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DUPLEX molekiler elekli akiimulatorleri Kar saglayan artik hava temizleme [igslemi] i¢in

Dalgalanmali VOC yuk egrisi bulunan VOC emisyonlari, yiksek artik hava temizleme maliyetine
neden olmaktadir. Cozucu geri kazanimi [iglemi] veya fazla enerjiden faydalanma kisitlanmis olur,
genelde ekonomi agisindan verimli degildir. S6zi edilen emisyonlar rejeneratif bir artik hava
temizleme tesisinin icine eristiklerinde, VOC yogunlugunun yiksek oldugu faaliyet surelerinde,
enerji fazlaliklari degeri azaltilmis olarak disariya verilir. VOC yogunlugunun disik oldugu faaliyet
surelerinde, artik hava temizleme [islemi] primer enerji ile desteklenmelidir.

Teker absorplayicilarinin kullaniimasi, en yiiksek VOC yogdunlugu ile sinirlandirilmis olur. isbu
gereklilik, diger durumlarda (ortalama deger olarak) metrekiipte sadece 2 g VOC oldugunda,
metreklip arttk hava basina > 4 g VOC olan emisyon pikleri mevcut oldugunda, teker
absorplayicisi uygulanmasinin 0 zaman bile engellenmesi sonucunu verir. Bu nedenle,
uygulamada bulunan c¢oéziculerin ¢ogu igin, sadece yaklasik < 3 mislilik bir yogunlastirma sé6z
konusu olup, dolayisiyla bir teker absorplayicisi icin ekonomik agisindan savunulabilir bir yatirim
s6z konusu degildir. Molekuler elekli bir akiimulatorun yukari akimina takilmasiyla, artik VOC’un
ortalama degerinin metrekip arttk hava basina 2 g VOC civarindaki dar sinirlarin iginde
ayarlanmayi basarilmaktadir (patent muiracaati yapilmistir). Bu sekilde sadece teker
absorplayicilarindan degil, c¢oziculerin geri kazanilmasi i¢in kondensasyon ve adsorpsiyon /
absorpsiyon tesislerinden de yuksek ekonomik randimanli bir sekilde faydalanabilir. Artik havanin
yogunlugu simdi 1:6 carpaniyla arttirilabilir. Temizleme [islemi] icin geri kalan artik hava hacmi
1/6’ya kadar indirgenir, icinde geri kalan yogunluk 6 misli olarak artar. Molekuler elekli akimulator
(duzlestirici) — teker absorplayicisi (buna alternatif olarak: gerektiginde, ardisik depolanmasi ve
periyodik olarak desorpsiyon [islemi] i¢in kullanilan ikinci, kademelendirilmis molekuler elekli bir
sabit yatak) kombinasyonundan yaklasik 2008 yilindan beri DUPLEX [CIFTE] prosediirii olarak
faydalanir.

DUPLEX prosedurinin prensibi ve ¢alismasi 1 ve 3 nolu Resim’de gosterilir. Gergeklestiriimis bir
tesis 2 nolu Resim’den anlasilir. Strdurdlebilir ve ekonomik yarari 4 nolu Resim’de gosterilir.
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VOC [UOB] emisyonlarinin azaltilmasi igin
BVT [Elde Edilebilen En lyi Teknolojiler]

Desorpsiyon havasinin isitimasi
igin kullanilan 1s1 esanjori

Temizlenmis olan artik hava

Yiiksek derecede

yogunlastiriimis.
desorpsiyon havasi

.

1 nolu Resim: Bir DUPLEX devresinin

prosedur prensibi

Uretimden gikan artik hava

Yogunluk piklerinin diizlestirilmesi igin
kullanilan molekuler elek

Fotograf: Lutz Rafflenbeul, Konzell'deki Bischof + Klein
sirketi izniyle yayinlanmistir

2 nolu Resim: Flekso baskida 3 kademeli,
paralel bir DUPLEX tesisi

Ornek: 2 nolu resme gére DUPLEX ile artik hava temizleme [iglemi] spesifikasyonlar

Artik hava hacmi ve baslangi¢ durumu:

VOC dalgalanma arahgi:

DUPLEX c¢ikigi duzlestirme:
Yogunlastirma carpani
Yogunlastiriimig artik
havaninigindeki yogunluk:

Geri kalan, temizlenmesi
gerekli artik hava hacmi:
Yogunlastirma isleminden 6nce
geri kazanilabilir enerji:

Yogunlastirma igleminden sonra
geri kazanilabilir enerji:

98.000 m3/h, mevcut 2 adet RTO tesisinin iginde
(Durr + KBA) temizleme [islemi]

m3 artik hava basina 0,2 g/m¥dan 6,6 g/m%a kadar
VOC

<2,1 g VOC/m3 (+/- 1 g VOC/m3)

>1:6

< 13,2 g VOC/m3

< 16.000 m3/h

0 kW (onun yerine yilda yaklasik 60.000 m3/Senede
dogalgaz tuketimi)

