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TEKSTIL ENDI"JSTRisi ARITMA
CAMURLARININ TERMOKIMYASAL
ISLEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

.




iICERIK

* Amac ve Kapsam
e Atik Yonetimi ve Isil Islemler
e Materyal ve Metot

e Bulgular

— Ornek Karakterizasyonu

— Deneysel bulgular

* TartiSma ve Sonug




AMAC VE KAPSAM

rekstil-endustrisi (Iplik Boyama, Kumas Boyama ve Terbiye,

atiksu aritma tesisinden toplanan aritma camuru (kek)
kullanilarak piroliz ve gazlastirma denemeleri

yarutdlmustur.

Kullanilan aritma ¢camurunun sabit yatakli reaktorde termal
bozunmasi sonucu elde edilen sentez gaz
kompozisyonlarinda O,, CO,, CO, CH, ve H, gazlari analiz

edilmis ve 1sil degerler mistir.




Siirdiiriilebilir Atik Yénetimi |

* Gunumuzde Surdurulebilir ATIK YONETIMI HIYERARSISI

Atik Yonetimi icin 6 esas
Endncelikli secenek

/\ onleme

azaltma

strateji uygulanmaktadir.

e Etkin bir atik yonetim

tekrar kullanim

planlamasl icin ekonomik

geri dondgim

ve cevresel kriterlerin g6z

- enerji geri kazanimi
bulundurulmalidir.

Enson secenek




TERMOKIMYASAL SURECLER

e Sivilastirma

— Slvi urdn
Dusuk sicaklik, yuksek basing, hidrojen, katalizor

e Yakma

— Atik materyallerin dogrudan yakilarak eneriji Gretilmesi

e Piroliz
— Oksijen yoklugunda-kitl1gi1nda organik materyallerin 1s1 ile kimyasal bozunmasi
Odun kdmura Gretimi

e Gazlastirma

— Sentetik (sentez) gaz (CO, H,, CH,)

Yiksek sicaklik, gazlastirma ajani




Gazlastirma

e Karbonlu materyallerin kontrollii hava/oksijen sartlarinda

yanicl, sentetik gaza donusturulmesi.
* |sletim sicakligi >700 °C
* NOx, H,S vb. hava kirleticileri,
e Sera gazl azaltimi/artisl,
e Kontrol edilebilirlik,
e Enerji geri kazanimi,

e Atik hacminin azaltilmasi.




Gazlastirma Verimi

e Operasyonel Faktorler
— Operasyon sicakl1g1
— Bekletme (soaking time) siresi
— Gazlastirma ajani ve debisi
— Is1tma hizi
— Besleme materyalinin kompozisyonu

e Sistem Konfigtirasyonu

— Besleme materyali

— Reaktor

— Mineral uzaklastirma sistemi — kuru kil veya cuiruf

— Is1 olusumu ve transfer metodu —di1Saridan 1sitma/igeriden Is1tma

e Gaz Temizleme Sistemi




Gazlastirma Metotlar

Besleme

—
Yakit

Kirleticiler

CO, H, N, Disgik Enerjh Gaz

Low-Btu Gas

coH,  Orta Enerjili Gaz

Medium-Biu Gas

CO, H, , Orta Enerjili Gaz
Medium-Biu Gas

CO, H,, CH, TYiiksek Enerjili Gaz

f X

*
—»| Gazlastirma »  Temizleme
T f Kirleticiler
Buhar  Hava A
—Fl Gazlastirma » Temizleme
* ¢ fesie
Kirleticiler
Buhar  Oksijen 4
| Gazlastirma » Temizleme
Buhar | EIF|E':EI|EF
. Hidro . _
Gazlagtirma Temizleme
* t Kirleticiler
Hidrojen s 4
| Katalitik Temizleme
Gazlastirma i Ayirma

High-Btu Gas

CH, Yardime: Dogal Gaz

Buhar

=
Substitute Natural Gas-SNG




Gazlastirma

H1D C—H:D%“CD_H:
| [T Bilge
Karbonlu materyallerin gazlastiriimas) &= ' Fin Difizyonu

I Balge H.

— Materyal yluzeyinde film diflizyont

[ Bilge
Gazenek yiizeyinde
kimyasal teplime

— GoOzenek (pore) diflizyonu

— GOzenek ylzeyinde reaksiyon

Diistik sicakliklarda gazlasma tepkimeleri materyalin tiim ylizeyinde cereyan

ederken, en ¢ok gozenek iclerinde gazlasma gorilir.

