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OZET

KUCUK TANECIK BOYUTLU AKTIFLESTIRILMIiS KARBON

Burada d95 tanecik boyutu dagilimi 1 um ila 28 pm arasinda ve d95/d50 oran1 1.5 ila 3
arasinda olan aktiflestirilmis karbonlar, bu tip aktiflestirilmis karbonlar iceren bilesimler
ve bunlarin yapimma ydnelik usuller ve baca gazina aktiflestirilmis karbon enjekte
edilmesiyle komiir yakilmasiyla clusan baca gazindan civa uzaklasturma usulleri

agiklanmaktadir.
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ISTEMLER
Bir civa uzaklastirma usulll olup, asagidakileri igerir:
kémiir yakilmasiyla olusan baca gazina aktiflestirilmis karbon enjekte edilmesi,

burada aktiflestirilmis karbonun dos tanecik boyutu dagilimi | pm ila 28 pm

arasmdadir ve dos/dsg orant 1.5 ila 3 arasindadair.

Istem 1'deki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun dos/dsy orami 2 ila 3

arasimdadir.

Istem 1'deki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun des/dso orant 2.5 ila 3

arasmdadir.

Istem 1-3'ten herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun ds,

tanecik boyutu dagilimi 4 pm ila 18 pm arasindadir.

Istem 1-3'ten herhangi birindeki usul olip, burada aktiflestirilmis karbonun dsg

tanecik boyutu dagilimi 8 um ila 18 pm arasindadir.

Istem 1-3'ten herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun dsg

tanecik boyutu dagilimi1 9 um ila 18 pm arasindadir.

istem 1-6'dan herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun dog

tanecik boyutu dagilimi 1 pmila 13 pm arasindadir.

istem 1-7'den herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbonun dgg o

tanecik boyutu dagilimi 5 pm ila 15 pm arasindadair.

Istem 1-8'den herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbon bir linyit

bazh aktiflestirilmis karbondur.

Istem 1-8'den herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbon bir

bitliimli komiir bazl aktiflestirilmis karbondur.

Istem 1-10'dan herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbon bir

halojenlenmis aktiflestirilmis karbondur.

Istem I-10'dan herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbon bir

bromlanmusg aktiflestirilmis karbondur.
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13. Istem 1-12'den herhangi birindeki usul olup, burada aktiflestirilmis karbon ayrica
bilesimin toplam agirhigina gore agirlikca %0.05 ila %2 arasinda bir miktarda silis

iceren bir bilegsim olarak saglanir.
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TARIFNAME
KUCUK TANECIK BOYUTLU AKTIFLESTIRILMIiS KARBON

BULUSUN ALANI

Burada kiigiik tanecik boyutlu aktiflestirilmis  karbon kullamlarak civa

uzaklastirilmasina yonelik bir usul agiklanmaktadir.

BULUS iLE iLGILI BILINEN HUSUSLAR

Hava kalitesi ve emisyon yénetmeliklerinden dolayi, komiir yakan santraller cogunlukla
tiim baca gazin isleyerek, azot oksitler (NOy), kiikiirt oksitler (SOy) ve agir metaller,
Omegin civa gibi yonetmeliklere tabi bilesiklerin sadece belirli seviyelerde mevcut
olmasm saglamahdir. Tipik olarak, gazin ¢evreye bosaltilmasindan Once civa
katigkilarmm adsorbe edilmesi i¢in baca gazina emiciler enjekte edilir, WO
2012/030560 ve US 8,080,088 Bl'de, bu amagla aktiflestirilmis karbon
kullanilmaktadir. Cogu gelisme ivilestirilmis civa uzaklastirma islemine odaklanmasina
ragmen, muhtemelen daha siki federal civa uyum standartlar1 gelecektir. Buna paralel

olarak, civa uzaklastirilas: i¢in emiciler gelistirilmesine siirekli bir ihtiya¢ vardir.
OZET
Mevcut bulus, asagidakileri igeren bir civa uzaklastirma usulii saglamaktadir:

kémiir yakilmasiyla olusan baca gazina aktiflestirilmis karbon enjekte edilmesi,

burada aktiflestirilmis karbonun dgs tanecik boyutu dagilimi 1 pm ila 28 pm arasindadir

ve dgs/dsg oram 1.5 i1la 3 arasindadir.
Ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon asagidakileri igeren bir usulle hazirlanabilir:

dos tanecik boyutu dagilimi en fazla 20 mm olan bir aktiflestirilmis karbon
hammaddesinin havayla tasnif ve dglitmeden secilen en az bir isleme tabi tutulmasiyla
dys tanecik boyutu dagilimi 1 pm ila 28 pm arasinda ve des/dse oran1 1.5 ila 3 arasinda

olan ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon olusturulmasi.

Ayrica, burada aciklanan wusullere gore hazirlanan aktiflestirilmis karbonlar

agiklanmaktadir.
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Bir bilesim dos tanecik boyutu dagilimi 1 um ila 28 um arasida ve dgs/ds orani 1.5 ila

3 arasida olan aktiflestirilmis karbon icerebilir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, kémiir yakilan bir santralin, koémtir yakildiktan sonraki baca gazi yolu dahil, bir

temel konfigiirasyonunu gdsteren bir akis diyagramidir;

Sekil 2, bir c¢ikis akisi iceren koémiir yakilan bir elektrik santralinin bir akis

diyagramudr;

Sekil 3A, Ornek 3'teki aktiflestirilmis karbon numuneleri i¢in enjeksiyon hizina karsi
Hg uzaklastinlmasimin bir grafigidir, burada ¢ikis Hg konsantrasyonu %3 O;'ye
ayarlamr; Sekil 3B ayarlanmis Hg uzaklastirma grafigidir;

Sekil 4A, Ornek 4'teki aktiflestirilmis karbon numuneleri i¢in enjeksiyon hizina karsi
Hg uzaklastirilmasimin bir grafiidir, burada ¢ikis Hg konsantrasyonu %3 O,'ye

ayarlanir; Sekil 4B ayarlanmis Hg uzaklastirma grafigidir;

Sekil 5A, Ornek 5'teki aktiflestirilmis karbon numuneleri icin enjeksiyon hizina karsi
Hg uzaklastirilmasmin bir grafigidir, burada ¢ikis Hg konsantrasyonu %3 Os've

ayarlanir; Sekil 5B ayarlanmis Hg uzaklastirma grafigidir; ve

Sekil 6, bilyiik konsolidasyon baskismmn bir fonksiyonu olarak, ince tanecik boyutlu
aktiflestirilmis karbon ve silis igeren bir bilesimin baglama kuvvetinin bir grafigidir;
Sekil 7, Ornek 7'deki Numune F dahil, gesitli ds, tanecik boyutu dagilimlar1 i¢in giitme
verimliliginin (Ib/saat) [1 1b = 0.454 kg] bir grafigidir; ve

Sekil 8, Ornek 8'deki numuneler igin emici enjeksiyon hizina karsi ayarlanmis Hg

uzaklagtirmanin bir grafigidir.

DETAYLI ACIKLAMA

Burada, ince tanecik boyutu aktiflestirilmis karbon kullanarak koémiir yakilan elektrik
santrallerinden salinan baca gazi gibi baca gazi akislarindan civanin adsorbe edilmesi
icin bir usul acgiklanmaktadir. Ayrica, ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon

yapimina yonelik vsuller agiklanmaktadir.

Ince tanecik boyutlu emici malzemeler crva katigkilar: gibi katiskilarin adsorbe edilmesi

2



15

20

25

30

EP-18930

icin ideal goriilebilmesine ragmen, bu boyutlar malzemelerin nakliyesi‘kotarilmasi,
mekanik birimlerde asir1 yipranma ve aginma, muhafaza etme ve daha biiyiik boyutlu
malzemelere gore hazirlanma siireleri ve maliyetleri dahil bir veya daha fazla nedenden

dolay1 kullanilmamaktadir.

