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Oz

Gliniimiizde hava kirliligi, insanligin en biiyiik saglik tehdidi haline gelmistir. Endiistri kaynakli ve 6zellikle fosil yakitla ¢aligsan

enerji santralleri atmosfere 6nemli miktarda emisyon salimi yapmaktadir. Birey bagina diisen enerji tiiketim miktarinin artmasi

da ortaya ¢ikan hava kirliliginin artmasma sebep olmaktadir. Yakit olarak komiir kullanan enerji santrallerinin atmosfere

yaydigi kirlilikte en bilyiikk paya sahip kirleticilerden biri partikiil maddelerdir. Termik santrallerde iglem sirasinda olusan

partikiil kirleticiler, emisyon kontrol teknolojilerinden biri olan Elektrostatik Filtreler (ESF) vasitasiyla atmosfere yayilimi en

aza indirilmektedir. Bu ¢alismada, ESF verimliligini arttirmak i¢in isletme parametrelerinde degisiklikler yapilarak filtrelerin

partikiil tutma verimleri incelenmistir. Farkli kiil degerlerine ve elementel analiz sonuglarina sahip 3 komiir ¢esidinin ESF

verimliligine etkisi gozlemlenmistir. ESF performansini etkileyebilecek ESF gaz giris sicakligi degerleri kullanilarak

senaryolar olusturulmus ve bunlarin etkisine bakilmistir. ESF’ye giris yapan atik gaz konsantrasyonuna direkt olarak etki eden

farkli hava 6n 1sitic1 kacak oranlari i¢in toz emisyon degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte, ESF sistemi igerisindeki

stireclerde olusabilecek problemleri gozlemlemek ve elektrik tasarrufu saglamak amaci ile elektriksel alanlarin bazi bolimleri

devre dist birakilmustir. Bu ¢alismanin sonucunda, farkli senaryolarda ortaya ¢ikan partikiil emisyon degerleri analiz edilmis

ve senaryolardaki degiskenlerin ESF verimine etkisi degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Elektrostatik Filtre, Partikiil Madde, Termik Santral.

Abstract

Today, air pollution has become the biggest health threat of humanity. Industrial sources, especially fossil fuel-fired power
plants, emit a significant amount of emissions into the atmosphere. The increase in the amount of energy consumption per
individual causes the resulting air pollution to increase. Particulate pollutants are one of the pollutants that have the largest
share in the pollution emitted by the power plants that are using coal as fuel. Particulate pollutants generated during the
production in thermal power plants are minimized by the Electrostatic Filters (ESF), which are one of the emission control
technologies. In this study, the particle collection efficiency of filters was investigated by making changes in operational
parameters to improve ESF efficiency. The effect on ESF efficiency was observed by using three different coals having different
ash values and elemental analysis. Scenarios were created by using volatile gas temperature values that could affect ESF
performance and their impact was examined. Dust emission values were calculated for different air preheater leakage rates,
which directly affect volatile gas concentration. However, in order to observe the problems that may occur in the processes
within the ESF system and to save electricity, some parts of the electrical fields have been turned off. As a result of this study,
particle emission values in different scenarios were analyzed and the effect of the variables in the scenarios on ESF efficiency
was evaluated.

Keywords: Air Pollution, Electrostatic Filter, Particulate Matter, Thermal Power Plant.

