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OZET

ATIK BERTARAFINA YONELIiK TESIS VE ILISKILI YONTEM

Sunlan iceren atiklarin bertaraf edilmesine ydnelik bir tesis (1) burada agiklanmaktadir: - bir
superkritik su oksidasyon reaktéril (SCWQ), - bir stiperkritik su gazlasma reaktéri (SCWG), -
sz konusu siperkritik su oksidasyon reaktériiniin (SCWO) ve siiperkritik su gazlasma
reaktorine (SCWG) atiklarin en az iki organik akiminin (W1_IN, W2_IN, W3_IN, Wn_IN)
beslenmesi icin yapilandirlan ve séz konusu tesis (1) icinde en az bir sulu akigin {PW, PLS)
beslenmesi icin yapilandirilan bir besleme sistemi. burada séz konusu besleme sistemi, s6z
konusu stiperkritik su oksidasyon reaktdord (SCWO) ve superkritik su gazlasma reaktori
(SCWG) araciliiyla bir dizi akis ile s6z kenusu en az bir sulu akimin (PW, PLS) beslenmesine
yonelik yapilandinimaktadir ve burada s6z konusu besleme sistemi, ayrica s6z konusu
superkritik su oksidasyon reaktori (SCWOQ) ve superkritik su gazlasma reaktorii (SCWG)
aracihdiyla bir paralel akis ile atiklanin s6z konusu en az iki organik akiminin beslenmesine
yonelik ve atiklarin s6z kenusu organik akimlarimin her birininin s6z konusu siperkritik su
oksidasyon reaktdriine (SCWQ) veya sdz kenusu stperkritik su gazlasma reaktérine (SCWG)
secici bir sekilde beslenmesi amaciyla yapilandirimaktadir. Ayrica atik bertarafina yonelik bir
karsilik gelen ydntem agiklanmaktadir. Son olarak, bir kapsamli tarifname, tesisin iki bolmesi
{gazlasma ve oksidasyon) arasinda genel olarak termal ve enerji bitiinlesmesi olasiliklarina

dair sadlanmaktadir.
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ISTEMLER

1. Atiklann bertaraf edilmesine yénelik bir tesis (1) olup, asadidakileri icermektedir:

2

3.

- bir stiperkritik su oksidasyon reaktéri (SCWO),

- bir sliperkritik su gazlagsma reaktdri (SCWG),

- s6z konusu superkritik su oksidasyon reaktérine (SCWQ) ve sliperkritik su
gazlasma reaktdrune (SCWG) atiklann en az iki organik akimin (W1_IN, W2_IN,
W3_IN, Wn_IN) beslenmesine ydnelik yapilandinlan ve sdz konusu tesis (1) icinde
en az bir sulu akisin (PW, PLS) beslenmesine ydnelik yapilandirilan bir besleme

sistemi,

burada sz konusu besleme sistemi, soz konusu superkritik su oksidasyon reaktorl
(SCWQ) ve stiperkritik su gazlasma reaktorii (SCWG) araciigiyla bir dizi akis ile stz
konusu en az bir sulu akimin (PW, PLS) beslenmesine yénelik yapilandirimaktadir ve

burada sdz konusu besleme sistemi, aynca sz konusu sudperkritik su oksidasyon
reaktorl (SCWO) ve slperkritik su gazlasma reaktorli (SCWG) aracilidiyla bir paralel akis
ile atiklann s6z konusu en az iki organik akiminin beslenmesine ydnelik ve atiklann séz
konusu organik akimlarinin her birininin stz konusu stperkritik su oksidasyon reaktoriine
(SCWO) veya stz konusu siperkritik su gazlasma reaktoriine (SCWG) segcici bir sekilde

beslenmesi amaciyla yapilandinimaktadir.

istem 1% gore tesis (1) olup, burada séz konusu en az bir sulu akim asa&idakileri

icermektedir:

-s0z konusu siiperkritik su gazlasma reaktdriiniin (SCWG) reaksiyon (rinlerini
igeren bir birinci sulu akim (PLS), s6z konusu birinci sulu akim, stz konusu
superkritik su gazlasma reaktord, (SCWG) tarafindan sbéz konusu slperkritik su

oksidasyon reaktoriine (SCWQO) beslenmektedir.

Istem 2'ye gore tesis (1) olup, burada:

- s0z konusu en az bir sulu akim, ayrica sdz konusu superkritik su oksidasyon
reaktériinden (SCWQ) gelen bir ikinci sulu akimi (PW) icermektedir, sz konusu

ikinci sulu akim, s6z konusu stperkritik su oksidasyon reaktdri (SCWO) tarafindan
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sdz konusu sliperkritik su gazlasma reaktoriine (SCWG) beslenmektedir, ve

- 56z konusu besleme sistemi, ayrica stz konusu slperkritik su gazlasma reaktoriine
(SCWG) baska bir sulu akimin (WW_IN) tedarik edilmesi icin yapilandinimaktadir,
burada stz konusu ikinci akim (PW), bir arzu edilen akis hizinin eski haline
getirilmesi amaciyla, s6z konusu stperkritik su gazlasma reaktoriine beslenen baska
sulu akim (WW_IN), stperkritik su gazlagma reaktériniin talebine gére yetersiz olan
bir akis hizina sahip oldujunda s6z konusu besleme sistemi tarafindan
beslenmektedir.

4. S0z konusu superkritik su gazlasma reaktériiniin (SCWQ) reaksiyon arinlerinin (PW), bir

birinci (HEX1), bir ikinci (HEX2) ve bir Uglinci (HEX3) 1s1 esanjorlerinin bir birinci akig
yolunun i¢cinden aktigi ve bir birinci sivifgaz ayiriciya (FLASH1) gonderildidgi, s6z konusu
ISl esanjorunun, bir diyatermik termovektor akiskaninin (THER1IN, THER1QUT)
tarafindan (izerinden gectigi bir ikinci akis yoluna sahip oldugu, Gnceki istemlerden

herhangi birine gdre tesis (1).

Soz konusu birinci sivi/gaz ayiricinin {(FLASH 1), s6z konusu superkritik su oksidasyon
reaktortiniin  (SCWO) reaksiyon {rinlerinin akiginin, bir birinci membran ayincinin
(MEMBR1) yanindan gectigi bir sivi faz akisina (11LIQ) ve bir silfir temizleyiciye
(SCRUB) gbnderilen bir gaz faz akisina (11GAS) ayrilmasina yoénelik yapilandinldidi,
Istem 4'e gére tesis (1).

Istem 5’e gore tesis (1) olup, burada sdz konusu birinci membran ayirici (MEMBR1), sbz

konusu sivi faz akisinin (11LIQ) asagidakilere ayriimasi icin yapilandirmaktadir:

- birinci (HEX1) ve Gglincil 1s1 esanjoriinin (HEX3) birinci akis yolunun yanindan gecen
sz konusu superkritik su oksidasyon reaktériiniin (SCWOQ) reaksiyon urdnlerinin akis
ile bir stiperkritik sicakhida isitilmasi icin sdz konusu (iglincl 1s1 esanjorinin (HEX3) ve
sz konusu birinci (HEX1) 1s1 esanjorundn ikinci akis yolunun yanindan gegmesiyle soz
konusu superkritik su gazlasma reaktortine (SCWG) gonderilen bir su akisi (12), ve

- bir notrlestiriciye (NEUTRAL) gdnderilen asit sulu gozeltisinin bir akisl.

7. S0z konusu nétrlegtiricinin (NEUTRAL), asit sulu ¢dzeltisinin sdz konusu akisinin, zellikle

bir kalsiyum karbonat akisi (CACO3IN) araclidiyla noétrlestiriimesine yonelik

yapilandirilididi ve bunun ayrica asin kalsiyum karbonat barindiran bunun bir birinci
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10.

11.

12,

fraksiyonunu {15-1) sbz konusu temizleyiciye (SCRUB) ve buradan bir saf su (SWW)
akigini 6ziitleyen ve sz konusu nétrlestiriciye (NEUTRAL) dogru kalan akisi (16) yeniden
dolastiran bunun bir ikinci fraksiyonunu (15-2) bir ikinci membran ayiriciya (MEMBR2)
gbénderen bir daditictya (SPL) notrlestirilen asit sulu ¢dzeltisinin akisinin beslenmesine

yonelik yapilandirildigj, Istem 6'ya gore tesis (1).

S6z konusu siperkritik su gazlasma reaktoriinin  (SCWG) reaksiyon Urtinlerinin
sogutuldugu (COOL2, HEX5, COOL3) ve sz konusu reaksiyon Grdinlerinin akisinin bir sivi
faz fraksiyonu (31LIQ) ve bir gaz fazi reaksiyonuna (31GAS) ayriimasina yonelik
yapilandirilan bir Gglinci membran ayiriciya (FLASH3) gonderildigi, gaz fazi fraksiyonu
(31GAS) bir antma sonras! birime (H2SREM, COZREM, H2CONV) gdnderilirken s faz
fraksiyonunun (31LIQ), s®z konusu siperkritik su oksidasyon reaktériine (SCWO)
beslenen birinci sulu akisi (PLS) olusturdudu, onceki istemlerden herhangi birine goére
tesis (1).

Sivi faz fraksiyonunun (31LIQ), bunun antiimasina yodnelik sz konusu siperkritik su
oksidasyon reaktoriine (SCWQ) nakledilmesi icin atiklarin séz konusu en az iki organik
akimindan (W1_IN, W2_IN) bir veya daha fazlasinin bir kangimi ile s6z konusu sivi faz
fraksiyonunun karistinimasina yénelik yapilandinlan bir kangtirma birimine (M2}

beslendigi, Istem 8'e gére tesis (1).

SOz konusu artma sonrasi birimin (HS2REM, CO2REM, H2CONV), bir hidrojen siilfit
tuzagi (H2SREM), bir karbon dioksit tuzagi (CO2REM) ve hidrojen ve karbon monoksidin
su ve metana dénisturiimesi icin yapilandirnlan bir izotermal katalitik reaktér (H2CONV)

icerdigi, Istem 8'e gére tesis (1).

S8z konusu superkritik su gazlasma reaktérinin (SCWG}) reaksiyon Uriinlerinin, birbiriyle
dizi halinde diizenlenen bir birinci sogutucu (COOL2), bir 1s1 esanjorii (HEX5) ve bir ikinci
sogutucunun {COOL3) icinden akarak sogutuldugu, s6z konusu i1si esanjoriniin (HEX5),
bir diyatermik termovektor akiskami (THERZ2IN, THER20UT) tarafindan yanindan

gecirildigi, Istem 8'e gére tesis.

Atik bertarafi icin bir tesiste (1) atiklann bertaraf edilmesine yénelik bir yontem olup,

asadidakileri kapsamaktadir:
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- bir stiperkritik su oksidasyon reaktori {SCWO),

- bir sliperkritik su gazlagsma reaktdri (SCWG),

- 86z konusu stperkritik su oksidasyon reaktoriine (SCWQ) ve slperkritik su
gazlasma reaktoriine (SCWG) atiklanin en az iki organik akimin (W1_IN, W2_IN,
W3_IN, Wn_IN) beslenmesine ytnelik ve stz konusu tesis (1) icinde en az bir sulu

akimin (PW, PLS) beslenmesine yonelik yapilandirilan bir besleme sistemi,

yontem asadidaki adimlan igermektedir:

- 56z konusu stperkritik su oksidasyon reaktérii (SCWO) ve slperkritik su gazlasma
reaktériinin (SCWG) icinden bir paralele akis ile, ve s6z konusu siperkritik su
oksidasyon reaktdriine (SCWO) veya séz konusu sliperkritik su gazlagsma reaktoriine
(SCWG) atiklann soz konusu organik akimlarinin her birini secici bir gekilde
gondermek amaciyla sdz konusu besleme sistemi aracilidiyla atiklarin (W1_IN,
W2_IN, W3_IN, Wn_IN) s6z konusu en az iki organik akiminin beslenmesi,

- s0z konusu superkritik su gazlasma reaktort (SCWG) ve superkritik su oksidasyon
reaktérinin (SCWO) icinden bir dizi akis ile s6z konusu en az bir sulu akimin {(PW,

PLS) s6z konusu besleme sistemi araciigiyla beslenmesi.

