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Aritma Camurunun Yakilmasi

1. GIRIiS

Aritma c¢amurlari, genel olarak, susuzlastirma ve kurutma isleminden sonra yakilir. Tekil
yakma sistemlerinde, gimento gibi tesislerin atik isisi kullanilarak susuzlastirilmis ¢amur,
kurutma amaciyla kullanilabilir ve kurutulan gamur daha sonra yakilir.

Camur yakmanin avantajlari;

v Su kaynaklarini kirletme riski azalr.
v Depolama alanina ihtiyac olmaz.
v’ Dislk camur kalite izleme maliyeti saglanir.

Riskler;

v Baca gazl, aritilmazsa partikiil madde ve civa kirliligi gibi hava kirliligi olusturur,
bunlari aritma maliyetini yliksektir,

v Olusan kiil, ¢cdp depolamada depolanmasi uygun olmayabilir,

v Ciddi yatirim gerekir.

v Ciddi isletme maliyeti gerekir.

Camurlarin yakilmasi, organik kati maddelerin tamamen oksitlenmis son iiriinlere, 6zellikle
de karbondioksit, su ve kiile doniistiiriilmesini igerir.

Enerji Gretimi: Yakma, anaerobik ciritme, gazlastirma ve piroliz prosesinden c¢ikan proses
gazinin uygun yontemle yakilarak buhar tlrbini, gaz tirbini ve/veya gaz motoru ile elektrik
enerjisine gevrilerek geri kazanilabilir. Ancak enerji tGretimi ile geri kazanim yontemi yukarida
belirtilen pek ¢ok camur aritim yonteminin bir arada ve/veya ardi ardina kullanimi ile
mumkiin olmaktadir. Yakma islemi ya sadece ¢camur yakilarak yapilir veya evsel atik, kémir
gibi maddelerle birlikte yakilir.

Normalde yakma oOncesinde ¢amurun stabilize edilmesi gereksizdir. Camur ayrica tekil
yakilabilecegi gibi, belediyenin kati atiklariyla birlikte ortak olarak da yakilabilir.

En ¢ok kullanilan yakma islemleri;

v’ Akiskan yatakli firinlar,
v Cok hucreli firinlar,
v Siklonik firinlar,

v Ortak yakma firinlan,

icerir.

Camur yakmada en 6nemli kriterler, gamur igindeki nem orani gamurun kalorifik degeri ve
yanma sonucu olusan bakiye kil oranidir. Camur yakma isleminde ele alinan en temel
parametrelerden biri gamurun nem oranidir. %30-50 kati madde (%50-70 nem) igerigine
sahip camur keki kendiliginden, yani ilave yakita gerek kalmadan yakilabilir. Ancak kalorifik
degerin 2500 kcal/kg civarinda olmasi tavsiye edilir. %20-30 kati madde (%70-80 nem)
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icerigine sahip bir camuru yakmak icin ilave yakita ihtiyac duyulur. Kuru camurun tipik 1sil
degeri, kil oranina bagl olarak, 3-5 MJ/kg KKM'dir.

Camur yakma tesislerinde 850-950 °C sicaklikta camur yakilir. Camur 850 °C altinda yakilmasi
tavsiye edilmez. Yakilirsa tesiste ve gevresinde koku kirliligi olusur. 950°C’nin Uzerinde ise
sinterlesme olusacagl icin yine tavsiye edilmez. Yakma esnasinda minimum %6 oraninda
oksijenli ortamin olmasi gerekir.

Almanya’da 20 adet gamur yakma tesisi var ve toplam kapasite kuru bazda 580.000 ton’dur.

Susuzlastirma ve kurutma proseslerini takiben ¢amur tek basina ya da ortak yakma
proseslerine tabi tutularak olusan kiillerle birlikte depolanabilir (Sekil 1.1).

CAMUR CAMUR CAMUR CAMUR CAMUR NiHAI
YOGUNLASTIRMA STABILIZASYON SUSUZLASTIRMA KURUTMA YAKMA BERTARAF

Camur
Kurutma

Graviteli \l
Yogunla§t|rm

N S

On Coktirme
Camuru

Atiklarin 3,
Duzenli

Graviteli
Son Céktiirme | Yogunlastima
Camuru

Sekil 1.1 Biiyiik Olcekli Atiksu Aritma Tesisi Camur Yénetimi

Yakarak camur bertarafi prosesleri Sekil 1.2’de verilmistir.
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Termal Aritma
Camuru Aritimi

Yakma Prosesi
A=1

Akigkan yatakli teknoloji

— Tekil Arntma

| | Gazifikasyon Prosesi

A=0

Cevirme teknolojisi ile
yuksek kaliteli gaz uretimi

Proliz Prosesi
A=0

Oksijensiz ortamda organik
bilesiklerin termokimyasal
olarak parcalanmasi

Komur Santrali

Toz Puskurime

—| Birlesik Aritma

Cimento Tesisi

Atk Antma

Blyuk Yakma

Sekil 1.2 Yakarak Camur Bertarafi Prosesleri

MNE PROIJE



A
MNE
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2. ORTAK YAKMA

Ortak yakma tesislerinde camur diger kati, sivi ve gaz yakitlarla veya atiklarla karistirilarak
yakilir. Kémdr ile susuzlastirilmis ¢amur karistirilarak yakilabilir. Camur agirlikga %3, %5 ve
%10 oraninda komiurle karistirilarak yakildigi zaman baca gazi kirleticilerinde fazla bir sorun
olmadigi tespit edilmistir. Bu tir bertaraf i¢in uzun sireli anlagsma yapilmali ki yatirim buna
gore yapilabilsin.

