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Ozet

Bu calismada Mersin Soda Fabrikasi atik sularindan kalsiyum kloriir elde etmek icin yeni bir buharlagtirma
sistemi  gelistirilmistir. Bu sistemde hizli buharlastirma igin gilines enerjisi ve atik suyun 1sisindan
yararlanilmistir. 16 Baume (°Be) deki atik ¢ozelti cat1 sistemi ile 42 °Be’ye ulasincaya kadar buharlastiriimaya
devam edilmistir. Tuz (NaCl) ve kalsiyum kloriiriin (CaCl,) sudaki ¢oziiniirliikleri farkli oldugunda bunlar1 ayr
ayr1 iriinler halinde kazanmak miimkiin olmustur. Mersin Soda Fabrikasinda yilda 1.500.000 m® atik ¢ozelti
olusmaktadir. Gelistirilen sistem ile (gat1 sistemi) 1.500.000 m® atik siv1 islendiginde %92 saflikta 972.000 ton
kalsiyum kloriir elde edilecegi hesaplanmistir.
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Abstract

A New Evaporation Apparatus

In this study a new evaporation apparatus has been developed to recover CaCl, from the waste water of Mersin
Soda Factory. For feaster evaporation, in this system, solar energy and heat of the waste water was used. In 16
°Be waste water has been evaporated until 42 °Be by use of roof type apparatus. Salt and calcium chloride are
possible to seperate together because in water their solubility are very different. Every year approximately
1.500.000 m® of waste water will be formed at Mersin Soda Factory. If 1.500.000 m® of brine is exploited by this
process, approximately 972. 000 tons of CaCl, in 92 % purity can be obtained.
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1. GIRIS

Bu aragtirmanin amaci, Tuzlalarda ve diger alanlarda kullanilmak iizere gelistirilen yeni bir
buharlagtirma sistemi {izerinde ¢alismak ve bu yolla Mersin Soda Fabrikas1 atik sularini
degerlendirmektir.

Tuzlalarda, tuzlu su 28 °Be ulasincaya kadar havuzlarda buharlastirilarak tuz
coktiiriilmektedir. Geride kalan ¢ozelti potasyum, magnezyum, kloriirii ve siilfatlarinca
zengindir. Bunlardan potasyum bilesikleri baglica yapay ve karigik giibre, potasa(K,CO;) ve
diger potasyum bilesiklerinin eldesinde kullanilmaktadir. Ozellikle Camalti Tuzlasinda deniz
suyundan tuz tiretimi, deniz suyu havuzlara alinarak gilineste buharlastirlmaktadir. Zamanla
derisimi artmakta ve ¢oziiniirliigii az olan bilesikler ¢okmektedir. Cokme siras1 Fe,O3, CaCOs,
CaSO4 Seklinde oldugu ve derisim 25 °Be ulastiginda NaCl ¢okmeye baglamaktadir.
Kristalize havuzlarinda olusan NaCl, ¢ozeltisinin derisimine bagh olarak 25-27 °Be de ¢oken
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tuz % 98 saflikta, 27-29 °Be de ¢oken tuz ise % 92 saflikta oldugu belirtilmistir. Camalti
Tuzlasinda tuz alindiktan sonra geri kalan ¢6zeltinin magnezyum, potasyum ve brom kaynagi
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. [1-7]. Ancak 6nemli potasyum bilesiklerinin tiimii
ithalat yoluyla karsilanmakta olup iilke ekonomisine yiik getirmektedir.

Daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalar ile yontemler gelistirilmistir. Franke ve arkadaslari
atik su ve havuzlarda kullanilmak {izere atik ¢ozeltilerinin fotokimyasal bozunmasi ig¢in
model reaktor gelistirmislerdir. Kunze ise gilines enerjisinden yararlanarak suyun tuzdan
arindirilmasi i¢in yiiksek enerji gerektirmeyen bir sistem gelistirmistir. Budin ve arkadaslari
ise yakit tliketimini azaltmak icin gilines enerjisinden yararlanarak buharlastirma sistemi
gelistirip klasik yontemlerle karsilastirmislardir. Dind ve arkadasi ise ters akimli karistirma
ve glines enerjisi kullanarak atik sular i¢in bir buharlastirma sistemi gelistirmislerdir[8-16].
Havuzlama sistemi ile buharlagtirmada buharlasma hizinin diisiik olmas1 ve biiyiik alanlara
gerek duyulmasi, bunun yaninda havuzlarda ¢éken tuzun hemen bosaltilamamasindan dolay1
elde edilen tuz magnezyum bilesikleriyle kirlenmektedir. Gelistirilen sistem ile buharlagma
hizinin arttig1 ve daha az alan kullanildig1r bunun yaninda daha saf maddelerin elde edildigi
saptanmistir.