I. GIRIS

Diinyada niifusun hizla arttig1 son yiiz yilda, ¢evre kirliligi biiyiiyen toplumsal sorunlardan biri haline gelmistir.
Birey basina diisen enerji tiikketim miktarinin artmasi hem hava kirliligine hem de iklim degisikligine sebep
olmaktadir. Sanayide ise &zellikle fosil yakitlarin kullanildig1 endiistriyel tesislerin saglamasi gereken kirletici sinir
degerleri asag1 ¢ekilmektedir. Bu tesisler arasinda en 6nemli kirletici ylikiine sahip olanlardan biri, fosil yakit
kullanan enerji santralleridir. Hava kirliliginin saglik iizerindeki etkileri lizerine yapilan bir¢ok ¢alisma sonucunda,
akciger kanseri, romatizma, nefes darligi, bronsit, kalp hastaliklar1 ve kan zehirlenmesi gibi bir¢ok negatif etki
gozlemlenmistir [1]. 2018 yilinda yayinlanmus olan “Key World Energy Agency” sonuglarina gore, birincil enerji
kaynagi olarak komir %29, dogalgaz %21, niikleer %5, petrol %31 oraninda pay alirken hidroelektrik %2,
biyoyakit ve atiklar %10, riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 %1’ini olusturmaktadir [2].
2005 yilinda diinyadaki enerji tesisleri kaynaklarinin %41’ini olusturan komiiriin oran1 2030 yilinda %46
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seviyesine ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri, bir¢cok iilkenin komiir
kaynagi bakimindan zengin olmasi ve petrol ile
dogalgaz gibi alternatif kaynaklarin yiiksek fiyata sahip
olmasidir [3].

Partikiil maddenin (PM) toplanmasi i¢in kullanilan
kontrol teknolojilerinden biri olan Elektrostatik
Filtreler (ESF) farkli sicaklik, basing ve toz kiitlesi gibi
parametreler i¢in etkili bir yontemdir. ESF’ler, farkli
boyutlardaki  partikiilleri  yiiksek oranda tutma
kapasitesine sahip kontrol sistemlerinden biridir.
Prosesten ¢ikan emisyonun akis yonii icerisindeki toz
elektriksel alan tretilerek toplanir. Filtreye ulagan
partikiil  kirleticiler, elektrik ile yiiklenerek gaz
iyonlarinin akis igerisinde oldugu koronadan geger.
Korona tarafindan yiiklenen serbest elektronlar, negatif
yiiklii elektrik alanina dogru hizlanarak yonelir. Desarj
elektrotundan uzaklastik¢a hizlanmaya devam eder ve
boylece gaz molekiillerine garpmalarina sebep olur.
Gaz molekiilleri bu ¢arpma ile birlikte elektronlarin
kaybeder ve pozitif yiiklii iyonlara dontsiir. Desarj
elektrotu ¢evresinde siirekli tekrarlanan bu durum bir
dongii seklinde daha fazla serbest elektron ve pozitif
yiiklii iyon olugsmasina neden olur. Desarj elektrotlart
cevresindeki kuvvetli elektriksel alandan ayrilan
elektronlar yavaslar. Ara elektrot alani olarak bilinen
bu kisimda, desarj elektrotlar1 araciligiyla itilen
elektronlarin yaninda gaz molekiilleri de bulunur.
Elektronlar ile bastaki alanda olan ¢arpismanin benzeri
yerine, onlar1 yakalayarak negatif yiiklenmesine ve
sonrasinda negatif yiiklii iyonlar olusmasma neden
olur. Olusan negatif yiikli iyonlarda kuvvetli
elektriksel alandan ayrilmaya yonelir. Partikiil
kirleticilerin toplanmasindan Once negatif yiik ile
yiiklenmeleri gerekir, bu nedenle negatif iyonlar
partikiillerin toplanmasinda 6nemli bir role sahiptir.
Toplama elektrotu istiinde belirli kalinliga gelen toz
birikiminin cesitli uygulamalarla plakalardan giderimi
saglanir [4].

Varonos [5]tarafindan yapilan aragtirmada elektrostatik
filtre verimliligini hesaplamak igin tam boyuttaki
santral modeli ele alinmig ve hesaplamalar Reynods
Averaged Navier Stokes (RANS) tiirblilans modeli
kullanilarak yapilmistir. Bu c¢aligmada, gaz girisinin
toplama verimliligi {izerindeki etkisinin en aza
indirgenmesi amaglanmistir. Adamiak [6] yaptig
caligmada, ESF i¢indeki elektriksel alan Poisson
denklemleri ile her tiir geometri i¢in yiiksek dogrulukta
¢Oziilmistiir. Kullanilan bu modellerde; Wangn v.d.
[7], Khare v.d. [8] ve Yamamoto v.d. [9] ¢alismalarina
paralel sekilde diferansiyel denklemleri ¢ozmekte ve
elektriksel alanlarla ilgili benzer kabuller yapilmustir.
Nikas v.d. [10] tarafindan yapilan ¢aligmada toplama
mekanizmast ve elektrostatik filtre icindeki siirecler
iizerinde durulmustur. Elektrostatik gii¢ etkisi ve gaz
fazlar1 incelenerek toplama plakalar1 arasindaki
homojen akisin toplama verimliliginin artmasina sebep
oldugu goriilmiistiir. Shah v.d. [11] elektrostatik filtre
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deneyini ¢alisan bir santraldan alman verilerle
karsilagtirmis  ve ¢ boyutlu ESF modellemesi
yapmustir. Jedrusik v.d. [12] yapmis oldugu ¢alismada
bunlara benzerdir, ancak burada kiigiik boyutlu filtreler
ile endiistriyel alanda yer alan ESF’ler arasindaki
farklardan dolay1 zayif noktalari bulunmaktadir.

