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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

1. GIRIS

Termik santral, cimento sanayi ve atik yakma gibi tesislerde komdir, atik ve hammadde icinde
bulunmasi muhtemel civa bilesikleri yliksek sicaklikta civa ve civa bilesikleri halinde serbest
hale gecer ve bacadan salimlanir.

Atiklarin, hammaddelerin ve fosil yakitlarin iginde bulunmasi muhtemel klorir ve florlr
bilesiklerin yiliksek sicaklikta yakilmasi esnasinda serbest hale gecen klorir ve flordr,
aromatik organik maddelerle reaksiyona girerek dioksin ve furan gibi kalici tehlikeli
kirleticiler olusturur.

Yakilacak atiklarin, kémdirlerin ve hammaddelerin i¢indeki civa bilesikleri, kloriir ve florir
bilesikleri dnceden tespit edilecek yanma sonucu baca gazinda bulunmasi muhtemel civa ve
bilesikleri, dioksin ve furan miktarlari yaklasik olarak tahmin edilebilir.

Baca gazi aritmasi yapilmadan 6nce bacadan salimlanan civa, civa bilesikleri, furan ve dioksin
gibi ¢ok tehlikeli kirleticiler toprak ve su gibi alict ortamlarda ciddi kahci kirlilik
olusturmaktadir. Bu tir kirleticiler, gida zinciri yolu ile sofralara kadar ulasabilmektedir.

Dioksin, polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) ve furan, dibenzofurans (PCDFs),
kanserojen olup ¢ok toksik kirleticilerdir. Bu tir kirleticiler dogada bozulmadan yillarca
kalabilirler.

Yakma sistemlerinde dioksin ve furan konsantrasyonlari, ani sicaklik distrilmesi ve klor
baypas sistemi ile 6nemli oranda duslrulebilir. Ani sicaklik distridlmesi, 6nemli enerji
tiketimine neden olur. Cogun atik yakma tesisi, bu iki sistemi uygulama yerine baca gazinda
dioksin ve furani gidermek (absorbe etmek) icin fosil yakit esasli toz aktif enjeksiyon sistemi
uygulamayi tercih etmektedir.

Yeni atik yakma tesislerinde baca gazi emisyon limitleri, maksimum ulasilabilir kontrol
teknolojisi (MACT) uygulamasina dayanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Yeni Kurulacak Tesisler icin Onerilen MACT Performans Gereksinimlerinin Temeli

Onerilen Gereksinimler Emisyon Sinirlarinin Temeli

Yeni kaynak performans standartlari

Kuclk kapasiteli tesisler (> 35-225 ton/glin) | GCP+SD//FF+Cl

Buyuk kapasiteli tesisler (> 225 ton/gin) GCP+SD/FF+CI+SCCR

GCP: iyi yakma pratigi
Cl: Karbon enjeksiyon
SD/FF: Toz s6nus kireg sprey kurutucu absorber ve torbali filtre

SNCR: Selective Non-Catalytic Reduction
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

Toz aktif karbon (PAC) enjeksiyon sistemi, dioksinleri, furanlari, civa ve bilesikleri
emisyonlarini kontrol etmek igin torbali filtre sistemi ile birlikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistem en iyi tekniklerden biridir.

Atik yakma tesisinde baca gazi aritma sisteminde Sekil 1'de verilen sistemden biri uygulanir.
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Sekil 1.Tipik Baca Gazi Aritma Opsiyonlari (CY: multisiklon, ESP: Elektrostatik filtre, SDA: Spey
kurutucu absoserber, ACI: Aktif karbon enjeksiyon, DSI: Kuru sorbent enjeksiyon, BF: Torbali
filtre)
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

2. BACA GAZINDA CIVA, DIOKSIN VE FURAN’IN ABSORSIYONU

Toz aktif karbon, civa, civa bilesikleri, dioksin ve furan gibi tehlikeli kirleticileri fitre etmek
(absorbe etmek) icin cok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sicaklik, PAC Uzerinde dioksinlerin, civa ve bilesiklerin adsorpsiyonunu glgli bir sekilde
etkiler, cinkli (1) buhar basinci yiikselen sicaklikla hizli bir sekilde artar, boylece daha fazla
dioksin buhar fazina gecer ve (2) adsorpsiyon ekzotermiktir ve artan sicaklikla fraksiyonel
ylzey alanini azalir.

PAC (powdered activated carbon) uygulamasi ile civa, civa bilesikleri, dioksin ve furan gibi
kirleticileri gidermek (absorbe etmek) icin baca gazi sicakhginin 140 150 °C civarinda olmasi
tavsiye edilir. Sekil 2’de gorildigi gibi 140-150 °C’da maksimum civa ve bilesiklerini giderme
(absorbe etme) oranina ulasiimaktadir.
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Sekil 2. PAC’in Civa Ve Bilesiklerini Giderme (Absorbe Etme) Uzerindeki Etkisi

Kuru PAC sistemleri igin tipik sicaklik araligi 140-150 °C'dir. Atiklarin yanmasi sonucu olusacak
gaz icin en uygun sicaklik araliginin 140-150 °C oldugu yer belirlenmeli ve PAC enjeksiyon
sistemi burada kurulmalidir.