13. S0z konusu en az bir sulu akimin, s6z konusu stperkritik su gazlasma reaktorinin
(SCWG) reaksiyon Urlinlerini kapsayan bir birinci sulu akimi (PLS) igerdidi, s6z konusu
birinci sulu akimin, sdz konusu stiperkritik su gazlasma reaktéri tarafindan sz konusu

siiperkritik su oksidasyon reaktériine (SCWQ) beslendigi, Istem 12'ye gére yontem.

14. Istem 13'e gére ydntem olup, burada:

- s0z konusu en az bir sulu akim, ayrica s6z konusu stperkritik su oksidasyon
reaktérinden (SCWQ) gelen bir ikinci sulu akim (PW) icermektedir, stz konusu ikinci
sulu akim, stz konusu siUperkritik su oksidasyon reaktérii tarafindan sz konusu
superkritik su gazlasma reaktorine beslenmektedir, ve

- 50z konusu besleme sistemi, ayrica s6z konusu superkritik su gazlasma reaktoriine

{SCWQ) baska bir sulu akimin (WW_IN) beslenmesine yonelik yapilandinimaktadir,

s6z konusu yontem, ayrica akis hizinin bir talep edilen degerini eski haline getirmek

amaciyla, s6z konusu slperkritik su gazlasma reaktdriine beslenen baska sulu akim
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15.

16.

17.

18.

(WW_IN), slperkritik su gazlasma reaktoriiniin {(SCWG) talebine gtre yetersiz olan bir
akis hizina sahip oldugunda, sdz konusu besleme sistemi araciliiyla stz konusu ikinci

sulu akimin (PW) beslenmesini icermektedir.

Aynica s6z konusu sliperkritik su oksidasyon reaktériniin (SCWO) reaksiyon drlinlerinin
sogutulmasimi ve bir sivi faz fraksiyonunda (11LIQ) ve bir gaz fazi fraksiyonunda
(11GAS) reaksiyon (rlnlerinin akisinin  ayriimasina yonelik yapilandirilan bir  birinci
sivi/gaz ayiriclya (FLASH1) sogutulan reaksiyon drdnlerinin beslenmesini iceren, énceki

istemlerden herhangi birine gdre yontem.

Istem 15%e gore yontem olup, ayrica séz konusu sivi akisinin asadidakilere ayriimasina
yonelik yapilandinlan bir birinci membran ayincya (MEMBR1) soéz konusu sivi faz

fraksiyonunun (11LIQ) gonderilmesini icermektedir:

- s6z konusu superkritik su gazlasma reaktériinde (SCWG) kullanma yonelik
superkritik kosullara isitilmasi igin, s6z kenusu stperkritik su oksidasyon reaktdrintin
{SCWO) reaksiyon uriinlerinin sodutulmasi icin yeniden dolastinlan ve kullanilan bir
su akigt (PW), sb6z konusu su akisi (PW) sdz konusu birinci sulu akimi
olusturmaktadir,

- bir nétrlestiriciye (NEUTRAL) gdnderilen asit sulu ¢bzeltinin bir akisi, ve

yontem, ayrica s6z konusu gaz fazi fraksiyonunun (11GAS) bir sllflir temizleyicisine

(SCRUB) gbnderilmesini icermektedir.

Istemler 12 ila 16'dan herhangi birine gére ydntem olup, ayrica séz konusu
notrlestiricide asit sulu ¢dzeltisinin sz konusu akisinin nétrlestiriimesini ve nétrlestirilen

asit sulu ¢ozeltisi akisinin asagidakilere génderilmesini icermektedir:

-kismen, bir saf su akisinin (PW) dzltlenmesine yonelik ve kalan akisin sz konusu
nétrlestiriciye (NEUTRAL) yeniden dolastinlmasi icin yapilandinlan bir ikinci membran
ayiricl (MEMBR2), ve

-kismen soz konusu siilfiir temizleyici (SCRUB).

Ayrica s6z konusu superkritik su gazlasma reaktorianan (SCWG) reaksiyon dranlerinin
sogutulmasimi ve sbz konusu reaksiyon Uriinlerinin akisinin, bir sivi faz fraksiyonuna

(31LIQ) ve bir gaz fazi fraksiyonuna (11GAS) ayriimasi icin yapilandinlan bir sivi/gaz
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ayincrya (FLASH3) sogutulan reaksiyon Grdnlerinin gonderilmesini iceren, sz konusu smi

faz fraksiyonunun s6z konusu ikinci sulu akim (PLS) oldugu, Istem 11‘e gére yontem.

19. Aynica stz konusu siperkritik su oksidasyon reaktérinin girisine sdz konusu sivi faz
fraksiyonunun (31LIQ) gdnderilmesini ve bir aritma sonrasi birime (H2SREM, CO2REM,
H2CONV) sbz konusu gaz fazi fraksiyonunun (31GAS) génderilmesini iceren, Istem 18%e

gore ydntem.
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TARIFNAME

ATIK BERTARAFINA YONELIK TESIS VE iLiSKiLI YONTEM

Teknik alan

Mevcut bulus, yiiksek enerji verimliligi ile karakterize edilen, bir atik bertaraf tesisi ve bir
karsilik gelen bertaraf yontemi ile ilgilidir. Mevcut bulus ayrica bertarafa ek olarak, harici
kullanima yonelik biyoyakitlann eszamanh olarak Uretilmesi ve enerji dontisumi ile bertaraf

edilen atidin geri kazanilmasinin 6ngoriildigi tesislere dzel referans ile gelistirilmistir.

Onceki teknik ve genel teknik problem

Atidin bertaraf edilmesi, simdiye kadar oncelikli olarak aritilan atik tiiriine yonelik spesifik bir
sekilde saglanmaktadir. Ozellikle, cevre ve insan sagligi icin tehlikeli olan atigin verilen
tlrlerine yénelik, sadece zararsiz tirlerin atmosfer icine salinmasina olanak sadlayacak
reaksiyon Urdnlerinin arntma sonrasi icin sistemler ile donatilan ayn aritma tesislerinin

tasarlanmasi gerekmektedir.

Sektorde gliclenen bir teknoloji, atigin tam ve ideal bir yanmasina ulagmanin biiyik oranda

imkansizigindan dolay), performansin sinirlamalanindan etkilenen yakma firinlandir.

Ozellikle, atik antiminin bu modunun icsel verimsizliginden &tiirii yanma havasina atigin tabi
tutulmasini desteklemek (zere benimsenen tim énlemlere ragmen, bir enddstriyel yakma
finminda atigin yanmasi, her zaman kismi olarak reaksiyona giren tirleri barindiran reaksiyon
driinlerini meydana getirmektedir. Dolayisiyla sonug, oldukca karmasik bir antma sonrasi
sistemi (bariz oldugu gibi, calisma sinirlamalan ile ayrica karakterize edilmektedir)

gerektirebilen ¢odu tehlikeli tiirli barindiran reaksiyon Griinlerinin bir akisidir.

Yukanda dedinilen calisma sinirlamalarina ek olarak, yakma firinlan, artilan atik kiitlesi ve
tekrar kazanilabilir enerji arasindaki oranin disik bir degeri ile ayrnca karakterize
edilmektedir. Dider bir deyigle, yakma finni tarafindan dider tirlii dagitilan enerji akiglarinin
baska yerde kullanilabilen diger enerjiye donistirilme olasihdi, yakma firnina giren atik

miktari ile karsilastinldidinda asiri oranda distktar.
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Bu sinirlamalanin (stesinden gelmek icin, sektdrde arastirmanin aktivitesinin bir ana parcasi,
alternatif atik bertaraf sistemlerinin gelismesine odaklanmistir. Atigin aritilmasi ve bertaraf
edilmesine yonelik alternatif teknolojilerin bir ornegi, siiperkritik-su gazlasma (SCWG) ve
siiperkritik-su oksidasyon (SCWO) tarafindan olusturulmaktadir. Ormegin WO 037000602 A
veya GB 2492070 A sayil patent dokiimanlarinda oldudu gibi, son zamanlarda bazi &neriler
bu teknolojilerin birlestiriimesi icin yapilmis olmasina ragmen, iki teknoloji, gesitli aritma
tesislerinde (yani, ya superkritik-su gazlasmasi ya da slperkritik-su oksidasyonu
kullanilmaktadir) genelde ayn ayn kullanimaktadir.

Ozellikle, stiperkritik-su gazlasmasi ve siiperkritik-su oksidasyonunu birlestiren bir atik
bertaraf tesisine yonelik bir dneri Qian, ve ark. tarafindan "Treatment of sewage sludge in
supercritical water and evaluation of the combined process of supercritical water gasification
and oxidation”, Bioresource Technology, 176 (2015)218-224 yayininda gosterilmektedir.

Dokiiman, bir SCWO reaktdriind ve bir SCWG reaktorini kapsayan bir tesisin kullanimina
odaklanmaktadir, burada SCWO reaktdrd, SCWG reaktdrinde SCWG reaksiyonunun yan
Urinleri tarafindan kontamine olan gazlasma reaktdriinden aynlan sadece sivi fazin

aritiimasina yonelik kullanilmaktadir.

ikinci reaktér, &rnedin yerlesim, ticari veya endistriyel atik suyunun depiirasyonu igin
tesislerden tortu gibi disik miktarlarda organik malzeme barindiran tortunun bertaraf

edilmesi igin yapilandiriimaktadir.

Bununla birlikte, atigin bertaraf edilmesine y&nelik bu tesis ve karsilik gelen yontem, bertaraf
edilen atik icindeki enerjinin baska bir yerde kullanilabilen enerjiye asin oranda dustk bir
donlisimii oldudu siirece, bir enerji bakis acisindan gok maliyetli oldugunu kanitlamaktadir.
Ozellikle, proses, gelen atigin birim kiitlesi bagina biyoyakitlarin bir asin oranda diisiik Gretimi
ile karakterize edilmektedir ve dolayisiyla, enerjinin ve/veya vylksek kalitede sentez
trdinlerinin (biyoyakitlar) Gretimi icin artilan atigin dederlendirmesi olarak anlasildigi gibi, geri

kazanimda zayif bir verim ile karakterize edilmektedir.

Buna ek olarak, yukarida deginilen dokiimanin ifade ettigi atik tiird, deplirasyon tortulan ile
siki bir gekilde simirlandinimaktadir. Burada aciklanan tesisin semasi ve karakteristikleri,
gazlagsamayan veya sivi ya da kati (pestisidler, farmasotikler, adir ve ziftli yaglar, petrol-koku,

makromolekdiller ve polimerler, vb.) yiksek molekiil agirhdina sahip organik atik gibi diisiik

2



10

15

20

25

30

35

bir gazlasma verimine sahip atigin biyik codunlugunun blylk oranda uygulanamaz
aritmasini saglayacak sekildedir, burada bu, hem tiir hem de kirletici madde veya maddelerin
icsel karakteristiklerinden (fiziksel hal, molekiil adirhdgi, konsantrasyon, vb.) ve ekipman ile
reaktoriin kendisinin temizlenmesi ve kazinmasinin kesintisiz midahalelerine yonelik ihtiyacin
bir sonucu olarak, prosesi kesintili olarak saglayan reaktoriin kapanmasi ve tikkanmasindan

turetilen teknolojik sinirlamalardan kaynaklanmaktadir.

