed ¢azteeyke sguet y r i | d
sistemlerinin tasarémé -ok °nemlidir.
At ék su, dr enaj sistemlerinde yer -eki mi yol uyl a, at é
il gili enerjimatke lkaentaicraiydn aen mgankém ol duju kadar wuzaja alk

, akék oranlarénda b¢yek farkl él ekl ar

€k su akeéemlar
J k su a#aemal aré farklé maddel erden ol ux

| @ ol arak at

@D M

O katé maddel er (°rnejin askéya alénan katélar)
O sévé maddel er (3unemighsbgoniayépetrol
O suda -°z¢nebilen maddel er (organi k, inorganik).
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LCP6de en -ok karkélakélan aték su akémlaré akajeéeda |
O su ar éndeér maé ktaens iastl éekr isnudleanr
O sojutucu turne sistemlerinden -ékan aték su
o akém jenerasyon ikleminin dijer orijinlerinden -é&k
0 baca gazée temizleme sistemlerinden -ékan aték su
O temi z aték su.
3.10.1 Su arétma tesislerinden -ékan ateéek su
Genelde su, LCP tesisesr i ni n far kl & al anl arénda kull anéma ge- meder
°n aréndéermal arén tg¢r¢g yumukatécé ve miner al aréndeér é

cretirler:

hafifletici tesislerden :

o Kemer s¢zge-lerden -ékan sprey su (yé¢zey suyunun te
o tortul atek akétma filtrelemesi (kimyasal kateée madd
O tortul atéek akétma filtrelemesi (floggulation ve pr
O kum filtrelerinin arka basén-1¢é& sul ar e
Yumucktastiéscleer in -exki tl b°l ¢mlerinden -ékan aték sul ar e
Deminerall ektirme tesislerinden:
O i yon dejekiimmej enerasyonunun atéek maddel er i
3.10.2 Sojutucu devre sistemlerinden -ékan ateéek su
Bunl ar slta&meloj@tucu kul el eri ve sojutucu kule havzal
i -erTekege-i kKl sojutma sistemlerbpnjoyygekamgumpmebderal

bi yosit konsant raatsey omaldadreél eyrai dga® zdi°fnesrndke bul undur ul mal

dahi | t¢eém sofjutma sistemlerinin -evreye emisy
mék ve bu LCP BREFO&6Il erin bu alanénda yer al mamé

D @
5 =

3.10. 3 Dijer piosehidaynakrleatriemdan gel en su

O Yajl e at ék-omdd delpeorl a(nfmaeslénén ve ,gadnélrg,kf utealn kolialr édne nd
mot orin aréndérma sistemleri,t¢grbin veya dizel mot

o varil tipi buh ang fjleenmeealagr®°r | eri nden - ék

o aték su | aboratuaré ve numunel eme

0O su akém d°nge¢seneéegn bokalt émeé

0O b°l ge ésétma sistemlerinin bokaltémé

0O yojunl aktéré madde parl atma tesislerinin aték madd

o k¢l veutygmuf ve at ék madde i hra- sistemler:i

0 buhar kazandme@méekitraymmsg |l eyi ci aték maddel er

o buhar kazané éslak muhafaza séveéseé

o akeéem jenerat®°rlerinin,hava ésétécélarén, gaz éseét
-exkitli ekipmanl arén yékanmaseé.
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4 Baca gazé temi zlleenmeatséikstseuml eri nden ge

t¢rde baca gazé temizleme sistemleri, kull
r i-eren atéek su ¢retir., Bu i -eriktaki at
i e -ok sayéda kullanélan eéslak kire-tack
altelabilir. Bu sérayla emisyonlareée su
Bdk su arétma sisteminin bir °rneji ke
fakt°rlere bajl é ol arak, sistemin bir-o

d
z
a

dejiernin ajént émét ambkendér 2k 8ut mek el
da veya kire- s¢t ¢ kull aneéel arak ¢
Kma yar dgrtkc &liar étnama k(ap odiireil keiknmirnoil n
kimine izin verir. Daha sonra - ami
ma durumunda ateék birklilktee i pnakeéeldamh.a

a
u
ukturacak bakl angé- kristellexktirme -ekird

t €1 mé knagemimk s u
er ejri yéizey
nda toplanér ve geri d°
ren k

a -ékan ar e
i ol

k y o

er i r, aksi takdirde su n°t
& idl°Kk mel aressk samenya akt ér él | e r

e bazé iklemlerde, hidro
n eklenmesifmndém gsenrekl E@h
d el e

den -ékarél maséenée ger

AX OO n oS

r FGD at ék bawléarkéinek eftdrek | &f | wo&kk: il lecha | &1 é
Il er i sadece flok¢l asyon yardémcéelareée v
organi k s¢l fit kullanan y°neticiler de
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) S1ftAYy Ty3aaftaial
i 0</n0 o1 Polly.electropic TeAy F&@NPtYPSUG
solution
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. Filter press: Filtre presi
neutraligation  peutralisation
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B s

keki |l F&D4at ék su aréetem tesisi
[58, Eurelectric, 2001]

FGD atéek su arétma tesisinin bir °rnefji kekil 3.406d
karéktérecéda °n n°tg¢rl ekmeye tabii téwnt uelkmudka zuwr n. u nD avhear
arttéerel ér. Bakl angeée- flok¢lasyonu ve ajeér met al hi d
meydana gel ir. Polielektrolit sol ¢syon, hidroksi't p a
héandérmak i-in yojunlakteéerma reakt®r tankeéna besl| enme
6 ila 9 araséndaki PH ile arétélmék su dairesel yoj u
takénabilir. Ph 96un ¢st ¢@arsdéday skeat kleisceryd kal odr¢izke |l a siltebgil b
-amur un bir k &€ s meé i |k kar ékt érécéeda flok¢glasyonunu d
hidroksitlerin -°keltil mesi i -in nheékzilrandek ec&muwri bg e -hiac
konteynerinde depol aneér, filtre baséncénda kurutulur v

Bu kantinlerden ve tuvaletlerden -ékan %ze&ls dt/ &k ks ulgagn
hesaplanmékteéer. Emisyonlar y¢ksek organi k i-erikle nit
At ek yajlarén (gres ya da -alékma yajé) kate ateéeklar
rejenerasyon, vbé)ilierint ayreafk8ndany¢¢kdnreenlilci kl e dékarée at
al émal edeér .

Beyek Yakma Tesi sl eri 13E



3.10.6 Aték su arétma teknikleri

Cev

bir LCP i-in hangi aték su y°netimine ve aré
arénéhendintridimesdejae yapél masé gerekmektedir.

é, ve farklé kaynakl ardan -ékan muht emel akeéent
kip ederek, hersuw zaerlé tdmar utne sii-siinnienn yuaypgéul na nadtéérké |

reye serbest berakéel madan °nce aték sudan -ékan Kki

ki myasal ve biyoki myasal i K| etkihekilir:i N uygun kombinasyonu

OC0OO0OO0O0OO0O0

c C
—<
o @

Olglw
°om @™ ©
0OXx< X<

=

Yaj
don
beled
edi

Baz
ana
-ék
dir
i K
k ul

filtreleme

Ph d¢zeltme/ neteéerl ektirme
pehtéelakma/topakl anma/ -°kel me
tortulakmal/filtrelemely¢gzder me
-%zéenmegk hidrokarbon i kIl emi
suyaj ayérma sistemler:i

bi yolojik ixklemler

un i kKl emin ve/veya y°netiemitnekiej iartiérk sa-yiumi vaen arled
Kmak amacéyla gerekli kalite standardl arénén miktar

| ece, askeya al énmék kat
aeémhwac sistemleri, buh
cuttur ve normalde daha a
el me ve pHeéanygriranpga iolrd aya
e izl enmektedir. Aréteéelm

e
ar

Q
-
o @
N:

' ksek miktareéene -
ve °n hava €ését
Il & kal mék metall eri
er dozl amasée il e
n son pH d¢gzenl emes

o O

)

O .

XE—(DI
o =
©
o

C -
3

a da al kal:i atékl ar (uil yaa ré , d °brudhiatr ¢ rkeaczea neér  treenjpieznl e
bokal émé gi bi) serbest berakél madam ©°nce n°t ¢
ardan ya da fuel oi l depol ama t elstiésrméemnrdann,n tde
rdan,vbé -ékan yajlé atéek sular -ok miktarda t el
é bu yajlarén toplanmaseé i -in gereklidir vV e n
ayendt ¢l mgkt ¢r .

X35 T~
T — 9 S
n Y X D«

su em¢gl siyonu formunda hala k¢-¢k bir mi ktar vyaj
atél mék veya hava y¢gzdeor ¢ r

ye kanalizasyon sistemler
l'ir veya yerinde biyoloji

N -0
o
5
~+
D
o

uml arda, dijer ateéeklarl a ebbiimlei,kt e zleQP aateek saurl
-in kullanélan hidrokarbonlarée i-eren su gibi
sadece acil durumlarda ol ukaar aateksyéybagnn
istemleriyle toplanér, ateksuyu retansiyon ha
QRlI-emrddn r-ékan aték sular ya akeént étgkhideri ayr é
l'ir. ¥rnekler akajéda verilmiktir.

é du
iz
ar él r
enaj s
L
i

D - =

emden
|l anab
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Su Ve at ek su i daresi LCP dahilinde -0k °neml i bir
geliktirilmesiyle |, daha il eri d¢zeyderanendeamamakl &
tem su teogketim mi ktarénda °neml i derecede azal ma da sa
¥rnejin, bir-ok durumda FGD tesislerinin -exitFGD boka
at ék maddel eri nden artéenkarcaar] s o kku leure. (Agyarzé cyaé k-aoyké c-é9 ki t |
da ham su yerine |, u-ucu k¢l egn nemlendiril mesinde kull
-ojunl ukl a , su kalite taléenba ndwn tyedeerrilki etl e ua mg kéew
toplanér. ¥r : FGD ya da FGD al-é& takeé i-in kire- -amuru
kar ékeangintelni j i gi bi

3.10.7 Dijer aték sul ar

Ak ést éy¢szeyi el mirreanldar, érk a-l adlter éml &€ b°l gel er ve yakeéet dej
suyunun klrlenmeS|er ortaya -ékar. Yaj mur suyunun Kir
yé¢zeyin tortulanmasé gTiobrit ud urhuanvl zaarldaar éonr tkauylal a-n&kmaer ., y
depol aréndaki ver i mli uygul amalar t¢gm tesisin ivyi bakEé
azaltelabilir

Y¢zalhWenrntye®ée ayré da toplkamyghkaislailr aréhldelrma waama éndan s
ama-|larda tekrar kull anélabilirler. ¥rnejin kat é y a k
kullanél maseé gi bi

Yakma tesislerinde, at ek .su¥rume]biin -yoakk ékta y(n®arj:é tyuerrb aa | traa
maddel erin dajétéméné yapan kamyonlar i-in temizleme |
sézmamaséné sajlayan al eti ; eki pngainbéin.,, Buatd é&vw & na tt &kmi
ol arak toplanér ve aréndeéréléer. Temizleme sistemindeki
Suyu kirletici konsantrasyonl aré azaltmak i -éemegbi n°tr |
bazé boru -ékéké ar ét ma teknikler| kullanéelabilir. Bu
mer kezi bel gelerinde birlikte kull nel ér .

3.11 Topraja yayélémé kontrol etme teknikl el

LCPl erde at ék gmmesvieyl suyount atyeami-zélkean kat é arteékl ardan

mevcut cretimin talebi aktéejeé durumlarda, artan mi kt
bokaltéel mal édeér [°r: tevresei | En ki aDegmwmal epdiur masiédai
uygun alan se-imi bokaltéem y°ntemi ve izlemesi artan n
Tozlu materyaller , k¢l y°netimini saff ¢ mlimak!| & - mar k2 aka
yeter |l i korumayeée garanti eder . Her zaman ama- |, at ék
kullanél mak ¢zere yan ¢reé¢n el de etmek ol mukturl998 on bi
yél enda yan ¢régnl erden yararlanma orané, b°lgenin ve t
LCPl erden -ékan -amurl ar, arték maddel er ve yan srén
ke¢ekertenegn gider i | metsas ywoen ubnadcaan gaarzt é6 kt onza dplree sviepiyan  ¢r
ayreéelabilir. Bu mayi é¢cari sde yyeewpiuryium -eki |l mesi i -in
karkél akél andrkor uyucu madde
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Sojutucu su al éeménda tjopllkayamajcer gaani ta mhadéexkékngegbr e

kalitesini arttérmakta kullaneélabilir. At ék madde dej
sonrasénda ortaya -é&kan -amur, kalisiojfuam alki lIteekkernalre rkiulil-
bu maddel er kome¢grl e -al eéxkan y ak ma tesislerinde , K ¢
kull anélabilirler. Bu -amurl ar én b¢yeék oraneée, al - e

endrgislter i nde Ve -i méament en kg térl mlkanrad kglekcu lkltamédlcdabi | ir |
-amurl ar ise arazi dolumda depol anér.

Su y¢zeyi gi bi ham suyun aréndérélmasé il e orilywma - ék:
kar bonat i -erir (°r: %30 ya da fazl ase). Baca gazeée de
kazanlaré ile dijer alanlarda ve yukar éda bahsedil en

toprak ga]leyemcai madde ol arak kullanélabilirler

Baca gazé ke¢kertenegn gideril mesi ile ortaya -ékan ;tar
také(baca gazeé k¢gkegrtegnegn gideril mesi iiyluen oret asysd f &Kk a8
maddel erin hedeflenen bir yolla kullanémlaré m¢gmkegndegr
bir kekilde yayél mal aréndan ziyade, tam ol arak inhti ya-
bérakélan atéeklarén sadece %0,1 6i g¢bre ol arak kull an
maddel erin ajeér met al bil ekenleri(°r:Cd, Hg) sebebiyl
maddel er iém ak Klalrxkreém ¢ pheci yakl akéme, bu d¢kegk oranén

yer altée madenl eri) sajlamak i-in yeraltéené dol duructu
des¢l fegrizasyon pirkindrelrar das adeceojkgnlgdkkl a ki myasal end
Baca gazé toz ihracé sonrasénda ortaya -ékan arték ma
buhar kazané mécérl arée gibi ¢k¢glelredridri ry;a kduar ut atka bka®nnh¢er ¢f
tesislerinden -ékan u-ucu k¢l lerdir. asl énda mi ner al |
yararl anmak, doj al kaynakl ar én k or un mtaminié ve ékarboneliokst | d e t
emi syonunu azaltéer ve ham maddenin korunmaséneée sajlar.
CoRol ukumunu ©°nl er)

Kyi filtreleme ©°zelliklerine bajl é&abémnak a¥6§00 |0 ryaanpEanéa
kazané -amuru kull anél maktadeéer. U-ucu k¢l ¢n yakl akeéek

bet on yapél ar dhaark-ul Itaunjéllag,r .t aAky rbéicnaa bl okl arkaldlaané&kédse
Linyitle -alékan g¢- tesislariekderadeak arc afod lulimur é + anjed @
tesislerinde -ékan aték suyla karékan filtrel enmemiKk

i kKl enmegsdaeyvekaplama i -in kullaneéel ér . Linyit u-ucu kgl
K¢l lerin ve séveélaktéerél mék yatk yakma g¢- tesislerind
¥zet ol arak, toptaedey&kyétl ame&l acakr olekni kl erin belli I
ya da arazi dol uma bokaltél mak zorunda kalacak ateéek

zamanda da aték gaz ve suyurejttemi°zl emmadil ékni Klaerairdian
il e, bokaltéel mak zorunda kalan atek miktaré azaltél mé
gel mektedir. Yan ¢reé¢nlerden yararl anmaé&a] bayygaldtear, . t An
vadeli filtreleme hareketi, aték maddel erin sabitlili]
g%zl enmesi gerken kritik parametrelere °zen ag®° satedhkllam
arazi dol uma bokaltél mal éder .
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3.12 G¢reglteg emisyonlaréné kontrol etmeye Yy

3.12.1 Temel se-enekl er

y¢ azaltmanén te
lte&kddyeeyeen dej i ki kIl ik
re ve g clte yoll ar
e bemd ke ti kibleil dirrl. E
én
" .
n
[

-

me | se-enekl eri; ger el te kaynaj
|l er yapmakt ér . Her hengi bir g¢
ir éné tekhis etmektir. Maki n
i e jer ki«kisel kul ak koruyuct
et kil bir yolu da |, al @écé ve kaynak ar sén
mesafeyi i ahtt érlManféon d, ime :maf2elddeB ci var énda
én ve t¢m tesisin konumunu en iyl hal e getir

i yet |l se-enejidir. Barme%atie papéeml gPheEemyhee

coxXxpOXQQ
< XOND®OD D™

Q T< o0
CT S —X3 o
(¢
=}

et ki si ni -%zmenin en basi't y°nt emi geér el tg r
tif ise ge¢re¢lteg kaynaj éné bir mahkfaayznaayjaé ybeirrl ema
dan sar él mék hacim ol acakteéer. Akusti k bariyerl
ol duju mesafeyi arttérarak ses yolunu modi fiy
geré¢lteg sojurucu materyalin kull anénme | bina i-indeki
odanén i - yézeyi b¢tenegyle yanseétéceéeysa | ger el tyg
-evresel ger blina sevineelseojiur ucu mat er vyal ekl en
eki pmanl & y°ntemi ise susturucularén kull anémédeé

N~ @
o —
- = ~+ =
c D D
o oS

I

r
f
n

Bazeée yaygén g¢relteg azatl émé tekni kl erii Kunl arder :

Gerplnegyeéezeyini korumak i-in bent Kkull
G¢erelte tesisinin ya da ses sojurucu y
Eki pman bajldnté&e&iwe shwjamtuin kull anémé
G¢erelt¢e yayan makinenin konumu ve y°ng

O O 0o

3122Yapédan Igayndkl¢se

Teé¢rbin, jenarat®°or, pompa, kompres©°r ve el ektriklIli mo t
titrekimin ana kaygarkelalriehldar w@&mé&darn, yiGa yrad lalg éa e ntdiatnr e K |
meydana getirilir. Yaleéetécélarén temel i | kesi , yal ét €
-ok daha yavak ol maséedeér. Yal et el an sistem eksitasyon
k ¢tnlee kadar b¢gyéek ol ursa, sistemin titrekimler:i o kada
titrexkimler: °nemli °l -¢de azaltérl ar. Ej er makine vy
ol maBad gramédeark | e kamradlltagyae, ve boruya yayékmaseéna et kil
yal etece stoklu tesisleri genel l ikl e sar mal -eli k yayl
yaygén bir kekilde kulanél maktader
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3.12.3 Kanal ve boru tesisat ge¢r el teésye

Bu sistemler peér ézseéez tek bi-i mli séve akeke i-in tas
hezéna bajlée olan ge¢reltegye artteéer érbi IBiarzévaug yamd latr gy
-oju etkildi y°nt esnéiv éa yhnééz éznaéémaanzdaal tyéerr.elBunu yapmaneén p
neml i stoklarla boru temin etmektir. Beyek be ksegemleen yar
i K °zel tipi geni K sékl ék keritli ger el te ve farkl
fanlar ve wvantilat©°orler ,-al exma sékl ekl arénda ve per
pervare sayéséna bajl éedér. Bu farkleée sékleéeklar, rotor k¢t
makinenin modifiye edilmesinde etkilenebililevval f 1 ar da, geni kbant ger el t eseé
bajl anteéel éder lvier bars éfnaz ldg Kgkgmghma ger - ekl ekmesi ni ayr
Ve ses azalteéeceéelar én kull anémeé yé¢ksek duvar borusu k

kapl anmasé, borunun g¢- si%SztegmirerdeéenyYyakgemgiolodtak pkobl &

3.12.4 Susturucular

Susturucul aréen| fhekl éithateardaavdégesgvenl i k valfl ar énd
kull aneéel er . Sojurucu sustur mcudearre |l geryigk alziarl t makl @8k i R
°zellikler , astarl e bir kanal , par al el tabakal are k
susturucul ar temel olarak susturucul ar®nelgeodleht eklsamea
bir sékl ék «keridinin csté¢nde etkilidirler. Basit gen|
°rnekleriyle aynédeéer. Bokl ukt aki hava bojazdamavhok!| uj
akémé -ok keseéetlée seéekl ek Kerbiidri nidet lde;, kglki ske&id €lkett ued
sojurucu ve reaktif -exitlerin birleximidir.

3.12.5 Makine ge¢relteése

e i kKl emi boyunca, tepmakaolgen&l uygba obapldap ¥Kar
ger ¢é¢nen , uyumlu ofFmama, kdeetklmer ez g esi 20 i jbiunpa ©
ndeké arteéexk, mekani k bir hat adnaé nj einlakr abte®lrilretri,s ir odt
a da asimetrik hava baxkléjé manyetik g¢-1erde
Ss¢ susturucul ar tarafénd kontr ol egdeirled btigl,i rt ¢
boyunca yayélabilir ve inedeki ya da bajl an
eyi bir sojurucu veggad gt écmambhaeralal kbkl as

—o o
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~
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3.12.6 Sonu-1ar

LCPl erde, -exitl:/ makineler transformat®°r ve valfler,
genelli kle teknik ol arak cstesinden gelinebilir. Fak
fanl ar én eusyiguthe ksneivki yi mkanl aré sénérl ar. Kaynaktan uz:
seviyesinde hem de °zel bir end¢gstriyel bel ge i-inde k
Kurtul manén en iyi koir-uywcdie °ayreani di ke Byogal anér . 0
eki pmanl aréné -al ékmal aré al anlaréndan ayér mal édeér .
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Yetkililerin texkvifji il e, eki pmandan kaynakl anan sesi
hedef rdeér
¥zgl- tesisleri °rnejinde, ses kontrol teknol ojisi gen
O Akustik makine yalétéemé kull anmak
O Binal arén ses isolasyon etkilerine g°re, binayé sa
O Girik ve -ékék kanall arénda susturucul ar Kkull anmak
O Duvarlada ve tavanlarda sesi absorbe eden materyaller kullanmak
O Tirekim isolat°rleri ve esnek bajlar kull anmak
O ¥rnejin a-éel éklar aracéleéejéyla olasé bir ses sézén
d¢kek seviyeye giert iayme&ntiélia tdd k&kra@rhiuygul amak

Son yéllarda, sese ol an il gi artmék ve bir dizi ses d,
tesi si projelerinin ana kararlaréda el e alénmasé gerek

3.13 Sojutma teknikl er:

B¢y ¢ k yakma tesislerinin i K1 emi 6Carnot Kl kel eri 6ne
buharl aktéréelmasé ikKkin gereken enerjiyi sajl amaktadeér
gel en akénteéeywe wedduennl,akyejreml akBt ér écé ve sojutma si s
sojutucunun t¢reéegne bakél amksézeéen, bu, asl énda -evre n
tesisinin ulakélabilirlijitevéce andémafi@t mgysk s emigden
bajl éedeér Tablo 3.16 kapasitelerine g°re b¢yek yakma t
U ul anan sojut Elektrik ¢ret
Sojut ma si st y 9 °C) J kapadiesi (MW,)
_ . 13-20
A-ek tek ge-i (terminalibfar <2700
A-eék ésl ak so] 7-15 <2700
A-ék hibrid sag 1520 <2500
Dryair-r soJ ut ul muk 1525 <900

Tablo 3. 16: G¢ - end¢strisidaekil euyopjluamal sriastyedMmelriilni n kap:
°zelliklerine ilikkin °rnekler
[46, Caudron, 1991]

Bu konfig¢rasyon i-inde, tamaménén amacé birl ekme 1 KI e€
uygul ama bul ukahiltiersi sBegyéikhdgakul |l anél an sojutma tekn
tekni kleri hakkéndaki BREFO6de a-é&kl anméxkt ér .

3.14 Emisyon izlenmesi ve bildirimi

Bu b°l ¢m, fosil yakétl arén yanmaséndaandakgenemi byobugl
ama-| améexktér . Emi syonl arén izl enmesi i -in kullanél an
ol mal eder ( ¥R: Avrupa Standartl aktérma Komitesi ( CEN
UK Rehberli k Notlar é; Britanya Standardl ar é, vbé gibi
veril mik olan BREF Kzl emeb6de bulunmaktadeéer.
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3.14.1 Emisyon bilexkenleri

Fosi | yaket kull anan LCPl b6erdeme®Phoedl @né vieulelmd msmayroammk fF
karékan en yaygén emisyon bilekenl eri akajédakilerdir:

o

a Vv ewvelPMVsgibi mhéarermisgond e p o | a

Y¢k bokaltémée, depol ama (kés
rtik¢egl at madde emi syonl ar é

ol arak ikl enmesi gi bi pa
S ¢ Ir dkgitler

Nitrojen oksitler (NQ)

Diazot monoksi{t ak @k kan yatak yakéméndan olukabilir.)

Aj ér metall er

Karbom monoksit

Karbon dioksit

Hi drojen florid (d°ner ésé ekanj°rlerinden, yakma |
Hal oj eng¢r bilekikler
Amonyak NH

Hi dr okar bonl ar (yakél mamé
U-ucu organik bilexikIler(
Dioksinler ve/veya POPIar.

K hidrokarbonl ar ol ar ak,
VOCI er)

OC000O0OO0O0O0O0O0OO0O0

Su Kkirlilifji i -in akajédaki parametreler izlenebilir:

Asél é kal mék katelar

Aj ér metall er

Tuzlar (klorid ve s¢l fat)
Organikhabj eng¢r | er

Biyositler

Fosfat

Dejikti-de] emt ke pH

COCO0OO0OO0OO0OO0O0

PH dejerleri ve dijer bilexkikIler, kull anélan yakeéta v
ya da késmen bildirilir. Anal i z ylnutseanhl ewe , uliuzslleamwe avre
ver il mi ktir.

3.14.2 Kaynak kokullar ve parametreler

Havaya kar ékan emi syonlar i -1in; at ék proses gazé parar
oksijen i-erifji veojkwmliuulglar @8héed°mrmktsyomek i -in ayr éc

O Haci msel atek gaz akémé (yojunluju ve emisyon biri

O Atéek gaz sécakl eje

O Atéek gazén su buhareée i-erifi

O Atéek gaz kanal éndaki statik basén-

O At mosfer baséncé

0O Kzl eme ptalama gedyddu/ or
Yukaréda bahsedilen parametrelere ek ol arak, buhar ka
parametrelerin ek tedbirler:i (vol t aj ve elektrik (ele
sevésé (gaz yékayeceée) gibi) ve baca gazé kanall aréndaki
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3.14.3 Numuneleme yerleri

Numunel eme noktal aré ger ekl ulusal y°nergelerin gerek
Sgekl i emi syon izl emenin 2 ana t¢r¢ (CEM):

Numunenin bcada veya kanalda -ok az numunel eme ikl emiy
yerinde

Bir ©°rnejin anal iz iharci(yayermdekabaratuarlara yg darbidheanr iad ié nydéekjfléeni ci

T o S1tAYy Ty3IAtAl
F[._-A_fv-“‘ : ToeAy | @8NPt YPOG-
ey In sty type
\ i '
(nf--1a) T / \;ﬂm In situ type: yerinde tip §
\ BBl X WSOSAGSNY | £ POP
L\ N Do N Transmitter: Verici
i | % WSOSAGSNY | POP
1 e ooy et 5FdF LINBEOSE&2NY =+
‘, \ /\.Dm b S Lyt 8aSNY ! yIFEAT o
f Y "/‘/-1 % Extraction type: Ekstraksiyon tipi
I It It ) N songe_| \
o ’ s |
,Jﬂ-\_""’.‘_f—- /'/‘ u><om
’——[ 000 l I| Analyser(s) processor
kekil 3.42: Kk i emi syon izl eme konfig¢rasyonu kaynaj é
[106, Sloss, 1997]
Numunel eme noktal aré genell ikl e;
temsilidir .
a-ék-a belirl enmixtir.
ejer m¢gmkeégnse, °l -¢m b°l ¢m¢gnde kesintisiz akéma sahipt
kapat él &binloikrt ail alréema sahi ptir.
ger ekl i ener ji kaynakl aréna sahiptir.
i kte g¢venli k ve sajl ek i-in gereksinimleri karkeéel ar .
3.14. 4 Emisyonlarén izl enmesi
Emi syonl arén izl enmesi, temi z-bgaddakl e-bbalrleded amicg i a $ und
uygul anabilir ya da yakma i kKl emini ya da azaltma tes
-evresel et ki sini tahmin etmek i-in kullanél ér . Uygul
izl enmesi nkienk ibli r3.°4r3nbedjei g°steril mi ktir.
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S1ftAYy Ty3aaftal

Q’; l’wulomm'—ﬁA TCE)\y‘ IéNJPf YPéU'
T noi] A PN . - -
|| \r lix | SFUSNY LaPuPOP
pumEy | | |[[17) AT DSYSNI Gd2N¥Y WSy SNI i
trmen | {1112 'i”UH“;fj CNF YAF2NYSNY ¢ NIy
Gonerator | (Turtine e L . 2AESNI F NOKY . dzK | |
( - ¢dZNDBAYSY ¢NNDBAY
- CdzSt Iy R I ANJ adzLJLd
1reylLeP
Ammonia: Amonyak
Fluedl & RS&dz LIKdzNRT |
T N{NNI 3IARSN)S
Il
|l A
Dust fitor erabuation sysiom
a=uv:peouomter- multicomponent B=Opacity motor C= Velocity meteritemperature probe
D=0 analym E=CO monitor F=Dust monitor
kekil 3.43: Elektrik santrallerinde hava emisyonu izl eme ve
[106, Sloss, 1997]
Kzl eme anali zi dojrudan ol - ¢ml er (°r: direk kaynak
hesaplamaldira y¢r ¢t ¢l ebi i r . Yeni tesisler ve tesisteki b ¢
emi syonl aré tahmin etmek i-in kullanélabilir.
¥l -¢mleri uygul amadan °nce , akajédakileri g°z ©°n¢nde
o ¢al ékma modu (achy tdasiusn ereyaneat jaindt al ebine g°re ol
azami ve orthalbahy a gka, stleem izanmaen!|l é tesisl er)
o At ékargatzmasénén -al ékma b°l gesi ya da aték areéenderr
0 Tesise ki -al éekmar klalrit h hle&s iéemtmal Kapalt amaé) ve
o termodinamik engelleme etkenlerinin etkisi
bu etkenler akajédaki -aléekma kKkartlarénén se-i mi i -in
o En y¢ksek emisyonl arén kaydedil difJi yer de
O ¥I| - ¢ml esriinni svéger enumar aséné se-mek i -in
O ¥l -¢m i-in en uygun y°ntemin se-il mesi
o ¥l -¢m konumlarénén pozisyonunun ve °zel ©°]-¢m nokt
0 At ek su e mkalte)i @stgelanmudunéldru Inl anél abi lir ya da akék orar
dayanan 24 saatlik karékék numuneler al énabilir
S¢r ekl i Kl eml er i-in en d¢k¢k numune toplama zamaneé
zamané genellikle gereklidir.PCDD/ PCDF gi ba gmardw-el @Irar
dijer referespiisér@amany az&nden ger ekl ol abilirler. Sér e
hafif dal galanma ol duju zaman en y¢ ¢ksek emisyon seviye
sadee tesisin iklemi s¢resince ger-eklekir ve syreltme F
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3.14.4.1 S¢rekli i zIl eme

Genel de direk °1| -¢mler, izl eme emi syonl arénén en kesi
mi kt ar bilekenin s¢keghdir eméeshionkazl| émesimd g ppkngasdan Kk on
mg/ 1) s¢rekloi ol ar ak y a da kararl|l aktér el méx Zaman a |
bildirilebilirler. Buna r aj man maean ve-ierki gmanl dr-;i nn
personelinin var ol maséder . (kalibre °1-¢mg prosedeér ¢
anal i zi, i zin bel gesi Kartl ar éyl a uyum g°ster mek i -
dal agal anmal aréndaki , baca gazé derecesindeki vb. i st
°n¢gnde bulundurul mal édeér |l ar . B°yle durumlarda, yéellek/

3.14. 4.2 Scearnellli- ol may

S¢rekli izl emenin uygulanabilir ol madéjé durumlarda, e
sudaki konsantrasyonl ar -ojunlukla -°9z¢nebilen ve -°2z¢
3.14. 4.3 Kerlteteilmrpariam®1l -¢;m¢ne dayanan emi syon tahminl
Kaynaktan gelen direk emisyonl ar e, ger-ek emisyonl ar e
Ni speten y¢ksek kaliteld emi syon etkewmpkséekydojdrmaul-wk &
emi syonl aré tahmin et mek i -in gosteril mick ol an emi sy
al goritmal aréna sahip olan kaynaklar i -1in, emi syonl ar
Coainair, 1996] . Exkit mi ktarda belirl enmik bémikay onnott
°r nekl/e°rli-n¢gdleenr i nden daha g¢venilir ve sajlam veri cret
Tahmin edilebilir emi syon izl eNB/CAEAOss &@Imé & ml greered | b &l
kull anéel éer . Bu sistemler bilgisyar desteklidirler ve
i kKl em dejikl kenlerinin kayétl ar éna daaylaénnéarnl akro.n uP airlaemeit
maddel er i -ékarmak i-in her k®isltemie?zglenkiti Bl goyit
ol mayan izl eme aracél éjéyla ayarlaneanml|lVardaywabalEdubkhaha
ticari ol arak kullanélabilir durumdadér

Ej erretil en yYdkegtl ¢y €lg @ASED) b i bil ekenler il e metaller

kurall arénén uygul anmaséna dayanan Yadkeget aemicéyaemn| areée mt
el ementl erin varl éeje |, ham aték gaz akéméndaki varl ek
d°n¢kegmeg var sayeéeldéjéendaxemragdnhabénzi benyakndhygaklu | uisOr
hesapl aneéer .