Ince tanecik boyutlu malzemeler ¢ogunlukla iri taneli (&r., graniiler veya iri taneli
tozlar) malzemelerden, pulvarizatorler, eziciler, pliskiirtmeli Ogiitiiciler, silindirli
ogutiicller, bilyeli dguticiler, darbeli 6gitiiciller ve tasnif ediciler (6r., havali tasnif
ediciler) gibi teknikte bilinen ¢esitli usuller ve araglar kullanilarak olusturulur. Ancak,
bu araclarin birgogu, 6rnegin mekanik/gii¢ simirlamalari, 6giitlici konfigiirasyonlarindan

dolay, belirli tanecik boyutu dagilimlarimi saglayamamaktadir,

Burada, dgs tanecik boyutu dagilim ile gosterilen ince tanecik boyutunda aktiflestirilmisg
karbon olusturma wusulleri agiklanmaktadir, burada dos hacim bazinda tanecik
poptilasyonunun %95'inin tanecik boyutunu temsil etmektedir. Tanecik boyutu, her ikisi
de Beckman Coulter'den temin edilebilen bir LS™ 13 320 veya bir LS™ 200 Lazer
Difraksiyonuyla Tanecik Boyutu Analiz Edici gibi teknikte bilinen herhangi bir usulle

belirlenebilir.

Aktiflestirilmis karbon ¢ogunlukla katigkilarm uzaklastirilmas: gibi bircok uygulamada
bir emici olarak kullanilir. Ornegin, aktiflestirilmis karbon baca gazindan civanin
uzaklastirilmasi i¢in bir tipik emicidir. Herhangi bir teoriyle sinirlanmak istenmeksizin,
burada agiklanan ince tanecik boyutlu aktitlestirilmis karbon yiiksek 6zgll harici ylizey
alanina sahip olmasi sayesinde baca gazindan Hg uzaklastirilmasini gelistirebilir. Emici
ve baca gazi arasindaki temas siiresi tipik olarak en fazla birkag saniye gibi ¢ok kisa
oldugundan (or., elektrostatik ¢oktiriiciiler ve kumas filtrelerle yapilandirilnms elektrik
santrallerinde civa uzaklastirma uygulamalarinda), Hgmin emicinin dahili yiizeyine
(yani, tanecigin godzeneklerinin i¢indeki yiizey alanina) baglanmas: i¢in yeterli siire
yoktur. Daha ziyade, Hg baslica olarak emici uzaklastirilmadan 6nce kullanmilabilen
zaman i¢inde kolayca erisilebilen harici yiizeye baglanir. Malzemenin sabit bir dsg'de
dos ile dlgiilen boyutunun kiigtiltiilmesi bir aktiflestirilmis karbon emicinin 6zgiil harici
yiizey alanimi belirli bir dsg'de miimkiin olan maksimum seviyeye ylikseltir, béylece bu
uygulamada emicilerin baca gazindan Hg uzaklastirma kabiliyetini arttirir. Daha kiigiik

bir dsg'ye sahip olan bir malzemenin, tanecik boyutu dagilinm aym kaldig takdirde, daha
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biiyilk bir dso've sahip olan malzemelerden tutarhh bir sekilde daha iyi performans
gosterdigi teknikte iyi bilinmektedir. Ancak, performansin genel tanecik boyutu

dagiliminin ayarlanmasiyla, 6rnegin dys'in diistiniilmesiyle gelistirildigi kestedilmistir.

Mevcut buluga gére olan usulde kullamilan emici 1.5 ila 3 arasinda bir kiigiik dys/dso
oranma sahiptir. Bu tip dos/dsyp oranlarina sahip olan emicilerin belirli bir akiskanlik
seviyesinde arttirllmus performansa sahip oldugu kestfedilmistir. Bir tozun akis
ozellikleri orta tanecik boyutundan biylk olclde etkilenmektedir, burada daha kiiclik
tanecik boyutlar1 ve/veya daha genis tanecik boyutu dagilimlariyla akis tipik olarak
daha zordur. Belirli bir orta tanecik boyutunda daha dar bir tanecik boyutu dagilimi
olusturulmasiyla, hem performans ve hem de akis maksimum seviyeye ¢ikarilabilir, Ek
olarak, belirli bir sistemde akisa olanak saglamak i¢in daha dar bir tanecik boyutu
dagilimimin kullanilmasiyla, daha kiigiik bir orta tanecik boyutu da kullanilabilir,

bdylece arttirilmis performans potansiyeli ek olarak arttirilabilir.

Teoriyle sinirlanmak istenmeksizin, bir aktiflestirilmis karbonun performansinin bu
sekilde kisa temas silirelerinde harici 6zgiil yiizey alaniyla arttigina inanildigindan, Hg
uzaklagtirma performansinin degerlendirilmesinde dahili gozenek vapisi ve dahili ylizey
alam genel olarak uygun parametreler degildir. Dolayisiyla, daha yiiksek yoZunluklu
malzemeler genellikle afirlik bazinda daha diisiik yogunluklu {irlinden daha diisiik
performans sergiler, ancak hacim bazinda performans esittir. Teoriyle smirlanmak
istenmeksizin, ¢ok benzer dse, ancak farkli dos degerlerine sahip olan iki malzeme
karsilastirilirken, daha diisiik des'e sahip olan malzeme digerinden daha iyi performans

sergileyecektir.

Mevcut bulusa gore olan usulde kullamlan aktiflestirilmis karbonun dgs tanecik boyutu
dagilmi 1 umila 28 pm, 6r., 1 pmila 27 pm, 1 pm ila 26 pm, 1 pmila 25 pm, 1 pm ila
23 um,  pm ila 20 pm, 1 pm 1la 18 pm, 1 pm ila 15 pm, 1 pm ila 10 pm, 3 pm ila
28 um, 3 pm ila 27 pm, 3 pm ila 26 pm, 3 pm ila 25 pm, 3 pm ila 23 pm, 3 pm ila
20 um, 3 pm ila 18 pm, 3 pm ila 15 pm, 3 pym ila 10 pm, 5 pm ila 28 pm, 5 um ila
27 um, 5Spm ila 26 um, 5 pm ila 25 pm, 5 um ila 23 pm, 5 um ila 20 um, 5 um ila
18 um, 5 umila 15 pym veya 5 pm ila 10 pm'dir.

Aktiflestirilmis karbonun des/dse oran1 1.5 ila 3, 6r., 2 ila 3 veya 2.5 ila 3 arasindadir,
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Mevcut bulusa gore olan usulde kullanilan aktiflestirilmis karbon 1 um ila 18 pm, &r.,
lLumila 15pm, 1 pmila 13 pm, | pm ila 10 wm, 3 um ila 18 pm, 3 pm ila 15 pm,
3um ila 13 um, 3 pm ila 10 pm, 4 pm ila 18 um, 4 pm ila 15 pm, 4 pm ila 13 um,
4pumila 10 pm, 5pm ila 18 pm, 5 pm ila 15 pm, 5 pm ila 13 pm, 5 pm ila 10 pm,
gumila 18 pm, § pmila 15 pm, § pmila 13 pm, 9 pm ila 18 pm, 9 pm ila 15 pm veya
9 um ila 13 pm arasinda bir ortalama veya dsy tanecik boyutu dagilimi ile karakterize

edilen bir tanecik boyutu dagilimina sahip olabilir.

Bir baska diizenlemede, mevcut bulusa goére olan usulde kullanilan aktiflestirilmis
karbon 1 um ila 20 pm, or., 1 pmila 15 um, 1 pmila 13 pm, 1 pmila 12 ym, 1 um ila
10 pm, 3 pum ila 20 pm, 3 pm ila 15 pm, 3 pm ila 12 pm, 3 pm ila 10 pm, 5 um ila
20 pm, S pm ila 15 pm, 5 pm ila 12 pm veya 5 pm ila 10 pm arasinda bir dyy tanecik

boyutu dagilim ile karakterize edilen bir tanecik boyutu dagilimma sahip olabilir.

