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K1z aylarinda, yerlesim yerlerindeki hava kirlilidi énemli bir sorun
olarak gérilmektedir. Kirliligin en dnemli nedeni 151 dretmek amaciyla
tiketilmekte colan vakitlardir. S1vt ve katt yakitlarin Kimyasal yapisinda
bulunan vanar kikirtin yanmast senucy, yanar kiklrtin iki kati miktarda
kikirt dioksit kent atmosfering vayilmaktadir.

Bu ¢alismada, atmosfers yayilan kikort dicksit mikfarini azaltmak

amaciyla, soba ve 151 Kazanlarinda yakilan yakittan clugan kikart dioksitin
baca gazndan adsorbsiyonu igin kuru sabit yatakli filtre denenmistir.
Sorpsivon maddesi olarak kire¢ tagl, mermer to2u ve ugucu kil
cullandmistir. Kdkdrt dioksitin serpsiyonu zerinde, sorpsiyon maddesinin
kolon vzunlufunun ve kolona giren kikdrt dioksit miktarin etkisi 90 °Clik
kolon sicaklift alunda aragtirtlmistir,

Calismamnin sonunda, sorpsiyon maddesi olarak kullantlan ugucu
kilin sorpeivon Gzerinde daha ethkili oldugu gérilmistir.

| Anahtar Eelimelst: Hava kirliligi, kidkdrt dicksit, adsorbsiyon,

kKikurt giderme.
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Air pollution is seen as an important problem in urban regions in
winter months. The most important reason ofpollution is fuels which are
consumed for producing domestic heat. Because of burning of burnable
sulphure which is found in the chemical structurs of solid and liguid fuels,
sulphur dioxide is dischargsed to urban atmosphere about twice amount of
burnable sulphur.

In this stu.dy, with the purpoess of reduction the sulphur diozide
emissions which is discharged to atmesphere, dry bed filters are tested for
sorption the sulphur diezide from flue gas that occurs from fired fuels in
stoves and boilers for materials. The effects of féorpti-:m materials, length of
colurmnn and the amount of sulphur dioxide flown through the column on the
sorption rate of sulphur dioxide are inwvestigated under 90 °C column
temperature condition.

At the end of this study, it is seen that fly ash used as adsorbtion

material has the most effect on the sorption rate.
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ONSOZ

Endistrilesmeys ve gehirlesmeye bagh olarak artan hava kirliligi
canli ve cansiz varliklar: tehdit edecek dizeye gelmistir. Isinma ve enetji
ihtivact i¢in kullanilmast zorunlu olan vakitlarin dugik kalorili ve yiksek
kdkirt igerikli oluslar: havayr kirleten en énemli sebeplerdendir. Kirletici
oram yiksek yakitlarin temiz yalutlara dénOstirilmesi igin gelistirilmeye
salisilan iglemlsr tam olarak uygulama alam bulamarmistir. Meveut temiz
yvakitlar ise ihtivact karsilayacak dizeyde degildir. Bu nedenle yanma ¢layi
sonncn olugan baca gazlanndan  kirleticilerin  giderilerek, atmosfere
verilimesinin engsllenmesi gerekir. Bu amacla yapilan ¢alismanin planlanip
yviaratilmesinde deferli bilgi ve dnerilerinden faydalandifim, Sayin Prof. Dr.
Stcaattin KEIRIMHANa ve Sayin Frof. Dr. Fikret TUMEN'e tegekkiirii bir borg
bilirim.  Avyrica, labaratuar ¢aligmalart sirasinda her tarld  yardmmt

ssirgemeyen Laborant Atilla ARSLAN'a tegekkir ederitmn.
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1. GIRI§

Hawva kirliligi; hethangi bit atmosterik ortamda, havanm dogal olarak
icerdifi madde miktarnin ¢esitli nedenlerle artarak ¢evredeki canl ve canstz
varliklara zarar verecek seviyeye ulasmasi olarak tamimlanabilir. Hava
kirliligi, 0¢ esas bilegenden olusan bir sistem olarak dﬂsﬁ.nﬁlebilir. Bu
Lilegenlerden birincisi kaynaktir. Kirletici kaynaktan ¢evreve yayilan gaz ve
pargacik durumundaki kirletici maddeler atmosfer icerisinde, radyasyon, nisbi
nstn, hava sicaklydy, atmosfer basincl ve hava akunlart gibi atmosferik
faktérlerin etkisi ile hava kariginuna kabilarak ve bir kisim  kimyasal
defigmelers ufrayarak yayilirlar. Bu nedenle hava kirlilifj sisteminde ikinci
gnemli bilesen atmosferin kendisidir. Diger bir ifade ile, hava kirlilifi olayinda
atmosfer, kirletici maddeleti tagsiyan ve icinde bulunduran ortamdir. Sistemin
Gginen bilegeni ise, canll ve cansiz varhklardan olusan ve hava kirlilifinden

stkilenen alict ortamdir.
Kirletici kaynak --» Atmosfer --» Alict ortam

Hava kirlilifine neden olan [faktdrler; dogal olaylar ve insan
faaliyetleri olarak iki grup halinde toplanabilir. Dogal yeollarla gérilen hava
kirliligi sorunu, yddirmlarin meydana getirdifi orman vanginlan, toz

firtinalari, polen daftlimm ve volkan patlamast gibi olaylarin sonucudur.

Insan faaliyetleri sonucu meydana gelen hava Kirlilifinin sebepleri
genel olarak sehirlesme ve endistridir Hizhh gehirlesme hava kirlilifinin en
dnemli sebeplerindendir. Evsel 1sitma amaciyla yakilan yakitin ylksek oranda

KOkOrt ve mineral madde icermesi, 1s1fma sistemlerinde yanmanin genellikle



kikirt ve mineral madde icermesi, 1sifma sistemlerinde vanmanin genellikles
famn olmamast Kis avlaninda HC, CO gibi kirleticilerin konsantrasyonlarin
arttirmaktadyr. Enddstriden kaynaklanan hava kirlilifi esas olarak yanlis yer
secimi  ve atik gazlann yeterli teknik dnlemler alinmadan atmosfere
birakilmast senucu mevdana gelmektedir. Endiistri tirine ba-fh baz ézel
kirlilikler olmakla birlikte, enddstriyel kirlilidin en onemli kaynafi tesislerde
kullamilan yakittan gelen kirleticilerdir. Ayrica endistrilerin ¢evreye etkilerini
baca yukseklifine badlt olarak iki dlgekte diginmek gerekir. Bacalari algak
olan endistrilerden atilan kirleticiler tesis ydresinde yofun Kirlilife sebep
olmakla birlikte, stkileri tesisten uzaklastikca hizla azalmaktadir. Buna karsilik
soft yillarda yoresel kirlilik problemlerine ¢delim olarak yapilan ylksek
bacalardan atilan kirleticiler ise, daha uzak mesafelerde kirliliSe sebep
olmaktadir. Hava kirliliSinin bahsedilen sebepleri butiin yerlesim yerleri igin
secerli olmakla birlikte, hava kirlilifinin bazi yerlerde difer yerlerden daha
fazla olmasinin sebebi, kirleticilerin kaynakian uzaklagma hizim belirleyen
fopografya, meteorolojik  kogullar ve  gehirlesme sonucunda yuzey

rizgarlarinin énindn kesilmesi gibi faktdrler olmaktadir.