Cok yliksek sicakliklarda ise gazlasma materyalin dis ylizeyinde olur.




Stokiyometrik Faktorler

J

1 C + 0, — O, Yanma
2 C + 1/20, — CO Kismi Yanma L OKSIDASYON

J\

3 E +C0; = 2C0 Boudard
4. € + H,00 — CO+ H; Kati-Gaz
5 C + ZH, 08— CO, +'2H;

6 €+ 2H "= CH, Hidro-gazifikasyon [~ REDUKSIYON
7 CO+ H,O . — H, + C0, Gaz-Gaz

8 C + H,0 —1/2CH,+1/2C0,

CO+ 3H,  — CH, + H;0 Metanasyon *




Materyal Metot — Deneysel Yaklasim

ORNEK ISIL ISLEMLER ORNEK
Camur Keki Camur Keki
KARAKTERIZASYON
*Kdl, Ugucu M.,
— *Nem, Kuru Madde, —
( \ *Elementel Analiz & ¢ . )
GAZLASTIRMA PIROLIZ
*Ajan : Kuru Hava *Yikama Gazi : N,
*Debi : 0, 0.05,0.1, 0.2, 0.4 L/dk *Debi : 1 L/dk
slsitmaHizi : 15 °C/dk KALANLAR ve slsitmaHizi : 15 °C/dk
*Gazlastirma Sicakligi : 800 °C URUNLER Piroliz Sicakligi : 550 ve 800 °C
f-/x\*\
KATI KALINTI SIVI URUN ..SENTEZ GAZ.
5 .. 0. *Surekli Gaz Analizi
*Kitle Kaybi *KUtle Tayini
. «CO, CH,, H,, CO,,
*Hacim Azamasi g o
O2
\ Y J

DEGERLENDIRME




Tesis Tanitimi

e Trakya bolgesinde faaliyet gostermekte olan Tekstil Sanayi

atiksu aritma camur keki kullanilmistir.
 |plik boyama, kumas boyama ve terbiye

e SKKY., Tablo 10.1 ve Tablo 10.5




Reaktor Duzenedi H

Sogutma Gaz
Kolonlan Temizleme
(2 adet) Kolonu

Isil cift (2 adet) Gaz Cikas
L N N J >
Elektrik Panosu Gaz Ajan Girigi Azot Gaz Girigi
+ +
= I:I I:I S1vi| | S
|i'u‘i'ul| i'l.t'l"u!!

Bilgisayar
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Veri Depolama

Rezistans
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/——b

N

Kiil uzaklastmma
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Reaktor Isinma Hizi

e Isitma hizi kontroli Isitma HIZI, nc/dk

tekrarh olarak sinanmis ve o

ortalama sonuclar kabul 70

edilerek  nihai  grafik % 60

olusturulmustur. Grafikte %‘ 38

tespit edilen degerlere - 30 y=0,073x
bagh kalinarak deneylerde N 20 R*=0,9945
kullanilan ~ 1sitma  hizi lg

yaklasik 15 °C/dk olarak 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

kabul edilmistir.
Sicaklik, °C




Ornek Karakterizasyonu H

% agirhk KEK

C 27,20

H 5,86

N 1,91

S -
Isil Deger (kcal/kg) 1200-1700

Kul 21
Katl Madde 87
Ucucu Madde 79

Nem 13




“KEK” — EK-11A |

COziinmus Organik Karbon 4905 mg/L <50 50-80 <80-100
Fenol indeksi 0.41 mg/L <0,1 - -
Florir 0.21 mg/L <1 1-15 <15-50
KizdirmaKaybi 87% - - 10000 (% 10)
KlorGr 202 mg/L < 80 80-1500 <1500-2500
Silfat 350mg/L <100 100-2000 <2000-5000
Toplam Cozinmus Katl 6955 mg/L <400 400-6000 <6000-10000
Toplam Organik Karbon (TOC) %48 <30000 (%3) 50000 (%5) 60000 ( %6)
Antimon <0.005 mg/L < 0,006 0,006 -0,07 <0,07-0,5
Arsenik 0.02 mg/L < 0.05 0.05-0.2 <0,2-2,5
Bakir 0.02 mg/L <0,2 0.2-5 <5-10

Baryum 0.11 mg/L < 2 2-10 <10-30




“KEK” — EK-11A

Civa

Cinko

Kadmiyum

Toplam Krom

Kursun

Mineral Yaj ve Turevleri
Molibden

Nikel

Toplam PCB

Selenyum

<0.001 mg/L
0.04 mg/L
<0.001 mg/L
0.09 mg/L
<0.01 mg/L
19505 mg/kg
0.02 mg/L
0.08 mg/L
<0.1 mg/kg

