MMO, bu makatedeki ifadelerden, fikirlerden, toplantida gikan
sonuglardan ve basim hatalarmdan sorumlu degildir.
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ENDUSTRIYEL ATIK GAZ DESULFURIZASYON METODLARI
VE TEKNOLOJIK GELISMELER

Tevfik GEMCI
A. Pinar ARIK

OZET

Hava Kirleticiler kategorisinde yer alan kikart oksitlerin birincit kaynagint  enerji, kimya ve metaiurji
tesislerinde kukdrt igeren fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan kukurtdioksit (SO;) ve kukirt
trioksit (50;) gazian feskil etmekiedir. Genel olarak abk gazlardan kikiridioksitlerin giderimi
absorbsiyon ve adsorpsiyon yontemine dayanmaktadir. Kullaniddiktan sonra atilan (throwaway) ve
regeneratif olarak ki ana gruba ayrilan destlfirizasyon tesislerinde kimyasal abscrbsiyon cozeltisi
olarak kireg tagi, sénmis kireg, kafsiyum hidroksit, sodyum karbeonat, sodyum bikarbonat, amonyum
hidroksit, magnezyum oksit ve alkali ¢zeltiler ve adsorpsivon prosesinde ise adsorbent olarak aktif
karbon ve balkir oksit kullaniimaktadir. Gaz absorbsiyon sistemierinin dizayninda ise ana prensib, gaz
ile sivi gozelti arasindaki temas: maksimize etmektir. Ik yatinm maliyett ve isletme masrafian
agisindan desilitrizasyon tesisierinin ekonomik analizieri yaptimistir.

GIRIS

Kikirt oksitler (80, ve 80,) kitkirt igeren maddelerin yanmastyla clusan hava kirleticilerdir. Bitin fosil
yakitlar (fuel ¢il, komaor, dogal gaz, odun, tezek ve difer organik bilegikler) belirli miktarda kikirt
iceririer. Yakittaki kUkortiin yanmasiyla geneliikle kiikurt dioksit olusur. Atmosfere atilan kiukort dioksit
gazimn bayak bir gogunlugu ise asit yagmuru olarak yerylzine ulagir, Kikiirt oksit emisyonlarinin
kontroliinde temel ofarak iki yaklagim vardir: 1) fosil yakitlardaki kikGriin yanma isleminden dnce
giderilmasi ve 2) yanma sonucu olusan kikaridioksit gazinin desdiftrizasyon metoduyla atik gazlardan
ayristirimas:.

Deslifurizasyon metodlarinda genel ofarak kikartdioksit, algl (CaS0.) seklinde tutularak uzakiastirilir,
Genelde tim desiifarizasyon reaksiyonu asadidaki sekilde olusur.

CaClO; + S0, + ¥ O, — CasS0, + CO, (1)

Yukanidaki kimyasal reaksiyon basii gdriinmesine ragmen, endUstriyel boyutlarda gerceklestiriien
tesislerde ortaya gikan teknik detavlar oldukca karmasiktir. ‘

Yoksek kikirtdioksit konsantrasyonlaninda regeneratif destifirizasyon metodian kullanijarak elde
edilen Urin (6megdin H,S0,) degerlendirilerek, kikurtin yeniden kuilaniabilir bir halde ayristinimasi
saglanmaktadir. Bu daha ¢ok bakur, ginke, kursun ve nikel sulfit cevherierinin ergitiimesi esnasinda
tavlama isleminde ortaya ¢ikmaktadir. Tavlama metalden xikarti aynstinr ve konsantre halde
Kukirtdioksit (%10 civarinda) ortaya gikar. Genellikle ergitme ocaklarinda SO, kontroidl, kikirtdioksitin
suda absorbe edilerek stlflirik asit (H,S0,) elde ediimesiyle saglanir,
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Genellikle fosil yakitlarnn (kdmaor, fuel ofl v.b.) yanmasiyla acia gikan disibk konsantrasyoniu S50,
(yaklasik %0.2 civaninda) giderimi ise kullanidiktan sonra atilan (throwaway) Orln ortaya gikaran
desifirizasyon metodlan ile sa§lanir. Kikirtdioksitin kimyasal absorpsiyonu, atik gaz ile yikama
gizellisinin g dedisik dizentieme ile temasi sadlanarak gerceklegtirilir.