Camur yakma isleminde ele alinan en temel parametrelerden biri camurun nem oranidir.
%30-50 kati madde (%50-70 nem) icerigine sahip camur keki kendiliginden, yani ilave yakita
gerek kalmadan yakilabilir. %20-30 kati madde (%70-80 nem) igerigine sahip bir ¢gamuru
yakmak icin ilave yakita ihtiyac duyulur. Bu ylzden, yakma isleminden 6nce, camurun nem
icerigi mekanik susuzlastirma veya termal kurutma ile azaltiimahdir.

Almanya’da aritma ¢amuru, kdmir veya evsel atikla birlikte yakilmaktadir. Bu durumda,
aritma camuru minimum miktarda fosfor icerir. Onemli besi kaynag fosfor da geri
kazanilamaz.

isve¢ ve Finlandiya gibi Ulkelerde aritma camuru, aga¢ kabugu veya diger odun bazli
malzemelerle birlikte yakilir. Kil icerisinde 6nemli miktarda fosfor vardir ve bu fosfor geri
kazanilmaktadir.

Aritma ¢amurlarinin atiklarla birlikte yakilmasi avantajlidir. Firin kapasitesi en az 25.000 ton
KKM/yil olacak sekilde dizayn edilmelidir. Optimum boyutta 200.000-250.000 ton KKM/yil
olmahdir.

Ortak yakma tesislerinin enerji verimliligi ¢amurun ve yakilacak diger maddenin 6zelligine
baglh olarak yaklasik %70-85’dir. Ortak yakmada camur orani %5-15 arasinda olabilir. Ancak
%20’i asmamasi istenir. Yatirim maliyeti 60 milyon Euro ile 100 milyon Euro arasinda degisir.

Yanma prosesinin en énemli dezavantajlari yakma prosesinin ayrica yonetilmesi gereken kil
artiklari Gretmesi, dioksin ve furan olusumu ile baca gazi aritiminin yiksek isletme
maliyetidir.

2.1. Cimentoda Yakma

Cimento, dinyanin en yaygin kullanilan ingaat malzemesidir. 2019 yilinda, kiresel retim
4.086 milyon ton uretildi. Kdmiriin ¢gimento endistrisinde enerji kullanimini kargilamak igin
kullanilan yakitin %31-42'sini olusturmaktadir. Buna gore, global Olcekte 4.086 milyon ton
¢imento Uretimi igin 1.267-1.716 milyon ton arasinda degisen toplam yakit enerji arzi
gerektirir.

Cimento tesisleri global sera gazi emisyonun %6’dan sorumludur.

Bir kg klinker tretmek icin genel olarak 860 kcal enerjiye ihtiyac vardir. Fosil yakit yerine
kurutulmus aritma camuru gibi atiklarin yakilmasi ile sera gazi CO2 emisyonunu azaltmak
mumkindir. Klinker Gretiminin %5 oraninda veya kullanilan fosil yakitin en fazla %20
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oraninda ortalama %90 KKM (kuru kati madde) igeren aritma g¢amur, fosil yakit yerine
kullanildiginda, ¢amur besleme sistemi harig, sistem firinda ve baca gazi aritimi igin ilave
degisiklige gerek yoktur. Boylece kurutulmus aritma ¢amurunun enerjisi yaninda alternatif
hammadde olarak kullanilarak ekonomik olarak bertaraf edilir.

Gelismis (lkelerde 20 yildan fazla aritma camurlari ¢cimento firinlarinda yakilarak bertaraf
edilmektedir. Firin icinde homojen karisim, yiksek sicaklik, uzun bekleme siiresi, fazla oksijen
ve alkali cevrenin olmasi kurutulmus evsel camur yakilmasi icin 6nemli avantajdir. Ayrica
yanma esnasinda ¢ogu kirleticiler solidifiye olur.

Cimento sanayi enerji yogun sanayi sektoridir. Bu yizden kalorifik degeri yiiksek olan
aritma c¢amurlarinin gimento sanayinde ilave yakit veya alternatif hammadde olarak
kullanilarak hem enerji yogunlugu ve sera gazi salinimi azaltilmaktadir hemde kireg tasi
yerine az miktarda da olsa alternatif hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Artima gamuru en az %90 oraninda kurutulduktan sonra 10-12 MJ/kg (yaklasik 2.500 kcal/kg)
kalorifik degere ve %40-%80 arasinda organik maddeye sahip kurutulmus aritma camurunu
cimentoda enerji kaynagi olarak kullanmak mimkuin.

