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UMMARY

There have been more than 100 of these
'ystems installed on oil-fired sources in
e past three years. Based on a rather
néervative price differential between
gh-and low-sulfur fuel-oil, the scrubbing
stem can be paid for in less than 13
nths.

OZET

Son 2-3 yi1l icinde 80,'in soda ve kos-
tik c¢&zeltileri ile absorbe edildigi séz
konusu yeni temizleme sistemi ile c¢alisan
en az 100 tesis kurulmustur. Fazla klkirtld
ucuz fuel-oil kullanan bu sistem kendini
13 ayda amorti edebilmektedir.

Ri§
Yiksek kiikiirt ihtiva eden yakitlan kulla-

in 1.5-117 MW kapasiteli 1sitma sistemlerine

pulanabilen ve nétralizasyon igin NA2C03 ve

10H kullanan SO2 temizleme sistemleri ile

99'luk bir ayirima miimkiin olabilmektedir.

hisybnun Karakterizasyonu

15 MW (50 milyon Btu/h) kapasiteli, yiik-
k kilkiirt (agithikga % 2.2) muhtevali fuel-oil
llanan bir yakma sistemi, temizleme olma-
B durumda ortalama oclarak 43.32 kg/h S0,

1 kg/h tanecikli madde emisyonu yapar
ablo 1). Havaya salinan bu ugucu kil i¢in ti-
k bir tanecik biiyiikliik dagilimi Sekil 1'de
rilmektedir. ABD'deki genel hava kirliligi
ntrol yénetmeliklerine gére bu sistem igin
ktarlar kiikiirtdioksitte 5.88 kg/h, tanecikli
addelerde 0.91 kg/h'a indirilmelidir.

Jekil 1'de verilen tipik biyiklik dagilimi-
sahip tanecikli maddenin istenen oranda
tlabilmesi igin Sekil 2'ye gére ayiricidaki
plam basing farki yaklagik 2 in.SS (0.5 kPa)
Malidir,

- 30,'yi ayirma randimam, tanecikli madde

Ma randimamna bagl degildir. Cozeltide

absorbsiyon sistemleri (NaOH ve Na,CO, gozel-
tileri) 802 ayincist olarak kullanildigi zaman

% 95'lik bir ayirma randimanina ulasmak giig
degildir. Fakat kimyasal madde tiketimini
minimize etmek igin randiman % 95'ten fazla
olmalidir. Sekil 3 15 MW'lhik bir isitma siste-
mi, yliksek kiikiirtli fuel-oil yakng zaman te-
mizleme prosesinin sematik akim semasim gds-
termektedir. Temizleme  sistemi, buharlagma
ile kaybolan ve alt alima giden suyu karsila-
mak igin 33.54 L/dak suya ihtiyag gésterir.

Yine sisteme 35.51 kg/h % 100'lik NaOH bes-
lenmeli ve toplam olarak 10.61 L/dak alt akim
lagima gonderilmeden 6nce uygun temizleme
muamelesine tabi tutulmalidir [1].

Temizleyici Dizayn Ozellikleri

Ozel olarak bu uygulama igin dizayn edil-
mig bir temizleme sistemi 316 tip, gok diisiik
karbonlu gelikten yapilmistuir. Bu metal silfiiréz
ve silfirik asit korozyonlanina ve kiikiirtlii bi-
lesiklerin sodyum tuzlarina karsi dayamklidir.
Bazi nadir durumlarda sudaki kloriir mikrar
ok yliksek olabilir. Boyle hallerde girig béliimii
yiksek nikelli alagimdan, absorpsiyon kabi da

cam elyafi takviyeli polvesterden vapihir.

* Makale, kaynakta gosterilen [.D.BRADY 'nin
yazisimn gevirisidir.

wR

Yazar 8. Cilt 3. Sayida ramulmigur.
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Ginki kloriir, 300 serisinden paslanmaz celikler
icin korozif etki yapar.

Sekil 4'de gériildigii gibi sicak gaz, 49 ila
66 C'ye soputuldugu sondiirme bdlgesine girer.
Bu adyabatik soguma esnasinda buharlasarak
kaybolan su yerine ilave yapmak gerekir. Gaz
doyma sicaklifina erigti mi absorbsiyon kabina
gecer. Burada SO, 'in absorplanmasi igin yeniden
su pilsktrtilir.

Tablo 2'de SOz’in absorpsiyonu esnasindaki

reaksiyonlarn goriilmektedir. Cogu hallerde tek
gecisli NaOH-.veya Na2C03 ilavesi uygulanir.

Kitkiirt miktanimn gok yliksek oldugu veya sivi
atiklar igin bir ¢ozlim bulunmadigi nadir du-
rumlarda cift alkali prosesi uygulamr. Burada
sodyum iyonu kalsiyum iyonu ile yer degistirir.
ve ¢oziinmeyen bir kitkiirt bilesigi olusur. Bu
bilesik daha sonra filtrasyonla sividan ayrnilir
ve rejenere edilmis sivi temizleyiciye geri do-
ner.