Hava kirlenmesinin saflik idzerine etkilerinde gdrilen en Jdnemli
hedel organ akciderlerdir. Kirlefici maddeler toz veya gaz halinde insan
saglhigan  efliileyebilirler. Kirlilidin  etkileri, havadaki kirlefici madde
koensantrasyonlarnng maruz kalma sireleti, cifere cekilen hava miktar ve

yiksek kirlilik seviyelerinin zaman i¢indeki arfisina bagl olarak dedisir.

Hava kirleticilerin en dnemlilerinden biri olan kukirtdioksit insan
saglif dzerinde bir¢ok olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica atmosferde

subuhariyla reaksiyona girerek HpSO4 olusturmakta ve asit yafislan olarak
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veryizing dénmektedir. Bu sebeple, SO2'nin baca gazlariyla birlikte atmosfere
verilmesinin engellenmesi gerekir. Termik santraller ve difer enddstri
kuruluslarindan atmosfere 350z yayiumasiu engellemek amaciyla, yelerli
olmamakla birlikte c¢aligmalar yapimaktadir. Ancak tsinma amaciyla
kullanilan kalitesiz yalitlarnin yanmasi sonucu olugan baca gazlarinn sebep

oldugu kirlilidi énlemek i¢in ¢alistma yapilmamistiy.

Bu nedenle, yerlesim yerlerinde, gerek tek tek yakilmakfa olan
sobalardan ve gerekse kalorifer kazanlanndan atmosfere yayilan S0z
miktarinl azaltmak amacayla, kikurt dicksidin bacayl terk etmeden dnce,
vanma olayim takiben duman borusu igerisinde sorpsiyenu ile gideriltesini
saflamak amaayla bu ¢alisma planlanmigtir. Soba borulanmn igerisine ve
kalorifer kazam quasinda bacaya giden ana duman borusu igerisine
verlestirilebilecek, en ekonomik ve kukirt dicksit sorplama cram en yiksek

olan kuiu filtre sistemi arastinlmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Eikirt Dioksit'in Ozellikleri

Eukirt dioksit, renksiz, kétd, sok edici bir kokusu ve biraz da zehirli
bir gaz olup havadaki konsantrasyonu 1000-3000 pg/ m3 (0.35 - 1.05 ppm)
oldugunda hissedilebilir. Daha viksek konsantrasyonlarda (10000 pg/m3 ‘Gn
ustinde, 3.5 ppm) keskin bir kekusu vardir. Oda sicaklifinda kikart dioksit
gazdir. Kelayhikla stelastinfabilit. KEaynama noktast -10 °Cidir. Suda ¢dzindr,

hizla siilfiiroz aside (HzS043) dénigir. (Habashi, 1976 Sankaya'dan 1993)
50z + Ho0 = H2S05 == HSO5 + HY

Enkirt dioksit, dider hava kirleticileri ile fotokimyasal veya kafalitik
olarak KOkirt trioksit, silflirik asit veya siilfatlan olugturabdilir. KGkirt trioksit

de nemli havada silfurik asite dénasir.
307+ 1/202 —= 509
803 + H20 — H2504

2.2 Kukurt Dioksitin Kaynaklari

Atmosferdeki kOkirtld bilesiklerin kaynaklan; fosil yakitlann
yvakilmas, organik maddelerin yakilmasi ve mikrobiyolojik yollarla ayrigmast
kuvyvetli rizgarlarla okyanus ve deniz suyunun piskirmesi sonucu sudaki
sdlfath tuzlann atmosfere kangmast, volkan patlamast ve Kikart ihtiva eden

madenlerin ergitiltnesi veya iglenmesi esnasinda KAkartli bilegiklerin cevreve
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vayiltnasidit. Bu kavnaklardan afmosfere yayilan kakortlo bilesikler, islak
veya kuru ¢ékelme yoluyla yeniden yeryizine dénebilmektedirler (Kirimban,

1954).

Tapilan tahminlere gére, bir vl icerisinde atmosfere yvavilan toplatn
Cikrt miktars 2002109 ton dolayindadir. Buniun 752109 ton'luk bélimi insat
faaliyetleri sonucu ortaya gikmaktadir. Bu miktar her yil 84 oraminda bir artig
odstermektedir. Tablo 1'de, bir w1l i¢erisinde insan faaliyetlerine badl olarak
¢esitli kaynaklardan attnosfere yayilan kOkirt dicksit miktarlan verilmigtir,
Tablonun incelentesiyle gérilecedi gibi; ywillik kiakdrt dioksit yayliminin
biyik bir bOlGming kémir yakimina badll olarak atmosfere yayilan Kikirt
dicksit olusturmaktadir. [kinci sirayl ise, petrol rafinerisi ve petrol trinlerinin
kullanirm esnasindaki kikort dioksit yayilirm almaktadir. Cevher iglemesine
baglt olarak yavilan kKikdrt dioksit miktart ise O0¢lncd sirayt almaktadir

(Eirimbian, 19840

Dogal olaylar veya insan faaliyetleri sonucunda atmosfere yayilan
kokirtld  bilesikler, atmosferde Dbir kisitn kimyasal teaksiyonlarla
defigikliklere udrayarak, yagislarla, toprak ve bitkiler tarafindan tutularak
veya Lkuru-silfat tuzlart halinde yerylzine geti dénebilirler. Jekil l'de
kokartld  gazlarnn  atmosferdeki ¢evrimi daha aynntilh  bir  gekilde
sorilmektedir. Bu ¢evrim nedeniyle, defigik kaynaklardan ¢evreye yayilan
kirletici maddeler su-toprak-atmosier ortamlarn arasinda strekli olarak

venilenmektedir (Kirimhan, 19584).



Tablo 1. Irisan faalivetlerine Badl Olarak Dediik Kaynaklardan Bir Y1l
Igerizinde Atmosfere Yavilan Edkiirt Dioksit IuIIkTaI'l (Kirimhan, 1984).

Eaynak Eukurt dioksit {10%0on)

Edmir Yakimi 1
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Sekil 1. Aumosferdeki EUKUrd( Bilegiklerin Yaynaklars we Cevrimi
{Kirimhan, 1984). {Degerler 10° ton olarak verilmistir.)




2.3. Eakart Dioksit'in Etkileri [Miezzinodlu, 1957'den dzetle]

Kikiirt oksitler hem gaz ve hem de parcacik formunda bulunurlar.
Havadaki kikurt oksitler icerisinde en énetnli pay kikirt dicksit gazina aittir.
Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup 0.3-1 ppm derisimlerde adizda
carakleristik bir tad birakakta, 3 ppmin dstinde bofucu bir hisse yol
agmaktadir. Atmosferde olduk¢a izl bir cksitlenme ile kikiarf fricksit ve
silfatiara dénigir. Eikort trioksit ise yafmur veya yofusmus nem (sis)
damlalariyla bifleserek havada silfirik asit (HzSO04) clusmasina yol agar.
Silfatlar ise ¢ofuniugu 0.2-0.9 m capa sahip kati tanecikler seklinde olup,
aéris uzaklfin azaltirlar. Eent atmosferinde SOzmin tipik derisimlerinde,

tagil nemin de £50'den fazla oldudu ginlerde dnemli gdéris kayplan olur.