Temelde, Qian, ve ark.’lan tarafindan dokimanda agiklanan tesisin amaci, dislk sicaklikta
bir gazlasmanin gercgeklestiriimesiyle gelen atigin bertaraf edilmesi, boylelikle daha az
reaksiyon yan UrGnlnin olusmasini garanti edebilecek yliksek sicaklikta saf sUperkritik-su
gazlagmasinin artilmasi ile elde edilebilenden daha yiksek bir metan konsantrasyonuna
sahip bir yakitin elde edilmesidir.

Gazlasma prosesinin sonunda sliperkritik-su oksidasyon reaktdriiniin durumu, toplam verim,
ylksek sicakliklarda yaratilen bir stperkritik-su gazlagsmasindan daha diisik olmasina
ragmen, aslinda gazlasma reaktériinde galisma sicakliklarinin azalmasina ve metan veriminin
artmasina olanak saglamaktadir.

Stiperkritik su-oksidasyon biriminin tek amaci, sonug olarak gazlasma biriminin daha diisiik
sicaklidindan 6tiri gazlamamis organik bilesiklerin imha edilmesidir. Bununla birlikte, bu
yontem, Uretilen metanin 1zgara icine dider hidrokarbonlarin az miktan ve hidrojenin girisine

olanak saglamayacak miktarlarda bunlar tarafindan kirletiimesini 6nlememektedir.

Buna ek olarak, atik geri kazanimi bakimindan verim - gikista sentez gazinin kitle akis hizi ve
giriste atidin kitle akis hizi arasindaki oran olarak anlagiimaktadir - artilan atigin birim kitlesi
basina ¢ikis sentez gazinin daha disiik kalorifik degeri ve prosesin (bir biitlin olarak sisteme
tedarik edilen geleneksel fosil yakit veya termal enerjinin tiketilmesi) sirddrilmesi icin
gerekli aritilan atidin birim giris kiitlesi basina harcanan enerji arasindaki oran bakimindan

prosesin enerji verimliligine benzer sekilde disuktir.

Bulusun amaci

Mevcut bulusun amaci, dnceden degdinilen teknik problemlerin Gstesinden gelinmesidir.

Ozellikle, bulusun amaci, atidin bertaraf edilmesi icin bir tesisin saglanmasi ve atidin kendi
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tehlikesi hesaba katilmaksizin, ayni zamanda minimum cevresel etki ile asir oranda yiiksek
enerji verimliligi elde ederek, cesitli dogal ve farkl fiziksel hallerin (kati, sivi, gaz, ¢ok fazl
karigimlar, vb.) organik atiginin farklilasmamis aritmasina olanak saglayacak atigin bertaraf
edilmesine karsilik gelen bir yéntemin saglanmasidir. Ikinci durumda, meveut bulusun amaci,
atigin bertaraf edilmesine ek olarak, minimum cevresel etki ile asiri oranda yliksek olan atigin
geri kazanimi ve degerlendirmesi bakimindan bir enerji verimliligi ve bir verime sahip atidin
kendisinin bir geri kazaniminin 6ngorildiigi bir tesisin (ve bir karsiik gelen ydntemin)
saglanmasidir.

Bulusun kisa aciklamasi

Mevcut bulusun amacina, atik bertarafi igin bir tesis ve bulugla ilgili olarak burada saglanan
teknik bulusun bir butiinlesme pargasini olusturan, sonraki istemlerin konusunu sekillendiren

ozelliklere sahip atik bertarafina yonelik bir yontem ile ulagiimaktadir.

Ozellikle, bulusun amacina, asagidakileri iceren atiklarin bertaraf edilmesine ydnelik bir tesis
ile ulagiimaktadir:

- bir siiperkritik su oksidasyon reaktér,

- bir siiperkritik su gazlasma reaktérq,

- s6z konusu superkritik su oksidasyon reaktériine ve stiperkritik su gazlasma reaktoriine
en az iki organik akimin beslenmesi igin yapilandinlan ve stz konusu tesis iginde en az

bir sulu akisin beslenmesi icin yapilandirilan bir besleme sistemi,

burada stz konusu besleme sistemi, s6z konusu siperkritik su oksidasyon reaktdri ve
superkritik su gazlasma reaktérii aracihdiyla bir dizi akis ile stz konusu en az bir sulu akimin
beslenmesi icin yapilandiriimaktadir ve

burada sz konusu besleme sistemi, ayrica s6z konusu stperkritik su oksidasyon reaktdri ve
superkritik su gazlasma reakttrli araciigiyla bir paralel akis ile atiklarin s6z konusu en az iki
organik akiminin beslenmesi icin ve sdz konusu siperkritik su oksidasyon reaktoriine veya
sOz konusu superkritik su gazlasma reaktoriine atiklarin séz konusu organik akimlarinin secici

bir sekilde beslenmesi amaciyla yapilandiriimaktadir.

Bulusun amacina, ayrica asadidakileri kapsayan atik bertaraf edilmesine yonelik bir tesiste

atiklanin bertaraf edilmesine yonelik bir ydntem ile ulagiimaktadir:
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- bir sliperkritik su gazlasma reaktord,

- bir slperkritik su gazlastirma reaktérd,

- s0z konusu siiperkritik su oksidasyon reaktériine ve sliperkritik su gazlasma reaktdriine
en az iki organik akimin beslenmesi icin ve s6z konusu tesis icinde en az bir sulu akimin

beslenmesi icin yapilandirilan atik akimlarinin bir besleme sistemi,

yontem asadidaki adimlari icermektedir:

- s6z konusu besleme sistemi aracilidiyla, séz konusu stiperkritik su oksidasyon reaktéri
ve sliperkritik su gazlasma reaktori araciigiyla ve s6z konusu superkritik su oksidasyon
reaktdrine veya sdz konusu su gazlasma reaktériine atiklarin sdz konusu organik
akimlarinin her birinin segici bir sekilde gdnderilmesi amaciyla, bir paralel akista atiklann
s0z konusu en az iki organik akiminin beslenmesi,

- sz konusu besleme sistemi araciligiyla, s6z konusu siiperkritik su gazlasma reaktorii ve
stperkritik su oksidasyon reaktorl aracilidiyla bir dizi akis ile s6z konusu en az bir sulu

akimin beslenmesi.

Sekillerin kisa aciklamasi

Sekil 1, bulusun gesitli yapilandirmalarina gore bir tesis ve bir yontemin bir dncelikli
diyagramini gostermektedir;

- Sekil 2, mevcut bulusa gére bir atik bertaraf tesisinin bir tercih edilen yapilandirmasinin
bir sematik toplam gérinimudar; ve

- Sekiller 2A ve 2B, daha acik bir gosterim igin Sekil 2'de sirasiyla harfler (A ve B) ile

belirtilen b&élmelere karsilik gelen tesisin iki bélmesinin blyiitilmis gérinimleridir,

Ayrintil aciklama

Sekil 1'e referans ile, bulusun ¢esitli yapilandirmalarina gére bir atik bertaraf tesisi ve bir
karsihk gelen bertaraf yontemi, sematik olarak burada gosterildidi gibi temsil
edilebilmektedir. Bu baglantida, referans numarasi (1), bulusa gére hem atik bertaraf tesisi
hem de atik bertaraf yontemi icin esdeger olarak varsayilabilen Sekil 1'in bir tiim diyagrami
olarak belirtmektedir.

Ozellikle, tesis (1), referans SCWG olarak belirtilen bir siiperkritik-su gazlasma reaktérd,
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referans SCWO olarak belirtilen bir stiperkritik-su oksidasyon reaktéri ve atidin en az bir sulu
akimi ve en az iki organik akimini tesise (1) besleyebilen bir besleme sistemini icermektedir.
Mevcut bulusun amaglarina yonelik, “besleme sistemi” teriminin, tesise (1) giriste ancak
ayrica tesisin (1) icinde atidi besleyebilen cihazlarin bir takimi anlamina geldigi, burada “atik”
teriminin sirayla tesise (1) giren ve tesisten (1) aynlamadan 6nce artma gerektiren buradan

dolasan herhangi bir bilesik veya kimyasal tir anlamina geldigine dikkat edilmelidir.

“En az iki organik akim” ifadesinin sadece iki (veya daha fazla) etkili bir sekilde ayn organik
akimin tesise (1) beslendidi durumlan degil, ayni zamanda gazlasma reaktoriine (SCWG)
beslenen fraksiyonu (genel olarak ¢ogu fraksiyon) gazlastirmak icin gerekli termal enerijiyi
oksidasyon reaktdriinde (SCWOQ) Gretmek igin iki reaktére (SCWG ve SCWO) (aslinda iki
organik akim Ureten) eszamanh olarak (paralel clarak) sadece organik bilesikleri barindiran

bir akimin beslendigi durumu icermesi anlamina geldigi hesaba katiimaldir.

Daha aynintili bir sekilde, besleme sistemi, atigin (W1_IN, W2_IN ve Wn_IN) en az iki organik
akiminin tesise (1) beslenmesi icin yapilandinimaktadir, ikincisinin muhtemelen opsiyonel
olarak n‘inci akim oldudu varsayllmaktadir: dedinildidi gibi, organik akimlar en az iki tanedir;
Sekil 2'nin spesifik 6rneklerinde referanslar (W1_IN, W2_IN, W3_IN) kullanilacaktir.

Yukarida akimlarin bir veya daha fazlasini olusturan organik atigin &rnekleri asagidakileri

icermektedir:

- kagit, mukavva, plastik, lastik, kauguk, lif, recine, kumas, WDF {Atik Tirevli Yakit) gibi
atik ve/veya biyokiitlelerin, budama, odun, vb.'inden tiretilenler gibi biyokitlelerin piroliz
ve termal ¢atlamasi icin tesislerden atik kdmdir gibi bir kati organik akim;

- petrol koku, karbon siyahi, farmasotikler, bocek ilaglar, dioksinler gibi kati bir organik
akim;

- kadit, mukavva, plastik, lastik, kauguk, lif, recine, kumas, WDF {Atik Tirevli Yakit) gibi
atik ve/veya biyokiitlelerin, budama, odun, vb.’inden tiiretilenler gibi biyokiitlelerin piroliz
tesislerinden veya termal catlamaya yonelik tesislerden ornedin agir atik yaglar gibi
organik bilesiklerin karigimlarini iceren sivi fazda bir organik akim,

- vyadlar, ¢éziiciiler, boyalar, vb. gibi bir sivi organik akim.

Atigin en az iki organik akimina iliskin, besleme sistemi, reaktorlere (SCWO ve SCWG) paralel

bu akimlann beslenmesine yodnelik yapilandinimaktadir, bu da c¢esitli organik akimlar
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tarafindan tasinan atigin karakteristiklerine gére bir reaktore (SCWQO) veya diger reakttre
(SCWG@) bir segici besleme anlamina gelmektedir: bu Sekil 1'in diyagraminda, 6zellikle tesisin

(1) kendi cevresini kapsayan ¢ift basgl ok ile temsil edilmektedir.

Elbette ki, kapsaml olmayan 6rnek araciidiyla yerlesim, ticari veya daha fazla endistriyel
atiksular, yikama sulari, kontamine ve/veya kirlenmis sulann sulu akimlar (bakiniz, érnegin
bundan sonra agiklanacadi gibi bir akim {(WW_IN)), en iki organik akimin mevcut oldudu
durumda tortular veya madencilik aktivitelerinin c¢ikanimasi veya damitilmasindan gelen
yerlesim, ticari ve endustriyel tortular gibi bir baskin organik yik ile herhangi bir atik
durumunda veya inorganik atik tarafindan olusturulacak tesise bir veya daha fazla atik

akiminin girmesi mimkuinddr.

