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OZET

Boksitlerden aliimina iiretim siirecinde buharlastirma boliimii, devreye zorunlu olarak giren sularin ¢dzeltiden
ayrilmasi, kostik ¢ozeltisi rejenerasyonunun, soda ayriminin ve organik saf olmayan maddelerin iglem disina
cikarilmasi islemlerinin yapildigi yer olmasi bakimidan biiyiik 6nem tasir. Ayrica buharlastirma islemi
sirasinda meydana gelen sicak sular, kazan dairesini ve c¢esitli yikamalarda kullanmak iizere ilgili {initeleri
beslemesi bakimindan da ehemmiyet arz eder. Bu ¢alismada buharlastirma islemine ait teknolojik esaslar detayl
olarak agiklanmustir.
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TECHNOLOGICAL FUNDAMENTALS OF EVAPORATION MANAGEMENT IN
ALUMINA PRODUCTION FROM BAUXITE

ABSTRACT

As it is place of process where compulsorily entering water separate from the solution and it is taken sodium
hydroxide regeneration, separation of soda and organic impurities out of process, evaporation section in the
alumina production from bauxite is very significant. Moreover, hot water occurred is very important during the
evaporation process, due to the fact that it is used within the boiler room and various washing, feed the related
units. In this study, technological principles belonging to the evaporation process are explained in detail.
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1. GIRIS

Aliiminyum, yirminci yiizyilin son yillarinda sanayilesme siirecini tamamlamis memleketlerin
gelismiglik Olgiisii olmustur. Aliiminyum, kullanim alanlarinin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle bazi
endiistrilerin vazgecilmez temel yap1 elemanidir. Sanayilesmesini tamamlamuis iilkelerde vuku bulacak
aliminyum krizi bu {ilkelerin ekonomilerine ¢ok biiyiik zararlar verebilir. Gelismis ve dogal
kaynaklar1 zengin iilkeler, boksit iiretimi, aliimina {iretimi, aliiminyum {iretimi ve aliiminyum

mamulleri iiretimini bir entegrasyon i¢inde kurmaktadirlar.

Aliiminyum endiistrisinde faaliyet gosteren cesitli kuruluslar, gerek kaynaklar1 gerek teknolojiyi ve
gerekse pazarlart boliiserek diinya capinda bir organizasyonla aliiminyum endiistrisinde trdst
olmuslardir. Sanayilesmis {ilke olabilmek i¢in metaliirji sektoriiniin bir dali olan aliiminyum
endiistrisinin 6nemi kiigiimsenemez. Ulkemiz smirli olan yatirm imkanlarini en hayati alanlarda
degerlendirmek zorundadir. Sanayii disa bagimliliktan kurtarmak i¢in yatirim mallar1 ve ara mallari
tiretimine gereken dnem ve dncelik verilmek durumundadir. Gergek ve saglikli sanayilesme yoniinden
katkist olmasi, yurt ekonomisine yiiksek diizeyde yarar saglamasi, verimli ve disa bagimli olmayan

sanayi yatirimlarina dncelik verilmesi i¢in entegre aliiminyum tesisleri kurulmustur.

Aliiminyum bilesikleri bakimindan en bol bulunan elementlerden biridir. C. M. Hall 1886 yilinda ilk
olarak aliiminyumu aliimina’nin elektrolizi ile iiretti. Hall aliiminayi, karbon astarli bir kaptaki
eritilmig bir kriyolit banyosu i¢inde 960 °C sicaklikta ¢6ziindiirdii ve banyodan elektrik akimi

gecirerek metalik aliiminyumu elde etti. Ayni yil P. Heroult’da Hall’inkine benzer bir patent aldi.

