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Oz: Termik santrallerde olusan ugucu kiillerin biiyiik bir kismu kiil barajlarina akitilarak depolanmaktadir.
Depolanan kiillerin igeriginde bulunan metal/agir metal miktarlar1 oldukca fazla olup, ¢evresel risk
olusturmaktadir. Ugucu kiillerle ilgili ¢galismalar daha ¢ok tarimsal alanlarda, ingaat sektériinde ve diger
endiistri kollarinda kullanimi {izerinedir. Bu ¢alisma kapsaminda Seyitomer Termik Santrali’nden temin
edilen ugucu kiil karakterizasyonunu miiteakip farkli asidik/bazik li¢ sartlarinda soliisyona alinabilirligi
arastirilmistir. Temin edilen ugucu kiilde 56.900 mg/kg demir, 39.400 mg/kg alliminyum igerigi tespit
edildiginden, bu ¢alisma kapsaminda demir ve aliiminyum elementlerinin farkli li¢ sartlarinda giderim
verimleri arastirilmigtir. Deneyler Taguchi deney tasarimina goére yiiriitilmiis olup, farkli kati/sivi
oranlari, farkli asit/baz konsantrasyonlari, farkli sicaklik sartlarinda calisilmistir. En etkili giderim
verimleri, 1/5 kati/s1v1 oraninda, 1,5 M hidroklorik asit konsantrasyonunda, 75 °C’de elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, Demir, Taguchi, Termik Santral, Ugucu kiil
Removal of Iron and Aluminum from Fly Ash Sample with Taguchi Approach

Abstract: A large part of the fly ash formed in thermal power plants is stored in ash dams. The amount of
metal / heavy metal in the contents of the stored ash is very high and poses an environmental risk. Studies
about fly ashes is mostly concerned with the use in agricultural, construction and other industries. Within
the scope of this study, firstly fly ash sample was obtained from Seyitomer Thermal Power Plant, then
investigated for the availability to the solution under different asidic/basic leaching conditions. 56.900
mg/kg iron and 39.400 mg/kg aluminum content were determined in the supplied fly ash. Therefore, the
recovery efficiencies of iron and aluminum elements under different leaching conditions were
investigated. Experiments were carried out according to the Taguchi test design and different solid/liquid
ratios, different acid/base concentrations, and different temperature conditions were studied. The most
effective removal efficiencies were obtained at a concentration of 1.5 M hydrochloric acid at 75 ° C with
1/5 solid/liquid ratio.
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1. GIRIS

Ulkemizin enerji ihtiyacini gidermek igin kullanilan enerji kaynaklarindan birisi de linyit
komiirtidiir. Linyit komiiriinii enerji kaynagi olarak kullanan termik santrallerden kaynaklanan
metal/agir metal igerikli ugucu kiil ve ciiruflar ¢evre sagligr agisindan oldukga zararlidir. Termik
santrallerde olusan ucucu kiillerin ¢ok kiigiik bir boliimii ¢cimento fabrikalarinda katki maddesi
olarak kullanilmakta, geriye kalan kisim ise termik santral ¢evresinde yigma usulii ile dag
olusturarak ya da sulu sistem ile kiil barajlarina akitilarak depolanmaktadir.
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Diinyada gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan iilkemizin enerji ihtiyaci giderek
artmakta ve buna bagli olarak gesitli enerji liretim tesislerine olan ihtiyacta giderek artmaktadir.
Enerjide disa bagimliligi azalttigindan ve daha ekonomik olmasindan dolayi, tiim cevresel
etkilerine ragmen termik santrallerde halen yakit olarak kémiir kullanmaktadir. Ulkemizde
termik santrallerde elektrik tiretimi sirasinda biiyiik miktarda ugucu kiil ortaya ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’deki termik santrallerde, yanma sonucu olusan atiklarin ancak %65 kadar1 kiil
barajlarinda depolanmaktadir. Geriye kalan atiklar, insan saglig1 ve ¢evre (toprak, hava ve su)
icin potansiyel tehlike olusturmaktadir (Tlirckmenoglu ve dig., 2014). Bu kiillerin depolanmasi,
atilmas1 veya bertaraf edilmesinde ¢ok biiyiik zorluklarla karsilagilmakta ve bu durum cevreyi
olumsuz etkilemektedir.

