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Oz

Bu ¢aligmada termik santrallerde yanma sonucu olusan hava ve su kirliligini 6nlemek iizere gelistirilen baca aritma teknolojileri
incelenmistir. Bir 6rnek caligma olarak hélihazirda baca gazi desiilfiirizasyon sistemi devreye alinan ve yakit olarak yerli linyitin
kullanildigr Seyitomer Termik Santrali incelenmistir. Ekonomik ve uygulanabilir olmasi bakimindan islak kirectasi yontemi
uygulanan santral desiilflirizasyon {initesinin verimlilik bakimindan bir ekonomik analiz gergeklestirilmistir Baca Gazi
Desiilfiirizasyon (BGD) tesisinin mevcut iretime orani 0.02 olarak hesaplanmig ve her bir iinite i¢in yonetmelikte belirtilen yaklasik
%095 verim yakalanabilmektedir. Boylelikle kullanilan linyit 6zellikleri ve yiiksek kiikiirt oranlarina bagl olarak devreye alinan 1slak

desiilfiirizasyon sistemi sayesinde santralde alinabilecek ek Onlemler ve yardimci initelerden kaynaklanan tiiketimler azaltilarak
santralde her bir {inite basina {iretim oran1 diigebilecektir.

Anahtar Kelimeler: desiilfirizasyon, Seyitomer, termik santral

Flue Gas Treatment Technology to Prevent Environmental Pollution
From Thermal Power Plant: A Case Study

Seyitomer Thermal Power Plant Application

Abstract

In this study, desulfurization methods were examined to prevent air and water pollution caused by combustion from thermal power
plants. SeyitomerThermal Power Plant was investigated as a case study, which have a flue gas desulphurization system and uses
native lignite as fuel. The wet-limestone method was carried out to reduce the adverse effets of sulfur dioxide. Energy consumption
was evaluated by efficiency and operating cost each unit. The ratio of the Flue Gas Desulphurization (FGD) facility to the current
generation is calculated as 0.02, approximately 95% efficiency can be achieved above the desulphurization efficiency specified in the
regulation. Thus, when the additional measures that can be taken in thermal power plants operating at low capacity and the
consumption caused by auxiliary units are reduced, the production rate per unit in the power plant will be decreased.

Keywords: desulphurization, Seyitdmer, thermal power plant
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1. Giris

Diinyada artan niifus ve sanayilesme enerjiye olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Enerji, tiretim i¢in dnemli bir parametre olup bir
tilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma potansiyelini ortaya koyan
temel gostergelerden biridir. Harcanan enerjiyle sosyal kalkinma
arasinda dogrusal bir iligki olup, ekonomik gelisme ve refah
artistyla enerji tiiketiminin de arttigr gorilmektedir [1, 2].
Giinlik yasamda her asamada kullanim alani bulan enerji;
kimyasal, niikleer, mekanik, termal (1sil), jeotermal, hidrolik,

giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde
bulunabilmekte ve uygun yontemlerle birbirine
doniistiriilebilmektedir.  Petrol, komiir, dogalgaz, niikleer,

hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit, giines ve riizgar birincil enerji
kaynaklart iken ikincil (Seconder) enerji kaynaklari elektrik,
benzin, mazot, motorin, kokkomiirii, ikincil komiir, petrokok,
havagazi,  sivilastirilmis  petrol gazi  (LPG) olarak
tanimlanabilir.[3]. Oniimiizdeki 20 yil iginde enerji taleplerinin
%40 oraninda artmas: Ongdriilmektedir. Komiir ve petrol
tiiketimi 2019 ve 2020 yilinda %7 oraninda bir azalis gostermis
olsa da enerji ihtiyacinin yaklagik %70 oranina cevap
vermektedir. [4] 20 yillik enerji projeksiyonunda komiiriin
payinda %3.2 oraninda bir azalma beklenmektedir ancak mevcut
jeopolitik ve ekonomik kriterler birincil enerji kaynaklarinin
icerisinde komiiriin agirlikli olarak mevcudiyetini koruyacagini
gostermektedir. Uzun siireli komiire dayali elektrik enerjisi
iretiminde en 6nemli konu sera gazlar1 emisyonlarinin kabul
edilebilir bir seviyede tutulabilmesidir. Bu amagla alinacak
onlemler ile mevcut enerji santrallerin iyilestirilmesi, yeni
yonetmelik ve yasalarla bu durumu kontrol altinda tutarak enerji
arz cesitliligini korumak enerji politikast olarak pek cok tilkede
kabul gormektedir. [5] Tirkiye'de lisansli 367 adet termik
santralin 51 tanesinde yakitli olarak kdmiir ile iiretim yapilmakta
ve yillik 107.597GWh olarak kayitlara gegmektedir. [4] 29 Tane
yerli komiir yakitli termik santralinin yani sira ithal komiir yakan
santrallerimiz de mevcuttur. Ulkemizin sahip oldugu yaklasik 19
milyar ton yerli linyit rezervi enerji iretimi bakimindan
kiymetlidir ve Oniimiizdeki dénemde de santral yatirimlarinin
devam edecegi 6ngoriilebilir. Ancak iilkemizde ¢ikarilan linyitin
1s1l degeri yaklagik olarak 2000Kcal/kg ve yiiksek kiikiirt icerigi
(%1,38-4,65) hava ve su kaynaklarinin temizligi ve insan sagligt
icin ekstra onlemler alinmasini zorunlu kilmaktadir. Yerli linyit
kaynaklarindaki yiiksek kiikiirt icerigi; komiir santrallerinde
yanma sonucunda  kiikiirtli  bilesik olusumuna  sebep
olmaktadir.[5] Olusan kiikiirt dioksit (SO2)en dnemli gaz kirliligi
nedenidir. Insan saglig: iizerinde solunum yolu hastaliklar1 ve
solunum giicligiiniin yan1 sira kalp-damar hastaliklarinda da
olumsuz etkileri vardir.Cevre etkileri ise asit birikimi ve asit
yagmurlart ile birlikte su ekosisteminin asidifikasyonudur.
Asidifikasyon uzun vadede canli tim organizmalari olumsuz
etkilemektedir. Insan aktivitelerinin sonucu her yil SO,
emisyonlar1 artmaktadir. Bu sebeple 6zellikle termik santrallerde
gevre ve insan sagligimi korumak amagl diizenlemeler ve
onlemler elzem olmaktadir. Bu kapsamda biiyiik yakma tesisleri
Yonetmeligi 2010 yil1 27605 sayili Resmi gazetede yayimlamis
ve 2019 yilinda 400mg/Nm3 olarak uygulamaya almstir. Ayrica
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan 25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi
Gazete“de yayimlanarak yiirlirlige girmistir. Toplam 1s1l gii¢
bakimindan 300MWt ve daha fazla olan santraller i¢in ek bir
yonetmelik  hazirlanmistir.[6] Termik  santrallerde  SO»
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emisyonlarinin kontrolii maden asamasinda veya baca gazi
olarak atilimi sirasinda kontrol edilebilir. Genellikle bacadan
atmosfere atilmadan 6nce giderilmesi daha uygun ve ekonomik
olmaktadir. Islak ve kuru olarak tanimlanan baca gazi
desiilfiirizasyon (BGD-BGD) prosesi giiniimiizde
uygulanmaktadir.[7] BGD sistemini ve enerji tiiketimini tahmin
etmek iizere matematiksel model olusturulmustur. Tahmini
tilketim miktarlart ve dagiliminin santraller i¢in enerji tasarrufu
arastirmalarina bir temel olusturmaktadir. [8,9] Bu ¢alismada
isletmesi Celikler Holding A.S ye ait 600MW iretim kapasiteli
Seyitomer Termik Santraline uygulanan desiilfiirizasyon prosesi
incelenmigtir. Tahmini tiikketim dagilimlart ve iyilestirilebilir
ozellikler aragtirilmigtir.