3.14.4.4 Emisyon etkenleri

Ejer °l - ¢l memi K ver. mevcut sa emi syon etkenl eri b
kullanélabilir. Emi syon etkenl eri y a k et nd (&kengi giidisininn e ( t

g/GJsi) dayanabilirler.
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Yakama tesisi, be¢t ¢n bir par -ayeé (°r: bireysel buhar
halinde, bhar hskeavziyneesi nd e, uygul anabilimleBumadekkaxkatl
yaket viee s/iysa eddai | en ger -ek KkKamtkit &l leenmi degyloin fed rkkelnd le& k Ina
tirb¢gnleri ve durajan motorlada da ge-erlidir..

Emi syon etkenin kull anar ak lyeamnek ain- ikn,r lteasicsi maalkdtei wmi tk
ol mak da gerekidir. Aktivite orané ve emisyon etkeni
seviyesinde (tesiste bir b¢ten yaAktidai herombamé biuhiam Kk ae
kullanéléer fakat prensipte dijer bajlanteélar da uygul a
Emi syon etkenl erini el de etmek i-1in, i ki farkl e yakl ak
Genel emisyon etkeni: genel emisyore t k e n i azaltma °1I| -9lg@rzi °higadlea rbgd -u n\
kazanl arénén belirlenmik kategorileri i-in ortalama d
bajl ant éblearir- vaee¢ k¢SO, 1 en  tugyng ul iacdgmaet. | S Q ulaadndeerhaez lef ¢ m k ¢
mi kt azeémi s®@nl arénén wuygun saptamasé gerekir.genel e mi
teknik bilginin mevcut ol madéjé yerlerde kullanéel ml ede
Belirli emisyon etkeni:bel i r | i emi syon et kenii kaznaclit)mag °°zl -%n ¢errd e (bbu
kazanlaré i-in bireysel ol arak belirlenmik bir dejerd
s¢l fer i -erikli yaket ) ve ©°zel teknol oj i parametreler
Prensipte abéejléeryoubkacxké t essi °zel veri si emi syon etke
etkeni, aktivite ve veri sretim parametr esi , akaj éd

y°nergeye g°re [1, Corinair, 1996]

A Sekto°r¢ tamamen temsi |l eden b¢gyéek sayedaki tesi st

B Sekt®°r¢n begyegk bir késméné temsil eden b¢gyéik sayéed.

C Bir takeém konuyl a mghgeandi sgleirk- eyka regrées éd ayyaa ndaan k ¢ - ¢ K s
yapélan bir takeéem °1-¢mlere dayanan tahmin

D Bazé saneéelardan ve bir takeém konuyla il gild.@ ger - ek
dayanan tahmin

E Sadece sanélardan békam¢ghendislik hesabéna dayanan
Emi syon etkenlerini kullanan emisyon tahm¢gnleri ve et
birlekmesiyle oranlanan toplam kal i tNAIRhanbskeBknanesyond a h a
envanteri kIl aylyCotnairal99a Kk vur unuz
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3.14.5 Emisyon verilerinin raporl anmaseé
Teém o1 -¢m raporl aré ve °1 -¢m tutanakl ar é uygun ul usal
Genel ol arak buurrapor «kKunl ardan ol uk

O KzI| kanmp anyanaénanm é

o ¥l -¢mler ¢zerine genel bil gi

o Tesisin taneéme, konumu ve ver.i i Kl emesi

O ¥l -¢mler sérasénda -alékma «kartl ar e

o ¥l -¢m planl amasé ¢zerine bilgi

o0 Numunel eme yeri hakkénda ayréntélé bil gi

O ¥l -¢m metodl arénén taneéme

0 Sécakl éknder gael ek ék oranéné ve hacmini i -eren bir

o Sonu-I|larén dejerlendiril mesi

o Hatal arén g°z °n¢nde bulundurul masé

o Kalite gartanti °l -¢ml erinin sunumu

O Ve °%zeti
3.15 ¢evresel y°netim ara-1|arée
Taneéem: ivyi -f eovr r mreasnesl gpeenrellikle, en ivyi teknolojinin kur
sajl anacaktér. Bu da, I PC y°neti msel 6tekni klerd ta
tasarl andeéefj é, inKaJeedlvizetheilnib akkeokml Eiamddes ytagprdénfileanacakt €
| PPC kurulumlaré i-in ¢evresel y°netim sistemi ( EMS) ,
son veril difli konul ar , sistemli vVangbstrerarca-tébir EM
politikalaréen gelikmesi, uygul anmasé, bakémeée, tenki ti
uygul amal ar , prosedg¢rl er i Kl eml er ve kaynaklahbr bul un
par-aséné ve kurulum iklemlerini ol ukturdukl aré en etk
Avrupa Birlifi dahilinde, BENIIT BD ékOoAamiLlod9@ayasidavAveE
tasbajEé -evresel y°nethinr s-ioskt eanl gean inz a skyuornma kg ®in-¢ilnl ¢ o
EN |1 SO 14001 i-in gerekli y°netim sistemlerini i -ern
kat él eména ayré bir ©°nem ver mektedi rs;é naéyrvéec ay eyrlenlet-ienvr
onayl anmaséné da gerektirmektedir. (EN I SO 14001 bil di
EMSO61l ere yer vermeye karar vermi kK bir-o0k organizasyon
Her i K standar tll:akin®E&6 (\EN HEMOS)L4Wd® satandartl akmameék
organi zasyonu bir b¢tegn ol arak el e aléerken; bu bel ge o
varl eéjén bir donaném ol mas€i niedeheéerwyil reorYmani zagngoumbanhi
(makale 26de belirtildiji gibi).
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| PPC kurulumu i-in yerel bir y°netim sistemi (EMC) aka
(@ ¢cevresel politikanén taneéemé
() Ama- ve hedeflerin planlanmasé ve kurul maseée
(co Proséaecgin kurulumu ve -al éktéreél maseé
d Kontrol ve d¢zeltme ikl emleri
e)Y°netimin incel enmesi
M De¢zenl i -evresel raporl arén hazérl anmaseé
(9 Bel gel eme Kkurulunun ya da dék EMS dojrulayécésé il
(h) Endof-l i fe tesisinin hizmetim& son veril mesi i -in tas
) Temi zl eme teknolojilerinin gelixktiril mesi
() Keyasl ama
Bu ©°zellikler akajéda daha genik ayrénteéyla a-éeékl anmeéecx
bilgi i-in, okuyucul ar akaj édabiideel i rtil en yazéndaki re
@c¢tevresel politikanén tanéme
tevresel politikanén kurulumunun belirlenmesinden yg¢ks
o Dojaya, °l-¢ye ve aktivitelerin -evresel etkilerin
o Kirlenmenin °nlenmésisovemkohukbdhbreei karir.
o Yerinde ve uygulanabilir t¢gm -evresel yasal ara, y°
°zelli klere uymal eder .
o ¢evresel sorumluluk ve hedeflerin ayarlmmmasé ve (g
o T¢m -alékanlara bildirilmik ve iletilmiktir
O T¢m halka ve il gili Kahéslarca el de edilebilir.
(b) Planlama
-evre ¢zerine °nemli etkiler yapan ve ya yapabile
i -in kuewdasnln y°nl erini belirleyici prosed¢rl er
aktivitelerin -evresel yene¢gneén uygulanabi lirlif7i
dijer ihtiya-lareé belirleyen prosed¢rl oer
belirlenen -evresel ama- mek ;h eydaeddlerii Kk lkeumlmaarki ,v ed ig]
Kahéslaréen g°r ¢kl erini g°z °n¢gnde bulundur mak,
ul akél masé gereken ar a- ve s¢rede ol duju kadar h
ul akmayé sajlayacak sorumhukespln amas arviea nhmmdsefnlée rii - ek
géencel l ektirmek.
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(c) Prosed¢rlerin uygulanmasé ve i kKl enmesi
Prosed¢rl erin bilinmesini, anl akél maséné ve bu y¢zden
sistemlere midhi p ol mak °©°ne

(i) Yapé ve sorumlul uk
[Jozel bir yonetim temsilcisinin atanmasini igeren, yetkililerin ve sorumluluklarin tanimlanmasi, belgelenmesi

ve iletilmesi

i nsan kaynakl arénée ve ©°zel yeteneklIl er i ,sisttngekin ol o i
kontrol ¢ ve uygulanmasé i-in gerekli kaynakl arén s
(ii) Ejitim, farkéndal &k ve yeterliliKk

i Kl erinin, faliyetin -evresel et ki sini °neml i Keki
saj |l amak i - iinimlerain betirlenmesg er e k s

(iii) Kletikim

al ma, belgeleme ve cazip olan yerlerde déxaréya il
prosed¢rl erle ve dékaréya il gili ol an ityernaf Iveer |-a kli
seviyel eri araséndaki i -e dPn¢gk iletikim i-in pros:
(i v) Kk-i kat &l émé

°ner.i kitabeée sistemi, projelerle desteklenen grup
uygul anél arak -evresel performasén y¢ksek seviyeler
i -ine al mak

(v) Belgeleme

[Jyonetim sistemlerinin ¢ekirdek iiyelerini ve bunlarin etkilesimlerini saglamak i¢in kagit iizerinde veya
elektronikyolla | a g¢ncel bilgilerin saptanmaseé ve s¢grder ¢l

(vi) Etkinprosek ont r ol ¢

hazeéerl ek, baxkl ama, rutin iklemler, fabrika kapanéeét
i Kl emlerin yeterl:i kontrol ¢

ana perfor mainsv e °bsu epragred matirnel erin °l -¢m¢g ve kontr
basén-, sécakl ek, bilekim ve miktar, vb..)

t emel nedenl er belirlemek i-in anor mal i Kl em dur
ol ayl ar @én ol earkmersuinnuin seanjgledmak i -in bunlara dikkat
sorumlulujun bireylere daj-btammaskptbaprdaghae Rokmyl

(vii) Bakém progr amé

eki pman hatal aré ve smamnuéd atréekmiilbit @mamlkd maxsénwvae cd
yapélandér él méek programar én ol ukturul masé@

bakém programénén uyhun kayét tutma sistemleri ve
bakémén programlanmasé ve uyghsiseiimesaséeé 1 -in sor uml
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(d)

(viii) Acil duruma hazeérl| ékl & ol ma ve kar kél ama
kazal ara ve aci/l durumlara tepki vermek i -in ve
azaltélmasé i-in potansiyel:i bel i reglregmenke samacéyl a p!
Kontrol edi ci ve d¢zeltici faliyetler, °r ;

(i) Kzl eme ve °l-¢m

performansé izI|l emek, ger ekl i i KI emsel kontroll er
bil ginin kaydéné i-eren, -evridepzdrailndet P aemlvie i
°czelli klerinin, de¢zenld i ol ar ak, izl enmesi Ve o1 -
s¢rdegr(¢alymeéscia bknz. Emi syonl arén Kzl enmesinde Kayna
ger ekl i -evresel kanuyndnurnn vpeer dypdnkennoellarrakn du
bel gel enmi k bir prosed¢ré¢n olukturul masée ve s¢grder

(ii) D¢zeltici ve engelleyici faliyet

problemin b¢gyegkl ¢jéne uygun ve karkél akél an -evr e
bakl amasé ve tamamlanmasé i-in ve neden olunan her
ama-1| ar gi bi dijer yasal gereksinimlerin, izin Ka
yetkililerin ve samamléyl @j pm otseanegmll @ammas®| ukt ur ul m
(iii) Kayeéetl ar

ejitim kayetlaréné ve inceleme denetl eme sonu-1| ar
tanéml anmaseé, bakémé ve yerl ekigmil mesin prosede¢r | er |

(iv) Denetleme
-evresel y°netim sistemlerinin palanlanmék d¢zenl

Kekil de uygul anép uygul anmadeéj] éna vV e bunl ar én S ¢
denetl emel er inuy°naetémelki Ivdei rsmek i -in gereksinimler
sékl éjéené ve y°ntemleri mi kapsayan, i k-iler (dahill
yoluyla késmen ve nednel ol arodkany gre¢ tpee rescoenke | \ aez étl
kokull arénén ve ekipmanl arénén deneti mini ve kayeéet
y°netim sistemleri denet i mi i -in prosed¢r ve progr.
faliyethari ?Plygpga® ve kar makeékl éjéna; bajdakt er €
denetl emel er ve -evresel probl emler tarihi tarafén
fazla ol mayan ar al eékl arel ad e nueytgluenmeo |-aernabke,ad a dna nné tri laemiadr
-evresel etkilerle daha karmakéek faliyetler daha s
denetl eme sonu-larénén izl enmesini sajlamak i -in
(v) Yasal wuygunlendirmesi peri yodi k dejer

kuruluk taraféendan desteklenen -evresel izinlerin

incelenmesi
dejerl endirmenin belgel enmesi
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(e) y°netimin g°zden ge-iril mesi
yé¢ksek y°netim taraf émdasme,l belniertliem esn sstéerma Indrnd e ,s ¢-
yeterliliji ve etkinliji garanti ettijini tenkit e
bel genin dejerlendirmesini ger -eklexktirmekte y°net
etmek

dejerl endir me rimdsiemi nin belgel endi

(f) d¢zenli bir -evresel bildirim hazérl anmas§é
kurul umun -evresel ama- ve hedeflerine karké kuru
-evresel bir raporun hazérl anmaseédér.
D¢zenld i o {eanri asky o¢nrl eatriélni e’nrea misrye nwen aatbéalf 1jé ol arak bir
yapeéel éer. uygun, il gili kahésl aré ve halka uygunl uj

yayéml amal arda ve k¢t ¢egphanel erde vb.)

O Rapor ¢retild
performans g°

— —>
o

eper Bh°se-bakdj pdaki ggPantei edel
eg erini kull anabilir:

kurul um performansénén kesin bir dejerlemndirm
anlakeéelabilir ve anlamé a-ék ol mase

Kur ul umun -evresminlpde]‘ermansllgmkac,zere y é |
sektorl e, uygun wulusal ve b°l gesel kar kel akt ér
uygun ol an d¢zenleme ihtiya-1laréyla kar Kél akt €

(g) Onaylama kurulununy a da hari ci EMS dojrul ayecésée taraféndan v

O y°netim sisteminin denetl eyi ci prosed¢r ¢neégn, yetk
test edilmik ve onayl anmék -evree&l exapaereyn solsua etmu
gevenilirlb i jini artteéerer.

(WMi yadé dol muk tesisin hizmetine son veril mesi i -in t
yeni bir tesi si nbirimialszenetiheson vesilmesikkmenarseynael aet ki | er i ni n
bul undur ul maod é,r abki rhi°znmeg®r ¢son veril mesini daha kol
hi zmete son verme, tporajén (ve yeralté suyunun) |

mi ktarda kateé atéjén oluxkmaga@nrpe dajkladar akwijléeaywikdi htu
yer alteé yapélaréndan ka-énmak

par-alanmayé kol ayl aktéran °zellikleri dahil et mel
kol ay ar énbdétriéglleaecnmieykéiz ey

vol kani k takl é ki myasal |drreé&kalkawlhamwtiecédnmy@man ekomfziag ¢ n

kullanmak
akamal @ muhafaza ol anajé sajlayan esnek ve baj éms
memken ol duju yerde bakter il er | rnatepalleri&kullamrbak | en ve g
(i) daha temiz telnesol ojilerin gelicktiri
-evresel kor uma, operat°r taraféndan ger-eklexktiril:
-énkeg megmken ol an en erken tasarém akamasénda dahil
Temizleme tenolojlérni n gel i ki mine °nem verme, °rnejin., R&D akt
Dahil i aktivitelere ek ol arak, dijer operat°rlerl e ye
-al ékmasé ve bunuebglmgsg¢negna phkRnpaemdl Br yapél abilir
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(j) keyasl ama:

ener ji yeterlilifi ve enerji tutum aktivitelerini
bokal t é&méneée (°r Avrupa Kirletici Emisyoni Kaydre ¢ &I
ve b°l gesel keya amal arl a; sistemati k ve d¢gzenlii |

Standartl akmék ve standartl akmamék EMSOI er

EMS, standartl akmék ve ya standartl| akmamék 96 gliiukislay e ©° z e
arasé anlamda ge-erlilijuyguallammas@andarftbhlad it m&ieé¢rigreEMSOY
-al eékxan deéenka rounza ykl aal ndaéyjaé n d a , daha y¢ksek gegvenilirlik s
-awsel yasama il e uyumu garanti eden mekanizma yol uyl

Ancak, standartl akmamék sistemler, ancak gerektiji «kKek

Sajl anan - gdalaressMd 6 nfian uygul armbmdd & ke uE MS@uyne - evr esel p €
operateorg¢n il gisine o dalolramad r . d u¥ el lairk | wee inlog imail sor
prosed¢rl erin bakémé ve kaarrttllaaréan éiny u ndui,j ek ur-velvuneusne | r uahr
garanti etmelidir.

tevresel y°netim sistemler. genel ol arak, kurul umun - €
noktasé ne kadar zayéf olluirksnae, bkeékslae nedbdddea .o EKaedark uoru
performansé varsa; sistem operat®°re y¢ksek performans
tapraz medybaeet&seélery°netim teknikl eri | PPCay?erebDl mhdn
-evresel etkilerine y°nelmek i-in tasarl anméxter

Kkl et i mawerrinltedie bil gi bul unmamaktader .

Uygulanabilirlik: yukar eéda tanémlanan unsurl ar, genel ol arak t ¢
(°r:ayréntejagaeyi°r: vetandartl|l akmék ya da standartl a
karékéekl ejé ve -evr ede yaratabilecef i et ki d¢zeyi il e
Ekonomi: i y i bir EMS6nin tanétél masé ve s¢rder el mbamknion e
belirl emek zordur. Akaj éda, yapél an bir -ok -al @ékma
tamamen tutarl é dejildir. Avrupa Birlijinin t¢gm sekt?or

ste-‘teda999p9ébé bir - al éxsnear,t i fii skvaesa@lli kvieek kKEMAsST | 3i610C ¢
ar ke

i
ek ile arakterma, dijJerleri arasén

%50 oranénda Kk

O EMSOdyi tanétma ve -alékteéermd¢gmal byetylierdieny ¢ k &k tki
sakl anmal eder . Mal iyetlerin gelecekte d¢kmesi bekl

0O EMS&énin dijer y°netim sistemleriyle daha y¢ksek
dée¢Ker meyi m¢emken kélabilir.,

O ¢evresel amayawves édredref|l kairnél éfjé& bir yeéel i -erisinc
geri d°necektir.

O En y¢ksek maliyet korumaseé; ener ji harcamasénén az
yoluyla sajlanacaktér.

O Bir-ok kKirkenumpiay@&an@&dhalEMMS il e ge¢-lendiJini déegkeégnm
EMS6ye bajlé oldujunu bildirmicktir.
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Baze ¢ye devletlerde, kurulum sertifikasé olan «kKirket/

Yapél an ar a&t iem mabloayru,t u K ivrek EMS uygul ama mal iyetl eri
g°stermektedir. benzer bir oranté da harcanan ser mayeni
geni kK Kirketlere oranla SMEO eerdei cEMS vuey gkua ra namaas-élnéd ai ldia

Bir Ksve- -alékmaséna g°r e; | SO 140016 i olukturma ve

B)U 4K4| 0rokoet vie- i-na

o

a
( E
Kt |

o
TN e

D 01

Rr
6d
r e bir be°lg
( R 106000) 6

m— @
c<

i
i 00
0 an ndg¢st
I F 155000
Bu ortalama oranlar belr | i bir endg¢gstrivyel b°l ge i-in ger-ek tuta
°nemli ara-lara(kirleticilere, enerji te¢ketimine vb.)

Son génl erde Al manyadda ySacphéallatne glgier amalk tVéargmae, r , [ 126090 -
mal i yetl erini akaj] édaki gi bi gestermektedir. Bu kekil/
d¢kek ol dukl aréna dikkat -ekilmeljdho. dBur dbhaBMBt mdET y

Ol ukturma maliyeti (EUR):
minimum- 18750
maximum- 75000
ortalama 50000

Onaylama maliyeti (EUR):
minimum- 5000
maximum- 12500

ortalama 6000
Al man gririkimcdher yapetah,dd rt amrafkérer ma[ 170, UNI / AS
ortalama tasarruyflar ve geri °deme zamané hakkénda b

bu-uk yeéelléek bir geri ©°demey0800HURnasarrgfbuldgar. uygul ama yeéel |l

Sistemin dojrulanmaséyla bajlant él & o lhtpdwnwwaafni)ciéumasr af
taraféndan yayémlanan klavuzda tahmin edilebilir.
Uygul amaya gi°ngd-e&vrigdel idare sistemleri bir takéem av
Kirketin gelikmik -evresel husus anl ayeéexkeéeé

gel i kmi k karar alma dayanajeé

gel i kmi kK ki ki sel moti vasyon

i Kl em bedelinin d¢gker el mesik viegrésragtnl akral t esinin gel i kKt
gel i kmi k -evresel perfor mans

gel i kmi k kKirket i majé

azal mék sor unulygurisuzlihpedeBerigor t a ve

i k-iler, m¢gkteriler ve yatérémcélar i -in artan -ekici
d¢kek mevzuat dikkatsizlijine yol a-abilecek d¢gzenl ey
-evresel gruplarla gelikmik ilikki

5 E.g. Dyllick and Hamschmidt (2000, 73) quoted in Klemisch H. and R. Hdlgeweltmanagementsysteme in kleinen und

mittleren Unternehmen i Befunde bisheriger Umsetzung, KNI Papers 01/ 02, Janua2@02, p 15; Clausen J., M. Keil and M.
Jungwirth,The State of EMAS in the EU. Eco-Management as a Tool for Sustainable Development i Literature Study, Institute
for Ecological Economy Research (Berlin) and Ecolddiestitute for International and Eurepn Environmental Policy

(Berlin), 2002, p 15.
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k t e(sfi(slwea : (g) °czel likleri EMAS 6a °zel ol maséna
i KISOr 1BM01: 1996 6énén ve AvDemeat |Bi mgEMAS). s Beaikioén o mi
artl akmék sistemler IkP PoG@ alk wrky | vuAB ak iémydaas auy gwd ahiél

rne

zel |

stand

( NACE kod 24) i-indeki 357 organizasyonun -o0oju | PPC Kk
kaydeyde

Birlexik Krall kot a, Kngiltere ve PGhddenlbeme ISleer earAzg &¢
arakter ma Mushrasttarfdl kK& Rééra.i ni n | SO014001 (te¢egm | PC kurul um
ol duju ve %76sinin EMAS6a kayeétl é& olduju ortaya konul
14001 belgelidirler ve -o0ojunluju EMASG6a kayétl edeéer. | P
kurul ukunun ger kil ol duju Krlandabé6da , yakl akéek 50 1 i
bir EMS kurdularved i  er 400 kurulum ise standart ol mayan emsyi
Kaynak [|:[194eBCa2002]r

3.15.1 ¢evresel y°netime ilikkin MET

tevresel idarenin bir dizi tekni kl eri MET ol arak belir
standart ol mayan) genellikle kurulumun vyapéseée |, al an
ol acakt eéer.

MET bireysel durumlara uygun ol arak akaj] édaki °ozel |l
onuuyguh ma kt éer (yukar édaki bel ¢me bakénéz)

o | sitdare taraféndan kurul umun scervumrlEMBOpbhi di kasénér

°zelliklerini bakaréle bir kKekilde uygul amak i -1in
Ger ki prosed¢rl eri pl anl ama ve kur ma
o Ger ekl i prosed¢r | er i pl anl ama ve kur ma
O Prosed¢rlerin uygulanmasé i-in akajédakilere ©°zel i
yapé ve sorumlul uk
ejitim, farkéndal ék ve rekabet
il etikim
-al éexkan ilikkisi
belgeleme
ver i mli i Kl em kontrol ¢
bakém progr ameé
acil dur umlkaarrak éhlaaznear | é k v e
-evre yasalaréyla g¢venli k uyumu
O Performansé kontrol etmek ve d¢gzeltici bir girikim
izl eme ve °|l -¢m (emigsyonlraedemains|l &éddmgseiyei de ibakeéen
d¢zeltici ve koruyucu girikimler
kayétlaréen bakeémeé
-evre idare sisteminin planlanan d¢zenl emel eri o]
bakéeménée yapél déej éneée Ibaebliilrdiejnie kigesap teaetindbea)] édnashéizl i( yap
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cstdare taraféndan dejerl endir me
Yukar eédaki adéml aré& tamamal ayacak 3 adéem daha dest
yokl ukl aré genellikle MET illareééi xkildi dej il dir

o Yet kil sertifikasyon kur ul uckiun cyeal ednamihka rviec i o nEaMS aonnr
ile denetl eme prosed¢gr ¢ne sahip ol mak

o Uygun ol arak sekt?©or kalite testl eryiedilre kyedhra& Daénras € +
i zin veren kurul uml ar é&n tem °neml i -evresel yanl
hazérl anmasé ve yayémlanmasé (ve m¢gmke¢egnse hacri on

O EMAS ve EN |1 SO 14001: 1996 gi bi ul us !l a e uggula@.eBu k a b u |
g°n¢ll ¢ adéem EMS6ye daha y¢ksek ge¢venilirlik kazan
kapsayan EMAS daha y¢ksek gevenilirlik go°sterir.
Kekil de tasarllamsa preenuyigutlteeaneekit derecede et kil (

¥zellikle bu end¢gstri sekt®ore¢* i-in, EMS2nin akajeéedaki

O Yeni bir tesis tasarlama akansasagerliawgaselenhoasans hai
°n¢gnde bulundurul maseée.