Baca gazi sicakhgin 140-150 °C’den diisiik olmasi halinde gaz yogunlasmasi torbali filtrenin
tikanmasina neden olur. Bunun igin higroskopik tuzlarin (esas olarak CaClz) sivilagmasini
onemli Olclide korozyona ve tikanmaya yol acmasini 6nlemek icin torba filtre sicakligi asla
<130 °C'nin altina distrilmemelidir

Bununla birlikte, baca gazi sicakligi 176 °C veya daha yiiksek oldugu zaman standart PAC'nin
civa giderme (absorbe etme) etkinligi hizla diser. Bu, civa ve civa bilesiklerini giderme
(absorbe etme) enjeksiyon yerine giris sicakliginin 140-150 °C'den 176 °C’e yikselmesi
halinde civa ve civa bilesiklerinin giderimi (absorbe etme) yaklasik %90'dan %10-20 araligina
dislrdigi tespit edilmistir.

Disik PAC dozu uygulamasi ile dahi yiksek oranda civa ve civa bilesiklerinin giderilmesi
(absorbe edilmesi) 6nemli bir avantajdir.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

PAC absorbsiyon sistemi uygulamasi, torbali filtreden 6nce yapilmalidir. Boylece filtreleme
(absorbsiyon) sonucu olusan ilave aktif karbon torbali filtre (izerinde tutulur. Toz aktif karbon
enjeksiyon Unitesinde yeterli oranda giderilemeyen civa ve bilesikleri, furan ve dioksin gibi
kirleticiler, torbali filtre ylzeyinde tutulan PAC ile ileri kademe giderilir. Bu da fazla toz aktif
karbon kullanim miktarini azaltir. Boylece isletme maliyeti diser.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

3. ENJEKSIYON SiSTEMI

Aktif karbon puskirtme tipi, genelde boru lGzerinde basingli hava ile kuru tip PAC puskiirtme
yapilmaktadir.*

Petrol esasli toz aktif karbon kullanilmakta ve PAC'in boyutu, %80’i, 40 mikron altidir.

Ortama enjekte edilen aktif karbon miktari, 20-50 mg aktif karbon/Nm3 baca gazi arasinda
degismektedir.**

Optimum civa giderimi (absorbe edilmesi) icin baca gazi sicakliginin 140-150 °C arasinda
olmasi tavsiye edilmektedir.

Civa, civa bilesikleri, furan, dioksin gibi toz aktif karbonla giderme (absorbe edilme) verimi,
%95-98 arasinda degismektedir.

Yiiksek verimde giderim (absorbe edilmesi) icin temas siresi, 2 saniyedir***,

£ 06 ——T=150°C
= 0 —=—T=170°C
8 ——T =190 °C

1 1 | 1 1 L 1 ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temas siresi (sn)

Sekil 3. Sicakliga Bagh Olarak PAC Temas Siresi

*: Enstriman havasi 5,5 bar basincta direk bacaya nozul sistemi ile aktif karbon
plskirtilecektir.
**: PAC puskirtme miktari yanma sonucu olusacak

***. Enjeksiyon noktasi ile toz giderme (absorbe) linitesi arasindaki mesafe PAC'in ortalama
2 saniye sire ile temas halinde olmasi saglanmali.

PAC dozlama hattinda kullanilan borularin ¢api ortalama 2,54 cm (1 inch) olmasi uygundur.
PAC besleme sistemi dozaj pompalari, frekans konvektorli olmalidir.
PAC depolama tankinin malzemesi, karbon gelik olan silolarda depolanir.

PAC, PLC kontrol sistemi ile besleme yapilmali. PAC, volumetrik veya agirlik olarak ortama
puskdurtulerek beslenir. PAC, baca gazi ile tam olarak karismali ve homojen ortam saglanmali.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

PAC sistemi akim semasi Sekil 4’ de verilmistir.
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Sekil 5. PAC Enjeksiyon Sistemi
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Tirkiye’de bir atik yakma tesisinden toz aktif karbon dozlamasi;
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

e Aktif karbon 8,7 kg/saat,
e Gaz debisi, Yaklasik 180,000 Nm3/h
Yani 50 mg/Nm3 PAC beselemesi yapilmaktadir.

PAC enjeksiyon sistemi ile civanin, civa bilesiklerinin, dioksinin ve furanin gibi kirleticilerin
tutuldugu toz aktif karbonlar torbali filtrede tutulur. Torbal fitrede tutulan tozlar tekrar
yakma sisteminde yakilabilir. Toz lzerinde zaman zaman analiz yapilir ve yanici madde
azalirsa geri devir belli periyotlarda yapilir.