Tiirkiye de Soda endiistri, ana ve agir kimya endiistrisinin kurulmasi gecikmistir. 1969 yilinda
Soda endiistri A.S. kurulmustur. Ancak insasina 1972 yilinda baslanilmistir. 165.000 ton/yil
kapasite ile kurulan fabrika Mayis 1975 tarihinde iiretime baglamistir. Tesisin yeri, Mersin’in
14 km dogusunda Kazanli bucaginin hemen batisinda ve deniz kiyisinda bulunmaktadir.
Mersin Soda fabrikasinda yilda yaklasik 1.500.000 m’® atik ¢dzelti olusmaktadir. Soda
iiretiminde Solvay yontemi kullanilmakta ve amonyagin yeniden kazanilmasi sonucu
meydana gelen atik ¢ozelti, kalsiyum kloriir ve sodyum klortir igerir. Bu ¢ozelti dinlendirme
havuzlarinda ¢oktiiriildiikten sonra 16 °Be deki ¢ozelti denize verilmektedir. Son yillarda
dolan dinlendirme havuzlari verimli olarak kullanilmamakta ve derisik ¢dzelti dogrudan
dogruya denize dokiilmektedir.

Bu arastirmada denize dokiilen bu atik ¢6zeltiden dncelikle kalsiyum kloriir elde etmek ve bu
yolla fabrika yoresinde olusan ¢evre kirliliginin 6nlenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM

Mersin Soda fabrikasinin CaCl, ve NaCl bakimindan zengin olan 16 °Be lik atik suyu ¢ikis
maddesi olarak kullanilmistir. Buharlastirma islemi Sekil 2.1 de gosterilen c¢at1 tipi
buharlagtiricida gerceklestirildi. Elde edilen 42 °Be lik ¢6zelti Niro Atomizer Mobile Minor
Unit sisteminden gegcirilerek litresindeki kalsiyum kloriir miktar1 belirlendi. Atik ¢dzeltinin
konsantrasyonu Baume aygit1 ile tespit edildi
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Sekil 2.1. Cat1 tipi buharlastirict

2.1 Cat1 Tipi Buharlastiric

Bu buharlastirma sistemi yaklagik olarak 120 cm genisliginde, 47,5 cm yiiksekliginde ve 245
cm boyundadir. Sekil 2.1. de goriildiigi gibi bu sistemde sicak su C borular1 ve motor
yardimiyla cihazin i¢ kisminda sirkiile olarak iist yiizeyden akan atik ¢ozeltiyi 1sitmayi
saglar.Atik ¢ozelti ise varilin en alt kismina dogrudan dogruya bagli olan A borular1 ve motor
yardimi ile D kanalina gelir ve buradan her biri 10-11 mm derinligindeki 19 adet basamaktan
olusan egimli yiizey tizerinde hizla buharlasarak E kanallarina gelir. Bu kanallara bagli olan B
borular1 yardimiyla tekrar atik ¢ozelti variline gelir. Cozelti tekrar A borulari ve motor
yardimiyla egimli yiizeye gelerek buharlagir. C borulart yardimiyla sicak su cihazin i¢
kisminda siirkile olarak ¢ozeltinin buharlagsmasini hizlandirir. Bu sirkiilasyon iglemleri, ¢ozelti
42 °Be gelinceye kadar tekrarlanir. Bu buharlagtirma sisteminin havuzlama ve diger
endiistride kullanilan buharlagtiricilara gore iistlinliikleri soyle siralanabilir.

Buharlagtirmay1 hizlandiran etkenlerden biri ¢dzeltinin sicakhigidir. Iste bu sistemde giines
1sisina maruz kalan ylizey cat1 seklinde 40 derece egimli yapilarak [17] glines 151gmin yolu
kesilebilir, boylece giines 151gmin yiizde 50’sinden fazlasi durdurulabilir. Bu yolla giinesg
enerjisindeki kayiplarin biiylikliigli azaltilabilir. Ayrica ylizey siyaha boyanarak, ¢6zeltinin
giines 15181n1 absorplamasi hizlandirilabilir. Diger taraftan dogal kosullarda buharlastirmay1
artiran etkenlerden biri de riizgardir. Cat1 sisteminde yiizey, ince alt alta basamaklardan
meydana gelmistir. Bundan dolay1 ¢6zeltinin siirekli hareketi ve karismasi s6z konusudur.
Cat1 sisteminin bu seklinden dolay1 riizgarin etkisi hizlandirilmistir. Diger taraftan dogal
kosullarda ¢ozeltinin derinligi buharlasmanin hizin1 etkiler. Cati sistemin de ise ¢dzeltinin
derinligi 6nemini kaybeder, ¢ozeltinin tamami giines 1s1ga dogrudan dogruya maruz kalir.
Bununla birlikte endiistride kullanilan buharlastiricilarda ¢ozelti deristikge ¢coken tuz korrozif
bir madde oldugundan dolay1 istenmez. Tuzun sistemden uzaklastirilmasi oldukga giigtiir.
Cati sisteminde ise ¢ozelti deristikce olusan tuz sirkiile olan ¢ozelti tarafindan siiriiklenerek
kanallarda toplanir ve kati madde kanallardan kolaylikla alinir. Havuzlama sisteminde ise kati
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sivt ayrimi olduke¢a giigtiir. Ciinkii 29 °Be de NaCl tuzu tamamen ¢oker. Tuz havuzdan
alinmadan Once iizerine 25 °Be daki taze ¢ozelti ilave edilir. Bdylece tuzun magnezyum
bilesikleriyle kirlenmesine sebep olur. Ayni zamanda yogun c¢dzeltinin buharlasmasi
geciktiginden yillik iiretim diiser. Cat1 sisteminde bdyle bir sorun s6z konusu degildir.