Birinci dizenlemede, yikama ¢dzellisinin igine daldmilmis delikli borulardan yiksek basing altinda atik
gazin veriimesiyle olusan hava kabarciklar yikama cozeltisi iginde yokselirler ve bu esnada yikama
gozeltisiyle ternas sonucu kimyasal abscrpsiyon gergekiesgir ve kimyasal dengeye ulasiir. Egder yikama
gozeitisi derinligi yeterli ve hava kabarcildar da mamkin mertebede kigik ise, bu tip uygulamada atik
gazin yikama gGzeitisivle gok yakin bir kimyasal dengeye ulasmas sadlanmus olur. Fakat bu tir
cihaziarin dezavantajl yuksek basing kaybidir, Gaz basinct en az yikama ¢ozeltisinin hidrostatik
basincina esit olmalider,

lkinci dizenleme ise spray kurutucudur (dryer). Bu dizenlemede atik gaz kule igerisinde aittan yukar
dodru yikselirken Gstten spray nozullardan  fiskirtilan yikama gozeltisi asad dofru gaz icerisinde
hareket eder. Spray kurutucu prosesinde gaz basing kaybi dasha dasuktlir. Fakat bu dizenlemede
gazin spray damlaciklanyla femasa geimesi birinci dizeniemeye gore daha gic cldudundan kimyasal
dengeye ulasmak daha zordur. Son zamaniarda diistk basing kaybl, tkanma ve ¢amur olusmamasi
gibi nedenlerie spray kurutucuiar daha fazia kullaniimaya baslanmistir,

Uglincti dizenleme dolgulu yatak halindeki absorpsiyon kolonudur, Yine bu dilzeniemede de yikama
gbzeltisi nozullardan dolguiu yatak Ozerine dogru fiskirtilir ve bu esnada alttan giren attk gazlarin
doigulu yatak icerisinden gecerken dolgu malzemeleri (Ozevinde olusan film tabakasiyla temasi
saflanir.

Pratikte desUifirizasyon cihazianndaki gaz hizlan dolguiu yalak kolonlarinda 0.3 mis  ile spray
kurutucularda 3 m/s arasinda degismekiedir,

Fosil yakitlardaki kakartin yanmasiyla atmosfere atilan SO, emisyonlarinin kontrolinde en cok
kulianilan metod, ince 8dutlimis kireg tasi tozian (CaCO;) iceren yikama sivisiyla kikortdioksit
gazinin absorbe edilmesidir. Bu tUr aritma tesislerinin yatirim ve igletme maliveti, elektrik Greten termik
santrallerin ana giderlerinden birisini olusturmaktadir,

Des{ifirizasyonda kullandan bashca metotlar ve kullanilan ykama cOzeltiferi genis bir sekilde
fteratirde incelenmistir [1, 2, 3]. Tablo 1 abik gazlann destlftrizasyonunda  kulianidan basglhica
metodiar gostermekiedir, .

Kireg tasi-islak ayirma prosesi e destlfirizasyon mefodunda su ve kireg fast partikdllert igeren
ylkama c¢ozeltisi #e atk gaz bir absorber kolonunda temas etfirierek Kkimyasal absorpsiyon
gerceklestiriir. KikUrtdioksit absorbe edilerek ndiliriestirilir ve kKismi olarak oksidize edilerek kalsivum
sulfit ve kalsivum sulfat olusur. Meydana gelen tUm reaksiyonlar stokiometrik olarak asafidaki
denkiemlerle verilebilir:

CaCo, (k) + H,0+2S0, - Ca™ +2HSO; +CO, (g) ()

CaCO, (k) +2HSO; +Ca* — 2CaS0, + CO, +H,0 (3)