Mevcut agiklamada, “organik” ve “inorganik” terimleri, bir organik bilesigin, bir veya daha
fazla karbon atomunun karbon monoksit, karbon dioksit ve karbonatlar harig tutularak diger
elemanlarin atomlarina kovalent bag vasitasiyla baglandigi bir bilesik olarak belirtilen en

yvaygin tanima referans ile kullamimaktadir.

Atik besleme sistemi, agagidakileri iceren bir veya daha fazla sulu akimin beslenmesi ve/veya

daha fazla dolagimi igin aynca yapilandinimaktadir.

reaktoriin  (SCWG) artifinin  (reaksiyon Urlnleri) sodutulmasiyla elde edilen ve

gazlasmamis organik ve/veya inorganik atik barindiran en az bir sulu akim (PLS):

goriilebilecegi gibi bu akim, burada bulunan atigin bir tam minerallesmesi ve
etkisizlestiriimesini elde etmek icin reaktdrden (SCWG) reaktére (SCWQ) dolasmaktadir;

- iki reaktdrde gerekli titre veya su tiketimine ulasacak miktarlarda muhtemelen organik
ve/veya inorganik tiirler barindiran, en az bir sulu akim (WW_IN); bu bir veya daha fazla
sulu akim (WW_IN), 6rnedin yerlesim, ticari ve/veya endistriyel atiksular, yikama sulari,
organik ve inorganik kimyasal maddeler (6rnedin, kadit fabrikalan sulari, sintine suyu,
sepileme ve deri endiistrilerinden sular, endistriyel sulann emiilsiyonlarn, kentsel-atik
coplerinin perkolatlar, ylzey aktif maddeler, hidrokarbonlar, herbisitler, pestisitler, adir
metaller, vb. varligi hesaba katildiginda saflastirilacak sular) tarafindan kontamine olan
ve/veya kirletilen sulardan gelen atik akimlan tarafindan olusturulabilmektedir; ve

- muhtemelen, gerekli akis hizi dederini eski haline getirmek amaciyla, siperkritik-su

gazlasma reaktorline {SCWG) beslenen sulu akimin (WW_IN) siperkritik-su gazlasma

reaktoriniin talebini karsilamak icin yeterli olan bir akis hizina sahip oldugu durumda,

7



10

15

20

25

30

35

gazlasma reaksiyonu (gdrilebilecedi gibi, tesis (1) icinde termal biitiinlesme saglamak
icin slperkritik kosullarda zaten tedarik edilebilmektedir) icin reaktérden (SCWQ) gelen
ve su olarak siiperkritik-su gazlasma reaktoriine (SCWG) beslenen blylik oranda saf
suyun (PW) bir akimi; Ozellikle, akimin (PW) tedariki, akimin (WW_IN) akis hizinin
reaktorlerde (SCWO ve SCWG) reaksiyonlari strdirmek icin gerekli titreye ulasmak icin
yeterli olmadigi durumda veya iki reaktor (SCWO ve SCWG) arasindaki termal
biitiinlesme igin gerekli 151 esanjorlerinde bunun kullammini inhibe edecek sekilde akimin
(WW_IN) kirletme karakteristiklerine sahip oldugu durumda (ciinkii asir derecede
kirlenen atik sulann akimlari, 151 esanjorlerinin  genel olarak tikanmalarina ve
bozulmalarina yol acabilmektedir) meydana gelmektedir; bunun vyerine - birincil
kaynaklann (kaynak suyu) kotuye kullanimasindan dolayr gevresel gorlsten daha az
surdirilebilir prosesi herhangi bir durumda saglayacak akimin (WW IN) - su miktarnnin
bitlinlesmesi icin kaynak suyundan (mumkin olan yerde) faydalanilmasi ihtiyaci ortadan
kalkugr sirece akimdan (PW) faydalanilmasinin tesisin (1) gevre etkisini ayrica

azaltacagina dikkat edilmelidir.

Akimlar (PLS ve PW) tesis (1) icinde dolasan ve iki reaktdorden (SCWO ve SCWG) dizi halinde
akig yapan akimlar olurken, akimin {veya akimlarin} (WW_IN), tesis (1) disina tedarik edildigi
hesaba katimalidir. Atigin kendisinin imha edilmesiyle badlantil ihtiyaclara gore, tesisin
{SCWO ve SCWG) iki bdlmesi arasindaki atidin gegisleri ve/veya degisimlerinin mevcut

olabildidi ayrica hesaba katilmahdir.

Genel olarak tesisten (1) ayrilan Grlnler, inert kiiller (IA), cevreye (SWW) tahliye edilmesi
icin uygun su, ve oksidasyon bélmesine (bunun reaksiyon drdnlerinin aritma sonrasi igin
reaktdr (SCWQO) ve birim) iliskin zararsiz (SFG) faz icerirken, bu, gazlasma bdlmesine (bunun
reaksiyon driinlerinin aritma sonrasi igin reaktér (SCWG) ve birim) iliskin saflastirimis sentez

gazi (SG) icermektedir.

Genel olarak, tesis, dig ortama faydali enerji UE vermektedir. Buna ek olarak, tesis icinde iki
bolme arasinda termal buitlinlesme (ve genel olarak enerji butinlesmesi) sayesinde,
oksidasyon ve gazlasma bélmelerinin enerjisinin (E) aktanmi bulunmaktadir.  Ozellikle,
goriilebilecegi gibi, cesitli kullanimlara yonelik termovektér akiskan aracilidiyla 1s1 proses
formunda diger parcanin geri kazanildigi ve bunun ayrldigi herhangi bir durumda gazlasma
reaktoriine (SCWG) giren suyu i1sitmak icin oksidasyon reaktorinde (SCWQ) Uretilen termal

enerjinin parcasindan faydalanilmaktadir. Dider bir deyisle, tesiste (1) sunulan, gazlasma
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reaksiyonunun enerji gerekliliklerini karsilamak icin sUperkritik-su oksidasyon reaksiyonu
tarafindan (retilen 1s1 pargasindan faydalaniimasina olanak saglamasi igin yapilandirilan
siiperkritik-su oksidasyon bdélmesi ve siiperkritik-su gazlasma boélmesi arasindaki termal
enerjinin dolagimi icin bir sistemdir.

Sekil 2've referans ile, bir tercih edilen mevcut yapilandirmaya goére bir tesis {1), burada

sunulan tesis planina referans ile ayrintili olarak simdi agiklanacaktir.

Tarifname, blyitilmis dlcekte Sekil 2'nin tesisinin iki b&lmesini gosteren Sekiller 2A ve 2B'ye
referans ile gelistirilecektir ve her ikisi de, iki temsilin devamliigim gostermek icin semanin

ayrnm noktalarinda bes durdurmaya (A, B, C, D, E) dayanmaktadir.

Sekiller 2A ve 2B'ye referans ile, tesis, giris kitle akiglar ve dokuz cikis kitle akisini

icermektedir. Girig kitle akislar sunlari icermektedir:

i) reaktorin (SCWQ) tedarik edilmesi icin oksijenin (OX_IN) bir giris akisl,

ii - iii} atidin organik akimlarini olusturan ve sirasiyla ve drnek aracilidiyla karbon siyahi ve
orta sllfiir igerigine sahip agir yaga karsiik gelen atigin (W1_IN, W3_IN) organik
akimlar; “karbon siyahi” terimi, genel olarak (sadece kapsamh olmayan 6rnek araciigiyla)
atik ve biyokuitlelerin pirolizi ve/veya termal c¢atlamasina yonelik tesislerden karbon
sivahinin kendisi, is, kor, kok, petrol-koku ve kémir anlamina gelmektedir; “orta sulfiir
iceriine sahip adir yad” terimi ile, bunun yerine, sadece kapsamli olmayan &rnek
araciigiyla, atik ve biyokitlelerin pirolizi vefveya termal catlamasina yonelik tesislerden
atk vyadlari ve daha genel olarak vyadlar, c¢oézlcilleri ve boyalan icermesi
hedeflenmektedir; bu baglamda, - muhtemelen tesisin (1) besleme sisteminin bltlinlesik
parcasl olarak - kendi ham durumunda (6rnegin, lastikler, kaucuklar, regineler, plastikler,
lifler, kagit, mukavva, WDF, vb.) gelen atidin fiziko-kimyasal 6n-aritmasi igin gesitli dogal
ve veya dider birimlerin atik ve/veya biyokiitlelerinin pirolizine veya gatlamasina yonelik
bir tesis dngoérilebilmektedir; bu, antilacak atidin kendi ham formunda - yani, tesise (1)
ulastigi formda - tesiste (1) kendi aritmasi igin uygun karakteristiklere sahip oldugu
durumda gerekli olabilmektedir;

iv) iglevsel olarak sulu akima (WW_IN)} karsiik gelen, muhtemelen organik ve/veya
inorganik tirleri barindiran ve érnegin ¢dplikten perkolat (kendi kimyasal oksijen talebini
- COD - ve biyolojik oksijen talebini - BOD - belirleyen organik kimyasal maddeler

tarafindan kontamine olan su ve agir metaller, amonyak, vb. gibi inorganik kimyasal
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maddeler tarafindan olusturulan akim (W2_IN); burada disiinilen spesifik 6rnekte,
sonuglanan tarifnameden acik bir sekilde ortaya gikacadi gibi, akimin (W2 IN) akis hizi, iki
reaktdrde (SCWO ve SCWG) gerekli titreye (veya su tiiketimine) ulagmak icin uygun
degildir veya yeterli degildir;

v - vi) termovektdr akiskanin {THER1IN ve THERZ2IN) bir birinci akisi ve bir ikinci akisi,
ornegdin diyatermik yag, ancak aynca ornedin su buhan, eriyik tuzlar ve dijer mevcut
herhangi diger termovektdr akigkani;

vii) kalsiyum karbonatin (CACO3IN) bir giris akisi veya genel olarak tuzlu su ¢okeltilerinin

olusumu ile asit akimlanni ndtrlestirebilen herhangi bir Lewis bazinin bir akig.

Gikis kiitle akiglarina iligkin, tesis agadidakileri icermektedir:

i) temel olarak karbon dioksit, su buhari ve oksijen ile azotun kiglk miktarlarini
barindiran gazin (GAS OUT) bir ¢ikis akigi;

ii) sirasiyla sulfiir sansi ve silfurik asidin bir sulu ¢dzeltisinin kalsiyum karbonat ile
notrlestiriimesi ile elde edilen temelde kalsiyum siilfitler ve siilfatlan iceren inert kati atigin
(SLD) bir akisi;

iii) saflastinimig suyun (SWW) bir cikis akisi;

iv) referans IAQ tarafindan tasarlanan, reaktérden (SCWO) cikista inert kiillerin bir akisi;
v) referans IAG tarafindan tasarlanan, reaktorden (SCWG) inert kdillerin bir akigi;

vi) ornedin vyerlesim, ticari veya endlstrivel gaz-daditim 1zgarasi gibi baska yerde
kullanilabilen tesisin (1) bir Grliniini olusturan biyometanin (CH40UT) bir gikis akist;

vii) elementer silfiiriin (S_OUT) bir gikis akisi;

viii} karbon dioksidin {CO20UT) bir cikis akisi;

ix) sirayla akislara (THERLIN ve THERZIN) esit olan akiglarin {THER10UT ve THER20UT)
toplamina esit termo-vektdri akiskaninin (THEROUT) bir cikis akisi.

Tesisin (1) bilesenleri ve bunlar arasindaki badlantinin yaklasimlari simdi aciklanacaktir.
Tarifnamenin kolayligi adina, bilesenler - timi bir akiskan iletisimini olusturacak sekilde -
arasindaki baglantilar, genel olarak bu tir baglantilarin nasil yapilmasi gerektidi teknikte

bilindigi kadanyla, bir biitiin “baglanti” olarak ifade edilecektir.

