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Gzet

Kireg, dodadan elde edilen ve metaliirfik ve daha birgok endistriyel tretimlerin hammaddesi
olmakla beraber, insaat sektdriiniin de vargscilmez vap! tagidir. Kireg imalatinin 1000°C'yi
askin sicaklik gerektirmesi, bu Gretim bigiminin fehlikeli 6zellikie olabilecek bazi yanabilir
atiklarin yakifarak bertarafint glindeme getirmistir. Bu arayis, esasen, enerji yakitlarinin
giderek azalmasi ve maliyetinin artmas! sonucunda, kirec imalatgtlar tarafindan sdz konusu
edilmis ve gindmiz dinyasinda bu konuda giderek gevreyi koruyan ve bazi tehlikeli atiklar
da ortadan kaldirmayt éngdren teknolojiler gelistiiimistir. Bu bildiride bu konuda meveut
Uretim teknolojiler, cevre agisindan sorun gikarmayacak sekilde yanabilir atiklan kullanabilen
teknolojiler kiyaslanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kireg, Kireg Teknolojileri, Hava Kirlenmesi, Atiklarin Yakilmasi
BEST TECHNGCLOGY FOR ENVIRGNMENTAL INVE_STEGATION OF LIME

Abstract

Lime, derived from nature and production of metallurgical and many other industrial raw
material, but the ceonstruction sector is an indispensable building biocks. Manufacture of lime
over the temperature require 1000°C, this production features of the format may be in some
flammable hazardous waste is disposed of by burning has been bréught up. This quest,
essentially, energy, and Gradual decrease in fuel- cosls increased as a resutt, by lime
manufacturers were concerned, and in today's world on this issue by going to protect the
environment, and some hazardous waste to eliminate the predicted technologies have been
developed. This paper on this subject in the current production technology, environmental
problems in terms of flammable waste in a manner that can not remove the technology will

be compared.

Keywords: Lime, Lime Technologies, Air Pellution, [ncineration of Wastes as fFuel
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Binndir. Bu bildiride incelenen Bursa-Kafacabey'de kurulmakta olan tesis de 2 gaflli paralel
akiml frindir. Yine kaba rakamla diinya genelinde 200 adet daire kesitli finn kurulmustur.

Maerz innlarinda yakit her bir gvdeye 12 dakika siire ite verilir. Sonraki 12 dakika dtekine

verimeye baglanarak, gaz akimi lers yéne cevrilir. Bu durum Sekil 2’de sematik olarak
agiklanmistir,

Bu firnndan ¢ikan sicak gazlar lle diger gévdedeki Kireg tagt 6n isitmaya {860°C) tabi futulur,
Yakma siiresi tamamiandifinda diger firma yakit verilic. Kaisinasyon bu sekilde minavebeli
otarak gercekiestirilir. Maerz firniarinm 1s1 verimi cok iyl olup yakit sarfiyalr 850-950 kcalfkg
kireg mertebesindedir. Finnda 1100°C’da kalsinasyon gerceklesir, Maerz firmlarina diger dik
firinlara besienen tas ebadindan daha kicOk ebatta taslar da beslenebilmektedir. Maerz
finintar 100-600 tigin Kireg Uretimi yapabilecek kapasitededirler.
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" Sekil 2. ki Safilr Maerz Finm Calisma Sematigi

Kire¢ Uretiminde kullanian modern déner finnlar maksimum 5 m ¢apinda 45-60 m
uzuniugunda clup, cesith tipte Snisiima ekipmanlar ile donatiimesiardir. Onisitmanin déner
firinin iginde yapildig eski tip 100 m boyunda déner finnlar da haten kullanilmaktadir. Déner
finnarin yakit titketimi 1250-2000 kcalkg ile oldukga yiksekiir ve oz tutma sistemleri biiyik
ve masraflidir. i "

Maetz firmasiin web sitesinde Maerz PFR firmn tipi ite Déner finnlarin kiyaslamas! Tablo
Z'deki gibi verilmistir,