Bir baska diizenlemede, mevcut bulusa goére olan usulde kullanilan aktiflestirilmis
karbon I um ila 15 um, 6r., I pmila 15 pm, I umila 12 pm, 1 pm ila 10 um, 3 pm ila
15 um, 3 umila 12 um, 3 um ila 10 um, 5 pm ila 15 um, S um ila 12 um veya 5 pm ila
10 um arasinda bir dgoy tanecik boyutu dagilimi ile karakterize edilen bir tanecik boyutu

dagilimina sahip olabilir,
Ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon asagidakileri igeren bir usulle hazirlanabilir:

dos tanecik boyutu dagilimi en fazla 20 mm olan bir aktiflestirilmis karbon
hammaddesinin havayla tasnif ve 6Zlitmeden secilen en az bir isleme tabi tutulmasiyla
dos tanecik boyutu dagilimi 1 um ila 28 pm arasinda ve dos/dse orani 1.5 ila 3 arasinda

olan ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon olusturulmasi.

Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon hammaddesi en fazla 10 mm olan bir dys

tanecik boyutu dagilimina sahiptir.

Bir diizenlemede, hammadde bir karbon kaynagi olarak bir ham malzemenin
karbonlastirilmasy/aktiflestirilmesiyle (6r., buhar, gaz ve/veya yiiksek sicaklikta, drnegin
bir firmda kimyasal iglemle, ayr1 ayr1 veya eszamanlt olarak gerceklestirilebilen) elde
edilebilen herhangi bir aktiflestirilmis karbon olabilir. Bir diizenlemede, uygun
aktiflestirilmig karbonlar tezek, odun, lignoselillozik malzemeler, biyokiitle, atik, dig

lastik, zeytin ¢ekirdekleri, seftali ¢ekirdekleri, misir kavuzu, piring kavuzu, petrol koku,
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linyit, kahverengi komir, antrasit komiirt, bitimli komiir, disik bitimli kémir,
hindistancevizi kabuklari, pekan kabuklar ve ceviz kabuklar ve teknikte bilinen diger
ham malzemelerden se¢ilen ham malzemelerden elde edilen herhangi bir aktiflestirilmis
karbon olabilir. Bu ham malzemelerin karbonlanmasi ve aktiflestirilmesiyle (6r.,
buharla aktiflestirme, gazla aktiflestirme veya kimyasal aktiflestirme) aktiflestirilmig
karbon hammaddesi olusturulabilir. Bir diizenlemede, burada agiklanan aktiflestirilmis
karbon linyit bazli aktiflestirilmis karbonlar veya bitlimli kdmiir bazli aktiflestirilmis

karbonlardir (6r., linyit veya bitiimli kodmiirden tiiretilen).

Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon hammaddesinin dys tanecik boyutu dagilim en
fazla 20 mm, 6r., en fazla 10 mm, en fazla 5 mm, en fazla 1 mm, en fazla 750 um, en
fazla 500 pm veya en fazla 250 um, en fazla 100 pm veya en fazla 50 pm'dir.

Hammadde graniil veya tozlastirilmis formda olabilir,

Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon hammaddesi 1 um ila 28 pm arasinda bir dos
tanecik boyutu dagilimina sahip olan tanecikler olusturan en az bir isleme tabi tutulur.
Bir diizenlemede, en az bir islem havali tasnif ve dgiitmeden segilir. Bir diizenlemede,
en az bir islem havali tasniftir, burada havali tasnif ediciler (havali ayiricilar veya siklon
ayiricilar olarak da bilinmektedir) bir dairesel, silindirik veya konik ge¢is icinde bir
basinglt gazla (or., hava) tanecikleri yukariya dogru iterek aywma gerceklestirir. Bir
diizenlemede, bu gecis bir siklon aywric1 veya benzeridir. Bir baska diizenlemede, bu
gecis, akis modellerini desteklemek i¢in dahili yapilara sahip olabilen veya olmayan bir
ogiitiicii gdvdesidir. Daha kiiciik tanecikler bir santrifiijlii ayiric1 boyunca gececek kadar
tagtyict gaz tarafindan tasinir. Genel olarak, santriftijlii ayirict (genellikle bir havali
tasnif edici garki) daha biiyiik taneciklerin {daha kiigilik taneciklere kiyasla belirli bir gaz
hizinda daha az taginir) 1skartaya ¢ikarilacagi ve ek olarak ogiitiillmek iizere 6giitme
bolgesine geri gdnderilecegi sekilde ¢ok viiksek hizlarda doner. Hava akisi
kompresorler veva basingli hava akinmi fanlari dahil teknikte bilinen cesitli araclarla
saglanabilir. Bir diizenlemede, havali tasnif edici bir tasnif edici carki igerir ve
agiklanan dgs tanecik boyutu dagilimi (6r., | pm ila 28 pm) ¢ark hizinmn %20 ila %120
nominal maksimum c¢ark hizinda, 6r., %50 ila %120, %80 ila %120, %20 ila %100,
%50 ila %100 veya %80 ila %100 nominal maksimum g¢ark hizinda ¢alistiriimasiyla
elde edilir.
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Bir bagka diizenlemede, en az bir islem 0giitme, or., pliskiirtmeli 6glitme veya darbeli
ogiitmeden segilir. Bir diizenlemede, 6glitme, taneciklerin bir hazne igine puiskurtiildiigii
ve tanecik-tanecik siirtiinmesiyle boyut kiiclilmesinin elde edildigi piiskiirtmeli
ogiitmeden secilir. Bir bagka diizenlemede, 6giitme, hammadde taneciklerinin déner
bicaklara veva gekiglere garparak tanecik boyutlarmin kiiciildiigli darbeli 6giitmeyle
gergeklestirilir.

Bir diizenlemede, en az bir islem eszamanli veya seri halde 6glitme ve havali tasnifin bir
kombinasyonudur. Ornegin, bir hava tasnif edici 6giltlici bir basingli hava akisi
uygulayarak hammadde taneciklerini bir darbeli 6glitiicii (6r., ¢ekigli giitiicii) boyunca
tasir ve tanecik boyutunu kiigiiltiir ve ardindan ek simflandirmaya tabi tutar, iri boyutlu
tanecikler havali tasnif edici tarafindan 1skartaya ayrilir ve ek o6giitme ve tanecik boyutu
kiigiiltme i¢in geriye Ogiitiicliye tasinabilir. Bir haval tasnif edicinin bir drnegi
Hosokawa'dan temin edilebilen Mikro-ACM® 100 darbeli 6giitiicizhavali tasnif
edicidir.

Bir alternatif olarak, bir havali tasnif edici, malzemeyi tasnif edici bélgesinden ¢eken ve
besleme malzemesi ile karistiran bir geri-dontistiirme déngiisii olan bir harici bosaltim
dongiisii ile takviye edilir. Bu 8giitiictiniin bir érnegi Hosokawa'dan bir Mikro e-ACM®
Havali Tasnif Edici Ogiitiictidiir ("e ACM™). Malzemenin &giitiicii haznesinin tepesinden
(yani tasnif edici carki bdlgesi) bosaltilmasi iskartaya ayrilan malzemenin ezme
bolgesine geri donme siiresini kisaltir, ¢linkli islem bu asama i¢in artik sadece
yer¢ekimine dayanmamaktadir. Bu harici geri dondiirme sayesinde, ¢gltme haznesi
iginde perdelemeye de ihtiyag yoktur. Ek olarak, bir standart ACM ig¢in, besleme
malzemesi c¢ogunlukla rotor diskinin {zerine ecklenirken, bir eACM ig¢in, besleme
malzemesi, hava girisgi aracihgiyla 6gitiiciintin igin pnématik olarak c¢ekilecegi sekilde,
siiplirme gazi ile rotorun altina eklenir. Malzemenin rotor diskinin altina beslenmesi
tasnif edici carka gelmeden oOnce en az bir kez ogitiici alanindan (4giitiicii
u¢lar/cekigler ve astar arasindaki bosluk) gecis olmasini saglar, bu da bir standart
ACM'den daha yiiksek verim saglar. ACM'lerin verimliligi tahrik motorunun giicliyle
dogru orantilidir, dolayistyla 100HP'lik bir model 15HP'lik bir modelin verimliliginin
kabaca 6.6 katim saglayabilir. Ancak, bir 15HP'lik ¢eACM ve bir 100HP'lik standart
tasarim ACM kiyaslandiginda, daha kiigiik eACM kabaca ¢ok daha biiyiik ogiitliciiye
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esdeger olabilir.