Sekil 1.'de kire¢ tas! ile 1stak ayirma sistemine ait akig semast gortimektedir. Kireg tag ile yikarmanin
en biyitk avantal kireg tasi cozeltisinin kolay termin edilmesi ve ucuz olmasidir. Dezavantajlan ofarak
ise absorber yikayics icinde kabuklagma (scaling) ile ekipmanlann tkanmasi ve korozyon gibi
problemler siralanmaktadir,
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Tahlo 1. Baglica Deslilfirizasyon Metotlan’

Desiiifiirizasyon Metodu

1. Kullaniidiktan sonra atifan {Throwaway)

A Islak ayirma 1.
2
3.
4,
5.
8.
7.
8.
B) Kuri ayirma 1
2
3
) Islak-Kuru ayirma (Spray dryer) 1
2
3
il. Regeneratif
A) islak prosesler 1
2
3.
4
5
8
7
8
B) Kuru prosesler 1.
2.

 Proses Omnegi

Kireg tas) (CaC0jy)

Kireg (Cal)

Sadyum karbonat

Sodyum bikarbonat

kil atkali

Mitsubishi

Bischoff

Cebri oksidasyon {alg atidn)

. Kireg inieksiyonu
. Sedyum karbonat injeksiyonu (Na,CQs), Trona
. Sodyum bikarbonat injeksiyonu (NaHCO,), Nahcolite

. SOnmus kireg
. Sodyum karbonat
. Sodyum bikarbonat

. Su ile absorpsiyon (ergitme fininlarn)
- Wallmann-Lord

MgO

. Sitrat

. Sulu karbonat

. SULF-X

. Conosox.

. Cebri oksidasyon {(algi satis!)

Aktif karbon adsorpsiyonu
Balkur oksit adsorpsiyonu

Cooper et. al. (1994), de Nevers {1895) ve Corbitt (1989) den adapte edilmistir.

Kireg-islak aywma prosesi ile destlftirizasyon metodu proses akist ve ekipman bakimindan kire¢ tas
prosesine ¢ok benzerdir. Normal olarak sénmis kire¢ (CaO) bir bekletme tankinda su ile kanstinihr ve
kalsiyum hidroksit (Ca{OH);) eide edilir. Poroz bir yapida daha fazla yiizey alanina sahip oimasindan
dofayt kalsiyim hidroksit kimyasal olarak kireg tasindan daha reaktifdir. Sonmis kireg ile istak

ayirmada meydana galen reaksiyoniar

Ca0+ H,0 — Ca(OH),
S0, + H,0¢——H,50,
H,80; +Ca{OH), —» Cal0,-2H,0
]
CaSO, -2HZO+§—O2 -» CaS0O, -2H,0

Taptam reaksiyon:

SO, + Ca(OH), - CaS0, + H,0
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Absorpsiyon ¢amuru:
- Ca(OH), +CaSO, + CaSO, + H,0

pH=7-8

Absorberdan desar:
Ca(OH), + CaS0, + Ca80, + Ca(HSO,), +H,0

pH=49-54
gekiinde gerceklesir {1, 51

Sodyum karbonat-slak ayirma prosesi ile destifurizasyon metoduna ait akis semasi Sekil 2.'de
gtrilmektedir. Abscrber yikayicidaki ana reaksiyon

Na, GOy + SO, —» NapS0; + CO;
olarak gerceklesir.

iki alkali 1slak ayiwrma prosesi ile desUlfirizasyon metodu, ik adimda SO,nin kimyasal absompsiyonu
ve ikinci adimda ise ylkama gozellisinin yeniden kullanilmasini saglayan regenerasyon adimini igerir,
Ikili alkali sistemi kireg ve kireg tasi sistemlerinde karsiiasilan pultasma, kireclenme ve tikanma gibi
problemlerin giderilmesi icin gelistirimistir.