Termik Santrallerde linyit komiiriiniin yakilmasi sonucunda biiyiik miktarlarda kat1 yanma
tiriinleri olugmaktadir. Bu iirtinlerin %80 gibi biiyilik bir ¢ogunlugunu, baca tarafindan ¢ekilen
gazlarla beraber yukan siirilklenen ve ugucu kiil ad1 verilen ¢ok ince boyutlu (1-150 pm) kiil
tanecikleri olusturmaktadir. Ugucu kiillerin kimyasal bilesenleri, kullanilan kdmiiriin cinsine ve
komiirde bulunan minerallere bagli olarak degismektedir. Birgok ugucu kiiliin %85’inden fazlasi
Si0O,, Ca0, Fe,03, MgO, Al,O; ve SOj’ten olusmaktadir. Ayrica, ugucu kiillerin biinyesinde;
Sb, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Zn, vb. elementler bulunmakta, kdmiiriin yanmasi
esnasinda radon, uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementler agiga ¢ikmaktadir
(Tirkmenoglu ve dig., 2014).

Tiirkiye’deki termik santrallerde yillik toplam kdmiir ve linyit tiiketimi 2001 y1li verilerine
gdre; 55 milyon ton olup 13 milyon ton kiil olusmustur (Ozdemir, 2001). 2014 yilinda 64,7
milyon ton olan toplam linyit arzinin miktar olarak %88,8’1 elektrik iiretimi amaciyla termik
santrallerde tiiketilmistir. Hesaplamalar sonucunda yaklasik olarak 14 milyon ton kiil
olusmustur (Anonim, 2015).

Ucucu kiil, termik santrallerde kdmiiriin igerdigi minerallerin tam yanma sonucu bazi
degisiklilere ugramasiyla olusan ve c¢ikan gazlarla birlikte yukariya siiriiklenen partikiil
halindeki bir atiktir (Shibaoka ve dig., 1977; Ulubas, 2000). Cok hafif olan ugucu kiiller,
bacanin iist kisminda elektrofiltre veya siklon adi verilen toz tutucularda biriktirilip, periyodik
olarak santral disina alinmaktadir (Toroz, 1987; Ulubas, 2000). Baca gazlar ile siiriikklenen ve
hava ile temast sonucu ani soguma ile puzolanik &zellik kazanan ugucu kiillerin tanecik
boyutlari, yaklasik 1-100 um arasinda degisim gostermektedir. Genel olarak tanecikler, ergime
sonucu olusan kiiresel bir yapiya sahiptirler (Ulubas, 2000).