Edkirtld gazlarin en dnemli  etkisi asit yafiglart meydana
setirmesidir. Asit yadislan COz, S0z, NOy gibi suyla birlegince asit olugturan gaz
kirleticilerin bulutlar i¢erisinde tutulup, asit yagmurlan yagdirmasina verilen
addir. Bu gazlardan COz suda ¢ok yuksek derisimlerdeki doygunluk
cézinlirliginde bile sadece 565 pH yaratabilen zayif bir asidik gazdir. Bu
nedenle asit yafiglarinda rastlanan 2-6 pH'taki sudan fek basina sorumiu
olamaz. SOz ve NOy ise atmosferde énce oksitlenip sonra netn tarafindan
absorblanarak bu digik pHlt yagiglara yol agmaktadiriar. Hidrolejik cevrimde
atmosferdeki su buharimin yofugarak yagiga dénlgmesivle meydana gelen
nétral (pH=7) saf su, i¢erisinde her hangi bir ¢ézinmis madde bulunmadif
i5in tim pH degigikliklerine son derece agik bir orfamdir. Boylece ok az
miktarlarda bile olsa asidik gazlarin yadis icerisinde ¢éztinmesiyle ¢ok giddetli
asidik (pH=2-6) vafislar olugur. Yapilan calismalar asit yafislanmmn 260-

7T0inin 30z; kalaniun ise NOy gazlart etkisiyle olugtufunu gdstermistir. Burada

o ke
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S0znin bilhassa afir sanayi ve termik sanfrallardan; HOy'in ise daha ¢ok tasit
araglarindan  kaynaklandifi  sdylenebilir. Atmosferin en alt 2km'lik
kalinlifinda bu gibi gazlarca zengin dumanlarin, kaynaklarindan ydzlerce k.
uzakliklara kadar ul:istxklam ve bu ¢ok uzun menziller igerisinde asit yagisina
vol agtift belirlenmistir. Asit yagislann, lokal kirlilife ¢ézim olarak yapilan
vikselk bacalardan teknik Onlemler alinmadan attlan gazlarin, ¢ok uzak
mesafelere kadar Kitasal boyuflu hava hareketleriyle ulagmast sonucu ortava

gkl bilinmektedir.

Azit yaduslannin baslica {ki kétQ etkisi bilinmektedir. Bunlardan bdri
yvere disen asitli vagis sularinh yilzeysel alkis sonunda Karngtiklari alic
ortatnda dedal dengeyi bozmalanidir. Ozellikle tath su géllerinde gérilen bu
durum, 28 suyunun pHsinin 55ten agafiya dismnesiyle kitlesel balik
élumlerine, flora ve fauna dedismelerine yol acar. Difer bir zarar ise toprakta
kendini gésterir. Asidik yagislarla yikanan topraktaki besin maddeleri bu
suda daha ok ¢dzinerek suyla birlikie topraktan kagp giderler. Ayrica
topragin Gzerindeki bitki drtdsine de zarar verir. Asit yadislarnt sanat ve
kioltir vapalanna da zarar vermelde, dzellikle mermerden yapilan tarihi yam

ve eserler zarar gdrmektedir.

Eqkartld gazlann, insan sadlif, bitkiler ve egyalar dzerinds olumsuz
sthiler yaphfr yapilan aragtirmalar sonucunda belirlenmistir. Insan sadlifi
izerinde daha ok akeciferlere tesir ederler. Ozellikle akcifetr yetmesalifi ve
selunum sisteni hastalari i¢in 6ldaricd olabildigi digindlmektedir. Kikartld
bilegikler esya ve bitkiler dzerinde de hasarlara yolagarlar. Kire¢, mertner ve
siva gibi yapt malzemelerini kisa sirede tahrip ederler, yafh bovalarin

kuruma siresini artirir ve boyamn dmriund azaltirlar. Metal ylzeylerinin
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korozvon ile aginmasing yvol agarlar. Hatta naylon tOrd plastik esyanin bile

kOkartlo gaz ve asit zerrelerinden zarar gérdiudi belirlenmistir.
2 4. Gaziardan Kikdrt Dioksit'in Giderilmesi

2.4.1. Absorbsiyon yontemleri

Absorbsivon: bir sivi faz tarafindan bir gazin ¢dzinmesindeki gitd tir

maddenin baska bir madde tarafindan kitlesel ¢larak tutulmasidir.

Eikirt dioksitin tutulmast amaciyla geligtirilen prosesler arasinda en
senis uygulama alam bulmug olanlar kiregtagt ve kireci aktif madde olarak
kullananlardir. Eirectasinn ucuz ve dinyamn her bélgesinde bulunabilmesi

1edeniyle bu prosesler 6nem kazanmigtir. Kireg-kiregtast proseslerini 0¢ ana
bashit altinda toplamak mimkindidr. Bunlardan birinci grup dofrudan
kirectasinin kullamtldifi proseslerdir. Bu sistemlerde absorbsiyon kulesinde

suln orfamda kikirt dioksit suda absorblanarak H20; iyonlart olusmakta ve

kire¢tasiyla reaksiyoniu sonucu kalsiyurn silfit (CaS03) meydana gelmektedir.
503 + CaCl3 + HpOU — CaS03 + Hz0 + CO3
olusan kalsiyum silfit camurn arazi delgusu olarak kullanilir.

Eullanilan kire¢tagt partikullerinin blyakingn, kristal, seker veya tuz
irilivinde we un irilifinde olmalidir. Farklt kireg taglart egit ¢aplarda bile
olealar S0z absorbsiyonunda farkll etkiler gdsterirler. Kalsiyum karbonatin

saflidn arttikea absorbsivon verimi artar (Dofu, G. vd., 1991, Statnick, 1930).

Literatire bakudifinda, drnegin, CacOs'm sulu bir sﬁspansi}fonuyla'

gaz kangsiminda 30z1in giderilmesi absorbsiyon, yine CaCl3'in kuru sistemde
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S0z giderilmesi olaytl adsorpsivon diye terimnlendirilmektedir. Gergekte birgok
durnm igin  adsorpsiyon ve absorpsiyon aymi  hkir  sistemde  birlikte
slugabilmektadir. Bu nedenle biribirindenn kolayca ayirdediletneyen bu

durutnlarda sorpsiyon terimini kullanmak daha dodrudut.

Ikinei grup proseslerde ise kirectast yerine kire¢ kullamlmaktadit.
Eire¢ ¢Ozellisi kire¢ tagina gére kiukiart dicksit tufinada daha aktiftir.
Sistemdeki erozyon kire¢ tagina gére daha azdir. Isletme maliyeti kire¢ tasma
gére daha pahabidir. CUnkid kireg, kirectasimin kKalsinasyonundan elde edilir.
Kukirt tnfma kapasitesi daha yuksek oldufundan %901 dzerinde kukirt
dioksif tutulmas saglanabilir,

Cal0 3 —sCa0 + COz  (Kalsinasyon)
Prosesin reaksiyonu, kiregli su karisitni igerisinde, kikart dioksitin kireq ile
reaksiyona girerek kalsiyum silfit ve su olugturtnast seklinde clur. Olugan
sulu kalsiyum silfit ¢amuru arazi dolgusu olarak kullamlabilir (Dogn, G. vd,

1991, Statnick, 1980).