Kalorifik degeri ylksek olan aritma gamurlarinin gimento sanayinde ilave yakit ve hammadde
olarak yakilmasi Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Alternatif yakit olarak kullanimi: Camurun ¢cimento fabrikalarinda yakilmasi, camur bertarafi
konusunda baska bir secenektir. Cimento sanayi farkli atiklari yakit secenegi olarak
kullanabilir ve bu vyolla fosil yakitlarin kullanimindan tasarruf edebilir ve atiklari
degerlendirerek belediye atiklari sorununa katkida bulunabilir. Fosil yakit kaynakli sera gazi
salinimi da 6nemli oranda azaltilir.

co, co,
SO, so,
NOx NOI

Fossil Fuels Waste Fossil Fuels

(Coal, Fuel Oil, used (Coal,
Natural Gas) as Fuel Oil,
Alternative  Natural Gas)
Fuels

Atik/Camur Sadece Fosil Yakit Cimentoda Fosil

Yakitla birlikte atik ve

Yakma + Yakan Cimento
Tesisi

aritma ¢camuru Yakma

Sekil 2.1 Cimento Tesislerinde Sadece Fosil Yakit Yakilmasi Ve Alternatif Yakit Kullaniimasi
Halinde Basta Sera Gazi Salimi Olmak Uzere Sera CO, Salimi Ve Diger Kirletici Emisyonlar
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Bazi ¢imento tesisleri susuzlastirilmis aritma ¢amurlarini kurutmak igin tesislerinde kurutma
tesisi kurmaktadirlar. Boylece cimento sanayi kendi atik isisini ¢camur kurutma amaciyla
kullanarak ¢amur kurutma maliyetini minimize etmektedirler. Ancak burada atiksu aritma
tesisi ile camur kurutma tesisi arasindaki mesafe oldukca 6nemlidir.

Camur, agir metal ve kalict organik kirleticiler bakimindan tarimsal toprak icin sinir
degerlerinin altinda ise stabilize edildikten sonra genel olarak gibre olarak kullanilir. Ancak
Tiurkiye’de stabilize aritma camurlarinin tarim arazilerinde kullanilmasi yasaktir. Ancak
kirleticiler sinir degerlerin altinda veya lzerinde olsa bile alternatif metot olarak ¢imento gibi
geri kazanimi ve yakma tesislerinde bertarafi yapilir.

Temel bir kural olarak, cimento firinina maksimum aritma ¢amuru besleme orani, cimento
fabrikasinin klinker Gretim kapasitesinin %5’ini gegmemelidir. %5 oraninda kullanildiginda
cimento yakma tesisi icin ek bir diizenlemeye gerek yoktur. 2.000 ton/gun kapasiteli bir
¢imento firini igin, en fazla 100 ton KKM/gin kuru gamur beslenmesi tavsiye edilir.

27 AB ulkesinde 10 milyon ton/yil (kuru bazda) ve Amerika'da 16 bin adet atiksu aritma
tesisinde 40 milyon ton/yil aritma gamuru olusmaktadir.

Turkiye’de yilda yaklasik 4 milyon ton (%25 susuzlastirilmis, %90 kurulukta ise 1,1 milyon
ton) aritma ¢amuru olusmaktadir.

2008/98/EC direktifi camurun ¢op depolama alaninda kullanilmasini kisitlamistir. Turkiye’de
gegici sure izin verilmistir.

Almanya’da c¢imento Uretim kapasitesi 33 milyon ton/yildir. Almanya’daki ¢imento
fabrikalarinda alternatif yakit ve hammadde olarak kullanilan kuru bazda ¢amur miktarinin
yillara gore degisimi Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Almanya’daki Cimento Fabrikalarinda Alternatif Yakit Ve Hammadde Olarak
Kullanilan Kuru Bazda Camur Miktarinin Yillara Gére Degisimi

Yillar Birim 2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kullanim | tonKKM/yil | 4.000 |48.000 |157.000 |238.000 |254.000 |267.000 |263.000 |276.000

Isil Deger |MJ/kg 11 4 3 4 4 4 4 4

Tablo 2.1 incelendiginde, Almanya’da 2003 yilinda kuru bazda 4 ton/yil aritma ¢amuru
bertaraf edilirken 2010 yilinda bu miktar 276.000 ton/yila ¢ikmistir. Son 7 yil iginde ¢imento
tesislerinde yakilan camur miktari 69 bin kat artmistir.

Turkiye’de c¢imento Uretim kapasitesi yaklasik 70 milyon ton/yildir. Turkiye’deki ¢imento
tesislerinde ilave bir on isleme gerek olmaksizin yaklasik 584.454 ton KKM/yil ¢amur
yakilabilir. KKM: Kurutulmus Kati Madde demektir. Tirkiye sartlarinda yilda 46 milyon
nlfusun aritma camurunu cimento tesislerinde yakmak miamkdndir.