Bir puskiirtmeli havali tasnif edici tanecik boyutunu tanecik-tanecik siirtiinmesiyle
kiigiiltiir. Tastyic1 gaz tanecikleri yukartya dogru bir tasnif ediciye tasiyabilir. iri
boyutlu tanecikler tasiyict gaz tarafindan yeterince tagmmamaz ve doner tasnif edici
boyunca gegemeyecek kadar bilyiiktiirler. Bu biliylik tanecikler tasnif edici ¢ark:
tarafindan 1skartaya cikarilir ve ek boyut kiigliltme i¢in piiskiirtmeli dgiitme haznesine
geri gonderilir. Bir puskiirtmeli 6gitiictiivhavali tasnif edicinin bir érnegi Hosokawa'dan
temin edilebilen bir Alpine AFG 400 plskirtmeli 6giitliciidlir. Bir diizenlemede, bir
piisklirtmeli ogiitiicii i¢in, agiklanan dys tanecik boyutu dagilimi (6r., 1 pm ila 28 pm)
piiskiirtmeli 0giitiiciiniin motor giicli normallestirilmis verimliliginin 1b/(saat-hp) [1 Ib =
(0.454 kg; 1 hp = 735.5 W] birimi cinsinden kontrol edilmesiyle elde edilir. Bir
diizenlemede, piiskiirtmeli 6giitiict 0.1 ila 2 Ib/(saat-hp), 6r., 0.1 ila 1.5 Ib/(saat-hp), 0.1
ila 1.25 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 1 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 0.75 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 0.5 1b/(saat-
hp), 0.2 ila 2 Ib/(saat-hp), or., 0.2 ila 1.5 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 1.25 Ib/(saat-hp), 0.2 ila
1 Ib/(saat-hp), 0.2 ila 0.75 Ib/(saat-hp) veya 0.2 ila 0.5 Ib/(saat-hp) arasinda bir motor

giicli normallestirilmis verimlilikte galistirdr.

Bir bagka diizenlemede, en az bir islem 6megin bir havah tasnif edici 6glitiicii (Or.,
darbeli 6gtitme) ile havali tasnif etme/6giitmeden segilir. Bir diizenlemede, havali tasnif
edici 6gitlicli bir tasnif edici carki ile ¢ahstirilir ve agiklanan dos tanecik boyutu
dagilimi (6r., 1 um ila 28 pm) ¢ark hizinin %20 ila %120 nominal maksimum c¢ark
hizinda, or., %50 ila %120, %80 ila %120, %20 ila %100, %50 ila %100 veya %80 ila
%100 nominal maksimum c¢ark hizinda calistirilmasiyla elde edilir. Bir baska
diizenlemede, agiklanan d¢s tanecik boyutu dagilimi (6r., 1 um ila 28 um) aCFM/hp
(hava akis hizi/6giitiicii glicii) birimi cinsinden bir motor giicii-ayarlanmig hava akisi
hiz1 ile belirtilen 6Zlitme gliciine gdre hava akisiin kontrol edilmesiyle elde edilir. Bir
diizenlemede, hava tasnif edici 6giitiicli 10 ila 150 aCFM/hp, or., 10 ila 125 ACFM/hp,
10 ila 100 ACFM/hp, 25 ila 150 aCFM/hp, or., 25 ila 125 ACFM/hp, 25 ila
100 ACFM/hp, 50 ila 150 aCFM/hp, or., 50 ila 125 ACFM/hp veyva 50 ila
100 ACFM/hp arasinda bir motor giicii-ayarlanmig hava akisi hizinda ¢ahstirilir.

Bir baska diizenlemede, en az bir islem Ornegin seri bir sekilde gergeklestirilen bir

pliskirtmeli 6giitme/ haval tasnif etme ile havali tasnif etme/0gitmeden segilir. Bir
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diizenlemede, bir pliskiirtmeli 6giitiicii icin, aciklanan dos tanecik boyutu dagilimi (6r.,
1 um ila 28 pm) piskiirtmeli 6glitlicliniin motor giicli normallestirilmis verimliliginin
Ib/(saat-hp) birimi cinsinden kontrol edilmesiyle elde edilir. Bir diizenlemede,
plsklirtmeli ogiitiicti 0.1 ila 2 Ib/(saat-hp), or., 0.1 ila 1.5 Ib/(saat-hp), 0.1 ila
1.25 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 1 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 0.75 1b/(saat-hp), 0.1 ila 0.5 lb/(saat-hp),
0.2 ila 2 Ib/(saat-hp), or., 0.2 ila 1.5 Ib/(saat-hp), 0.1 ila 1.25 Ib/(saat-hp), 0.2 ila
| Ib/(saat-hp), 0.2 ila 0.75 Ib/(saat-hp) veya 0.2 ila 0.5 Ib/(saat-hp) arasmnda bir motor

glicii normallestirilmis verimlilikte calistirdlir.

Bir bagka diizenlemede, en az bir islem seri bir sekilde gergeklestirilen 6giitme ve haval
tasnif etmeden segilir. Bir dilizenlemede, ilk olarak bir ezici veya tozlastricr 6giitiici
kullamlarak 31 mikrondan daha biiyiik bir dg¢s degerine sahip olan bir toz (Or., bir iri
taneli toz, drnegim 31 ila 200 pm arasinda bir toz) olusturulabilir. Agiklanan dys tanecik
boyutu dagilimi (6r., I um ila 28 pm) bu iri tanecikli toz akisinin havali tasnif ediciye
(0r., siklon aracilifiyla) tabi tutularak bir esik boyuttan daha kii¢lik olan taneciklerin
(6r., 1 um ila 28 pm) daha biiyiik taneciklerden (iri boyutlu bolim) ayrilmasiyla elde
edilebilir. Istege bagh olarak, daha bilyilk tanecikler (6r., dos tanecik boyutu dagilimi
28 pm'den biiyiik, en az 50 pm, en az 100 um, e¢n az 250 pm, en az 500 pm veya en az
1 mm) daha sonra 6rnegin agiklanan dos tanecik boyutu dagilimina (6r., 1 pm ila 28 pm)
sahip olan bir malzeme liretmek i¢in dahili havali tasnif etme teknolojisine sahip olan
bir Ogiitiicliyle ek olarak ogiitiilebilir ve tasnif edilebilir. Daha sonra iki akisin
karistirilmasiyla aciklanan dos tanecik boyutu dagilimi (or., 1 pum ila 28 pm)

olusturulabilir.

Tasnif edilmig ve/veya ogltiilmiis aktiflestirilmis karbon hammaddesi bir karbonlu
aktiflestirilmis karbon veya bir islenmis aktiflestirilmis karbon (6r., buharla veya
kimyasal olarak aktiflestirilmis) olabilir. Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon
hammaddesi kimyasal olarak islenir, Or., halojenlenir, 6rnegin florlanir, klorlanir,
bromlanir veya iyotlanir. Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon hammaddesi
karbonludur ve tasnif etme ve/veya §gilitmeden sonra kimyasal olarak iglenir (6r., tasnif
etme ve/veya dgiitmeden sonra halojenlenir, 6rmegin florlamir, klorlanir, bromlanir veya

iyotlanir).
Meveut bulusa gore, burada agiklanan ince tanecik boyuthi aktiflestirilmis karbon
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komiir vakilan elektrik santrallerinde komiir yakilmasiyla olusan baca gazindan civayi
uzaklagtirmak i¢in bir emici olarak kullanilir. Buna paralel olarak, mevcut bulus, ayrica

asagidakileri iceren bir civa uzaklastirma usulil saglamaktadir:
komiir yakilmastyla olusan baca gazina aktiflestirilmis karbon enjekte edilmesi,

burada aktiflestirilmis karbonun dgs tanecik boyutu dagilimi 1 pm ila 28 pm arasindadir

ve dys/dsg orama 1.5 1la 3 arasindadar.