Bu caligsmada, ithal komiir ile ¢alisan iki adet yakma
kazani ile elektrik iiretilen 615 MW gii¢ kapasitesine
sahip 2 iiniteden meydana gelen bir termik santral
secilmigtir. Bu santralde, fakli komiir 6zellikleri, giris
sicaklig1 ve hava On 1sitict sizintt oranlarinin partikiil
emisyonu tizerindeki etkisi incelenmistir. Bulgular
kisminda yapilan senaryo c¢iktilar1 verilerek nedenleri
degerlendirilmistir. Ayrica, partikiil emisyon degerleri
ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklerde belirlenen sinir
degerlere uygunlugu incelenmistir.

Il. MATERYAL ve METOT

2.1. Operasyonel Sabitler

Bu c¢alisma kapsaminda incelenmis olan komiir
santrali, toplamda 615 MW iiretim kapasitesine sahip
olan 2 simetrik tiniteden olusmaktadir. Bu makale
kapsaminda, tiiketilen yakit miktarini dogrudan, olusan
toz seviyelerini de dolayli olarak etkileyen faktorlerin
en Onemlisi olan santral verimliligi hesaplanmustir.
Benzer Ozelliklere sahip bir bagka santral igin
verimlilik hesabi tiirbinden elde dilen mekanik gii¢ten
besleme suyu pompalariin giiglerinin ¢ikarilmast ve
elde edilen degerinin santrale giren yakit girdisinin
ortama  kazandirdigt  enerjiye  bolinmesi ile
bulunmustur [13]. Bu makalede kullanilan farkli tir
komiirlerin 6zellikleri (Tablo 3), Cinar ve Cakir [13]
calismasindaki  santral de  kullamilan  k&miir
ozelliklerine (Tablo 1) benzediginden dolay:
hesaplanan santral verimlilik degeri %40 olarak tiim
senaryolar da sabit olarak kabul edilmistir.

Tablo 1. Secilen Referans komiir elementel analiz
sonuglari [13].

Elementel Analiz | Birim | Referans Kémiir
C 66,06
H 3,66
o 4,16
N 15
% 109
Toplam Nem 10
Kiil 13,72
Alt Isil Deger MJ/kg | 25,79

Bagil nem orani igin 2015 yili incelenerek, ortalama
deger olarak %75 kullanilmigtir. Sicaklik i¢in 1950 ile
2015 yillar1 arasinda aylik ortalama hesaplanarak,
santral igi ortam sicakligt 13,6 °C olarak kabul
edilmistir. Olusturulan senaryo analizleri igin sabit
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teknik veriler Tablo 2’ de  Ek olarak, ESF mekanizmasinda meydana gelebilecek
herhangi bir ariza durumunda elektriksel alanin devre
dis1 kalmas1 goz Oniine alinarak ek senaryolar eklenmis

ve ulusal ve uluslararast yonetmeliklerdeki sinir

olarak kullanilan
gosterilmistir.