Tesis (1), giriste akislant (W1_IN ve W2_IN) alan bir birinci karistirma birimini (M1)
icermektedir. Birim (M1), bir ikinci karistirma birimi (M2} ile bir baglanti (2) aracalidiyla nakil

kanalinin, akiskan iletisiminde oldugu bir birinci pompanin (P1) alim portu ile bir baglanti (1)
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aracihidiyla akiskan iletisimindedir.

Ikinci birim (M2), siiperkritik-su oksidasyon reaktorii (SCWO) ile bir badlanti (3) aracilidiyla
akiskan iletisimindedir. Ikinci birim ayrica, bir baglant (4) arachdiyla (kriyojenik) oksijenin
(OX_IN) qiris akisini reaktore (SCWO) gonderen bir ikinci pompa (P2) ile akiskan

iletisimindedir.

Alternatif yapilandirmalarda, kriyojenik oksijenin (OX_IN) giris akisinin yerine, - akis hizina
(OX_IN) esit bir akis hizinda reakt6riin (SCWO) calismasina yonelik gerekli oksijene ek olarak
- ayrica azot, karbon dioksit ve asal gazlarin az miktarini barindiran, reaktériin (SCWO)
calisma basincinda sikistiriimig havanin bir akisi kullamlabilmektedir. Bu varyantta, bir hava
kompreséri, s6z konusu akisin reaktdre (SCWO) beslenmesine ydnelik Sekil 2'nin tesisinde

saglanmak zorundadir.

Reaktdr (SCWO) ayrica iki ¢ikis portu icermektedir, birincisinden akigin (IAO) (reaktériin
tabaninda aslinda bir toplama ortami olan, badlanti (6) olarak sematik olarak burada
gosterilmektedir) ¢ktidi bir tahliye gorliinimindedir ve ikincisi, reaktoriin (SCWO) reaksiyon
driinlerinin akiginin yiratilmesi igin yapilandinlan bir baglanti (5} araciidiyla bir birinci 1si

esanjort (HEX1) ile - 6zellikle burada bir birinci akis yolu ile - akiskan iletisimindedir.

Reaktériin (SCWO) reaksiyon Urinlerinin yukaridaki akisi, 1s1 esanjérinin (HEX1) yanindan
gecmektedir, 1s1 esanjériiniin (HEX1) bir ikinci 1s1 esanjérii (HEX2) ile, ézellikle burada bir
birinci yol ile akiskan iletisiminde olmasi araciligiyla, bir baglantidan (7) cikmaktadir. Isi
esanjortiniin (HEX2) ikinci akis yolunun, akis {THER1OUT) olarak 1si esanjoriinden (HEX2)
ciktigr akisi (THERLIN) tagididina dikkat edilmelidir.

Isi esanjoriinden (HEX2) baslanarak, 1s1 esanjérinin (HEX2) birinci akis yolunun bir Gglincl
IsI esanjoril (HEX3) ile akiskan iletisiminde olmasi aracilidiyla bir bagdlanti (8) bulunmaktadir -
Ozellikle burada bir akis yolu ile - ve burada baglanti (8), reaktériin (SCWO) reaksiyon

drtinlerinin tasinmasi icin yeniden yapilandinimaktadir.

Isi esanjoriiniin (HEX3} reaktoriiniin (SCWO) reaksiyon (rlinlerinin yolu, bir sogutucu
(COOL5) ile bir akigkan iletisimi olusturan bir badlant (9) araciiiyla iledemektedir. Uclincii
Ist esanjorl, bir baglanti (10) araciigiyla bir laminasyon valfi (V1) ile akiskan iletisiminde

iken, valfin (V1) asa@ akisinda bir badlanti (11), bir birinci sivi/gaz ayirici (FLASH 1) ile bir
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akiskan iletisimi olusturmaktadir.

Ayirict (FLASH1) iki ¢ikis portu icermektedir, her biri, reaktdriin (SCWO) reaksiyon uriinlerinin
bir karsihk gelen (sivi veya gaz) fazinin bosaltlmas icin yapilandinimaktadir. Ozellikle,
ayiricinin (FLASH1) bir birinci ¢cikis portundan baslanarak, sivi fazda reaksiyon Grinlerinin
akitilmasina yonelik yapilandinlan bir baglanti (11LIQ) bulunurken, bir ikinci gikis portundan
basglanarak, gaz fazda reaksiyon driinlerinin akitilmasina yonelik bir baglanti (11GAS)
bulunmaktadir.

Badlanti (11LIQ), iki cikis portu ile donatilan bir birinci membran ayinc (MEMBR1) iginde bir
girig portu igine yayllmaktadir.

Bir birinci ¢ikis portundan baslanarak, bir pompanin (P4) alim portu ile bir akiskan iletigimi
olusturan bir baglanti (12) bulunurken, bir ikinci ¢ikis portundan baslanarak, bir laminasyon
valfine (V3) ulasan bir baglanti (13) bulunmaktadir. Baglanti (11GAS), bunun yerine yanindan
gegen (bu durumda gaz) akiskanin basincinin azalmasina olanak sadlayan bir laminasyon
valfinin (V2) dodrudan gorinimaddr. Valfin (V3) asadi akisinin baslatilarak, bir notrlestiricinin
(NEUTRAL) giris portuna yayilan bir baglanti (14) bulunmaktadir

Notrlestirici (NEUTRAL), kalsiyum karbonat (CACO3IN) (veya soylendidi gibi, tuzlu su
¢okeltilerinin olusumu ile asit akimlarini nétrlestirebilen herhangi dider Lewis bazi) akisini
giriste almaktadir ve iki cikis portu icermektedir. Bir birinci cikis portu, bir badlanti (15)
aracihdiyla bir dagitici {SPL) ile akiskan iletisimde iken, ikinci cikis portundan gikan inert atiktir
(SLD) (hidratlanmis kalsiyum stilfat -algitast).

Ayrica daditici (SPL), iki cikis portu icermektedir, burada bir birinci gikis portu, bir baglanti
(15_1) araaligwyla bir silfiir temizleyicinin (SCRUB) giris portu ile akigkan iletisimde iken, bir
ikinci ¢ikis portu, bir ikinci membran ayincanin (MEMBR2) giris portu ile akiskan
iletisimindedir. Ayina (MEMBR2), bir birinci ¢ikis portundan cikista akis hizinin (SWW) oldugu
iki cikis portu ile donatiimakta iken, bir ikinci ¢ikis portu, bir yeniden dolasim baglantisi (16)
aracihgiyla ndtrlestiricinin (NEUTRAL) bir ikinci giris portu ile akiskan iletisimindedir.

Valfin (V2) asadi akis ayari, akiskan iletisiminin bir baglanti (18) ile sUlfir temizleyicisinin
(SCRUB) bir ikinci giris portuna ilerlemesinden, baglantidan (11GAS) bir I1sI esanjoriine
(HEAT) giden bir baglantidir (17). Ayrica temizleyici (SCRUB), 6zellikle bir birinci cikis portu,
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saflastinlmis tahliye gazinin akis hizindan (GAS OUT) cikan bir birinci cikis portu ve
ndtrlestiricinin (NEUTRAL) bir Gglinci giris portu ile akiskan iletisiminde olan bir ikinci cikis
portu olarak iki ¢ikis portu icermektedir.

Pompanin (P4) nakil portu (badlantida (12) gecen akisa sahip olan), s esanjorii (HEX3) ile
bir ikinci akis yolu ile bir baglanti (20) araciidiyla akigkan iletisimindedir (burada 1s1 esanjor,
ilgili birinci yolda akis yapan akigkan ile elde edilmektedir). Isi esanjorinin (HEX3) ikinci akis
yolu boyunca gegen akis, bir akiskan iletisiminin 1s1 esanjorinde (HEX1) (burada 1s1 esanjérd,
ilgili birinci yolda akis yapan akiskan ile elde edilmektedir) bir ikinci akis yolu ile olusturulmasi
aracliiyla bir baglanti (21) ile buradan cikmaktadir. Isi esanjoriniin (HEX1) ikinci akis yolu
boyunca gegcen akig, bir akigkan iletigiminin bir dordincl 1s1 esanjéri (HEX4), ozellikle
buradaki bir birinci akis yolu ile olusturulmasi araciidiyla bir badlantidan (22) buraya
cikmaktadir. Isi esanjoriinin (HEX4) ikinci akis yolunda akis yapmasi {giris baglantisi (23) ve
cikis baglantisi (24)), bunun yerine, 6rnedin (yeniden bir kere) diyatermik yag gibi tesise

yabanci olan bir diyatermik termovektdrdir

Isi esanjorinden (HEX4) gecen akis, reaktérin (SCWG) bir qiris portu ile bir akiskan

iletisiminin olugturulmasi araciidiyla bir badlanti (25) ile buradan ¢ikis yapmaktadir.

Gazlasma reaktdriiniin sadece girig sicakhidinin modiile edilmesi fonksiyonuna sahip oldugu
gdz online alindidinda, 1s1 esanjoriniin (HEX4) genel olarak opsiyonel bicimde herhangi bir
sekilde hesaba katiimasi gerekmektedir: alternatif yapilandirmalarda, tesis (1), bu olmadan
veya I1sI esanjoriinin (HEX1) ikinci akis yolunun gikisi ve reaktériin (SCWG) (gorilebilecegi
gibi, gazlasma reaktérid icin besleme suyuna yoénelik bir port olan) (birinci) giris portu

arasindaki sonraki dogrudan badlanti olabilmektedir.

Reaktér (SCWG), bir pompa (P3) aracihdiyla atigin (W3_IN) (bu yapilandirmada) organik
akimi ile beslenmektedir. Bu amacla pompanin (P3) nakli, bir badlanti (26) araciidiyla
reaktdriin (SCWG) bir ikinci giris portuna akiskan iletisimindedir. Reaktdr port ayrica iki ¢ikis
portu icermektedir, ozellikle bir birinci cikis portu, reaktorin (SCWG) reaksiyon urunlerini
tasimak igin ve bir sogutucu (COOL2) giris portu ile bir akiskan iletisimi olusturmak igin
yapilandirilan bir badlanti (27) olandan baslamaktadir ve ikinci bir cikis portu inert kiiller
(IAG) icin tahliyeye karsiik gelmektedir (burada, bir baglanti (28), aslinda reaktérin

tabaninda bir toplama cevresi gibi sematik olarak temsil edilmektedir).
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Sogutucu {COOL2), ayrica bir besinci 1s1 esanjorii (HEX5) ile, 6zellikle burada bir birinci akis
yolu ile bir baglanti (29) araciigiyla akigkan iletisiminde bir gikis portu icermektedir. Isi
esanjoriniin  (HEX5) - 1s1 esanjoriniin  (HEX2) benzeri gibi - ikinci akis yolunun akis
{THER20UT) gibi 151 egsanjorinden (HEX5) cikan ve termovektér akiskanin (THERMOUT)
tahliyesi ile sonuclanan akisa (THER1OUT) bir kanstirma biriminin (M4) araciidiyla
kiimelenen akigi (THERZIN) tagimaktadir.

Isi esanjérindn (HEXS) birinci akis yolu, bir sogutucunun (COOL3) giris portu ile bir akiskan
iletisimi olusturan bir baglanti (30) aracihdiyla tesisin disina ilerlemektedir. Sogutucunun
{COOL3) cikis portundan baslanarak, bir Gclincl sivi/gaz ayincanin (FLASH3) giris portuna
dadilan bir badlanti (31) bulunmaktadir Ayirici (FLASH 3), iki gikis portu igermektedir, gaz
fazinda reaktérin (SCWG) reaksiyon UGrinlerini tasimak igin yapilandinlan birincisi, bir
baglanti {31GAS) aracilidiyla bir laminasyon valfi {(V4) ile akiskan iletisimindedir ve ikincisi,
sivi fazda reaktoriin {SCWG) reaksiyon Urtnlerinin tagimak igin yapilandirilan bir baglant

{31LIQ) araciidiyla karistrma biriminin (M2) bir ikinci giris portu ile akiskan iletisimindedir.