Komiir yanma artiklarinin atildigi alanlarda meydana gelebilecek olan problemlerden birisi
atiklardaki zararli kirleticilerin yagmur ve/veya sizinti sebebiyle suda ¢oziinerek yeralti
suyundaki ve/veya yiizeysel sulardaki 6nemli kirlenmelerdir. Bu endiseler komiir yanma
atiklarindaki As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg ve Se gibi potansiyel toksik eser elementlerin ve
¢Oziinebilir tuzlarin derigimlerindeki yiikselmeden kaynaklanmaktadir (USEPA, 1988; Sengiil,
2002). Bunun yaninda kiil birikim alanlarimin ve tarimsal topraklarin tam olarak izlenmesi
oldukg¢a masrafli ve zor oldugundan bu bolgelerdeki durumu ortaya ¢ikaracak veriler oldukg¢a
azdir. Atik kiillerin yeralt1 sularina etkisi daha ¢ok laboratuvarlarda yapilan li¢ ¢alismalariyla
belirlenmektedir, fakat ger¢ek calisma sartlarinda olusabilecek farkli kosullar dikkate
alimdiginda olusabilecek sonuglari, laboratuvar caligmalari ile yeralti sularma metal gegisini
simille etmek gercege pek uygun olmayabilmektedir (Theis ve dig., 1989; Hjelmar, 1990;
Murarka ve dig., 1993; Sengiil, 2002). Sinirli sayida yapilan yeralti suyu kirlenmesi
calismalarinda, kiil atik alanlarma yakin olan yerlerde yeralti suyu kirlenmesi gdzlenmistir
(Theis ve dig., 1989; Sakata, 1987; Spencer ve dig., 1987). Kiillerin atik alanimin yakin
cevresindeki toprak ve yeralti sulariyla etkilesime girmeleri nedeniyle atik alaninda olusan
toksik metal li¢i, laboratuvar ortamindakinden ¢ok daha az olmaktadir (Sengiil, 2002). Lig
calismalar1 ile farkli kat1 atik Orneklerinden, metallerin/agir metallerin su ortamina salimimi
belirlenebilmektedir.
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Bu c¢alisgmada Seyitomer Termik Santrali’nden ugucu kiil numunesi temin edilerek, farkli
asidik/bazik ortamlarda aliiminyum ve demir elementlerinin li¢ edilebilirligi arastirilmistir.
Farkli asit/baz konsantrasyonlari, farkli calisma sicakliklari ve farkli ugucu kiil miktarlar
Taguchi deneysel tasarimi dikkate alinarak test edilmis ve degerlendirilmistir.

Taguchi deneysel tasarimi ile farkli degiskenler ve farkli seviyeleri ile deney plani
olusturulmaktadir. Bu yontemle deney sayisinda azalma saglanmakta, sonuca daha kolay ve
hizli ulasilmas: hedeflenmektedir. Taguchi ydnteminin 6zelligi, gelistirilmis olan ortogonal
dizinler sayesinde deney tasarimi c¢alismalarinda faktor ve seviyelerinin es zamanli olarak
degistirilmesini saglamasi ve bu sayede birden fazla faktor ve seviyeyi 6l¢ebilmesidir (Taylan,
2009). Yildiz (2013), yapmis oldugu ¢alismada boyar maddenin perlit, silika ve diatomit gibi
oksit mineralleri yiizeyine adsorpsiyonunda, Taguchi deney tasarimini dikkate alarak
degiskenlerin etkilerini incelemistir. Yapilan c¢alisma sonrasinda, 1 saat reaksiyon siiresi
sonrasinda oksit minerallerinin yiizeyine adsorbe olan boyar madde miktarlarinin; azalan boyar
madde derisimi, artan pH, sicaklik ve adsorbent miktar ile arttigin tespit etmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Ucucu Kiil Karakterizasyonu ve On Islemler

Ugucu kiil numunesi Seyitomer Termik Santrali’nden temin edilmistir. Seyitomer Termik
Santrali, Kiitahya’nin Seyitomer ilgesinde, bdlgedeki linyit yataklarinin degerlendirilmesi
amaciyla Tirkiye Elektrik Kurumu’nun uyguladigi proje uyarinca yapilmistir. Santral yilda 5,5
milyon ton linyit yakarak 4x150 MW elektrik enerjisi tiretecek sekilde planlanmistir. Santral,
Kiitahya ilinin 28 km kuzey dogusunda yer almaktadir (Tirkmenoglu, 2010).

Seyitomer Termik Santrali’nden temin edilen ugucu kiill numunesinde ilk olarak nem
analizi gergeklestirilmistir. Nem analizi, Antalya Biiyliksehir Belediyesi Akredite Hava Kirliligi
Laboratuvarinda 107 °C de 24 saat bekletilerek Memmert cihaz ile gergeklestirilmistir. Nem
analizinden sonra numune 0,200 mm goézenek capli elekle elenmistir. Numunede kiikiirt analizi
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Hava Kirliligi Laboratuvarmda LECO SC-144DR cihaz ile,
ucucu madde ve kil analizleri ise Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Hava Kirliligi
Laboratuvarinda LECO TGA701 cihaz ile gergeklestirilmistir.