O Ener ji verimlilifjgi ve enerji muhafaza aktiviteler
bokal t ém, su t ¢keti mi vV e at ék sretimini kapsayan
uygulanabi I di ji yerl erde daha temiz teknolojilerin ge
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3.16 ¢eyreyi bir b¢gten olarak korumaya i1 ikl
Akaj édaki testt , b¢te¢nl eki k bir yalCPWe,200]: ¢ - bakéek a-é@&

o LCP ikl emi konusunun esas °zellikleri yol uyl a d°rt
ortak etkisi

z té¢gketim mall ar é, cretilen akéml

o Dijeroredmegan s é
I ak verilen kirletici madde emi syon

etkisininbirk | e v i 0

O tevresel yararl ar (farkl e kapi &z éetkiee deyharchrthe para e Sy o n
ener ji arasénda uygun bir denge bul ma ihtiyace..

ilijJindeki ortak etkiye ©bir °rnek ise d¢ K¢k
daki karkéel ekl & dayanékmadér . NOXx ol ukumunu en
én heéezl é& sheibre pk eokiulrd e Baur tsnaadseécnea yakma veriml il i7Ji
scretle ihra- edi |l emeyen yeni kirletici maddel e
k¢l deki yanmamék karbonun @wWbdEkk-sameatenwnangetresidfidektuy
i-in , arazi dol um u-ucu kgl depol aréna ihtiya- ortaya

Kka bir °rnek ise, akéekkad ogladtakmwyra& maajdemlicelsd kntdéerk.i
recesi ni azdipdirgemebilir, éakat ber noktada-® ol ukma orané artmaya backl
hangisinin en iyi toplam dengeyi bakaracajeéeyla ilgldi
sitlerine ek olrakBC kyatea] @ mdkak ie kd elnfegsri nyiold tuayrlé&a dra y

Bi
- e

bakka f0rimekKaitsod,i kNG zatl éméder . NOx emi syonl ar éne

reye k¢ - ¢ lamobyakrslipe piasyyaaonu Dahasét axmenagdyajpeoh aakmbaeé mey
yaratér. Amonyajén su i-eren bir -°z¢imégnégn gel enksel 0
sévé amonyajén kullanéldéejée b¢gyek tesi sBksdebitr kkakzan
gereksinimleri ile yaratélan herhangi ateéek maddenin
mi kt aréna kar ke kKirlilifji azaltma tekni i nin ggnelr f orm
kurallardad a daha -ok para yateérarak daha ivyi sonu-1I|l ar el de

< S < =

t
I

€z te¢ketim mall ar e gereksinimleri [
n parasénénnimnkpar Boamamas&@&éegkzr?®n}indig
nelok para yateérark daha iyi sonu-1 a
f ¢ bunanbs¢l Pgmehkit ktrar &B&n

<
@
o
o)
<
@
>

O C S5 =
x—o—r‘—)
= - X

>
5
[
g
—
QD
8
o
g
QD
(D,_._(\<8.3?\_

D

N

QD

—_

)

3

M

a geli«xkir. Yani , y ¢k
k ¢l mi k t¢akrsleakr émmi éknt abrid
n unan gelikmik s¢lferegn - €
n bakka bir sonucu ise k¢l egn kull anél amaz ha
nkuru baca gazé des¢l fegr¢gzasyonundakiyle benz

QT TTO0O QO DS
D

XX T XNTX O

o
DO—ocoL DO

UBWU' X ' ~m
05 ——

SO x"p>
c

- =

écé des¢l fegrégzasyonunda, akeér éilekksarl si yun
'l anél amaz. Bunal deaj eemek idaihm, yd&lsakb
lidir ve gaz yékayécé s¢spansiyon devir
€ ésé ekenj°r¢nde daha f aexlda jealndket r,i KCaenterl
sretimindeki arteéek ke¢-¢ktegrrhavakatsaladme r
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El ektrostati k presipitat®°rlerin ve ek odacldeldyauven par
ayréca ekipmanén fiyatéené y¢kselterek arttérabilir.
-ok kataliz°r el ement ekl eyr ek slipeddeledlebilr.y i azatl emlar ve
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4 K¥M!'R VE L KNYKKT EY AKAWNE TEKNKKL ERK

Kapasite, cnite sayésée ve tesislerin yakéna y°nelik o
mevcut dur iihmekiklek4l 4@8dd sunul muktur .

1) R e P T S DR S R s S e 200 Capacity: kapasite

b2 2F UKSNXI dzy 7
aleParP

EU15 countries: ABvp Nf | St
Austria: Avusturya

.St 3Adzyy . Sfeiil
Denmark: Danimarka

Finland: Finlandiya

France: Fransa

Germany: Almanya

Greece: Yunanistan

) LNBfFYRY TNIIFYyRI
ool T Ldrtey TaGlt &l

[ dZESYO6dzNBY [ N1 &$s»
Netherlands: Hollanda

Portugal: Portekiz

{LIAYY TaLl yel
{6SRSYY TadSce
'YAGSR YAY3AR2YY

Capacity, MWe
B No of thermal units

—
Lo}
(=}

No of thermal units

+
—
r
(=]

Capacity, MW,
w
o
=1
o
®
o

.
(=)

.

] -
Portugal |

Denmark ik

Spain [

Sweden

United Kingdom

France | ®

Finland [ |m
Ireland M.
Italy '

Austria }i
Belgium

Netherlands

4
3
0
2
E
®
X
3
b

EU-15 countries

kekil 45BdeAK°m¢gr ve | inyitdlei -al ékan el ektrik santr
[110, Kakaras and Grammelis, 2000]

2 Over 30 years (MWe! No) X Below 30 years (MWg/ No) Overon &SIFNBY on &P
- Over 30 years (No units) ~fr-Below 30 years ( No units) .8t26 on @SINAY o0,
' T Capacity: kapasite

EU15 countries: ABap Nf 1 St S
b2 2F dzyAaday NyAG!

8 83 8

g
3
No of units

8
Austria E;ﬂ'—*_'}

t
o
Loy

o
:

Capacity (MWg) / No of units
S

Finland

Sweden

Portugal B

Bolgium 5}

Luxembourg ¥
Netherlands

United Kingdom Fem————ags ol °

EU-15 countries

kekil 45HBdeAEK°m¢egr ve | inyitle -alékan elektrik santrallerin
[110, Kakaras and Grammelis, 2000]
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z P t f ity (%): k it
[EZPercentage of capacity (%) -#-Number of units ée'{lcite nﬁagéeéo)\capaay( 0): kapasite
2 r 200 bdzZY6 SNJ 2F dzy AGAY |
28 24 + 180 Percentage of total capacity of EU coal
o 2 1 FANBR LR GSNI LI I yii:
o - '160 . .. .
o 20 4 elektarlk santrallerinin toplam kapasite
S5 18 T | eNTiRSa
351 b £
o 14 1 3
.:'U F 100 w
09 12 g
8% 10 % 2
gg B 60
0 6 L 40
g2
o 4 1
&% 2
0| 1 T e L] T 0
0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40
Years
kekil N4.5H:deAK°m¢egr ve linyitle -alékan elektrik santrallerin
[110, Kakaras and Grammelis, 2000]
kekil 458 deAK°m¢gr ve | inyitle -aleékan elektrik santrallerin

[110, Kakaras and Grammelis, 2000]

takerkkhebegy

4. 1 Uy g plosemeelte&nikler

¢toju ¢l kede, tak ko°imgryake@tllanyaltekan!| avojamnlif st ér ma en
omurgaseéedeér . Bu késémda k°m¢gr ve | i nprosest e

bil giler sunul maktadér.
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4. 1.1 K°mg¢gr , l i nyi tn vbeo kkad tt kéa , maddedpeoll earmianive t aké&nmasé
4.1.1.1 K°m¢gr ve linyit

Km¢r ve linyit gibi katé yakétlar il gildi ul akt é@érma m
el veri kl i ol dujuna bajl é ol ar aktBorkadgémia, ntorenal de kami
ger -eklexktirilir. Maden veya | imanlara yakén LCPOIl ere
tedari ki sajlanabilir

Kem¢r ve yehyéehragéeptam
depol ama me r depolaré)
bajéml él e Y vefj

ve el veri s é
nor mal de
kapsamak

saatl i k -

I hinjyvakeéedd:
ti ka , tedari kin
bantl arée°nkel aakl
tampon depol ama al ar

i
m¢r ambarl aré) mevcuttur.

a ve ul aktermasé dloat éon ulkeirmdiin an exraid e 8 p rC
r vy¢ksek ol madék-a a-ék stoklar ince t
okun a-ék y¢kleme ve bokal thnmd airkel eamlaesréi
k toz emisyonlaréné engell emeye yetecek
k |l & sistemlerdir ve ka-ak emisyonl ar é as
-al exéerl ar . Yayél an yakeéet partike¢gllerinin toplanan hav:

— o ® >

c
[
i

K <
o O W
CU)QJB(‘Dl
5 ®® 3> @O
X< M

k
r
k
K
]

c

| a
e
t

Bel irli katé vyakeéetl ar i -in, hem takéma hem
belirtiimektedir. Me s e | a dyiézkesyedke ni kel , vanadyum ve PA
depol ama sérasénda tahliye olabilecefji dur um

de dep
H6l er i
I ar p

® —O

e
da r

4.1.1.2 Katkeée maddel er i ve arétma reaktifl eri

€ maddel agréit mal ¢ elaikmyddalriabir yakma tesisinde -o0o7
rme tesisleri gi bi azaltém ekipmanl arénda kull anél
rallerinde dejikmu,| |l Bntyabal irleakti ¥trer buhar kazan
anél abilir ve biyositler de sojutma sistemlerinde

Tedari k- veya i Kveren bu materyallere ilikkimeyeuygun
girebilecejinden uygul anan depolama ve takéma metotl
prosesn i kapsayabilir. Séevélar genellikle a-ék veya kapal
dayaneéekl|l &r kago!l Bmbhl anéel abilir. Kire- gib| ince p¢lver
izolasyonlu drenaj sistemleriyle depol anér. Kaba yap:¢
depol anér . Mal zemeil erveyakmekh&ani ki °pnéjmiamn vidalé tak

sisteml eri kull anél éer .

Gazén sah
emni yet y
amonyajén

a i-erisinde dajétéemé normal de hasar kor uma
°neteme lsiy kkin éaazraélMmak i -in SCR ve SNCR tesisl:

depol ama, takéma ve dajétémé hususlaréné y°n
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4.1.2 K°m¢gr ve linyit ©°n arét émé
Di kkatl i k°m¢r se- i mi hava su emi sy o ncérialarak teddrileveya ithalt ul ar
edi |l en kK°mg¢r kull anél ér ken k°m¢r ¢ yaket ol arak kull an
Yéiksek enerji i -eri kil ve asgar.i ul akt &r ma v epatlhnsak € ma |
riski kom¢gr °n arétma i kKleminden kaynakl anan en b¢gyeék
Yakma prosesii n en uygun d¢zeye getirilmesine yardémcé ol a«
tesisinin spesifikasyon ranjéna bajyhé kar@&xalkr B mgr Bl
bokaltma séraséndan farkIl & ©bir séra ile k°m¢greéen stok
ambar |l aré araséndaki silolarda farkl & k°m¢r tipleri ha
Zayéf yak&rnérkaetelkkieél er i

O Baca gazeée damtbia-ceerkiljair endaki co

O Hava akéeké ve baca gazé arteéexe

O Baca g¢gaizeardia] IO art éxke

O Egzoz gazé artexké yoluyla kayeéepl ar

O Fandan enerji t gekmneitsymn ver tsgpres&s i fi k CO

O Verimlilik d¢gKeéKe.

Zayef yakéet kh@eekéménén am

O Yakma odasé sécakl ekl arénén d¢ke¢gke (kuru tabanl é f
O Baca gazeéendadkgk ¢bki¢r i(ndtapghkae tNeildmiNH daha uzun SCR -al ékm
O Yakma gazéndaki CO i-erijinin azal masé (daha az ko
O U-ucu k¢l de yanmaméek (nuatuecruy akl¢llesrni nk ud zZlaalnmeas kal it esi
O Kataliz°r t¢gketi mi arteéexke.

Zengin yakeéet karéekémé etkileri
O Baca gazdnaeakijiC@rteéeke
O Hava akéeké ve baca gazé d¢KeéKye
O Baca gazié-nedraikjii Q¢ K ¢ K ¢
O Egzoz gazé d¢kK¢kKe nedeniyle kayeéepl ar
O Fandan kayneatkilmi ,enwea jd9pdasiikfi k CO2 emi syonu azal maseé©

Zengin yakét karékéménén amacé:

(o]l

Yakma odasé s nén artékeé (c¢gruf musluju férén,
Verimlilik ar

—~ D
o O

akl éej
K é

Késétlayece «kartlar:

O Yakma gazéndaki CO i-eriji artmamal éeder
O Yanmamécku-kuiacuwokngl de artéeék ol mamasé (daha y¢ksek kor
riski)

Zayéf veya zengin yakét karékéméndan bajémséz ama-:

O FGD6siz (veya d¢gkegk verimlixdzalemaséere y°neli k bac
O Veya verimli ESPaickal egtamesidrack éy °Ske;lli dayanékl el ej é)
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a bantl arée vasétas

m éyla (normalde bir -ateé
€ kéréecée ile boyutl a
a b

BEésaBaAaséeha 48Kk imendivlel
Kéma bantl areée il e ar kazanée ambarl ar e
. u ambarl arén her biri n k%tamn Idiefyirtmemd ar &
cretme ¢nitesi i-in tam -alékma ile d°rt il e sek
i yézden hava -eki kKl eri nedeni yimakl i¢greyeirte
i kKl eml i a sadece -0k az mikt
o | Kir. Kome¢r | ¢k, kerec
aré ile kapalé takeéenm
i er al éneéer . Bi nal ar ér

k i-in hava bez filtrelerde

i
er |
teminemek ¢zere °r
kurul umu gi bi g
verilen azami konsantrasyonanl t

r
é , d
ej a
r t
t

m.('Dj

e
nd

4.1.3 Yakét hazérl ama
4. 1.3.1 P¢lverize tak k°omegr¢ yakéeména y°neli k yakét ha

Ham k°m¢greéegn no
hazerl anmasé ¢
kazanl aréna na

rmal de p¢lverize k°megr yakma sisteminde
erekir. Tem ko mger pe¢lverizasyon si st eml
kl edi | ir.

En uygun hale getirilmik yakma kokull aréna y°nelik o

muhtevivat € ger ekl i dir . Nem i -erifjini azaltmak i-in ham k?©°

k¢-¢k inorgani k veya metali k materyal
K i mettmd K k¢ odbrjf el many attima ks é tharaat °r | er
r Ej er bu yapél mazsa bu objeler take
kayabilir.

ysgunfebceynutsumsutnemsenlmlmaIeKmase vV e
il ik i-in karbonun tam ve hez
égemedtradindi Amepk 1 emeheéek
'M$®It&/mesmhliy3ae1alréra'r|ée bar bé
ajéelémdak?neédlei k Kyxeminslyemd me ¢
tir. Ko mg¢r pél verizasyonu h
nl er veya haddehanlt @da@rr: y¢ér

r

t

e parti
elirleni
ir. Parti k¢l
nde bir et kiye
menl er , fanl & de

Bilyale RBeji+ mk € sert -elik levhal é y bir sili
karma boyda d°v (K -elik bilya ile do r. Dejir me!
parteirkig,lille birl e d°ner . Keme¢r parti kg ri bil yal
di Jer partike¢llerin s¢grtéegnme ve basamakl anma et ki si il
- kogi¢lrerpiardahka sonra sécak hava ile kurutulur ve
a éler ve dejirmene tekrar yollaneéer. Bilyal é dejirmei

éka
yr
ok fazla dejikikIlik g°ster mez
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. t dzf OSNAAaSR O2FfYy
Pulverised ¢N}YALR2NI 3 ak FdzS
coal Horizontal cylinder: Yatay silindir
T /| fl1raaxTASNY {PYyPT
/21 N&ES LI NGAOES N
iadesi
b
22272
Transport
~ gasifuel
A\
a) Horizontal cylinder; b) Classifier;
¢) Coarse particle return
kekil 4.5: Bilyalé k°m¢gr dejirmeni
[79, Bell and Chiu, 2000]
| mpakt dédjui dménirmen suya dayanékl é& | evhalar ile astar.l
-eki-e benzer deve¢gcyeg dizisindear odluxmuer . KRalka kWabanapa
kuvvet.i nedeniyle vurucularn -evresinde toplaneérlar i |
yanénda i mpakt dejirmeni naki |l gazéneén ylhad émec @1 & tdree yb¢
ger i d°nmesini sajlayan mer kezka- tipi bir kl asi fik
ge-i Kl erindeki basén- rezi stanséné bertaraf etmek i -i
gazéankéuldle] eénda bu gaz baséncén en y¢iksekzioledujewsif draé n
éj sit nem noktasénén ¢zerind

dejirmenin duvar sécak
g°re daha az axl dZwujywgréedca

o
QD @
o]
Q o
(0]
(o]l
—

|
rk u

Silindir yuv&l°@m¢dejbiurrmaml ebri:rbirinin ¢gzerine d°nen ik
Dejirmen aral ék -apé -evresinde exit bokluklartltateg- ©°
yékl eme sisteminde Kkurul muktur. Beylelikle silindirl
aksl aréna yay baséncé wuygul anér. Hal ka arkéené «kekille
-apé@m®hnd56&i.diBesl eme borusundan ham k°m¢gr verildijinde
alanénda dol akan hava il e kar éxt éreéel er . Partike¢ll eri
kl asi fikat?©or nakl edi |l irrlyakeéelNwaknad deme klgr &lk® rpeartt a k& @ re
i se daha k¢-¢lt el mek ¢zere °fJ ¢tme alanéna iade edilir.
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Pulverised coal t dzf GSNRaSR O2FfY |
/I 2FEY YI YNNI
1 Transport gas/fuel: Transpali 3 I 1
DNAYRAY3I LEIFGSY m
| P | DNAYRAY3I NRBEESNY |
X = t NBaadz2NE FNI YSY ol
Spring: yay

I £ aaATASNY { PYPTI

Coal

Transport
gas/fuel

E — .
T s

a) Grinding plate; b) Grinding roller; c) Pressure frame;
d) Spiring frame; e) Spring; f) Classifier

kekil 4.6: Silindir k°m¢gr dejirmeni
[79, Bell and Chiu, 2000]

DijJer iki dejirmen t¢apakedaynEmpmicmg ¢ \pd zze yladré kLirl.i ndi
bilya yuvalé&@jdepcemgrndeyl er bilyalar il e halka yuval
silindirler yardéméyla basén- sajl ar. Sidgirnodvier YtCinptie nd
Tayini d artték-a enerji gereksini mi de azal ér. Bununl a
Tipik silindir dejirmenler:i k°m¢r yumrul ar énmi) -5eekcent - a g
kadar azalteéerlar [79, Bell and Chiu, 2000].
Keme¢r kali Silindir dg¢g Kase defj i | Bilyal é dej
D¢keéek u-uculu A
yéksek u-ucul A A A
D¢keéek u-uculu A A A
Yéksek u-ucul A A A

Tabl o 4. 1: Far gt ékklal anamded&Pimrmen t¢erl eri
[58, Eurelectric, 2001]

Dojrudan atekl emel.i sistem veya depolama (dol ayl é&) si
metotlaré geliktirilmixktir. Dojrudanvasekaeeamel asi d¢jimi
veya hava akéké ile takénér ve bre¢lorlere dajeéeteler.
donatél mék bir naki/l -emberine tahliye edil ifri.k a#ncred ekn
ge-er ve sonra depol ama ambaréné besl eyen siklonl arda
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4.1.3.2 P¢lverize |Iinyit yakémé i-in yakét hazeér | ama
Linyit, kapal @ besl eme hatl aré vasétaséyla varillerde
yakegtr ¢ne uygun ol arak °zel tasarl anmékteér (°rnejin: f;
yaketé toz haline getirirn,nkututperl veei yakmanodaséekal g
kazanéndasné c-aékk arsédaangazl arénén varl éj éybtd mdest dahankeg -
boyuta getirilir. Baca gazé seéecakl éjée linyit nem i-er|
ol an % 10 il e 2d0lbayrea kd ¢Iki¢gnrygirt. tSoozhuu,- baca gazé ve nem Keé
karékem dejirmenlerde eklendijinde hava veya sojuk bac
Fanl & deéjuirramdean:bir fan pervanesi v ey a cfua np eprevravnaen eksa mai tr
veya farkleée mil iczerinde kullanél ér. Fan «kiddet]l. kat
i vmesi ni yéksel tir. Karéektérma hem Kk°mg¢gr parti kel eri
muhteviyatl e k°m¢greén kurutul maséna katkéda bul unur . Y ¢
Bell and Chiu, 2000].
Pulverised t dzft GSNRASR O21 VY |
coal /2t GNIyaLRNI 3t
| LYL} OG ot RSaYy TYI
Fan impeller: Fan pervanesi
/£ aaATASNY { PYPTI
Coal
transport
gas
! £ s
s %/////f%”f’/
L
a) Impact blades; b} Fan impeller; c) Classifier
kekil 4.7: Linyit haddeleme i-in fanlé dejirmen
[79, Bell and Chiu, 2000]
Son derece d¢kykkeskt mamdeferijil baréendéran | inyit yal
ver i mli bir Kekilde tahliye edil mesi i-in yakma odaseé@
dejirmenl erden sonr a, limyakémekonem biakgméndant zleplgl @
buhar kazané brg¢l°rl erine yollanacajée ©°zel ol arak ta
el ektrostati k presipitat©rl erindenvabsaéctaasggta bacapan
y°nlendirilirler.
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4.1.3.3 Akékkan yatak yakma (FBC) i kKl emi i -in yakeéet ha

ékkan yatak yakma i kKl emi -oju kate yakétlaréen par-al
e 20 mmjerasénadaaeddiyckl ¢] ¢ i stenir. Hazérl anan yalk
ékkan yatak yak'ém& dBFBQRY ml éimkE@&GaGnNn yaildl0 polrk é mé (
kma odaséndaki séveéelraklté&émr.él mék yataja dojrudan akt a

4.1.3.4 lzgara atekleme (GF) i-in yakeét hazérl ama

a i kKl emi ézagaralar ¢zerinde ger-eklexktirile
e, eézgara ¢zrerpadti alk ébonyakt liar éen éy

alaréné teminen k¢-¢lteglebilir. Yakeéet partiKk
i zgaranén tekni k kartlaréna bajlée ol

kayet vy
kat e a
ebatt
siste

N
=

4 Buhtgprkaezanee buhar jenerat?or ¢

I
l_\

.4.1 Yojuxkmal é elektrik santrali.i

Kmal & el ektri k sant r@dsdsea ii lviek kbiunh aay r-éenvtré lng Dbtiel kgniil
bakvurun.

N <
o O
< =/
D C

oy)
c

-al exmakta ol an - offiuk ssaaretcrea Ibluehrairn dyeo | ku°knryarl é€g ierl iek
yani verimlilik: e = 40 %; LHV) <civaréndadeér. Di
l a atmosferde ve temel de Ilaybolud d966ladar? bu yapatesis edilen s o]
art uygulama yaklakéek 170 bar civarénda buhar ka:
yakl akéeék 240 bar basén-1la tek ge-iiklti¢ pbunmaatre rkyaazl
ol araktan akéerée ésétma ve yeniden ésétma sécakl e
k séecakl ék matervyall eri kull anél arak k°m¢grl e - al
Il & elektrik santralleri tesis edil miktir. ¥rneji
l e -al ékan bir yojukmalé santr al 1998 yéel énda Dan

NOK O 0 N
08(\ ® ® —~+ O

O T o1Q
S »W —o o5 C -
= ' oD o ~35

3 ox

Al manyaébd

a inkKaardhbhilrenel ehtyi it k esamti @&l i de son yoj ukmz
Knka edildijinde bu santral linyit yakéeteée ile ve ésl ak
[62, Kallmeyer, et al., 1998]. Son zamanlaidm ka edi | en yojukmal é I|linyitle -al
FGD tesi si ve baca gazé sojutucu kule tahliyesi kekil
Boiler Buhar kazane
i618m Boilor FGD plant FGD tesisi
i 1i4.38m ESP ESP
Height Y¢ksekl ik
Steam turbine Buharnit ¢rb
me
/ Helght
f )
Steam I
urbine ' FGO-plant
+35m
=
Lul
i"'
kekil 4.8: Sojutucu kule tahliyeli yeni kom¢gr ve linyitle -8

[92, VEAG, 2000]
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9061 & yellarda inka edilen k°m¢r ve |linyitl eraamle@drmarnfey
% 43 ) eri kmi kl erdir. Santralin enerji sretim verimli
kandansat°r basén- ve sécakl éjéna erikmek ¢zere m¢gmkegn
Génegmegzeéen yoj ukmalng rah e chitel epar &ad9 @ ka od ajriakke n3 0D ri |
ol duk-a b¢gyekterler. Beylesine b¢yée¢k santrallerde yak
yatak yakéem (FBC) buhdankdabhnal &g é ¢ meyojjukmbhtde] santr al
an i-in ikler hal de bulunan en b¢yégk eynogrujkima-d &k eFkBEOh ae |
birlikte 600 MWeb i k  bi r cniteye ilikkin keermd sptont ar @érnmalkamé r o
amacéyl a ©°gberl¢ ldo%rkléekr NG/ veyanaldtigrmrt ek mii knlcarli NOul | anél m
ol mamasé durumunda ¢re veya amonyakl é sel ektafalktaétnml |
(SNCR) baca gazénmnidanackaywydakkahlan®&Oabilir.

Yojukmal & el ektrik santrallerinde baca gazé k¢kert ¢ny
oturtulan gaz yékayéceéelar iItekge;rekhelktuﬂnmlnlen ma dkeéexk
yatajén kendisinde k¢kert giderme en iyi Kekil de sajl
-ékeéexke k¢kert giderme tesisine ihtiya- kal maz.

Kon nsiyonel yoj bkmal adel ekgul Bnasmnena eski -evr e k o
partike¢llerinin ihracédér. Bunu sajlamada en bilinen
odacéekl ékl ar (baghouses) da sékl ékla kullaneéel ér.

41411 Kurutabanl @& buhar kazané (DBB)

Kuru tabanl é& buhar kazanlarée (DBB) veya kuru tabanle
erime sécakl éjenén alténdaki sécakl ekl arda -l¢léelkereir @il m
erime noktaséendan y¢ksektir K¢l ¢n % 7190 iblaec a2 @éaszie k Ureu
presipitaterlerde ateleéer

DBB tekniiji d¢nyada tesis edil mi k en y¢ ks eikullake 98Q, r y ak
MWHye kadar -éeékan tek ¢nite kapasiteld yeni santralle
Birlekik Devletler ile Japonyadda tak k°m¢gr¢ yakéména
4.1.4.12 |l sl ak tabanl é buhar kazané ( WBB)

|l slak tabanl é& buhar kazanlaré (WBB) ile |ikit k ¢ | i hr
yé¢ksek yakma sécakl ekl aréyla kullanél make¢syegkeekeb éeak
ki myasal sal déeréelara dayanabilmek i-in ©°zel ser ami k
nakledilir ve duvarlardan akajéya tabandaki -ékéktan s
olar a k u-ucu k ¢l yerine buhar kazané c¢é¢rufu ¢retmek ¢z
bil eki mi kome¢r¢n bilekimine bajl eder Il slak tabanl é b
kom¢r ¢ (antrasiar). yakemenda kull aneél
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DBB plant in DBB plant in WBB plant in

the Netherlands Greece Germany
kekil 4.9: ABbdde faaliyet g°steren kuru ve yak tabanlé& buhar
[80, Siemens, 2000]
41.4.1.3 At ekl eme sistemler:i
Ko mg¢r br ¢l orilgarzi rkdhg , e kganlkeetpegskertegceg bakékl ar vasétase
havasé ile yakélerlar. Dengesiz yakma kokull areée ve Kka
br ¢l orl er kull aneéel er . Bu br¢l°rler-oju durumda fuel |
kullanabilirlngresi Br ylakmlaerkok ul | ar é séraséenda gerekli
kullanéelerl ar. Km¢r ve linyit buhar kazanl aré akaj éda

Wall-fired Wall-fired Tangential-fired

single (front) wall opposed {corner-fired)
kekil 4.210: Farklé& k°m¢gr bre¢glor konfir)gegrasyonl aré (ana si ste

[32, Rentz, et al., 1999]

Set veya °n cephe atYexlagymeslet satsetkelnd neel:i sistemlerde
Br ¢l orloer séra halinde ya sadece °n sete ya daéther i
atekl emed denir. K% mg¢r ateklendijinde sécak yakma ¢r ¢

sajlarl ar.

Tejetsel veya k©°ke aTtejkdtesreell iatsdkltemdleir :si st eml er i t ek
Hem yakéée pwa&kma havasé férénén merkezindeki ke¢-¢k -e
windboxdél aréndan férl ateler Bazé durumlarda wi ndbox
tasarém sécakl éjéegdact semakl ejéméef &omanroékekmek ¢zere
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kekil 4.11: Tejetsel atekl emeli yakma odaseé
[137, Elsen, et al., 2001]

Di key atekl em&l ik pigsdtvemli er: k°m¢gr sistemleri diptkeey v ey
Arték % 8 ile 15 (kuru bazl &) u-ucu maddel:i k°me¢rl eri
tahliye olan sécak gazlarla birlikte alt feérénda uzun

4. 1.4.2 Akékkan yatak yakma (FBC)

Ak é kkathak yakma, yatajén séevélakteéeréelmasé ile yakeéce
edi I di i hall erde yakétén sécak ve -alkanteéeleée bir enje
k°m¢r ve liingliit oFdoj enda&n °zellikle end¢gstriyel y ak ma
bakl angé-ta yatak mal zemesi ol arak kull anel ér . Yakeéet (
czere partikyegl yad@ajjreu bakarf éeéhm@wnalai yeakaeeglaakt er el ér Vv
sajl ar. Yakda k@® y&Kma sécakléeklaré ile uzun ikamet S
yé¢ksektir ve bu nedenl e yaktman ¢adgmdletrdr il e il gildi emi s
Akekkan yatak tekniiji k¢l bakéméndan zengin ol an k©°mg
yatak buhar kazané mevcuttur: kabarcékle akekkan yatak
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M“'\-\.._\_
kekil: 4Kalb2ar cékl & akékkan yatak buhar kazané il e dol akéml
[59, Finnish LCP WG, 2000]
Sonraki durumda yani CFBC6de késmen bir ézgara vas
metre ¢ xemicndekiavia ol arak hava férénén taban keésme
bu suretle be¢t én yakma odaséne dol durmaya yetece
sistemlerinin ¢st kyéasknméan ao dvaes é m ¥ m € kttacbraénléenpa aneak r ar
takéené&i hamcéel®® temin etmek ¢zer e, keréelan kal ker

sisteml er i potansi yel t e p ki meeltirer,ve bsriedenle genelliklg daha vérienli
yakma ve s¢glfegr tespitine yol a-arlar.
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5

kekil 4. 13: De¢kéek kegkertl ¢ ko°megr yakmaya y°neli k CFBC buhar
[83, Foster Wheeler, 1995]

Y i
_ - ——— W] _'.4._,’_!’_,.-: -

|l sé& aktarém d¢zeyi i ki akekkaanyyakakawyakkadmgrekpaf aktasz
yalnéezca d¢k¢k mi ktarda u-ig6dii sadece Kakegltrgbi yahkhl akék
bu pay adiyabati k kabarcéklée yatakta kaumadrmjoblhsmade ks
birikirdi. ¢Cok késa s¢reli biri kme dahi yakéet sécakl é]j
nedenl e dolakémleée vyatak (CFBG)e,sapadgakat makat akakkX%in
teknolgjisidir  Yat akt aki kome¢r art éj éné vy ak nyakma posesiruyguidnamazr k a b
hale getirir. Yatak enerji dengesi °nemli mi ktarda vya
gerektirir ve hl ygealol anereinkeirjde stadece yakéttaki S
kullanélabilir.