Tablo 2. Santralin her senaryo igin sabit

tutulan teknik verileri degerler g0z oniine alinarak sonuglar
Santral verimliligi %40 degerlendirilmistir.
Elektriksel gii¢ 615MW Tablo 4. Termik santralde yakilan farkli
komiir tiplerine ait kiil analizi sonuglar1 (%)
Yanmams karbon oram %0,5
Havamn bagl (izafi) nemi %75 Kl Kdmiir-1 Komiir-2 Komiir-3
Analizi
Ortam sicakhigi 13,6 °C Li.O 0 0 0
Na20 0,56 0,13 1,3
2.2. Operasyonel Degiskenler K20 2,07 0.5 2.9
Olusturulan senaryolar da ilk olarak, komiir MgO 2,01 1,86 21
santrallerinde kullanilan ithal komiirler i¢in 3 farkli CaO 2,17 8,64 37
alternatif segilerek, kiil analiz sonuglar1 incelenmistir. Fe203 8,56 3,57 9,8
Ithal kdmiir santrallerinde yakat tedariki problemi sebep Al,03 21,22 30,97 27,9
olabilecegi sorunlar gbz Oniine alindiginda ve ithal SiO;, 59,9 48,77 47,2
komiir fiyatlarinin  artig  gostermesi  durumunda TiO, 1,01 1,62 1,2
alternatif yakitlarin santral verimliliginde P,Os 0,2 1,76 14
olusturabilecegi etkiler incelenmistir. (Tablo 3). SOs 207 2,64 23
. 0 0 0
Tablo 3. Kullanilan 3 farkli komiiriin elementel analiz Cas04
CaO 0 0 0

bilgileri (%) ve yanma alt 1s1l degerleri (MJ/kg)

Elementel  Birim  Komir1 Komir2 —Komir-3
Karbon (C) 64,07 66,32 71,97
Hidrojen (H) 4,5 3,58 45
Kiikiirt (S) 0,64 0,49 0,9
Azot (N) % 1,1 1,56 1,52
Oksijen (O) 8,1 5,53 5,47
Tungsten (W) 11 8,2 8,93
Alt Is1l Degeri 24,987 24911 28,625

Tercih edilen her komiir ¢esidine gore degisiklik
gosteren kiil elementel sonuglar1 &zellikle toz 6zgiil
direnci iizerinde yiiksek oranda etkiye sahiptir. Diger
operasyonel kosullardan biri olan ESF’ye giris yapan
atik gaz sicaklik degerinin de toz 6zgiil direnci, alkali
metal konsantrasyonu ve ESF toplama verimliligi
lizerinde yiiksek oranda etkisi vardir [14]. Secilen
alternatif ~ komiirler igin  X-Isim1  Floresans
Spektrometresi (XRF) cihazi ile yapilan ugucu kiil
analiz sonuglar1 yiizdelik olarak Tablo 4°de
gosterilmigtir.

Operasyonel degisiklik olarak incelenen diger bir
senaryo hava oOn 1sitict kagak degeri hem ESF
performanst hem de santral performans verimliligi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu ¢aligmada, %10
hava kagag1 orani iyimser, %15 hava kacag1 orani baz
senaryo ve santrallerde nadir olarak karsilasilan %25
hava o6n 1sitict kagagi orani kdtiimser senaryo igin
kullanilmistr.
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2.3. Metodoloji ve Hesaplamalar
Secilen santral i¢in sabit tutulan teknik bilgiler ve
komiir 6zellikleri 15181inda yakit girdi miktar [1];
I
m = % +100/n (1)
100

ile hesaplanmaktadir. Burada m; Yakit kullanim
miktarin1  (kg/saniye), P; Santralin glicinii (MW),
LHV; kullanilan yakitin alt 1s1l degerini (MJ/Kkg), UC;
Yanmamis  karbon  oranimt  (0-100  arasinda
degismektedir.) ve n; santralin verimliligini ifade
etmektedir. ESF verimliligini etkileyen maddeler
hesaplanarak baca gazi toz konsantrasyonu; hacimsel
akis miktari, gaz analizi, toz i¢erigi, ham gaz icerigi ve
gerekli baca gazi toz igerigi, ozgil toz direnci, ESF
boyutlandiriimasi kullanilarak hesaplanabilir.