2. Termik Santraller

Termik santraller enerji donisiimiiniin gerceklestigi sistemlerdir.
Bir termik santralde kullanilan yakitin sahip oldugu kimyasal
enerji 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi mekanik enerjiye, mekanik
enerji de elektrik enerjisine cevrilir. Bu doniisiimde linyit, tas
komiirii, petrol, dogalgaz ve tiiretilmis gazlar yakit olarak
kullanilmaktadir. Termik santraller buhar ¢evrimli giic
santralleridir genel bir akim semast Sekil 1 de goriilmektedir.
Komiir yakithi termik santraller iki ayri ¢evrimde incelenebilir.
Birincisi santralin ana ¢evrimini olusturan, lizerinde santral
verimini artirmaya yonelik iyilestirmeler yapilmis Rankine
¢evrimidir. Bu ¢evrimde akigkan olarak demineralize edilmis su
kullanilir. Santralde elektrik {iretimini saglayan bu ¢evrim, en az
5 ana eleman olan pompa, kazan, jenerator, tiirbin ve
yogusturucudan olusmalidir. Tkinci ¢evrim buhar tiirbininden
¢ikan suyun yogusturulmasi i¢in kullanilir. Bu ¢evrimde akiskan
sogutma suyu, sogutma suyu pompast ile basilir ve
kondenserden gegen ana ¢evrim suyunun yogusmasi saglanir.
Isinan sogutma suyunun ise sogutma kulesi araciligiyla 1sis1
alimir. Deniz veya nehir gibi dogal su kaynaklari, termik
santrallerde sogutma suyu olarak kullanilabilir. Bu durumda
sogutma kulesi kullamimima gerek kalmaz. Ismman su dogal
dengeyi saglamak tiizere tekrar deniz veya nehre aktarilmalidir.

2.1.1. Termik Santrallerde Klasik Fosil Kaynakli Yakitlar
ve Cevresel Etkileri(Classical Fossil Fuels in Thermal
Power Plants and Their Environmental Effects)

Enerji iretiminde en Onemli c¢evre sorunlart termik
santrallerden ozellikle de linyite dayali elektrik iiretim
santrallerden kaynaklanmaktadir [2]. Termik santraller yakilan
cesitli fosil yakitlardan (komiir, fueloil, dogalgaz v.b.) elde
edilen 1s1 ile suyun isitilarak yiiksek basingli buhar haline
donitistiiriilmesi ve buhar vasitasiyla elektrik jeneratorlerinin ¢ok
hizli sekilde dondiiriilerek, jeneratorlerdeki magnetlerden olusan
elektrik impulslarinin yogunlastiriimasi sonucu elektrik enerjisi
iretimi esasina dayanir [3]. Genelde komiir yataklarina yakin
ingsa edilirler [4].Termik santraller linyit komiirtiniin
cikarilmasindan, yakilan  kOmiiriin  olusturdugu  kiiliin
depolanmasina kadar gegen birbirine bagimli bircok islemle
onemli cevre kirliligi olusturduklar1 gibi bu kirlilikten insan,
hayvan ve bitkiler de etkilenmektedir. Komiiriin yakilmas: ile
bolgesel Olgekte asit yagmurlarina, yerel dlgekte insan saghigi,
bitki ve malzemelere zararli etkilere sebep olan SO, ve NOX,
kiiresel 6lgekte 1sinmaya yol agan CO; gazlariin agiga ¢ikmast
gibi ¢evresel etkileri vardir [3, 4].
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Sekil 1. Termik santralin genel yapisi(General structure of thethermal power plant)