CFB féerénén taban késméenda bir kabarcekl & akékkan ye

mal zemesi férén duvarl ame doklunmada] dJredaeam dfaéryéemi yehs elelv
-ekekendaki askéda kad3hkgmpdj unl Bjuu dioil mikle mal ari alen5vy¢ks
genelindeki sécaklék profilini yemusaner ve$aj yatak ynai
d°nge¢se¢ 1 -erisine rahat-a yerlextirilebilir. Yojun s
ol madejéendan féréenda -ok yumukak ésé aktaréeme t¢ ,m éseé
Akéek kan yatak yakéme °teki yakma tekniklerinden -ok fe
atekleme ile benzerlik g°sterir. Yakma ikleminin teme
yakma p¢l ver iveeg ay dk&tl °yakm&ma i Kkl emine benzer. Tek fa
atekl enmesini sajlayan férénén kapsamlé sécakl ek kontr
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Kabarceéekl e ve dolakeémlé akékkan yatak tekniklerinin ka
Seveéelakt ér él mék ky aotl aajréark s880c0a killée] é9 0t0i UC arasénda deji K
gelirken ¢st sénér ise yakeéet k¢l ¢ kat él akmasénén bakl a

yakéet yataja verilir. Bi pfuel dker gseenk Yahamhk
vél akt @érma havasé olarak kullanél érken geri k a
én yanmasé i-in kullaneéeleéer. En iymd&eanap asréiciakd 1elj
ye kadar ve hatta kimi yerlerde daha da fazl a
ve d¢k¢egk yakma sécakl ejé birincil yakma bbnun

(7]
o
>
c
(@]
c
o
c
-

e bre¢l orl er yer |l ek

énén fribordoddunda r
ér meéxkKt ér .

dij
br¢glorl eri kull anél

el dleonedv é reinmldielniejyii mi &m QFBC
rece °nemli bir paramedr redir

vcut CFBC tesislerinden
I de
ek profili czemi g ¢knemlaik t é tf |
ko
e

e

al eékmasé a-éséndan son
CO emisyonl aré ve sécak
i yi o7 ¢t ¢l mgk yake

f ée r uz

i mer -amur u) i-in °nemlidir;
réenda o kada

tutulur ve siklon yoluyla da

Si kl on ivedelknl idrinfek katé si klon sirk¢glasyon oranéné by

Bu nedenl e Geni k yakeéet ve wyviek driaxgjmd rsaO0ond raeléi K - o lInareaak e
erikilebilirdi Enka®yomu k$iokl oo giri k kanal énén akKkajeéey
kapsar ve de il eri d¢zey vorteks finder tasaréméné i -i
mal i yetl erinde b¢gyekketlamndnnredfikl yolesanean k@ ggeglkn ana ya
uyarl anméexkter .

K¢-¢k parti kel envanterinin faydasé ©°neril difji iszere |
daha az eroziv ol an l¢fek elngli -paritsii lngllel edraih an ede reirylzy or
Akékkan yatak buhar kazanl arénda kullanéel mak ¢(zere ya
Yataja verilmesini kol ayl akt ér mak i -1in yaklearnyamekjaae
dengel eyi ci et ki si nedeniyle olduk-a genik partikygl b
boyut sénérl amalaré d°ner yakeét besl eme hatlaré ile b,
y atkléar én ©°n arétémdan ge- mesi daha g¢venlidir. Patl aye
yangén riskleri nor mal Kartlarda yakét nem i-erijinin
|l se transfer y¢keykeéeviel arbénal mémogédealja yerl exktiril me
ajér akénma azalan ve oksitlenen atmosferin s¢rekl i de
buhar kazané t¢pleri ailleev kgoer-uinrume.z Fséerréanngink mnkeanpblraamma d u v
yer alan dikey ésé transfer y¢zeyleri yatak materyalle
|l zgara atekleme il e akékkan yat akj iatveek |yearkeé tatraaksiée nfdiaz iyk
mi ktaréna bajl édeéer. D¢ kKek kel erime noktaséna sahip
yakél amaz. Evsel atéeklardaki met al partikegliledeée Ilgatti e
sévélaktérmayé bozduklarée ve féréendan atél mal areée zor

yatajé ikler halde tutmaya y°nelik yeni =-°z;mler geliKk
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tevr esel hususl ar ikin i-inde olduju:espirexen!| FBELn & i &2 &
d¢kek yakma sécakl ékl aré nedlenkyme sajslpaeyaemi Idigrk.g kBut ei
gé¢negmgzde yojama bfiazlke kgdldiektdi ri Il i yor ol masénén nedenl

kazanl aré yakét spesifikasyonlaréna duyarl é@ ol madékl ar

ku an i -1in, akéekkasnveygt aBki rH wehkd rk Ka zMlnmékr,yeakFK a&Pmod ao,n yRi v
Devlietler ve son zamanlarda da Asyabéda ikletil mektedir
de y¢ksekti

4.1. 4.3 Basén-|1é& akékkan yatak yakma ikl emi

Atmosferi k akékkan yatak yakm sisteml eri ile ediniler
(PFBC) geliktiril mesi 19706Ii yéll arén ortalarénda ba
avant aj éné sdmearylaatréerlkeim nPaylieleitd er i azal ér ve bu duru
ol maksézen mukayesen daha d¢k¢gk emi syonl ar ve gel enek
veya onl ardan biraz dahaa ay¢ k sDe¢kk ¢tke rymaakl mav esréi emml kid keifijeée  nyeed
yake>touN(ga t¢rbininden °nce veya friborda amonyak ver
FBC durumunda ol duju gibi, kabar c é&km éy aiplmea kd om ¢amxkkésnml d&;, r y.
MWet er mal kapasiteyi akan t¢m tesisler kabarcékl & yat
-al eéxmal ar devam.wteindWw/30eMWg | ukpa p&0s i MW I i ik ik demon

- &k maya bakl améexkt eéer .

PFBC sisteminin ana ©par-alaré: k°me¢r hazérl ama ve tal
kazanéeé; sécak gaz temizleme b°l ¢mg¢, serami k mum filtr
devreS|d|rkek|I 4. 146de kabarcékl é yatak PFBC sisteminin Ke.

Combustor b Steam turbine
Sorbent Coal vessel -.‘
2 {G8FY GdNDAYSY . dz
== Condor.ner Sorbent: sorbent
Cyclones I 2FEY 11 YNNI _
Bed Combustor vessel: yakma veznesi
relnjegﬂq:u m‘;’:;@ Cyclones: Siklonla[ .
btk I aK (,)22fSNJl( YNt a:
] cooler < DFa UdzZNDBAYSY DFI1 i
Mixer | Ash coolers ' aK aAft2yY YNf &aAaft;
Filter: filtre
N Ash coolers EconomiserjLow pressure Stackbaca
preheaters Economiser: Ekonomizer
v CSSR LidzyLly . SatSy:
: [ 26 LINBaadz2NB LINBK!
P 4 ' - Deaeratr| | Y PAPGPOPEL NP
l i :
Ash silo ngh presure preheaters Feed pump
SR D e T
Stack
kekil 4.14: Kabarcékl é yatak PFBC sisteminin kematik r esmi

[32, Rentz, et al., 1999]
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Yakma °ncesinde k°m¢gr par-alanér vierisloamrlarkii+ ebugaxree (d
olan t¢m tesisler yakeét ol arak takkomg¢gr ¢ kullanmaktad
pompasé vasétaséyla beslenir ve daha sonra bireéedizi
°ncelikle uygun bir gaz t¢rbin kompres©r ¢ kullanelare
térbine de°ner ken, ekeksenl i bir kanal én dék -ember.i \Y
AC 900 AC ceajaiskemrdasécakl ekta ve yaklakék 1.6 MPa baseén-
sabit bir yakma sécakl é&jéna ol anak sajlayan ve buhar t
ekanj°orleri iIeacchorgeatzélamé‘aktoéwrc.elS‘bé(daek sterami k mum filtr
sonra da elektrik ¢retecek gaz t¢rbininde de]erlendiri
ve buhar kaza né beslhemegretutymi °n-ésekmal aheél bu Buhar 1
yakl akek %8006i ni sretir.
Hal en, PFBC sistemler.i %4506e kadar ter mal verimliliije
yakma sécakl ] épeitleen tdaKisrk edizl etng rrbii ;i girik sécakl ekl
doj al gaz veya fuel oi l kull anan il ave atekleme il e ve
besl eme k°m¢gré¢neén késmigagaztl grkliiémr mgi riikd e mé c yloll aijyd mé &
°neril mi k ol up habpresek d mfcied @gmaneykdreldame @Bmueyce y¢iksek Ve
hen¢z inka edil mik herhangi bir Dialh@at °we edleemo ndset rbaed yi ar
emi syon kontrol¢ PFBC teknolojisinin ana °zelliklerind
4. 1.4.4 lzgara atekl eme (GF)
|l zgara vegpkeadaa&] gtakom& si steml er i si stteem yakmé tnli aard@& né gygear
si st emi iczerinde yakar . KKl enmemi K kaba kat é yaket|
gestermektedir ki -ok ince k°m¢gr partikegll erii de dahi
deree|l eme ol arak beslenebilir. |l zgara yakma sistemlerd.i
ancak fanlar -aléektéeréel maksézéen ko°mg¢gr ézgara ¢zerinde
tutukturulabal keyn&ja§eda hher hangi bir sorun ol ukmaseéeé
atekleme -oJjunlukla endg¢gstrivyel ve yerel €sétma tesi s
kazanlareée i-in halen uygulanan bir teknolojidir.
I 21t K2LILISNY YI YNI
¢NF @St tAy3 ANIGSY
DFGSY YI LIP
Primary air: Birincil hava
Secondary air: ikincil hava
Stow: Soba
g AshpitY Nf RSLI2 &dz
!
a) Coal hopper; b) Travelling grate; c) Gate;
d) Frimary air; ¢) Secondary air; f) Stow; g Ash pit
k&il 4.15: Km¢gr yakmaya y°nelik de. wiciii ¢ ccygau:r «w «w. €Kl eme

[79, Bell and Chiu, 2000]
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4.1.5 Entegre gazlakteérma kombine -evri mi
0Entegre gazlaktérma kombine -evrimid (I GCC) temiz ve
temizleme, semtt i k (yapay) gaz d°n¢kegmeg ve terbin enerji t ek
entegrasyonu enerji kaynakl arénén daha komple dejerl en
de¢kek kirlili k niagilieell GGG ksaurnbaorn. bBauznlué her hangi bir hai
buhar, hidrojen ve katma dejerli ki myasallar gi bi e
kol ayl ékl a bulunabilen kagkmaek werdtmd k|l eameirlje dlrmgk ¢ma l:
ol anak sajlar. Bu se-enekler t¢m piyasa uygul amal ar énd
Yakét °zellikleri
gazlaktérma pros:
. I [ Makul ham gaz ész
| :ne!le;r;yuguyérmsu)&niu) | ASU | |Gaztemizleme Kekegt ve Minimalk ¢k ¢rt ve toz
Temizgazsat(;r.asyonu
| gﬁ:aenda” gaZ(GT)(;rbi\) d,k.,k sevive ésé
Kkincil yakéta y“Iw
D¢ k H®x yakma ¢oklu yakét b
I;I vakét esnekli
Yéeksek verimli t ajr
. gazturbosetk ul | ané mé
tokbasén- éseée yer
Buhar je@RSCRtL°r . HRSC Yeniden é&sét m&T)buh
\'\. kullanérﬁ
| D¢k HRSGegzoz séca ) {}
kekil 4.16: Oksijen ¢fl emeldi | GGCénin ana °zellikleri
[84, Siemens, 1999]
IGCC sisteminin g n e | -er-evesi kapsaménda kull anél abil ecek gaz
sistemi, hava veya oksijen ¢fl emelpiosessabegr gayak, dkabéwni
ol arak mevcut bir-ok se-enek varder.
Gazl aktéréecé buhar karkésénda basén- alténda ésé uygul
GazIaKtérécéya hava veya oksijen enjeksiyonu yoluyla h
€sé ve bals énep kkiinmeylaesrai hézlandérép yapay gaz ¢reterek |
Hammaddedeki mineraller (k¢l) ayrékér ve hareketsiz ca
gazl aktéréecénén tabadéere th;r—IQ,kedJerrIel:rO.I&Kn&I Jdnabarcékl a
s¢l fitten sl fer bil ekenl eri gi bi dijer potansiyel K |
Keklinde meydana gelirler kil ebdnlrar &Gazhaxtekésiéddli da
gazl aprdsé&ir dra hxiod uM@a z . Nitrojen/hidrojen tepki mesi ile
eden Kloridler gibiprosessuyu il e atél érl ar . | G Cdinintler sodra geriy& kalarl tenmizi c i
yapay gazl ar késmen veya tamamen bir yakma t¢rbinine
elektrik jenerat®°r¢n¢g harekete ge-irir, gazlpatbrnekay:
uygul amal ara y°nelik olarak gazl aktérécéya buhar sajl a
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Sojuk gaz temizl emel: | x@CQ@ syiont emeljeerril emii pe tean kieyii | N®©
nitrojenin sojuk gaz yé&kndyd eanee nbd’al cmgmaelrek hemgarz at él m:
odaséndakibitlegumarhi NyOakma i klemi ©°ncesinde buharl é yak
gelen nitrojen ile seyreltme yolughahaémaakier @1 &8r ok 8uj er
mg/INmsd den dahamiazyoNhQu il e sonu-1 ané@GmgNnmpCC aaerkeé csauz pdret is
mi ktarl aréné ©°nemli ©°I|-¢,de azaltér.
Keme¢r ¢ yakeét ol arak kullanmay@&ryE®neslaiyk dlaG@@ksnastt emli e in
i
Tﬁ
%
a—-i t]
T lo _J: .
M rdra.
ﬁ—l?."@ﬁ
N
- "
i
¥
kekil 4.17: Kspanyabéda faaliyet g°steren | GCC elektrik santr
[84, Siemens, 1999]
| GCC kirletici termodinami k a-édan el veri k|l i leyakkkas ek be
crénlerinin 1/1006¢ kadar az d¢é¢ke¢k haci msel yapay gaz
temi zl enmesine olanak sajlar. Kirl opiosesndemht@idgmbeennr - 9]
Gazl akteédmimadei kalzal t ém kokul |l ar é civa yakeéeténeéen el emer
El ement al céva zaten daha ©°nceden bir sahada eri kil di
ateéelabilir.
4.1.6 Kojenerasyon (CHP)
Kogjenerasyon el ektrik il e kul |l anpéoseskhuillliarné& s é ykeoj einrelr ialstye
elektrifjin birlikte ¢retimiéd6 (CHP) onaylanmék bir tekr
ger eksi nium ednudyéusl tdruijy e | tesislerde uygul anér. Mal iyet t
ver i mli bir kekilde kullanarak -evresel faydal ar doj ur
emi syon ve ayrégakenh uvuggehsdgpeydk verimlilije yol a-a
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Fosi | yakeétlarla -alékan buhar kazanlaré il e harekete
sisteml er i i -in kullanél agel mi Kkl erdir.amomd/iaanma whared
yécksek basén-1 & buhar mekani k enerji ol uktur mak amacé
el ektrik jenerat®°r¢n¢g harekete ge-irmek i -inskRukhane¢li a
gereksinimlerini kar kel ayabilirken buhar basénceéneén
duruml arda tg¢rbin ayré veya entegre bir degkegk basén-

olarakelekt i k ¢r eti mine ol anak sajl ar

Kojenerasyon sisteminin yarar ve zararlaré kunlardér |
19991

Yararlar:
O Y¢ksek genel yaket ve ekserjetik verimliliKk
O Her tip yakeétén kullanélabiliyor ol masé
O Il sé ve enerji oranénén dejikken ol abil mesi
O Birdenazl a sahada é€sé derece gereksini mi karkeéel ayabil
O Genellikle % 986den fazla y¢ksek gegvenirli k ve el v
O Elverikli boyut -eki t i lifjgi
O Uzun -al éeéxkma °mrg.
Zararlar:
O Il sénén enerjiye oranéenén y¢ksek ol masé
(0] , ksek maliyet
4. 1.7 Komhm nyeak-maav r(iyeni den -al ékt ér ma)
Kombine -evrim fiKkri t¢rbin egzoz gazéendalkiri ent € weé s &h
geliktiril mesi i hti yacéndan ortaya —ékmeKtelr.t@abihjj,ri
ni speten d¢k¢k sécakl ék i -eren bir makine ol dujundanyg
bajl aménda, kombine -evrim yakma i Iem| nor mal de vyeni
genel bilgile i -i n bu bel gedeki Késém 2. 5. 6ye bakvurun.
Yeni den -al éktérmaya ilikkin ana hedefler «kunlardeéer [ 8
O Enerji -ékékéené arteéermak
(0] Performansé gel i ktirmek
O Kurulu tesis kullanéméné geli ktirmek
o Daha fazla -alékma esneklifi sajl amak
O g¢venereéel kewi kIl i lijJi artér mak
O ikl etme ve bakém masraflaréné azalt mak
O tesis °mr¢gneg uzat mak
O emi syon ve tortu hacmini deé¢Ker mek.

Beyek Yakma Tesi sl eri 178



4.1.8 K°m¢gr ve linyitle -aleéxkan LCP verimlilifji

~

4.1.8.1 Buhar kazané verimlilif5Ji

Yeni ve temzi buhar kmadandajiekeni werd @I6i liille 9eviay alser i
i -in s°yelenebilir. Ana kayeéepl ar baca yoluyla baca g:
performansa sahip (ayné ortamvbe) bbubhagak@zabbakéREBR,
verimliliklerinin akaj] édaki °rnekte gesteril diiji gi bi
var sayarsak yaket etkisi °nemlidir:

O Ulusl ar araseé k°m¢r % 94 verimlilik

O Linyit: % 92 verimlilik

O D¢kek kalite linyit: % 86.
4.1.8.2 K°m¢grle -alékan buhar kazané verimlilijini art
Km¢rle -alékan buhar kazané verimlbilifgi yakeéwgidini tel.i
verileri). Ancak bpzé mparnaywenhuelda m¢mkegnder
K¢l deki yanmawvakm&airbbemi nin optimizasyonu k¢l deki yan
yol a-ar . Yakma modalfti&kmsyekoolidjei INOinin yanmamék ka
dikk a t edi Il melidir. Optimum verimlilik vebuaoutgagk €éamalfer
Ancak teknik ©°zellikler ve yaket °zelliklerine g°re,
yanmamék karbadn i-erifJi ol ukabil
Fazlahava. Fazl a hava buhar kazaneée tipi il e yakeéet nitelifi
tabanl & buhar kazanlaré i-in % 20 fazla hava normal di
buhar kazgnéhavasceéeggntéesé), korozyon ve emniyet (buhar
fazl al ] é@éné daha da d¢kegrmek -oju zaman m¢egmken dejil di

Baca gazé.Tseentiazk | g lear kazanéndan ayr él an baglaf ¢graizke ass
yoJjukmasé ile asit korozyonu riskinden ka-énmak amaceé
tasarémlar ki mi zaman bu sécakléejeé 100 ACo6nin alteéna
hava ves éitaéccaé ¢ zerinde ©°zel bir kaplama ol mal edér ki bu
yitirir.

4. 1.9 K°m¢gr ve |linyit ile -aléekan LCPOl erden kaynak]

Avrupa Birlijiénde k©°ng¢ersiwd elriimyint |%e mbdaglyebkaa na hyaaalémad a a I
tekni k °nl eml er weymgiud yaankleanr & €l 6abzseél tNndak i -in °nl em uyg
°nl e mi de uygul amaktadeéer . a@eNGia zlkadil @&€imme %k R 6&h & kd &le s b mr lo
uy g ul a nfla Goénait, £996].
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4.1.9.1 P¢lverize yaket

41911Yaket °n ar ét éme
ukKumunu en aza

syon ol
Il an ham maddel er

él an

o Farkleée nitelikl:@ VvV e

o0 Y¢éiksek
yéksek

e dejeri,

merl eri kul
Kem¢r yékamal/temizl eme
Kem¢r gazl akt ér ma
Son yakétén standart

x~ M
o w

(ol elNe]

4, .1.9.1.2 Yakeéet dej i ki mi
Yakéeoteansp yel kirlilik or
kaynakl anan kirlilikte ci
dej i kKtirme se-enkklllean énm
ener ji creten kKirketl er i
t e edil en bre¢lorlcemree b
u-ucu materyal) sah
memkender .

ine ve
ndeki

Toz azaltémeé

Pel v e
(<20 %) kuru tabanl e
eder bu u-ucu k¢l

ak tabanl é& buhar
0 akar . Y¢ ksek

s |
agbe
|l arak -éekar mak i -1in

i vmel i

-ékar ma
en yaygeén
-%z¢m ol arak da arazi
kaynakl ardan tedarik
i -erikliler de dahil ol
s¢reler ile yeégksek
ani tut wokvrear )( fmeaysdha n a

teknolojileri

dol

yakma ikl

indirecek ei
geliktirilebilir:

farkl e ¢1

d¢kek su
|l anar ak

et
dd
rikll e

| e
djplievdelnup oke alhlai K lye
ip b

Ancak

gerektirir.
i yeni

r i zar ar |l e

ebyra¢ 1do%rkee, kn eNde ni y I e

komegbeyake m@ndang
buhar
tozi mzBSP éwme etké p mainlenrdal e pdiamimal &

kazanl ar énda
u-ucu

arasénda,
kul l akEsIPdnd eekiypihanyda&gré ménda
umunda
ediélkd bei lemergnc aska Jyl ¢aknsae ks igsetreimii m |
ma k
gerilim
getirmez. Bu

emi nden kaynakl & emi s

| tke saidsé mb ¢satl¢anréankd, e ¢

kel erden gelen farkl e

i -eriji, d ¢ en kdlitesk ¢ |

i K1 emi uygul ayarak (ayreéca

y°nt emi il e
k al

itesini temin etmek ¢zere

ci bi
bir
iylakielt il a° z2el
yakeét tedar.i

l exki k i -erifji daha
azalma ile sonu-1an
yakma tertib
k-ileri araseé
biervrke p
akka bir k°m¢r tipine g
k°m¢seden def acxigmi-i k|l
Emi syon azaltéeménda m
yaket tipine bapil éekdm
et ki si de dikkate
ESP performansé gib

QJ@(D

azal an

baca
kel ¢

odaséndan -ékan
kazanalt e

b alk ;m
kazanl ar énda

i se k¢l yé¢ksek yakma
a k & kK éhyel nae nb ikl ¢el,l e-rajnu tkag
-oju zaman bu tip feéereéen

gaz
k¢l

t ak
yac
u-uct

ESP Avrupadda
veya -1imento
kull aneél abil ecek
farkl e Vgdeetuk kaamael
dB¢L
el ek

czere
z i r voenlae ndee kialre € legni |uiydgiurn.
tekni k ESP&nin
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LCPO61 erdeki toz aréndéerma ikl emleri i -in nadiegamt ei kil
i -erei siimdti pten (yani ESPOnin mekani k sistem arama Ve
Fransao6da ikletil mektedir.

4, .1.9.1.4 Civa (Hg) emisyonu azalteéeme

Genel de sadece k°m¢gr veya linyit yaka&mdbewmalul aeansihe
sistem yoktur. FF ve ESP veya égés8lClak dH&EFz ihadlkaxyEaaelya®rn
tasarl anméxkl ardeéer . Bu sistemler ile Hg i hracéna&Hg il ave
azaltemé Hg spesifikasyonunaoobahdn deeg . g dHeimézgalbdhiédiezjea m
temi zIl eme sécakl ékl anendla bHUhammezvresi adkedkr gadHgyékay
gazéneén pr=xebdiolmd kniaknlterHg -°z¢1 mek i -in zayéeftérlar ve da
yékayéeceéel ar éendahemmdeHgiruabiclui k¢l Hemridagsi p ol ar ak nispetel
karbon ve toz kontoepl aomhhaéndai sokmaddayum bazlée asit
czerinde soepaial wsroljar.maHgdg | e o@ahe | hab a gehayblékl—lgePalgti
ESP6de veya bezl filtrelendoheérkalr&fCIEZKIZO ORJt ulESPROIdek i k &
akajédaki fakt°rlere bajleéedeér:

ESP6nin sécakl éje

Kem¢r dekier CT i

K¢l deki yanmamék kar bon

K¢l deki kal siyum bil exki kl eri

Yakma tesislerinde uygulanan bacaegazée meeé¢ mit zlkaeme ane&k i is

O Yan et ki ol arak ESP veya FF gi bi parti kgl madde ko

O Daha sonra ESP veyaové&Hgdodnei nt uetnutl rmaank s¢ozrebreen tHger (akt i
czerinde so] ur ulamka sHgyg. pAalktedarl eanteinf kaalrabon yat aj énda t

O Hpebnin éslak gaz yékayéceéelarda -°z¢l mesi

41915S02 emi syonlarénén azaltéme

Km¢r ve linyitle -al é&kan:eymaiksnyao ntleasriésnl éenr i anzdael nt ekl anyansaéknl aa
(Bély yakma tesislerinden kaynak]!| an anprossve seknikier) bacaé n az
gazl arénén ke¢gkert giderme i kK|l emi i-in a-éklanan tekni |
spesifik teknik yer, termal kapasitee °© z e | tesis y¢gk faktorge¢g gibi tesis
°rnejin y¢ksek al kalin kgl ve d¢e¢kek sel fer i -eri kli b

doj al k¢kert gideremsyonnedenmgsie) gidbk kale®t ve kel kalit
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-« V]
il 4.18: FGD teknolojisinin mevcut bir tesise uyarl|l anmasEé
mwelt + Technik, 2000]

Ccx

|l sl ak gaz yeéekama t ekdhdarklfeadl &@ rkeaepgdani t30I10i MW y ¢ k étleasni s | €

dominant teknik iken kuru ve yar & kwyagulterkéari .kl 0] WKreu ¢!
kapal e veya -ift gzl ¢ kulelerdir. Birlexkik Krallekot
ésl ak FGDndjeisilksegkil 4.1986da sunul muxktur
DIa Ft2gY 3LT I 1P
; D& NBLFOGAZY | NBI®
_\_E@L Limestone impor,t, storage and slurry
a;\L 80 : LINB LI NI GA2YY YANB
S B fou D @S adz dz cel YdzNJ KI 17
rnmbhisdiglin T p— Gypsum extraction, dewatering and
gza“/\ b haatog 1 At it RAALIZAIEY 1t ePilo"
}//@ b FGD oot aatin dampar 1 ANR!$HO0 HCEIES dehidrasyon ve taijesi
0 * QuEkopen P ATERL 1, idtin s compomon Make-up water: ilave su

Limastone import, storage and  Gypsum extraction, dewatering [
slurry prepanation =1 and disposal

T. Limestene rall unloading 20, Gyprum shairy exracion pump
Ll 3 Limestens rcad urleadhng 1. Gypsun dwatering plnd
0. Limestene sose 2. Cypwum store
L3 10, Limestons urker 2, Waste water tiesment plant [
11 Limestone mil

12 Limeatane sharry foed tenk Nakeup water S

g 19 Limestons sty feed pump

To disposal

b
Gypsum
kekil 4.19: Sprey kuleli yak FGD prosesi
[93, Powergen, 2001]
Bir dizi tesis, yékanan gazén ham baca gazé ile kontan
y°nel ik yeni &séaniedaeamnmjdeirrg (thiagkléenréiz tkeeskiid eit. 20) .
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2 AKAY3 sFGSNY | P
I SFG LALS agaasSyy
wke 3JFLa FTNRBY 9{tY
gaz
t
Washing water
Heat-pipe
FGD ' Raw gas
from ESP
kekil 4.20: FGD ¢nitesi -evresinde ésé displasmaneé
[138, Sandscheper, 2001]
Bugazgaz ésé ekanj°rlerinde, sécak ham gazén éséséneée ter
ekstrakt®orélrer iBuk ulilsatneéml er nor mal rejeneratif gaz éseé
-ékékené ge-meyi gerektirmedijinden sézéenteée riskini de

Konuml aré nedeniyle Avrupabdda keéyeéegmeryjaik ésna natlraanlkia rhdaav ¢
mi kt arénée azaltmak i -in deniz suyu yékama tekniklerin
mer kezine yakén oluku nedeniyle tamamen saté&leaiye | ir )

k°me¢rl e al eéxan bir yaproeeshit elsdiscdar &ywlmd i inyeg DIESMNKOtXa d ér .

41916 NOX emi syonl arénén azaltéel mase

SGazaltéeménda ol duju-ngitbifi baspomurzd aye€méehi deB°l ¢m 36
hemen le p s i (yani birincil ve i kincil °nl emler ve hatta
-alekan buhar kazanl aréna y°nelik olarak da uygul anmak

Linyite y°nelik yakma sécakl ékl ar é dmdakaypaxsglka oy gllug etk ¢
NOxol ukumu nispeten de¢kegkt or. Bu nedenl e birincixl °nl e
emi syonl arénén azaltéeméenda bug¢ne dek uygul anméext ér .
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; '+161.5m

'+32.18m

g+ 2347 m

Main burner = ==

p£00m
kekil 4xe2mi:s yMd@du ¢r et i mini azall ttmadkb iarmaecré yd yag ubliaménkc il i nyi tl e
kazanée
[92, VEAG, 2000]
Birincil °nlkaval aazylgald@jysa@k k°megrl e -al @ékan buhar kaz:
fazl aligjG( b cha gazénda) r arzjlén &g dé ry.ak@ake)bunhhdenki gele¥f %3
10740 ar aesngi sN@n azalteme il e karaktxer CDedier yaAymeméx ikk
zamanl & kontrol ¢nde °nemli bir cbauthmen kalzemetnldiax ixe mE enh m
CO ve hava fazlal éjé araséndaki ilikki kekil 4.2206de g
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Emission: emisyon

+3200m Burnout air 2 EI:] . dzNy 2dzi FANY &
Excess air ratio 0.74/0.95 Emission 9 E GS 33 I A NJ NI L] A
NO, 178 mg/m? + | LJ2 dzNJ c')v dZN:y S NY
co 160 mg/m? Temperatured  a POI~ 1t P
0z 49% /Tl aaATASNY { Py
33m
==t Excess air ratio 0.64/0.85
/ NO; 21 mgim3
+ 26,96 m Burnout air 1 / I co 2057 mglm3
— e 0y 249%
O Temperature 849 °C

8m

/
L@I_ NO; 218 mgim?

co 7385 mg/m?

