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Ozef - Hammadde tiiketimindeki artan talep ve buna
karsthk hammaddenin azalmasi atiksiz teknolojilerin
kullamlmasini alternatif bir ¢6ziim olarak getirmistir.
y savede c¢evre Kkirlenmesi onemli bir olgiide
onlenmis ve mevcut hammadde kaynaklar1 korunmusg
olacaktir. Bu tebligde toz giderme yontemleri
incelenmi<, atiksiz teknolojilerin gelistirilmesinde
ornek o.:masi1 amaciyla icersinde viiksek oranda
demir bulunan baca gaz1 icin toz tutma ve
degerlendirme sistemleri iizerine iki ayr1 yoéntem
verilmistir. Birincisi reaktor tankina dayanan klasik
yontem, ikincisi ise helezon sistemine dayanan yeni bir
yvontemdir.

Anahtar Kelimeler — Toz, Toz tutucular, FeO, FeSO,

Abstrackt — Raw material reuse 1is be coming
alternative solution doe to rising waste demond end
decline of naturel raw material. In same time,
pollution will be presented. In this study, particulate
matter control systems are searched and present
methods to take dust from chimney gases with high

Fe«l-Z

Key Words — Dust, Particulate Matter Control, FeQ,
FeSO,

I.GIRIS

Partikiill madde 0,005 Mm-100 Mm arasinda bir ¢apa
sahip 1r1 tanelerden olusan kati ve sivilardir. Kirletici
kriterlerine gore partikiil madde ¢ok ¢esitli ve kompleks
boyutta ve kimyasal 1gerige sahiptir[1].
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Kati partikiiller eger 6glitme ve ezme operasyonlarindan
meydana geliyorsa “toz” olarak adlandirilir. Eger duman
yogunlasirken olusuyorsa ‘“‘pis kokulu gaz” olarak
adlandirilir. S1vi partikiiller “s18” olarak
adlandirilabilir.| 1]

Toz olusturan kaynaklar ¢ogunlukla , ¢cimento fabrikalari,
maden ocaklari, mermer ve tas ocaklandir. Toz olusturan
kaynaklar 1s makinelerine baghdw. Genellikle ¢imento
fabrikalarinda kimyasal prosesler yeterli olmazsa toz
olusur. Metallirji fabrikalarinda metal bilesikleri siilfitler
ve oksitler icerdigi zaman toz kaynaklari olugur. Bu tozlar
riizgain hizina bagli olarak ucarak etrafi kirletir. Tozlarnn
cevre ve insan iizerine olasi etkiler1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tozlarin dnlenmesi, tozu onleyen kimyasal bilesiklerin
bulunmasi , tozu Onleyen makinelerin yapilmas: ve
calistirilmasi sayesinde olur [2]. Giiniimiizde diinyada ve
lilkemizde atiklarin oOnlenmes: amaciyla atik azaltma
teknikler1 gelistirilmekte ve olasi atiklarin yeniden
degerlendirilmesi yoluna basvurulmaktadir. Ozellikle
demir-celik endiistrileri gibi degerl: tozlan ihtiva eden
baca gazlarindakt tozlarin tutulup tekrar sisteme
kazarnilmasiyla ¢nemli miktarda hammadde kaybinin
oniine gecilmis olacaktir,

Il. PAR'l‘iI.'\'["JLLE.Ri. GAZLARDAN AYIRMA
ISLEMININ AMACLARI

I1.1. Hava Kirlenmesinin Onlenmesi
Atmosfere atilacak baca gazlarinin, kanun: limitlere

uymak, cevreye olan etkilerini ortadan kaldirabilmek
amaciyla tenuzlenmeleri gerekir.
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11.2. Bakim Islemlerinin azaltiimasi

llerideki aparatlarda islenecek proses gazinin, genel
olarak 5 mg/Nm”’ den daha fazla kati partikiil ihtiva
etmeyecek sckilde temizlenmesi gereklidir. Mesela,
komiir gazlastirmasina dayali amonyak iretiminde, su
gazinin temizlenmesi gibi [2].

11.3. Emniyet ve Insan Saghginin Korunmasi

Infilak etmege temayiilii olan ve/veya insan saghgma
zararll olan tozlarin kapali mahallerde muayyen bir
konsantrasyonun lizerinde bulundurulmamalarn
gereklidir. Mesela, kimrma ve eleme esnasinda agiga cikan
komir tozlarinin gidenltmesi gibi [2].