S0z + Ca0 + Hp0 — CaS03 + Hp0

Ugiincd grup proseslerde, kireg wveya kire¢tast prosesleri sonucu
clugan kalsiyum silfit ¢amuru oksidasyona zorlanir. Kalsivum silfitin
clugtast yikarmada dnemli problemler ortaya kovar. Cdkelir ve giglikle
tetnizlenir. Ayrica, deferlendirilmedidi takdirde dnemli kati atik sorunu
olugturur. Bu nedenle zotla oksitlenmesi gerekir. Hava ile oksidasyona
zorlanan kalsiyum sulfit kalsiyum silfata (CaSO4) dénigir. Kalsiyum shifat,
kalsiyum sOlfite gére daha iyi kristal yapiya sahiptir. Bu nedenls kolaylikla

filtre ortamindan alinabilir. Jips hafif ingaat malzemesi yapiminda, arazi
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dolgusunda, tahta imalatinda ve gibrelerds ilave madde olarak kullamlabilir.
Ancak bu presesde, jips (kalsiyum silfat) sertlegip ekipmnan Uzerinde tabaka

slugturakilir ve verimlili3i azaltabilir (Statnick, 1980).

CaS3 + Ha0 + 1/2 O — CaS04 + H20

Endistriyel alanda kullamm alant bulmug absorbsiyon proseslerinden
biri de ikili alkali sistemlerdir. Bu proses sodyum hidroksit veya sodyumn
karbonatin kikiurt tutmada kirece gore ¢ok daha aktif olmast ve absorbsiyon
kulesi 1ginde kKabuk clusumu ve tikanmalann olmamast nedeniyle Onem
kazanmistit. Bu prosests, absorbsiyon kulesinde olugan sodyumm solfit - silfat
ve bistlfit ikinci bir Unitede kireg ile reaksiyona sokularak sedyum hidroksit
cgeri  kazaniltmakia ve vine sistemden kalsivum  silfat-silfit  ¢amuru
atimaktadit. Bu proseslerde de jips uretilecek gekilde oksidasyon Onitesi

eklenebilmektedir (Dodu, G. vd, 1991).

Baca gazmdaki kukirt dioksidin; sifrik asit we sodyum fiyesilfat
gllenerek elde edilen sodyum sitratl ¢dzeltisi yardimiyla absorbsivonu difer
Lir Kikart giderme yéntemidir. Sitrat yikamast olarak bilinen bu yéntemde
termik santral, petrol rafinerisi veya metalurji sanayili atik gazlan
antfilabilmektedir. Bunun nedeni bu prosesin yiksek S0z igeren gazlarn
(hacimsel olarak %0.05-5) en az %80-90 hatta ¢oguniukla 299'dan daha
tasarnill verimlerle arttilmasidir. Proseste S02'den saf kikirt elde edilmekte
ve pazarlanabilmektedir. Camur berfaraf sorunu yoktur, kullanilan organik ise
hietn zehirsiz hem de biyelojik avrizabilir maddedir. Birim gaz hacmi basina
vikama sitvis ihfivact oldukca azdir. Bu da reaktdr ve tank hacimleriyle,

pompaj ve basing kayiplan dolayisivla ihtivag duyulan enerii ihtiyacing azaltir.

At
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Ancak sifrat prosesing girecek gazlann igerisindeki tozlarin dnceden tutulmusg
slmast gerekir. Kullantlan yikama sivist sitrik asitin 0.2 M sulu ¢dzeltisi olup
bu organik asit pH 45 'ta tampon gdrevi ustlentnigtir. Béylece 30z su ile

absorblanip sulfirez asite dénngir,
S0z (gaz) + HzO (siv1) & HSO5 +« HY
Bu yéntem sitirik asit rejenerasyonunu da saglayan;

3H* + HSO3™ + HpS — 35 {kat1) + 3H0

reaksivonu yardimiyla elementsl kikurt olugumuyla sonuglanir. Olugan
kikirt tloklart basingli hava flotasyonuyla sudan ayrilir. Sulu kisin SOz
yikama Unitesine geri gider. Bisulfit—kikurt dénlsimand saglayan hidrojen
sulfirin temininde giglik ¢ekildidi takdirde, hidrojen, metan, metanol buharn

veya karbonmonoksit gibi indirgen gazlar da kullamlabilit (Miezzinoglu,

Wellman-Lord prosesi, absorblayict olarak sodyum sGIfit kullamr,
Absorbsivon Unitesinde S0z atik gazdan ayrilarak sodyum bisilfit (MaHSOs3)
formuna dénisir. Sedyum bisulfit rejenerasyonla tekrar absorblama initesine
déner. Bu nedenle absorblayict madde sadece azaldift Slgide ilave edilir.
Prosesin sonunda sivt S0z, slfirik asit ve saf kikirt elde edilir. 50z antma
detrecesi £97 civanindadir. Proses, dzellikle kikidrt oram yiksek vakitlarla
Cgalsan  termik santrallerde uygulanmaktadir. Wellman-Lord prosesinde

meydana gelen reaksiyonlar;

NazS03 + .,0; + HoO — 2MaHSO3  {Absorbsiyon)



2MaHS05 — Naz305 + 30z + HaC
50z (seyreltik gaz) —s S0z (ylksek konsantrasyonlu gaz)
Haz303 + 1/2 Oz —» NazS04 (absorbsiyon-oksidasyon)
2Naz503 + 2NaHE0s —s 2Wa2504 + Naz3z205 + H20
sellindedir (Mokee, 1987).
2.4.2. Adsorbsiyon yéntemleri

Adsorbsiyon; tnolekll, atom ve iyonlarin, kati ve sivi yizeylerde

tutulimasedir,

Edkirtld gazlann giderilmesi igin uygnlanan proseslerden biri olan,
sedyum karbonat (NapCOs) veya kireg (Ca0) adsorbsivonu metodunda sodyum
karbonat veya kireg ¢ok ince parcaciklar halinde Sgntilerek, kuru gézenekli
bir sistem olugturulur. Atk gaz, bu kuru gézenekli sistermden gegirilerek

reaksiyonun olugmast saglanir,
302 +Cal — CalOs

30z + HazC03 —s HagSOq+ CO2
Bu proseste baca gazlan ok sicak oldudu igin verim kismen digser. Atk
femizleme oram %70 civarindadir. Islak yikamali absorbsiyondan %15-30
oramnda daha ucuzdur. Fakat islak yikamada verim daha iyi oldufundan
tercih edilir. Euru yikama ise yiksek kukirt icerikli kémurlerin kullamldid

endustrilerde uygulanir (Statnick, 1980).
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ARt kémur ile yapilan adsorbsiyonda ¢aligma sicaklidt 120 °C olup,
proseste atik gazin tekrar 1sitilmast gerekmemektedir. S0z bir harekstli aktif
kémir yatakta, kiokidrt tricksite oksitlenerek H:2304 olarak adsorblanmakta,
sulfirik asit (HzSO4) ile yiklenen aktif kémir, rejenere edilerek tekrar
kullanilabilmektedir. Rejenerasyon maddesi olarak 400 *C've sitilmus kutn
kullanilmakta ve buradan saf kukirt dioksit gaz elde edilmektedir. Ayrica
silflrik acit, e¢lementsl kikirt ve sivi S0z elde edilmesi de mimkinddr.
Desorbe ediltnis aktif kémUr 100 *Cye sofutulup, kumundan aynlir ve
adsorbete telirar verilir. Bu sistemde iki veya ¢ paralel adsorbsiyon kelonu
yardimiyla ve amonyak (HH3) beslemek suretiyle azot oksitlerin (NOy) de

giderilmesi mimkindir (Eaytakodlu vd., 1991).