Etiivde (Niive) 105 °C’de kurutulan numunenin element igerikleri ICP-OES (Agilent 5100)
cihazi ile ALS Cek Cumhuriyeti Laboratuvarinda yapilmstir.

2.2. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alismalar, Taguchi deneysel tasarim yontemi dikkate alinarak, 3-seviye 3-faktor
olacak sekilde 9 deney olarak (L9) tasarlanmistir. Orijinal kiil numunesi karakterizasyonu
sonucunda, yiiksek oranda Al ve Fe elementleri tespit edildiginden, deneysel c¢alismalar
sonucunda Fe ve Al elementlerinin giderimi incelenmistir. Deneysel ¢alismalar 50 mL numune
hacminde, 2 saat bekleme siiresinde, 150 rpm’de vyiiriitilmistiir. Literatiir arastirmalari
sonucunda 5 dakika ile 24 saat gibi genis ¢alisma siirelerinde galisildigindan bekleme siiresi
olarak 2 saat seg¢ilmistir (Meer ve Nazir, 2017). Taguchi deney tasarimi &rnegi Tablo 1’de
gosterilmisgtir.

Tablo 1’de, 1 nolu deney sartlarinda, 1/5 kati/s1ivi oraninda, 0,5 M asit konsantrasyonunda,
25 °C sicaklikta ¢alisilmistir. 2 saat reaksiyon siiresi sonunda, soliisyon 14-18 um gozenek c¢apl
beyaz bant filtre kagidi (S&H Labware) ile siiziilmiistiir. Daha sonra HNOj soliisyonu ile pH
degerleri 2 civarina getirilerek buzdolabinda saklanarak, numunelerdeki Al ve Fe
konsantrasyonlar1 ~ Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde ICP-OES cihazinda (Perkin Elmer Optima 2100 DV) 6l¢iilmiistiir.

135



Sayilgan E., Kiirkli K.: Ugucu Kil Orneginden Demir Ve Aliiminyum Gideriminde Taguchi Yaklagimi

Tablo 1. Deneysel cahismalar kullanilan Taguchi deney tasarimi 6rnegi

A B C
Deney No Kat/SiviOrant | peatant  Kons. Sicaklik (°C)
(g/mL) (M)
1 1(1/5) 1(0,5) 1(25)
2 1(1/5) 2 (1) 2 (50)
3 1(1/5) 3 (L5) 3(75)
4 2 (1/10) 2 (1) 1(25)
5 2 (1/10) 3 (L5) 2 (50)
6 2 (1/10) 1(0,5) 3 (75)
7 3 (1/15) 3(1,5) 1(25)
8 3 (1/15) 1(0,5) 2 (50)
9 3 (1/15) 2 (1) 3 (75)

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Karakterizasyon calismalari

Seyitomer Termik Santrali’nden temin edilen ugucu kiil numunesinin elek analizleri
sonucunda numunenin %98 oraninda 0,200 mm gézenek capl elekten gegtigi gézlenmistir ve
tim deneysel c¢aligmalar 0,200 mm’den kiiciik partikiil boyutundaki kiil numunesi ile
yapilmistir.

Ugucu kiil numunesinin nem igerigi, kiikiirt, ucucu madde ve kiil analiz sonuglar1 Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ucucu kiil numunesinin fiziksel 6zellikleri

Kiiktirt Nem Ucucu Kiil (%)
(%) (%) Madde
(%)

Seyitomer Termik 0,4922+0,014 | 0,185+0,005 | 1,05+0,05 | 99,33+0,04
Santrali Ugucu Kiil
Numunesi

Tablo 2’de elde edilen sonuglar neticesinde, numunenin nem icerigi ¢cok diisiik oldugundan,
ucucu madde miktar1 %1 civarinda tespit edilmis olup, numune %99 oraninda kiil ihtiva
etmektedir.Numunenin element icerikleri ICP-OES cihaz1 ile belirlenmistir. Tablo 3’de ugucu
kiiliin element analizi gosterilmektedir.