1 | Sogutma Kulesi 14 Komiir Tasiyict

2 | Sogutma suyu pompast 15 KoOmiir Besleme

3 | 3-Faz Enerji nakil hatti 16 Kémiir Ogiitiicii

4 | 3-Faz Yiikseltici Trafo 17 Bubhar Figis1

5 | 3-Faz Elektrik Ureteci 18 Kiil Hunisi

6 | Diisiik basing buhar Tiirbini | 19 Stiperfirin

7 | Yogusma Pompasi 20 Enerji akim Fani

8 | Yiizey Yogunlastiric 21 Reheater

9 Orta Basing Tiirbini 22 Yanma Hava Girisi

10 | Buhar kontrol Valfi 23 Ekonomizer

11 | Yiksek  basing  buhar | 24 Hava 6nisitici
Tiirbini

12 | Gaz arndirict 25 Elektrostatik Filtre

13 | Besleme Suyu Isitici 26 Endiiklenmis akim Fani

27 Baca

2.1.1 Hava Kirliligi Acisindan Degerlendirme
(Assessment In Terms Of Air Pollution)

Termik santrallerde kullanilan komiiriin kikiirt iger iginin
yiiksek ve 1sil degerinin diigiik olmasi halinde SOjve partikiil
madde emisyonlar1 yiiksek olmakta ve 6nlem olarak santrallere
elektrofiltreler ve Baca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) tesislerinin
kurulmasini gerekli kilmaktadir. Ancak tesiste filtre yoksa veya
iyi caligtirilamiyorsa Kirleticilerin ve ugucu kiillerin atmosfere
verilmesi sonucu 6nemli bir hava kirliligi olugur. Ugucu kiiller
huzme ile birlikte havaya yayilarak agirliklarina ve meteorolojik
kosullara gore bacadan itibaren belirli mesafelerde yere gokerler.
Bu esnadaigerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikler de
hem yerel 6lgekte alict ortamda (ormanlar, meralar, tarlalar vb.)
tarla bitkileri veya meyve agaclar1 iizerinde zehirli -etki
yapabilirler, hem de bolgesel 6l¢ekte huzmede bulunan SO, ve
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NOX gazlarmin asit yagmurlarina doniismesinde katalizor
etkisinde bulunurlar [3, 4].

Fosil yakit kullannminin dayandigi yanma teknolojisinin
kaginilmaz Uriinii olan CO; yayilimi sonucunda, atmosferdeki
CO; miktari, son yiizyll iginde yaklasgtk 1,3 kat artmustir.
Oniimiizdeki 50 yil i¢inde bu miktarin, bugiine oranla 1,4 kat
daha artma ihtimali vardir. Atmosferdeki CO’in neden oldugu
sera etkisi, son yiizy1l i¢inde diinya ortalamasi cakligini 0,7 °C
yiikseltmigtir. Bu sicakligin  1°C  yiikselmesi, diinya iklim
kusaklarinda goriintir degisimlere, 3°C diizeyine varacak artiglar
ise, kutuplardaki buzullarin erimesine, denizlerin yiikselmesine,
gollerde kurumalara ve tarimsal kurakliga neden olabilecektir [5,
6].

2.1.2 Su Kirliligi Acisindan Degerlendirme(Evaluation in
Terms of Water Pollution)

Termik santrallerin sogutma sularm1 desarj ettikleri su
ortamindaki normal sicaklik derecesi zamanla yiikselerek, termik
santral kurulmadan dnceki dogal halinden farkli yeni bir sicaklik
dengesi olusur. Sicaklik sulardaki canlilar ve canli
metabolizmasi lizerinde hizlandirici, katalizleyici, kisitlayici ve
oldiiriicti gibi gesitli etkilerde bulunur. Sicaklik ayni zamanda
sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden
olmaktadir [4].Isi-su kiitlesinde biyolojik siirecleri hizlandirir,
¢Oziinmiis oksijen azalir. Su bitkilerinin biiylimesini arttirarak
suda tat ve koku problemine yol agar. Termik santrallerde
kullanilmakta olan sogutma suyu pompalarla c¢ekilerek
aritmadan gecirilmekte ve bu sirada gecici sertlik giderimi,
coktlirme ve mikroorganizmalarin yok edilmesi asamalarinda
kimyasal maddeler ilave edilmektedir. Kullanilan bu kimyasallar
sogutma suyunun bir alict ortama verilmesi durumunda alict
ortamda kirlilige sebebiyet vermektedir. Ayrica santral
bacasindan ¢ikacak olan kirletici gazlarin olugturacagi asit
yagmurlart da sularin pH' mi degistirebilmektedir. Ugucu
kiillerde bulunan Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Pb, U gibi agir metaller
de zamanla taban sulari vasitasiyla alici ortama varabilmektedir.
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2.1.3 Katnn Auk Ve Toprak Kirliligi Acisindan
Degerlendirme (Evaluation in Terms of Solid Waste and
Soil Pollution)