0 0.35%

Temperature 1055 °C

177 Excess air ratio 0.53/0.75 Bm
=

NO3 244 mg/m3
+16.50 m Vapour burner ‘ ; D co 7767 mgim?

| Excess air ratio 0.6210.80 02 0.63%

Temperature 1043 °C

[T 2 Secondary air 16m
-[ 175000 m3/h (stp)
Maln burner 7

% Primary air NOz 245 mg/m?
18750 m3h (stp) o 11026 mgim3

02 0.70 %

+10,00m \ Temperature 1080 °C

. H
Classiﬁer
kekil 4. 22Kk adedDi tMeWi l'inyitle -alékan buharw COae tazieéhadéan - eKi
araséndaki il kKki

[108, Scott, 1997]

Bu teknkk ur u t abanl & buhar kazanl aréndan ziyade ésl ak t a
duvar set atekl emeli olanlara ve |linyitle -alékan buh:
sonu-lar ortaya koymaktadeéer.

Baca gazé resliglkagWd atsaylbanrul: € buhar kazanlaré hari- ol mak
sék kull anél mamaktadeéer . K°m¢rl e -al @ékan bswahzaarl tkéahzéa n% air
20 kadar y¢.kBektekabklilinyit haddel eme i-in sécak bac
linyitle -aleéekan buhar kazanl arénda kull anél ér. Bu du
birincil olarak NGe mi syon!| ar éehken | angl mamémadaak yine de tak Kk°mgr
d¢ ke kemMiOsyonl arénén nedenl erinden bixdakdar datc¢agzaht ekhaé
ol arak d¢k¢k sécakl ékta eriyen kgl i -in ce¢gruf ¢reti mi
O0Akéré yak maOkKkMmmearsiee - al ékan buha kazanl arénda en - ol
tasarémlaré ile (optimize p(;sk<,rtme bakl éjé tasar émé,
kazanl ar éendcsad % r4da@ £imldtaé MiIOCa r é Il de edilebilir. OFA, oO0ka
sérasénén hemen ¢zerine OFA portlarénén ekl enmesi il
kazanl aréna y°nel sakaPzemlt&kei gt i ti DifeNOse-enek i se
ayrél mék ana yakma b°l gesinin ¢gzerine OFA portlarénén
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D¢e¢KekxbNG, I ©rl erik?miNBléd ergl:@ékan buhar xGémzapbar aceal yeme
séraséyldsaeW®0BD ol arak en sék kullanélan bre¢gl°rl er hav
NOx br ¢l °or |l er i hem yeni hem de mevcutemk Smomiue azal & € ae
kull anélan en Baybénl tekaei ktiopjunlukla her bir buhar

d¢nya -apéndaki tedarik-ilerden el de edilebilir -ok fa
LNBO6I er , yal pal amal & veyakptl veOFAektk Pmer i enj ek tbhdrrll é rki
buhar kazanlaréyla OFA ile birxhzkteéemka!l sapnkehaabatir% 5
Set at ekl emel i buhar kazanl aréna y°nelikrmméemmkhayaea
i kincil hava njeksiyonuna y°nelik anafor wve ikincil/
ol maksézen %506ye kadar Okaz allteerhé rd ajkltaeydlsiel eredjoie ikad

nyi tn etekirik aaht@lieramde, NG mi syon azaltéemlar é LNB, OFA ve/veya
ada

r -ékabilir.

ma tortul arénén
i ni artérabilir P¢l ver
e mi tel afi et mede et ki
e tasarl aneéerl ar .

D¢kKe ki bNOI O uygul anmasé bu ya e i dar esi
tutulmalakrc,éd@dxn'eId(earrbon seviye i
s é e ekl enmesi bu prob

kil emeyecek «kekil

n
s
I

r
seviyesini et ki d

ol ar ak do
santrall eri

Keme¢rl e - al
] a

€ K a nyerbderhyakma: k abzua nilkal reérm dyae ni d e n iyaekynaa dyaahkaé tyéa y
I gaz ile wuygul aneér. Gaz k°m¢rden daha vy
ne uYgulamrcm&s & udgagme kKelkaytkvcut ¢nitelere de
én yeniden yakeél masé i kKl emi son zamanl arda Birl exki k
ar kazanl arégadasérR®a) ldeeyrgI|0@atark tyaeni den yakél maseée
kb INOI °or | er i ve/ veya OFA il e donatél mék ihirtgéeéPeld @ei
veya OFA xislevigreiskinli an %N@O0 i | e rifnal dNOxisevigesikdand@6s ile-7® k a b i
arénda bir azaltemé ifade eder (toplam ésé girdisi:H

an gaz yeniden yakma i K|l emini nitr-oijne nSNkR i @ a rnaagdr
néz) enjeksiyonu ile karéektéran O6il eri d¢zey gaz vy
| anmékt ér . Gel ecek vaatks eevdieyne s un i the k¥%x a8z5a6hi t néea &khaadnagr &
edil mektedir ancak bu teknik heng¢gz i spatl anmamécxkt

SNCR ve SCR: k° mg¢ r il e -al
Avrupadda °zellikle
Birlekik Devletler
ol duju ispatlanméck
santrallerinde uygul

Ji

r

I

ma tesislerinde geni Kk - ¢
Al manya,ekBnhdhya see - I
uygul aneéer . SCR te
-al ékan tesi sk erd
°rnekt e, kataliz®©

® =
D 5 >
%9’30m<ml
(0] —ao g c =
o

i -eri nedeniyle kat
i -eri veeélbmall aarr& ng eyra
yeter |l i ol acak d¢kegk f

T T T o xGe

Kamu ama-1é& buhar kazanl arénda, SCR normal de macek yetl e
ekonomi zer ile hava ©°n ésétéeceseée araséna (yé¢ksek toz
y°neli k olarak y¢ksek t oz - opasnderekiirmez ancak laanyale enjekaiyonue Kk
mini mum sécalleejakn agzediendeenérl e ol mak zorundadér . K a
yverl exktirildifji uzak u- konfige¢rasyonlaré baca gazéné
gerektirir ve bu nesdéen-lek imxhaledddri.p Khatliéyka-é rdddymal an S
il kki L kanall ama ve yapeée ikleri, amonyak depol ama v
bil ekenl er -peaksssmbEmivzerk uryum ¢fl eyicil erdir.
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Katali z °r tipi ve ©°zelliklerinin se-il mesi k ¢ | ke¢etl e ak
Yéeksek toz yekl emel eri bu nedenle y¢ksek pistonl ama Vv
pet ek SCR kadml|l hefmeherig mhamucu k¢l l erin baca gazéndse
el veriklidir. Orta dereceli petek SCR kataliz°rlerini
yé¢ksek toz uygul amal ar @éna rhigngyaandgetidaha d¢gkek katalizOor
Buhar kazané tipi il e k°omgr bil eki mi faktor¢ katali z©i
°czel ol arak ele alénmaleéedap. (WBBruf &gEnkasér kkga yaassylaab
genelli kle daha y¢ksek kataliz°r deaktivasyonu g°ster.i
ve bir di zi dijer bil eken mi ktaré y¢ksek ol an kK°mg¢r |
°ne¢nde rbudlmiansdéu ger eken d-akhtivak&gekh @avednezRe dgesterirl
ayréca SCR katat0indnies@ >n ok ampy ume ISIOr 1 emek ve amonyum s
mi ni mum - al ékma s é/czaekrl e kil nacr eelneén mheelsiidsi re.t me k

Kataliz®°r °mr ¢ vyerinde kurum ¢fl eme kull anémé ve u-u
ka-énélarak uygun bakém y°ntemleri ile en uygun d¢zey
sécaékldgke¢k buha kazané y¢kende mini mum kat alpiasSrol aalécé
kullanél mal edér .

4.1.9.2 Akékkan yatak yakém ikleminden kaynakl anan e mi
Akéekkan yatak sistemlerinke |yfimnkelhiakl del akruakl,anydleat Kaob c
sistemlerinde (CFBC), yatak zonu daha y¢ksek hava akeé
gereklidir) kaba partike¢ll erin germrmi-agét iordialnmedik | io-ni nv ac
sirk¢lasyona girmek zorundadeéer .

4.1.9.2.1 Toz azaltémé

Akékkan yatak yakma (FBC) buhar kazanlaréndan toz az:
hali hazérda uygul anmaktadér

4,19.2.2 SO2emisyon| ar énén azalteémeé

Daha ©°nceden belirtildizjihrgrchbi aFB@mboHar &kemmahiar 8F B
buhar kazané i-in ise % 90 |Ie 956den fazla oranda,

kireé-tdo§ rudan vyakéta ilave edilip sévél ackdtdacak blkale Kk vy a't
k¢l lerinin doj al kapasitesini gel i ktirir. Ky i k¢e¢kert g
Cal/ S orasénan yahnhak séezank&l té @é daajelt&kmdda S°On e npiosesi bi r r
yakl akeéek 700 AcCode bakl ayép daha y¢ksek sécakl ekl ar |l
kombinasyonu yaklakék 840 AC sécakl ékta meydana gelir

FBC buhar kazanl arénda s¢l fer azaltemena y°nelik ol al
reaksiyon ¢r yakhaeprosese ndahiél madeél ir ve ayreé bir reaktore

% 10006e yakeéen
fazla ol mal eéed
emi syonl ar énd

biratanktl alm skl aimakmioeokxnity kitlesi stoik
er . Bu akeéere doz, CaO nitrojen bilxexkikl e
a bir sonsadtraso us e-beekp dod wugk oAnacnask kSsOd ar en b
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Akékkan yatak yakma prensibi b¢etenl eki k bir -evresel
enjeksiyonu s¢l fegr tutmaya i | iyakmaprosesie ddrialf scdlzd Wwji un deent ou
reakt?©or eki pmanéna i htiya- duyul madéj éndan yateérém ma
hen¢z -0k yaygén ol mamakla birlikte araséra birka- FBC
En be¢lyeki mkmasrafl aré sorbent t ¢cketi mi ve yakma ikl em
yakma i kleminin yanagmam&kkylakéCavy® tepki meye girmem
emilimine erikmek daisonbepeéeenhfraoyéaa dukthur ; bu nede
hayl i fazl adeéer . ku ana dek arazi dolum al anl aréna yap
al @énan k¢l lerin takénmaséndé -ieframdeemeesd e rk.o KAIYrugyd aa -yold ftaa
gi bi konstr¢ksiyon ama-1laré i-in kullanéelabilir.

Yé¢ksel mi K

t oz
ayré ayre dej

yeéke toz presipitateoregneg begyéetme i htiyac
rl e

e ndiril melidir.

41.9. 2.3 NOX emisyonl arénén azaltémé

Akékkan yatak yakma sistemlerinin d¢xenmi syyaoknmaa rsééncéank | béa
i -in avantajl édéer. Ancak FBC buhar k &z and laaradgandgdagN@smd k Kk ¢
emi syonu cretirler. Anc ale miF8Co rbluahraegn ek aaszzaanll tamaémém  tNeOk
sisteml er i gi bi dijer tekni kl er de Birlekik Devletler
k¢kert gi der meliikltéa miid mesi il e b#rglnix@NEOCed T repkd mery e lga tra
Bunun amkamér 6569 i -in) sévélakteéer él mék yataojla keakclag needné |
Genellikle BFBCOdrek!| ol anla&kd lkaarbiydtikk eydkma t¢erl eri daha
daha y¢desmmélsyM@Quna sahip ol ma ejilimindedirler.

4.1.9.3 lzgara ateklemeden kaynakl & emisyonlarén kontr
|l zgara yakma sistemlerindgnk?mju Egaralag/et|rydiekekeré
toplanér. Sadece -ok az miktarda k¢l u-ucu k¢l ol ar ak

4,19.3.1 Tozazat | é meé

|l zgara atekl emel.i yakmaz dletséamdrea i ndreal ikkaeyonlakd akhahemo
hali hazérda uygul anmaktadér .

41932S02 emi syonlarénén azaltéme

Esasen (<100 MW) ke¢-¢k endgst r|yeI yakm tesislerinde
yakete -Sojkwomltulollg i -in kullaneéel er. Yakm sécakl ekl ar é
St utul masé i-in kire- veya klre—taKé glb' kat ké madd:¢
k¢l ¢n  @winaKkapaSteiniestekler. CaS8 50 ACo6den daha y¢ksek seéciakl ekl
ki myasal dengede birlikte bul uneami syBanuneazall te€ mée zig-air re
dejil dir.
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41933 NOxemi syonl|l arénén azaltéemé

lzgara sst eml er i ni n d¢K¢ Kkx ggmaiksmao nsl éacraéknléénk | baar s8t EN@ | mas éna y?°

€zgara sistemlerinin (ilave konti&NOoyla ytdeédjbé rvluerrg u loa nmaakl séé
kontrol s¢z t ackerki°zne ryéia kynaak atne spi¢sliver ixndeki nden -ok daha
Emi syonu ¢retiminin azalteélmaséna il ave ol arak ki mi Z a

4.1.10 Su ve aték su areét éeme

al ekxkan yakma tes{bbhkenaeznB?kfeameédi.
k olarak B°l ¢m 36de a-éklanan tekn

Kem¢r ve | nyitle -
t [
rinde genik -apta uygul anmaktader.

i
Ssu arétéeména y°ne
ar étma i«kK er i

K°m¢r depol ar é, cerul amagendané geéeypanmakentaa
sul ar tahliye edil meden ©°nce il gild@i kirlil
al @énmal éedér. Limitleri kar kél adianez. amacéyl a i - me

4.1.11 Yakma tortu ve yan ¢r¢gnlerinin arétél maseée

o
3
-

yakeél dejénda, mi ner al sularén -oju tutulur ve k°
|l eme si stemi ve baca gi bi rsikt einhdreak-i e-deikliitrl.i Tyoeprll
i i kazanalteée k¢l ¢ komer v
yeniden neViai me obheénila:
e belirli mi ktarda yanme
i K1 emi il e birkigktgasakl
r ve kazanalteée k¢l ¢ ol ar a

= X N —
=~
x~
«Q
o
[%)]
—
(¢
- —-
3
(¢
~
(¢
o
-
~
—
¢

JUococa~™ X
DO —cC OO
- oo

éslak FGD sistemlerdi ile birlik
eémimakk iviee yteak @ eparktaizlkaaléll eami md eré
r bu yan ¢reée¢néegn nemini nor mal d
etil difi yakétén indikasyol aragraelaeaabdbnl|l iz bkhatéegkéelbl
a ondan daha iyi ol an) yan ¢reé¢n el de edilebilir. q
sl erde ulaktérma masrafl aréné azalteéeg uveleethant tkaal

kekil 4.23: Kapalé al-étaké depolama tesisleri
[94, Umwelt + Technik, 2000]
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Al -étakéna y°neli k Pazar potansiyel:] ol mayan dur uml ar c
kontrollgzioldalakkmuari -in kull anél ér . Her i Ki yan ¢r ¢éngé
ancak FGD al -étaké ile u-ucu k¢l ve FGD atéek sul ar éne
kekfedil mi ktir &ibiblue ke l|éerédre nayd ah aa yiry i arazi dol um ©;
mukavemet, ge-irgenlik ile boyutsal kararl él ekteéer .
Linyit yakéméndan kaynakl anan tortu ve yan ¢r¢égnl erion
arazidol umunda kull aneélarak idare edilir. Ayréca wu-ucu
bindirilen rampal arén g¢-lendirilmesinde bir mal zeme o

60Stabilized u-ucu k¢l ¢gn pozolianiekemealkliekli @eii balf & amiar |
°czel likleri ile birlexktirdijinden iyi randéman verir.
dol durul masénda hi-bir olumsuz -evresel etki g%zl enmen
Genel olrara&k KGD | gan sréenl eri gi bi yakma tortu ve ya
ESPOI er, bez filtreler ile FGD tesisleri gi bi -ekitl
takeénér ve kapdlke F&EDI tleaidantdeel Fieklae él an al -é&takéneén
tasarl anmék depol ama binal arénda depol anér

Taboe 4. 26de k°m¢grl e -al ékan elektrik santrallerinden
i liimkbir ©°zet sunul muktur. Se-enekler ve ol asél ekl are

Beyek Yakma Tesi sl eri 19C



<
=S g2 e
> ELl| 8
¥ N ¥ V) §_I
2| s €| g8 cE g <
= I = R
Knkaat endg¢gstrisi
Bet on katké maddesi (6Flual 6) X X
Betona y°nelik hafif ajéerl ékleée agr| X X | X] X
Kepé¢k har-, g°zenekli beton X X X
Yé¢ksek performansl|l @ beton X X
6Fl ual 6 ¢reti mi X
¢i mento end¢strisinde harman kat ké| X X
¢i mento end¢strisinde ham mucur te| X X
Kat @l akma geci kmesi i-in -imento Kk X | X
Yal étém duvarl ar é X X X
Knkaat al -étaxkée X
Serami k endg¢gstrisi X X X X X
Yol yapémé ve peyzaj X X | X]| X
RCC (Silindir Sékéktérmal é Beton) X X | X]| X
Katranlémgg¢sgzbiyrl ektirici kat manl ar | X X
Toprak i Ki ve vyol yapéména y°nel i k| X X | X]| X X
Ses yal ét émé X X | X
Ar azi dolum teknolojisi, atéek arét| X X | X] X
Arazi doldurma X X | X]| X | X] X
Tehlikeli madde immobilizasyonu X X
Ar azi dolumu taban astaré i-in ast| X X X
Ar azi dolum kapatma i-in y¢zey fil X1 X
Kanalizasyon -amuru tavl ama X
Biyolojik aték su temizlemeye y°ne X1 X
Bot u rhkaltaréé ai -in dol dur ma mal zemesi
Stabilize k¢l -imento kar ékéme X X X
Ark doldurma X X X
Dijer kullaném metotl are X X | X] X
Madencilikte tasfiye malzemesi X X | X X
Zeol it ¢reti mi X X
Al fa ve beta yaré hidrat ¢reti mi X
Kaj et trismadedgdsrma materyali X | X
Anhidrit ¢reti mi X
M¢ | TeKr¢ h-presesi X X X X X | X
Ter mal ger i d°n¢Keém X X
Baca gazé k¢kert gider i mi X
Tablo4.22K° m¢r ve linyit yakéméndan kaynakl anan raeekk@k ve yan ¢r¢gnlerion
[64, UBA, 2000]

yeni den
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4. 2 Uygwptosemad ét ekni k °rnekl eri

Bel ¢em 46¢n bu késménda k°m¢gr ve linyitle -alpopsesva far k
tekni klere ilikkin ©°rnek sunul dakturl BahayaeRizgri rkog
gereklilikler di kkate al énar ak bir b¢egtéen ol arak -evr e
tekni kl erin yeni veya uyarlama tesi sl er de(ll) Madéekindery g ul e
verilen MET tanémé ile birlikte oOtedbir ve °nl eme pr
bul undurul arak mevcut en iyi tekniklerin dejerlendiril
listesi ne g°re toplanan bilgilerden °rneklerde a-éeékl anan
dejerlendiril medifdji her zaman a-ék dejildir Bununl a |
sabit ve suzamakptosesnaled njeum an gi bir sorunla karkél akep ke
nel er ol dujundan emin olunamaz. Ayréca teknijin uygul a
her bir durumla nrasZ2dmdand i k&t | dejoillddiifjru. dAu hreedenl e akafj
edilen mevcut wuygul amaya ilikkin sadece genel belirti
al enamayacajéndan bahsedil m&kkteediLrCPO6¥reme lkn dlidrgak au eriv
Tekni k ¢al @ékma Grubu ¢yelerinde dejerlendirilen ve sun
4.2.1 Bireysel wuygulamal é tekniklere ilikkin °rnekl

¥RNEK 4.2.1.1 TAKK¥M! R! DNEK! KKK KKNMNLUALTERAEME EHNTEML ERK

A- ékl avhoad:er n ul trxa adkkmkr ¢(NOt ej et sel at ekl eme si st emi
s¢perpozisyonu ile karakterizedir. Yakma alt stoikiyor
-eKi tli akamal arda temin edilir. Rady av e hdagvka¢ kg eC QO Kii - evr
b°l ge olukturul ur. Bu b°l ge férén duvarl arénén korozyo

Br¢lorl er nkekeldarlea r mo Her bir dej i rmen bir br ¢l °or s e

seviyesinin ¢zerinde, akér @gayakmacédatvap lpicm&lsert anei mlkaan
seviyesinden ©°nemli deerr |l eacreédned au zsaékrl aéykat akkd n ufléuré.n Alkuévr € vy
tanzim ve boyutl ar é, et ki | yakmayé teminen akéré yakn
Tek bre¢glorl erden her biri biir diek&® ritkgie ny aokféefts ep ¢ shkagvrat
di kd°rtgen ara hava p¢skegrtme bakl @éjé@ (bu durumda i ki
p¢e¢skegrtme bakl éklaré bul unur . Bu pe¢sykagr thmee |BPakleéki| air-él
Of fset hava p¢skegrtme bakl ékl aré her bir br¢l°réen yuk
ol ukturmak ¢zere férén duvarlaréna dojru y&knlemdier idli i
t¢eém yakét ve hava pegskegrtme bakl ekl arée tejetsel dairey
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l ] Burnar s vml2 -
4 - -- Burnar [v ual 4 _E_c“‘
ceodon ofhd ==—Inbrmodiyh alr
oombu clo n chamber E-Q“'
Ofetalr? 'ij + LaverairignHon burmer
P.F. Eurnar
kekil 4. 24: Aksi yal ve radyal hava akamal andérma il kel er i
Sajl anan -evreBredl °fraydaviayesi st oi ki yonN©te missi ynoinnl airkél ek
4. 256de goesterilmiktir. Bu kekil de g % regriescyeojnil amgé bib,
stoi ki yometrisindeki d¢ K¢ K selme s®yrmoenmlair éd eOr. eB0edd @ ka zsa loti &li
1h0 10 % [ 21EtY llYNNJ
| tlmim & . AlGdYAydz2da O2btY
v | Bituminous coal 1o Tangemt : Lignite: lnyit
| ISl ‘ | e¢ty3aSydart FANRY3
bl @ 5| h@SNFANB FANY | 3Pl
§ ; ™%l [ 26 bhEY 5N6N] bhl
g “ _T,,m,mmm'm'“"“' " E
b @ | »
: m
g m " W.}M“M“mwtm. o ‘5’
E I e o o e o ey ‘ 2
L1} LM o w we | 4 W 0
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Nerthom nemisohers
T
Mot ") oL o €Yol 0 "G

kekd.l25: Br¢l ©r

NOxemi syon °I| -¢mlerine

stoi ki yometris

operasyonu sérasénda ULNTF
konsantrasyonl ar é

d¢ Keé katNeOk | e me

(AT M aretkatlénen)N@Rdej er |l eri nin

ixve atekleme sistemine karkEe@

:pearé@éhelduohat akg €OvwiwvesiOhde kon

at ekl eme siastyeomlliar @ uzv d rel ayr

O - ¢l ¢r . xTkad keikll edne2 556G dsed eany r ULaN TGt a
yakma hava se>va|tyeeKII|e)med¢,SK|¢,skt eN10 ( o wéee fiilriek khianv at askekv myeéerl ¢ r
atekl eme si st emi

|l e kar kél

akKtérélmasé g°steril mektedi

sxikgtaé miemi poN@nsiyelini g°sterir. kekil 4

karkél akt érél masé da g°steril

B¢eyeé k Yakma
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mg/m* i.N. mg/m’ i.N.

5000 1 1000

4000 + 800

3000 ~...<-60° °-

Z

2000 1 400

1000 O e po + 200

0 LL L o

1988 1530 1991 1992 1993 1699¢ 1495 1606 1097 1998 1000

8sC; | 308 | 4033 | 4453 | 4016 | 4411 | 4243 | 3080 | 226 | e2 | 417 | 1o | 400

o NOx 404 = 161 403 386 402 240 183 180 178 177 179 200

(5] | 15?7 180 108 | 62 47 19 13 3 2 2 3 50
kekil 4.26: Se-ili bazée elxd&ejerkesaninakherkéhaekyenel mhs &0
Uygulanabilirlik: NOxt ej et s el atekl eme sistemlerinevebuldeneyimlien s én
genellikle yeni tesislerde uygulanép mevcut tesislere
tCapraz medyRBotaksil gel : et ki bul unmamaktader.
Kkl etim verileri
Fazla hava ile egzoz gazé sécakléekbEamanémebed¢cwlrig . bBh:
veri mlildekni arnytooakt&@r@@én azaltéména y°neli k °nemli bir e
Baca gazeindarkiijf iNM n azal masé kataliz°re y°neli k amonys:
°mr ¢nde art éktise)(n&dantolrl i z°r mevcu
Buhar jenerat?r ¢ verimlilijinin arteéexke, ind¢ksi yon
t¢ecketimlerindeki dé¢KekK el ektrik santraldi isdnhitesinin ne
Ekonomi:
Buhar jendridtigrianiwergierhi Kk mesi
Net enerji -éekekéendaki arteéex
Kl ave ikletim maliyetlerinin ol mayeéexke.
Uygul amaya y°nelD¢k ¢ kxteiNnbDisygpt aréna il i kkin ulusal/ Avr
gerekl ilikler ve/veya buhar tkakzean emiwmedreikml idl¢éikjeikndeki ar

Kaynak | iliide Alstoin,;2001], [115, Epple, et al., 1995], [116, Kather, 1904]7, Marx, et al., 1997], [34,
Verbund, 1996].
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¥ RNEK 4. 2. ISK2TEWMF AKLE ENTEGRE VYAKIT ¥N |ISITMA VE SKKLON BR!L
S K S MIEERDEN KAYNAKLINOXAZ AL TI MI NDA KULLANILAN BKRKNCKL TEDBKRLER

A-ékl amaonodl erde tercih edilen p¢lverize k°omgr (PC) fér
sistemin arkén alteéendaki di kleg WHiuwvami bogunickhi meialhahawaa
sajl ayabil mesiydi. Daha sonralarda sadece birincil h a
ge-i Kine i htiya- duyan 6turbul ent d br ¢l °rCl effé@ mé nb e iél
uygul anmaséna ol anak vermiktir. Ancak destek yakeéeteé ol
ol an akamal é ikincil hava tedari kine halen gereksinim
Bu k°m¢rler d¢gnya -apénda bulunurlar ve en geni kK rezer
En bakar élé AF teknoloji si awkhavathrknkaevya aitleek | aeynmed i ys¢j ksst e
hézeée oranlaréné korumakt dd&rn ncBunbhrlva/ ki°Pmlgirktkar@x €Imem|l
y°nelik siklon ayéreécélaré olarak «kekillenirler. Bu i
edilen desteksiz tutukmayée kol ayl &ktodradr Kehutisiemd ub aAKE
y¢kte desteksiz yakma i -in % 1.5 kadar d¢kek ol maséneé
i -eri kil k°m¢egrl erl e birliktxgat & anekleéemed i bk ¢ k& é v deé
emi syonunu el de et mi k|l er di r . xafnaclatke nbérn¢al °irl ivkek ifné reésnkdia th
devolatilisation sérasénda sal é&nan yakeét nitrojenini h
ARCH-FIRED RURNFR ARCH-FIRFD BURNER Archt A NBR 0 dzNY S N
WITH FUEL PREHEATING ONNE I NI
CdzSf LINBKSI UAy3
cdzSt y211t8y @&l
olLof PEP
SHORTLR
FiEL NOZZLE FUEL NOZZLE
WiTH CORE
kekil &ez7°nya&sétmaleée arkla -alékan brg¢l or
[192, TWG, 2003]
kekil 4.27086de yakeéet pe¢gskegrtme bakl € Eénén begyeéet el megk gbo°
kekil alev dengesini gel i ktiren yB&eéifi°lasLyeEn,eceojmpokdi
pé¢skegrtme bakléeje -evresindeki sécak hava ile kar éxkt
bakl ejénén daha késa ol maseé; ve uygun alev penigetrasyo
kapasitesini geliktiren p¢gskegrtme bakl éféna bir 06g°be
siklon bre¢gl°r¢ ventodinin overfire hava sistemi il e bg¢
OFA ile Waha gatyéfil en -ok zayéf evrede en ince PCOyi
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NOxazaltémé birincil tedbirl erinin ka-énélmaz sonucu Yy
crénégne daha et kil bir sénéfl ayéceéeBwNDarzlad nnears & eykaan fan
bil ekeni antrasit k°m¢gregnegn peglverizasyonuna y°nel i k ot
ayarl anabilir bir statik séenéefl ayéece i -mearzi rbi rHepari-kai
Ayarl anabilir statik sénéeflayeécée ayarl anabilir kanatl a
Sajl anan -evre3abl d aydad@bde: tanéml anan k°me¢rl er Penn
har mané Bil el ekir ki RBé&ndlFe tYlakma2 Z eMWevr es el Test Tesi si (C
ésétma modifikasyonu ile birlikte test edilen her k©°m
NOx i - i n, kar kél ek geerl ebi ryammdimé kk aysaykegntl ah az a HaOFA mé k t é
modifikasyonlaré xalzal Wem&@degrmanmaméea MOkéetéen iki katé d
OFA ile birlikte -al ékeér ken danjemir k°m¢grl erl e yapél an t
Ajéerl ek il e % ana| HHV. | HGlq4
Kem¢rl er (AS
Grubu) VMa | Asha | H20a | Cb Hb Nb Sb kcal/kg
50/ 50 har man
antrasit) 13.5 11. 9.1 72.9 2.9 1.4 1. 7530 68
Kocher, Pennsylvania
. 6.9 11.3 11.5 72.4 2.1 1.0 0.7 | 7220 42
(antrasit)
Corbonar, Spain 5 | 195 | 76 | 685 07 | 07| 7140 | ®
(antrait) 1
a yakénl ek anali zi: =u-ucu madde (VM) k¢l ve
b. Son anali z: gesterilen el emnetler
c. Daha y¢ksek ésétma dejeri
d Hardgrove °jJ¢telebilirlik indeksi.
Tabl o 4. 3: Farklée test k°m¢grlerinin analizi
Antrasit yakan bir Avrupa 154 MVAF ¢ni t esinin 16 br¢l°reé¢gnden i ki si yakée
u-ucu madde ve % 1 hidrojen i-erikIl:i yer el bir k°m¢r
modi fiye edil einnibmuegm °trelkenri k% y6,0k tne dahi i -lerinde veya
ol maksézén -aleéexkabilmiklerdir.
% 7 u-ucu madde y¢ksek nem ve kwgli rii-kdrii Kliir | aerkti rka sDietv | yed
(merkez elektriks ant r al i) chiteleri °n -to@OFAt nmmeo dp S Karstymen | haheh
sonra 2002 Baharéndan sonra yeniden faaliyete bakl amécx
NOx seviyesini (~950° 1180 mg/Nm), (~510 mg/Nm) 6 e -eken nd Kii k 3t0Os iIMW ¢nitesinirt
kar kél ar . Asl énda bu vyeni PC atekl eme sistemi sadece
d¢kekemMiOsyonu il e sonu-I1l anami lairras émnd a ¢ geur i dymdh@ad af yadald daa Na
i kincil (arka u-) tedbirler benimsenebilir; -¢nke¢e bu
tutulan CO tepkimeye giren amonyaja kolayléekla ayréxkab
Antrasit yakan 330 MWd er ec el i bir Avrupa AF tesisinin alte bilya

uyarl anmasé yanmamék yakét miktaréné % 5006ye kadar aza

Uygulanabilirlik: ¥n ését ma pg¢s k(,{otOrﬁe\ bhakineé] & ni he &L enéfaria kapakitelia s € 3
yeni tesisler dgebépdararekab?7 BMWI exki k Devletler, Avr
uygundur.
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¢tapraz medya¥neté&ksdtema : pegsker-to@€EAbaekajéi 1 i&i weinlt t ec
maliyet | er i ni deée¢Kereégr . % 1,56dan daha az hidrojen i-erifj
destek yajé veya k°m¢grden tasarruf eder . Ayarl anabil.i
t¢ketimiiiclie malsgialfil alma&r °nl er .