Tablo 3'te verilen bir baska tabioda birgok firin tiria yine kiyaslanmistir. Su kiyaslamalar,
Maerz PFR firinfann avantajlarinl ortaya koymaktadir. En &nde gelen avantajr, gérildag
lizere, enerji yani yakit gereksiniminin en ax olmasidrr,
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Tablo 2. Maerz PFR Firir: ife Déner Firinlartn Mukayesesi

= | Maerz PFR On Isitmai: | Uzun Déner
Goner Finin Firin
MT?§_boyutu 1 15-150 mm 3-60 mm 1-60 mm b
Max, tas boyutu oran 6:1 5:1 3:1 h
Is1 tliketimi 3550 kJ/kg 5000 kJ/kg 6700 kdfkg
’ﬁekmk toketimi | 25-40 kWhiton | 35 kWhiion 25 kWhiton
‘Refrakier malzeme fhketimi Distk Disiik Yiksek ]
500 ton/giin kapasiteli tesis ilk | %80 %100 %100 7
yatinm maliyeti
I Kiregten karbondioksit < %2 < %1 < %1 n
| Kirecin reakUfigi < 1 dakika <1 dakika 3-5 dakika
| Toz emisyond (Grtim yizdes) %1-2 %2-5 %5-10 B
|
Tablo 3. Finn tiplerinin kiyaslanmasi
[ Finin tipi Kapasite | Tas boyutu [Isi  Ihtiyac | Ozelligi o
{tonfgtin) | (mm) (kJ/kg) i
!
. - et
Dikddrtgen . o . !
- - - 1 k
kesitli PER 160-400 30-120 3390-3650 Yilksek reakiiflikie kireg !
| Dairesel PFR 300-808 | 30-160 3380-3650 | Yiksek reakliflikie kireg
;FT:I daneil Kiree | o00-400 | 1540 3310-3560 | Yiiksek reakiiflikte kireg
-
o stmall | g 1200 | 15.45 4820-5650 | YUksek - Urefim hei/dlsii
Daner igerikli kireg
| Annular saft 200-600 15-200 38C0-4100 Yiksek CO2 alusumu N
Askida xaisiner | 300-1200 | 0,03-2 5450-5860 Cok ince hammadde tedaridi
Tek safih 50-300 10-100 4100-4610 Orta-sert aras iyi pismig kireg
. islenen T
YUKS-{EK 25-150 10-60 hammaddeye | lyi sinterize refrakter iitinler
sicakhikli =
bagit
fstenen - : .
Kilgik ul zemeleri
Cok bélimeli 25-300 0-30 hammaddeye UW o mc-az m e
bagit kalsinasyonu ve isit islemi
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At trit malzemelerin yakilmasinda yakma sisteminin sicakligl Snemli oldugundan, Paralei
Cahsan Goklu Maerz Finnlarina ait sicakhk seyri, L.Lokman {Kireg Ureticileri Birligi) kilabinda
gegligi sekilde asagiya aknmistic:

Kapasitesi ginlik 100-600 ton arasinda degigsen paralel akigh Maerz finni, 1st verimi
agisindan kireg firn tarihinin en yiksek ve en istikrarh finn tipidir. En dnemli dzelligi ¢ekirdek
orani diglik ve yumusak pigmis kire¢ Uretebilmesidir. Paralel akish Maerz finminda
kalsinasyon bolgest girisinde tas sicakhgr 81000, gaz (hava) sicakhdr ise 14000C
civarindadir. Zon gikisinda ise gaz ve tas yaklagik olarak ayni 11500C sicakhigina sahiptir.
Cikis sicaklikian arasindaki farkin kaybolarak tasin astir pismesinin onlenmesi sonicunda
yumusgak pismis kirec elde edilir,