Bakir olesit (CnQ) ile yapilan adsorbsiyonda kikirtli gazlarin yaninda
azetin gazlar da giderilebilmektedir. Proseste, atik gazlar akigkan yataktaki
bakar olsit Ozerinden harekete gecirilir. Kikirt oksifler balur silfatlar (CuSOy)

hialine déndsir.
305 + CuQ —= CusS04

Periyodik olarak kalsiyum oksit Ozerinde seyreltilmis hidrojen (Hz)
gecirilerek kikirt dioksit konsanfrasyonu yiksek gaz dretilir. Sirekli kikirt
giderme igin iki veya daha fazla bakar oksif reaktérd kullanlir. Afik gazdan
azot cksitleri gidermek icin sisteme amonyak (NHs) verilir. Bakir silfatin da
rafalitik olarak gdrev aldifi reaksiyonla azot oksitler nitrojen ve suya

O

déniserel disan atilir (Statnick, 1930).

Baca gazindan adsorbsiyonla kakirdin giderilmesi igin difer bir

vontem de, anfict madde olarak soda kullanilmasidir. Soedyum karbonatin 200




“C dolayinda kalsinasyonu sonucu meydana gelen aktif soda, kikirt diokside
karst viksek aktivite gésterir. Sodyum karbonat (HazCQOs), sodyum silfit
{MazS03) ve sodyum silfat (MazSO4) a dénigimi Z100°e ulagabilir. Ancak
soda pahali bir antict maddedir. Fakat dogal sodatun bulunmast durumunda
kikirt ziderme proseslerinde soda kullamimi ekoncmik olmaktadir. Dogal
soda, sodvum bikarbonat (HaHCOs) we Trona (NazCOs - NaHCO3 - 2Hz0)
sekillerinde bulunabilmektedir. Kukirt giderme prosesinde, ya soda baca gazt
icine kuru olarak plskirtilir ve torba filtrelerds tutulur ya da piskurtmeli
kurutucularda baca gazi ile temas ettirilir. 150-200 °C dolayinda S0z ile alkctif

soda cok hizh reaksivona girer (Dofu, T. vd., 1991).

Trona'mn isitimastyla énce kristal suyu ayrilmakta daha sonra da
200 °Cnin altinda sedyum bikarbonat pargalanarak sodyum kKarbonat
vermelkiedir.

2NaHC03 —= NazC03+ COz + Hz0
Bu sekilde dretilen sodyum karbonat mikrogézenskli ve yiizey alani olduk¢a
yiksek bir yapiya sahip olup aktif soda olarak isimlendiriltnektedir. 120-200
*C aralifnda kikiort dioksidin tutulmasinda ok akuftir.

Nazl03 + 502 — NazS0s + COz

Naz503 + 1/2 Op —= NapSO4

olusan sodyum silfit kagit sanayinde kullanilir (Dogu, T. vd., 1991).

Edkirt dioksitin gazlardan giderilmesi amacyla vyaptlan dier

calismalardan bazilan asagida agiklanmgtir.
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Martinez wd. {1991} Ca{OH) we ugucu kil kansimung SOz
adsorbsiyonunda kullanmak amaciyla hidratlagtirmuglardir.  Adsorbsiyona
sicaklik, hidratlagma  sOresi, ugucu ki4l/Ca(OH): orammn  etkilerini
incelemislerdir. 20-80 °C arasinda yapilan ¢aligmada, reaksiyon ylzeyinin ve
rélatif nemin artmasiyla, baca gazndan 30z ayrimasinda artis oldugu

belirlentmistir.

Iraiben vd. (1990) adsorbent clarak Ca(OH)z kullanarak kOmir
vakimindan meydana gelen atik  gaziardan 50z'in  uzaklagtinlmasim
incelemislerdir. Atk gaz sabit vatak realtdrlerinden gecirilmis ve  S50z-
Ca{OH)2 reaksiyonu gergeklestirilerek 502'in kafi yizevindeki adsorbsiyon
mekanizmasim belirfemislerdir. Disik sicaklikta Ca{OHJz tarafindan adsorbe

edilen S0z konsantrasyonu O ppm ile 6000 ppn arasinda siralanmustit.

Sung Ho, Shihh (1992) piskirtmeli kurutma sistemli akiskan gaz
desilfirizasyonunda, farkll sabit yatak reaktérleri kullanarak Ca(OH)/ugucu
kil tntucularimin 80z ile reaksiyon kabiliyetleri Uzerinde calisruglardir.
alismanin senucunda, ugucu kﬂ.l!ta(OH}'g oramnin ve ¢amurlasma sicakhi@inin
yiksek, camurlagma siresinin uzun ve tutucunun kGgik parcaciklar halinde

olmasiyla desulfirizasyonun basarilt olacagini belirtmiglerdir.

Dogu, G. vd. (1991) plskirtmeli kurutucuda kukirt dioksit tutulmast
fizerine vaptiklan calismada scrbent olarak kire¢ fagsint kullanmiglardir.
‘Dt:‘nc'fflr*l de baca gazt yerine hava ile 50z gaz kansiminl kurutucu icine
besleverek S0z'in kire¢ tas tarafindan tutulmasim saglarmglardir. Kurutucuda
temas siresi | saniyenin altinda tutulmustur. Kurutucndaki kire¢ ¢dzeltisinin

sicallifn 90 °C, S0z derisimi % 0,1 - 0,3 ve qikig sicaklifi 60 °C - §7 °C olarak



17

belirlenen deney sartlarinda kullantlan kire¢ tasiun S0z tatultnasinda oldukega

yiksek aktivite gésterdifini belirlemiglerdir.

Ar vd. (1991), degisik ydrelerden alinan farkli fiziksel ve kimyasal
vapiva sahip kire¢ taslanimin 50z tutma Kkapasitelerini ve reaktivitelerini
arashirmuslardir. On ayrt fag ile ylrGtdlen deneylerde kalsiyum stlfata
dénisim orammn %2 ile %64 arasinda dedistifini gdzlemiglerdir. Taglarn
reaktivitelerinin yizey alamna ve  maksimum dénlisim orammn ise faslann
gézenek hacminin kali hactnine orannin artmasina bagli  clarak artbifin
Lelirlemislerdir.

Bu galismalar gézdnine alinarak yakit kullammi sirasinda meydana

gelen atik gazdan SOzin giderilmesi igin sabit yatakh kuru filtre sistemi

hazirlantistir. Calismada, baca gaz yerine sodyum silfit ve sulfirik asit
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Sorpeivon maddeleti olarak kiregtast, mermer to2u ve ugucy Kil kullanlmastir.