Kkl et i mBeleiri tielrdiij ixidiebiardameElkmékakR® esnekl ifji hari - (
yoktur.

Ekonomi: ¥ n és ét ma p¢ sk totOfeA huaykalrd jagmai lmeal veret | er i udmvar v

kazanl arénda birincadalttedn®inral ew® nydlikylyazNd arda belir

sénefl ayeceé bakl angeé- mal i yeti di nami k séncdtrtalyeedml e
modi fi kasyonl aéedan sggubakmagr t¢ketimindeki artexke
bakém masrafl aréna sahiptir.

Uygul amaya y°ned\Diok iytlineil ik -ddaha dBkigkn eynasgonémdajldy o tea
060Temi z Kal kénma Meka@adhakimamé&wvwc Dio] gniAsel ere uyarl anmak ¢

Kaynak | i[172eGaeitMaltol; et al., 1999], [173, Garci#allol, et al., 2000],
[174, GarciaMallol, et al., 2002].

¥RNEK 4 HRZMET3AMAC¢LI BUHAR KANOXEMKBYRIRAKKAZALTMAYA K¥¢MEIRKK] ST |
GAZVE K¥M!R ! ST! K¥M! R YENKDEN YAKMA

A- é k| Yenidenyakma prosedi ar ge utility boxelmées§loal daenkaymall & € MO
i i yakma modi fi kasygkmaprosesiek nbhy k@hnél Feair d&hama Késém 3

Sajl anan
NOxe mi syon

- e epigehyakima prabesili anr :p ¢l veri ze k°m¢grl e -al ékan |
| a
be¢eyek el ekt
é
&

¥

nNén azaltémén deosesBti kil leiki &l dorjylal) @ kS ttnegrri( [ ik

i k sakdPmar | esti pdgaft 69P6dNniMVen yakma) ve Kta
MWe, k°mg¢r 2
%4760 ar ax a

k°m¢r yenixidlea yalkénkama (sadasendaglkic ke MiOs y
t Né sajlanarak Avrupa sénérl aré dahili

%600de 650 InMigk Ntraban emi syon seviyesinden, yeni dwen yak
emi syonl ar & b/Nm:@e@enter 8286ndtg ol u.

Performans férén i-erisindeddlaha&l veuounkliikameamest,relr edic
erikilebilir ancak aksine dahx@azkhés @& méhaEameste n€gd alyarciakd €

Uygulanabilirlik: Yeniden yakma prosesiy e n i buhar kazanl arée i-in -ok cazi
dekenegl deg] ¢nde uyarl ama durumlareé i -in muhtemel en daha
yenidenyakma prosesi - i n - ok @€memyguml aar f or mansén sajlanabil ece
sahip ol aprasek empalRkhcéakr énl ar a dsxav ewyvgeuylaa nkachlid eikri. kBaurrbaodna
bir mi ktar Uy ukma ol acak ol mas & M®x arzaajl meemqMmeé l & n e ysianll earr

g°stermektedir. B uprosed di,em | peg,| vperrenzsei pk car¢arlaek - al ékan bgy
MWwnve yukar ésé) uygulanabilir.
Ko me¢r ¢st ¢ yagneeprospgndden doj al tgéanzdéan bruel kuanbaebti Ifeicyea) i s aha
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tapraz medydewretdéeheyakma i kleminin giri«ki k¢l deki kar b
bazé durumlarda bu arték u-ucu k¢l eri sla) hatelgatimaby  ( ° r n
nedenl e de arazi dol umun artéekéna yol a-ar. Ancak wuygu
halen férén hava ge-ikinden kaynakl anan seviyedseen ci d
k¢l deki karbon seviyesi taban sénérl aréna yakén i ken |
yakma prosesii n spesi fi k bir tesise uygulanma potansiyel:| e
artéexkei l°gnenmddnusudur . Yakéem i kKl emi iczerindeki potansi
incelijinin artérélmasé (°rnejin dejirmen geliktirme
i kamet s¢r el ekagsar.i n art ér él maséne
Yeni den yakma ikl emi hem k¢l deki k ar b oover®a yenidee yakma d e k i
durumunda ter mal girdinin k°m¢gr yerine doj al gazdan e
termal verimlilf i nde azal maya sebep ol abilir. Birlekik Kralleéek
ter mal verimlilik durumundaki kot ¢l ekmenin sadece -o0k
Kkl etim verileri
o Ko mg¢r oSt ¢ gaakmaywwdiGdda 250 i lsar 89@n deg kdNemji iswem | BOEe
eri kil miktir Kki bu taban seviyelerinden % 60 azal't
fazl a akmaméexkteéer . Buhar kazané merftor 20é&a&8i dan oHdao]
i kamesinden kaynaklanan nem kaybéndaki arték sebeb
0O Kom¢gr ¢steée ko°megr :Pgnydeda sheEmap satélan -ok -exitl
G¢ney Afr bolkde) 8B706ng/Mmar al €] €enndias yo | aré el de edi | mi i
seviyesinde sadece -0k az bir artek g°zlenmiktir.
ol mamék ve termal verimlilik de hemen hemen ayné Kk
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e Mill A || Termperingsiots
o MillB |2 OF& injectiong
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274

T FRONTWALL " REAR WALL

Amangement of firing equipment affer installation of rebum

kekil 4dm¢2r8:¢ sk k°m¢gr yeniden yakma ikl emi uygul anérken mevc
Ekonomi: Yenidenyakma prosesii n t esi s edi |l me maliyetl eri son-der ec
sirk¢glasyon si st emi ger ejkesrilnamd i rinhee hduosmi snleareédidrias & nDdi g
yékseltme gereksini mi derecesi, erikim késéetl ar e, kon

yeniden yakma sisteminin sermaye maliyeti EURI715.6 perkWs é r as @ a c@%krt & r .

FGR6si-avercmall yeniden yakma i k|l emi i -in k¢l deki kar bor
Kartéyla ikKletme maliyetlerinde ortaya -ékan artéxlar
OFAf anl aréna y°nelik) ilave yan enerji te¢gketi mi ve yen
ibarettir.

FGR gereksinimi °nemli ilave bir elektrik talebini ort
Keme¢r ¢ste¢ gaz sistemleri elti kPmyenkdgmay@kmaadehdhkag:
en b¢yéek ikl etme maliyetini temsil edecektir.

Uygul amaya y°neVYenidenyakina prasesig - :.gel i ki mi dxgermy ss yoap énedraluia
sékélaktérél masée, rmrdibspdteeardemahasled ekltard iklkitmdiiltite azal
ile bu sénérlara erikmek ile ilikkili ekonomi k avant aj

Kaynak | i65 &ollant, gtral:, 1998], [66, Hesselmann, et al., 2000].
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¥ RNEK 4 K@U 1ABA4AILI BUHAR KAZANLARIi D! k! MIOxT! RB! LANS BR! L¥RL! (DS BR!L¥R!)
ATEKLEMELK SKSTEMLERDE TAkKK¥M! R! ATEKLEME SKSTNOMLEMKHNDEML ARANNNKL
AZALTI MI NDA KULLANILAN BKRKNCKL TEDBKRLER

A-éekl Mmaal i f at ekl emeden, vber ¢alr®kral edu vfaéerrleanreenda - exki t | i
Kur ul muk swirl bre¢lorl er il e, ayaz®alhteerm btiedblbhmrdler che |
me mk ¢gnder .

Etkili bir NOxa z a Iprosesme y°nel i k haréPhakmarah ygypkéemi ze edil mesi

°7 ¢t me géceé ve °7 ¢t me incelijine y°nel ik ol ar ak, k en
k°me¢rl erinin yakél maséna adapt e eder . BykK qnkea HOK lee nmeo d
sisteminin ayrélmaz bir par-aséné texkil eder .
kekil 4. 2906da g°stepdllweeaer idSE tki°pmg¢ rdakedkll cen@e g rsgdke mNO I r
par -asédeéer . Bu br ¢l °r xoelsuaksuermu nbui ra zsaMi trima Kbirirg-licnr dighr e k NtOa
vV e unsurl aréna sahiptir. P¢l veri ze k°mg¢r té¢péene bir
verlextirilir. Bu yolla alevin dengel eyi ciojhualkkésdnaé ehrad
tampon hal kal aré ¢zerinden belirli bir y°ntemle ikinc
verilir.
IR Flame: IR Alevi
a2y Ald2NY Y2y Adl N
t dzf OSNAAaSR OANI Y
{SO2yRIFNE FANY Ti
s Swirler {$()gym NE O2FtY 7
¢SNIAFNE FANY Ncel
Flame stabiliser: Alev dengeleyici
Oil
lance T
B
UV-Flame
monitor
Pulverised stablliser
o Secondary Tertlary
air alr
kekil 4.29: Muhalif atexl emel. buhar kazanéna entegre DS gir

[67, EPPSA, 2001]

keki |l 4.t290déqg ibeslziem gl drilkgrki MiOn f ér éndakixemasgolglari &mneé |
da azalter. Br¢lorler alt stoikiyometrik veya buna yal
bir yanma yol wndarer somBua adakii ama - baklangé-ta br ¢l o

al anérazaa INNOmakt ér .

Modern atekl eme sistemleri d¢kek hava fazllhlEB5&diir.e Mg
hava fazl abtk]®0i¢gllerverdpkn optimum ¢retim modunda - al
olarak ayarl anmaséné gerektirir. Bu ise dejirmenlerd
dajéetéel masé ve dejirmendkeinr gl zaydakgaercinedt-ierriil ean émrd &l
kontrol edilmesi ile sajlanér (olajandéké hallerde hav
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Sajl anan - evr ekseekli |f ady.d3a0l 6adra:, 530 t/h buhar kapasbiiteld
buhar jenerat©r ¢nie eywlinel inkuhfall-igfl edng zeide buhar kazané
fonksiyonu ol ar ak d¢zenl enmi Kt ir . Ol aj an 0.95061 i k hav
kokul |l aréyl a my @k lixdiedqNlOr 280 i mg/ er i ki | mi ktir. Férén duva
geni K -aptakix-tad tklmar mbgdwnld aNd a h i duvarl ardaki oksi | e
korozyonunu hari- tutmaya yeterl:i ol duju go°r ¢l megkt ¢gr
NOz content NOx i -erifi
- 500* S ?"400 | Burner air ratio Bre¢l°r hava or g
% 100 = = g 1"2'3 '_annu h:umev " - oo
= 360 % | I ‘ er conversion ngKegm sonr asfg
%200 gwo—&'"‘" ‘ ] Before conversion D°n¢kem °ncesi
g 10 ;":ﬁ: -
- A ‘71.211.1
' v Bu;ner air r;\io . . Burner air ratio
¥ ° T
g %ﬂ ﬂ
kekil 4.30: ¢exitli wuyar Ixemim&xormludarae kazanl arénénNO
[67, EPPSA, 2001]
kekil 4. 306da tesisteki (alt/yexil -izgi) DS br gl °r ¢ne
yani kermezatdel eanl edibzrgiil )oer NBO® i ni ni y(avhoir tma&kwsi /bersetl °—rigz gi )
karkeéel @ktooéramak g°steril mixkdadalt &fmdnida YSn dilrigh °p d tean nii yne
Range Ranj
NOXx content NOx i -erifi
fi0
Ingc Volatile matter U-ucu madde
HH, Hax. TS0
E
1 Whe | 8| B8 ?m %&
HO VT Em H‘“‘»W:
bl % 47 A3 §
e S | 9| B g‘ i
S(dh % 04 | 14 0
0() % | 5% | m O & 1
N Moo o0 Volatls e (da) %
kekil 4.31: FatrkRhankgmegdhprbkygl°r¢gnegn performanseé
[67, EPPSA, 2001]
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Uygulanabilirlik: Avrupa ve ulusl ar arase pazarl ardaki -0k s a
done¢gkteer el megkt ér. Bel irl.i tasarém uyuml aregrma braazjémekno kKyi
geliktirilmik -alékmaadalvtramléexréénd eerbiikmdakktm¢ mkegn Nod mi
uyarl ama projeleriimtHe ¢yninelliek i §°rbregjli‘r A°nygakegmgmldemi rli
kar kréedlamatseéné g°stermektedir. ¥rnekl er farkl e kalited:¢
tesisleri kapsamaktader . Koxagral kK &Imiét @ sii ny &@kmneanl| mo dii fri ke
kekil 4.31) . D ekn®eny¢irnileerrd e-no ke dfi anri K Imd@ k't i r . kekil 4.316d
ko°m¢r -exkitleri veril miktir.

¢tapraz medy At ekkielmer is:i st eml eri ndeki DS br ¢l °orl erinin

potansiyel etki yoktur.

Kkl et i nmiEVerkitlrark t¢keri minde potansiyel artéexk yoktur.
Ekonomi:Kl ave ikl etme maliyetl eri yoktur .

Uygul amaya Vy°nolgikk kienis@mu gergksinimi.

Kaynak | i67, ERPSA, 2001].

¥RNEK 4. 2. 1. 50KBSHKAAKY AT i RIGNARLIWID)

A-éekl Smaak tip veya Ilgnifluid, akekkan yatak teknol oj
emi syon gi bi gel eneksel akéekkan yatak yakma (FBC) si s
sel ekti f ytégseen ikl¢d lbeirril ekétki ren bir yakma teknijidir.
) -Firing grate CANARY3 3IANFGSY LI
2-Coal /2ty 11 YNND
3 Fluidising bed Cft dZAR)\éAYEI C')§RYA
4 Buttom ash removal 2GG2Y FaK NBY2¢
& Combustion air ventilator A KNI OP
@ - Flue gas to stack Combustion air vetilator: yakma
@ - Flue gas recirculation KIFIglapP gl yuAatlal
& Secondary air Flue gas to stack: bacaya giden ba
artp
CtdzS 3+ a NBOANDo
NJSa)\NJ[NfI aez2ydz
{SO2yRFNE FANY 1
e
T
pr—
kekil 4.32: Sécak tip (o6l gnifluidd) akéekkan yatak teknol oj i s

[139, MATE, 2001]
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Temel °zellikler akajédakil eri kapsar
o Havanén yeterli d¢zeyde dajél eméné we abtiérli kgeanz | kag [éln
temsi | eder) temin etmek ¢zere meyil |l ve dol akéml
o ¢tok akamal é yakém. Séveéelaktérma hava akéké stoikiy
yakét gazl akt ér rmdsaémadkl ukurn vhea vyaa kermg eska e edi | ir

o Akékkan yataktaki buhar kazané arka duvaréndan sel
toplama sistemi

o Kkincil hava olarak kire-také veya hidratl é kire-
0O Ger ekl i i se DENOX si st emi (¢re veya amonyak bazl e
lgnifluid buhar kazanénén basén- par-alaré olduk-a kon
Sajlanan -evr &delslyar &@amli aryon seviyel eri akaj] édader :
Kirletici ¥I_C_(;Ien3 eAzaltém q Kull anél an
seviyesi (mghm®)
1
NOXx 150/300 e veya amo
ayra- enj ek
Kkincil hava
SO, 400/600 50-85 sul andér el meée
kire-také ern
CcO 100/150
Toz 30/50 ESP
(*) DESOX ve DENOX ile

Tablo4. 4: ¥le-mjlsggyronl ar a genel bakék ( % 6 O

S¢re- ilei@k/MVé&n g¢- 7

Uygulanabilirlik: Bu t eknol oj i yeni tesislere uygulanabilir ve

konusu ol dujunda g¢ncel desnrelyeirnmine rn  nue-ruecdue yisred etk¢esm |, y akkes
indeksine bakél maksézén yakeéel abilecejini g°stermektedi
uygun be¢yeéekl ¢k dajél éeménéen el de edil mesi ol duju go°r¢lon

Sécak t yamktaekkobjsik@ile300MW r anj énda dejiken enerjiye ayarl ai

¢apraz medya etkil eri

Secak tip FBC kuru bir s¢3eécdprosgsivgg uand rurkd cha d od ta&lke mg & &
-eékarelan yeéejelkméck ekg¢lilnekraagr eetnidigrsd Bu Is ¢ Ipidsesi kaé lcbheéli dbir
kel ler ni hai toz kolekt®°rg¢ ile toplanér ve beton endygs
mal zemesi yada g¢bre ol arak kullaneéelabilir.

Kl etim Vvegniféwid teknolojisi 1955 yeéeléenda kekfedil mick
teknol oj i ile birlikte inka edilmiktir bu da 3600 t /|
140000006 deénk niaa zsl ¢ar e sai ol uktururl ar.
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Yakét: Neredeyse t¢m séveéelaktérma yakétl areé
Ko mg¢r , kaya petrol ¢, | avvar atékl ar é
Cexki tli bi yomas

Kzl eme: NOX, S02, CO, toz 02, baca gaz hacim ve sécak

(o]}

gazeé hacmiini°n -¢ad emn i
K¢l ¢n yBohdenkazanéndan -ékarélan taban k¢gll eri -ojun
Kull anéBa (°rnejin inkaat endg¢gstrisi veya vyol yapéménd
Ekonomi:
Ignifluid buhark azané mal i yet 60 MW 250 MWt

Sermaye maliyetleri (EUR) 10000000 23000000

Kkl etim maliyetleril/lyél: S 250000 430000

Kkl etim maliyetleri/yeél: EI 64000 110000

Kkl etim madrigyendlervd ya&di:l Pd 330000 575000
Tabl o 4. 5: Il gni fluid buhar kazanéna y°nelik maliyetler
Yukaréeda g°sterilen sermaye, personel ve muht emel zar
marjinal ma | isyiestel eirl i kejiinl thoiprl atme mal i yetl er di r . FBC ma
kol ayl ekl a kéyasl anamaz. Mehenc detN@biml gy brudaz aFBEMANda h
mal i yet metodu sunduju g°r ¢l ebilir.

Uygul amayai yPoiel g k- :

0 K¢l agl omerasyonu nedeniyle katé ateéeklarén yeniden

O Buhar kazanée -aléekéyorken yaket dejiktirme yetenej

O hezle sojuk -aleéektéerma (4 saat)

O Késmen yatakta bulunan y¢ksek kar bomé)i -yeak §gdk nyegk n
dej i ktir mei2b6 MGRIN@N),( % 20

o lzgara alténda ayarlanabilir havdowrkéxkamj @n( ak/ bekx

O Biyomas yakémé veya birlikte yakéeménda &6ésera gazéeb

Kaynakli t er {al:BgéMATE, 2001].

¥ RNEK 4 ¥2ELLKBLE Y!KSEK S!LF!RL! LKNYKT VEYA ANTRASKT GKBK D! k! K K
SILF! R TUTMA, KKRE¢TAkI T!KETKMK VE KARBBGEYLAKK MIRNK K GELANTIRREICEKE RK I
Y¥NELKK TEDBKRLER

A-ékl €mBC atekleme sistemler.i yakma ama-|laréyla il k ol
tesi s, bel ediye ve sanayi i KI et mel er i i-in -evre dost
yakl akék 500 &€p8ntesisgliedsghghde idi. Uwgapamat éyk apameé
600 MWhk apasiteye -ékan tesisler de tasarl anmaktadér.

CFBO6l ere ilikkin son gelikmeler yeksek s¢egl ferl eli ve yg
yaketl arén d¢k¢egk emi syon yakéména odakl anméexkt ér . Dijer
il e k¢l i hra- maliyetl erini azalteéel maseéndiésry.onBuamrwemléa al
(biyomas y& ma , kire-také kullanéménda azalma) y°nelik fark
linyite y°neli k tasarl anmék bir CFB tesisini resmeder.
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0 0
— =
+ u
i : 4
kekil 4. 33: Yéeksek sel feor i-eri kI CFBC tesisi
[118, Alstom, 2001]
Sajl anan - ewaareNG,ISQ,fHLY d CO ve yakma verimlilijine il:i:/
akajJ éda a-éklanméexter.
NOx: CFBC tesi sl erxiemé syémleai & DBIOrincil tedbirler uygul a

tedbirl er arasénda:

O TermalNGoluk umunu bastéran vexbrei tdémerk ¢bmgjnlgé dyaxk &t e vlg

850 ACdde de¢kek férén sécakl éjé kull anmak
O Al't férénda stoikiyometri alte kokullarda yeterl:i
ve dokkincil hava d¢zeyl eri enjekte ederek hava ge

O Katé maddel er/ gaz karékéméneé optimize et me.

Y¢eksek nitrojen ve yé¢kseksrehktasyogmnkévépnpa SENCR, (barca
noktasénda amonyak idmjveek stiefddonu)l eg de d¢kegk harcamal ar |

SO2zK° m¢gr deki organi k veya piritik 2kmiksgyran lyarkémad v rlienmd ed

ile % 956e kadar veya daha fazla amralutygluabisléicrakl| K kk
aral éjéendadeér. KKihgntturgicadr 8a,0 @as®i k¢l l erinin i - g°z
gazl:e0Q8@pki mesi il e sajlanér. Yat ak k¢l ¢ ve dfeinl tirhe ak ¢
edilir.

Temel ol arak k¢llerin °nemli mi ktarl arda kal siyum i - ¢
SGOnin °nemli bir késmé O6inherenté ol arak adlandér él an
inherent tutma sajlanabilir. ¥rnejin tak k°m¢gre¢ gibi -0
kal si yum ihtiva etmezl er. Bu nedenl e uygun partikygl b
veya daharfagidekmk orané sajlamak i-in molar Cal/S or
-ojunlukla yaket ile birlikte dojrudan alt féréna enj
kire-také reaktillidreisneaebajel @ak&m.ma °zel |l i
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CaO partike¢gllerine férén i-erisinde yeterli derecede |
beyekl ¢ ¢ VmOariall @f BAf@a ol mal édér . AKénma ve reaktivit
labora u ar testlerinde belirlenir. Mevcut veritabanl ar énc
Yeksek segl ferl ¢ yakétlar i -in kire- také ve ke¢egllerin
kanal sorbent enjekgsionu ( modi fi ye kuru FGD, bakéeénéz Késéem 3.3.5.
reaktivitesini artérmak ¢zere geliktirilmiktir

ClveF:Yakétta bulunan klorin ve florin -ojunlaklk &acaki
seviyelerinde, kl orin ve florin daha sonra d¢keé¢gk séca
ol uktururlar . HF i-in %906dan fazlasé genellikle fil:!
tutuma orm | ar & ©°neml i °l -¢de dejikiklik g°sterebilir Bac
mi ktaré ve filtre t¢gregne (ESP veya ek odaceék) bajl e o
saptanméxt ér . BaknedSmlae 6AbmMmédgead nden gelen k°m¢egrl er o

Ca(OHyenjeksiyonu gibi ikincil tedbirler uygulanabilir.

CO.Ferénda ve siklonda yojun karéktérma nedeniyle CO d
bel i r i takk°megrl eri i -in si kl onun CO ¢reti mi tespit
si kl onun konvektif s¢per ésétécé aka] é Ek®dman ks eyt Erclée
kurum ¢fl éxtérleémarat CO ¢retiminden kol ayl ékla ka-éneéel

Yakma verKImkiheée$ill bazé CFBC tesislerine y°nelik ol ar e
filtre k¢l ¢ndeki karbon seviyelerikmaasvaeraml békl emtei [i
gel i kmeler kaydedil mixktir. KIl'k adém gel i kKi mi ol arak, o
sistemlerinin tesisi czellikle d¢gkegk kel e-gnoi klai- mekn
Kkinci adem ol arak i se, siklon verimlilijJinin gelikti
506den fazla azal maya sebep ol muktur. Bunun nVerdbednein d ol

fazlaiken100Vmé den daha az hale gel mesidir

Si kl on veSiikmldand iyerimlilijinin geliktiril mesi yakma kzé
y°neli k olarak ise % 206den daha fazla birrigel iykaitnae
ekanjOo°rl-eirik yleyayare gazé kull anélarak féréen sécakl éj én
i -in sajl an adcdeekn 2d0aGeamiggaNomi@ na ol anak sajl améxkteér.

Uygulanabilirlik: Yukar éda bah€EBCI|I ean ekl,enthen si st emladréij eg@8akil ee

santrallerine y°nelik ol arak uygulanmaktadér. Bahsedil
(°rnejin Hindistan ve T¢grk ligyigdl eri XPmdekyRkaemaktieki
o7 ¢t ¢l m¢ kK yakétlar i -1in faydalédér Hal i hazéerda gel ikt
fazla tesis ise yapém akamaséndadeér

¢apraz medyS8i kté@nl giikigki ydg&l panretsi ndek arték nedeni yl e
déekeéeKkKendeki saptanan arték 2.5 mbarddan az ol arak °1 -¢
CaSQi -erdi kl erinden ve bu nedenle betonda yeniden kul I
kirwéna g°re daha az gelikmicktir. Bunun yerine k¢l yol
Ku an i-in CFBC ilkbPléesn¢madadcdheaezerdad ull anél maktadeér
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Kkl etim verileri
Yaket tif NOx SO, Kekert
(%600 d eg/Nmi) | (%600 d g/Nmt) | ver i mli
Antrasit ve & 70 220 80
Petkok 100 50 99
K°m¢gr -amuru 110 140 95
Tak k°omg¢gr ¢ 80 200 95
Bat é& ABD Tacx 60 100 97
Yéeksek neml i 140 200 90
Yéeksek ke¢gkert 160 200 98
Biyomas 100

Tablo 4.6: CFBC tesi sdveS3Ocenmi syyorellarké ti pi k NO

Ekonomi: Gel i ktiril mi Kk si kl o erimlilifji iy bir yateéereém
ekonomi k ol duju kanétl anméxkter
Uygul amaya y°nesbCemi syoosiagegna ilikkin daha kateé ger ekl

Kaynak | i[118eAlstomn, 2001].

¥RNEK 4.2.1.7 ELEREEROSEATEEERS L ER)

A- ekl &macktroni k presipitat©r|lkayn(aEdPabdn aenr ) b aycaak mga zplraor:
kokull arénda duman veya partik¢gllerin toplanmasé ve t
(Ayréntéel é a-éklama B°l ¢m 36de verilmiktinpaktBkr ygEP@él
15 mdébden daha az), uzunluk 40 m ve geniklik 60 m. ¥ner
ESP&énin °mr¢ birka- on yéla kadar -ékabilir. teki - ve
par-alarén rutin bakémén bir par-asé olarak birka- y
gerekebilir.

Sajlanan -evreB8P dawdll ami syonl ar sajlayabilir. Part
99. 96dans eka hoal aybgik i r bu nedmins gosadealk! d&mnakial-i svg / Noj u
daha az ranjdaki emi syonl ar Ol - ¢l megKt oo Ancak y¢kse
g°sterdijinde daha y¢kddk .sewirytdlker |de i artyagya&!| makdkagl
kaydeyl a ESP61I er ul t mhoplnaceadpar-tdkk ¢t leirlii («Oh &zl ar deér
tasaréména sahiptirler ve bu deky¢khgekl| tygelkanabislpiet le
nedenle késa sécakl ek sapmal aré ESPObye zarar ver meye (
performans seviyesine yeniden d°ner.

Uygulanabilirlik: Ba c a gazlaréndan partiekgdeysoe | Aerma seemear j ¥ ° nuey

kull anél mékter. En ygén kullaném KkK°mg¢r yakéemendadér
ori m¢gl siyon ve farklé bi ykmas EgP] ekl ge imnasiskemleriaen! ar d
emni yet |l bir kKkekilde ihracéné sajlamak amacéyla baca

bajl é& olarak baca gazé kokullaré b¢gyek °1-¢de kgdj i kil

direncis @ ca k!l ékveSGiene,r i§O ESP tasarl amada di kkate al énmaseé
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edyBSetkid ekipartikell eri et kil i bir Kekil de k
Ty1d knb/Mm),éate kQ t | e eminsséyroérué n2é.n5 ol duk-a alténdad:¢
eniyle ortaya -ékan emisyonlar arasénda fark
i k¢l boyxkubohaol akimEiSPlaecay.gafmM ol arak boyutl ar
a ve ince partike¢glatlara y°nelik fraksiyonel
déulgemek E2rthi kel l erin mi ktaréné da degkegrecek

Cmﬁng

ESP birmi kt ar ozon ¢retir. ESP&6l erin akajé akémé y°n¢gnde
kaybolur wve bug¢n bir sorun ol arak kabul edi |l mez

Kkl et i m Dvexr¢ikl ediirien- 1 i k¢l l ere y°neli k ol amarkalde K5ul | an
mA/mz0 i ile séenérl é& iken y¢gksek diren-1i k¢l l erzkadar i n  en
d¢kek olabilir ve buna denk gelen g¢- tasarrufu sajlan

u &l veréemlyi°cnélirk kekat dk, t p;g
cKer el mesi de belirl:i bir avant aj varder
r Bu tesisl eL%Woluphh &ul kangdhand&a®°prgetik
taraféndan absorbe edilir ve bu nedenl
orozyon ile ilgil.@i her hangi bir problem

r yé¢ksek diren-1i u-uc
e ] n

D

K
e

o0 X S
< —gm
Q T D >

d
t
r
k

P = >o
[
1
[
(@]
c
< X D M

ESP civaréndaki mblagden<2@Q@ kKkPagcalodbder . G¢ - t¢ket®n di]
kW/  hazne d¢zeninde ol abi(lyeackelka)k eikl el ikzW/liaztolrat @ g8t e cReal pa
el emanlar ile keyaslandéjénda °nemsi zdir.

ESP kapglaazmas@zdér maz ol mal édeéer , yani i -eriye herhangi
ol ukmasé durumunda sojuk benekl ere ve korozyona ve ayr
ve voltajlaré dej isdtriarfa kialseyomenku nlaa cnee dgaz ol abi I ir . Gaz
ESP6Hd3® @Co6den daha fazla sécaklék d¢kegke yakanmaz.