Bu ifadeler, bu tipteki tesislerin atiklan emin bigimde yakiiabilecegini gdstermektedir. Maerz
firmast weh sitesindeki benzer bilgiterden de yararlanarak, paralel calisan iki saft icin sicaklik
degigimleri Sekil 3'deki gibi belirlenir. Her 12 dakikada bir yanma gazl akim ydni
degistiginden, ortama beslenen taslann sicakligr sirekli olarak vitksek kalmaktadir. Firindaki
stcaklik, 6n 1sinma belgesinde dahi 9500C’a kadar erigmekiedir. Bu teknolojinin daha énce
sayllan dne gikan yararlan diginda, gevre kirliigini énleme agisindan bir diger Snemli avantajl
ise, firndan ¢ikan atik gazlarmn, torbali filtre gibi yitksek swcakliga dayanamayan hava kirkiligi
giderme ekipmantarinin galismasina uygun sicakhga sahip olmasudir, Bunun yaninda heniiz
veni beslendidi icin ok 1sinmarmis durumdaki kalkerin, firimi terk eden atik gaz igindeki hirgok
hava kirleticilert tutma fonksiyonu da séz konusu olacaktr.

Auk Gaz Yalera
Havas:

Sogurma
Favas
!

Sekll 3. Masrz finni gaftlannda sicakik dagilimi

2. KIREG TAS! URETIMINDE KULLANILAN YAKITLARIN DEGERLENDIRILMESI

A.B.D.'nde kalsinasyon igin kémiir, petrol, pstrokok ve degal gazin birincil yakat olarak
kuilanddigr bilinmektedir.  Petkok, genelde kdmirle beraber yakidmakiadir. Bu temel
yakittarin vaninda gesitli atiklar da ikincil yakit olarak kollandmakiadir, Kalsinasyon
finnlarindan kaynakianan emisvonlar, genelde bir siklondan aecirildikten sonra torbah filire
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veya elekirostatik filtreden gegirlmektedin. Bazi slak antma uygulamatan da (8zellikie venluri
iipi olaniar) gézlenmektadir.

Avrupa'da 1995 yilindaki kireg tretiminde kullanilan yakitar igindeki kati kisim %36 otmugtur.
Bu kat yakitlann ias kémiri, kok, linyit ve petkok oldugu bildiriimektedir {International
Organizalion for Standardization).

Kireg iretiminde kullanilan yakillann &zellikleri Tablo 4'te verilmigtir {L.Lokman, Kireg
Ureticileri Birligi).
!

It

Tablo 4. Kireg tiretiminde kultanilan yakitlar ve zellikler

Yakut {ipi b {Fc Net 15 il Ugucu {Kiikiir |Net
yatiritny | Unitesi orzenn madde |t oram |Ratorifik
gideri bazmnda (%) orant (90} deder

gider {553 {kcat 7 W)

(& ntrazit cosok | yuksek | 5-10 <0 g &700-BG00

Bitamia kdmar (parga) | dustk | dosuk 3-10 | 11-50 -5  |7800-8500

Bt il KGmGr{iog) vl sek digihk 3-10 11-50 1-5  {F800-8600

Liryit yiksek | dastk FaA2 | A0-60 0-5  |yak.7000

Lok (parca) B distk | viksek | 612 < 1 yak BOOD

Petiolk viakaek | dOsik < <5 35 |yak 3200

Tul-gil No. 6 oria arla b} 100 -4 G7 a0

Dodal gaz oria arla 4] 100 O 11200

Fropan ddgak  {wiksek o 109 o 14400

Diitan dasitk | vitksek o 100 [0 11400

Hool ga yviaksek |viksek o] 100 1-5 dastk

Agag tahtast [sii=lEss dirsik <Z FE00 | dogik ek 2600

Petrokok, ucuz, vitksek 1sil degerli ve kil kalintisi az olmasi ile clduk¢a elverigh durumdsa
gozikmekiedir. Olumsuziuklan, yitksek kitkDir ve bazen agir metal icerigidic. Bu nedenle, 151l
deder uygun clan ve kikirt ve agir metal igerigi istenen dederlerde olan petrokokun
vakiimasi arzu edilir. Yitksek S ve agy metal igerikli petrokoklar ise ancak smisyon limitlerini
kargilayacak sgekilde diger primer vyakita katlarak yakilabilmekiedir. Baz1 gergek
uygulamalarda, %100 petkok kullamidign da gorilmektedir. Petkok ile halojenti bilegikler
genelde bilikte gegmez. Bu nedenle pethok vyakilmas: sirasinda  sicakiigin  ilgi
yonetmelikierde belirtildigi izere 2 snigin 11000C da tutulmas ifadesi yer almamaktadir.