Kat1 atiklar, komiire dayali termik santrallerden atilan kiil ve
ciiruf ile Baca Gazi Desiilfiirizasyon (BGD) tesisi atigt olan
algitagidir. Cikan atik miktarinin ¢ok olmast ve atigin betarafi
sorun olarak durmaktadir [2].Termik santrallerin bacasindan
¢ikan duman bilesenlerinin zamanla yere ¢okmesi, ¢evresindeki
alanlarda toprak kirliligine neden olabildigi gibi, yanma sonucu
linyit komiirinde %35-55 oraninda bulunan kiiller de kiil
barajinda toprak iizerinde depolanarak toprak kirliligi
olustururlar. Ayrica, komiiriin ¢ikarilmast sirasinda biiyiik
alanlardan topragin alinarak komiir olmayan alanlara yigilmasi
da yanlig arazi kullanimina neden oldugu i¢in bir nevi toprak
kirliligi sayilmaktadir.

2.2 Termik Santrallerin Baca Gazindan Cikan Gazlarin
Onlenmesi I¢in Kullamilacak Yiontemler(Methods to be
Used for the Prevention of Gases Coming from the Flue
Gas of Thermal Power Plants)

Kiikiirt dioksit, SO, yakittaki kiikiirdlin oksijenle yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir asit gazdir. Kémiir yakan santrallardan
kaynaklanan SO, emisyonlari, yanma 6ncesi teknikler, yanma
modifikasyonlar1 ve yanma sonrasi metodlar olmak {izere ii¢
baslik altinda incelenebilir;

) Yanma Oncesi Kontrol: Yakitin/kaynagin daha az kiikiirt
Iceren bir baska yakit/kaynak ile degistirilmesi veya yanma

prosesi veriminin arttirtlarak daha az yakit ihtiyaci
olusturulmasi, yanma Oncesi kontrol secenekleri arasinda
bulunmaktadir. Bunun yanisira, yakitin igerdigi kiikiirdiin

uzaklastirilmast i¢in bazi fiziksel ve kimyasal yontemler de
kullanilabilmektedir. Ancak yerli linyit kaynaklarimizin diisiik
kalori ve yiiksek kiikiirt orani ayrica organik bagli olmasi
yanma Oncesi SO, emisyon kontroliinii gii¢lestirmektedir ve
ekonomik olmamaktadir.

b) Yanma Esnasinda Kontrol: Akiskan yatakli kazan
kullanimi, diisiik yanma odasi sicakliginin saglanmasi ve
kiregtasi, dolomit, kire¢ gibi kalsiyum esasli kati maddenin
kazana enjeksiyonu yanma esnasindaki baslica kontrol
yontemlerindendir. Kiregtagi, yanma prosesi sirasinda agiga
¢tkanSO>'in %90“1n1 absorbe edebilir. Sodyum bazli bilesikler
de kazana absorbent enjeksiyon teknolojisinde kullanilabilir.
Enjekte edilen absorbentin SO; ile reaksiyon mekanizmasi ve
prosesin verimi, enjeksiyon sicakligina, absorbent tipine,
absorbent yiizey alanina ve absorbentin kiikiirte olan molar
oranma baghdir. Akiskan yatakli santral kazanlar1 dogal olarak
yanma islemi swrasinda SO, giderme teknolojisine haizdir.
Akigkan yatakli kazanlarda kirectasi, yatak malzemesinde
bulundugu i¢in bu tip kazanlarda SO, emisyonu disiik
seviyededir. Bu yontemler, giiniimiizde uygulanmakla beraber,
tek Dbaslarina kullanilmalar1 durumunda yonetmeliklerdeki
emisyon limitlerini tam olarak saglayamadiklarinda yanma
sonrast kontrol sistemleri ile beraber kullanimlar1 tercih
edilmektedir.