3. MATERTAL YE METOD

Evru filtre sisteminin hazirlanmas amaciyla Sekil 2 ve Sekil 3'de

gésterilen deney c:il'j,zeﬁegi hazirlanmistir.

3.1 Deney Dizenefinde Kullamiian Materyal
1.500 milik cam balon
2. Ayirma hunisi

420 *Clik termometre

(=

4. 500 ml'lik gaz yikama siseleri
5. AKvaryum pompasi

6. 9 em dig ¢aply, 30, 40, 50 ¢m uzunluklannda galvanizli detnir
botular

7. Galvanizli demir borularin igerisine giretilecek aynt uzunluklarinda

galvanizli ¢elikten yapilmis tel borular
5. Beg adet bek bulunan 151tma sistemi
3. 2. Deneylerde Kullanilan Reaktifler

1. IN HC

[R8]

. 1IN HaoH

. Hidrojen peroksit, £351ik

[P



Termometre

6az Yikama iselert
" ¢tk Ha02)
Sekil 2. Sorpsivon Yontemi [le S02 Giderilmesine Ait Deney

Diizenesi.

Sekil 3. Sorpsiyon Tontemi [e S0z Giderilmesine Ait Deney
Liizenesinin Calizmalar Sirasindaki Gorinugi.
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. Hidrojen peroksit ¢dzelfisi, F11k

0,01 N NazCOs ¢dzeltisi

L.

0,01 N HCI ¢dzeltisi

o

___]

13,01 NaoH ¢dzeliisi

. BDH (pH 4,5) indikatéri
Q. Hz504 ¢deeltisi, (1+ 1)1k
10. Naz303, kuru

3.3. Sorplayict Maddelerin Kimyasal Ozelliklerinin

Belirienmesi

Sorplayict maddsler olarak, Elazif ¢evresindeki Hanpinar ve Maden-
Ercani yolu izerindeki kire¢ ocaklarindan alinan kire¢ taglari, Organize Sanayi
Bélgesindeki Elmersan Mermer Isleme Tesisinden alinan mermer tozu ve

Afsin-Elbistan Temn? Santrali u¢ucu kold kullanitmistir,

Kire¢ tasi ve mermerin, & CaCOs, % Ca ve ¥ Mg miktarlan aragtirtlarak
kimyasal dzellikleri belirlenmistir. ¥ CaCOs tayini asit ndétralizasyonu ile
vapumstir. Tayinde, kirectaslan ve mermerden (&0t0lmas ve 0,5 mm elekten
gecirilmig l'er gram érnek alinarak 25 ml 1| N HCI i¢erisinde ¢d20lmis, bir saat
beklendikten sonra ¢dzeltiler saf su ile 100 ml've tamamlanarak, kKuru bir
filtre kafidindan sizildikien sonra CO0zi ugurmak aaciyla 5 dakika
kaynatimistiy. Uzerlerine 0,2 mi fenolftalein damlatilarak | N NaOH ile sicak

bir sekilde titre edilmistir. (dzeltiler karanfil pemb<si renk alinca titrasyona




son  vertlmigtir. Denevler 0¢ tekerrirld olarak vyaptlmig we sonuglarin

hecaplanmasinda agafidaki denklem kullamlomgtir

;]
=

T: Titrasyonda harcanan NaOH mikfar, mi
W Alinan drnek adirhidy, o
Mermer ve kire¢taslannin 3 CaC0g degerleri Tablo 2 de verilmisgtir.

Sorpsivon maddelerinin bilesiminin % Ca0 cinsinden de@erleri,
Elmersan Mermer'de 54,6, Hanpinar kireg tasinda 44,3, Maden kires taginda

53,75 olarak bulunmustur.

% Ca ve % Mg tayinleri igin kire¢tagt ve mermer orneklerinden l'er
gram alinarak 100%r mllik ¢dzeltiler haline getirilmigtir. Cozeltiden 0,1 1ml
alimp 50 ml® ye saf su ile seyreltilmistir. Atomik absorbsiyon
spekirofotometresinde Ca ve Mg deferleri ppm olarak bulunimug ve 2
dederine dénistirilmagtir. Sonugta, standart & CaCOs5 stokiometrisine uygun

miktarda Ca ve eser miktarda Mo igerdikleri teshit edilmigtir.

Linyit ugucu kilindn ¢Sznirligd Gzerine, Timen (1985} tarafindan
vapilan bir aragtirmada, ﬁfsin-EIbistan Termik Santrali ugucu kulinde; %
adirlik olarak, 22,68 5i0p, 12,36 Alx0s, 3,57 FeaOs, 42,47 Ca0, 2,33 Mg0, 0,88

Maz0, 1,37 K20 we 12,40 503 bulunmugtur.




Tablo 2. Cal03 Esash Sorpsiyon Maddelerinin % CaCls Degerleri.

Sorpsiven Maddeleri |CaC0s (2)

Elmersan 97,5
Hanpinar &0
Maden 96

3.4. Euru Akigkan Yatakli Deney Duzenefinin Hazirlanmasi

Akigkan yatakh, gézenekli ortam kelonunun olusturulabilmesi amaciyla Elazig-
Tenikéyden dogal volkan curufu ve Mardin ydresinden pomeza fast temin
edilmistir. Eire¢taglan, pomeza tast ve dodal volkan curufu ince parcaciklar
halinde éfutilmistir. Uguen kul, kireg taslan 50 mesh (0,200 mm)1lik elekien
geCirilmis ve eledin altinda kalan kisim kullamlmigtir. Bu gekilde hazirlanan
ugucu kil tanelerinin % 47,030, kire¢ tast ve mermerin & 62,81 200 mesh
{0,075 mmlin altna gegebilmektedir. Badlayit madde olarak bitin
kolonlarda ayii miktarda Kire¢ kullanlmistir. Detievlerde, sorplayict tmadde,
kire¢ ve gizenekll ortam clusturan maddeler hafif sulu eclarak kKaristirilip
homejen hale getirilmis ve deneyden senra kolenun daha kolay bogaltiimasim
saglamak fzere bir beze sanlmistir. Daha sonra, her kelon igin ayri yaplirilan
celik tel borular icerisine verlegtirilerel kurutulmustur. Sorplayict maddetiin
cinsine ve miktarma gére farkhilik gdsteren kolonlar hazirlanarak deney
dlizenefine yerlestirilmistir. Serpsivon kelonunun altina, disaridan isitmay
saglamak igin bek yerlestirilmigtir. Sorpsiyon kolonuna gazin giris ve ¢kisim
zadlamak icin cam borular ve gaz siziiitlaning dnlemek amaciyla silikon ve

teflon bant kullamlmistir. Eolonda meydana gelen silfat ve silfit olusturma

Ve
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reaksivonlarina gore; sorpsiyon maddesinin ayri denemeler igin 2, 4, 6 g

alarak belirlenen ve kolona génderilen 302'vi sorplayabilecek kadardir.
3.5. Deneylerin Yapiimasi
3.5.1 Eqkurt dioksit elde ediligi

Deneylerde kikirt dioksit, sodyum silfit (Naz503) ve silftrik asit
{Hz504) reaksivonu sonucunda elde edilmistir. Sodyum stlfit kullamlmadan
dnce, etiivde nemi uourularak sabit tartima getirilmisfir. Kolona génderilecek
S0z miktarna gdére, reaksiyon stokiometrisinden NazSO;  miktan -

hesaplanmustir. H2504 (1+1)1ik ¢dzeltisi 8981k H2504 hazirlanmigtir.