Valfin (V4) asadi akisindan baslanarak, baglantidan (31GAS) gelen gaz akisinin islenmesi icin
yapilandinlan hidrojen siilfitin (H2SREM) adscrpsiyonu icin bir birimin girisi ile bir akigkan
iletisiminin olusturuldugu ve bunu asin hidrojen silfitten arindiran bir baglanti (32)
bulunmaktadir. Hidrojen siilfit, bdylece elementer siilfiire donistiiriilmektedir ve bir tahliye
(5_0OUT) ile uzaklastiriimaktadir.

Birimin (H2SREM) cikisi, bir baglanti (33) araciigiyla bir karbon-dioksit tuzaginin (CO2REM)
girisi ise akiskan iletisimindedir. Tuzak (CO2REM), boylece tahliye (CO20UT) ile atmosfer
icine serbest birakilan asiri karbon dioksiti acan baglantidan (31GAS) {ve birim (H2SREM) ile

zaten gegcirilmis) gelen gazin akisinin islenmesine yonelik yapilandirlmaktadir.

Son olarak, tuzadin (CO2REM) cikisl, badlanti (34) araciidiyla tuzaktan (CO2REM) ayrilan gaz
akisinin reaksiyona sokuldugu bir izotermal katalitik donlstlrGci (H2CONV) ile akiskan

iletisimindedir ve biyometanin (CH40UT) akisina neden olmaktadir.

Tesisin (1) calismasi asadidaki gibi aciklanmaktadir.

Kendiliginden bilinen bir sekilde, stiperkritik-su oksidasyon reaktorlinde (SCWO) reakttrlerin

(SCWO ve SCWG) calismasi Uzerinde bir 6n not olarak, organik atidin siperkritik-su
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oksidasyonunun bir aritmasi, suyun kritik sicakhigindan (T = 374°C) dabha yliksek ve suyun
kritik basina (p > 22 MPa) uzeride yiritllmektedir. Organik madde sulu ortam iginde
kriyojenik oksijen (daha énceden séylendidi gibi, pompa (P2} aracilidiyla tedarik edilen - akis
{OX_IN), bir kompresér araciidiyla beslenen havada bulunan alternatif olarak oksijen)
tarafindan tamamen karbon dioksite oksitlenmektedir. Bu proseste, toksik ve yliksek oranda

tehlikeli atik, gevreye glivenli bir sekilde salinabilen bilesiklere dénistiirilebilmektedir.

Stperkritik su ile organik bilesiklerin tam kansabilirligi, herhangi bir durumda istenmeyen
kimyasal tirlerin emisyonlarinin meydana geldigi, bilinen bir tiiriin yakma firnlarina kaygi
veren kimyasal tdrlerin reaksiyonunun derecesi ve kitle aktarimi  (zerindeki

sinirlandirmalardan kaginmaktadir.

Bunun yerine, reaktorde (SCWO), organik bilesikler, tamamen karbon dioksit ve suya
oksitlenmektedir. Eger atigin organik akimi icinde mevcut ise, ornegin klor, silfiir veya fosfor
gibi hetero-atomlar, mineral asitlere (hidroklorik asit HCI, silfirik asit H.SO4, veya fosforik
asit HzPO,) donistarilirken, dncelikli olarak atigin akisinda muhtemelen bulunan azot inert
azot (N;) ve az miktarda azot dioksit (N-O) olusturmaktadir

Dioksinler ve azot oksitler (NO,) genel olarak disiik proses sicakliklan sayesinde
olusmamaktadir. Bunlarin giriste bulundugu durumda, dioksinler tamamen karbon dioksit, su
ve mineral asitlerine tamamen oksitlenecektir Asitlerin nétrlestiriimesinden turetilen tuzlar,
superkritik kansim tarafindan c¢Okeltilebilmektedir ve diger inorganik killer ile birlikte

reaktoriin (SCWO) tabanindan dzitlenmektedir.

Asadida, reaktdrde (SCWG) gerceklesen atik oksidasyonun genel reaksiyonlarina bazi

ornekler verilmektedir:

Karbon: C + O, — CO,

Organik bilesik: C,H,0, + (x + y/4-z/2)0; — x CO; + y/2 H;O

Seliloz: CsHoO5 + 60, — 6CO; + 5H,0

Dioksin (PCCD): Cl;-C¢H,-0,-CsH,-Cl; + 110, — 12C0O; + 4HCI
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Crganik atigin oksitlenmis ve tehlikeli olmayan kimyasal tirlerine tam déniisimu icin proses
stiresi, organik atik ve kendi su konsantrasyonunun tiiriine bagl olarak saniye veya dakika
blyukligl sirasindadir. Suyun dielektrik sabitinin ve iyonik Uriiniiniin disik dederleri
sayesinde, iyonik reaksiyonlar inhibe edilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, reaksiyon

mekanizmasini gelistiren radikallerdir.

Reaktdrde (SCWO) genel oksidasyon reaksiyonlari su diferansiyel ifadeye sahiptir:

d[S}/dt = -k[S]"[0.]"

burada S, oksitlenecek bilesiktir. Sabit (k), Arrhenius yasasina gére sicaklida (T) bagh bir
fonksiyoneli takip etmektedir ve dolayisiyla, k = A'Ust(-E,/RT) olarak ifade edilebilmektedir,
burada E, ise reaksiyonun aktivasyon enerjisini temsil etmektedir.

Bunun yerine, reaktére (SCWG) iliskin, reaktdrde arnitma icin enerjetik olarak uygun olan
organik atigin bir akimi ve suyun bir akimi, stiperkritik kosullarda burada tedarik edilmektedir.
Superkritik su, piroliz reaksiyonlan ile paralel hidroliz reaksiyonlarina yol acan gazlasma icin

reaksiyon ortami rolline sahiptir.

Sdperkritik-su gazlagma, karbon kahntisi olusumu olmadan, hidrojen (H,), karbon monoksit
(CO), karbon dioksit (CO,), metan (CH,) ve 1sik hidrokarbonlan (C,-C;) gibi gazlann
olusmasinin bir dogrudan yoludur.

Sudan gazlar ayrildiktan sonra, yiksek basingta olan ve sonraki uygulamalar igin faydall olan
bir sentez gaz elde edilmektedir.

Reaksiyonun kinetik semasi cok karmasiktir; bu, radikaller tarafindan desteklenen bir
mekanizma aracilidiyla reaksiyon ara Uriinlerinin bircok cesidinin olusumu ile gesitli adimlar
icermektedir. Yonelim araciidiyla, reaksiyonun bir mekanizmasi, tiriin hidrokarbonlarinin

yeniden diizenlenmesinin bir reaksiyonunu iceren, referans clarak varsayilabilmektedir:
CyHy + xH,0 — (X + Y/Z)Hz + xCO

ve karbon monoksitin hidrojene doniistiriilmesine olanak saglayan bir su-gaz gegcis fazi:
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CO + H20—> h2 + C02

ve sonug olarak hidrojenin metana dénistirilmesine olanak sadlayan bir metanlasma fazi:

CO + 3H; — CH4 + H,0O

Metanlasma reaksiyonu oOnemli derecede egzotermik oldugundan dolay, SCWG
reaktorlerinde genel olarak ulasilanlar gibi 600°C veya daha vyuksek sicakliklarda
desteklenmemektedir. Bu nedenle, ylksek sicakliklarda (T > 500°C) gazlasma meydana
geldiginde, metan konsantrasyonu das(ktir. Yiksek sicaklk uygulamasinda, ana dr{in
hidrojen (H,), karbon dioksit (CO.), karbon monoksit (CO) ve metandan (CH4) olugsmaktadir.
Organik atik akiminda bulunan sulfir, hidrojen sulfite (H,S) indirgenmektedir. Reaktdr iginde
bulunabilen ¢éziinmeyen tuzlar, daha sonra ¢okelmis tuzlar olarak reaktoriin tabanindan geri

kazanilmaktadir

Sekiller 2, 2A ve 2B'de temsil edilen tesisin (1) yapllandirmasinda, atigin (W1_IN) organik
akiminin gdpliikten perkolatin 2000 kg/sa akis hizina karsilik gelirken (deger, bu tesis igin bir
drnek olarak saf bir sekilde diisiiniilecektir), atigin (W2_IN) organik akiminin karbon siyahinin
320 kg/sa akis hizina kargilik geldigi, buna ragmen, atidin (W3_IN) organik akiminin
pirolizden {orta sulflir iceridine sahip) adir yadin 500 kg/sa akis hizina (deder, bu tesis icin bir

6rnek olarak saf bir sekilde diisiiniilecektir) karsilik geldigi sdylenmistir.

Akim (OX_IN), -153°C sicakliinda ve 10 bar basincinda bir depolama tankindan gelen 920
kg/sa (deder, bu tesis icin bir uygulama dilimi olarak saf hir sekilde distnilecektir) sivi
oksijenin bir akisina karsilik gelmektedir. Alternatif olarak, kriyojenik oksijenin (OX_IN)
yukarndaki akisina esdeger sikistinlmig havanin bir akisinin kullanilmasi mimkindir. Sekil
2A’den hesaba katilabildidi gibi, tesisin (1) yukan akisinda atik besleme sistemi, bdylece
organik akimlar ile paralel olarak ve artmanin verimliligi ve etkililidinin ideal hale
getirilmesinin kriterlerine bagl olarak secici bir sekilde hatta akimlarin kendilerinin kimyasal-
fiziksel karakteristiklere gére reaktorlerde tikanma ve olgeklenmeyi dnlemesi igin tedarik
edilen reaktdre (SCWO) veya reaktdre (SCWG) organik akimlar segici bir sekilde beslemek
tzere yapilandinimaktadir. Mevcut tarifnamede ifade edilen atik-besleme sisteminin, tesise
(1) atidi besleyen sadece makineler (yani, pompalar (P1, P3)) ile sinirlandinimadigi, ancak

aynca (organik ve inorganik) akimlann dolagimi igin kosullar olusturmayr mimkin kilan
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bilesenler arasindaki badlantilan kapsayan tim kalan pompalar veya tesis bilesenlerini
icerdigi aynca dikkate alinmalidir. Bu dnermeler verildiginde, ayinclar {(FLASH1, FLASH3,
MEMBR1, MEMBR2) ve hatta bunlarin dolasimi icin gerekli akiskanin akimlarinin basincinin
(ve sicaklidimin) kosullanni olusturan reaktorlerin (SCWO ve SCWG) kendileri atik-besleme

sisteminin parcasini olusturmaktadir.

Bu spesifik durumda, akim (W3 IN) olusturan adir yad ozellikle, akim (WI1_IN) ile
karsilastinldiginda reaktdrde (SCWG) dodgrudan antma igin uygundur. Bunun nedeni,
dlceklendirmeye ve reaktdrin (SCWG) (bu, bunun yerine, biyik ihtimalle akimin (W1_IN)
dogrudan gazlasmasl durumundadir) asadi akis yonindeki hatlanni tikamaya neden olacak
ziftli {rliinlerin sonraki daha az olusumu ile, reaktiflerin yliksek bir ddniisim derecesine ve
daha fazla bulundurulan reaksiyon zamanlanna olanak saglayan akim (W1_IN) ile
kargilastirnldiginda, doniisim prosesinde killer ve yiiksek gazlastinlabilecek tirlerin diisiik
igerigidir. Bu nedenle, akim (W3_IN), reaktor (SCWG) girisinde badlanti (26) igine pompa

(P3) vasitasiyla dogrudan gonderilmektedir.