0.02 mg/L

< 0.001
<04
< 0.004
< 0,05
<0,05
500
<0.05

<0.04

<0.01

0.001- 0.02

0.4-5

0.004-0.1

0.05-1

0.05-1

0.05-1

0.04-1

0.01-0.05

0.02-0.2

5-20

0.1-0.5




No.1 - Piroliz, 550 °C

Piroliz Denemeleri

Hacim, %

- 740

660

L 580

- 500

- 420

- 340
- 260
- 180

k100

- 20

Siire, dk

+—CO +—CH4 02 H2 =— (02 Sicakhk
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Suire, dk
No.2 - Piroliz, 800 °C
—+—CO —=—-C02 —4—CH4 ——02 —+—H2 —e—Sicaklik
40 fofalalatoletelotalalotoToteTokaT el ot o TolaTokaT el o Yo Tota ok aT ot Yo o o o

Sicaklik, °C

*Sicakligin proses lzerindeki etkisini
gozlemleyebilmek amaciyla iki farkl
sicakhkta  (550°C ve  800°C)
tekrarlanmistir.

eArtan operasyon sicakliginin gaz
olusum yuzdelerine etkisi olumlu
yonde oldugu gozlenmistir. 250 °C
civarinda  bozunmaya  baslayan
numunede oOzellikle 500 °C ve
uzerindeki sicakliklarda yuzdelerin
giderek arttigi ve 700-800 °C
araliginda maksimum mertebelere
ulastigi gozlenmistir.




Hacim, %

40

No.2 - Piroliz, 800 °C

——CO0 —8—C02 —+—CH4 ——02 ——H2 —=—Sicaklik

D/DDDDD acatscatatecalecatecslate el el abe s batesatasa ta s tate e e

Siire, dk

- 740
L 660
l 580
- 500
- 420
- 340
- 260
- 180
100

20

Sicaklik, °C

Hacim, %

25

No. 3 - Gazlastirma, 0 L/dk, kuru hava

——(C0 —=—(C02 —+—CH4 ——02 ——H2 ——Sicaklik

2 -80-8-08-00-0-00-00-00 000000000000
-
o

- 740
- 660
- 580
- 500
- 420
- 340
- 260

— - 180

- 100

—L 20

Siire, dk

Sicakhk, °C

Gazlastirma
eKuru havanin operasyonlar
Uzerindeki etkisini

gozlemleyebilmek icin denemelere
reaktor icerisinde kapali kalan
oksijenden faydalanilarak
baslanmistir.

*Prosese  disaridan gaz  girisi
engellenmistir. 800 °C’'de yuritulen
piroliz denemesine benzer sekilde
yuriatulen deney sonucunda sistem
icerisinde kalan oksijenin ilk 20
dakika icerinde reaksiyonlar
tarafindan tuketildigi gozlenmistir.

*CH, ve CO %16 ve %17

mertehelerinde tesnit edilmislerdir




No. 4 - Gazlastirma, 0,05 L/dk, 800 °C

—+—(C0 —8—C02 ——CH4 ——02 ——H2 ——Sicaklk

Siire, dk

- 740
L 660
L 580
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- 420
L 340
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- 180
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20

Sicaklik, °C

Gazlastirma

No.5 - Gazlastirma, 0,1 L/dk, 800°C

—+—C0 —=—-C02 —+—CH4 ——02 ——H2

Siire, dk

—e—Sicaklik

- 740
- 660
- 580
L 500
- 420
- 340
L 260
- 180

- 100

20

Sicaklik, °C

*700 °C'nin Uzerindeki sicakliklarda
CO vylzdesinin artmasi, reaktor
icerisinde Boudouard ve su gazi
reaksiyonlarinin hakim oldugunu

gostermektedir (lwasaki, 2003).

eKuru havanin artirilmasiyla birlikte
reaktorde yanma reaksiyonlarinin
hakim olup olmadigi kontrol altinda
tutulmahdir. H, degerinin ise % 42
ile tim denemelerdeki maksimum

seviyesine ulastigl tespit edilmistir.




Gazlastirma Denemeleri

No. 6 - Gazlastirma, 0,2 L/dk, 800°C

——C0 —sw—C02 ——CH4 02 +—H?2 Sicaklik
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*H, ‘nin %40 seviyesine yaklastigl gozlenirken, CO ve CH, ‘Un ise % 15-20 araliginda
oldugu tespit edilmistir.
ellk yarim saatlik dilimde deneyin tamamlandigi ve isil degere sahip gazlarin 15-25 dk

ve 700-800 °C araliginda olustugu gozlenmistir.