Bayer siirecinin esasi, boksit cevheri i¢inde bulunan aliiminyum oksidin sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
muamele edilmesi neticesinde ¢oziiniirlestirilmesine dayanir. Bu siirecte izlenen ¢esitli operasyon
kademeleri vardir. Bu kademelerden birisi de kullanilmis ¢6zeltinin buharlagsmasi ve kayiplari
karsilamak i¢in taze kostik soda ilavesinden sonra yas 6giitme veya ¢oziiniirlestirme kademelerine geri
donisiidiir. Dekompozisyondan ¢ikan ¢ozeltiler, camurlarin yikanmasi i¢in ¢ozelti devresine verilen su
miktaria esdeger miktardaki suyun buharlastirilarak sodyum oksit konsantrasyonlarinin islem igin
istenen degere ylikseltildigi buharlastirma bolimiine gonderilirler. (Fulda ve Ginsberg, 1964),

(Lanford, 1959), (Kirk ve Othmer, 1970)

2. BUHARLASTIRMA iSLEMINDE KULLANILAN CIHAZLARIN YAPISI

Buharlastirma boliimiinde, su ile beraber ¢ikan eski sivinin buharlastirilmasi, diger kisimlarda isleme
girenlerin buharlastirilmasi, kostik soda ve organik maddelerin islem disina ¢ikarilmasi islemleri
yapilir. Islem, buhar harcamasimi minimuma indirgemek icin, ¢cok katli buharlastirma cihazlarinda

olur. Her kat tiip seklinde 1sinma yiizeyi ihtiva eden bir boliimden ibarettir. Bu kisimdan sonra, buhar
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halindeki ¢6zeltinin ayrildigi bir ayristirict gelir. Bu ayirma miimkiin oldugu kadar miikkemmel
olmalidir. Zira yogunlagsmig buharlardan olusan sularin hepsi toplanmis olup bunlar fabrikanin buhar

yapicilarini beslemeye yararlar.

Sivi akiminin atmosfer basincina indirilmesi bes tesirli aksi yonlii akim semasi ile tanzim edilmistir.
Bu akim semasinin disiiniilmesi, sivinin yiiksek sicaklikta ve maksimum alkali konsantrasyonda iken
aliiminyum silikat ¢okmesinin azalmasinmi saglar. Buharlasan sivinin sicakliginin 110 °C civarinda
olmasi, kostik soda ¢ozeltilerinin iri kristaller halinde olmasina ve sivinin diisiik viskoziteye sahip
olmasina baglidir. Bu hazirlik daha sonraki soda koyulastirma islem sartlari i¢in ehemmiyet arz eder.
Serilerdeki tesir miktar;, minimum sicaklik farklar ile dengeli bir buharlasma islemine hazirlanir. Tk
buharlastiricida  kostik sodanin akigini miimkiin kilmak i¢in bu kademede tabii dolasimli bir
buharlastirici monte edilmistir. Daha sonra buharlastiricilarda kostik sodanin akmayacagi tahmin
edilerek buraya kestner cihazlar1 monte edilmistir. Bu diizen alg¢ak sicaklik farklarindaki islemlerde
kararlidir ve bu sartlar altinda memnuniyet verici 1s1 transfer katsayisina sahiptir. Cihazin boru
ylizeyinin temizlenmesi kostik soda tortularinin eski sivi ile yikanmasimin tabii dolasimi ile olur.
Buharlastirict serilerini 1,5-2 defa besleyen eski sivinin akisinin artmasi ile buharlastirict serilerinin
azalmig konsantrasyonda azalmis islemlerinin yikama suyu disar1 almir. Yikama islemi
tamamlandiktan sonra eski sivinin ajitatorlerine geri doner. Buharlastirict serilerinin aliiminyum silikat
tortularindan temizlenmesi %7’lik siilfiirik asit ¢oOzeltisi ile yapilir. Asagiya akmadan sonra
buharlagmis 110 °C sicakliktaki sivi koyulastirma igin kullanilir ki orada organik materyalli kostik
soda c¢ozeltisi ylizeyde tutulmustur. Buharlastirici serilerindeki 1s1 dengesi neticeleri Tablo 1°de

verilmistir.