Tablo 3’e gore Seyitomer Termik Santrali’nden temin edilen ugucu kiilde aliiminyum,
kalsiyum, demir, magnezyum ve potasyum elementlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Literatiir ¢aligmalari ile karsilastirildiginda, Tlirkmenoglu (2010)’un tez ¢alismasinda Seyitomer
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ve Tungbilek Termik Santralleri ugucu kiillerinin agir metal (Pb, Cd, Cr ve Cu)
konsantrasyonlari arastirilmis ve konsantrasyonlar bu ¢aligsma ile tutarlidir.

Tablo 3. Seyitomer Termik Santrali ucucu kiil element icerikleri

Ucucu Kiil Ucucu Kiil
Element Konsantrasyonu (mg/kg) Element Konsantrasyonu (mg/kg)
Aliiminyum 39400 Mangan 852
Antimon <0,50 Civa <0,20
Arsenik 78,1 Molibden 7,25
Baryum 534 Nikel 1010
Berilyum 1,93 Fosfor 467
Bizmut <1,0 Potasyum 11800
Bor 459 Selenyum <2,0
Kadmiyum 1,25 Silikon 138
Kalsiyum 30100 Giimiig <0,50
Krom 187 Sodyum 2250
Kobalt 39,4 Stronsiyum 142
Bakar 75,4 Stulfiir 4800
Demir 56900 Telluriyum <1,0
Kursun 36,4 Talyum <0,50
Lityum 56,8 Kalay 1,4
Magnezyum 20000 Titanyum 833
Cinko 78,9 Vanadyum 116

3.2.Deneysel ¢calismalar

Bu c¢alisma kapsaminda Taguchi deney sartlarina gore olusturulan deneysel ¢aligmalarda
HCI, HNO;, CH;COOH, NaOH gibi farkli reaktantlarin ugucu kiilden Fe ve Al giderimine
etkileri incelenmistir. Tablo 4’de yapilan calismalarda elde edilen Fe ve Al giderimleri
gosterilmistir.

Tablo 4’e gore calisilan reaktantlar arasinda en etkili giderim verimleri HCI ve HNOj ile
elde edilmistir. CH3;COOH ile yapilan giderim deneyleri sonucunda Fe ve Al giderim verimleri
%10’dan daha diisiik elde edilmistir. NaOH ile ise Fe giderimi elde edilememis, Al giderimi ise
%10’dan daha disiik elde edilmistir. HCI ve HNOg ile yapilan Fe ve Al giderim deneylerinde,
75 °C’de yapilan deneylerde daha yiiksek giderim verimleri elde edilmistir. Tiim deneysel
calismalarda maksimum giderim verimlerinin %35 civarinda olmasi, segilen deney siiresinin (2
saat) yeterli olmamasi ve segilen reaktant konsantrasyonlarinin diisiik (0,5-1,5 M) olmasi
sebebiyle olabilir. Bu konuda yapilan literatiir ¢aligmalari irdelendiginde farkli termik santraller
ucucu kiilleri ile yapilan ¢aligmalarda degisken olarak farkli asitler (hidroklorik asit, nitrik asit,
perklorik asit, hidroflorik asit, siilfiirik asit, hidrojen peroksit, kral suyu), 25-100 °C
sicakliklarda, 1/4-1/20 kati/sivi oranlarinda, 1-24 saat deney siirelerinde calisildig
belirlenmistir. (Toraman, 1995; Kadioglu, 2005; Topal vd., 2011). Al ve Fe giderimi iizerine
yapilan caligmalar irdelendiginde, Al ve Fe elementlerinin kimyasal li¢ yontemi ile diger
elementlere gore daha diisiikk oranlarda li¢ edilebildigi gozlenmistir (Meer ve Nazir, 2017).
Fedje vd. (2010)’nin yapmis oldugu calismada 3 M HNOj; ile 24 saat siire sonunda %67 Al,
%48 Fe giderimi bulunmustur. Huang vd. (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, 0,1 M HCl ile
1 saat reaksiyon siiresi sonunda yaklagik %42 Al, %3 Fe giderimi elde edilebilmistir. Navarro
vd. (2007)’nin, 2 M NaOH ile yapilan calismalarda 24 saat reaksiyon siiresi sonunda %54 Al
giderimi olurken; Fe giderimi elde edilememistir. Tarafimizdan yapilan deneysel calismalar
sonucunda benzer sonuglar elde edilmistir, tiim deneysel sonuglarda Al giderimi, Fe giderimine
gore daha etkilidir.
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Ayrica, 25 °C’de 2 saat reaksiyon siiresinde kral soliisyonu (HCI:HNOj; 3:1) ile yapilan
deneysel c¢alismalarda %11,83 Fe, %6,10 Al, %28,01 Ca, %19,54 Mg giderimleri elde
edilmistir. Bu ¢aligmalar 1s181inda, demir ve aliiminyumun ¢ozeltiye alinmasi i¢in, daha yiiksek
sicakliklarda daha uzun reaksiyon siireleri gerekmektedir.