Bakéem gereksinimler:i ol duk-a °1| -¢l1 ¢der . 197061 erde AvU
906énén nedeninin aslénda kgl tahliye sistemlerinin a
naki l si st emi ile gé¢negmgzde ESPO6l erin yélda sadece bi
genelinde yzabégmaasébakmmsé durumunda ger -ekl exkir. Yen
el veriklilik sajlanabilir. Birka- yéldan sonra hareket
bakém sérasénda yapél er.

Ekonomi:ESP6é6nin yateérém maliyetl eri ol dBk+al gflkandl dled b ikl i
En b¢yéek aral ék yer el fabrikasyon maliyetleri, Kur ma n
ve ESP boyutuna (verimlilik v& ¢ | bil eki mi fonksiyonudur) bajl edeér . Y
sonraki uyarl amadan ziyade inkanén baklangécénda baca
ci ddi bir d¢kegk ol ur .,

Kkl etim ve bakamdealdiigxetlt ¢r i fFarm be¢egyek °1-¢de gy - t
dejerlendiril mesine bajleder.

Uygul amaya y°ndliikk ki tpiacit ikegdat madde emi syon degzeyl eri

Kaynak | 74, dstan 2001}

¥ RNEK 4 orrimidasy®N YAZILIMININ KULLANILMASI
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A-ékl &@mai mi zasyon si st emi st féréna monte edyerngen bir
sens®r kKebekesinden ol ukur. Her bir sens®°rden legdnénan
bil gi sayar sistemine bir girdi olukturur:
/'h ANRRY /h 65068571
. dZNJ SNJ LINEFAE SNI b
LIN2EFAEt SNI bhE FI 1
LOland -,
Burner
profiler
HO.facto
—_—
kekil 4.34: Bilgisayarl & optimizasyon sistemi
[175, Petek, 2002]
Sajlanan -evr eberl tfayidailmrfarkl & optimizasyon hedefl er
bir-ok farkrna&k sSonwmcaarwl-akol arak Kkull aneéelabilir. Akaj e
optimizasyon sistemler:i kull anélarak el de edil mik pot a
O |l sé orané geli kmesi (% 26ye kadar)
O Férén -éekék gazée, seécaklejé (FEGT) d¢kKeéKk
O NOxazal masé (% 2506e kadar)
O Tutukma kaybe (LOI) azalmasé (% 5006ye kadar)
O CO azal masé
0 D¢ K ¢e2keviy@leri
0 Gel i kmi K ¢ niidaha azecébri lkeesintiler | i | i i
O Daha temiz férén duvarlaré, konvektif ge-ikte daha
O Yeni den ését maeyverd arien &@adtama zs krul | an é mé
O D¢kek lokalize te¢p akéré ésénmasé hasar ve tgé¢p ar é
O Azalan kurum ¢fl eme
O Yakét y°n¢gnden zengin | okal alanlarén patlama ri sk
Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut tesisler.
¢tapr az ptkildry a
Beyek Yakma Tesi sl er i 20¢
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Kkl et i mKyeareisledr iopti mzasyondan ziyade | okal optimizasy
dojru spesifik problem alanlaréna hedefl enebil mesidir
cretmebi veéLOCO) durumunda, probl emi d¢zel t mek i -in
bil emeyecejinden t¢m br¢gl°rlere giden hava akékéné vy
hava al ér vV e bunun sxo¢nruecBuu r asl carrvank  ddoa] r fualalna sN® un al ar
d¢zenl emel er ile daha ivyi -0zl e Opti mi zasyon siste
i mkan ver mek iSzere sorun kaynaj éneé (yaninle eppinezadydni k br
tekni kl er i buhar kazané -evresindeki her | okal nokt ada
ve kar ékéméené sajlayarak b¢ten buha kazanénée optimize
Ekonomi: Mevcut dej il

Uygul amaya gi° ngblaihla

Kaynak

[175¢ Retak, 2002].

i ty i

-al ékma,

daha az bakém ve d¢Kkg¢Kk

¥RNEK

LKNYKTLE

4 . 2x Az.AQTMAK® AMCIYLA YEREL
¢ALI kAN

YAKMA KOKULLARININ KLERK D!ZEY
BUHAR KAZANLARERFORMANBGRLKREKENERK

A-ekl Bmd¢gstriye
Ve havanén

durunl ar éné -
sistemlerini
br ¢l orl erion
°l - ¢ml erine
kazane

o
o
—
= —
c

mayeép

saj

ayne

maséna

kazanl axgndai muhbgpykhzahésder f é
I

bajl edér . Bu °rnek k

daha kat é yak ma kontrol ¢ng¢n

anmasé il e

zamanda

- o

ERS
gy
P BB P s .. s

| SAMPLING POINTS

=

REAR WALL

Monitoring locations for front

- RETRACTABLE
PROBE

BOILER §8

| CHN
14 mm ACCESS
HOLE

Control system installed at a 330 MWe

ver el yakma dengel eyic
ndfaéereénndé;nsétr i tyet h abnuchiar bikraziané kés ménc
| ar (keki
vekdmlsaydrnliar eNO c¢r uf
edi |l mekl e kal

| 4. 35) . Beylelikle sa

cvet iymir d ékmgled enkait ek yratb o re r d

endg¢gstrivyel buhar kaza

Cabinet: kabin

C2AE SN 6dzKIENI 1 FT
Rails: Ray

1 00Saa K2tSY SNXO;
Control system: kontrol siemi
{FYLXAY3 LRAYGAY
Windbox: windbox
azyAlG2NAy3a 20 (A

wall boilers arch boller
kekil 4.35: Kleri izleme sistemleri yoluyla yakma kokull ar én
Beyek Yakma Tesi sl eri 21C
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Kzl emeni y° gted eneksel buhar tasarémlarénda -ok sénérl é
férén alanlarénda | okal 2gG0zCOkNMy,sS&XNt P hasybmesieviveelderdien
ol anak sajlar. B uo rfaln-é¢mel, e ryi anr deémrecceé meastéer y al t¢keti min
sreti mini optimize edebil mek amacéyla operat®r¢gn  buhi
kokull aréné tanémlama ve kontrokmathhebgnkenil apakt s@ijn
br ¢l °rden olukan k¢g-¢k sanal sniteler yéjéné «keklinde
birinin hedeflenen ayarl ama ve d¢zenl eme s ianalgetitrar kazan

Uygulanabilirlik: End¢stri yel buhar kazanl ar éneéen férénl ar e i - e
konsept orijinal buhar kazané tasarémlaréna dahil ol ai
istenlen her hangi bir konuma yerlextirilmesine olanak saj
modi fi kasyon ol maksézén buhar kazané i-erisindeki her

sunulan kontrol teknolojisi hemevcut hem de yeni tesisleride uygulanabilir.

Tablo 4. 78de bu yeni il eri d¢zey kontr ol teknol oji si
mevcut 16 ko°me¢gr |l e -al exkan yakma tesisinilkl éanlauhlazrel l a
tasarémlaré (ar k, muhalif ark, cephe, tejetsel) ile f
koku).
Buhar Kapasite Pnit Bre¢lor daj el Yakét t
kazan (MWe) saye
tasar
Ark 270 1 12 °©°n c argalcephe+ Antrasit
Antrasit
o]
Ark 330 1 12 n cephe + Antrasit + petkok
Ark 350-360 2 12 °n cephe + Antrasit
Ark 360 1 12 °n cephe + Antrasit
Antrasit
o]
Ark 360 2 12 n cephe + Antrasit + pelkok
Ark + Di key: 8 °n cep .
muhalif 315 1 Yat ay: 8 °n cep Antrasit
¥ n 160 1 4d|k¢yseV|ye - Mar jinal
(seviye bakeén
¥n 315 2 4d|k¢yseV|ye - Katran
(seviye bakeén
¥n 360 2 6d|k§ayseV|ye - Katranl ¢
(seviye bakeén
Tej et 560 2 6 dlkgysewye - Katr an
(seviye bakeén
Tablo4.7:K° m¢rl e -al ékan buhar kazanlarénda il eri kontr ol tekno
Sajl anan -evr eBuett k ffaalyadjailmairn uygul anmassxaz &l t3@meéi | iel e6 0g e
performansénda (°rnejin ¢nite €sé& oranénén % 1061 ik ar
farkl e buhar kazané t asarkemll arjé@ ma ns ashyigpu | taenrmaasié ti d sei sslaé
gesterilmiktir.
Buéhar Kapasite NOx Aza NOx ( mg/ Nm)j , Buhar Kk
tipi (MWe) (%) Ana hat Erikile verimlilik
seviye artexke
Ark 270360 20-60 16002000 800 1.02.0
Tejets 560 10-30 700900 450 0.51.5
Cephe 160-360 >15 600-1100 -0 0.41.2
(V) Halihazérda yapeél makta ol an NOx azaltémén
Tablo4.8:Sunul an teknoloji ile PC elektrikadsamretml alrleeri ndeki N O x
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Kkl et i mKkweriill ed4r.i3:66da ark atewkRC&lmek i bibuhal elktarzialnl €a B8t3
uygul anmasé ile elde edilen bazé spesifik sonu-1lar sun
o Her birnbyegtté@nmli -liokal stoi ki yometr.i sajJlanarak ger
o Alev t¢regnegn ayarlanmasé (dejirmenlerin -alékmaseé
O Her bir -aléxkma y¢ke¢ i -innmesi uygun aktif bre¢gl°r sa
O Birlikte yakma i-in spesifik alanlara sénérl é& mikt
Bu ayarl amal arén t¢gmeg | okal yakma °li-glmdteiomadel arngmér |
bi -imde kontrol edi |l mesi nenélkkdleayl ek sajl amak amaceéeyl a

360 MWa p.c frontmall boilar ArCh':'F ANBR 02Af SNY !
1FHTHyP
SOOIV archfied bl Boiler performance: Buhar Kaz/ P
- LISNF2NXYI yaP
. I /21t adzLlX ey ‘IIYNI
C: 797 (78] hEeEIS)/ OQ)/U S)[U (]
Lo T NG, REDUCTION 560 % ASOAeSt SNAYRS1A 2°
§ B (BOILER PERFORMANCE () Rear wall: arka duvar
2 1885 hE&3Sy O2ydSyd i
1 o] ®P|lPOPYRI1A 21are:
H ] 008 ENI SION LINIT: 1202 mp/imé NO. - A
2 A CNRYG olff 62Af SNJ
E 0 gt - e
] I\Eér
Ml q
EIEUUE
g HU'] --E-n--ﬁnn E-n-&
ElO(E| |H |E
PRI I
EMILLS  GMILLS EMILLS SMILLS SMILLS  GMILLS  SMILLE
CLABS.G5% TA 0% TAN% TA 10040 % CLASS. T9% CLASE. 65%
SAC CLASS. «38Y TANE TAEY '] .
Thdth s BTNV =1=N-1 e
o L3 135 334343 rycen coNTeNT (4 i, )
kekil 4. 36: PC ark atexkl emel: (antrasit) ve °n cephe atexkl e
sonu-1I| ar
kekil 4. 3606da bu y°ntemi kull anan arka duvarén yanénd
riayeteden 360 MMb i r °n cephe atekl emeli bir elektrik santrald]
Kuyrujuna denk gel en (arka duvardan 1 m ol ar ak ol -
kaydedi Il mi ktir.t ey teledinmlemibridle®rdleerin alt ve ¢st sev
tanémlanan k°m¢gr kaynajJé dengesi zlifji ile i lgilidir.
ol abilecek °n duvar oiklsé jemkaseduyet eyakanaséalkiki il av
durum arka duvardan farkl é mesafelerde (°rnejin 1 m, I
tip bilgilere dayanarak, yakkazaowmautdliaeehemd&loatir ohyatl
frontwa | | buhar kazanlaréna y°nel ik, tipik olarak % 1508c
gel i kmel ere i mkan tanér.
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¢tapraz medyarudaikieldar ibahsedi |l enl|l @flmrdrutane -evVaes&l bluay
teknolojisine dayal é& yakma kokull arénén ileri d¢zeyde

O Al ev dengesinde artécx

O Férén i-erisinde y¢ksek azalma al anl ariénnan sglrwdt wrr

ve korozyonunun azal maseé

O Buhar tavlanma ihtiya-|larénén azal maseé

O CO emisyonl arénén azal masé

0O K¢l deki karbon seviyesi d¢zeyinin azal masé

0 K¢l kalitesinde geli kKme

O Yardéemceée g¢ t¢ketiminin azal masé

O Buhar kazanénén dah-aalesmm&ks&.e daha emniyetli
Ekonomi: Sunul an teknolojinin hayata ge-iril mesi ayreéca ©
faydal ar akajédakil erden kaynakl aneér:

O Buhar kazané verimlilijinde artéeécxk

O |nite é€sé oranéenda arteécx

O Kkl etme giderlerinin azal maseéeé

O Bakmasr afl arénén azal maseée

O |nite elveriksizlijinin azalmasé ve bu suretle ele

O K¢l ¢n dijer sanayi sekt©°rl erinde kullanél ma potans
Bu teknoloji &rgmédtiemcael ¢gramekte ol an ¢nitenin ©°zel nit
i kl etimi vb.) WDIOOHW®Dz &URa a3 @0 EJ & nidlaa & .
Uygul amaya y°neYlaikketi tmacii ygeg-l:er i ndeki d¢kKekemnenpnhee, sée
i -erisindeki oksijen ve ésé dajéléemlarénén xayamxluamma
kontrol ¢dg¢r
Kaynak | [t1&6at afadas and et al, 2001], [177, Rodr 2 gue
ECSC, 2001].
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422 K° m¢r vV e l'inyitle -al ékan mevcut b¢yeék y ak ma t
gel i ktirecek uygulamaleée teknik °rnekl eri

¥ RNEK: 4BKRKRN®k KONTROL ! KLE K&KINEKRKZDESY OIOx A/ZALTI MI KLE UYARLANN
P! LVERKAKE K¥M! R! KLNKURWTABANLI BUHAR KAZANI

A-ékl #Emaerek tesis 1983 yélénda Al manyab6éda hizmete sokul
7 ¢

50 MWe b r ¢t el ektri k ceomdrajliasia weet6 723 eMdWr i kK enerjisine s
a asénda éslak kire-také gaz yékama (ihra- verimlilif57i
> % 99 ayérma verimlilifji ile toz emi syxkmhasmaé&né& aayaht
azaltmak vetesisie | ekt ri k verimlilijini artérmak i-in 1997 yeéele

Birincil NOxk ont r ol ¢n¢n  ul-agd Ul laammears ét edbi r |l er SCR sistemindek

uzun kataliz©°r °mr ¢, uyar €l mé kg e-reekkisk n$ im$ t evnei ndea hya® nded k
nedeniyle y¢ksek buhar kazané verimlilifJi d o kbeey & d & wlka |
emi syon séner dejerl erine uygunluk mevcutgeSCRi Bi Bt ¢ B
konul masée féerén duvaiéerai yakéhealdaregh LCOkselrOf i saj l
korozyona karkeée et kild bi rxbkgegt@mbheoit dyazkaymaxvtuor abég
keméndaki yanma al anénén (fazla hava orané >1) kull a
deker el ebilir Bu tedbirler nedeniyle ikletim veriler:i
Parametre initel| Kkl etim Erikilen ikl
uyar | ama 9 uyar |l ama s
Buhar kazangdmg/Nn(%6Q) 850 250-300
CO emisyonu mg/Nm° (% 6 Q) <10 <10
U-ucu k¢l de % Yakl hkeé 2-3
madde
Amonyak t ¢ kg/h 600 <275
Mi ni mum ka m/h 21 Yok
aktivitesi
G¢- tale
T Temi z hava kw 5600
T Knde¢gkl ¢ -e kW 5420 Yok
1 Kekert gid kW 3400
Egzoz gazé AC 130 Yakl akeék
Buhar kazan % 92.53 >92.83
Yeni den éseét % 1.7 c.0.3
Tablo4.9:Bi ri nci | NOx kontrol tedbirleri ©°ncesi ve sonrasénda il
Tasarruf edilen enerji talebi 253 MW e kununu bul maktadér . Bu ise elektrik
etmi ktir. Fazbédehdyascoghmeséndeé. Esétma y¢igzeyi tasarém
el ektrik net veriminde 0.2 puanleéek ilave bir artexka
ge-iril memiktir. Eski kkmigr . d¥pni mehlaed iar d e jsiek tui-ruiclumek
azaltabilirlerdi.
Sajl anan -evr efs-edk |faanyadnalbaurh.ar kazané uyarl amasé amonya
mat eryal t¢ketimini azaltméghiet et aBuairinrsu€ Qg rseatjillaean ener j
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Uygulanabilirlik: Uyar | ama tedbirl eri spesifik tesise spesifik

hava oranlée difjer kuru tabanlé buhar kazanl an@amaseén
standart hale getirilemez ve bu nedenle durum bazénda
tapraz medyaBaetkiglaegréi :t emi z|l eme i kK| e mi k ¢l (el ektrost
giderme) ¢retir. Baca adafzkématseémitzelse nse ns insette nell eerkitnriink v e |

Kkl et i m 1v9e9r9i |lyeérliénda, tesi si 5855 saat 3181.3eCWm elektrikv e %
cretmik idi. Tesisi % 38. 301 ¢k kiki é&laelkt eimk syemni mlriel ]
% 6 Oz2de Spesifik ¥l -¢m
°l - ¢l en emisyonlar
seviyeleri (g/MWs)
Qi -eriji ( %) 7 S¢r ekl
Kkl etim duru Tam y¢
Baca gazeée h 2500000
(mj/s)
Toz (mg/ Nmj) <10Y 37 S¢r ekl
SO:( mg/ Nmj ) 150" 556 S¢er ekl
Ke¢kert emi sy 10 S¢r ekl
NOx ( mg/ Nmj ) 190" 704 S¢r ekl
CO (mg/ Nmj) 129 44 S¢r ekl
HCI (mg/ Nmj) <30 Bireysel
HF ( mg/ Nmj ) <3 Bireysel
Notlar:
1 %6x6de ortalama yeéell ék de] eyadenkrr m
Tablo4.10:1999 yél éndaki hava emisyonu °I| -¢mleri

Ka- ak emi syonl ar K°m¢r ¢n depol anmasé vV e takénmasénda

hesapl anméxkt eéer . Emi syonl aré azaltmak dr--ienk!| ekk®mgri | tma k|
k°m¢gr takéma si stemi tesis edilmiktir.
KK i Alman madeninden -ékarélan 1081.5 ton tak Kk°m¢r ¢ i
Tabl o 4. 6de g°steril mektedir

D¢kKek ésétma dej e 26500

Su i-eriji (%) 89

Kekert i -eriji (9 0.70.9

K¢l i -erifji (waf) 7.510

U-ucul ar (waf) (¢ 32-38

Nitrojen (waf) (%) 0.91..6

Tane -apé ( mm) 0-20

¥ ¢telebilirlik, 42-55

Cl (waf) (%) <0.45

Tablo4.11: Tak k°m¢gr ¢ yakdmmak I [®Paemildiirk| erti a

Téeém tesisini atidek esderak éBigh gkogsux@x8 tarnet eméeé il e dijer
ortaya -ékméxtér. N°etralizasyon ve -°%keltme iklemleri
konsantrasyonlaré ile bir nehire tahd) yer @edmmd iir k| Smij ud
tahliye edil miktir. N°etralizasyon, presipitasyon, fl ok
k¢kert egn deeaymeak | andrms)atTalbl u 4(4@06nhe g°sterilen ortala
nehire tahliye edilmikktir.
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AOX COD P toplam N toplam Cr Cd CU Pb Nl
Konsantrasyon (mg/l) <0.05| 284 0.35 15 <0.005| <0.0005| 0.17 <0.01 | <0.01
Spesit k y¢k (g 4.26 0.11 2.25 0.026
Kstatistiksse Medyan| Medyan | Medyan Medyan
Tablo4.122Kondensat arétémé ile dijer buhar ¢retim prosesi kaynal
Filtrelenebilir S¢l fil S¢l f| Florid Hg S¢l f Cd Ni
madde
Konsantrasyon
(mg/l) 25 900 <1 7 <0.005 | <0.02 0.01 0.05
Spesi fik yg¢ 1.9 68 0.5
Kstatistiks
Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
Tablo4.13:K¢ k¢grt gi derme prosesi ndemkonkaatypsyenk | € at ék katéexkékIl ékl ar
Gerelteg kontrol ¢ne y°nelik yasal gereklilikler en yal
uzakl ekt aki me s kun bel geye bajl eder. Sojutucu kul e
enkaps¢l alsyostniuk vemi ci |l er kullaneélarak uygun ge¢r el t e ge

Ekonomi: Tesi sin toplam yatéerémé baca gazé -1989M0kniwmEJRsi st e

etmi ktir. El ekt B%5smiyort EUR; uparla@m e i plietsgd $ghrérzasyon 111.2 mi
SCR ise 38 milyon EUR e txmizkatlitré.mé A -uéykalrd mama sBi r6i nmiill y o
gerektirmicktir. Ka-ak emisyon kontrol ¢ne y°ngleirk ayateé
k°m¢r takéma sistemi) 12.5 milyon EUROGya denk gelir.
Uygul amaya y°neBubhkari tkiacziange -uyarl|l amasénén nedeni gel i K
verimlbiliktir. Ke¢kert giderme il e SYdRn sliismietmi d j963r01646 reir
yéllarda ger-eklexktirilmicktir.

Kaynak | i98, ®&FlIW 20911. :

¥RNEK 4 BRRKANMEIKONTROLL!, KKXNCKILRK¥EASYON VE P/ LVERKZE LKNYKT KURU
KAZANI UYARLAMASIVEGE L K KMEERKML KL KK

A€kl ammlamayabda ikletilen bir °rnek t edils kalnte@ tedrexdrr i
500MWH | i k br ¢t - éddeyrea kwaed ad xmeF &K eMW & sadktemd ynae ysCarhd Ipitk re n e
a-ék madepten. - &kalen linyit saptérécé hava seperat?or
dol akéeéml & buhar kazanéna g°nderilir. initelerin her b
Baca gazeé temidliensio] uteu cdiojkaull e- evkaisket aséyl a havaya tah
Acdéde buhar g¢retirler. Yeni den ésétma il e, buhar para
1995 yell ar é arasénda gdbi ekbkekthiarvial memi syonljasrtélneéni &

hedeflemektedir.
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Verimlilifi gel iMNdti relcekt nieldbved BERmL 7bej iy¢ ks 812t S510miert i%
buhar te¢rbininin dekegk basmaktenit¥ernmhi Heji ky g ks eémee
NOxemi syonl aréné azaltmak i -in ayarl anan buhar kazané
yardéméyla baca gaze hadtmnakées#Someeygdrn dmmiefdpemtt gm.b akR a
secakl eéjée 200 AcCdden 170 ACoOye d¢egkmeKt or . Verimlilik
kull anél abilecek duruma getirilmesinden kaynak| anméxt
etkiler i kekil 4. 3706de Dbirlikte g°sterilmiktir. Verimlildi
CO(sera gazlaré) azal maséna neden ol muktur .
% effieciency % verimlilik
38
112 With district heating B°l gesel ésétmg
With district heating + 0,8 %
37 TNy @y DENOX DENOX
o, e 'l Turbine Térbin
DA s e e ST G5 P 1 Fob oD
6 [ ¢
'6 | Year Yél
£ 354 Visellvaliviianaanniien
0 1
B |
u TR, P ISR C M R
k] : : .........................
DENOX | Tubine v lren!
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Year
kekil 4.37: Verimlilik geli ki mi
[92, VEAG, 2000]
NOxazaltéeména y°nel i kAkbaijréidnackiil tteeddbbikrelinders ypat dée mé&yl2ad 0 NC
yar él anméexkter:

O Yanma havacgea&m ®B&0 &i hava ge-i Ki il e kontroll ¢ bir
gerekliliji yerine getirmek i-in buhar kazaneé kont
se-il melidir

O Br¢glorlerdekio. B&vae daktTrd mlkt ¢r

O C¢irauyfféer éce il e optimize yakét ayérma uygul anméxter

O Sojuk basiarkgaglke eéi |l mi ktir

O Akamal & yakma uygul anméxkt@eér

O Kompl e CO d°n¢kegmeg 0 ki burnout hava enjeksiyonu il

Keé¢kert gi der me (DBehaf ¢ kiazasny am)e:.n &€ nz éh ek ¢ kbgirrti gd sdleakme b
uyarl anméxkteéer . Ana depol ar y ¢ ksek klodsantrasybnu 770G rhgiNint e n i
de]erlerine eri kKmi Ktir. FGD i-in bypass tesis etme ift
(GRP) i mal edi Il mik te¢eploer vasétaséyla sojutucu kul el
temlzlenen gazén yeniden éeéséteéelma ihtiyaceéené ortadan Kk

Toz konMewotuyt el ektrostatik presipitmdé@rber ay&r Iman nve
ul akmékteéer. |Islak FGD ¢nitesinde il ave toz kaldérma ge
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Sajl anan
% 10

-evr e3s.e2d pfuaayndla8karbir verimlili k deerhiedy ondlashraé
oranénda d¢ kbéarcnag, Kg agzr |.2& rd @sr8 deakk irFaG8DR 105000 ang/Bmbé&d e/ 0 @R 0 0

mg/Nmd e  d ¢ K ¢ r magaaltaggk birinciN @dbirler sadece N@ mi syonl|l ar éné yaré yar é.
zamanda verimliliji de 2.2 puanla arttérdéejéndan -ok °
Uygulanabilirlik: Li nyi tl e -al ékan el ektrik santrallerinde ESP
NOxemi syonl ar éné azaltacak birincil tedbirl er boru - éeKk:¢
raj men -ojwarluamanaial iur |l er . Gel i kmi Kk buhar kazané verin
uyarl anmasé gibi verimlilif5Ji artéeracak tedbirler prens

tapraz medy®&8aebtkiglheci t emi Xlgédmeg eil elkemiosttatl ¢ &k presi pit a
al -etakée (éslak FGD) ¢retir. Baca gazé temizleme sist
arterer
Kkl etim verileri
%600de bi %600de t Spesifik
Kzl ef shitel Brijtesisin emisyonlar
ortal ama y°nel ik (9/MWh e ne)
ortal ama
Ozi -eriji S¢r el 5.4
Baca gazeée h 865000
( mg/ Nmj ) S¢rel
Toz (mg/ Nl S¢r el <20 (upstream FGD) 3 0.91
3 (downsteam FGD)
SO2( mg/ Nmj S¢r el 140-200 170 51.51
S¢l féer emi s S¢r el 2.7-5 3.8 -
NOx (mg/ N S¢r el 164188 176 53.31
CO (mg/ Nm S¢r el 164-200 182 55.15
HCl ( mg/ N| Bireysel <1 1 0.30
HF ( mg/ Nml Bireysel <1 1t 0.30
Notlar:
1 Bireysel tedbirlerin ortalama dejer.i
Tablo4.14:1999 yél éndaki ©°1-¢l en hava emisyonl ar é
24693.4 kt linyit (1.13 kg/kWwid ye ekdej er) ve 7482 t hafif fuel oi | y
4. 156de g°sterilmektedir.
Ref er ainlsi | Ci var maden
ortal ama ¢ l'inyite vy
varyasyon
LHV (MJ/t) 8611 7600900
Su i-erifji 55.3 48-56
Kekert i-er 0.93 0.51.4
Kel i -eriji 9.3 5.515.2
Tablo4.15:Li nyit yakéemé ©°zellikleri
En °newmbhiynp&haréen t¢sgketimi Tablo 4.166da g°steril mekte
Yan materyal Kire-| NaOH [ HCI | NHOH | HsSO
Uygulama Islak FGD Su ar ét emé
Téeketim (t/yél) 68400 357 487 12 1230
Spesifik t¢gketim 31400 16 22 0.6 56
Tablo4.16:1 999 yél énda °knemléin ytasnk ekta ymi a
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Tam y¢kte tegm tesise y%nsedlyiik bsud uger eSkosphustiustuu hkaubl 8edl | eank t
7580m/'s su sojutma sisteminden yakéndaki nekisrblyér e utl arhr .
ak ékrénk gsén® s) sojutucu kule ilave su ar éteéeme, tam s
kaynakl ardan meydana gel mi ktir. Bu aték su ya presip
kanalizasyon ar ét &m tesisine tahliye edil mick
AOX COD P toplam N toplam Zn Cr Cd Cu Pb Ni
¥l -¢l en kons
dejerl eri r al| 0.021 0.038 1571 24 0.0571 0.27 0.01| <0.1 | <0.03| 0.01| 0.002| <0.01
(mg/l) 0.07 2.8 T T T
0.05 0.04] 0.04
Yell ek ortal
konsantrasyonlar 0.03 19.2 0.06 1.7 0.04| <0.1 | <0.03| 0.03| 0.02 | <0.01
(mglfl)
Spesi fik y¢ék
(g/MWhe) 0.06 4.12 0.01 0.36 | 0.01 0.06 | 0.005
Not : Kul eden aréteéelan ateéek sular, ilave su ar étéemeée,l én
veril er . Ortalam dejerler 516 mj/ s.
Tablo4.17:At ék su arétma tesisi sonrasé aték sul ardaki kat ékekl &
Kazanal't U-ucu Kk FGD al - §
Nicel ik 491000 1815000 1210200
Spesifik nicelik 0.022 0.083 0.055
(kg/MWhe)
Al -ét aké
¢i ment o e peyzajmimarisine| Al - & end ¢
Kul | /Atm& m peyzaj mimarisi y°nel i k | linyit madenlerinde
(bindirme takviyesi)| t akvi yel efuzun sg¢r e
ve inkaat i -in ke
malzemeleri depola r
Tablo4.18:1999 yél énda ¢retilen tortul ar
Ekonomi: Topl am uyar |l ama maliyet.i 1Bd 643/kWsi |EYUORN | EEWKR dsap eesri if K ik
il gilidir. Tablo 4.196da bireysel uyarl ama tedbirlerin
Gel i kmel e Maliyetler
(Milyon EUR)
Islak FGD tesisleri 1154
NOx Azalt émé 176
24 ESPO6nin uyarl amasé 12.3
9 sojutma kulesinin sajl ék 115
Tée¢rbinlerin uyarl anmaseé 85
Kontrol ve instr¢gmantasyon 267
Tablo 4.19: Uyarlama maliyetleri
Uygul amaya y°nelBSk iutyiacil xagmeslet,ém@@a y°nel ik birincil
ger-eklexktirilmesine y°nelik nedenler 1996 yél énda ha
ol maks€ée€i s kapatél mak zorunda kal ér dé.
Buhar kazanéxazwdnt I mamaoe uMOul uju ile tekvik edilmiktir,
artmék ve boylelikle tesisin ekonomik per firimesmesasené da
ekonomi k nedenl erl e ger-eklextirilmiktir.