) Yanma Sonrasinda Kontrol: Termik santral kazanlarin da
yanma sonrasi olusan baca gazlarmin i¢erdigi SOznin tutulmasi
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i¢in en etkin ve en ¢ok tercih edilen yontem yanma sonrasinda
baca gazi kiikiirt aritma teknolojilerinin uygulanmasidir.SO;

kontrol  yontemlerini  kisaca asagidaki gibi = 6zetlemek
miimkiindiir

YANMADNCES  VANMAESNASINDA  YANMA SONRASINDA

KONTROL KONTROL KONTROL

8 iin uzaklagtinimas;
icin fiziksel ve

ol s ke Baca Gaz Kiikiirt
Ahskfuyalalh e Antma Teknolojileri:
1. Tek Gegisli Sistemler

(Flue Gas

kimyasal yantemler

Yalat degisikligi
Proses veriminin
arttnlmasi

Diiiik yanma odast
sicakhginin saglanmasy

S02 kontroli igin
kimyasal enjeksiyonun

3. Baca Gaz1 Arntma Sistemi
Desulfurization System)

Baca gazmi kiikiirt dioksitten arindirmak {izere pek ¢ok
yontem gelistirilmistir. Ancak ekonomik ve uygulanabilirlik
bakimindan 1slak ve kuru sistemler olarak siiflandirilabilir.Islak
sistemlerde baca gazi doymus su buhar1 olarak sistemden
atilirken kuru sistemlerde SO aritilmasi gaz-kati ara yiiziinde
gerceklesmektedir.[8-10] SO, atmosfere bacadan atilmadan
tutulmas1 hedeflenen tiim sistemlerde ekonomik yaklagimlar
isletmelerin  Onceligini olusturmaktadir. Artict absorberlerin
kiikiirt dioksiti tuttuktan sonra jenerasyon islemleri veya
sistemden  uzaklastirilmalar1  ikincil  prosesleri  zorunlu
kilmaktadir. Genellikle ¢amur veya kati atiklardan yan {irlin
eldesi iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

3.1 Ornek Calisma Seyitomer BGD Uygulamast

Kirectast ve kirecin aktif madde olarak kullanildig
Seyitomer Santrali BGD sistemi Sekil 2 de gortildiigi gibi dort
ana kisimdan olusan Baca Gazi Desiilflirizasyon (BGD) sistemi;
Kiregtagi Tagima ve Absorbent Hazirlama Sistemi, Baca Gazi
SO>Y1kama Sistemi, Algitagi Su alma ve Kiil/Algitagt Karistirma
Sistemi ve Gaz Yolu Sistemi olarak tanmimlanabilir. Yikayict
kule, ve i¢inde bir karst akis kulesi, bir bilesik oksidasyon ve
nétralizasyon ¢ukuru olan Cift Temas Akigh bir yikayici kuledir
(DCFS). Yikayict kulenin iist tarafinda bulunan iki sira sprey
borulari, baca gazi tlizerine absorbent bulamaci piiskiirtiir.
Yikayici kule toplama c¢ukuru karistiricilarin 6niinde bulunan
hava borularindan oksidasyon havasi iiflenir. Bu oksidasyon
sistemi yikayici kule toplama ¢ukurunda HSOs3 iin SOs ye
oksidasyonunu artirir. Oksitlenen HSO3z™ daha sonra kirectasi
bulamaci ile algitasi kristalleri olusturarak nétralize olur. Siilfiirii
tutulan baca gazi, yikayict kuleden ¢iktiktan sonra siiriiklenen
damlaciklarinin toplandigi damla tutucudan gecer. Yatay tip
damla tutucu, sogutma kulesinin ¢ikigma yatay olarak
kurulmustur. Kati1 yakitli yakma tesislerinde mg/Nm3 olarak
baca gazinda % 6 hacimsel oksijen (O2) esas alinarak Tablol.
deki emisyon smir degerleri agilamaz. Ornek calismada ele
alinan santrale ait hava kalitesi degerleri Tablo2. de verilmistir.
Tesis etki alanindaki hava kalitesi ve emisyon Olgiimleri,
akredite edilmis veya Bakanlik¢a uygun bulunan laboratuarlara
sahip olan o0zel veya kamu kurum/kuruluslari tarafindan
yapilmistir. SO, parametresi i¢in, Tablo 2 de belirtilen emisyon
sinir  degerlerinin yakitin karakteristik ozellikleri sebebi ile
saglanamadigi durumlarda SOMW < Yakit 1s1l giicii
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Tablo 1 Farkli iiretim giiciindeki termik santrallere ait emisyon sinir degerleri