Dinya genelinde kullanian petrokokun %93'tnl olusturan delayed petooke'un dzelliklert
Tablo 5'1e verilmistir (Davidson, 2007). Dinya genelinde dretilen petkokun %22'si kireg
kalsinasyonu Isinde kullamimaktadic (Davidsen, 2007).
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Tablo 5. Genel kullamimdaki petkok 6zellikleri

Analiz Y agirhik
Sabit karbon 88,90
Ugueu madde 10,42
Kl 0,35

Su muhtevasi 0,26
Karbaon 88,80
Hidrojen 3,70
Oksijen 0,69
Azot 1,67
Saliar 4,55

Kl 0,33

Ust kalorifik deger, GJflen 30,2-34,9

Partikiil boyutu { < 100mesh) 0.1

Tesiste kullaniacak piyasa mal petkokun fakribi Kimyasal 6zellikleri agagidaki gibidir:
Su muhtevast =% 4-5

Kiil =% 0,5-0,7

Kikirt =% 34 (< %S5)

Ucticu madde =% 10-12,5

Sabii karbon = %85

Ust kalorifik deger ~8500 keallkg

Alt kalorifik deger=7800 kcalikg

Kireg Gretiminde olusan baca gazlan ve yayilt emisyanlara ait emisyon fakiérleri A.B.D. EPA
kurilusunun konuyla flgili AP-42 nolu (11.17 Lime Manufacturing) veri tabanindan temin
edilebilir. Bu veri tabaminda genis aralikia degi5en isler icin emisyon faktérlerini bulmak
mimkGnddr. Kire¢ finnlanndaki dnemli mubtemel emisyonlar olan karbon oksitleri {CO,
CO2), azot oksitleri {(NOx), salfurdicksit {SO2) ve tozdur. AP42'de bunlara ait emisyon
faktdrleri verilmistir. Bunlann disindaki organik kirleticiler igin emisyon fakicrleri veriimemistir.
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AP42 veri tabamnda, giinimilz modern uygulamalanndan PFR tipi firmlar igin emisyon
faktdrler verilmemis durumdadir. PFR tipi firnlar igin AB kaynaklarinda emisyon fakidrlen
bulunabilmektedir {(European Gommision, December 2001).

Gimiimiz yakit segiminde, karbondioksit arzinin giderek azaltilmasi igin afik ve biomass
kullandmasi  yoluna gidilmekledir. Bu maksatla st ve katt abkiann  kullandmas:
yayginlagmaktadir, Sivi haldeki atk yaglann kullanimasi, safladii skonomi nedeniyle
petkok tiketen firmalar tarafindan gok istenen ve beklenen bir durumdur. Kireg ima
sektdriinde, yakit en &nemli giderlerden bi oldugundan da efer mamul Gzerinde
olusacak emisyon lizerinde olumsuziuk olmayacak veya giderilebilecekse, etikiann
kullamimas yine cazip olmaktadir.

Utkemizde de gok sayida kireg imal tesisinde, Gevre ve Qrman Bakanh@ izini ile, petkok
yakit olarak kullamimaktadir (Bkz. Geneige 2604/4). Bu tesisler, ilgili hava Kirlifidi mevzial
gere@ince yapllan emisyon arastirmalan ile uygun kosullan sagladiklanndan, pelzss
kuilanma izinleri devam etmektedir.

Tesiste sintine yad: vb. gibi yadlann kullantmas! da istendidinden literatlr aragtirmast
yvaplmis ve bu tir yaglarda klorir igerijine: tesadli edilmemistic. Ayrica bu test
kuffanilacak sintine vaglanina ait kimyasal analiz listelerinde de  klorGr  bulunnwat:
adriabmistir.