Coplerden perkolat ve karbon siyaht (akimlar (W1_IN) ve (W2_IN)), bunun yerine karistirma
biriminde (M1) kanstinlmaktadir ve nihai kansim, baglanti (1) aracihidiyla pompanin (P1)
alimina gonderilmektedir. Pompanin (P1) naklinden, karisim, ayrica baglantida (31LIQ) akis
yapan sulu baz (bundan sonra agiklanacak) ile bir sivi akimla zenginlestirilen karistirma

birimine (M2) girmektedir,

Kanstirma birimi (M2), ardindan bir bitin (baglanti (31LIQ) icinde c¢opliikten perkolat,
karbon siyahi ve sulu akim) olarak karigimi stiperkritik-su oksidasyon aritma igin badlanti (3)

araciigyla reaktoriin (SCWO) girisine géndermektedir.

Saperkritik-su oksidasyon reaksiyonu dnceden aciklanan yaklagimlara gére ilerlemektedir ve
reaksiyon urdnleri stperkritik sulu fazda Grinlerin kangimi olarak ve inert kati drinler veya
inert killer (IAQ) olarak kismen baglanti (5) araclidiyla kismi olarak ¢kmaktadir ve
superkritik-su oksidasyon reaksiyonu sirasinda Uretilen muhtemelen ¢okelmis tuzlan

icermektedir.

Oksidasyon reaksiyonunun Griinleri daha sonra isi esanjérinin (HEX1) (agiklanacadi gibi,
bunlar, burada ikinci akis yolunda akan ve badlantidan (21) gelen akiskana s

gikarmaktadirlar) birinci akis yolu ile baglanti (5) igine tasinmaktadir ve baglanti (7)
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araciigiyla buradan cikmaktadir.

Buradan, reaksiyon urinleri, 1s1 esanjériiniin (HEX2) birinci akis yolu yanindan gegmektedir,
burada ayni zamanda 1s1 esanjortniin (HEX2) ikinci akis yolunda akis yapan termovektér
akiskanina (akislar THER1IN, THER10UT) bir baska i1si aktarimi meydana gelmektedir.

Reaktdriin (SCWQ) reaksiyon (rlinlerinin akisi daha sonra badlanti {8) aracihidiyla isi
egsanjorinden (HEX2) ve 1s1 esanjorinin (HEX3) ikinci akig yolu iginde akis yapan ve oluktan
(20) gelen akiskana 1s1 aktarimi ile baska bir isi degisiminin meydana geldigi durum icinde

{bundan sonra aciklanacaktir) 1s1 esanjéri (HEX3) icine burada akislardan cikmaktadir.

Reaksiyon Urdnlerinin akisi - reaktdrin (SCWOQ) c¢ikisindan gézle goriliir derecede daha
diisiik bir sicaklikta - 1s1 esanjoriinden (HEX3) aynimaktadir ve badlanti (9) araciigiyla
sogutucuya (COOLS) gonderilmektedir. Daha sonra, basincin bir birinci azalmasimin, birimin
(MEMBR1) membranlarinin mekanik direnci ile uyumlu degerlere elde edildigi laminasyon
valfinin (V1) yanindan gegtikten sonra avinciya (FLASH1) girmektedir. Daha &nceden
sdylendidi gibi, sulu c¢ozeltinin formunda olan reaksiyon Grlnlerinin akisi, daha sonra ayirc

(FLASH 1) ile sv1 ve gaz fazlarina aynimaktadir.

Reaksiyon driinlerinin akiginin gaz bilesenleri, baglanti (11GAS) araciligiyla ayiricidan (FLASH
1) aynimaktadir ve ¢odunlukla karbon dioksit (CO,), stilfir dioksit (SO,) ve su buhan (H,;0)
barindirmaktadir. Buradan, gaz kansimi, valf (V2) aracahgiyla atmosferik basinca
getirilmektedir, sogutulacak akimlarin biri (6rnegin, baglantilarda (9, 27 veya 31) akis yapan
akim) tarafindan 1s1 esanjériinde (HEAT) isitilmaktadir ve baglanti (18) aracihdiyla silfir
temizleyiciye (SCRUB) girmektedir. Tercihen, stlfir temizleyici, kalsiyum karbonat ile eklenen
suda SOx'in kimyasal emilimi vasitasiyla calismaktadir. Temizleme islemi, karbon dioksit, su
buhari, az miktarda oksijen ve azot ve muhtemelen yasa sinirlamalan altinda ¢ok az miktarda
sulftir dioksit veya trioksitten olusan bir tahliye gazinin (GAS OUT} atmosfere salinmasina yol

acmaktadir,

Reaksiyon Griinlerinin akisinin sivi fazindaki bilesen - temel olarak siiperkritik-su oksidasyon
reaksiyonunda, sulfiirik asit (H.SO,) formunda siilflr trioksit (SO;) ile birlikte Gretilen stlfiir
dioksit (SO,) belirli miktarini banindiran asit suyundan olugan - baglanti (11LIQ) araciidiyla
ayiriclyt (FLASH1) ayirmaktadir ve membran ayincisina (MEMBR1) girmektedir, burada,

pompanin (P4) alimina badlanti {12) igine gdnderilen biiyiikk oranda saf suyun bir akisina
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ayrilmaktadir. Blylk oranda saf suyun bu akisi, tuzlar ve diger tiirlerden hemen hemen
serbest olan su tarafindan olusturulmaktadir, normal olarak oldukga yiiksek olan safligi,
kullanilan membranlarin performansina badh olmaktadir. Bundan sonra agiklanacak olan
sonraki asin 1sitma icin kullanilmasina ve gazlasma reaktdriine giriste tedarik edilmesine

yonelik yeterli orandan daha fazla bir sudur.

Pompa (P4) badlanti (20) icine ve 1s1 esanjorii (HEX3) araclidiyla saf suyun (akim (PW))
akisini géndermektedir, burada su, 151 esanjérinun (HEX3) birinci akis yolunda akis yapan
reaksiyon urlinlerinin akigi ile 1s1 esanjériinden dolay: bir birinci 1sitmaya ugramaktadir. Daha
sonra, Isitilan su baglanti (21) araclidiyla 1s1 esanjorinden (HEX3) cikmaktadir ve isi
esanjortnin (HEX1) ikinci akis yoluna girmektedir, burada reaktérden (SCWO) cikan ylksek
sicaklikta reaksiyon drinleri ile dedistirilen 1sinin glicli akisindan dolayi siiperkritik kosullara

Isitilmaktadir.

Superkritik su daha sonra 1si1 esanjorinid (HEX1) ayirmaktadir ve baglanti (22), 1s1 esanjori
(HEX4) (genel olarak kullanilmayan ancak, metan veriminde sonraki artis ile 600°C’den daha
disiik dederlerde gazlasma sicaklidinin modulasyonuna iliskin daha bilylk bir calisma
esnekligi amaglar icin sadlanan) ve baglanti {25) aracilidiyla reaktdriin (SCWG) girisine dogru

ilerlemektedir.

Dederlendirilecedi gibi, bu, reaktérin (SCWO) yanindan gecen sulu akimin pargasinin, bu
reaktére (SCWG) girmeden &nce kendi reaktoriiniin (SCWQ) reaksiyon urlinleri tarafindan isi
esanjérinde (HEX1 ve HEX3) onceden isitildigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, reaktorler
(SCWO ve SCWG) aracilidiyla dizi halinde akis yapan sulu akimin (PW) tesisin (1) oksidasyon
bélmesi ve gazlasma bdlmesi arasinda nasil termal buitinlesme (genel olarak enerji

bitinlesmesi) sadladidi acik bir sekilde anlasilacaktir.

Membran ayiricidan (MEMBR1) cikan dider akis, biiylk oranda baglanti (13), laminasyon valfi
(V3) ve baglanti (14) yanindan gegen asit suyudur ve nétrlestiriciye (NEUTRAL) girmektedir.
Notrlestirici ile, asit sulu ¢cozelti, atik olarak bir kati (SLD) ureterek (kalsiyum stlfat ve sulfitin
karisimi) kalsiyum karbonatin (CACO3IN) giris akisinin katkisi sayesinde, nétrlestiriimektedir.
Notrlestiriciden (NEUTRAL), CaCO; barindiran tiirbid suyunun bir akiminin baglanti (15-1)
aracihigiyla silfiir temizleyicisine (SCRUB) beslenmesi, daha sonra yasa sinirlarini asan stlfur
oksitlerin (SOx) gaz akimindan (GAS_OUT) cikartilimasi ve ardindan baglanti (19) araciigiyla

notrlestiricinin {NEUTRAL) kendisine geri ddnmesi ayrica hesaba katilmaldir.
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Notrlestiriciden (NEUTRAL) ayrilan akis baglanti (15) aracligiyla dagiticya (SPL)
ulasmaktadir, dagitici, kalinti gaz siilfiir dioksiti ortadan kaldirmak igin siilfiir temizleyicisine
(SCRUB) girecek sekilde badlanti (15-1) icine asin kalsiyum karbonat barindiran akiskanin

akisinin bir birinci parcasini gdndermektedir.

Akigin kalan pargasi, baglanti (15-2)ye gonderilmektedir ve sonraki kullanimlar igin ortam
icine saf suyu (SWW) tahliye eden ve diger notrlesme/cokelme aritmasi igin nétrlestiriciye
(NEUTRAL) dogru hala asit vefveya siilfirlenmis tirler banindiran kalinti akisini yeniden

dolagan membran ayiriciya (MEMBR2) girmektedir.

Superkritik-su gazlagsma reaktoriine (SCWG) donmesi igin, oluk (26) aracihdiyla pompa (P3)
tarafindan adir yag (akim (W3_IN)) ile tedarik edilmektedir ve onceden agiklandigi gibi isi

esanjorleri {HEX1 ve HEX3) tarafindan dnceden isitilan siiperkritik su ile beslenmektedir.

Adir yag, 6nceden aciklanan yaklasimlara gére reaktorde (SCWG) aritilmaktadir, bu da inert
killlerin (IAG) (tahliye {28)) emisyonu ve badlantt (27) aracilidiyla reaktérden ayrilan
reaksiyon Urlnlerinin bir akisi ile sonuclanmaktadir. Buradan, reaksiyon Urinlerinin akisi, 1si
esanjérinin (HEXS) birinci akis yoluna girmeden dnce sogutularak, sogutucuya (COOL2)
girmektedir. Bunun iginde, reaksiyon urlnlerinin akigi, ikinci akis yolunda akis yapan ve
badlanti (30) icine daha dislik bir sicaklkta ¢ikan termovektér akiskaninin (THERZIN) bir
akisi ile sogutulmaktadir. Karsilk gelen giris akislarindan (THER1IN ve THERZIN) daha
ylksek bir sicaklik ile her ikisinin karakterize edildigi akislarin (THER1OUT ve THER20UT)
karistirma biriminde (M4) kanstinldidi ve sonraki kullanimlar igin, érnedin, organik akiskanlara
(ORC - Organik Rankine Cevrimi) badh olarak termodinamik cevrimler vasitasiyla elektrik

enerjisinin {retimi icin akis (THERMOUT?) olarak tesis disina gonderildidi hesaba katilmalidir.

Reaktdriin  (SCWG) reaksiyon drinlerinin akisi daha sonra oluk (30} aracihdiyla 1si
esanjérinden (HEX5) ayriimaktadir ve sogutucuya {(COOL3) dogru ilerlemektedir ve sonra -

disuk bir sicaklikta - sivi/gaz ayircinin (FLASH3) badlanti (31) icine ilerlemektedir.