Tablo!. Partikiillerin gdzlenen etkiler: [3]

Yeni Yontemte Demir icc:'en Baca Tozlarimin Onlenmesi
ve Degerlendirilmesi
S.Albavrak. F.A.Sirin,A. A . Kocacik.N.Ediz

I1. 4. Uriin Kalitesinin Korunmasi

Hassas operasyonlara dayal iiretimlerde kullanilan proses
gazlarinmn, irtinii kirletmeyecek derecede temiz olmass
gereklidir. Ornegin ila¢ yapinunda havanimn temizlenmesi

gibi [2].
II. 5. Uriiniin Geri Kazanilmasi

Proses veya artitk gazlarin ihtiva ecttifi ana veya tali
liriinlerin gert kazamlmasi, proses ekonomisini genellikle
olumlu yonde etkileyecektir. Kurutuculardan ¢ikan
tozlarin toplanmas: gibi [2].

Konsantrasyon Olgiim zamani Etkiler
60-180 mg/m’ SO, ve nemle birlikte y1llik Celik ve ¢inko panellerde korozyon
geomeirik ortalama ) hizlanur.
150 Rutubet % 70’den az . Goriig uzakligi 5 mile iner
30/100 | ~ S0O,>120 mg/ m’ 50 nin iizerinde insan 6liim oraninda artis
. olabilir.
100-130 244 avaraj ve SO; > 250 ' Muhtemelen ¢ocuklarda solunum yolu
| | hastaliklar: ortaya ¢ikar.
200 244 max ve SO, >630 | Iscilerin hastalanmas:
300 244 avara) ve SO, >715 Olasi akut semptomlart kotiiye gitmesi ile |
ac1 ¢ekme kronik bronsit hastaliklarinmn |
olugmasi |
750 - Oliimlerin artisi

II. 6. Toz Uriiniin Toplanmasi

Baz1 proseslerde triin toz olarak elde edildiginden,
tozlann gazdan aymnlarak toplanmalari gereklidir.
Karbon siyah1 imalinde oildugu gibi [2].

lIL. PARTIKUL GIDERME YONTEMLERI

Partikiil kontroliinde en uygun yontem, partikiil
boyutu, konsantrasyon, korozivite, toksik etki, hz
akimi orani, verim, uygun basing ve maliyete bagli
olarak belirlenir.

Bugiin kullanilan toz gidericiler 4 grupta toplanir.
IIL1. Siklonlar

Gaz hareketlerinin degistirilmest suretiyle meydana
getirtlen santrifiiy kuvvetlerimin etkisi altinda , kati1 ve
sivi partikiillerin haiz oldugu atalet sebebiyle gaz
akimindan ayrilarak tutuldugu sitemlerdir [2].
Digerlerine nazaran biiylik partikiiller 1¢cin en c¢ok
kullanilan yontem santrifiij (siklon) kollektdérlernidir [1].
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111. 2. Filtreler

Gaz i¢inde dagilnus toz tanecikleri, gaz toz karisimn
yeterli gecirgenligi olan bir tabakadan emilerek ya da
basilarak gecirilirse , giivenilir bir sekilde ve ileri
derecede tutulur [4]. Endiistriyel uygulamalar
genellikle filtre tabaklar1 dizaynidir. Tozlu gazin filtre
ortamindan (katon, polypropylene, tefion veya fiser
glass) akis1 saglanarak partikill maddelerin torba
yiizeyinde toz keki olarak toplandig: sistemlerdir.
Filtreler,  genellikle torba  filtreler temizleme
mekanizmasinin kullanimina dayanilarak
siniflandirihirlar.

I11. 3. Islak Temizleyiciler

Gazlarda kati, sivi, ve gaz kirleticiler: temizlemeye
yarayan ve umumiyetle yikayici olarak su kullanilan
aparatlardir. Ozel tathikatlar icin diger yikama sivilar
da kullanilabilmektedir. Bu aparatlarda gaz yikanirken,
ayni zamanda sogutulur ve yikama sivisi ile doygun
hale gelir. Soguma ve doyma, direkt adyabatik
doygunluk prensibine goére meydana gelir. Eser cok
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fazla miktarda soguk sivi kullanilirsa, aparat “nem
gideric1” olarak da kullamilir [6]. Bu yontem hareketli
yataklt kuleler, orifis yikayicilar, venturi temizleyiciler
ve piskiirtmeli  kuleler gibi  konfigurasyonlar
icermektedir [5]. Yikama esnasinda sivida tutulan
kirleticiler, kirli sivi olarak aparattan alinir ve gerektigi
taktirde rejenere edilerek tekrar sisteme verilir.