Civa uzaklastirma veya civa adsorpsiyonu e¢lement veya iyvonik formdaki civanm

uzaklastirilmasi veya adsorpsiyonu olarak anlamia gelmektedir.

Sekil 1, bir elektrik santralinin (2) temel konfigiirasyonunu gosteren bir akis
diyagramudir. Elektrik santrali (2) bir iglevsel elektrik santrali, deneysel test bolgesi, bir
pilot tesis veya bir laboratuvar dlceginde model olabilir, Kémiir (14) bir su igeren
kazana (4) beslenir, Kazan (4) taratindan kémiiriin (14) yakilmasi suyu 1sitarak buhar
olusturur ve baca gazinin kazan ve emici enjeksivonu arasma yerlestirilen bir
ekonomizdér (gosterilmemektedir) boyunca ok (6) ile gosterilen yol aracilifiyla
kazandan {4) ¢ikmasini saglar. Tanecikli emici (10} kazandan (4) asagi yonde enjekte
edilir ve civa katigtkhigmin emici (10) lizerine adsorpsiyonunu saglar. Bir tanecik
toplama arac1 (8) gaz akigindan kullamilmig emiciyi (12) ayirir. Tanecik toplama araci
(8) bir elektrostatik ¢oktiirlicii (ESP), kumas filtre ve torba filtre gibi teknikte bilinen bir

veya daha fazla arag igerebilir.

Istege bagl olarak elektrik santrali (2) kazan (4) ve tanecik toplama araci (8) arasina
yerlestirilen bir hava 6n-1siticisina (16) sahip olacak sekilde yapilandirilabilir, burada
hava on-1siticist (16) 1093°C'nin (2000°F) {izerindeki sicakliklara ulagabilen kazandan
¢ikan baca gazim sogutur. Hava 6n-1siticist girisinin (16a) yukar tarafi "sicak" taraf
olarak adlandirilirken, hava én-1siticis1 giriginin (16b) asag tarafi sicaklik birkag yiiz
derece diisebildiginden "soguk taraf" olarak adlandirilmaktadir. Emici (10), hava
isiticisinin {16) asagi tarafina enjekte edildigi gosterilmesine ragmen, hava 1siticinin

(16} soguk tarafina veya sicak tarafina enjekte edilebilir.

Islevsel elektrik santrallerinin baca gazi cogunlukla crva katisikliklarinin
adsorpsiyonunu engelleyebilen baska katisikliklar igerir. Ornegin, baca gazindaki

yaygmn bir katisiklik olan SOj; aktiflestirilmis karbon {izerindeki adsorpsiyon boélgeleri
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icin civa katisikliklari ile rekabet edebilir. SOz varliginda civa uzaklastirma verimini
belirlemek igin, Sekil 1, hava on-isiticisinin (16) yukari yoniinde (20a) veya asagi
yoniinde (20b) baca gazina kontrollii miktarlarda ekleme yapmak igin bir SO; kaynagi
(18} gostermektedir.

Sekil 1'deki temel konfigiirasyon ¢esitli farkli sekillerde yapilandirilabilir. Harcanan
emicinin (12} ayrilmasindan sonra, baca gazi 6rnegin SO, ve NO, gibi bagka baca gazi
kirleticileri icin temizleyiciler, ek tanecik toplama araglar1 ve hava 1siticilart araciligiyla

ek isleme veya saflastirmaya tabi tutulabilir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi, bir elektrik santrali baca gazinin bir béliimiiniin ana yolu pas
gegecegi sekilde yapilandirilan ve kiigiik Olgekli testlerin gergeklestirilmesine olanak
saglayan bir ¢ikis akisi ile donatilabilir, Sekil 2, sematik olarak, Pensacola, FL'deki Gulf
Power Company's Plant Crist Unit 5te Civa Arastirma Merkezindeki bir elektrik
santralinin konfiglirasyonunu gdéstermektedir. Elektrik santrali (52), baca gazi hava
isiticinin (66) yukari tarafina (sicak taraf ESP (58a)) veya asag tarafina (sofuk taraf
ESP (58b)) verlestirilebilen bir sicak taraf elektrostatik ¢Oktiiriiciye (ESP) yénlendirilen
bir kazan (54) icerir. Temizleyici (80), SOx ve NOy gibi baska kirleticilerin
uzaklastirilmas: icin hava 1sitict (66) ve ESP (58a) veya ESP'nin (58b) daha asag

tarafina yerlestirilir.

SO; varhiginda civa uzaklastirilmasini test etmek igin, birim (52) sicak taraf ve sofuk
taraf gazlarinin ortalamasi olan bir sicaklikta baca gazi olusturmak icin yol (52c)'de
birlesen sicak taraf (52a) ve soguk taraf (52b) baypas yollarini igeren bir ¢ikis akisi (70)
{noktali ¢izgi i¢inde) ile donatilir. C1kig akisina (70) giren baca gazi istege bagh olarak
bir temizleyici (72), hava 1siticis1 (74) ve bir ESP veya torbali filtre igeren tanecik
toplama araci1 (76) boyunca gecer. Emici (10) girislere (10a) (sicak taraf) veya (10b)
(soguk taraf) enjekte edilebilir. Benzer sekilde, SO; enjeksiyonu (18) sicak taraf (18a)
veya soguk tarafta (18b) olabilir. Civa konsantrasyonu tanecik toplama aracinin (76)
yukar1 tarafi ve asadi tarafinda emici (10) ve SO (18) enjeksiyonundan Once ve sonra
izlenebilir. Civa ¢ikis konsantrasyonu bir kesintisiz emisyon &lciim sistemi ile Slgtliir.
Girig konsantrasyonu emici kapanlar1 kullanilarak lgiillir. Emici kapanlar1 bir Ohio

Lumex kullanilarak degerlendirilir.

Baz1 durumlarda, yiiksek SQj; iceren baca gazi akislan igcin, SOifin aktiflestirilmis
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karbona baglanmak icin rekabet etme kabiliyetiyle Onemli &lglide yiiksek SO
konsantrasyonu civa uzaklastirilmasi icin bir problem teskil edebilir. Ayrica, agiklanan
ince tanecik boyutlu malzemenin hammadde aktiflestirilmis karbona kiyasla arttirilmis
bir arada kalma mukavemetine sahip oldugu kesfedilmistir. Bir arada kalma
mukavemetindeki artis komiir yakilan elektrik santrallerindeki besleme sistemlerindeki
akisi etkileyerek emicinin yetersiz beslenmesine neden olabilir. Ayrica, ince tanecik
boyutlu aktiflestirilmis karbonun depolama sirasinda (6r., bir ambar veya bir siloda)

birlesebildigi kesfedilmistir.

Burada hem civa ve hem de SO; adsorpsiyonunu saglayan arttirilmis sayida baglama
bolgesi igeren bir bilesim saglanmaktadir, Buna paralel olarak, bir dlizenleme
aktiflestirilmis karbon ve silis, Ornegin fiime silis igeren bir bilesim saglamaktadir,
Fiime silis, agregalar olusturacak sekilde kuvvetli bir sekilde birlesen birincil silis
tanecikleri igerir, bu agregalar ise kiimeler olusturacak sekilde diger agregalara zayif bir
sekilde baglanir. Akis kontrolii i¢cin 6rnek flime silislere CAB-O-SIL® M-5, PTG, MS-
55, EH-5, TS-720, TS-610 ve TS-530 dahil Cabot sirketi tarafindan CAB-O-SIL®
markasiyla satilanlar dahildir. Bu, erisilebilen baglama bélgeleri sayisinin arttirilacagi

sekilde aktiflestirilmis karbonun akis 6zelliklerini gelistirir.

Bir diizenlemede, silis, or., fiime silis, aktiflestirilmis karbon igeren bilesimde, bilesimin
toplam agirhgna gore, agurlikca %0.05 ila %2, or., agirhkea %0.1 ila %2 arasinda bir
miktarda mevcuttur. Bir diizenlemede, aktiflestirilmis karbon iceren bilesim bir
tozlastirilmis malzemedir. Bir baska diizenlemede, silis bilesimde bilesimin toplam
agirhigina gore agirhikea %0.05 ila %1.5, or., agirlikca %60.05 ila %1, agirlik¢a %60.05 ila
9%0.5, agirhkga %0.1 ila %2, agirhke¢a %0.1 ila %1.5, agirhkea %0.1 ila %1 veya

agirlikca %0.1 ila %0.5 arasinda bir miktarda mevcuttur.