Ayrica boyle bir sistem yeralti sicak su kaynaklariyla isitilarak hava sicakligindan daha
yiiksek sicaklikta kullanilabilir. Soda fabrikasinda atik ¢ozeltinin yaklagik 90 °C oldugu ve
icindeki askintilarin ¢dkmesi aninda 60-70 °C’a diistiigii diisiiniilerek bu ¢dzeltinin sistemi
1sitmakta kullanilmasi diigtiniilmektedir.

3. BULGULAR

Soda iiretiminde amonyagin yeniden kazanilmasi sonucu meydana gelen atik sivi, kalsiyum
kloriir ve sodyum kloriir igerir. Atik sivinin bilesimi kullanilan tuz ve kire¢ taginin kalitesine,
ton bagina damitilan s1vi hacmine, kulelerdeki bozunma yiizdesine ve kullanilan kireg siitliniin
derisimine gore degisir. Normal olarak bir ton soda iiretimine kars1 10-12 m’ atik sivi olusur.
Atik stvinin bilesimi ve derisimi islemin verimliligini gosterir. Ornegin:

1. Atik sivinin yogunlugu ve derisimi diisiik ise, bu ton basina damitilan sivi hacminin
gereginden fazla oldugunu, dolayisiyla buhar sarfiyatinin ve amonyak kaybinin
yiiksek oldugunu gosterir.

2. CaCly/NaCl orami diisiik ise, bu karbonlagtirma kulelerindeki derisimin diisiik
oldugunu ve gereginden fazla tuz kullanildigini gosterir.

Mersin Soda Fabrikasinda yaklasik 1.5 milyon m’ atik ¢ozelti elde edilmekte olup, ¢ozeltideki
siispansiyon halindeki maddeler ¢oktiirtildiikten sonra berrak ¢ozeltinin tipik analizi Cizelge
3.1. de verilmistir. Atik ¢ozeltide yaklasik 100g/1 CaCl, ve 50 g/l NaCl ¢ozelti halindedir.
Ayrica az miktarda Ca(OH),, Si0,, CaCOs, Mg(OH), ve CaSO; gibi suda ¢oziiniirliigi diisiik
kat1 maddeler vardir. Bu kat1 maddeler dinlendirme havuzlarinda ¢oktiiriildiikten sonra ¢ozelti
dogrudan denize verilmektedir ve havuz kisa zamanda dolmaktadir.

Tuz ve kalsiyum kloriiriin sudaki ¢oziiniirliikleri farkli oldugundan atik ¢ozeltiden bunlari ayri
ayr1 Uriinler halinde kazanmak miimkiindiir.

Cizelge 3.1. Mersin Soda fabrikasi atik ¢6zeltinin kimyasal analiz sonuglari

CaCl, (g/l) 107.23
NacCl (g/1) 56.50
CaCOs(g/l) 0.88
Ca(OH), (g/) 1.69
Mg(OH), (g/1) 0.58
CaSOs (g/1) 1.01
pH(20 °C) 11.20
Spesifik agirlik (g/cm”) 1.12

Deneyler, agik havada atik suyun fabrika ¢ikis sicakligin1 ve bu 1sinin sistemde kullanilmasi
dikkate alinarak yapilmistir. Ayrica giines enerjisinden yararlanma temel alindigindan gilinesin
etkili oldugu giliniin 10:00-18:00 saatleri arasinda sistem calistirllmistir.Deneylerde ¢ikis
cozeltisi olarak yaklasik 300 litre atik ¢ozelti kullanilmistir. Yarim saatte bir atik ¢ozeltinin
Baumesi ol¢iilerek sonuglar Sekil 3.1.de verilmistir.
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Sekil 3.1. Mersin Soda fabrikasi1 ¢ozeltisi ¢ati tipi buharlastiricida buharlastirilirken belirli
saatlerdeki derisim degisimi.