Islemde iki buharlastiric1 serisi kullanilir. Buharlastiric1 serilerinden birinin yikanmasinda buharm
spesifik sarfiyatinda 0.370 t/saat kadar bir artma olacaktir. Buharlasma operasyonunda sarf edilen
buhar miktarin1 bulmak igin biitiin akimdaki buharlasmig suyu hesaba katmak gerekir. Sivi aliiminatin
1s1 sarfiyatina hazirlik olarak bu projede eski sivi bir 6n 1sitmaya tabi tutularak buharlagtirmaya
gonderilir. Eski sivi sogutulan sivi aliiminatla karsilasip 1s1 degisikligine tabi tutulacagindan 6nce diiz
1s1 degistiricilerde ilk 1sitmaya tabi tutulur. Diiz 1s1 degistiricilerde, ikinci sogutma kademesinden
gecen sivi aliiminat ayristirmaya sevk edilir ve eski sivi buharlasma kisminin {i¢ kademeli vakum
buharlagtirma tesisine verilir. Sivi aliiminatin vakum buharlastirma tesisinde ilk sogumasi onun
akisinda sarf olunur. Sivi aliiminatin akisinin iki kademesinin buhari, eski sivinin 1s1 degistiricilerde
ikinci 1sitilmasinda kullanilir. Isitilmis eski stvinin son buharlastiricinin aksi yonden ¢alisan serilerine
direkt olarak verilmesi sivinin vaktinden evvel kaynamasindan otiirii iyi degildir. Buna engel olmak
icin Once sivinin inerken soguyacagi vakum buharlastiricisima 68 °C gonderilerek ondan sonra
buharlastiricilara besleme i¢in sevk edilir. Sivi aliiminatin vakum buharlastirma islemleri hesab1 ve

eski sivinin 1sitma kademelerindeki sicaklifi otoklav ¢ozeltisinin akis hesabina benzerdir. Vakum
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buharlagtirma kademeleri i¢in buhar miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir. (Sigmond vd., 1979), (Gmelins,

1963), (Sahin)

Tablo 1.

Buharlastirict Serilerindeki Is1 Dengesi Neticeleri (Sahin S.)

Bubharlastirict Serileri

Degisken
1 2 3 4 5
1 | Buhar Yogunlagma Sicakligi °C 158 130,8 108.9 934 76,5
2 | Faydal Sicaklik Farki °C 10,1 7.4 5,2 10,3 10,1
3 | Sivi Kaynama Sicakligi °C 146 120,5 103,7 86 66,4
4 | Diisiis °C 13,8 10,6 8,8 7,5 6,4
5 | Sekonder Buhar Sicaklig1 °C 132 109,9 94,9 78,5 60
6 | Hidrolik Buhar Kayb1 1 1 1,5 2 -
7 | Isitma Buharinin Buharlagsma Isis1 | kcal/kg |512 518,7 533,3 543 553
8 | Sividan Gelen Buharin
kcal/kg | 505 522,3 533,5 545 557
Buharlagma Isis1
9 | Isitma Buhar1 Miktar1 t/saat 27 15 9,3 10,3 10,9
10 | Buharlagma Kademelerinde
t/saat 20,3 15 9,3 10,9 10,9
Buharlasan Su Miktar1
11 |Hesap I¢in Alman Isi Transfer | kcal/m’
1500 1200 1500 800 600
Katsayisi saat °C
12 | Evaporatdriin Isitma Yiizeyi m’ 800 630 630 1000 1000
13 | On Isiticilarin Buhar Sarfiyati t/saat —— 5,3 5,7 6,5 -
14 | Akan Sivinin Buharinin Miktar1 t/saat -—-- — —— 8,1 -

Buharlastirmada alta giden su miktar1 125 t/saat’tir. Bir buharlagtirma serisi normal sartlar altinda

saatte 74,5 ton suyu buharlastirilabilir. Biri yedek, biri yikama igin olmak tizere dort buharlastirma

serisi monte edilmistir. Eski sivinin 1siticilarda 1sitilmasi ve buharlastiricilarla buharlastirma serileri

arasindaki buharlagtirilmis sivinin hesaplanmasi, isleme kismindaki tiip 1siticilardaki kalsinasyon

islemlerine benzerdir. Hesap neticeleri Tablo 3’te verilmistir. Her biri 500 m® 1sitma yiizeyine sahip

ayni tip ¢ 1sitict bir buharlastirma serisi monte edilmistir. Bunlarin toplam miktari on iki adettir. Eski

stvinin 1sitilmasi i¢in iki benzer 1sitict tanzim edilmistir. (Sahin), (Csanady vd., 1979), (Sahin, 1994)




S.Sahin / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 24 (1-2) 291- 307 (2008) 295

Tablo 2.
Vakum Buharlastirma Kademeleri Icin Buhar Miktarlar1 (Sahin S.)