EmisyonSimrDegerleri (mg/Nm®)
NO;
Yakattiirii YakitIsilGiicii Toz SO, CcO
(NO ve NO,)
50 MW < Yakitisilgiicti<l 00MW 2000
100 2000-400 600
Katiyakit
100 MW < Yakit 1s1lgiicii<500 MW (lineerazalma)
200
Yakitisilgiicii> 500 MW 50 400 200
50 MW < Yakitisilgiici<100 MW 600
Petrol koku 20 400
Yakitisilgiicii>100 MW 200
Tablo 2 Tesis Etki Alaninda Hava Kalitesi Sinir Degerleri
YIL
Parametre Siire Birimi 2024
2014 2015 2016 2017 2018 2019-2023
Ve sonrasi
Saatlik
. 500 470 440 410 380 350 350
(biry1lda 24
defadanfazlaagilmaz)
SOz 24 saatlik pg/md 250 225 200 175 150 125 125
60 60 60 60 60 60 60
uvs
**Yillikvekigdonemi (1 20 20 20 20 20 20 20
Ekim-31 Mart)
Saatlik
NO2 i 300 290 280 270 260 250 200*
(biryilda 18 3
pg/m
defadanfazlaagilmaz)
60 56 52 48 44 40* 40
yillik
HavadaAsiliPartikiilMadde (PM 24 saatlik
10) 5
(biryilda 35 pg/m 100 90 80 70 60 50 50
defadanfazla agilmaz)
Yillik 60 56 52 48 44 40 40
Pb Yillik ng/md 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5
mg/m?3
(ef0) Maksimumgiinliik 8 16 14 12 10 10 10 10
saatlikortalama
Cd 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0,02
uvs pg/m®
HCI KVS 150 150 150 150 150 150 150
pg/m?
uvs 60 60 60 60 60 60 60
e-1SSN:2148-2683 649
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HF Saatlik 30 30 30 30 30 30 30
pg/m®
KVS 5 5 5 5 5 5 5
Saatlik 100 100 100 100 100 100 100
H2S pg/m®
KVS 20 20 20 20 20 20 20
ToplamOrganikBilesikler Saatlik 280 280 280 280 280 280 280
pg/m®
(karboncinsinden) KVS 70 70 70 70 70 70 70
KVS mg/m?giin 390 390 390 390 390 390 390
Cokentoz
UVS 210 210 210 210 210 210 210
ik Pb vebilesikleri UVS 250 250 250 250 250 250 250
6o ;;toz mg/mPgiin
Cd vebilesikleri uvs 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Tl vebilesikleri uUvs 5 5 5 5 5 5 5
’ i
—P i
1 i
I i
l- - - - ——————————— l
1 e el !
H ]
1 ]
. 1
1 1
. A G GYPSUM DEWATERING 1
: SYSTEM »
i B s o 1
§ FROM) 1
I ; LIMESTONE SLURRY
" ML _! PREPARATION SYSTEM
Sekil 2. BGD Sisteminin Ana Hatlar1 (Flue Gas Desulfurization System s outline)
3.2 Sistem Kimyast Siilfat iyonlar1 karbonat iyonlar1 ile nétralize olur ve hidrath

Baca gazindan SO; ‘nin emilimi ve al¢itagina doniisiimii ile
ilgili kimyasal reaksiyon asagida verilmistir:

[k olarak, yikayici kulede SO, su tarafindan emilir, daha
sonra HSO3-formuna doniisiir.

S0O,+H,0—H,S03
H,SO;— H* + HSO3

HSOs iyonu, baca gazi i¢indeki oksijenle kismen, yikayici
kule igindeki oksijenle de SO4%’e tamamen okside olur:

H* + HSOs- + 1/2 Op— 2H+ + SO4*

Yikayict kule toplama g¢ukurunda igindeH*+SO4%iyonlar
bulunan asidik absorber bulamaci, baz kiregtasi bulamacinda
asithibulunan kalsiyum karbonat(CaCOs) ile tepkimeye girer.

e-1SSN:2148-2683

alcitagt bulamaci (CaSOs - 2H20) olusur.
2H* + SO4* + CaCO;3 + H,0 — CaS0,4 2H,0 + CO;

Algitas1 bulamacinin bir kismi, kat1 algitagi (CaSO4 - 2H,0)
olarak tutulmak iizere Algitast Su alma kismina beslenir.
Harcanan kalsiyum karbonatin telafi edilmesi igin, Absorbent
Besleme Tankindan Yikayict Kule toplama g¢ukuruna taze
kirectast bulamacit pompalanir. Tazelenen absorber bulamaci,
Yikayici Kule toplama ¢ukurundan Yikayici Kulenin iist kismina
devri daim eder ve piiskiirtme borularindan baca gazi igine
puskiirtiiliir.