Cebri oksidasyon sisteminde kUKirtdioksit absorpsiyonu yine ayni kireg tast istak ayirma metodu gibi
oiup olugan CaS0,/S0, atik camurunun verilecek fazla oksidasyon havasiyla alglya oksidize edilmesi
saglanir.Clugan alginin susuzlastirimasi daha kolaydir.

Kuru ayima ile des{lfirizasyon metodu, pulverize halinde kire¢ veya kireg tagi toziarmin yakma
kazan/boyler veya attk gaz iletim hattina direkt olrak injeksiyonu ile gergeklesir. Dogal clarak tabiatta
bulunan trona {Na,CO:) ve nahcolite (NaHCO;) yine bu metodta ucuzludu nedeniyle kullaniimaktadir.
Kuk{ridioksit injekte edilen pulverize reagent partiktileri tarafindan kuru sorpsiyon sonucu futulur ve
katl partikliler daha sonra bir torbal fitrede gazdan ayngtinlir. Direkt injeksiyonun en blylk
dezavantajl partikilierin yalnizea yizeyinin reakiif clmas: nedeniyle blylk miktarda reagent
tiketilmesidir. Kuru ayirmanin avantajlari ise diglk yatirim maliyeti ve dustik bakim masrafiaridir [1].

islak-kuru ayirma prosesi ile desGifirizasyon bir spray Kurutucuda (dryer) gerceklestirilir (Sekil 3).
Kikiridioksitin bu metodia giderimi, atik gaziann spray kurutucuda spray halinde fiskirtitan
absorpsiyon gozeitisi ite temasi sonucu olusan kimyasal absorpsiycn esasina dayanir. Absorpsiyon
cozeltisi olarak kireg, sodyum karbonat veya sodyum bikarbonat kufianiimaktadir. Yiksek sicakitkta
spray kurutucuya giren atik gaziar ¢ézelti damlaciklanyia temas ederek suyun buharlagmasini saglar
ve bu esnada ¢ézelti damlacigiyla reaksiyona girerek CaSQa/CaS0, olustururlar. Damilacikiarin su
kisminin buharlasmasiyla clugan kalsiyum suifit/sulfat partiktileri, spray kurutma kulesinin duvariarina
veya alt kisimdaki hazneye ulagsmadan &nce kuru hale gelir. Spray tutucunun alt haznesinde (hopper)
toplanamayan g¢ck klgik partikiller gaz akisiyla forbali filireye yoniendirilir (Selil 3). Bu metodun
avantajlan ise daha distk korgzyon problemi, disik enerfi tiketimi, tikanma olmamasi ve disik
bakim masraflar: yaninda muamelesi kolay kuru abik Urinin ortaya gikmasidir.

Regeneratif desllfUrizasyon proseaslert genel olarak kultanildiktan sonra atilan {throwaway) prosesiere
gore daha pahali yatinmiardir, Welmann-Lord regeneratif 1slak destlfurizasyon prosesindeki ana
adimlar sunlardir: 1) attk gazin 6n antiimasi, 2% SO;'nin sodyum sulfit ¢ozeltisivle absarpsiyonu, 3)
temizieme aritimi {purge treatment), ve 4) sodyum suifit regenerasyony {1, 2] Magneziyum oksit
(MgQ) prosesinin absorpsiyon adimi kireg veya kireg tagi ile islak ayirmaya benzerdir. Mg{OH),
camuruyla i1slak ayirma sonucu MgSO,/MgSO, katist olusur. Kati madde yakilarak SO, generasyonu
ve MgQ regenerasyonu sadlanir. Bu metodun dezavantaji yalmzeca sulfurik asit dretilmesidir [1, 2.
Regeneratif sitrat isiak prosesi sitrik asit veya sodyum sitrat cozeltisiyle SO, absorpsiyonunu igerir.
Cozeltideki sitrat iyonlan kukUrtdioksitin efektif ¢ozGnUritiigunt artinr. SO, ile doymus hale gelen sitrat
¢ozeltisi daha sonra regenerasyon iglemine tabi tutulur,
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Aktif karbon sistemi ile SO, adsorpsiyonu regeneratif kuru proseslerden biridir. Karbon
kiktrtdioksitin Hx504'e reaksiyonunu katalize eder ve SOy 'nin desorpsiyonunu énler. Daha sonra aktif
karbon su lle yikanarak regenere edilir ve nétiir halde seyreitiimis stifurik asit elde edilir. Karbon bir
sonraki adimda suifurik asitin hidrojen sUifit ile reaksiyona sokularak elemental kKikirt elde editir [1],
Balar oksit ile regeneratif desiilfirizasyon metodu ise ayni zamanda No, kontrolint sagtar,