Tugla ve kiremit imalati: Camur ayni zamanda kil tuglalarin, ciruf tuglalarin ve c¢ati
kiremitlerinin imalatinda da kullanilabilir. Bu yapim malzemesi kilden ve kerpi¢c camurundan
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olusur. Bilesenler genellikle karistirilir, preslenir, kurutulur ve ardindan tiinel firinda yakilir.
Susuzlastirilmis camur diger hammaddelerle birlestirilebilir.

Cimento tesislerinde camur susuzlastirma ve yakma prosesi Sekil 2.2’de verilmistir.

Esanjor Kulesi

Alternatif
Yakitlar

'
' 1 l—
. \
| I el R
, Silo
Elektrofiltre S
' Sicak Yag ,
| '
\/ Dola;um'u_ 3 J Vantilatér
: - "l
r": 0oe 0 B bt 0 & aoee B sees Soriee % rvors 8 = B —
$ ol
Biyofiltre Yikayici Bant Tipi Kurutucu Depolama

Sekil 2.2 Cimento Sanayinde Camur Susuzlastirma Sistemi Calisma Prensibi

Japonya’da uygulanan bir Portland cimento fabrikasi genellikle Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.'da gosterildigi gibi li¢c islemden olusur. Bunlar arasinda;

v Kirectasl, kil, silika kumu ve demir cevheri gibi hammaddelerin dgutiilmesi gereken
hammaddelerin 6gutllmesi islemi,

v' Ogitilmis hammaddeler, klinker tretmek icin kémiirle calisan bir firinda yaklasik
1.450 ° C'de piro islenir

v Bir klinker algi tasi karisiminin portland ¢cimentosu olarak égutilecegi son islemdir.

Cimento tesisinde susuzlastiriimis camur yakma islemi Sekil 2.3'te verilmistir.
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Sekil 2.3 Portland Cimento Uretim Siirecleri ve Susuz Camur Direk Enjeksiyonu

Susuzlastirilmis camurun direk cimento tesisinde kullanilmasinin dezavantaiji, yiiksek oranda
su iceren camurun tasima maliyetinin oldukca yiksek ve ilave fosil yakit ihtiyaci olmasidir.
Kisa mesafeler icin uygulanabilir ancak kurutulmasi ve koku kirliligine dikkat edilmelidir.

Kisa mesafeli yerlerde cimentoda camur yakma sistemi uygulanarak ilave camur yakma tesisi
kurulmasina gerek olmamasi 6nemli bir avantajdir.

Klinker Uretimi esnasinda bir ton klinker basina yaklasik 0,3-4,7 kg NOx olusur. Kurutulmus
gamur, 6n kalsine Unitesinden veya firin girisinden beslendiginde ¢amur iginde bulunan
amonyum, azot oksitle reaksiyona girerek NOX emisyonunu ortalama %40 oraninda NOX
emisyonu azalir.

2NHs + 2NO + 1/202 - 2N; + 3H,0

Boylece NOy'leri aritmak igin ilave aritma tesisi yatirrmina ve isletmesine ve maliyetlerine
gerek kalmaz.

Cimentoda yakilacak gamur, klinkerin kimyasal 6zelligini bozmamali ve bacada kirletici gazlar
sinir degerlerini asmamalidir. Bunun igin ¢imentoda yakilacak ¢amurun ozellikleri Tablo
2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2 Cimento Sanayinde Yakilacak Camurun Ozellikleri

Parametreler Limitler
Klordr <%1.0
Halojenler (F4Br+1)*** <%1.0
Kukart <%1.5
PCB/PCT (ppm) <5
Civa (ppm) <10
Krom (6) Sizintida <2
Fosfor** Tercih edilen aralik %0.3-0.5
Cd+Tl+Hg (ppm) <100
CaO+Si0y+Al;,03+Fe203+S03 (kiilde) % >80
A/S* = ((K:0/94) + (Nay0/62)-

(C1/71))/(S05/80 0812

*:A/S: Alkali/Sulfur
**:Uretilen klinker igin fosfor bilesigi, P205, %0,5’den diisiik olmall,

**%. FlorGr konsantrasyonunun %0,5 oraninda olmasi erken erime noktasini disir, dayanimi artirir. Daha
yuksek oranda olmasi tavsiye edilmez.

Cimento tesislerinde kullanilacak alternatif yakit ve hammadde olarak kullanilacak kuru
bazda camur icinde klorir konsantrasyonu, Cl<%0,1-0,2 olmalidir. Aksi durumda klorir
konsantrasyonu arttik¢a cimentonun korrozif etkisi ve kemerlesme artar ve baca gazinda HCI
gazi konsantrasyonu artarak ilave aritma yapmak gerekebilir. Cimentonun ana
bilesenlerinden olan Ca0O, klor olusumunu sinir ve kendi kendine aritir. Diger yandan ¢camur
icinde klorlir konsantrasyonun ylksek olmasi, kalici kirleticilerden olan dioksin olusumunu
artirir.