WNazS03 + H2504 — Naz304 + 502 + Hz0

Sedyum slifit'in  moelekdl agirli® 126 g'dir. SHlfGrik asitin molekdl
agirhdt 98 g'dar. 126 g. sedyum silfit €4 g. kikirt dioksit meydana getirir.
Buradan yola ¢ikalarak reaksiyon stokiometrisine gére 2 g kikirt dicksit elde
edebilmek igin 2,93 g sodyum silfit, 4 g kukart dicksit ¢lde edebilmek igin
7.875 g sodyum Sulfit ve €& g kikiart dioksit elde edebilmek icin 11,8125 g
sodyum silfit kullanilrmstir. Dérdinceil hanesine kadar hassas olarak tarfilan
Hagzs03 cam balona kenulmus ve dzering ayirma hunisinden Hz504 damla
damla bosaltilarak reaksiyonun gergeklesmesi saglanrmstir. Olugan kuakart
dioksidi kolondan strikleyebilmek icin, cam boru ile reaksiyonun meydana
geldigi cam balona hadlantist saflanan akvaryum pompast Kullaptmighir.
Reaksiyon baslarken akvaryum pompast caligtinilmg ve meydana gelen SOz
sorpsiyon kolonundan havayla slrilmistir. Gaz slirme islemine reaksiyon

tamamlandiktan senra 20 dk daha devam edilmigtir. Kolondan gegen SOz

et
4

ok



kolondaki sorpsivon maddesi ve havamn oksijeni ile reaksiyona girerek sulfat
ve gilfit olusturmustur. Kire¢ tast ve mermer kullamlarak gerceklestirilen
sorpsiyonda SOz, CaCOs ile reaksiyona girerek kalsiyum silfat (CaSQ4) ve

kalsiyum silfit {CaS0s) halinde kolonda tutulmugtur.

CaC03 + S0z + 1/2 Oz —=CaS04 + CO

L)

CaC03 + S0z —= Cals03 + COz2

Ugucy kil kullamilan kolonlarda da ise kildeki kalsivum oksit (Ca0)
ile S02 reaksiyona girerek kalsiyum silfat ve kalsiyum s0lfit meydana gelir.

Ca0 + 302 + 1/2 02 —= Cal304

02— CaS03

[

| %e]

Cad+

Kolondan ge¢en gaz, icerisinde 100'er ml %11ik HzOz ¢ézeltisi bulunan
% adet yikama gisesinden gegirilmigtir. Béylece kolonda tutulamayan 30z, Hz0z
icerisinde tutularak HzS04'e démistirilmuis ve  analiz edilmistir. A¢i¥a ¢ikan
karbon dioksit (COzYin ¢ézinmesini énlemek amaciyla yikama gigelerindeki
hidrojen peroksit (HzOz) ¢ézeltisinin pH'1 4.5 olarak ayarlanmigtir. Kolonda
tutulan SOz miktarim belirlemek igin, baslangigta kelona génderilen SOz

tniktarindan yikama gigelerinde tutulan SOz miktar glkarimighir.
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3.5.2. H202 absorpsiyonu yontemi ile S0z analizi

Iglemin prensibi, kKikirt dioksitin sulu hidrojen percksit ¢dzeltisinde
absorblanmast senucy olusturdugu silfirik asidin sedyum karbonat ¢ézeltisi ile

titrasyonudur (TS 2360, 1976).

302 + HeD2 —= H2504

% 351k Hz0z den 31k Hz0p cézeltisi hazirlanmishir. Gézeltinin pHA
0,01 N HCl ve 0,01 N NaOH kullamlarak 4,5'e ayarlanmistir. Gézeltiden 100%r
mi alinarak gaz wikama sigelerine birakilmis ve kolondan ¢ikan gazin
icerisinden ge¢tnesi saflanmistir. Islem bittikten sonra bir beherde toplanarak
karstinims ve bundan 50 mi alt érnek alinarak icerisine 0,1 ml BDH pH 4.5
indikatéri damlatimistir. Renk dénlisimine Kadar 0,01 N NagzCOs ile titre
ediltnistir. Titrasyon bitiminde renk lurmizidan saydam grive dénmagtir.
Titrasyonla harcanan 0,01 I NazCOz miktarindan yararlanilarak Hz504 halinde

absorblanan S0z miktart belirlenmistir.

Sorpsiyon maddesi kolona birakilmadan yalmz gézenekli ortam
olugturan madde ile yapilan kér denetnede, 3310k S0z kaybt teshit edilmigtir.
Table 3'de verilen sorpsivon %leri, deneylerde ¢lde edilen sonuglardan 31k

kayip qikartldiktan sonraki sonuglardir.
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serpsivon maddesi, kolen uzuniugu ve kolona giren kikort dicksit
miktan bakimindan farklilik gésteren filtrelerin, dzellikleri ve giderme % leri

Tablo 3'de werilmistir.

Bu sonuglardan yararlamlarak sorpsivon maddesi kolon uzuniugu ve
kolona génderilen kikart dioksit miktan dedisiminin % giderme lzerindeki
etkileri deferlendirilmigtir. Sekil 4'de her sorbent igin kolon boyu ve giren S0z

tiktart dedistik¢e, SOz giderilmesinin degisimi gérilmektedir.
4.1. Sorpsiyon Maddelerinin SOz Giderme Uzerine Etkisi

Ugueu ki, Hanpinar, Maden, Elmersan olarak adlandirilan sorpsiyon
maddslerinin 3 sorpsivon Uzerindeki etkileri ayn ayri incelenmigtir. Her bir
sorpsivon maddesi igin kolon uzunluklart ve kiakirt dioksit miktarn
defigtirilerek yapilan tim deneylerden elde sdilen sonuglar (Sekil 4)
karstlagtirtldifinda, kOkart dioksit giderilmesinde en yiksek etkinin ugucu
kilde olduzu gor ulmektc:du Ugueu kilin & SOz giderme tniktarlan & 93.64 -
% 96.9 arasinda defismektedir. Ugucu kulin binyesindeki serbest kalsiyum
oksit nedeniyle wve bunun 302 ile reaksiyona keolay girmesi sonucunda
miktanmn fazlalify ve ince taneli clmasi sonucunda yiksek sorpsiyen etkisi

gosterdigi soylenebilir.