3. BURSA-KARACABEY'DE KURULAN TESISTE UYGULANAN [MAaLST
TEKNOLOJISININ DEGERLENDIRILMES]

Tesis, Bursa |li, Karacabey llgesi, Kiranlar K&yl hudullan dahifinde kurulmaktadir,
Kirantar Kéyd'nlin en yakin evine 2000 m ve kdy merkezine 2250 mesafede, etz
rizgar alan, koyden 200 m daha yiksek kofta ve yakiminda herhangi bir yei
bulunmayan bir dag yamacindadir. Tam tesis, 35.300 m2 alanda kurulmakiadir. Je
erisim, kily disindan insa edilen bir yol ile olmaktadir. Tesis firn boyutlan $ekil 4'de verildigi
gibidir.

Ak GBaz YalaTiz
Hawage

|

| 1530 e ] =T
[ —=- S {

TEDT e

Toplant: 120

'ﬁg st {
1 £ Sition > I

i Soijuirna Havasrf\

Sekil 4. Tesis firmn boyutlan
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Tesis, ginde 200 ton kalsine edilmis kireg (sénmemis kireg, CaQ) Grelecektir. Kalkerde
yapilan anzliz sonucunda % 34,63 Ca ve %44,30 CO2 bulundugu belidenmistir. Buna gére
bu kalkerden %4848 araninda Ca0 elde edilebilecektir. Bu amacla giinde min. 740 ton finn
tast finna beslenecektir. Tesise ait igleime akug semas Sekil 5'deki gibi olacaktir,
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Sekil 5. Isletme akig 3emast

Fin igine beslenen tas kitlelerinin bosluksuz yvogunlugu p—f:2,5 fon/m3 ve boslukly

yogunlugu P =4 A ton/m3 ‘dir. Buna gore finn igindeki bogluk orant: %44 seklindedir. Firinin
igten ige kesill 4,28 m2 'dir. Buria gbre firindaki saftlarda olusan bdlgelerin toplam ve tastan

artan bogluk hacimleri asagidaki gibi olacaklir:

Bdlgeler {Zones) : Bolge Toplam Bolge Bosluk
Hacmi, m3 Hacmi, m3

Tag Besleme ve Yakit Besleme Nokiasi Arastndaki 17,93

Bélge i 7,91
Combustion Zone ' 19,26 - 847
Burning Zone 19,26 8,47
On Isitma Bolgesi , ‘ 17,98 7,94
Sogutma Bolgest 17,55 7,72
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Tesiste, petkok ve sintine yadi vb. atik yaglar yakit olarak kullandacakur. Bu amagla 1 kg
Ca0 igin Maerz hrinlarinda ort.250-1000 kecal kullamilmaktadir. 1000 keal/ kg CaO igin,
tesisin is1 ihtiyaci 200.000.000 kcal/gln (8.333.330 kcal/saat) olacakir. Buna gbre finmn
anma s1l glcl 97 MW seklinde olacakir. Bu deger, ETKHKKY Ydnetmeliginde petkok
yakmak icin istenen min. 5 MW anma 1si! kapasitenin Gizerinde olup, uygundur.

Finmin ilk  devreye almisinda  petrokek veya sintine yadi vb. gibl abk yagier
kullandimamaktadir. Finn ilk devreye abimicken, iki gaft arasindaki bagdlantt kanalinds
yetlastirilen 500 kg civanindaki cdun yakiimakta ve bunu miiteakiben yukaridan motorin yak:t
ortama beslenmeye baglanmaktadir. Firin igi geperlerinin 11000C'a gelmesi igin 3000 fire
molorin harcandid: tecrilbe edilmistir, Finn icindeki sicaklik profili istenen duruma geldikian
sonra petkok beslenmesine baglanmaktadir.

Petrokokun &t ve st kalorifik degerleri siraswla, 7800 ve 8500 kcalkg'dir. Buna gbre giinlitk
petkok ihtiyaci: 25,64 ton/glin {1070 kg/saat) seklinde olacaktir.