KIREG TASHISLAK AYIRMA PROSESH ILE DESULFURIZASYON METODU

Kireg tag ile 1slak ayirma destlfirizasyon metodu proses dizayn: temel olarak kitle ve eneriji transfer
dengesinin  g0zoniine alinmasiyla gergeklestirilir, Desilifirizasyon tesislerinin kimyasal iglemler
acgisindan optimizasyonunda gdzéniinde bulunduruimasi gereken nhususlar sunlardir 1) maksimum
50, giderimi, 2) kabukiasmay (scaling) tnleme (CaS0; ve CaS0,Un yikayicl kolonu icerisinde
gokeimesi) ve 3) Kireg tasindan maksimum faydalanmadir. Bunlardan ilk ikisi yikayics ve cozelti tutma
tanki fie saglamir. Uclnclist ise uygun pH kontrolinin saglanmasi ve ayrica yeterli oranda yiksek
sivt/gaz oranl ve ¢ok ince 4GHImUs kireg tasi kullanimivia temin edilir.

KikUrtdioksit absorpsiyonu, yikayict kolonunda atik gazin yikama ¢ézeltiyle temas! sonucu gerceklesir
(Sekit 1). Yikama gozeltisi iginde SO, gézindr ve kireg tast ile kimyasal raksiyona girer, ideal sartlarda
bir moi CaCOs,, iki mol SO, gaz absorbe eder ve kimyasal reaksiyon

CaCO, +280, + H,0 — Ca™ + 2HSO; +CO, (10)

seklinde gergeklegir. EGer fazla miktar CaCO; verilirse, bisiilfit iyonlar stabil halde bulunmaziar ve
CaSQ; yikayict icinde dibe ¢oker ve btylece puliasma ve kireclenme olusur. Yiksek pH degerleri (6.0
ile 6.5 arasi) CaCO; dibe gbkmesinin (precipitation} gostergesidir. Diger tarafian eger pH dederi cok
dirglik {4.5'dan daha az) olursa bu defada SO, absorpsiyonu ters ydnde etkilenmekiedir. Cozelti tutma
tankinda CaS0s'in dibe gtkmesini hizlandirmak icin daha fazla kireg tasi eklenir. Bu reaksiyon ise

CaCO, +2HSO; +Ca™ — 2CaS0, +CO, + H,0 (11

Yukardaki reaksiyon denkelemi, gbzelii tutma tankinda uygun bir bekletme zamanina ve yikama sivisi
(sturry} icinde yliksek konsantrasyonda katiya gereksinim duyar. (10) ve (11) nolu reaksiyenlar birlikie
atik gazdan SO, tutulmas: icin gerekli tOm stokiometnyi saglar. Atk gazdaki oksijen fazialidinin bir
kismi CaSO7'tin alciya (CaS0,) oksidasyonunu saflar. Yikayicidaki alginin dibe ctkmesi yitksek
sivi/gaz oraninin sadtfanmastyla onienebiiir. Bu sekilde ykama cozeltisinin pH dederi 50, absorbe
edilirken oidukca sabit bir deferde tutulmus olur. Cozelll tutma tankindaki algr olugumu cebri
oksidasyonla {ek olarak hava verilmesiyle} artiriabilir.