PAC, tarti cihazinin altina yerlestirilen bir besleyici yardimiyla pndmatik tasima boru hattina
istenilen hizda enjekte edilir. Bir tir Ufleyici yardimiyla boru hattinda tasinan PAC, genellikle
toz toplama hattindaki diger bir boru hatti olan proses hattina enjekte edilir. Bu enjeksiyon
islemi, hava akisiyla ayni veya ters yonde ¢alisabilir. PLC kontrolli otomasyon sistemi, boru
hattina enjekte edilen kesin olarak tanimlanabilir PAC miktarini kontrol etmek igin kullanilir.
istenilen kapasite, hiz ve zamanda malzeme transferi kontrol paneli ile diizenlenir.

50-100 mg/Nm?3 PAC enjeksiyon konsantrasyonunda %93,3-94,4 giderim (absorbe etme)
etkinligine ulasildigini ve 100 mg/Nm3'in Uzerindeki enjeksiyon hizlarinda civa, furan ve
dioksin bertaraf etme veriminde dnemli bir degisiklik gézlenmedigi tespit edilmistir.

45-70 mg/Nm?3 PAC enjeksiyonu ile %80-98 PCDD/F giderme etkinligi elde edilmistir. Torbali
filtrenin calistigi bir evsel kati atik yakma tesisinde 50 mg/Nm3 PAC enjekte edildiginde
%98'in Uzerinde giderme verimliligi elde edilmistir.

Torbali filtrede tutulan civa, dioksin ve furan gibi tehlikeli kirleticileri iceren ugucu killer,
yonetmelikte belirlenen sinir degerinin (izerinde ise bu tir atiklar tehlikeli bir atik olarak
bertaraf edilir. Bu uygulama esnasinda belirlenir.

Diinyada bircok atik yakma tesisi, baca gazinda civa, furan ve dioksin giderimi genel olarak
PAC enjeksiyonunu takiben torbali filtre sistemi kullanmaktadir.

Torbal filtresi Onlinde sicaklik okuyucu termokupl ile sicaklik sirekli okunup kayit
edilmektedir. Bu bolgede sicaklik 140-150 °C arasinda seyretmelidir.

Bir atik yakma tesisinde PAC besleme ve enjeksiyon sistemi Sekil 6'de verilmistir.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

Sekil 6. Silo Depolama ve Enjeksiyon Sistemi

Sekil 6’de verilen silolara aktif karbonun 6zel silolu tasitlarla gelmesi gerekiyor.
Turkiye’deki bir atik yakma tesisinde PAC enjeksiyon sistemi ve torbali filtre tozlarin

tutulmasi Sekil 7’de verilmistir.

- Torbzalifiltrenin darbeli sikistinilmis
hava ile periyodik olarak temizlenmesi

Aktif I Temizlenmis
Karbon | gaz
Silosu | j
=
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f— | l Filtre
Baca gaa |
I
I
|

<

Dioksin/Furan Kuru Aritma
Sekil 7. Tiirkiye’deki Atik Yakma Tesisinde PAC Enjeksiyonu ve Torbali Filtre Sistemi

Sekil 7'de gorildugl gibi torbal filtrede tutulan ugucu toz icindeki PAC degerine bakilir ve
hala yiksek oranda aktif PAC varsa enjeksiyon sistemi lzerinde sisteme tekrar enjekte edilir.
Aktif PAC orani diiserse ucucu atik yakma Unitesine verilebilir.

Turkiye’de PAC’lar, 1 m? big-bag cuvallarda yurt disindan ithal edildigi icin PAC dozlama
sisteminin Sekil 5'de verilen sekilde dizayn edilmesi gerekir ve dozlama islemi bu esasa gore
yapilmalidir.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu
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Sekil 8. Aktif Karbon Dozlama Unitesi

PAC yurt disindan ithal edildigi icin 6 aylik depolama alani olmalidir. Kisin o6zellikle
yogusmaslari dnlemek ve PAC'In nem almasini dnlemek icin depolanacak alan kuru olmali.
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Baca Gazinda Civa, Dioksin ve Furanin PAC’la Absorsiyonu

4. TASLAK PAC HESABI

Depolama Hesaplanmasinda;

PAC depolama kapasitesi: 6 ay

Depolamaya esas dozaj: ...mg/m3

Gunluk tiketim miktari: ... (mg/m3) x .... (m3/giin) = ....kg/giin

PAC saflik orani<. %100

Ozgiil agirligi: 0,5 kg/dm3 = 0,5 ton/m3

PAC depolama hacmi = .... (m3/giin) x 6 x 30(giin) / 0,5 kg/dm3 = 120 m3

PAC depolama alani ylksekligi: 2,0 m

PAC depolama alani: 60 m?

PAC dozlama hesabi;

Maksimum PAC dozaj = ... mg/m3 (net deger uygulama calisma ile belirlenecek)

PAC Dozlama Miktari = .... (mg/m3) x 100.000 ( m3/gin) = ..... kg/giin (Deneysel galisma
sonrasi yeniden diizenlenecek)

Cozelti Yogunlugu = %10 agirlik/hacim

Dozlama Hacmi = .... (kg/gun) / 0,10 (kg/It) = ..... It/gln = .... It/sa (Deneysel ¢alisma sonrasi
yeniden diizenlenecek)
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