Kullanilzcak sintine yaglanina ail analiz raporlan incelendiginde 1030010600 kealt:
araliginda st 15!l deder ve % 0.1 su icerigi tespit editmistir ki bu durumda alt 1sil deger, st
st dedere yakin dederlerdedir. Sintine yadinin S igeridi de % 1'in altinda tespit edilmigti.
Sintine yaginin da petrokoka alternatif bigimde yiksek s1l degerli ve dsiik kil igerikli ofdiud::
gbrifmekiedir,

Firindaki yakit donatilan asagiya ¢ikanich gibidir:

Petkok yvakit donatifan:

Petrokok (load cell'i) kantars

Sevk igin blower {aynI zamanda primer hava saglamis ofur)

Yakil hatlar

Hangi saft yanacak ise o gafta yakitl gdnderen yakit aywricilar
Yaiatlan flrm> l(;me sevk eden 3900 mm uzunlugunda yakit lanslan
Stob yalat donétliarl:

Hacimsel 6lgl yapan sfw yakit sayaclar

Pulverizasyon igin primer hava biowert

Yakit hatlart

Yakit ayirlcﬂar.

Yalkitlan finn igine sevk eden 3900 mm vzunlugunda .yaklt lanstarn
Maerz PFR tipindeki fimnmin girdileri:

Kireg tagi (CaCO03), yakit, yanma havasi ve kireg sogutma havasidir. Buradaki soguima
havast finin igl yanma hesaplarina dahil edilmez, ¢iinkil sadece sogutulacak kiregle temasa
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girip, yanmanin olmadigr saft boyunca yanma gazlan ife karnigip atik gazla beraber cikar. 1 kg
Ca0 igin 0,75 m3 sogutma havasi verilmektedir. '

Maerz PFR tipindeki firtnin giktidan:

Kireg (Ca0;, yakit, baca gazi {yanma gazlar ve kaikerdeki karbondioksitten olusur) ve kireg
sogutma havasidir.

Ginde her biri 12 dakika siiren toplam 120 yikleme {gewrim) yapiimakta ve bu yiiklemeler
sirasinda her bir safta sirayla yakit beslenmekiedir.

Fina kapasitesi, 200 ton CaOlgiin  olup, her bir 12 dakikalik bogaltmada 1670 kg CaC
seklindedir.

Her bir ¢cevrimde harcanan yakit miktarl = 25,64 ton petkoki/gln /120 ¢evim =
=213,7 kg petkokigevrim = 1070 kg petkok /saat

12 dakikalik yani 720 saniyelk her bir ¢evrim iginde 60 sn degisim olmas swasinda, yakit
verilmemektedir, Yani her bir saftin ¢alismasi strasindaki yanma strest 660 sn'dir.

Yanma havas| hesabi:
1070 kg petkok/saat” 7800 keallkg petkok * 1,103 /1000 kcal *(720/660) = 10050 Nm3/saat

ideal yanma igin hava fazlas) katsayisi 1,2 -1,5 arasinda alinmaktadir. Buna gtre, hava
fazlasi katsayisini 1,3 alusak:

10050%1,3 = 13100 Nm3 /saat yanma havasi beslemek gerakir.

Birim sogutma havasindan (0,75 m3 sofjuima havasi’kg CaQ) yola gikarak, saailik kireg
sofutma havasi asagidaki gibi belirlenir:

(200 ton CalO/gin / 24 saai/gun *1000)* 0.75 Nm3fkg Cad *(720/660) = 6820 m3 / saat
sogutma havas! vermek gerekir.

Tesisten s.;,xlkacak alik gaz hacmi; petkekun yanmast, olusan kire¢ taslannin soguitlmass igin
verilen hava ve kalkerin verdigi karbondicksit gazlarinin bilesimi ile olusacaktir.

Kalkerde yapilan elementel analiz sirasinda %44,30 COZ bulundugu beliriendigine gore,
glinde islenecek 740 ton kalkerden kaynaklanan CO2 hacmi agadidaki gibi kabul edilebiiir: -

740 ton kalker/giin * 106 griten * 0,443 / 24 saatigiin / 44 *22.4 *18-3 *(720/660) = 7590
Nm3/saat i

Buna gtre tesisten atilan atik gaz hacmi, atik gaz sicakhgi 1200C kabulll ile asadidaki gibi
olur:

13100+6820+7590 = 27 510 Nm3/saat
Enerji gereksirini kargilayan tesiste saalte kullanilan petkok: 1070 kalsaat'tir.