Yukarda verilen problemi ¢6zmek icin atik icerisinde kloriir icerigi yliksek ise klor baypas
sistemi ile klorl uzaklastirmak, kemerlesmeyi onlemek ve dioksin ve furan olusmasini
onlemek mimkdnddr. Bu ayri bir calismada detayl olarak verilmistir.

Toplam sulftr, S<%1-2,5 olmasi istenir. Fazla toplam kikirt baca gazinda S0O,/SOs;
konsantrasyonunun artmasina ve baca gazinda ilave desilfiirizasyon Unitesinin yapmasi
gerektirir.

Yiksek oranda SO2 ve HCl'nin nemli ortamda, firin gazinin ¢cok asindirici bir atmosfer
olmasini saglar, doner firin kabuklari ve kalsiner kabugunun asinmasina neden olabilir.

PCB <50 ppm, civa konsantrasyonu <10 ppm, toplam (kadmiyum, talyum ve civa)
konsantrasyonu <100 ppm ve toplam agir metal <2500 ppm’den az olmaldir. Ozellikle civa
ve kadmiyum sinir degerlerin lzerinde oldugu zaman klorirle reaksiyona girerek gaz fazina
geger.
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Eger aritma ¢amuru muhtevasinda %1’den diisiik halojenli organik madde bulunan
atiklarin yakilmasi durumunda ise gerekli minimum sicaklik 1100 °C, alikoyma zamani ise
en az 2 saniye olmalidir. Cimento tesisleri genel olarak bu sartlari saglamaktadir.

Cimento tesislerinde aritma ¢amurunun yakilabilmesi, klinker kalitesinin korunmasi ve klor
gazl olusmasini Onlenmesi i¢in ¢amur iginde halojenli organik maddeler %1’den fazla
olmamalidir (Tabi ki klor bypas Unitesi kurulmuyorsa).

Emisyon limit degerlerine uygunluk gostermesi gereken Ol¢lim sonuglari, asagidaki
kosullarda standart hale getirilir: Sicaklik 273 °K, basin¢ 101,3 kPa, %10 oksijen, kuru bazdaki
toplam emisyon limit degerleri asagidaki tablodaki degerleri saglamahdir.

Aritma camurlarinin yanmasi sonucu olusan baca gaz kirleticileri Tablo 2.3’de verilen sinir
degerlerini asmamalidir.

Tablo 2.3 Aritma Camuru Yakilan Tesislerde Baca Gazi Sinir Degerleri

. . Cimento Sanayinde Beraber

Gunlik Ortalama Deger* (mg/m3) ..
Yakma Sinir Degeri

Toplam Toz 30
HCI 10
HF 1
Mevcut Tesisler icin 800
Yeni Kurulacak Tesisler igin 500
Cd+Ti 0,05
Hg 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5
Dioksin ve Furanlar (ng/m?3) 0,1
Kukart dioksit (SO2) 50
TOC** 10
CO** Uyeler Tarafindan Belirlenir
*: Surekli 6lcimlerde 1 glinlik ortalama deger
*¥*. TOC ve SO2 olusmadigl vyetkili kurum ve kuruluslar tarafindan
belgelenirse

isvicre gibi tilkelerde aritma ¢amurlari %90 kuruluga getirildikten sonra %60"1 kadari cimento
tesislerinde vyakilarak degerlendirilmekte ve bu vyolla giderimi saglanmaktadir. Aritma
camurlarinin Japonya, ABD ve Avrupa llkelerinde cimento tesislerinde bertarafi hizla

yayillmaktadir.
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2.2. Termik Santralde Yakma

Termik santrallerde, yakit karisimindaki belediye kurutulmus aritma camurunun miktari
genellikle %10'u geg¢mez. Yakit iginde %1’e kadar %90 oraninda kurutulmus c¢amur
beslenmesi halinde santralde énemli bir degisiklik yapmaya gerek yoktur. Baca gazi ve kil
icindeki bakiye organik maddeler sinir degerlerini saglamalidir. Tesisatin operasyonel
parametreleri ayni kazanda tek basina komir yakma ile karsilastirildiginda;

v Ugucu kil emisyonuna,
v Ugucu kildeki agir metal icerigine,

dikkat edilmelidir. Belediye aritma ¢gamurunun kémdir ile birlikte yakilmasi, gamur kullanimi
icin cok ilging bir ¢oziim gibi gorinse bile, konu Uzerinde nispeten az sayida arastirma
calismasi ve uygulama yapilmistir.

Pulverize komir kazanlarinda kémdrli kuru aritma ¢amurunun birlikte yakilmasi, boyle bir
sireg icin teknolojik seceneklerden biri olabilir.