Aragstirilan parametrelerin etkisini belirlemek amaciyla olusturulan matriks grafiklerinde
HCI ve HNO; i¢in benzer grafikler elde edildiginden, Sekil 1’de hidroklorik asit ve asetik asit

icin matriks grafikleri gosterilmistir.

Tablo 4. Farkl reaktantlarla yapilan li¢ calismalari sonucunda Fe ve Al giderimleri

HCI (M) HNO; (M) CH;COOH (M) NaOH (M)
Deney
Sayist
Fe(%) Al(%) Fe(%) Al(%) Fe(%) Al(%) Fe(%) Al(%)
1 4,61 11,14 4,98 11,81 0,96 1,70 <1 <1
2 7,39 18,98 6,83 19,39 2,44 3,98 <1 1,37
3 18,03 34,51 10,31 31,80 3,18 4,83 <1 6,04
4 6,82 15,93 6,64 16,03 2,45 4,26 <1 0,08
5 10,82 22,79 8,59 22,73 3,90 6,03 <1 2,88
6 9,17 27,25 7,70 23,53 1,98 3,77 <1 2,81
7 6,99 14,75 6,67 15,53 3,31 5,53 <1 0,48
8 7,43 18,90 6,66 17,09 1,52 4,23 <1 0,28
9 16,00 32,35 10,41 28,94 3,78 6,14 <1 9,63
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Sekil 1:

HCI ve CH3;COOH reaktantlarimin Fe ve Al giderim verimlerine olan etkileri

Sekil 1’e gore HCI ile Al ve Fe giderimi incelendiginde, en dnemli parametrenin asit
konsantrasyonu (B) oldugu, sicakligin da (C) pozitif etkisi oldugu goriilmesiyle birlikte kati/sivi
oraninin (A) giderim verimlerine ¢ok etki etmedigi gézlenmektedir. CH3COOH ile Al ve Fe
giderimlerine bakildiginda, en 6nemli etkinin sicaklik (C) oldugu, kati/sivi orani (A) ve asetik
asit konsantrasyonunun (B) az da olsa pozitif etki ettigi goriillmektedir.

Taguchi metoduna gore tasarlanan deneysel c¢alismalar sonucunda test edilen
parametrelerle ilgili model analizleri grafikler Minitab 14 programu ile yapilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde, optimizasyon isleminde demir ve aliiminyum elementlerinin giderim
verimlerinin yiiksek olmasi tercih edildiginden dolayi, biiyiik deger iyi yaklagimi kullanilmigtir.
SIN (sinyal/giiriiltii) oran1 biiyiik olan deger en iyi olarak analiz edilmistir. Bu yaklasima ait
denklem 1 numarali esitlikte verilmistir.