USEPA'min AP42 emisyon faktarlerinde “Lime Fanufacturing” igin verilen Table 11.17-5'da bu
bildiriye konu PFR tipi igin fakidr verilmediginden; “European Commision, Integrated Pollution
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Prevention and Control (IPPC}, Reference Document on Best Avaitable Techniques in iha
Cement and Lime Manutacturing Industries, December 2001" kaynaginda emisyon faki@rler
verldiginden, AB kaynakl emisyon fakiérine miracaat edilecekiir, Bu kaynakta PFR reaitor
igin "< 1 kg SO2/ton Cao” emisyon fakiGrl verilmistir.

Tesis 200 ton CaOlgin = %33 fon/saat kapasitelidi. Buna gdre saatte clusacak SOz
emisyonu =
= 8,33 ton CaOfsaat * 1 kg 802/ ton Cal = 8,33 kg SO2 fsaat olacakir.

Normal kosullar icin baca gazindaki SO2 konsantrasyonu =

i
= 8,33 kg SO2 /saat *104 mg/kg / 27510 Nm3/saat = 303 mg/N m3 olacaktr.
Bu konsantrasyon, limit deger 400 mg/Nm3 degerinin altindadir.

‘Eurcpean Commision, December 2001 kaynaginda gegen diger emisyon faktGrier .o
bunlara tekabill edecek hesaplanmis finn crkis konsantrasyonlan asadida verildigi gibidir

NOx emisyon faktdri: < 1.4 kg NOx/ fon Ca0 olup, ¢ikistaki konsantrasyon: 424 mg/iN m3
olacaktir. Ydnetmelikte NOx emisyonu igin sinir deger verilmemistir.

CO emisyon fakidrit < 5 kg CO/ ton Ca0 olup, gikagtaki konsantrasyon: 1513 mgi w0
olacaktir. Yénetmelikte CO emisyonu igin smir deger verilmemistir.

"European Commision, December 20017 kaynadi incelendiginde S02, NOx ve CO icin PFR
tipi kireg Gretiminin en disok emisyon fakidrlerini sagladig tespit edilecekiir.

PER ipi reaktsri cikisinda foz igin emisyon faktéi bultnmamakiadir. Buna karsiii
ETKHKKY tarafindan befirlilen 1oz emisyon limitled, ¢ikig gaz sicakiig 1200C gibi cok diig
olan kireg iiretim teknolojisine cok rahatlikia siklon seperatdr sonrasinda bir torball {kurms
filtre uyguianmasini saglamakiadir. Yaneimelikteki 200 mg/N m3veya 75 mg/N m3 gt amv
konsantrasycnlar pratikte sadlanabilecektir.

Firinin combustion ve burning balgeierinde dolu ofan taslardan arta kalan begluk hacimier
her birl igin 8,47 m3 olarak daha 6nce yukarda belirlenmigti. Bu boigelerdeki sicakiik 1000aC
kabul edilirse, toplam gaz hacmi (yanma gazi+olugan CO2, tim karbaonatin bozundugu
kabulii ifle) =

= {13100+7590) * (273+1000)/(273) = 20690 * 4,66 = 96 400 m3/saat clacaktir.

Bu miklar gazin bu blmelerdeki toplam bekleme stresi = 28,47 { 96400*36500 = 0,63 sn
olacakir.

Bu bekleme siresi, ilgili mevzuatta 9000C daki yanma gazlarn icin enaz 3,3 sn bekleme
sresinin lizerinde bir dederdir. Bur bakimdan tesis tasanimi, petkok yakit bestemesine Uygun
olup, iigili mevzuat gereksinimlerini karsdayacak durumdadr.