Termik santralde gamurun yakilmasini tamamlamak i¢in yanma odasinda alev sicakligl en az
2 saniye 850 °C’da kalmali ve tirbilansl karistirma saglanmalidir.

Sicaklik, basing duglsiu, CO ve O, seviyeleri ve (mevcut ise) 1zgara hizi gibi kritik yanma
parametrelerini izlemek igin sistemler kurulmahdir.

Camur besleme, 1zgara hizi ile birincil ve ikincil havanin sicaklig, hacmi ve dagilimini
ayarlamak igin kontrol ekipmanlari temin edilmelidir.

Yanma sonucu olusan kil ve taban kil iginde yanici toplam organik karbon (TOC) miktari,
%3’den fazla olmamalidir.

Camur yakmali termik santrallerde gamur besleme sisteminin kurulmasi gereklidir.

Linyit kdmuri kullanarak enerji tGreten termik santrallerde susuzlastirilmis camurun yakilarak
bertaraf edilmesi ile ilgili proses akim semasi Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4 Aritma Camurunun Termik Santralde Yakilarak Bertarafi

15 MNE PROJE



Aritma Camurunun Yakilmasi MNE

3. MONO YAKMA

3.1. Cok Kath Firin (Herresoff) Sistemi

Cok Kath Firin (Herresoff) Sistemi yakma, enerji geri kazanmaksizin yapilan yakma islemidir.
Cunkli yakma sonucu yeterli enerji elde edilemez. Camurun kalorifik degeri genelde 3
MJ/kgKKM’dir. Bu nedenle, tek yanma, yakit alimi, karistirma ve besleme sistemleri, destek
brilorleri iceren bir firin ve petrol, dogal gaz veya komir gibi baslangic yakitlar veya
sindirimden biyogazdan olusur.

Yanma odalari, g boélgenin olusturulmasini saglayan 6 tepsiden olusmaktadir. Kurutma igin
Ust, ortada gercek yanma ve alt kissm sogutma bolgesi olarak gerceklesir. Yanma odasinda
sicaklik 850-950 °C arasinda degismektedir.

Sogutucu Hava o .
Cikist

Aritma Camuru
Besleme

Atik Gaz

Sogutucu Hava
Girisi

Sekil 3.1 Cok Katli Firin (Herresoff) Sistemi

Cok kath firin (Herresoff) yakma sistemi, ortak yakma sisteminden nispeten daha
ekonomiktir, fakat isletme maliyeti ¢ok ylksektir. Bu ylizden yatirimin geri donlsi (amortisi)
yoktur.

Onemli besi maddelerinden biri olan fosfor mono yakma, olusan kiil icinden ézellikle fosfor
geri kazanilmasi igin olduk¢a uygundur. Mono yakma tesislerinde bazi iyilestirmeler ile
gelecekte fosfor geri kazanilabilecektir. Buda 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
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Cok kath firin (Herresoff) yakma sistemi, yakma firinlarinin yatirrm maliyeti, 20 ila 40 milyon
Euro arasinda degisir.

3.2. Akiskan Yatakh Yakma

Akiskan yatakh yakma teknolojisi %100 camur (mono yakma) veya %10-50 camur ve geri
kalani diger kati yakitlar (ortak yakma) igin kullanilabilir. Akiskan yatak teknolojisinde yanma,
akiskanlastirici agizliklardan olusan bir kazan 1zgarasi katindan, bir atese dayanikh astarli firin
ve bir akiskanlastirilmis kum yatagindan olusan bir ocakta gergeklestirilir.

Yakit (camur), akiskanlastirilmis yatagin Gzerindeki firina mekanik veya hidrolik olarak
beslenir. Akiskanlastirma, bir nozul 1zgarasindan Uflenen birincil hava ile yapilir. Kum, firinin
tabaninda bir metre derinliginde kabarciklanma tabakasi olarak kalir. Akiskanlastiriimisg
yatakta yakit (camur) kurutma, ucuculastirma, tutusma ve yanma meydana gelir.

Yatagin Ustlindeki bos alandaki sicaklik (freeboard) genellikle 850 ile 950 °C arasindadir.
Akiskan yatak malzemesinin (izerinde, serbest levha, yanma bolgesinde gazlarin tutulmasina
izin verecek sekilde tasarlanmistir. Yatakta, sicaklik duslktir. Yaklasik 650 °C veya daha
ylksektir.

iki farkli enjeksiyon seviyesine béliinebilen ikincil hava ile gerceklestirilen yanma asamalari;

e Kalan gamur ve daha bliyuk yakit pargaciklari, kum yataginin iginde yakilir.

e Yanma asamalar iki farkli enjeksiyon seviyesine bdliinebilen ikincil hava ile
gerceklestirilir.

e Kalan gamur ve daha blyuk yakit pargaciklari kum yataginin iginde yakilir.