Enkirt dioksit gidermede kullanilan difer sorpsivon maddelerinin %
o0z giderme mikfarlary; Elmersan Mermerde £ 820 - £ 91.3, Maden Kireg
tasinda £ 80.7 - 3 849.1, Hanpinar kire¢ tasinda ise & 656 - & 32.0 arasinda

degismelktadir. Bu siralama ile, sorpsivon maddelerinin & S0z giderme
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etkinliklerinin, igerdikleri ¥ CaC0; miktant ile dofru orantili  oldugu
sérilmektedir, Sorpsivon sirasinda kalsiyum sdlfat ve kalsivom  sulfit
olusmaktadir. Beklendigi gibi sorbentteki kalsiyum karbonat miktar arftiica

snulfat ve sulfite dénigtirilen SOz miktart artmaktadir.
4.2_ Eolon Uzunlugunun SOz Giderme Ozerindeki Etkisi

Galvanizli demir borulardan yapilan, 30, 40, 50 cm vzunluklarindaki
sorpsiyon kolenlarimin her biri igin, sorpsivon maddesi ve giren kikidrt dioksit
miktarlarn defistirilerek yapilan deneylerden elde edilen sonuglar kolon
uzunlugu arttikea, ® SOz gidermenin arthifim géstermektedir ($ekil 4). Eolon
vzunlufunun artmasiyla, kolena birakilan sorpsiyon maddesinin miktan ve
kolona génderilen kukirt dioksitin sorpsiyon maddesi ile femas yizeyi ve
buna baglt olarak reaksiyon siresi artmaktadir. Bu nedenle de daha uzun

kolonla daha etkin sonug alinmaktadir.



Tablo 3. Sorpsiyon maddesi, kolon uzuniugu ve kikirt dioksit miktarina taglh

olarak giderme miktarinin degisimi

Sorpeivon Kolon Kukurt Dioksit | Giderme
Maddesi Uzunlugu Miktars %
Doucu Kil 30cm 2g 9304
Usucu Kl 30cm ig o369
Tsucu Kal 0cm 6g 94 8
Usucu Kl 40 cm 2g 940
Usucu Kl 40 cm 4g 95.2
Teucu Kl 40 ¢m og 950
Tousu Kl S0 cm g g5.0
Teucu Kdl 50 ¢m dg 969
Ugueou Kl 50cm bg 95.8
Hanipinar 30<m 2g 32
Hatipinar 30 cm ig 579
Hanpiner 50 ¢ g 656
Hatipinar 40 ¢m 2g 760
Hanpinar 4 ¢1n 4 58
Hanpiniar 40 ¢m oz M4
Hatipinar 50 cm 2g 820
Hanipinar 50<cm g 806
Hanpinar 50 cm bg 798
Msden 30 ¢cm 2z 84.1
Maden 30 cm 4g 63.2
Maden Wem . bg 307
Maden 40 cm 2g ge.0
Maden 40 ecm 4g 5.2
Maden 40 ¢cm bg 823
Madets 50 ¢m & 9.1
Maden 50 ¢m 4g 377
Maden 50 ¢m bg 54.9
Elmersan 30 ¢cm 2g 873
Elmersan 30¢cm ig 859
Elmerzan 30 ¢m bg 320
Elmersat 40 cm 2g a8
Elmetsan 40 ¢m 4g 96.4
Elmersan 40 cm bg 332
Elmersan 50 ¢m 2g 91.3
Elmersan 50 cm 4z 88.1
Elmersan 50 ¢t 6g 5.0




4.3. Eolona Giren Kakirt Dioksit Miktarinin SOz Giderme Uzerindeki

Etkisi

Eolona gdnderilen 50z miktarlart 2 ;4 & g olarak belirlenmis ve
vaptlan  denevlerden  elde  edilen  sonuglar, $eki1 d'deki prafikte
dederlendirilmistir. Grafikte gdrildiga gibi kolona génderilen kUkart dioksit
miktars arthik¢a, SOz giderme vizdesi azalmaktadir. Sorplayict madde
tarafindan S0z miktari, kolona génderilen S0z miktaring baglt olarak artar.
Ancak kolonda tutulan kakart dioksitin yizdesi azalir. Bu beklenen tir
sonughur. Bazi deneylerde, & 50z giderme mikfarinin, kelona giren 502 miktar
ile artmast denevlerin yapilmast sirasinda meydana gelen hafalardan
kaynaklanabilir. Ayrica 50znin kolona génderilmeden dnce hizimn Koentrol
edilememesi ve LOtin deneylerde sabit tutulamamast bazt sonuglarin dizensiz

cikmasini teskil edebilir.
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Sekil 4. Kolon boyu, sorbent cinsi ve giren kikirt dioksit miktary

dedisiminin kikirt dioksit giderme %'sine etkileri.




Deneyler 90 °C sabit sicaklikta yapumis ve & 30z giderme
miktartarinin 2656 ile $96,9 arasinda dedigtidi gézlenmigtir. Literatirin
incelentesivle, dugik sicaklikta yapuan sorpsiyon ¢aligmalaninin daha iyl
song verdifi gézlenmigtir. Baca gazlari ok swicak oldugu takdirde sorpsiyon
veriminin d0gtifld yapilan bazt ¢abismalarda belirfilmistir {Statnick, 1980).
Ayrica baca gazt ¢ikig sicaklifinin 90 °C olarak hedeflenmesinin difer amad,
isinin digart atilmadan énce binada dolaghinlarak sofutulmasi, biylsce 15t
tasarrufu saflanmasidir. Tiksek sicaklikta atmosfers verilen baca gazlar azot

oksitl olusumuna neden clduklart i¢in ayrica kirlilife yol ararl:u*

EKikirt dicksit giderme proseslerinin gecerlilifi i¢in, kullanilan
sorbentlerin bol bulunabilir olmast gerekir. Bu ¢alismada kullantian sorplayic
maddelerden kire¢ taglan ve mermer tozlar, dofada bulunabilmektedir. Ugucn
kil ise, fermik santrallerde alt 151 defieri 1000-3300 keal/kg olan we Kil orant
% 50've kadar ¢ikabilen kémirlerin pulverize halde yakilmasi sonucu 1100-
1600 °C'de olusan yanma atiklandir. Genellikle koyu renkte ve yuvarlak
partikillerdir. Ortaya ¢ikan biyik hacimlerdeki bu  kKati  at@in
dederlendirilmesi ekonomik ve ¢evre scrunlant bakimindan bOyik onem
tasimakfadir (Boybay ve Arslan, 1989). Eullanum alanimn dar clmast ve
gevreyi  Kkirletecek maddeler igermesi bakmnindan, ugucu  Kildn
dederlendirilmesi icin calismalann yaptlmast 2oruniudur. 30z sorpsiyvonunda
gok etkili olan ugucu kilin sorplayict madde olarak kullanilmasy, bu atifin

meydana getirecedi sorunlan azaltacaktr.

Sonug olarak, vaptlan bu ¢aligmaya gére, hazirlanan kuru sabit
yatakl filtre, soba ve 151 kazanlarinda yakilan yakittan meydana gelen kdkurt

dioksitin  atmosfere verilmeden dnce baca gazindan giderilmesi igin
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kullamlabilir. Eullantlmig filtre malzemesinin kati atik sorunu olusturmamast
icitn deferlendirilme imkanlan aragtirtlmalidir. Kalsiyum silfat ve Kalsiyum
silfitten clugan ikincil atik, ¢imento yapimunda ve arazi dolgu maddesi olarak
kullamlabilir. Ayrica bu madde bilegiminin uyguniugu nedeniyle bazt

topraklarin sslahinda da kullanabilir,
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