4. Sonug ve Bulgular

Ornek isletme olarak analizi yapilan Seyitdmer Termik
Santraline ait BGD giris kosullart Tablo3 belirtilmistir.%95'lik
SO; Desiilfirizasyon verimi, her durumda zorunlu kriter olarak
kabul edilmistir. Normal Durumlarda, BGD ¢ikisindaki baca
gazindaki maksimum SO;miktar1 400 mg/Nm*“tiir. Ham baca
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gazindaki maksimum toz igerigi ise 75mg/Nm’® olmaktadir. 4
tiniteden olusan santralde BGD sistemi enerji tiiketimi
susuzlastirma iinitesi, 1slak kiregtast sistemi olmak iizere toplam
10.92MW olarak hesaplanmistir.

Gaz Cikist CO2 H20 SOz O2 Toz
(m¥hs.t.p)
%- %- mg/Nm3(%6  %- mg/Nm?
Vol(met) Vol(met) O2ve Kuru  Vol(met)
Bazda)
1,100,000 11,32 14 7,000 9,91 75

Hesaplamalarda mevcut santraldeki ugucu kiil be baca gaz1
miktar1 baz alinmistir. BGD sisteminin tiikketimin toplam iiretime
oran1 0.02 olmaktadir. her bir iinitede BGD tiiketimi yaklasik
2.725MW olmaktadir. Yedek ekipmanlarin ve toz filtrelerinin
calisma kosullar1 da hesaba katildiginda BGD sistemi igin
ongoriilen tiiketim orant 10,4AMW degerine diisebilmektedir Bu
durumda BGD tiiketiminin toplam iiretime oramt 0,0173
degerine diismektedir Sekil 3.

Enerji Miktarlari (MW)
10,9;2%
|

in Uretim Miktan ® 4 Unite Igin FCD Tiiketilen Enerj

Sekil 3 BGD Tiiketimin Toplam Uretime orani

Kaynakca

[1] Altin V., “Enerji Sorunu ve Tiirkiye”, Mimar ve Miihendis
Dergisi, Say1: 33, Nisan- Mayis-Haziran, 2004.

[2] Devlet Planlama Teskilati (DPT), “Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu
Raporu”, DPT: 2569 — OIK: 585, Ankara, 2001.

[3] Goncaloglu B. 1., Ertiirk F., Erdal A., “Termik Santrallerle
Niikleer Santrallerin  Cevresel Etki Degerlendirmesi
Acisindan Karsilastirilmasi”, Ekoloji Cevre Dergisi, Sayi:
34, Ocak-Subat-Mart, 2000.

[4] EUAS 2020y1llik raporu
[5] Statical Review of Worl Energy, 2021

[6] Cift B., Okutan H.,Baca gazi desiilfiirizasyon proseslerinin
ekonomik ve teknik analizi, itii Dergisi,Cilt 9,Say1 4, 2011

[7] Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Sektorel Atik Klavuzu, Termik
Santraller

[8] Leng Y., Hu R., Cui L., Dong Y., Study on Energy Efficiency
Characteristics of Wet Flue Gas Desulfurization Tower,
Power Generation Technology Vol. 41 Issue (5): 543-551,
DOI: 10.12096/j.2096-4528.pgt.20076, 2020

[9] Yang Y.P., Yuan X.,Huang S.W.,Xu G.,Regressive analysis of
energy consumption of the wet desulfurization system in
thermal power plant, Journal of Engineering Thermophysics,
33(11),pp.1854-1859, 2012

e-ISSN:2148-2683

[10] Xu G, Yuan X, Yang Y P, et al. Optimization operation of
flue gas desulfurization systems in power plants for energy
conservation, Proceedings of the CSEE, 2012, 32 (32): 22-
29

651