Bu sistemde instrumentasyon minimal
dizeyde olmasina ragmen proses kontrolunda
ekstrem derecede efektifdir. Sekil 4'de instru-
mentasyon sistemi goriilmektedir. Temizleme
sistemine geri dbénen sividan bir bypass akimi
ile aynlan hat {zerinde bir pH kontrol {nitesi
mevcuttur. Bununla sisteme ilave edilen NaZCO3

veya NaOH miktarn kontrol edilir. pH, propor-
siyonal kontrol elemam ile ayar noktasindan
+ 0.1 pH mertebesinde ayarlanabilir. Ayrica
bir yogunluk kontrol elemam ile temizleme ¢o-
zeltisinin 6zgiil agithf ayarlamit. Ozgiil agithk
artmaya baglayinca alt akimin hacimsal debisi
yiikseltilir. Bu akim aruinca seviye kontrol
elemam yardimiyla ilave su gelisi saglamr.
Bu su temizleme sivisimin yogunlugunun ayar
noktasina inmesini temin eder.

Temizleyiciye giris basinci, giris bélgesi
ile absorbe arasindaki bir kapagi agip kapayan
bir diferansiyel basinci kontrol elemam ile
ayarlamr. Bu basing normalde ¢ok digiik bir
negatif basing (mesela 25 Pa) olarak ayarlamr.

Sistem tipik olarak, maksimum gaz akim
sartlarinda 1.2 kPa'lik toplam sistem diferan-
siyel basincinda c¢alistinilacak sekilde dizayn
edilir.

ABD'de son 2-3 il iginde bu sekilde gali-
san en az 100 sistem kurulmugtur.

SONUC
Tablo 3'te 15 MW'lik bir isitici, Tablo 1'

deki sartlarla gahistirildiginda ortaya ¢ikan ig-
letme masraflan gérilmektedir. En btyik ka-
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lem kimyasal madde masraflandir. Auk
lastirma masrafi bunu takip eder. Faz
az kiikiirt ihtiva eden fual-oil'lerin fiy
arasindaki fark (5.3 cent/L) gdz &niine
diginda temizleme sistemi kendini 13
once amorti eder. Aradaki fiyat farki ar
bu siire azalir. Buna gére ABD ve Kana
bircok bdlgelerinde béyle bir SO2 temi

sisteminin kurulmasinin elverigli (f
oldugu sonucu gikanlabilir.
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Sekil 4 SO, temizleme sistemi (gematik)

Tablo 1 Fuel Oil Yakan 15 MW'hk Tipik Bir
Isitma Sisteminin Isletme Sartlan

Maksimum Kapasite 15 MW Isi Girisi
Yillik Kullamm % 60=277 milyon kj/y1l
Ist Randimani % 75

Yakit Bilesimi

(% Agichk)

c 85.27

H 11.00

0 0

N 0.5

HZO 0.93

8 2.20

Kl 0.1
Yakitin 1s1 degeri 41685 kJ/L
Ortalama 1s1 girigi 11.79 MW
Ortalama yakit tiketimi 1020 L/h

997.2 kg/h

Harcanan yakittaki kiikiirt 21.93 kg/h
Taban kiilindeki kiikiirt 0.28 kg/h
Ucucu kiildeki kiikiirt 0
Baca gazinda 502 olarak
kiikiirt 21.65 kg/h
SO, emisyonu 43.3 kg/h
Tanecikli kati emisyonu 1 kg/h
Fazla hava % 19.05

Baca gazindaki O, (hacimca) % 4
Baca gazi sicakhif 230°%C




Tablo 2 502 Giderme Kimyasi

3 vela NaOH ile

Absorpsiyon Reaksiyonlar

Tek Gegisgli NaZCO

802 + Na2503 + HZO ZNaH503

NaZSO3 + 1/202 Na2804

SO, + H,O HZSO3

Na2CO3 + H2803 Na,S0; + CO_2 + H20
2NaOH + HZSO3 Na.2503 + 2H20

Absorpsiyon Cdzeltisi

Na2803 + NaHSOa + NaZSO4 + H20 + HZSOS

pH = 6.2 - 6.9

Kimyasal Adisyon

NaOH + NaHSO3 NaZSO3 + HZO

NaZCO + 2NaHSO3 2Na,S0, + CO2 + H,0

3 2773 2

Cift Alkali Rejenerasyonu

2Ca0 + 4NaH803 2Na2803 + 2CaSO3 = 1/2H-20 + H20

Tablo 3 15 MW'lik Istticimin Baca Gazi SO, Giderme Sistemi Igin
Isletme Masraflan (Tablo 1'deki Isletme Sartlarina Gore)

Maliyet Bilegenleri S/yil O/milyon Btu
Elektriksel gic (5 ¢/kWk) 15768 4.47
Su tiketimi (0.1 ¢/gal) 4652 1.32
NaOH tiiketimi (180 S/ton

% 50'lik c¢odzelti olarak) 123321 34.98
Auk uzaklastirma (5 C/gal) 73584 20.87
Bakim (yatinm masraflarimn

% 2'si) 3800 1.08
Operatér (18 h/hafta ve 28 S/h) 26208 7.43
Amortisman (5 yil icin) 38000 10.78
Toplam masraf 285333 80.94
Yakit masrafindan tasarruf 471849 133.86
Sabit yatinm maliyeti 190000

Geri ddeme 12.22 ay
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