Ayiricl (FLASH3), reaktdriin (SCWG) reaksiyon UrQnlerinin sivi ve gaz fazlarini ayirmaktadir:
sivi fazdaki (reaktdrde (SCWG) gazlasmamis organik tirler barindiran) fraksiyon, baglant
(31LIQ) aracihidiyla karistirma birimine (M2) dodru yeniden dolasmaktadir ve sonra akimlar

(W1_IN ve W2_IN) ile kangtirma birimi (M2) iginde karigtinlma énce aritma sonra reaktdre
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(SCWOQ) gonderilmektedir. Genel olarak, diger yapilandirmalarda, baglantida (31LIQ) akis
yapan akima ek olarak, tesise (1) beslenen organik akimlarn sadece biri kanstiriciya

ulasabilmektedir.

Dider seyler arasinda tesis (1) icindeki tim sulu akislarin, atigin kendisinin geri kazanimi ve
bertaraf edilmesi prosesi ile kesintisiz olarak tedarik edildigi, prosesin gevresel etki ve ekolojik
surdirilebilirlidi bakimindan bariz avantajlar ile birlikte gevreden degerli suyun tiiketimini
onledigi hesaba katiimalidir.

Reaktérin (SCWG) reaksiyon Uriinlerinin gaz-fazi fraksiyonu, bunun yerine, baglanti (31
GAS) icine gdnderilmektedir, laminasyon valfi (V4) ve badlanti (32) yanindan gegmektedir ve
hidrojen-siilfit tuzagina (H2SREM) girmektedir. Elementer siilfiirin (S_OUT) akis hizi ¢evreye
baglanti ile salinirken, tuzaktan (H2SREM) ayrilan temizlenmis gaz akisi baglanti (33)
yanindan gegmektedir ve buradan karbon dioksidin (CO20UT) akiginin gevreye (veya diger
kullanimlar igin gdnderilen) salindidi karbon dioksit tuzagina (CO2REM) girmektedir.

Son olarak, ayrica temizlenen gaz akisi, biyometan 1zgara icine (dzellikle, Elektrik ve Gaz ve
standart UNI/TR 11537 icin Hikmiin standardi 498/2014) giris igin yasanin sartnamelerini
karsilamak icin badlanti (34) igine ve sonra kalinti hidrojen, karbon monoksit ve karbaon
dioksidin metan ve suya dénistiridlmesi igin kullanilan izotermal katalitik dondstariiciye
{(H2CONV)} gonderilmektedir ve akis (CH40UT) olarak c¢lkmaktadir. Gercekte izotermal
katalitik dondstiricltiniin (H2CONV) ve tuzaklanin (H2SREM, CO2REM) grubunun, reaktériin
(SCWG) reaksiyon drldnlerinin gaz fraksiyonunun artilmasi sonrasi igin bir dizenek

saglamaktadir.

Yukarida aciklanan gazlar ve swvilarin artilmasina yonelik cihazlann tiim blogunun, gerekli
olmaya basladigina, ¢linkii bu 6rnekte beslenen organik akimlarin, oksidasyon reaksiyonunda
SO, ve SO; ve gazlasma reaksiyonunda H,S olusturan sdlfirin &nemli  miktarlarin
barindirdigina burada deginilmelidir. Giriste organik akimlarn silfiir barindirmadidi durumda,
yontem, iki reaktorin (SCWO ve SCWG) badlanti ve termal butlnlesmesine iliskin bliylk
oranda degismeden kalirken, sivi ve gaz akimlarinin siilfiir temizlemesinin aritmalar gerekli

olmayacaktir.

Diger bir not olarak, 6nceden 1sI esanjorinin (HEX4) tesisin (1) calismasi igin siki bir bigimde

gerekli olmadidi sGylenmistir. Faydal oldugunu kanitlayabilen galisma kosullarinin bir érnedi,
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reaktérin (SCWG), bir gazlasma katalizbri varliginda disik bir sicakhkta calismasi icin

gerekli olandan biridir. Isi esanjort {(HEX4) bdylece sogutucu olarak gorev yapacaktir.

Onceden aciklananlardan, dusiik bir sicaklikta islem, metanlasma reaksiyonunu
desteklediginden dolayl, daha vylksek bir metan Gretiminin elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu baglantida, 1s1 esanjori (HEX4), gerekli sicakhkta reaktdriin (SCWG)
beslenmesi icin 1sI esanjorleri (HEX3 ve HEX1) araclidiyla gegirildikten sonra, zaten kendi
stiperkritik kosullarinda olan suyu sogutmak amaciyla 1s1 esanjérleri {HEX2 ve HEX5) benzeri

bir diyatermik termovekttr akiskan tarafindan yanindan gegebilmektedir.

Yukandaki agiklama temelinde, bulusa gdre atidin bertaraf edilmesine yonelik yontemin ve
tesisin (1) altinda listelenen avantajlar, bdylece dederlendirilebilmektedir.

i) Reaktorde (SCWOQ) atigin yanmasi ile Uretilen termal enerjinin parcasi (veya timdi,
organik bilesenlerde zayif akimlar ile tedarik durumunda), bu sicaklik reaktdr (SCWO)
sicaklidindan daha disik olana kadar gazlasma reaksiyonunun meydana gelmesi igin
gerekli cahsma sicaklidina kadar atigin su ve akimlarinin isitilmasina yénelik termal ener;i
gerektiren reaktdre (SCWG) yardim etmesi icin kullaniimaktadir.

i) Yiksek basingta iki farkh akis, reaktorin (SCWG) reaksiyon drilnlerinin
sogutulmasindan sonra slperkritik-su gazlasma reaksiyonundan elde edilmektedir.
Ozellikle, hidrojen ve metan gibi dederleri gazlan barindiran gaz fazinda bir akis ve
reakttre (SCWG) beslenen suyun cogunlugunu banndiran sivi fazda bir akis, reaksiyona
girmeyen ve sadece kismi olarak reaksiyona giren tlim organik tirler, hatta hidrojen siilfit
{H,S) gibi zehirli tiirler ve suda ¢oziindirilmis dider inorganik tirler elde edilmektedir. Bu
kalinti, dzellikle hidrojen stlfit, bir tekli slperkritik-su gazlasma reaktorind iceren bir
tesiste bertaraf gibi ciddi problemler ortaya cikaracaktir.

Bunun yerine, birlestirilen mevcut tesiste, bunlar, bunlarin tamamen bertaraf edildigi
siiperkritik-su oksidasyon bélmesine basitce beslenmektedir. Stperkritik-su oksidasyonu,
aslinda mikemmel sekilde giivenli olan cikista Grinlerin bir akiginin Gretilmesinin sonucu
ile herhangi bir kirlilikte neredeyse antilabildigi bilinen bir BAT'dir (En Uygun Teknoloiji).
Buna ek olarak, hidrojen siilfidi elementer siilflire donlstirerek, hidrojen silfit (H,S)}
(tuzak (H2SREM) sayesinde) gibi zehirli tirler reaktérden (SCWG) cikarak Granlerin akigini
temizleyebilen bir aritma birimi sonrasindaki durum, tesis (1) icin yiksek oranda niteleyici
elementi olusturmaktadir.

i) Oksidasyon reaktdériinde {(SCWOQ) Uretilen termal enerji parcasi, proses Isisi formunda
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diger parcanin geri kazanilmasi ve bunun cgesitli kullanimlar icin termovektor akiskani ile
ayriimasi durumunda giristeki suyu gazlasma reaktdriine (SCWG) isitmak icin
faydalaniimaktadir. Bu kullanimlar, bir ORC (Organik Rankine Cevrimi) diizenedinde
elektrik enerjisi Gretimi, endistriyel kullammlar, ayri 1sitma, yiksek kalitede termal
enerjinin dider proses birimlerine ve/veya yerlesim, ticari ve/veya endustriyel kullanimlar
icin diger ekipmanlara tedarik edilmesini igerebilmektedir, baglama fazinda bir biitiin
olarak vefveya olasl tesis ariza siresi ardindan bakim islemlerinden sonra sisteme tedarik
edilen termal enerjinin veya geleneksel yakitin tuketimi bakimindan termal enerjinin
katkisini sinirlandirabilmektedir.

iv) Buna ek olarak, yukarida agiklanan birlestirilen prosesten ayri olarak, yani reaktore
{(SCWG) enerjinin tedarik edilmesi igin reaktorin (SCWO) kullanimi, sonraki reaktérden
cikista reaksiyon Urlinlerinin sivi-faz fraksiyonunun islenmesine ydnelik benzer sekilde,
proses icinde diger biitinlestirme ongoriilebilmektedir.

Ornegin, reaktdre (SCWG) beslenen atigin akislarinda siilfiiriin énemli varligi ve sonra
dretilen gazda hidrojen silfitin yiiksek oranda varlidi durumunda, Griinlerin gaz akisindan
bu bilesenin aynlmasindan sonra, bunlar arasinda iyi bilinen tortu deplrasyonunun
islemleri ile kolayca aritilabilen icinde sllfir oksitlerine donlstlrilebilen reaktdre (SCWO)
bunun tedarik edilmesi kolay olabilmektedir.

v) Iki proses arasindaki termal kombinasyon (siiperkritik-su oksidasyonu ve siiperkritik-su
gazlagmasi) genel olarak farkli sicaklik seviyelerinde mevcut enerjileri belirleyen antilmis
atidin tiriine gére degisken bir dereceye kadar mimkind(ir.

vi) Burada agiklanan atik bertarafi icin yontem ve tesis, bunun performansini gelistirmek
ve 1zgara igine bunun giris amaclarina yénelik dretilen gazin bilesiminin dizenlenmesine
olanak sadlamak amaciyla, katalitik cihazlar vasitasiyla reaktdr (SCWG) iginde siiperkritik-
su gazlasma reaksiyonun destedi olarak ayrica uygun hale getirilmektedir.

vii) Burada acgiklanan atidin bertaraf edilmesi (ve geri kazanimi) icin yontem ve tesis, farkli
amaglar igin ve yiiksek eklenen deger ile akislarin retimi bakimindan (izgara igine girmesi
icin ozellikler ile uyumlu biyometan), bunlarin arasinda elektrik enerjisinin Gretimi de
bulunmaktadir, kullanilabilen akiglarin Uretimi ile enerji terimlerinde arntilan atigin bir
ekolojik olarak siirdiiriilebilir degerlendirmesi icin ok uygundur. Ozellikle, bir butiin
ekolojik olarak slrdirulebilir olarak prosesi canlandiran ikinci-olusum biyoyakit, prosesin
yiiksek enerji verimliligi ile ve giriste atigin geri kazanimi ve degderlendirmesi bakimindan
yuksek verimler, minimum ve birlikte gdzard edilebilir cevresel etki ile Gretilmektedir.

Elbette ki, yapinin ve yapilandirmalarin aynntilan, ekli istemlerde belirtildigi gibi, mevcut
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bulusun kapsamindan ayrilmadan, burada aciklanmis ve gosterilmis olana gdre genis bir

sekilde degiskenlik gtsterebilmektedir.

Ornedin, ihtiyaclara gére, acklananlara ve gdsterilenlere gére bilesenlerin farkl devre
semalar vefveya farkll sayilar tasarlanabilmektedir. Ornegin, daha basit tesislerde, Isi
esanjérlerinin (HEX1, HEX2, HEX3) takimi, bir tekli 1s1 esanjériine (HEX 1) (termovektor
akiskaninin (THER1IN) énceki tedariki) veya 1si esanjdrlerinin (HEX1 ve HEX2) (termovektdr
akisina aktarlan termal enerjinin baska yerlerde kullaniima olasiiginin glivenceye alinmasi)

grubuna azaltilabilmektedir.
Buna ek olarak, sodutucularin (COOL1-5) (ayrma oncesinde akiskani sogutan) timdiiniin

veya bir kisminin ortadan kaldinlmasi mamkdnddr, boylece 1s1 esanjérlerinin (HEX1 ila HEX5)

karakteristikleri gelismektedir.
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