Kazana sirekli olarak yeni bir kum beslemesi yapilmasi gerekir, ¢linkii akiskan yatak
teknolojisindeki ana yanma akigkanlastirilmis bir kum yataginda gergeklesir ve kumun yanma
kismi alt kil sisteminden uzaklastirilir ve bir kisim baca gazlari ile ugar. Bu genellikle bir
besleme sistemi ile bir kum silosu saglayarak yapilir. Gerekirse, kumun bir kismi, alt kil
ctkarma sisteminin yaninda yer alan bir geri donlisim sistemi araciligiyla da geri
donusturulebilir. Daha detayh bilgi treticilerden alinabilir.

Yatirnm maliyeti, enerji geri kazanimi ve diger faktorlerin kapasitesine ve tlriine bagli olarak
20 milyon Euro ile 40 milyon Euro arasinda degisir. Ekipmanlarin teknik 6mri genellikle 20-
25 yildir.

Primer ve sekonder hava (fleyiciler, akiskan yatak dolasimi ve baca gazi ekipmanlari
nedeniyle kurulu giic 400-600 kW'dir. Bu Unite isleminin elektrik enerjisi tiketimi (yaklasik
400-1200 kWh/t KKM), toplam atik su aritimi tiketimine kiyasla énemli olabilir; ayrica,
ekipman sirekli olarak gahstirilmalidir. Camur yakma islemi igin higbir kimyasal madde
gerekmez. Atiksu aritma tesisinin normal isleyisinin 6tesinde bu lnite prosesi 4-5 kisilik daha
fazla insan giicii, ek beceriler ve 6zel yeterlilikler-termal prosesler, basingli kaplar, patlama
riski bolgelerinin bakimi vs. icin gereklidir.
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Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biirosu’nun Atik Yakma konulu Mevcut En lyi
Teknikler Referans Dokiimani (BAT-BREF)'na goére, yiksek yanma verimi ve digiik miktarda
baca gazi olusumu sayesinde aritma ¢amuru yakma icin mevcut en iyi teknoloji akiskan
yatakli reaktorlerdir. Gelismeye agik ve yenilikgi bir yaklasim olarak akigkan yatak teknolojisi,
¢amur yakma islemi i¢in son yillarda diinyada uygulanan en yaygin teknolojidir. Aritma
¢amurlarinin glinimizde bir atik yerine enerji kaynagi olarak degerlendirildigi gamur yakma
tesislerinin sayisi her gecen gilin artis gosteriyor.

Akiskan yatakli camur yakma teknolojisi, sicak hava kabarcikli yatagindaki camuru askiya alir,
bu sayede ¢amurlari hizla kumla karistirmak ve yanma igin gerekli olan oksijeni saglamak
Uzere havaya puskdrtilir. Yakma firinindaki termal gazlar, organik kirletici maddelerin
emisyonlarini kontrol etmek icin en az 2 saniye boyunca 850 °C'nin lzerinde bir sicakliga
ulasir. Baca gazlarinda belirli kirletici maddeleri daha da azaltmak igin, kire¢ asidik kirletici
maddeleri yakalamak icin enjekte edilirken, nitrojen oksit emisyonlarini azaltmak igin
amonyak ilave edilir. Yanma sonucu kalan kdl, orijinal kurutulmus ¢amur hacminin yaklasik
%10'u oranindadir. Killer kapali kamyonlar tarafindan bertaraf edilmek lGizere ¢6p depolama
alaninda ginlik orti malzemesi veya insaat malzemesi veya ¢imentoda hammadde olarak
kullanilmak tizere nakledilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Akiskan Yatakli Camur Yakma Diyagrami

Akiskan yatakh yakma sistemi akim silindirik celik kabuktan yapilmis tabanda akiskanlig
saglamak icin kum yatagi, yatak 20-35 basingta hava ile akiskan tutulur. Yatak sicakligi 760 °C
ile 820 °C arasinda degisir. Proses slrekli kontrol edilir. Akiskan yatakli yakma akim semasi
Sekil 3.3’de verilmistir.

Yakma sistemi devreye alinirken, dur kalk durumlarinda ve bakim onarim esnasinda yakit
olarak dogal gaz gibi yakitlar kullanilir. Ayrica yanma esnasinda yeterli sicaklik ortam sartlari
olusmazsa dogal gaz gibi fosil yakitlar ilave yakit olarak kullanilir. Camur yakma isleminde
daima dogal gaz gibi enerji kaynagi kullanilir. Buda ilave isletme maliyeti demektir.
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Sekil 3.3 Akiskan Yatakli Yakma Firin Sistemi
3.3. Gazlastirma

Gazlastirma, ¢amurun bir gazlastirma ajani ile yanabilir gaz Urlinlere termokimyasal
donlsimidir. Yanma prosesine gore en dnemli avantajlar Uretilen proses gazi hacimsel
olarak daha disuk ancak kalorifik olarak daha yliksek yanabilir gaz iretmesi ve NOx ve SOy
gibi kirleticilerin salim miktarinin daha az olmasidir. Gazlastirma prosesinin ana urinleri
yanabilir sentetik gaz (syngaz)dir ( CO,, CO, Hz, CHs, H0). Sentetik gaz ile gaz tirbinlerini
veya gaz motorlarini kullanarak yanmaya gore daha verimli bir bicimde enerji elde edilmesi
nedeni ile aritim metodunun yani sira geri kazanim yontemi olarak degerlendirilmektedir.