Toz direnci, ESF’lerin etkin bir sekilde ¢aligmasi ve
boyutlandirilmast i¢in en dnemli etkendir. Yiiksek bir
dirence sahip bir toz, toplama elektrotlar1 ¢evresinde
yiiksek bir elektriksel alan olusturur. Bu nedenden
dolayi, ortamdaki negatif yiikler pozitif yiikler
tarafindan nétralize edilerek ters kutuplarda asiri
yiliklenmeye sebep olur ve ESF performansini olumsuz
etkiler. Bu nétralize olmus toz pargaciklari elektrostatik
toplama alani igerisinde tutulamazlar.

ESF’ye giris yapan atik gaz direnci, tercih edilen komiir
ve kiillin yapisindan etkilendigi gibi santraldeki kazan
isleminden sonra ortamin  Ozelliklerinde de
etkilenebilir. Bu durum, gazin sicaklik ve nem degerini
de 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu durumu da gézlemlemek
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amaci ile farkli gaz sicakliklarinin da ESF performansi
iizerinde etkileri incelenmistir. Onceki calismalar da
ESF’ye giris yapan atik gaz direnci hesaplamak i¢in
hacimsel, ylizeysel ve absorbe asit direnci icin
korelasyonlar 6nerilmistir.

Temiz gaz konsantrasyonunu bulabilme amactyla takip
edilen mevcut ESF uygulamalari ile kargilagtirma
metodu kapsaminda referans filtrenin gaz sicakligi,
nem, gaz akis hacmi, giris toz konsantrasyonu,
geometrisi, ayirma verimliligi, 6zgiil toz direnci verileri
elde edilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, 6zgiil toplama
alani, plakaya hareket hizi (WD), ortalama gaz hizi ve
zaman bilgileri elde edilmektedir (Adim-0). Mevcut
ESF i¢in bilinen hacimsel gaz akisi ve toplama alani
verilerinin  yaninda ham gaz ve baca gazi toz
konsantrasyonu verileri kullanilarak plakaya hareket
hiz degeri bulunmaktadir [15]. Bu hesaplamalar, plaka
alaninin “A”, atik gaz debisinin de “Q” olarak yer aldig1
asagida verilen [2], [3] ve [4] numarali denklemler ile
yapilmaktadir (Adim-1).

A
0 ()= 1-¢ "

A
e ~(wendk

®)
)

Plakaya hareket hiz parametresi incelenen santralde
kullanilan ESF’ler i¢inde ayni oldugundan dolayr 1
olarak kabul edilmistir (Sekil 1; Adim 2&3). 4, 5 ve 6.
Adim incelenen ESF geometrisi ve toz akim alanlari
icin kontrol amaci ile kullanilmistir. Son adimda,
mevcut ESF ile dizayni planlanan ESF kiyaslamasi
yapilmasi i¢in akis adaptasyonu yapilmaktadir.

Crein = Croh-

ESF boyutlandirilmalarinda kullanilan k iissli 6zgiil
toplama alaninin (SCA) bir fonksiyonudur. Deutsch
plakaya hareket hiz (WD) veya adapte edilen plakaya
hareket hiz1 (w.p) ile ifade edilir. Ayirma verimliligi
olan T, bu k degerine bagli olarak degismektedir ve
Sekil 2’de gosterildigi gibi yaklagik olarak yiiksek
temiz gaz toz konsantrasyonu beklentisi halinde wD
cizgisini, diisik temiz gaz toz konsantrasyonu
gozlemlenmesi durumunda ise w.p ¢izgisini takip etme
egilimde olmaktadir.

w A
_ ~Wthg
Crein = Cron- € e (2)
Adm-0 Adm-1 Adm-2&3 Adm-4
Rgartlan Elektrostatik filtre Arabiklandirma Gaz hizs
k = k-R girisindeki N-sartlar: A= e V=v.N
Adm-6

Toplama elektrodu
yiiksekligi
H=HN;: t=sbt

Elelktrostatik filtre verimliligi
k=k-N;SCA=

Gaz Hacmi
Q=Q-N; SCA =SCAN + Marjin

SCA-N

Sekil 1. ESF boyutlandirmasi [15].