5= —1olog {23, -1 @
Burada:
S/N: Sinyal giiriiltii orani ,
n: Deney sayist,
vi: Her bir gézlemin Slciilen degerini gostermektedir.

Tablo 5’de Al ve Fe giderimine etki eden her bir faktoriin S/N analizi ve her deneysel ¢alisma
sartlar1 igin regresyon analizi sonuglar verilmistir.
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Tablo 5. Faktor seviyelerinin S/N yamt tablosu ve R” degerleri

Fe Al Fe Al

. A A A A B C

P atws HEs:l Slcfkllk (Katistvi HBCI slcacknk (Katistvi CH3CBOOH Slc::kllk (lf,:;ﬁl)w CH,COOH | Siealdil
orani) orani) orani)

1 1859 | 1561 | 16,65 25,75 22,79 | 2506 5,81 5,94 3,07 10,09 10,68 9,55

2 1887 | 1849 | 19,38 26,64 26,08 | 26,60 8,51 7,73 9,02 13,24 13,37 13,455

3 1946 | 22,82 | 20,90 26,37 2089 | 27,10 8,52 9,17 10,7 14,38 13,65 14,71

(l\?::::&i)n) 0,87 720 | 425 0,88 710 | 204 2,71 3,23 7,68 4,28 2,97 5,15

Stralama 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1

R? 0,047 0,985 0,991 0,983
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Tablo 5°de incelenen {i¢ farkli faktor icin elde edilen en biiyiik S/N degeri, o faktoriin en iyi, Fe
ve Al giderimlerinin ise en yiiksek oldugu kosullar1 gostermektedir. Ornegin, HCI ile Fe
gideriminin arastirildigi  sartlarda, kati/sivi  oranmmin  iglincii  seviyede (A3), HCI
konsantrasyonunun tiglincii seviyede (B3) ve sicakligin iigiincii seviyede (C3) oldugu sartlarda
maksimum Fe giderimi elde edilmistir. Ayn1 6rnek igin delta degerlerine bakildiginda, en etkili
faktorler sirastyla HCI konsantrasyonu (A=7,20), sicaklik (A=4,25) ve en az etkili faktor olarak
kati/stvi orami (A=0,87) olarak tespit edilmistir. Aliminyum giderimi i¢in sadece HCI veya
sadece CH3;COOH kullanildigi durumlarda da genel olarak 3. seviye kosullarinda optimum
sartlar elde edilmistir. 3. seviye kosullari, diisiik kati/sivi orani (1/15), yliksek reaktant
konsantrasyonu (1,5 M) ve yiiksek sicaklik (75 °C) degerlerini temsil ettiginden, sonuglar
beklenilen diizeydedir.

4. SONUCLAR

Termik santrallerinde linyit kdmiiriiniin yanmasiyla, ¢ok miktarda atik iiritin, ugucu kiil
ortaya ¢ikmaktadir. Ugucu killer icerdikleri elementler sebebiyle c¢evresel tehlike arz
etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Seyitomer Termik Santrali’nden temin edilen ugucu kiil
numunesinden aliiminyum ve demir giderimi arastirilmistir. Bu amagla Taguchi metodu
uygulanarak, kati/sivi orani, farkli reaktantlar ve sicaklik olmak iizere ii¢ farkli degiskenin
giderime olan etkileri tespit edilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda en etkili reaktant
olarak hidroklorik asit ve nitrik asit tespit edilmis olup, asetik asit ve sodyum hidroksit ile
istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmis olmakla beraber, asetik asit ve sodyum
hidroksit ile yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda diisiikk giderim verimleri elde edilmistir.
Optimum giderim sartlar1 demir i¢in yaklasik %20, aliiminyum igin ise yaklasik %35 olarak, 1,5
M HCI konsantrasyonunda, 75 °C sicaklikta elde edilmistir.
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