3.4. Piroliz

Piroliz, ¢amurun igerisindeki organik maddelerin tamamen oksijensiz ortamda yiliksek
sicakliklarda (350-700 2C) bozunmasi ile yanabilir gaz Griinlere termokimyasal donlisimudur.
Yanabilir gaz Uretimi yaninda pirolitik veya biyoyag c¢ikisi bulunmaktadir. Petrol gibi, pirolitik
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veya “biyo-yag” da kolaylikla tasinabilir ve aritilarak pek cok farkh Griine donistirilebilir.
Pirolizin en o©nemli avantajlarindan biri pirolizin yan dGrlnleri ve proses atiklarinin
stabilizasyon materyali vb. olarak kullanilabilirligidir. Ayrica yakma tesislerine gore daha
disuk kapasitelerde fizibil bir yontem olarak modiler tesisler ve insa kolayhg
bulunmaktadir.

Proliz prosesi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Proliz Prosesi
3.5. Doner Firin

Doner firinlar (veya tambur firinlar) gesitli sanayi alanlarinda kullanilmakta ve seri olarak
Uretilmektedir. Doner firinlar ¢ogunlukla ¢imento klinkeri, claydite (keramzit/genlesmis kil)
kalsinasyonu ve aritma ¢camuru - kentsel kati atik karisimini yakmak icin kullanilir. Sekil 3.5’te
doner firinh bir camur yakma sistemi sematik olarak gosterilmistir. Doner firin (tambur), 2-
4°’lik bir egimle, alt taraftaki dis firina dogru yerlestirilir. Firin silindir seklinde olup, refrakter
tuglalarla kaplanmis ve gaz-sivi yakit brilorleri ile donatilmistir. Firin rulmanlar Gzerinde
donmektedir. Bu da tamburun tamirini ve gerekirse kaplamanin yenilenmesini
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kolaylastirmaktadir. Susuzlastirilmis camur (kentsel kati atiklarla birlikte yakiliyorsa ikisi
beraber) tamburun st kismindan beslenir.

1-dis firm, 2-déner ocak, 3-pervane kanadi, 4-spiral besleme kanadi, 5-son yakma odasi,
6-besleme vidasi, 7-bant konveyor, 8-camur yikleme filosu, 9-gaz yikayici, 10-fan, 11-
baca, 12-kiil tanki, 13-sulu kiil pompasi, 14-pndmatik tasiyici fam, 15-kiil bogaltim silosu,
16-siklon bosaliim cihazi, 17-hava fani, 18-hava sogutucu, 19-besleme kapagi, 20-cekme
fam, 21-gaz kontrol birimi, 22-gaz1 borusu, 23-su borusu, 24-kiil borusu, 25-atiksn
borusu, 26-hava bornsu

Sekil 3.5 Yatay Endirekt Kurutma Sisteminin Akis Semasi

Gamur kurutma alani boyunca ilerlerken kurur, yakma alaninda yanar ve isi agiga ¢ikar. Sicak
curuf/kul bir acikhiktan dis firin bélmesine dokilir ve akabinde hava ile sogutma Unitesine
girer. Buradan pnomatik konveydrlerle silolara tasinir ve kil depolama alanina dokdldr. Kl
bazen camurun susuzlastirilmasinda sartlandirici olarak kullanilir.

Curufu/kulii 100°C’ye soguttuktan sonra, sicak hava yanma isleminde kullanilmak tzere firina
geri gonderilir. Kiiciik toz parcaciklari ve kurutma alaninda aciga cikan ugucu organik
maddeler baca gazlari ile disari tasinir. Gerekirse, organik maddeler yiikleme odasinin ozel
bir boliminde tekrar yakilir ve koku giderimi yapilabilir. Kurutma alaninda, baca gazlari 200-
220°C sicakhgindadir ve camurun nem orani %65-85'ten %30-40’a diiser. Uzunlugu genellikle
8-12 m’yi gecmeyen yakma alaninda, sicaklik 900-1000°C’ye ulasir.

Doner firinlarin Gstlinlikleri; diislik 1s1 ve baca gazi partikil emisyonlari, yiksek kil ve nem
icerigine sahip ¢camurlarin islenebilmesi, yakma sisteminin doner tambur bolimiiniin agik
alanda (firin ve ylikleme odalari genellikle bina iginde bulunur) kurulabilmesidir. Zayifliklar
ise boyutlarinin gok biylk olmasi, oldukga agir olmalari, yiksek ilk yatirrm maliyetleri ve
isletimlerinin goreceli olarak karmagsik olmasidir.
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