I11. 4.Elektroftiltreler

Kuvvetlt bir elektriksel alanda gaz icindeki toz
taneciklert negatif yiikklii gaz i1yonlannin artmasi
sonucu yiiklenir Elektrik alammnmin etkisiyle yiikli
tanecikler pozitif yilikli ¢okme elektrotuna bhareket
ederler. Burada tanecik yiikiinii verir ve anoda yapisir.

Tablo 2. Partikiil kontrol ekipmanlannin karakteristikler: [5]

Yeni Yontemie Demir ic;eren Baca Tozarimn Onlenmesi
ve Degerlendirilmesi
S.Atbayrak,F.A.Sirin,A.A.Kocacik.N.Ediz

Kuru elektrofiltrede ¢6kme elektrotlarmin mekanik
hareketiyle, yas elektrofilirelerde ise yikama etkisiyle

tanecikler anottan uzaklastirilir [4].

IV. PARTIKUL KONTROL EKIPMANLARININ
KARAKTERISTIKLERI

Partikiil kontrol ekipmanlarinin karakteristik degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

V. PARTIKUL KONTROL YONTEMLERININ
AVANTAJ Ve DEZAVANTAJLARI

Partikiil kontroliinde kullanilmakta olan sistemlerin
avantaj ve dezavantajlari tablolar halinde verilmistir.

Partikiil Toplama | Konsantrasyon | Toplam Verimi Basing Kaybi Maksimum Gaz Akis | Gerekli Alan
Y ontemi Mgf’rrf’ (%) (in H,0) Oram (10° ¢fm)
Siklonlar 2000 85 0,5-3 17,7 Orta
Kiiciik Siklon 2000 95 2-6 70,6 Kiiglik
Filtre 200 99 2-6 70,6 Biiylik
Elektrostatik Toz 200 99 0,2-1 706,2 Biiyiik
gideric _ i
Islak Yikayicilar
- Yercekimi ile 2000 70 l BB 35,3 Orta
- Santrifii) 2000 90 2-6 33,3 Orta
- Etkili 2000 95 2-8 35,3 Orta
- Akiskan Yatak 600 90 1-10 ., Orta
- Su I¢inde Kalan 200 90 2-6 [ Orta
Orifis B
- Venturi | 200 99 10-30 35,3 Kiigiik
Tablo 3. Siklonlarin avanta) ve dezavantajlar
] Avantajlar Dezavantajlar

- Ilk yatirim maliyeti diisiik

- Basit ekipman

- Sadece Insa materyallerinin
kullanilmasivla farkli sicaklik ve
basing¢ limitleri empoze edilebilir

- Kuru toplama ve imha etme

- Kisa operasyon siiresi

Ozellikle 10 mm’den kiiciik
boyuttaki partiktillert toplama
verimi diisiik

Y apiskan materyaller: ele almada
yetersiz

VI. URETIMDE ATIK AZALTMA VE
ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI

Atk azaltma, zararli kirleticilerin heniiz iiretim
asamasinda iken aritma igleminden, depolamadan veya
bertaraf ettmeden Once attklarin azaltilmasidir. Atiklarin
azaltilmasinda, atigin geri c¢evrimi ve yeniden
kullanimi islemleri tizerine agirhik verilmistir. Tablo
7’de atik azaltma teknilderi verilmistir.

Uretim smrasinda  her tiirlii  girdi-ciktimin  diizenli
kontrolii ile 6nemli bir hammadde kayb: ve atik
olusumunun oniine gecilmis olur.

Uretim sistemlerinin, onarimi ve yeni teknolojilerle
yenilenmest attk azaltilmasi1 yOniinde baska bir
adimdir.

Tehlikeli ve zararh maddelerin atiklardan ayrilmasiyla
hacimce bir azalma saglanmasinin yani sira atiklarnn
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Tablo 4. Filtelermn kullanim avantaj ve dezavantajlan