Cebri oksidasyona alternatif olarak gelistirilen ve son yillarda oldukca fazla kullanimaya baslanan bir
metod ise engellenmis (inhibited) oksidasyondur. Bu metodun ana amac yikayicida ousan pullagmayi
anlemektir. Az miktarda sisteme EDTA (ethylenediaminetetraacetic asit, CioHsN,Og) eklenmesiyle
puilasma oldukga fazla bir sekilde azalbimaktadir. Daha az gig tiketimi, distk bakim ihtiyac, daha az
taze su kultanimi ve genel olarakda cebri oksidasyondan daha distk maliveti agisindan engellenmis
oksidasyon son yillarda daba fazla kullanimaya baglanmistic [3]

Fiziksel faktorierden biri olan sivi/gaz orani (liguid/gas ratio) arttikga SO, absorpsiyen verimi de artar.
Fakat bu diger taraftan daha yiksek pompalama enegji ihtiyacl ve yikayicida daha yUksek basing
kaybina neden olmasindan dotayl isietme masraflarinin artmasina neden olur. Tipik olarak sivi/gaz
oranl 5.35 ile 13.36 litre/m” arasinda defjismektedir. Uygun bir gaz ve swi akig dagiimi ise
pullasmanin (sealing) énlenmesi ve iyi bir gaz-stvi temasinin saglanmasi agilanndan ¢ok énemlidir.
Ayrnica kirec tagl gok ince 840tImis olmalidi (tozlarin %907 d,<80pum,).

isiak aymicllarda sivl sirk(ilasyon orani oldukga yuksektir ve atk gazdan SO, ayngtirdmasinda ok
onemli rol oynar. Kimyasal reaksiyoniarin bly(k bir kismi ise ¢ozelti tutma tankinda gergekiesir.
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ozeliinin absorber kolonu igindeki her sirkiasyonunda kaima stresi en ¢ok bir kKag saniyedir. Diger
taraftan ¢izelt stvisinin (shurry) cozelli tulma tankinda bekierne sirest vaklasik 10 dakika civanndadir
[31. '

DESULFURIZASYON TESIS MALIYET ve ISLETHME MASRAFLARI

Atk gaz deslifirizasyon sistemlerinin maliyet tahmini, proses tipi, tesis biyOkliga, vakittaki kikart
ylizdesi, tesis veri, ham madde fiyatian, eder varsa geri kazanian rin deferi, atik Orinler igin uygun
giderme teknikleri gibi fakitriere badhdir. Radcliffe (1992) dedisik alik gaz desiiflrizasyon
sistemierinin teknik ve ekonomik degerlendirimesl (zering yapuid arastirmada 300 MW glicindeki
termik santrallen maliyet agisindan karsilastrmistir. Bu karstastirmada %2.6 kOkUrt iceren bitumbu
komir esas alinmmis ve destiflirizasyon tesisleri SO, tutma verimi %80 olup yalnizca kurnu-injeksiyon
prosesi %50 verimle calismaktadir. Tablo 2 atik gaz desOifirizasyon sistemleri malivet tabminiarini
ABD Dolar (1890 fiyatianyla) bazinda vermekiedir,

Destifinizasyon sistemleri -igletme masraflannin  dederlendiriimesinde dikkate alinmasi gereken
kisimlar suniardir

1. Elekirik glig sarfiyall

2. Buharlasma ve sivi degarfi dahil toplam sul tiketimi
3. Desar} edidecek su mildar ve masraf)

4. Kimyasal thketimi ve kimyasal masrafi

5. Bakim ihtiyaglar: ve bakim masrafl,

Tipik bir 156 MW glctnde buhar generator tesist igin giig Gketimi 15 kWh ile dlstic verimii sistemler
icin 75 kWh arasinda defismekiedir. Toplam su tiketimi en az 30 Vdak ile 75 Vdak arasinda
degismektedir. Sivi desar] miktar en az 5 V/dak dan baglayip ¢ok fazla seyreiiimis sistemierde 27 I/dak
ulasmaktadir. Kimyasat tiketimi her bir kilo kiktridioksit giderimi i¢in en az 0.75 kg NaOH (%100) ve
en fazla 1.25 kg NaOH (%100} arasinda degismektedir. Buna esdeder soda tozu (Na,CO;) tiketimi ise
yine her bir kilo SO, giderimi icin 1 kg ile 1.66 kg arasinda dedigmektedir. Glvenilir sistemlerde yillik
bakim masrafi ik yatinm maliyetinin %3'0 civanndady. Guvenilifigl distk sistemlerde bu masraf
%1 2'lere kadar glkmakiadir [3).