Ayrica, ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbon ve silis (0r., fime silis) igeren bir
bilesimin silis igermeyen aktiflestirilmis karbon igeren bir bilesime kiyasla gelistirilmis
akis oOzelliklerine sahip olabildigi kesfedilmistir. Bir baska diizenleme, civa
uzaklastirilmasi igin, kdmiirliin yanmasiyla olusan baca gazina aktiflestirilmis karbon ve
silis (6r., flime silis) iceren bir bilesim enjekte edilmesini iceren bir usul saglamaktadr,
aktiflestirilmis karbonun dys tanecik boyutu dagilimi 1 um ila 28 pm arasindadir ve

dos/dsp oran1 1.5 ila 3 arasindadir. Silis bilesimde, bilesimin toplam agirhigma gore,

12



EP-18930

agirlikca %0.05 ila %2 arasindaki miktarlarda veya burada aciklanan bagka miktarlarda

mevcut olabilir.

ORNEKLER

Tiim tanecik boyutlari, her ikisi de Beckman Coulter'den temin edilebilen bir LS™ 13
320 veya bir LS™ 200 Lazer Difraksiyonuyla Tanecik Boyutu Analiz Edici ile sivi

dagilimlar: olarak ol¢tilmistiir.
Ornek 1: Piiskiirtmeli 6giitme/havayla tasnif etme araciigiyla ince tanecik boyutlu
aktiflestirilmis karbonun hazirlanmasi

Linyit bazli, bromlanmus, aktiflestirilmis karbon hammaddesi olarak piyasadan Cabot
Corporation - Norit Activated Carbon'dan temin edilebilen DARCO® Hg-LH Extra
kullamlmistir, Qgiitiicii olarak Hosokawa'dan bir Alpine AFG 400 piiskiirtmeli 6giitiici

kullantlmustir,

Asagida Tablo 1'de pliskiirtmeli §gltliciinin ¢alisma kosullar1 ve hammaddenin ve

ogitiilmiis aktiflestirilmis karbonun 6zellikleri verilmektedir.
Table 1: Cahiyma Kosullan

Hammadde Numune A1 Numune B Numune C1

Cark Hizi [devir/dakika] yok 6000 5000 4000
Hava Basinci [KPa] yok 620 689.5 689.5
([pst] 90 100 100)

Ug Boyutu [mm] yok 6.3 6.3 8.0

dip [pm] 1.4 1.0 1.0 1.4

dso [um] 15.9 2.6 3.2 6.4

dos [pm] 53.5 6.3 8.7 16.3
Verimlilik [kg/saat] yok 45.4 63.6 181.6
([Ib/saat] 100 140 400)
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Ornek 2: Darbeli 6giitme/havayla tasnif etme aracih@iyla ince tanecik boyutlu

aktiflestirilmis karbonun hazirlanmas:

Bu drnekte, bir aktiflestirilmis karbon hammaddesi darbeli 6giitme ve havayla tasnif
etmeye tabi tutulmustur. Linyit bazhi aktitlestirilmis karbon hammaddesinin &zellikler

asagida tablo 2'de verilmektedir.

Table 2
Nem [%0] 0.87
Kiil [%] 40.3
Melaslar RE [db] 85
Iyot Sayisi [mg/g] 495
+ 4 Gozenek [%] 11
4 - 8 Gozenek [%] 81
8 x 30 Gozenek [%o] 8
+ 30 Gdzenek [5] l
Ortalama Tanecik Cap1 [mm] 3.6

Bu hammadde Hosokawa'dan bir Mikro-ACM® 100 darbeli &giitiicii/havali tasnif edici
ile ogitiilmistiir. Asagida Tablo 3'te ¢alisma kosullari ve ogiitiilmiis aktiflestirilmis

karbonlarin 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 3
Numune D
Ogiitiicii Giicii [kW] 73.55
(|[HP] 100}
Rotor Motor Hizi [Hz] 60
Hava Hizi [anr’/dak] 232.4
([aCFM] 8300)
Besleme hizi [kg/saat] 227
([1b/saat] 500}
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Numune D

Tasnif Edici Glicii [kW] 11.3
([HP] 15)
Tasnif Edici VFD [Hz] 60
Rotor Ucu Hizi [m/s] 5334
([ft/s] 17500}
dip [pm] 1.9
dso [um] 8.9
dos [um] 23.9

Ornek 3: Piiskiirtmeli 6giitme/havali tasnife tabi tutulmus aktiflestirilmis karbonla

Hg uzaklastirma

Bu ornek, Ornek 1'deki Numune C1 ile aym sekilde hazirlanmis piiskiirtmeli
ogiitme/havali tasnife tabi tutulmus, bromlanmis aktiflestirilmis karbonun (Numune C2)
Hg uzaklastirma kabiliyetini gostermektedir. Bu sonuglar, Williams Patent Crusher and
Pulverizer Co.'dan bir Model B laboratuvar silindirli dgiitiictisiiyle §gitiilmiis daha
sonta ABD Pat. No. 8,551,431'de agiklananla aymi usul kullanilarak bromlanmis bir
graniil aktiflestirilmis karbonla (Karsilastirma Numunesi A) karsilastwrilmistir. Civa
uzaklastirma deneyleri Pensacola, FL'de Gulf Power Company's Plant Crist Unit 5'teki
Civa Arastirma Merkezinde, 5 MWE'ye esdeger bir ¢ikis akisina sahip olan 75 MWE'lik
bir komiir yakilan elektrik santralinin bir ¢ikis akisi iizerinde gergeklestirilmistir. Birim
sematik olarak Sekil 2'de gosterilmektedir. emici enjeksiyonu hava isiticisimin (10b)
soguk tarafinda gercgeklestirilmistir. Numuneler bir kalibre edilmis gravimetrik besleyici
ile birime beslenmistir. SO; konsantrasyonu asagidaki tablolarda verilmektedir. Sicaklik
sicak tarafta 357-366°C (675-690°F), ESP girisinde (soguk taraf) 141-149°C (285-
300°F) ve ESP ¢ikisinda 132-138°C (270-280°F) arasinda olmustur. Birimin baca gazi
akig hiz1 kabaca 560 fiili dakikada metre kiip [am’/dak] (20,000 fiili dakikada ft kiip
(aCFM)) olmustur.

Numune C2 ve Kargilastirma numunesi A'nin tanecik boyutu dagilimi Tablo 4'te
15
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gosterilmektedir ve Hg uzaklastirma verileri asagidaki Tablo 5'te gosterilmektedir.
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Tablo 4
Karsilastirma Numune A Numune C2
ds 2.2
dio 1.4
dso 7.7 6.8
dog 15.3
dos 30.7 17.4
Tablo 5
Hiz Baslangic  Bitis %3 O'de Ayarlanmis
[kg/MMacf] Zamamm Zamam uzaklastirma Uzaklastirma
([Ib/MMacf]) [Yo] [%]
Numune C2 0.0 14:03 14:13 0.406 (.000
(12.7 ppm . .
SO3) 1.5(3.3) 14:23 14:29 0.533 0.127
3.0 (6.7) 14:34 14:49 0.609 (0.203
4.5 (10.0) 15:03 15:24 0.671 0.265
Kars. 0.0 09:26 09:59 0.422 0.000
Numunesi A ' '
(9.3 ppm 1.5(3.3) 10:13 10:26 0.496 0.074
505) 3.0 (6.7) 10:35  10:54 0.567 0.145
4.5 (10.0) 11:05 11:20 0.622 (.200
6.0 (13.3) 11:25 11:32 0.694 0.272
7.6 (16.7) 11:50 11:56 0.777 0.355

Tablo 5'teki verilerin grafigi, aktiflestirilmis karbon numuneleri igin enjeksiyon hizina
karst Hg uzaklastirilmasim gosteren Sekil 3A ve 3B'de verilmektedir (Sckil 3A; %3
O,'ve ayarlannmis cikista Hg uzaklastirma; Sekil 3B: ayarlanmis Hg uzaklastirma).
Diislik bir dgs degerine sahip olan aktiflestirilmig karbonun (Numune C2) daha yiiksek
bir SO; konsantrasyonunda dahi (12.7 ppm SOs'e kivasla Karsilastirma Numunesi A
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icin 9.3 ppm S0;) Karsilastirma Numunesi A'minkinden daha yiksek bir Hg
uzaklagtirma hizi sagladigi gorilebilir. Giristeki HG seviyeleri aktiflestirilmis karbon
enjeksiyvonunun yukan tarafindaki emici kapanlan aracilifiyla belirlenmistir. Emici
kapam civa seviyeleri RP-M324 ve RP-M324M eklentileriyle bir kalibre edilmis Ohio

Lumex RA-915+ Zeeman Civa Spektrometresi kullanilarak dlglilmiistiir.