Avantajlar _ B Dezavantajlar
- Her iki (ince-iri) partikiiller iizerinde de yiiksek ~ 288 C (SSOF) den yiiksek sicaklikta pahal
toplama verimi | olabilen 6zel reaktorler (mineral veya metalik)
- Yiiksehp alcalan gaz akimlarina karsi hassas gerektur
degil, sirekli temizleme yapan filtrcler icin toz - Toplanan tozlarin giderilmesine yardim, tozlarin
viiklerinde biiyiik degisimlerden etkilennieyen sizmasini  Onlemede yada diger durumlarda
basing ve verime sahip | fabrika islemleri gerektirir
- Toplanan maddeler tekrar kullanilabilir yada yok - Kollektorlerdeki toz konsantrasyonlari  (~50
edilebilir. g/m".f) fabrikada kolayca oksitlenebilen tozlarn
- Sivi1 kirliligi problemr yok i tutusmasiyla olasi bir yangin ve patlama tehlikesi
- Genellikle  komponentlerin  korozyonu  ve dogurabilir
paslanmasi problemi yoktur - Nispeten yiiksek bakim gerektirir
- Yiksek voltaj riskinin olmamasi bakim ve tamuri - Biitiin gaz yada asit veya alkali partikiillerin
kolaylastinr ve yanic: tozlann toplanmasina 1zin vaninda sicakligin ytikselmesiyle fabrika omrii
verir | kisalabilir
- Lifli wveya graniil filtrelerde smok ve gaz - Hidroskopik materyaller, nem vogunlasmasi veya
kirleticiler verimli bir sekilde toplamir katranims: yapiskan komponentler 6zei kimyasal
- Filtre toplayicilar  biiyiik konﬁgrasyonlarda‘ maddelere 1htiva¢ duyulmasina, fabrikanin
'zallanilabilir ve ihtiya¢ halinde ilave ekipmana' nkanmasina veya kati, kabuklu keklere yolI
miisaittir | acabihr
- Basit bir ¢ yerasyondur | - Personel bakimu, solunumla ilgili koruma
gerekebilir

- Basinca gereksinim vardir (4-10 inch)

Tablo 5. Islak yikayicilarm avanta) ve dezavantajlar

~ Avantajlar B i B Dezavantajlar .
- Toz kaynaklari ikincil degildir - Atiksu problemu
- Kiigiik alana gereksininim - Urlin 1slak olarak toplamr
- Gazlarda partikiiller kadar 1iy1 toplanabilir | - Kuru sistemlere gore daha fazla korozyon
(6zellikle nemli) problemine sahip
- Yiksek sicaklik ve ¢ok nemli gaz akimlaninda - Basing fark: ve gii¢ gereksinirmi fazla {
kullanilabilir - Yiiksek bakim harcamalari I
- Kurulus mahyeti diisiik /
- Basing farki etkiler1 6nemsizdir
- Saf (katisiksiz) partikiiller tizerinde yiiksek I
toplama verimine sahiptir
Tablo 6. Elcktrostatik filtrelerin avantaj ve dezavantaglar
Avantajlar Dezavantajlar 3
- Digerlerine nazaran diisiik bir enerj1 gereksinimi - 1k maliyet yiiksek
ile yiiksek partikiil (ince-irt) toplama verimi elde - (Gaz-buhar durumlarinda (partikiller, akis,
edilebilir sicaklik, partikil ve gaz kompozisyonlann ve
- Kuru toplama ve yok etme partikiil yiiklerinde) inip-gikmaya duyarhdir
- Diisiik basing kaybi , - Biiyiik alana gereksinim
- Minimum  bakim gereksinimi ve siirekh - Yanic1 gaz vejveya yamci partikiil toplanmasi
operasyon dizayni isleminde patlama riski
- Diisiik operasyon masrafi - Yiksek voltajda personeli korumak i15in 0Ozel
- Yiiksek basmm¢c (150 Ibfiin® ) veya vakum tedbirler gerektirir
kosullar: altinda 1y1 operasyon - Gaz iyonizsyonu esnasinda sarj-desarj elektrodu
- Yiiksek sicakhikta (704 ¢ (1300 F)) 1yi negatif olarak ozon iiretir
operasyon - Uzman personel ihtiyact
- Biiviik gaz akis oram
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degerlendirilebilir kisimlar: da kazanilnus olur. Atiklar
gerekli igleme tabi tutulduktan sonra gerek fabrika
icinde tekrar kullanilir, gerekse farkli alanlarda
hammadde girdisi olarak degerlendirilir. Bu sayede
ckonomik bir katki saglanirken cevre kirliliginin de
Oniine ge¢1lmis olur.

Table7. Auk azaltma tekniklen [7]

-

1

Envanter Y Oonetimi
Envanter kontrola
Hammadde kontrolii

Uretim Proseslerinin modifikasyonu
Isletim ve onarim Islemleri
[Tammadde degisikleri
Proseste kullanilan techizatin modifikasyonu

| wCIm Azaltma

Kaynakta ayirma
Konsantrasyon

lyilestirme, Yeniden Kullamlabilir Hale Getirme
Yerinde ye.iden kullanilabilir hale getirme

Tesis diginda yeniden kullamilabilir hale getirme |

)

Yeni Youtemie Demir Iceren Baca Tozlarimn Onlennesi

ve Degerlendirilmesi
S.Albavrak,F.A.Sirin,A.A.Kecaak,N.Ediz

VIL. DEMIR ICEREN BACA GAZININ
TEMIZLENMESI VE DEGERLENDIRILMESI

Sistem lic ayr1 asamada verilmistir. Ik asama baca
gazindan tozlann tutuldugu kisimdir. Baca gazi islak
sikiondan  gecirilir.  Suyun tutma  6zelliginden
faydalanilarak tozlar islak olarak tutulur (sekil 1).
Aritilmis olan baca gaz: da baca ile disan verilir. Ikinci
asama 1se tutulan tozlarin kurutucudan gegirilerek siv
kisnun aynldigr bolimdiir (sekil 1). Son asamada
tozlarm degerlendirilmesidir.