Tablo 2. Atik Gaz Destlfarizasyon Sisterninin' Mativet Tahminteri® (1290 Dolariyla)

Proses Yatinm Maliyeti " Net Buginks Deder
WKW $iton tutulan SO,

ra atiiir (Throwaway)

Kullznildiktan so

o Kireg tasi {alg 0ran) 23? 580
¢ Kirec tas fO? 5A4Q
o {kili atkali (kireg tast) 192 500
o [kili alkali (kirec) ;3(; 2@3
« Cebri oksidasyon e 535 :
s Bischoff 150 480
e Kireg - Spray dryer
= Kuru sorbent injeksiyonu a0 630
(%50 80O, utma verimi)

Regeneratif
s Waellman-Lord gf gig
D oee ' 400 700

" Radgiiffe (1995).
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Not: 1. Veriler %2.6 kikirt iceren bitumlu komir yakan 300 MW termik santral icin olup
Y80 S0, tutma verimi kabul edilmistr,

2. Mat bugtinkil defier hesaby 18 yillik tesls Smrls ve %0 enflasyona gore yapitmistr,

ABB Gevre Siternleri firmast yeni geligtirdii ozellikler ile kireg tagifalgr prosesli destifirizasyon tesisinin
yatirim maliyeting distmistir [8] Polonya'da yiksek kikivHi komir ve linyit yakan 538MWe ve
462MWih kapasitell Kenin termilk santrali igin yapilan bu yeni dizaynin en énemli dzelligi beton bir
absorber-baca kombinasyonundan olusmasidir. Betondan yapilmis olan absorber bétumi Leap 13 m
ve yiksekligi 33 m olup toplam beton absorber ve baca yiksekiigl 110 m'dls. Beton absorber i¢ ylzayi
korozyon ve erozyona kargt 4 mm kalinlikta butly lastik {rubber) ile kaplanmaistir, Cebri oksidasvonia
galigan bu proses %85 S0, tutma verimi saglamalkdadir [8]. :

ENDUSTRIVEL DESULFORIZASYON PROSES UYGULAMASI

Fuel oil yakit kullanan bir buhar kazanmdan gikan atik gazin destlfirizasyonuna ait endiistriyel bir
uygulama  Kireg fasl ve sodyum karbonat kimyasal tiketimi agisindan kargillastinimistir [7]. Yanma
sonucu oiusan 30, dazi antim igin destifirizasyon tesising iletily (Seldl 4),

ARITILMIS GAZ

e DESULFORI-
fﬁazaiﬂ ZASYON
Kireg Tas! CaCO,

..é.

2 H,0

+
50,

+
¥ Oy

)
CasS0;,
X ZHQO

o

Fuel Ot No:s

o

W

Hava

o
I
O
<
At

:

ALCI

Sekil 4. Kazan ve destiifirizasyon tesist kitle akis semas)

Desilftrizasyon tesisinde alkali yikama ¢dzeltisi iginde kikortdioksitin {SOy) absorpsiyonu saglanir.
Absorpsivon ¢ozeltisi olarak kalsivurn karbonat (CaCQOy) kullanitimaktadsr (Sekil 1). Uriin olarak ise algl
{Cab0, x 2H,;0) olusmakiadir.