T =100"(1 - exp (-k))

kR

Us (e) "k" [1

k=wD*f = (w.p*)*p

, WwDemis]
- w.p | w.mfcis]

N

20 30 40 50

SCA " [m*m>/s]

110 120 120

Sekil 2. ESF boyutlandirmasi diyagram gosterimi [15].
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Referans olarak secilen ESF’nin o&zelliklerine gore
hesaplanan k katsayisi, 6l¢iimii istenilen santral igin
Sekil 2 tizerinde gosterilen yukaridaki adimlar;
Referans ESF (Adim-0), Yeni ESF giris kosullarina
gore adaptasyon (Adim-1), Yeni ESF araliklarina gore
adaptasyon (Adim-2&3), Yeni ESF hizina gore
adaptasyon (Adim-4), Yeni ESF yiiksekligine gore
adaptasyon (Adim-5), Yeni ESF i¢in k degeri
bulunmasi (Adim-6) gibi adimlar takip edilerek 6l¢timii
istenilen santrale gore adapte edilmektedir. Bu
adaptasyon sirasinda yukarida bahsedildigi gibi temiz
gaz konsantrasyonu beklentisine gore takip edilecek
egri de secilmektedir. Adapte edilen k katsayist gore
ayirma verimliligi olan T degeri hesaplanarak, temiz
gaz konsantrasyonu elde edilmektedir. Bu ydntem
dogrultusunda farkli operasyonel degiskenlerin verileri
ile elde edilen sonucglar Bulgular kisminda
gosterilmistir.

I11.BULGULAR

Materyal ve metot boliimiinde bahsedildigi gibi, temiz
hava toz konsantrasyonlart hesaplamak igin,
operasyonel degiskenlerin ESF verimliligi {izerindeki
etkisi farkli senaryolar olusturularak incelenmistir.
Degisiklik yapilan parametreler Tablo 5° de
gosterilmistir.

Tablo 5. Tesiste uygulanan senaryo analizlerinin
operasyonel farkliliklari

Operasyonel

Desiskenler Operasyonel Degisken Degerleri

ESF’ye giris

yapan atik gaz 120 125 130 135 140
sicakligi (°C)
Hava 6n 1sitici
kagag1 orani 10 15 25 - -
(%)
1 ve 1.bolim
1. : 1. Alan
. bolim 2. Kapalt
Elektriksel Bolim
& 1. & - -
alan &1 o
alan alan 1.B6lim
kapali Kapali 1. Alan
P Kapali

Ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklere gore kapasitesi
615 MW olan termik santrallerin saglamasi gereken
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temiz hava toz emisyon degerleri;

a. “2010/75/EU of the European Parliament and
of the Council” on Industrial Emissions
(Integrated Pollution Prevention and Control)
gore baca gazi toz emisyon limit degeri 10
mg/Nm?,

Best  Available  Technologies (BAT)
Reference Document for the Large
Combustion Plants (LCP) gore baca gazi toz
emisyon limit degeri 20 mg/Nm?,

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli
(SKHKK) Yonetmeligi (Resmi Gazete No:
29211) gobre baca gazi toz emisyon limit
degeri 50 mg/Nm?®.

Senaryolar, bir degisken iizerinde degisiklik
yapildiginda, diger degiskenleri sabit tutarak
olusturulmustur. 3 kdmiir ¢esidinin 120, 125, 130, 135,
140 °C ESF’ye giris yapan atik gaz sicakligi
durumunda goreceli olarak disiik, orta ve yiiksek
olarak secilen farkli 1sitict kagak oranlarina gore
performansi (Toz seviyeleri) Tablo 6° da gésterilmistir.
Yukaridaki yonetmelikler baz alinarak, 2010/75/EU of
the European Parliament and of the Council
yonetmeligi igin “a” harfi ile isaretli toz emisyon
degerleri, BAT Reference Document for the LCP
kriterlerine gore “b” harfi ile isaretli degerler, SKHKK
Yonetmeligi i¢in “c” harfi ile isaretli degerler kriter
uygunlugunu kaybetmistir (Tablo 6, 7, 8).