1,4 MW (VOC emisyonlarindan [elde edilen]
yaklasik 140 m3/h dogalgaz esdegeri)
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Ek yarar: Uretim [tesisi] genisletiimesi nedeniyle yaklasik 80.000 m3/h
ilave, yeni artik hava icin gerekli olacak tclinct RTO tesisinden kaginma
Amortisman siresi: 2,1 yil

Kullanilmasi icin gerekceler

Yuksek ekonomik avantajlar: Kisa amortisman sureleri, isletme maliyetlerinin dugurulmesi, kucuk
tesisler. ikincil yakma islemini uygulayan ve coziicllyl geri kazandiran artik hava temizleme
prosedurleri icin suanda en iyi strdurebilirlie sahip olmasi.

Referanslar: DUPLEX ve molekuler elekli akiimiilatorler (alinti)

Sirket adi Kullanma alani Hacmi (yakl.) | Emisyon me/h Imal. yili
m3/h e azaltiimasi

Bischof + Klein, Konzell Flekso baski 100.000 VOC 16.000 2014
Fuji, Kutno PI. Gravir baski 100.000 VOC 13.500 2013
Geholit & Wiemer, Gr. N. | Lak boya ve boya imalati 40.000 VOC 6.500 2014
MIPA, Essenbach Lak boya ve boya imalati 40.000 VOC 4.000 2010
Stork, Dortmund Buyuk parca lak boyama 80.000 VOC 5.000 2008
Caterpillar, Dortmund Buyuk parca lak boyama 100.000 VOC 6.500 2009
Felix Bottcher, Koln Rulo kaplamalari 16.000 VOC 1.800 2015
Wakol, Pirmasens’ Yapistirma maddeleri imalat 2.000 pMmC® 180 2003+2016
EOT, Lidenscheid? Klglk parca kaplamasi 40.000 VOC 2.100 2013
Siegwerk, Sanghay Baski boyalari tretimi 45.000 vocC 4.000 2015
Vowalon, Treuen PVC igleme 35.000 VOC 5.000 2016"
Giesecke & Devrient, L. Degerli kagit matbaasi 12.000 VOC <400 2010

Cevreye yarar

Karbondioksit emisyonunun 6nemli dl¢lide azaltilmasi, 6nemsiz diyebilecek miktarda primer eneriji
ihtiyaci, emisyonlardan enerji kaynagi olarak faydalaniimasi. Cozlculerin geri kazanilmasi igin
gerekli tedbirlerin ve teknik donanimlarin basitlestiriimesi. Enerjinin termik ve/veya elektrik olarak
yuksek miktarda geri kazanimi.

'DCM sivilastiriimasi igin takip eden permeasyon [islemi] ile 2 kere molekiiler elekli batg ¢alismasi
2750 kW’lik kendi elektrik Gretimi ve 1 MW’lik 1s1 geri kazanimiyla, 2 ad. BHKW’de [birlesik 1sI ve
gugc santrali] artik hava temizlemesi amaciyla gergeklestirilen en ylksek yogunlastirma

* Diklorometan
* Gergeklestirme asamasinda
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VOC [UOB] emisyonlarinin azaltilmasi igin
BVT [Elde Edilebilen En lyi Teknolojiler]
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3 nolu Resim: VOC duzlestirilmesinin Rejeneratif ikincil

fonksiyonu (graviir baski makinelerinin
cikisinda VOC yiik egrileri alintisi)

Biyolojik ikincil
Uygulanabilirlik

Hem organik hem de klorlanmig c¢oOzuculerde z

neredeyse sinirsiz uygulama. Sivi olan emici Molekuler elek / Duplex

maddelerin, ¢dzlcu geri kazanma islemi icin, 6zel

DUPLEX devresi araciigiyla yaklasik 60° C’lik

artik hava / absorpsiyon ortalama sicakligina 20 40 60 80 100
C e e e Isletme masraflari, €/h

kadar kapsamli geri donusumu.
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Kaydirma etkileri

Hic yoktur! Atk su olusmaz, artik kalan
emisyonlar birincil emisyon bilesenlerine gore 4 nolu Resim: Ekonomik yarar ve
onemli dlctide cevreye daha fazla dosttur. Sadece  strdurdlebilirlik

onemsemeyecek kadar dusik seviyede ek (100.000m3h, < 0,5 g VOC/m3, aroma
karbondioksit emisyonlari. sanayii)

Konu ile ilgili daha detayh kaynakca

Lutz Rafflenbeul, Rolf Rafflenbeul: Wirtschaftliche Abluftreinigung, wib. 1/2014

J. Eyl, R. Rafflenbeul: Vom besonderen Nutzen der Molekularsiebtechnologie, Flexo + Tiefdruck
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S. Meyer, O. Carlowitz, Erhéhung der Energieeffizienz von Abgasreinigungssystemen durch
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