Kaynak | i98 ®FI 20gl] [92, VEAG, 2000].

Beyek Yakma Tesi sl eri 21¢



| £t NY n

4. 2.3 K°m¢gr ve linyitle -aleékan yeni b¢eyek yakma t e

¥RNEK 4 B2cA3 GAzI TEMRZUEWERKALA K¥M!R! KLE ¢ALI kAN KURU TABANLI BUE
KAZANI KOMBKNE ¢EVRKM KOJENERASYON TESKSK

A- ekl man,r |l e -al ékan buhar kazane atek ésé buhar kaz

kombine -evriminin bir pareasémiol dujeu bgati kttebiail eékérl

4. 2006de go°sterildifji gi bi farklée y¢klerde y¢gksek enerj
e

kekil 4.38: Gaz tg¢grbini kombine -evrimi ile birlikte ikletil

[140, NWS, 2000]

Sadece elektrik |l sé& ve g¢- birlecx
Kkl etim Pe elnet Pe ehnet Pese Genel
owy | @O vwy | D vw) [ ver i omiili
(%)
Kombi ne i 397 44 355 38 280 70
Sadece bu 302 41.2 246 34.7 280 72
Sadecega t ¢r 65 36 63 35 87 83
Tablo4.20:Far k|l & ikl etim durumlarénda performans veril eri
[140, NWS, 2000]
D¢nya pazar éndan gelen K°m¢r 12 akamal é kombinasyon
-ekilir. Tek -eki&ltii piuhag- klarzaln®r (HDdBwinyseosni ne sahiptir
aside dayanékl é& kaplamal é ile betonarmeden yapél mék 2
parametrel er.i yeBddenr £SsasmdcooneEagda bmi kir. 4krum y¢k
sojutma kul esi 420 MWoye kadar ésé yayar. Gaz te¢rbini
yakma odasénda 24 hibrid br¢l°°r¢g il AC@dinat eBmeat egr efl
bar/ 540 AC) -ift -eki«kli Benson tipi buhar kazanénda
bakka temizIl eme iklemi ol madan havaya yayeéeler.
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En uygun d¢zeye getiril mik p e AkKjaérdmaaknis ab iyrPenyesleil k tteeddbbii
-al ékmaya y°nelik % 44 net elektrik verimlilif5Ji il e %
o0 Gaz t¢érbini il e kombine -alékmanén kull anél masé: t
puandtekveri mlilik arteéexkeée. Gaz te¢rbinlii kome¢grl e - al é
il e karkeéelaktéreéeldejend (yani gaz t¢rbininin séca
ol arak kul | aprésesne€ kK ky@gkni ksouknuu llaanr énda y¢ksek veri mlil
verimlilik % 50 y¢k ile olmakla birlikte sadece %
O T¢grbin buhar kokull aréna y°nelik y¢ksek parametr el
O Buhar t¢r bi mizaedilkmesi J i nin opti
O Yan ener ji gereksiniminin azalteéelmasé (°rnejin etk
sahip olarak)
O Rejeneratif besleme suyu ésétma ikKlemi uygul ayar ak
O Y¢iksek buhar kazané verimlilijine sahip olarak (%
O Kondansat®°r¢n en uygun d¢gzeye getiril mesi il e
O Son derece verimli bir gaz t¢rbini kullanarak (% 3
Hi bri &uesl asloj utma kul esi civardaki meskun b°l gede ort
Gerekli havalMWdIeg kmabisi seéleenkt 3i k i hti yacéna sahiptir.

NOxemi syonl aréné az®dDitkgddbNOI édbhierl ern:l e, k°m¢rl e -al éka
350 mg/INmor anéenétand®Ontrasyonu sajlanabilir. Sonraduaan oOr t ¢
yver |l extir il me ki joil uip WWaDls a | baj |ls@yee@éa ed Hze w ¢ adlaznk r Ik3o@b i gn/
haci mli i ki chiteden meydana gelir. Amonyak tg¢gketi mi 1

crt gldekeakekira-takée @9a8z. 5y éakraayséécnédsaé b% r9 6 hirla- ver i ml
ol arak ST 37 ¢zerine kaplanan y¢ksek alakéemleée pasl an
inesinden i mal edi | mi k thiyre. kSidsatr e kvl ank afdoigil-Itirre; k @tai enti a K
rijine sahip olacak kadar suyunu sg¢zdegrebilir.,

Toz ar éfdaplemeéidddmd | i Kk al ané kaplayan d°rt elektrostatik
de¢kerebilir.,

Sajl anan - evr eksoenmbifneaey dypegkanriajnimmasé farklé y¢k ve -al ékma
verimlilik olanajée sajlar. Birincil ve i kincil °nl em
kullanél masé su te¢gketi mini azalaméan dakns | k asyun akrl éGatnéeamé ait |
prosesii - i n kul |

né-kary. solj brmd ksl agki hemen hemen buj us
I

a
kul esinden yaklakék % 20 daha az su buharl aktéreéer.

Uygulanabilirlik: A - &
yeterl i su
uyarl anmasé

|l anan tesi s ptoitminrsée yed nelaihla a@learekls, ni ml er i
aynaklaré ve k°m¢gr takéma ol anakl|l arénén el
kararé yerel kokul |l ara bajleder.

k
k

tapraz medy aSCRe ttke diegiinde ki kataliz°re¢gn belirli aral él
sisteminin ikletil mesi net el ektrik verimlilifJini 0.3
kul esi ile karkel aktega&jlldeérf.énda 0. 33 puanl ék bir d¢kKeéKk
Kkl et i m1wWer9i lyerlié:nda, 1100 GWh net elektrik ile 286 GW
tam y¢k saatl eri sayésé 386006ée bulur. Tablo 4.216de
kaynakImé stymwnd aeg € g°steril mektedir.
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mmyoeg K&

kaynakl ar én

K°m¢rl e -al ékan Gaz t¢rbi
¥l -¢l e Spesifik ¥1 - ¢ | eyon seviydasig
emisyon seviyesi Emisyonlar
(g/MWhe)
Qi -eriji 5.9 15
Kkl etim dy Nomi nal ter mal Nomi nal ter
MWt 180 MWin
(birlexkik ikl (tek ve kombine
i Kl et i m)
Baca gazé 900000 550000
hezé (mj/ g
Toz (mg/ NN 5t 13.47
S&( mg/ NMj ) 20" 59.89
CO (mg/ NMj 90" 254.49 70°
NOx ( mg/ NN 16" 44,91 20°
HCI ( mg/ NN 2° 5.99
HF ( mg/ NMj 0.7 0.60
Notlar:
1. s¢rekli emid e ny alr |,edép edir tOa | a ma
2. bireysel °l -¢mlerin ortalama dej e
3. s¢rekli ° |06l ere,l 1% kloDrtal ama dej
Tablo4.21:1999 yél énda °1 -¢l en emi syonl ar
D¢nyanén farklée kesimlerimdEhadé600bDar aksddpak
hafif fuel oil yakeél mékteéer En °nemli yan
Yan materyal Uygulama Te¢ketim ( Spesi fik t¢dke
Kire- 470 430
Cekikimr e-t Kekert gi 9000 8200
NaOH 120 110
HCI At ek su 230 210
Hz SO aretem 50 46
FeCl 520 476
NH; SCR 890 815
Tablo4.22:1 999 yeél énda °nemli yan kaynaklarén tg¢gketi mi

sonradan -

t al

[o

geriye Kk

Sojutucu kul eni nd ssui di¢g.keBu mimi btd®r émhi Pbe 784aRKI icevaediakim
buharl akmékt éer . Bu ateéek su, COD (kimyasal oksijen
katékeéekléeklar i htiva etmektedir. Parant ezl ertdssikden sayél
gel en atéek sular flok¢lasyon el emanl aré ve

daha sonra sojutma suyu ol arak kullanél mék ve
konsantrasyonu Tablo 4.236de g°sterilmixktir.
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2 ile 3 °1-| Spesifik ¥W¢
ortal ama de
Klorin 40000 1.20E+03
COD <150 4.49E+00
¢inko <1 2.99E02
Kromyum <0.5 1.50E02
Kadmiyum <0.05 1.50E03
Bakér <0.5 1.50E02
Kur kun <0.1 2.99E03
Nikel <0.5 1.50E02
Filtrelebilir madde 17 5.09E01
S¢l fat 1542 7.61E+01
S¢l fit 2 5.99E02
Florid 8 2.40E01
Civa 0.007 2.10E04
S¢l fid 0.07 2.10E03
Not : 1998/ 1999 yélendaki °l - ¢ml er
Tablo4.23: Ar ét ma sonr asé k¢tk&k ts wli adred@mka kie skisril et i ci madde konsan
Sojutuc
K¢l (st| Buhar k ilave su Knce -e
kalite) kumu arétéemg FGD al -
kire- -
Ni cel ik 21000 3100 2500 14000
Spesifik Nicelik
(kg/MWh,) 19.0 2.8 2.3 12.7
¢iment ¢ Knkaal . _
_ beton ’ . ¢i ment| Al - & ve
Kul lTanén endg¢st malzemesi endg¢stri end¢ st
¢ endg¢st ¢ ¢
Tablo4.24:1999 yél énda ¢retilen tortular
G¢erelte kontrol¢gne y°neli k yasal gemeéd& |l itleiskiséerenenyalht
uzakl ekt aki meskun b°l geye bajl éedeér. Sojutucu kule -e
b°l ¢nmesi il e uygun ge¢r el te gerekliliklerdi kar kél anméck

Ekonomi: Hi zmet e al énma zamaméndgant EpJIROmay atl akehRXB &6 . s Bals il
yatérém ile ilgilidir.

a y°nelTieksi Bt i ciinkgy¢ -eit meni n esas nedeni K° mg
ekti. 1950061 erden 196006 Ilyarka eksandeakrl i ku gBsh &r n
n arkaséndaki mant éksal t emel bu y¢ksek esne
relerine y°nelik y¢ksek verimlilik @&msdkakvant a
kule kullanél maktayd

z

K

cwa—~acC

JSocwoo<
2o coa

e é ve gereklilikleri yer i
Sahaneée

yeni tesiste de kull anél mexteér
onul muktur .

re
masypyehnehnh d¢i¢kegk Timit dejerleri Kk

D

Kaynak | {98 ®Fld 20g1] [140, NWS, 2000], [179, Lehmann, et al., 2000].
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¥ RNEK 4 isPAK BGDXESCRO LK P! IKVERMEE¢ALI kAN KURU TABANLI BUHAR KAZA

A-ékl Emaek el elkit rlik94saynélréeanda Al manyabdda hizmete al éndé¢
termal enerji girdisine sadbirgti rel eMankestik peulBekdnrdid iv e &30
El ektrik net tasarém veariimdridandan %al4é2n.a5n6 dk T m¢ rD¢éenry al 6p
yakél madan ©°nce d°rt k°mg¢r dejirmeninde -ekilir. Br ¢ 1
141.5 m y¢kseklijinde sojutucu kul el goli uwyleani ol 2362 s €3 &
bar/ 545 AC ve 53 bar/ 562 AcCoédir.

Optimize verimlilije y°nelik tedbirler:

O Y¢ksek buhar parametrel eri

O Optimize edilmik t¢grbinler

0O Temel donanéemlar bir hat ¢zerine inka edilmixktir.
NOxazal t @ména y©°nétedbikerrbi rincil ve i KkKinci

O DegKelkbNOI ©r 1 erx i i K1 en adedneink kgeazedka k5o0n0s anmgt/rNans yonl ar a

O 6y¢cksek toz6é6 konumunda (- kataliz°r katmanl é& SCR d
Des¢l feorizasyon:

O Tebekiri absorban ol ar ak oklunha kasnéazné né;s | aazka | R GGDm  vyeernii ndl

Toz kontrol ¢:

0O % 996dan fazla azaltem verimlilif7Ji ol an ESP.
Sajlanan -evrebYehsekayrdeatl aellektri k verimlilifji kaynakl i
spesifiCQe mi syonl ar @&na nycall a-emé kktienrc.i IBitredbirl er d¢ke¢gk hava
Uygulanabilirlik: Yukar éda a-éklanan tg¢grde bir tesisin inkaseéna
kaynaklaré ile k°m¢gr takéenmageeétrim y°neli k uygun t akeéma
¢tapraz medyBaeakgazeémdan meydana gelen kal éntéel ar :

O U-ucu k¢l (el ektrostati k presipitat®©or)

0 Kgke¢grt giderme tesisinden aték su ve al -étakéeé

O SCR tesisindeki kataliz°re¢n belirli araléeklarl a de

0 Kgkegrt giichdarmme atleeximsasé el ektri k net verimlilifJini

Kkl et i m 1WeOr9i lyeerlieé:nda, tesi s 5782 sredeektrix beyl68BGWh meakezE K mé K
€sé ¢retmi ktir. Tesis % 40. 4061 ¢k omrmmal greaehetveel ekt di
Tabl o 4.2586de 1999 yeéeléenda k°m¢grl e -al ékan buhar kazan
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¥l - ¢l en emisyo Spesifik
Ox6de yar ém s aa emisyonlar ¥1 - ¢m
dejer) (o/MWhe)
O2i @] i 4
Kkl et i m Tam y¢Kk
Eac a ga 15800000
acim a
(mj/s)
Toz ( mg 3 9.11 S¢reklii
SG( mg/ N 52 158.38 S¢reklii
NOx ( mg 167 483 S¢reklii
CO (mg/ 23 66.49 S¢rekli
HCI ( mg <1.73 Bireysel
HF ( mg/ <0.2 Bireysel
Tablo4.25:1999 yél énda °Il -¢l en emisyon seviyeleri
1999 yéléenda d¢nya pazarl aréefKtHanme78RakakodddadOt avnkbhmfr
°nemli yan kaynaklarén t¢ketil mesi Tablo 4.266de g°°ste
Yan materyal Uygulama Tée¢ketim|Spesi fik t g
Tebexkir EGD 16139 6500
Beyaz ince 588 237
H2SOy Su arét 603 244
FeCk 396 159
NHs SCR 605 244
Tablo4.26:1999 yél énda ©°nemli yan kaynaklarén t¢ keti mi
Sojutucu sistrenmiemhemrhandgizabyon i K1 emi Vyeéeretel meksi zir
Korozyonu °nlemek i-in sojutucu sistem tg¢pleri t amamenr
yéekte /9s50akniek héezé ile uektrak dedakie baotkad éléll €@k . k Bn s a
gesterilmektedir
Ortalama konsantrasyon (mg/l) Ortal ama sp
(g/MWhe)
Cl 0.3 0.56
AOX 0.117 0.22
COoD 35 65.5
Poplam 0.191 0.36
Nioplam 0.47 0.88
Not: 1999 yél éndaki emisyonl ar
Tablo4.27:Soj ut ma sistemi sévéséndaki katékéekl ék konsantrasyonl al
|l sl ak FGDdédnin su ihtiyacé deniz suyu ile kaynak su k.
bokaltélansd as)ekiret ma7 G omr asésiksgik ¢atté kgi dwelrareé ntdea k i kat
akajédaki g°sterilmektedir.
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Konsantrasyon or| Ortal ama spe€
(mg/l) (g/MWhe)

AOX 0.0383 0.002
COD 71 3.57
¢inko <1 0.05
Ntoplam <10 05
Cr <0.01
Cd <0.01
Cu <0.01
Pb <0.1 0.005
Ni <0.02
Filtrelenebilir <30 15
madde
S¢l fat <2000 100.7
S¢l fit <20 1.00
Florid <30 1.5
Civa <0.001
S¢l fid <0.2 0.1
Not : 1999 yeéel éndaki °I -¢mler

Tablo4.28:Ar ét ma sonrasé ke¢kegrt giderme t esaisyiomilmreét ek sul aréndal
Nicelik Spesifik Nicelik Yeni den kul
(t/ly (kg/MWh e) tahliye
Kazanal teée k¢l ¢ 14150 6 Knkaat mal z¢
U-ucu k¢l 81350 30 Knkaat mal z ¢
FGD al -éetake 26300 10 Knkaat mal ze
Al -étake 2020 0.8 Atk saha k
Sojutucu - kul & 459 0.3 Atk saha
ar étéméndan ka
Tablo4.29:1999 yél énda ¢retilen tortular
Gerelte kontrol ¢gne y°neli k yasal gereklilikler kuan yak
b°l gedeki gerelte resept®reéene bajl édéer. uygun ge¢r el t g
il e kKiddet ve basén-Ilarén belirl:i aral ekl arl a engell en

Ekonomi: Hi z met e al énma
yat ér ém

EURG6I uk spesi fik

Uygul amaya y°neEmksydn cs$
kontrolg¢ i1e SCR tesis
ger-eklexktirilmiktir.

Kaynak | i[98, ®FI& 2091
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KkKRKETLERK KLE END! STRIBEIBUHARARKAZANIRARI KMKNDE

A-ékl emati k-e kat él aklhni lFieklresiel bklbamnu maeagaeme i mal at - é
hem de end¢striyel
ejilimindedir. Bu

konseptidrDol akéml & ak
duyul ma kesy& M@ @ miSDy
kapasitesinde sak

il e yakel abilir.

sekt?©

bakéck
ékkan yatak
onl ar én
| e

der .

rl erde)

S¢roe-
a-éséotanadgbbgémi @& akherkang¢yi
fer n

a y°nel
Seveéel ak

katée yakét yakma r
énl arénén bakar é@sénén
ik son Idiekleeri rkiat léar-keév
téréel mék féerénlar d¢gkek
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Ash material K¢l materyal.i
Az matarial
Flue gas Baca gaze
Coal K° m¢r
Limestone Kirextaxe
Ash K¢l
kekil 4.39: End¢striyel CFBC buhar kazanée

Sajl anan -evr eSeevé |faakytdearléalrmék f ér énl ar dlkai ryea-ktneak é kd cernbi e |
il e etkild. bir Kekkide-takehabi mi kt aKéadej eddaenkal it
maddesi Kekil si z, reakst t €r o] mabel vedtr m@bedakanS ClafCOr
créeneg texkkil eder

D¢ K ¢ ks yakne lpriosesfkongan s i yon el buhar kazanénén hemen hemen
besl emesi hem yakéet hem xdne kh av @dva ani°®tnreonjl é n e nm dl; KK xre N

Uygulanabilirlik: Dol akéml & akékkan yatak feéereémjliargr @tziethl buhar |
uygundur.

¢ap az medya&reoetzliolhervie: korozyon akékkan yatak yakm i
sorunl arén temel nedeni s¢r ekl dol akan b¢ydirk aj ér mat
Kkl et i m Yekenaprdsestr&r:a s € n d ak israd -éthaammé SiO avesi ile tutulur.

sécakleje, yakettaki s¢lfer i -eriji, kire-takeé kalites
D¢ Kk yakma prosdss € ¢ a k | -88Y0é Cypldafrosesiden ni tr oj en kirleticilerini
bu nedenle havadaki nitrojenden kaynaklanan termaléN@i syonl ar & sénér |l edeér

Havanén férén oda haznesi i - eenden maydaedk gelenaXda rkd lag éd &] alzeé
Linyitle -alékan buhar kazanlareée ile karkélaktereéel déj é
dejerlerine sahip olma ejilimindedirl ery®nSdlkilkonkuwnr uvam a
sékl ejénda ciddi bir azalma var ise tak k°m¢gr¢ yakma s
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| £t NY n
Akajeédaki Tablo 4.306da Polonyadda ikletilen tak k©°mg¢
emi syon defadralteréil are ibgaranti ettijié kirletici emi s
¥l -¢m sonu-laré kudidebatangazefneakins%edi Omi Kkt i r.
Kirletici A Tesisi B Tesisi C Tesisi
Madde (mg/ Nmj) (mg/ Nmj ) (mg/ Nmj)
¥| - ¢ Gaanti ¥| - ¢ Garanti ¥| - ¢ | Garanti
edilen edilen edilen
SG 1217 141 300 801 168 200 29071 320 400
NOx 1767 181 250 1621 171 200 85i 154 300
CoO 81.17 84 250 841 96 250 10571 224 250
K¢l 28 50 26 50 15-23 50
Tablo4.30:Pol ony addtaak kk%emid egni |l e -al ékan ¢(- akékkan yatak buhar
edil en emisyon dejerlerinin karkél aktér él maseé
Ekonomi: Ayné kapasitedeki pe¢l verize yakeéet buhar kazané |
giderme tes i il e donateél méex) il e karkeélaktéréldéejenda ve a
yatéerém maliyetl eri daha d¢gkegkt er . CFBC buhar kazanl a
mevcut tesisl|l @rzeldy&dlecamnmgluar &kreé ar .
CFBC buhar kazanl aré gel eneksel emi syon kontr ol met oc
eder | er. Bu gel eneksel kontroller genellikle teamsfis il:é
ve karmakeéekl| é&fj @éna katkéeda bulunurken wverimlilifjini de
creten ancak ayné zamanda -ok daha y¢ksek verimlilik d
Uygul amaya y°neBudkenietilkcadagreg-k°megr yakma s¢gre-1eri t em
yé¢kselt mek amacéyla dejikim ge-irmixktir. G¢negmegzde, -
bir gereklilik haline gel dciejkisrede nk °CrigBC ybawkhrear tkedkmaon log ri é
daha az masrafl é& ol duklaré kabul edilir.
CFBC buhar kazanl aré herhangi bir i | afkem d&k N@ émisyon k k on
standartl aréné yerine wWleiirebklbrolumMgkykneglatler a8 ims mat é
standardén alteéenda, ucuz, katé yakétlarla birlikte ya
eden avantajlardan bazéelaréder.
Kaynak | i[195¢Roland,2001].
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4. 3 Mevcut te¢gketim ve emisyon seviyelerdi

|l i hazérda g%zl eml ene]
Il an tydk&tllearil ai,|l eg €
ktedir. M¢ mk ¢ n mer
kéekl aréneén n¥ergi den
apsar .

veril mektedir. Bu sekt

ranjl aréna ikikkin bilg
ortaya ékar abipltogesiekerv e
se-eneklerini yanseétan Kk

Bu b°l imde LCPO6l erden ka
or

i

i

¢Ceki t|

i gird v
ortam kar mack |

S5 M

ktelar arasénda karkeée
én derecesi gesterile

™ o

kleje

o —

Per for mans veurrieltetrei -nagnekkgma skokul |l arénén (°rnejin tam
anal itik metodlareé i-erecek kKkekilde ve kekillerin iste
nitelendirilecektir. Fiili performans verileru | u s a | veya ul usl ar araseée mevzuat |
karkél aktérelabilir.

Bu bel gedeki mevcut emisyon veril eri nor mal de saatl ik
emi syonl ar é& ol ar ak arteépgkors uddirléinr .seGazllari |l meya kabul e
normal de nitelendirilen rasgele numune veya 24 saatl:i
kokul |l ar e, bildirilen °I-¢len oksijen i-erifi ve kuru

4.3.1 LCPO6l erde kullanélan k°m¢r ve | inyit

Tak k°m¢gre¢g ile lIinyit hali hazérda AB&dde kull anéel an dol
ve s¢re etkil eri altenda ve katmanl akamegen| eal a€élt eas
mat eryalin karbon ve hidrokarbon i-erijini zenginl ekt
ol arak ol ukmuktur. Ko°m¢r ¢n ki myasal °zellikleri ana te
dejki kl i kl erin nitelik ve orané ile inorganik maddel er |

lpreseame @ i1 k ve ol gunl akm@sek sgn¢smK amasiea ainkems bt
ne kadar fosil y a k éats ad i zbiill eerkii mi -deerjiiskiinkd e ]k ° nd¢cerr¢ée
r ve ekdej er K°mg¢r enerjisinde artéka (kalorifi
k t emel ki myasal anal i zi vV e yejidnel axmtaa ykaa r lkadk yt L€
kl eridir.

o< T X O

me¢
ar
in
el
[ 1

0O Ké s mi amadtal dej énda k°m¢gr davranékéna ilikkin bil
gibi)

O Nihai analizi buhar sreti mi i -in k°mg¢gr se- i mi ndam kabond € m
hidrojen, nitrofpermn,yokalscérciafkilkejke] €rj,¢etkedlebi | ir |

ce
k v
K°me¢rl erin késmi anali zi t emel al énarak ¢- ana séneéefl a

n
é
S

bdedgemagéirilen ASTM seé
a geliktirilen FRB/ NCB s
geliktirilen orta ve yg¢k
crlerin kull anéalébmaséna y?°

O Birlexki k Devletle
O Birlekik Krall éekbo
O UN/ ECE tarafeéendan

d¢kek derecel i k ©

Beyek Yakma Tesi sl eri 22¢



| £t NY n

ASTM sénéflandérmaséna g°re sabit karbon ve u-ucu mad:¢

mi ner al maddesi z bazda) bazénda d°rt sénéf Dbulunur:
O Antrasit
O katranl é
O atkatranl é
0 linyit.

FRB/ NCB séneéeflama sdst émhnnda@gldre] euvlyiarkgnabn@me il )i kb eezéd n (
bulunur:

Antrasitler

D¢kek u-ucu buhar komerl er

Orta u-ucu k°m¢grl er

Y¢é¢ksek u-ucu k°mrg¢gler (alté alt sénéeftan ol ukur).

[cleNeNel

UN/ ECE Ul usl ar arasé séenéfilhRndefmal sibt émeméi g° kel she
ortalama rasgel e refyliklstekn od etreerneell iin dvee kd®hra rkh kdretr eencéerli a
kategoriler kendi i -l erinde al torktaga &wge ky der e c abanbké k & myg r
ayr él er ken dg¢ k¢ Kinyilvetr &ic ek 9 ke img kil aeyr aleér | ar

En ivyi performansé el de etmek ¢(zere LCP ekipman ve do
yakeéetl areéen Kizrelmdrmkk egnm i oaledujlukca fazla key bil mek -ok !
veya en azéndan ayné °zellikleri takéyan benzer yakeét e
en uygun -evresel perde rymnaknsse k | vee rbii mlliilkitke de usnaijvliaadremeé k
Nitelik Birimler Linyit K% mg¢r
(waf = su ve KatranD¢ke¢k U Antrasit
kel sé katr an
yar é al
Nem (al énn 30-70 2-20 2-20 2-20
K¢ | (al énn 5-40 1-30 1-30 1-30
U-ucu m (% daf) 40-66 >22 8-22 <8
Sabit karbon (% daf) 3560 55-85 85-92 >92
Toplam karbon (% daf) 60-80 80-95 90-95 92-95
Hidrojen (% daf) 4.56.5 4.56.5 3.54.5 3-8
Oksijen (% daf) 12-30 1.514 1.26 1.25
Ke¢kert (% daf) 0.54.7 0.34.5 0.51 0.50.8
Y¢ksek (MJ/kg daf) 2335 32-38.5 35-38 3538
deiie
D¢ K¢k (MJ/kg daf) 6.3-30-1 26-32 2532.3 30314
dej er i
daf : kuru ve k¢l s¢gz baz
D¢kek ésétma dejeri, EVT Kélavuzu 19906dan
Tablo4.31:Ti pi k k°m¢grl erin gtwdulemage analizleri (gene
[58, Eurelectric, 2001]
Linyit ve k°m¢gréegn bil eki mi Tabl o 4.326de g°sterildifj.i
linyitteki iz element ve ajér metal konsantrasyonl ar é
k°m¢grl erden al énan tek numunelerin °rnekleridir.
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el ement ve

iczerindeki

mg/kg | Avustralya | Kanada | Bi r | { Polonya| Rusya | Avrupa
dej er Devletler ve CIS
K¢l 12.5 12.9 9.9 15.9 15.4 14.4
As 1.4 2.9 8.7 3.4 4 18.5
Ag 0.86 <1.7 <1.6 0.74
Ba 280 500 210 240
Be 1.4 0.8 19 1.6 0.7 2
B 12.3 58 46
Cd 0.06 0.3 0.24 0.73 0.27 0.2
Cr 7.4 7.4 13.9 16.3 40 18.7
Cu 13.3 16.9 16.6
Cl 300 300 800
Co 6.2 5.3 3.2 6.2
Cs 1.92 3.3 0.9 1.3
F 62 82 55
Hf 1.1 1.6 1.2 0.7
Hg 0.04 0.05 0.11 0.09 0.12 0.131
La 13.9 11.3 10.4 11.1
Mn 132 149 19 200 135 80
Mo 0.9 1.6 5.3 <1.1 <1.1 <0.87
Ni 9.5 7.3 10.7 <24 21 <12.5
Pb 4.8 6.8 8.6 32 12.2 9.9
Rb 16.1 23 12.3 21
Sh 1.15 1.6 0.65 1.12
Sc 5.6 5.9 6.9 5.4
Sn <26 <62 <57 <25
Se 0.8 1.1 3.9
Th 2.3 33 4.2 4.1 3 3.5
Ti 0.15 0.1 0.5
U 0.7 1.2 1.1 1.7 1.4 1.47
\Y% 14.8 30 23.3 38 39 43
Zn 19 8.9 14.1 <27 <6.6 <3.2
Zr 47 39 28 18.3
Tablo4.32:Far kl & b°l gel erden al é&nan k°m¢grl erdeki iz
[85, Itkonen and Jantunen, 1989]
Kme¢r kalitesinin yakma tesisi performanse
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Emission to air

Deactivation
corrosion

Slagging

fauling
corrosion

Combustion

burnout
5 Quality and

Gypsum quality Al qualty quantity of

waste water bottom ash
kekil 4.40: K°m¢gr kalitesinin yakma tesisi perfomansé ¢zerir
4.3.2 K°m¢gr ve linyitle -alékapiyakma tesislerinin
kekil 4. 41 ve kekil 4. 42 kapasite ve hizmete al énma yeé
toplam verimlilijJi g°sterilmektedir

Emissionsg I A NY KI @I §
Deactivation corrosion: deaktivasyon
korozyonu

{tF3IAYyI FldAg Ay3a |
korozyonu

Combustion burnout: yakma burnout

DéLJadzy lidzht adey I
21308 6FGSNY (P
&K ljdzr f Adey 1 Nt

Quality and quantity of biboom ash:
1FTFYLEGP T NENYNyY

S
=
E
o
>
€
<
o
o
|_
Kapasite (MWe)
kekil 4.41: Avrupabdaki kome¢r |l e

[110, Kakaras and Grammelis, 2000]

-al ékatkletiesi sl erin kapasite

Yakma Tesi sl eri 232

Beyeék