Akig Kademesi
1 2 3
1 S1vi Aliiminatin Baslangi¢ Miktar kg/saat 410000 403900 397540
kcal/
2 Spesifik Is1 Kapasitesi 0,87 0,868 0,866
kg°C
3 Sivi Aliiminatin Baslangi¢ Sicakligi | °C 98 - -
Akma Tankindan Sivi Aluminatin
4 °C 88,7 78,7 65
Sicakligt
Akma Tankindan Sekonder Buhar
5 °C 83,7 73,7 60
Sicakligi
6 Sekonder Buhar Is1 Muhtevasi kcal/kg 632.,8 628.8 6322
7 | Sekonder Buhar Miktar kg/saat 6100 6360 8450

3. BUHARLASTIRMA ISLEMININ ESASLARI

Dekompozisyondan sonraki zayif ¢ézeltinin suyunu alarak derisik hale getirmek ve bu ¢ozeltinin
icindeki soda, vanadyum ve organik artiklart almak i¢in buharlastirma iglemi yapilir. Aliimina iiretim
siirecinde bu su, otoklavlara verilen sudan, seyreltme isleminden, hidrat filtrasyonundan ve cesitli
cihazlarin yikanmasindan gelir. Bu su prosesten, otoklavlarda kaynama iglemi sirasinda, atilan camurla
birlikte ve hidratla bir miktar ayrilir. Fakat prosese verilen su o kadar ¢oktur ki bu ayrilanlar hig
hissedilmez. Hem Bayer hem de diger proseslerde bu suyu atmak icin 6zel bir buharlagtirma béliimii
disiiniilmiistiir. Cozeltinin sulanmasindan baska gerek boksitte bulunan karbondioksit gerekse
dekompozisyon isleminde hava ile verilen karbondioksit nedeniyle soda olusur. Soda alkali
cozeltilerde ¢ok az erir ve konsantrasyonu artinca da ¢okelir. Icinde %3—4 soda bulunan bir ¢ozelti
olsun bunu buharlagtirmanin bir ileri sathasinda bir defa daha 1sitalim ve soda oran1 %8’e kadar cikar.
Bu durumda ¢ozelti soda ile doymamis oldugu icin soda ayrilmaz. Bir kademe buharlagsmadan
gecirilirse soda orani %10’a ¢ikar ve doymus bdlgeye gelir. Soda ayrilmaya baslar ve soda % 8,5’a
kadar ayrilir. Yeni bir buharlagsma safhasina gectiginde bu ayrilma devam eder. Buharlasma islemi
sonunda sodyum oksit konsantrasyonu 250 gr/It ve iginde %12 soda bulunur. Bu degerler temiz alkali
cozeltiler i¢in gecerlidir. Uretim sirasinda bunun sekli biraz degisik olur. Zira pratikte ¢ozelti i¢inde
cesitli organik bilesiklerin bulundugu kabul edilmektedir. Buharlagsma isleminde sicaklik farki At =t —
t, seklinde ifade edilir. Burada;
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t: Cozeltinin kaynama sicakligi

t,: Buhar haline gecen suyun sicakligi

At: Sicaklik farki

Tablo 3.

Isiticilara Ait Parametreler (Sahin S.)

Isitma | Gelen | Giden | Logaritmi | Her Buharlagma | Is1 Hesaplana
Buharini | Stvint | Sivini |k Sicaklik | Isiticint | Isist Transfer |n Is1
nlsist  |nlIsist |nIsist | Farki Isist |n Buhar Katsayis1 | Degistirm
Sarfiyati e Ylzeyi
Buharlasmadan Once
Eski Sivinin 1. Isitma
72,2 53,6 |64,7 [12,2 6360 556 600 482
Kademesindeki
Isitic1
Buharlasmadan Once
Eski Sivinin 2. Isitma
82,2 64,7 |752 |11,45 6100 550 600 487
Kademesindeki
Isitic
Dérdiincii ve Besinci
Evaporatorler
93,4 66,4 |86 15,2 6500 543,1 500 465
Arasindaki Stv1
Isitict
Uciincii ve Dérdiincii
Evaporatorler
108,9 86 103,7 |12 5700 5333 500 500
Arasindaki Sivi
Isitic1
Ikinci ve Ugiincii
Evaporatorler
130,8 103,7 |120,5 17,3 5300 518,7 500 500
Arasindaki Sivi
Isitic1

Sicaklik farki, sicakligin az veya ¢ok olusuna, gelen ¢ozeltinin tabii karakterine, kaynama basincina ve