Absorber ters akislt yikayict olarak dizayn edilmistir. Bunar kazanin terkeden atik gaz absorberin yan
tarafindaki gaz giris kisimlarndan absorbere girmekie ve asafidan yukanya dodru akigina devam
etmektedir. Bu esnada yikama sivisiyla sogutulmakia ve su ile doymus hale getirimekiedir.
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50, ayngtinimast CaCO; igeren yikama ¢ozellisinin yofun bir sekilde absorpsiyon kademelerine
fiskirtiimastyle gergeklestiilir. Absorbe edilen SOyl iceren siispensiyon czeltisi absorber gozelt
haznesinde toplanir ve orada cebrt oksidasyon havasinin Uflenfiasivle alet olusumu icin oksitlenme
safianir. Konik gseklindeki alt kisimda kireg tasi dozaji gergaiklesir. Absorber Ust Kisminda ise damiacik
tutucu lameller bulunmaktadir. Su buhan e doymug atik gaz tekrar isitimaksizin absorber gikising
yerlestirilen bacadan atmosfers verilmekisdir,

Absorberdan emilen algt slispensivonu alg susuziastinma cihazina gonderilir. Higrosikion cihazinda
algs sUspensiyonunun 8n yoGunlastinimas: yapimaktadir. Vakum filtresinds ise én yodusturmadan
gelen slspensiyonun aig Kisrmnin aynstinimast gerceklestiriimektedir. Filtreden stzolen kismi ise bir
tutrna tanke Gzerinden tekrar desitifiirizasyon tesisine gerl beslenmektedir,

Desiiftrizasyon prosesi igin gerekli CaCOy temini absorbent hazriama Unitesinde gercekiashilir, Bu
Unite 0GUILIMAs kireg tagl siosu, beslems dizensdl ve kireg tag: sdspensiyonu foplama tankindan
clusmaktadir. Gerekli siispensivon gozeltis! milian sirktlasyon dolasimt icin pompalanmaktadr. Yani
absorperda  ihtiyag duyuimayan ¢Ozelti miklan  tekrar  slspensiyon  toplama  tankina  geri
gonderiimekiadir,

Ak gaz hacimsel debisl 38000 Nr®/h olup 175°C sicakiikia kazan terketmekiedir. Attk gazdaki
kikUrtdioksit konsantrasyonu %3 hacimsel Opye gore 4700 mg/Nm® merlebesinde  olup
destlfurizasyon tesisinde antma  sonucu  kOKGrtdioksit  konsantrasyonu 470 mg/Nm®  aitina
disirtimekieds. Bu prosasin maksinadm kalsiyum karbonat (Idreg s tozy) tketimi saatte 210 kg'dir

Sekil 2 ise 1slak ayirma prosesinde Kimyasal olarak kireg tag yarine sodyum karbonai kullanimi
dngeren desGiftrizasyon tesisi akis samasint gbstermektadir {7]. Bu proseste ise sodvum karbonat
tiketimi ayni sartlardaki kKOkUrtdioksit giderimi i¢in saatle 234 kg olup kireg tas: fUketiminden hiraz
daha fazlanic. By ki prosese ait yilhk Kimyasatl thketim karstiastinimas Tablo 3. °de veriimigtir,

Tablo 3. CaCOy ve Ng, OO, Islak Ayirma Proseslert Kimyasal Tlkelim Kargilastinimas

Birim fival 0.035 $/kg .24 $kg
Saatlik tiketim 210 kg 234 kg

Yillik thketim {365 gin) 1840 ton 2 080 ton
Yillik malivet 64 400 % 492 000§

Kireg tas! ile sodyum karbonat metodiar isletme malivell agisindan Kargilastinidiginda yilik kimyasal
thiketimi acisindan sodyum karbonat kireg tagina glre 7.639 defa dahia masrafll olmakiadir,

SONUG

Fosil yakitlardan enerji Uretimini ssnasindsa atmosfere atilan kokort oksitler asit yadmuru olarak tekrar
veryiiziine ulasarak dodayi ve yasayan canilan tahrip etmektedir, Bu gahgmada kikirtdioksitin atik
gazdan ayrnistirilmasinda kullanilan degisik destifurizasyon metodionndaki son teknolojik gelismeler
sunuimus  ve en cok kulianidan metodlar  igletme maliyeti  (kimyasal tuketim) acisindan
karsdastirdmustr,
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