Bu amacla calismamzda iki ayri sistem verilmistir.
Birincisi giimimiizde bazi isletmelerde kullanildigr gibi
bir reaktor tanki icerisinde seyrelttk H,SO; 1le
korozyona wugraris demir tozlarimn tepkimeye
sokuldugu kesikli sistemdir. Burada Fe(OH), + H,SO,
¢» FeSO, +2H,0 reaksiyonuna dayanarak demuirsiilfat
glibresi elde ediiir.,

Sekil 2°de akim semasi verilen proseste, depolanmis
olan korozyona ugramus demir tozlarn reaktér tankina
verilir. Burada siilfirik asit ile 100-150 ‘'C ‘de
reaksiyona sokulur. Olusan demuirsiilfat cdzeltisi vakum
filtreye vemnlerek demir siilfat sivi  kisundan ayrilir.
Cikan demursiilfat kullanilabilir yerlere goénderilirken
s1vl ve asit karisimi seyreltme amacgh kullamlmak tizere
asit tankina verilir.

/]

Termz Gaz
Baca Gaz; : > ’\ T
H—c i i o v N |
Su
1 Islak Siklon
- Helezon
Hava W— T

Kurutucu
BT \

L

Stklon

Toz

slmil

Selal | Demir igeren baca gazimndan demir toziarinmn tutulmass
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a Tanki l
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R eaktor
Tank
i —_— Vakum Filtre

Seyreltik _
H,S0,
1 ;4 -
|
FeSO,
‘ —
&
Sekil 2. Demirstilfat eldest akim semasi
Ikinci sistem basit ve fiziko-kimyasal yeni bir yontem vertlen sistermde st giristen seyreltik siilfirik asit alt
olan helezon yontemudir. Helezon sistenu bir helezon, giristen i1se demir tozlar1 verilmektedir. Helezonda bir
bir motor, bir frekans ayarlayici ve ayarlanabilir araya gelen asit ve demir tozlan demir siilfat giibresi
helezon sasisi ve a¢i verme linitesinden olusmustur [8]. olusturur. Bu sistemin en onemli 6zelligi basit, siirekli
Ayrica girig ve bosaltim agizlarimda H,SO, ve FeSO, ve ekonomik bir sistem olusudur.
depolart bulunmaktadir. Sekil 3 dede akim semas:
|  H,SO,
Deposu

Devir
Ayari

Sase

Sekil 3. Helezon sistermunin bir goriintiisii [8]
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VIII. SONUC ve IRDELEME

Bu calismada tozlarin baca gazindan anndirilmasinda
temel olarak siklonlar, filtreler, elektrostatik toz
gidericiler ve 1slak yikayicilann kullamildigi, bunun
yant sira bu yontemlerin kurulus ve 1sletme maliyetleri
ve toz giderme verimleri bakimndan farkliliklar
gosterdigl goriilmuistlir.

Giiniimiiz Dilinyasinda 6nemli olanin doga dengesinin
bozulmamast icin, gelistirilen sistemler atiklann
yeniden degerlendirilebilir tirtinlere dontistiirilmest
yada en azindan atik miktarinin en aza indirilmesi
amacin1 gilitmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda da bu
caliymada baca gaztmn aritimi yapilirken aym zamanda
:ttk  maddelerinde  yeniden  degerlendirilmes:
saglanmistir. BOylece hem baca gazi temizlenmis
olarak atmosfere verilirken hem de nihai {irlin olarak
.aineralce zengin tarimda kullanima elverisli bir giibre
elde edilmigtir.  Ayrica demir siilfat aritma
sistemlerinde de yumaklastinnci olarak oldukga sik
kullantlm. «<tadir. Sonug¢ olarak amag¢ yeni yoOntemle
tistiin verimlere en kisa ve en ekonomik yolla ulasmak
ve miimkiin olabildigince atiklarin degerlendirilmesini
saglayarak atiksiz teknolojiye ulagsmaktir8].
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