Ornek 4: Darbeli 6giitme/havah tasnife tabi tutulmus aktiflestirilmis karbonla Hg

uzaklastirma

Bu &rnekte, Ornek 2'deki aktiflestirilmis karbonun (Numune D) ABD Pat. No.
8,551,431'de agiklanan sekilde bromlanmasiyla Numune D1 olusturulur. Numune D1
daha sonra Ornek 3'te aciklanan usulle Hg uzaklastrma igin test edilir ve sonuclar
DARCO® Hg-LH Extra hammaddesinin bilyeli 6giitiilmis trint (Karsilastirma
Numunesi B) ile karsilastirilir. Bilyeli §8iitme, agsagida Tablo 6'da gdsterilen tanecik
boyutu elde edilene kadar, 4 farkli orta boyutla 1.27 cm, 1.9 cm, 2.54 cm ve 3.18 cm
(A", A", 1" ve 1 %4") (her biri yaklasik %25) gergeklestirilmistir. Her ki numunenin
tanecik boyutu Tablo 6'da ve Hg wuvzaklastirma verileri agsagidaki Tablo 7'de
gosterilmektedir. Karsilagtirma Numunesi B ve Numune D1'in aktivite farkini hesaba
katmak i¢in hacim bazinda karsilastirildifa belirtilmelidir. Bu drnekte, bromlanmusg iiriin
icin baslangig malzemeleri farkh aktivite seviyelerine ve dolayisiyla farkh yogunluklara
sahip olmustur. Bu farki hesaba katmak igin, veriler Tablo 7'de hacim bazinda

verilmektedir ve karsilastirilmaktadir.

Tablo 6
Kars. Numunesi B* Numune D1
ds (um) 2.5 1.9
dsp (um) 12.2 9.6
dys (um) 76.3 27.9
Sikistirilmis Yogunluk [kg/m’] 529.7 717.7
([Ib/ft'] 32.7 44.3)

Bilyeli 6giitmeye tabi tutulmus numunenin (Kars. Numunesi B) dlgiilen tanecik
boyutu topaklagsmadan dolay1 artmistir, ancak Hg uzaklastirma testi sirasinda, tanecikler
agilacaktir,
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Tablo 7
Hiz Hiz Baslangic  Bitis %3 O,'de Ayarlanms
[kg/MMacf] [kg/MMacf] Zamam Zamam wuzaklastirma Uzaklastirma
([Ib/MMaef])  ([Ib/MMacef]) (%] (%]
Numune 0.0 0.00 13:05 1328  0.361 0.000
D/Br %4 Br
(14.0 ppm 1.5(3.3)  0.036(0.08) 13:43  13:55  0.466 0.105
S0O;) 3.0(6.7)  0.068(0.15) 14:09 14:15  0.524 0.163
45(10.0) 0.104(023) 14:35 1447  0.583 0.222
Kars. 0.0 0.00 08:35  08:50  0.314 0.000
Numunesi
B/Br (8.1 1.5(3.3)  0.045(0.10) 09:04 09:15 0413 0.099
ppm SO3) 3.0(6.7)  0.091(020) 0923  09:35  0.478 0.164
45(10.0) 0.141(0.31) 09:44 09:58  0.547 0.233

Bu verilerin grafigi, aktiflestirilmis karbon i¢in enjeksiyon hizina karsi Hg
uzaklastirilmasim gosteren Sekil 4A ve 4B'de verilmektedir (Sekil 4A: %3 O,'de Hg
uzaklastirma; Sekil 4B: ayarlannus Hg uzaklastirma). Diisiik bir dos degerine sahip olan
aktiflestirilmis karbonun (Numune DI1) Karsilastirma Numunesi B'ninkinden daha

yilksek bir Hg uzaklastirma hizt sagladigi goriilebilir.

Ornek 5: Piiskiirtmeli 6giitme/haval tasnif ve sadece haval tasnifle (siklon)

aktiflestirilmis karbonla Hg uzaklastirma

Bu o6rnek, Ornek 1'deki Numune Al'inkine benzer bir sekilde piiskiirtmeli
ogiitme/havall tasnife tabi tutulmus bir bromlanmis aktiflestirilmis karbon (Numune
A2) igin Hg uzaklastrma verilerini (Ornek 3'te agiklanan usulle gerceklestirilen Hg
uzaklastirma) gostermektedir. Bu 6rnek ayrica, sadece siklon araciligiyla havali tasnife
tabi tutulmus ve daha sonra Ornek 4'te agiklanan usulle bromlanmis aktiflestirilmis
karbon (Numune E) i¢in Hg uzaklastirma verilerini gostermektedir. Bu veriler
DARCO® Hg-LLH Extra (Karsilastirma Numunesi C) i¢in olan Hg uzaklagtrma
verileriyle karsilagtirilmaktadir. Asagidaki Tablo 8 Numune A2, Numune E (bromlama
oncesindeki tanecik boyutu dagilimi ile birlikte) ve Karsilastrma Numunesi C igin
tanecik boyutu dagilimimi ve Tablo 9 karsilik gelen Hg uzaklastirma verilerini

gostermektedir.
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Numune Numune E Bromlama Oncesindeki Kars.
A2 (Karsilastirma) Numune E (Karsilastirma) Numunesi C
ds 2.4 2.0 2.8
de 1.227 2.9
dse  3.028 6.0 4.5 16.4
dey  5.995 14.8
dos  6.819 20.0 14.1 533
Tablo 9
Hiz Baslangic  Bitis %3 O,'de Ayarlannns
[kg/MMact] Zamam Zamam uzaklastirma Uzaklastirma
([Ib/MMacf]) [Yo] [%o]
Numune A2 (8.1 3.0(6.7) 10:32 10:48 0.634 0.320
ppm SO3)
4.5 (10.0) 10:52 11:21 0.804 0.490
Numune E 3.0(6.7) 18:23 18:29 0.640 0.289
(Karsilastirma) ' .
(9.2 ppm SO3) 4.5 (10.0) 18:40 18:56 0.741 0.390
0.0 12:23 12:40 0.324 0.000
3.0(6.7) 14:25 14:39 0.600 0.276
4.5 (10.0) 15:05 15:19 0.722 0.398
Kars. Numunesi 0.0 12:23 12:40 0.324 0.000
C (9.2 ppm SO3)
1.5(3.3) 13:22 13:29 0.422 0.098
3.0 (6.7) 13:36 13:48 0.512 0.188
4.5 (10.0) 13:55 14:13 0.582 0.258

Bu verilerin grafigi, enjeksiyon hizina karst Hg uzaklastiritlmasini gdsteren Sekil SA ve

5B'de verilmektedir (Sekil 5A: %3 O;'de Hg uzaklastirma; Sekil 5B: ayarlanmis Hg

uzaklagtirma). Dislik bir dos ve dso degerine sahip olan aktiflestirilmis karbonlarin

Kargilastirma Numunesi C'ninkinden daha yliksek bir Hg uzaklastirma hiz1 sagladigi

goriilebilir.
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Ornek 6: ince Tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbona silis eklenmesi