3 komiir ¢esidinin 120, 125, 130, 135, 140 °C ESF’ye
giris yapan atik gaz sicakligi durumunda 3 farkli hava
On 1sitict kagagi orani ve sirasiyla bir ve iki elektriksel
alan eksikligine gore performanst Tablo 7 ve Tablo
8’de gosterilmistir.

Istatistiksel olarak komiir cesitlerine goére toz
seviyelerinin sicaklik ile korelasyonuna bakildiginda,
iic farkli hava 6n 1sitic1 kagag: yiizdesinde de Pearson
korelasyon degeri 0.95 ile 0.99 arasinda degismektedir
(R?=10.95~ 0.99).

Son olarak, 3 kémiir ¢esidinin 120, 125, 130, 135 ve
140 °C ESF’ye giris yapan atik gaz sicakligi
durumunda 3 farkli hava 6n 1sitict kagagi orani ve iki
bolimde birer elektriksel alan eksikligine gore
performanst ve yonetmeliklere gore simir degerlerini
gecen veriler isaretlenerek Tablo 9°da gosterilmistir.
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Tablo 6. Farkli komiir gesitlerinde ve 6n 1sitict kagagi degerlerinde hesaplanan partikiil madde emisyon degerleri

(mg/Nm?®)
Gaz Sicakhig (°C) Hava On Isiic1 Kacag (%) Komiir! Komiir? Komiir?
10 2,97 5,22 1,67
120 15 4,78 8,25 2,70
25 10,722 17,932 6,10
10 4,80 7,36 2,51
125 15 7,51 11,392 3,97
25 16,032 23,87° 8,62
10 7,75 10,342 3,65
130 15 11,812 15,672 5,66
25 24,020 31,66° 11,872
10 12,412 14,492 5,07
135 15 18,422 21,500 7,73
25 35,810 41,900 15,742
10 17,612 20,28 6,71
140 15 25,600 29,46° 10,082
25 48,02° 55,40°¢ 20,00P

Tablo 7. Farkli sicakliklarda, 1 elektriksel alan eksikligi durumunda ve farkli 6n hava 1sitict degerlerinde
hesaplanan toz emisyon degerleri (mg/Nm?)

Gaz Sicakhigr (°C) Hava On Isiic1 Kacag (%) Komiir! Komiir? Komiir®
10 4,75 8,18 2,68
120 15 7,36 12,452 4,16
25 15,462 25,455 8,80
10 7,41 11,252 3,90
125 15 11,199 16,802 5,95
25 22,490 33,220 12,142
10 11,562 15,412 5,52
130 15 17,032 22,590 8,26
25 32,80° 43,255 16,352
10 17,892 21,08° 7,48
135 15 25,76° 30,32° 11,042
25 47,65° 56,20 21,295
10 24,78° 28,810 9,70
140 15 35,020 40,67° 14,132
25 62,73° 72,99° 26,640

Tablo 8. Farkli sicaklik, hava 6n 1sitict kagagi degerlerinde ve bir boliimde 2 elektriksel alan eksikligi
durumunda toz emisyon seviyeleri (mg/Nm?)

Gaz Sicakhig (°C) Hava On Isitic1 Kacag1 (%) Komiir! Komiir? Komiir®
10 6,54 11,142 3,69
120 15 9,94 16,662 5,62
25 20,21° 32,97° 11,502
10 10,032 15,132 5,30
125 15 14,862 22,21b 7,92
25 28,95° 42,58P 15,662
10 15,372 20,48° 7,38
130 15 22,255 29,51° 10,862
25 41,58° 54,83¢ 20,84b
10 23,37° 27,66° 9,89
135 15 33,09° 39,140 14,352
25 59,48¢ 70,50°¢ 26,84°

403



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2021, 33(3): 398-405

ESF Uygulamalari

10
15
25

140

31,95P 37,340 12,708
44,430 51,89¢ 18,19°
77,43¢ 90,58°¢ 33,280

Tablo 9. Farkli sicakliklar da ve farkli 6n hava 1sitict kagagi degerlerinde ve iki béliimde birer elektriksel alan
eksikligi durumunda toz emisyon degerleri (mg/Nm?)