Gazlastirma Denemeleri “

No. 7 - Gazlastirma, 0,4 L/dk, 800°C

——(C0 —=—(C02 ——CH4 02 +—H2 —e—Sicakhk

740
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Hacim, %
Sicakhk, °C

Stire, dk

*Kuru hava debisinin 0,4 L/dk seviyesine cikartiimasi sonucunda sistemde CO, olusumunun
arttigl ve hacimsel ylizdesinin %35’e kadar ylkseldigi g6zlenmistir.
*Bu nedenle, 0,4 L/dklik kuru hava debisinin sistemi olumsuz etkiledigi tespit edilmis ve daha

yliksek debilerle deneme yapilmamistir.




Hesaplanan Isil Degerlerler ||

Zaman, Sicaklik, Isil Deger

Gazlastirma, 0,05 .10 ” 30 dk

—+— Piroliz, 550 —&— Piroliz, 800 —+— Gazlastirma, 0

—+— Gazlastirma, 0,1 —e— Gazlastirma, 0,2 —+— Sicakhik |§|et|m SU resi

4000 800

3500 | - 700 *600-800 °C,

maksimum isil deger

3000 600
E 2500 L 500
= o 0,1 L/dk kuru hava
(=] o-. e o
" 2000 400 2 enyiksek verim,
Q
] (1]
.%nlsoo £ 300 m‘i
@
= 1000 - 200

500 |— 100

0 ¢ Lo
Stire, dk
Yakit Isil Deger, kcal/m3
H2 3045
CH4 9470

cO 3015 Waldheim ve Nilsson, 2001




Kati Kalinti ve Sivi Uriin

*Kitlesel ve hacimsel degisiklikler

Kalan Katl Madde APEEReos Silinnd Sivi Uriin
Azalma Azalma

Ornek, 50g. g % % g

Piroliz, 550 °C 13,4 73 40 16,4
Piroliz, 800 °C 12,6 75 45 15,5
Gzl, 0 L/dk 14,0 72 48 12,8
Gzl, 0,05 L/dk 13,5 /3 50 10,9
Gzl, 0,1 L/dk 11,6 77 45 9,5
Gzl, 0,2 L/dk 12,3 75 53 10,5
Gzl, 0,4 L/dk 13,2 74 50 11,5




TARTISMA VE SONUC

e Gazlastirma, enerji geri kazanimi ve atik hacmini azaltmada etkilidir.

e Gazlastirma ve piroliz denemeleri sonucunda kurutulmu$ numunelerin
hacimsel olarak %40-53 araliginda azaldigi, kiitlesel olarak ise %72-77
araliginda azaldig1 tespit edilmistir.

* Operasyon sicakliginin Isil de@er Uzerine etkisi net olarak gézlenmistir.
700-800 °C de IsIl degerin maksimum degeri 3500 kcal/m?3 olarak tespit
edilmistir. Ayni sicakliklar arasinda 0,05, 0,1 ve 0,2 L/dk lik debilerde
ylrGtllen gazlastirma denemeleri sonucunda Isil degerler 3000-3500

kcal/m?3 seviyelerinde tespit edilmistir.

e Kullanilan aritma ¢amurunun de(erlendirilmesi icin uygun bir alternatif

olabilecegi kanisina varilimistir.




lleriye Doniik Planlar

e Gazlastirma, yakmaya nazaran Kkirletici emisyonlarin salinimi acisindan
oldukca avantajli bir ydontem olarak bilinmektedir.

Ancak, bu calismada olusan sentez gazin kirlilik yaratici unsurlari Gzerine
herhangi bir degerlendirme yapilmamistir. Calismanin bir sonraki adiminda
sentez gaz icerisindeki kirletici unsurlarin takip edilmesine yoénelik bir plan
cizilmektedir. Laboratuvar imkanlari bu dogrultuda gelistiriimesi
hedeflenmektedir.

e Literatlir incelemeleri ve yurutulen deneyler sonucunda, kati materyal nem
orani, ajan debisi, isitma hizi, reaktor dizeni gibi pek cok unsurun gazlastirma
performansina dogrudan etkisi oldugu tespit edilmistir.

eUriin gaz ve kalinti materyal bazli daha kapsamli calismalarin yiritilebilmesi
icin laboratuvar imkanlarinin gelistiriimesi hedeflenmektedir.
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