Bu ornekte, Ornek 1'deki aktiflestirilmis karbona Numune B Tablo 10'da belirtilen
miktarlarda bir fiime silis (CAB-O-SIL® M-5) eklenmistir. Tablo 10 ayrica her bir silis
karisimi i¢in bir arada kalma mukavemetini (kPa, sagdaki silitun) wve biiyiik

konsolidasyon baskisini (kPa, soldaki siitun) gdstermektedir.
Tablo 10

Silis (ag.%)
0 0.05 0.10.25 0.5
0.860 0.622 0.849 0.646 0.852 0.637 0.854 0.635 0813 0.586
1976 1292 1.840 1208 1.880 1.152 1.842 1.273 1979 1.197
4207 2358 4.044 2160 4.128 2124 4274 2014 4335 1910
0.490 4.413 9.438 4.038 9.505 3.861 9369 4.019 9570 3.827

Bu verilerin grafigi, biiyilk konsolidasyon baskisinin bir fonksiyonu olarak bir arada
kalma mukavemetini gosteren Sekil 6'da verilmektedir. Malzemenin taginma
kabiliyetini arttiran bir arada kalma mukavemetinin diistiriilmesi igin bir akig yardimeci

maddesi olarak silis eklenmesinin yararli oldugu goriilebilir.

Ornek 7: eACM aracihfiyla ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbonun

hazirlanmasi

Bu o6rnekte, Ornek 2'deki hammadde (Tablo 2) Hosokawa'dan bir Mikro e-ACM®
Havali Tasnifli Ogiitiicii ("eACM") araciligiyla tanecik boyutu kiiciiltme islemine tabi
tutulmustur. eACM icin ¢alisma kosullar1 Tablo 11'de gosterilmektedir.,

Tablo 11
Ogiitme Tipi 15 eACM
Malzeme Tipi Darco FGD
Rotor Tipi 8 Bayrak Tip1 {(TC Uglu)
Rotor Devir/Dakika 7,000
Rotor Amp (Bosta) 9.9-10.0
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Rotor Amp (Yiikte)

Tasnif Edici Devir/Dakika
Tasnif Edici (Bosta)

Tasnif Edici (Yiikte)

Bosaltma Basinci (psig)
Bosaltma Akis1 (SCFM)
Bosaltma Kapisi1 Ayari

Astar Tipi

Hava Akis1 (CFM)

Ogiitiicii Basinc1 (WG cinsinden)
Sistem Basmc1 (WG cinsinden)
Kiriik Hiz1 (Hz)

Korik Amp

Ogiitiicii C1kas Sic. (°C)
Besleme Miktan (Ib)

Siire (dak)

Kapasite (Ib/saat)
1 psig = 100.67 kPa; 1 Ib =0.454 kg

188 -19.2
1.750
1.95 - 1.96
1.93 - 1.91
80
20
%100 Agik

EP-18930

Birden fazla Saptirici Seramik

500
20725
30/ 40

30.3735.7
21.2/22.9
108 /130
400.0
30.4
789

Elde edilen ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbonun dso degeri 9.17 um, dos degeri

28.7 pm ve dos/dsg orant 2.87 olmustur ("Numune F").

eACM icin ogiitiicli verimlilik performans:, §giltiici boyutu (motor giicii) i¢in

ayarlandiginda bir standart tasariminkilerden belirgin bir sekilde daha yiiksektir. Sekil 7,

gesitli dso tanecik boyutu dagilimlan igin ogiitme verimlili3inin (lb/saat) bir grafigidir.
Benzer bir boyut araligmdaki tanecikler i¢in 73.5 kW (100 HP) veya 7.35 kW'de (10
HP) calisan bir standart ACM'ye kiyasla eACM 11 kW'de (15 HP) dso tanecik boyutu

dagilimt 8-9 um olan tanecikler (bkz., Numune F) i¢in dnemli dlgiide daha yiiksek bir

verimlilik saglamaktadir. Sekil 7 ayrica, daha kii¢iik tanecik boyutlarmmn (5 pm ila

8 um arasinda degisen dsy) da artan tasnif edici hizlarinda yiiksek verimlilikle elde

edilebildigini gostermektedir.
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Ornek 8: eACM ile hazirlanan ince tanecik boyutlu aktiflestirilmis karbonla Hg

uzaklastirma

Bu 6rnek, dos/dsg oran1 3.19 olan aktiflestirilmis karbon ("Karsilastirma Numunesi D")
ve Cabot Corporation - Norit Activated Carbon'dan temin edilen DARCO® Hg-LH
Extra'ya ("Karsilastrma Numunesi E") kiyasla, Ornek 7'deki ince tanecik boyutlu
aktiflestirilmis karbonun ("Numune F") Hg uzaklastirma kabiliyetini gdstermektedir.

Ilgili tanecik boyutu dagilimlar1 ve oranlar1 Tablo 12'de verilmektedir.

Tablo 12
Numune dsy [pm] dos [um] Oran [-]
Numune F 9.17 264 2.88
Kars. D 7.86 25.1 3.19
Kars. E 14 3.56

Numune F ve Kargilastirma Numunesi E Ornek 3'te agiklandigi gibi bromlanmistir,
(Karsilastirma Numunesi D bromlanmis formda temin edilmistir). Civa uzaklagtirma
deneyleri Sask Power's Poplar River Plant (Coronach, SK.) iginde yer alan Emisyon
Kontrolii Arastirma Tesisinde (ECRF), bir komiir yakilan elektrik santralinin ¢ikis akist
tizerinde gerceklestirilmistir. Cikis akisi yaklasik 56 fiili dakikada metre kiip [am’/dak]
(2000 fiili dakikada ft kiip (aCFM)) baca gazi1 akis hiz1 ile 0.5 MWe'ye esdegerdir.
Tanecik kontrolii bir elektrostatik ¢oktiiriicii (ESP) ile gergeklestirilmis ve ESP ile civa
uzaklastirilmasi Tekran® 2537 CEMs ile dl¢iilmiistiir. Emici enjeksiyonu kabaca 150°C
sicaklikta elektrostatik ¢oktiiriiciinlin yukar: tarafinda gerceklestirilmistir, ancak sicaklik
kabaca 180°C'ye ¢ikanlabilir. Cikig akigi biriminde herhangi bir APH olmadigindan,
ECRF hava on-isiticisinin (APH) yukar tarafinda veya agagi tarafindan enjeksiyon
baglant1 noktasina sahip degildir. Bunun yerine, arzu edilen baca gazi sicaklig1 ana tesis
APH'Sinin yukari tarafi ve asagi tarafindaki baca gazmun karistirilmasiyla elde edilir.

Sonuglar Tablo 13'te gosterilmektedir.
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Tablo 13
Hiz Hiz Baglangic  Bitis Girig O,'de Ayarlanmis
(g/saat) [kg/MMacf] Zamani Zamani uzaklastirma Uzaklastirma
([Ib/MMacf]) [%0] [%0]

Numune 75 0.63 (1.38) 13:15 13:27 0.542 0.530
F

o1 0.76 (1.67) 13:35 13:47 0.572 0.559

133 1.11(2.44) 13:55 14:07 0.641 0.629
Kars. D 75 0.63 (1.38) 10:07 10:20 0.524 0.511

91 0.76 (1.67) 10:27 10:40 0.571 0.558

133 1.11(2.44) 10:47 11:00 0.649 0.636
Kars. E 30 0.25 (0.54) 14:42 15:05 0.319 0.306

59 0.49 (1.08) 15:12 15:25 0.420 0.408

91 0.76 (1.67) 15:32 15:45 0.516 0.504

133 1.11(2.44) 15:52 16:05 0.602 0.590

Bu verilerin grafigi ayrica emici enjeksiyon hizina gore ayarlannms Hg
uzaklagtirlmasim gosteren Sekil 8'de verilmektedir. Numune Fmin Kargilagtirma
Numunesi D ve E'yve kivasla emici enjeksiyon hizlari araliginda daha yiiksek bir Hg

uzaklastirma orani sagladigi goriilebilir.
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