Gaz Sicakhig (°C) Hava On Isiic1 Kacag (%) Komiir! Komiir? Komiir®
10 12,817 20,920 7,23
120 15 18,022 29,090 10,202
25 32,40° 51,29¢ 18,432
10 18,302 27,03° 9,78
125 15 25,290 37,100 13,622
25 44,09° 63,91° 24,020
10 26,212 34,890 12,922
130 15 35,63° 47,255 17,79b
25 60,28¢ 79,55¢ 30,73°
10 37,43° 45,03° 16,552
135 15 50,09¢ 60,19¢ 22,56°
25 82,38° 99,00° 38,28
10 48,93° 58,18¢ 20,47°
140 15 64,63° 76,74°¢ 27,66°
25 103,87¢ 123,33 46,18

IV. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, 615 MW kurulu giice sahip ve
2 adet pulverize kazani bulunan bir termik santral
secilmigtir. Bu tesiste, toz emisyonunu kontrol etmek
amaciyla kurulan ESF initelerinin verimliligini
artirmak ve alternatif yaklagimlar iiretmek amaciyla,
ESF’ye giris yapan atik gaz sicakligt ve hava on 1s1tici
kagagi  parametreleri  i¢in  farkli  senaryolar
olusturulmustur. ESF verimliligine ve dolayisiyla toz
konsantrasyonuna etki eden faktorler arasinda olan
toplama verimliligi ile ters korelasyona sahip toz
direnci [16], komiir ve kiil 6zellikleri, toz direnci ile
benzer sekilde diigsmesi ile toplama verimliliginde artis
gozlenen ESF’ye giris yapan atik gaz Sicaklhigi [17]
parametrelerinin etkisini goérebilmek igin emisyonlar
hesaplanmuistir.

Secilen ii¢ farkli komiir tipi i¢inde, ESF’ye giris yapan
atik gaz sicakligi ve hava 6n 1sitic1 kagagi parametreleri
diisiik ve orta degerlerde uluslararasi yonetmeliklerin
belirledigi emisyon sinir degerlerine uygunluk
gostermistir. Bununla birlikte, 6zellikle 1 ve 2 numarali
komiir ¢esitlerinde 130 °C’e ¢ikan ESF’ye giris yapan
atik gaz sicakligi ile uygunluklarin1 kaybetmektedir.
Tesis faaliyet halindeyken ortaya ¢ikabilecek
problemlerden ve elektriksel alanin devre dis1
kalabilme ihtimalinden dolayi, elektriksel alanlarin
tamamen devrede oldugu durumlarin yani sira devre
dist kalmast durumu da incelenmis ve yonetmeliklerle
uygunlugu degerlendirilmistir. Baca gazi toz emisyon
degeri sirasiyla bir boliim icerisinde; bir ve iki
elektriksel alan devre disina alinarak hesaplanmustir.
Beklendigi gibi bir elektriksel alan devre disina
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alindiginda, goreceli olarak diisiik toz direncine ve
yiiksek alt 1s1l degerine sahip olan 3 numarali komiir
diistik ve orta operasyonel degerler altinda yonetmelige
uygunluk gdstermistir. Bununla birlikte, bir inite de 2
elektriksel alan devre dist birakildiginda, orta
derecedeki operasyonel degerler altinda olmasina
ragmen yoOnetmelige uygunlugunu kaybetmistir [16].
En yiiksek toz emisyon degerleri 2 bolimden de birer
elektriksel alanin devre dist kalmasi durumunda
gozlenmistir.

Santralde yonetmeliklerce belirlenen toz
konsantrasyonunu kritik seviyelerin altinda tutulmasi
ve elektriksel alanlarinda devre disi kalmast durumlari
degerlendirilmistir. Sonug olarak, ESF’ye giris yapan
atik gaz sicakligmin ve hava 0n 1sitict kagagi
degerlerinin diisiik seviyelerde tutulmasi geregi ortaya
¢ikmaktadir. Bu caligmanin sonuglari
degerlendirildiginde,  yonetmeliklerce  belirlenen
emisyon degerlerine uygunluk gosteren santrallerin
elektriksel alanlar1 devre dig1 birakilarak olusturulacak
senaryolar ile tasarruf saglamalar1 hedeflenebilir.
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