287 1 atik ¢ozeltiden buharlastirmadan sonra 53 1 kalmistir. Boylece bu sistem ile 234 1 ¢ozelti
buharlastirilmigtir. Cozelti pompalarin ¢alisamayacagi kadar yogun oldugundan buharlagma
kesildi ve ¢ozeltinin bilesimi Cizelge 3.2. verilmistir.

Bu ¢ozelti atomizer cihazi ile kuruluga kadar buharlastirildi. Deneyler 1 litre c¢ozelti ile
yapilip, ¢ozeltinin litresinde 650 g % 92 saflikta CaCl, elde edildi ve 1.500.000 m® atik siv1
islendiginde 972.000 ton kalsiyum kloriir elde edilecegi hesaplanmustir.

Dogal kosullarda Nisan-Eyliil aylar1 arasinda havuzlama sistemi ile buharlasma yaklagsik 120
cm/6 ay olarak bulunmustur. Cat1 tipi buharlastirici ile buharlagsma ise 287 litre atik ¢ozelti 3
giinde buharlastirlildiktan sonra 53 litre kalmistir. Boylece bu sistem ile 234 litre ¢ozelti
buharlastirilmigtir. Yapilan hesaplamalardan sonra buharlasmanin yaklagik 2106cm/6 ay
olacagi saptanmistir. Buna gore ¢at1 tipi buharlastirict ile buharlasma yaklasik 17 kat daha
fazla oldugu gozlenmistir.

Cizelge 3.2. Cati tipi buharlastirict kullanilarak Mersin Soda Fabrikasi atik suyundan elde
edilen kalsiyum kloriiriin bilesimi

CaCl, %92. 0
NaCl % 3.0
MgCl, %1.2
Nem %3.7
Suda ¢oziinmeyen | %0.1
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TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada , yeni bir buharlastirma sistemi olan ¢ati tipi buharlastiric1 sistemi kurularak
Mersin  Soda fabrikas1 atik sularinin  degerlendirilmesi amaclanmistir. Cati  tipi
buharlastiricinin, havuzlama ve endiistrideki diger buharlastiricilardan daha {istiin 6zelliklere
sahip oldugu saptanmistir. Buna gore;

1. Sekil 2'de goriildiigii gibi cat1 tipi buharlagtiricinin yiizeyi yaklasik 40 ° egimli
oldugundan dolay1 giines 1s1nlarinin yolu kesilmistir ve glines enerjisindeki kayiplarin
biiylikliigli minimum seviyeye indirilmistir. Ayrica cat1 tipi buharlastic1 da, sirkiile
edilen ¢ozelti yaklagik 55-60 °C daki bir kaynak su ile 1sitilmaktadir. Bu 1s1 kaynagi
deneylerde oldugu gibi atik ¢ozelti olabilecegi gibi termal kaynaklarda olabilir.

2. Yiizey siyaha boyanarak, ¢ozeltinin giines 1s181n1 absorplamasi hizlandirilmistir.

3. Bu buharlastirici da c¢ozeltinin tamami giines 1sinlariyla dogrudan dogruya
etkilestiginden dolay1 buharlagtirmada ¢6zeltinin derinligi 6nemini kaybetmistir.

4. Endiistride kullanilan buharlastiricilarda fraksiyonlarin alinmasi zor olup, bu sistemde
ise tuz kanallarda biriktigi i¢in kolaydir.

5. Cat1 tipi buharlastiricinin yiizeyi ince, alt alta basamaklardan meydana geldiginden
dolay1 ¢ozeltinin siirekli hareketi ve karigmasi saglanmistir. Boylece riizgarin etkisi
hizlandirilmastir.

6. Gelistirilen sistemle buharlagma 2106 c¢cm/6 ay olup, havuzlama sisteminde ise
buharlagsma yaklagik 120/6 ay olarak saptanmistir. Buna gore; cati tipi buharlastirict ile
buharlagsma yaklasik 17 kat daha fazla olmaktadir. S6z konusu sistemle buharlagtirma
isleminin daha hizli olmasi ve fabrikadan ¢ikan atik ¢ozeltinin 50-60 °C da olmasi
enerji tiikketimi azaltmaktadir. Ayrica havuzlama sistemi ile buharlastirmada
buharlagsma hizinin diisiik olmas1 ve biiyiik alanlara gerek duyulmasi, bunun yaninda
havuzlarda ¢oken tuzun hemen bosaltilamamasindan dolayr tuz magnezyum
bilesikleriyle kirlenmektedir. Gelistirilen sistemle buharlagma hizinin arttig1 ve daha
az alan kullanildig1 bunun yaninda daha saf maddelerin elde edildigi saptanmustir.
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