Sintine yaft icin de 0,63 sn sdz konusu clacaktir. ETKHKKY Yénetmeliginde Kireg
Fabrikafaninda atik yag yakilmas) igin yanma bélgesinde 900cC en az 0,3 saniye kalmak
zorundadir denilmekiedir. Tesis bu haliyle bu gereksinimi kargilamaktadir. Diger taraftan,
Attklarin Ek Yaiut Olarak Kuilanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakiinda Teblig, Resmi
Gazels, 22 Haxiran 2005, Sayl 25853 geregince; tesisin yanma bélgesinde en az 2 saniye
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ve minimum 850 °C sicaklikta kalacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu duram sintine
yaginin kullaniimasinda tereddit dogurucu bir durum gibi gézlikmekte ise de istenen sicakhik
(850°C), tesisin yanma bdélgeterindeki min.10006C sicaklik nedeniyle kismen kullandabilic. Bu
amacla, sintine yagimn tesis igindeki bekieme sGresini artirmak igin (olumsuzlugu oransat
olarak azaltmak igin), petkok iginde seyreitiimesi yoluna gidilip, sintine yag petkokun yaninda
petkokun 1/3'Cnden fazla clmamak lzere kullaniabilir. 0,63/ 2,02 1/3. Ancak bu oran
yapllacak test yakmalan sirasinda elde edilecek kabul edilebilir emisyon degedleri saglanarak
tespit edimelidir. Kireg Greticiler, eder Urlinlerini igme suyu antma lesislerine ve qida
sanayline pazarliyorlar ise atiklann yakilmasindan kactnmak zorundadifar.  Atiklarin
vakilmasi eder Grin gereksinimleri agisindan uygun ise dodal kaynaklann korunmasi
bakimindan yakilabilir. Fakat, bu durumda firnm en uygun kosullarda gahghrlarak
istenmeyen dederlerde emisyonlann olugmasinin &nitne gegilmelidir.

4. SONUG

Tesiste kireg fretim feknolojisi olarak Maerz PFR teknolojisi secilmistir. Bu teknoloji,
sagladigl lrin kalitest ve daha &nemli olarak g¢evre kirlenmesi acisindan avantajlar
sunmactadir. Cevre Kirliligi bakimdan halthazir kireg Oretim teknolojileri icinde en iy
durumdadir. Bu bakimdan glnimizde diinya genelinde en gok tercih edilmekte olan
teknolojidir. Cevre kirlenmesi agisindan en iyi oldugu hususlar asagida siralandid gibidir:

Uretilen birim CaO arimni igin harcanan yakit en azdir.
Uretiten birim CaQ {irlindi igin olusan sera gazi en azdr.

Kireg Gretim teknolojilerinde finm terk eden atik gazlar genelde gok yitksek sicakliklardadir

{min. GOO”C)__ Bu teknolofide ise atik gazlar finndan 120"C sicaklikta ayrilmaktadir. Alik
gazlann swcakhigmin disik clusu, hava kirliligi kontrel teknolojilerinin ve ekipmanlarinin
uygulanmasinda Snemli bir avania] saglar. Baca gazlar:, sodutma gerekfiren arntma
yontemlerl gerektirmez. Siklon seperatdr ve torball filirenin birlikte uygulanmast yeterli

olabilmektedir. Bu tesiste de finn yanma gazlar, 120 °C sicakiikta énee siklon seperatére ve
sonra bir larbal filtreye girecek, antildikian sonra bir baca ile alinarak tekrar firinin Ustinden
atmosiere verilecektir.

Yiksek kikirt igeren petkok kufianma igin ok elverigli oldugu ve olusacak kilkiirtoksitlerin
limitlerin aitinda kaldid1 tecritbelerde ortaya konulmustur. Bu konuda yapilmis cok gedis
galigmalar, emisyan fakidri haline getiritmistir.

Mevcut fesis icin segilen finn fasaniminin, konu ile ilgili mevzuatta ge'(;en tiom s:urlamalar
agisindan uygun gercksinimleri sagiadig: belirlenmigtir. Tesiste sintine yadl yakilmasi ana
yakit e oranlanarak yakilmak durumundadir. Sintine yagi vb. sivi yagh atiklarin (kloriir igeridi
dlgiik, tehlikeli atik olmayan) yakiimast igin yapilacak oranlama ile elde edilecek emisyon
icin sinirflamalar mevzuatta aciklanmistir. Bu hususta, mevzuat gereksinimlerini saglayacak
bir birlikte yakma esastir.

Sonug olarak, aragtirma ve hesaplamalar sonucunda kurulacak tesisin, cevre kirliligi
ag¢tsindan halihazirlar iginde en iyi teknoloji ile isletilecefi belilenmistir.
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