¢ozeltinin konsantrasyonuna baghdir. Alkali konsantrasyonu artinca sicaklik farki da artar. Ornegin

sodyum oksit konsantrasyonu 300 gr/lt ise sicaklik farki 15-20 °C dir. Bu durumda normal basingta

kaynama derecesi 115-120 °C dir. Halbuki alinan buharin sicakligi 100 °C dir. Basing degisimine bagli
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olarak sivinin kaynama sicakligir degisir. Fakat sicaklik farkini degistirmez. Buharlastirma islemi
basing altinda yapilirsa sivinin kaynama sicakligi ve buharlagtirma sicakligi artar. Sayet buharlastirma
islemi vakum altinda yapilirsa sivinin kaynama ve buharlasma sicakligi diiser. Buharlasmanin
vakumda olmas1 gizli buhar olusmasina sebep olur. Bu gizli buhar basinci vakumdan fazla oldugu igin
¢ikar. Buharlagtirma iglemi diisiik basingta yapilirsa kaynama artar. Sivilarin konsantrasyonuna bagli
olarak kaynama noktasi degisir ve belirli bir zaman sonra buharlasma 100 °C sicaklikta olmaz. Bu
sicaklik buharlagma sicakligi olarak adlandirilir. Sivilarin buharlagtirilmasi ¢esitli sartlarda ve degisik
cihazlarla yapilir. Buharlagtirilacak sivinin miktar1 az ise normal atmosfer ve agik alanlarda
buharlastirilabilir. Fakat biiylik miktarlardaki sivilar i¢in 6zel aparatlar gerekir. Bu gaye icin kestner
aparatlar1 ve ince buharlasma satihl1 aparatlar kullanilir. Ince buharlasma satthli aparatlarda kaynama
kismina distan buhar icten ¢ozelti verilir. Cihaz igindeki borularin asagidan ancak iigte biri ¢ozelti ile
dolar. Buharlasan kisim hizla disar1 ¢ikar ve beraberinde bir miktar da su tasir. Bu sular da borularin
¢eperlerini bir zar gibi tutar ve orada buharlasma vuku bulur. Yukari ¢ikan sular ise bir borudan asagi
iner. Yukan c¢ikan sular sapka seklinde bir ylizeye carparak dokiiliirler. Bu metotla tek bir defa
buharlastirma yapilabildigi gibi sirkiile ettirmek suretiyle ¢ok sayida buharlastirma yaptirilabilir.
Burada kullanilan buhar da yogunlasmis su halinde ¢ikar. (Fulda ve Ginsberg, 1964),
(Sigmondvd.,1979)

Kestner aparatlarinda kaynama bdlgesi daha yukartya alinmistir. Borular ¢ozelti ile tam olarak dolarlar
ve dolu olan boliimde buharlagsma vuku bulmaz. Borularin iizerindeki belirli bir kisimda siv1 kaynar ve
ayrnistiricida buharlagma olur. Bu boliimlerde sicaklik kaynama noktasinin iizerindedir. Ayrigtiricilarin
tist boliimlerinde buharlagma olmaz. Yalniz buhar ayrilabilir. Buharla birlikte giden su da geri akar.
Kestner aparatlar1 tek bir defa kullanilir veya sirkiile ettirmek suretiyle de daha fazla kullanilmaktadir.
Borulara 1s1 verme orant, borularin durumuna ve temizligine baghdir. Teorik olarak buharin 1sisindan
bir defa faydalandiginda bir kilogram su icin bir kilogram buhar sarf edilir. Pratikte ise 1,1 kg buhar
kullanilmaktadir. Borularda birkag¢ defa buharlagma oldugundan genellikle 1,1 kg buhar alinir. Ancak
kullanilan buhar miktarmni azaltmak igin ikinci buharin kullanilma alanlarini ¢ogaltmak gerekir.
Ornegin iigiincii kademe buharlastirmada bir ton su igin 0.3 ton buhar sarf edilirse buna bir kademe
daha eklersek sarfiyat 0.27 tona kadar diismektedir. Cok kademeli buharlastirma ekonomik
olmaktadir. Fakat bu kademenin belirli bir sinir1 mevcuttur. Bir aparata giren sivinin 1s1s1 o aparat
igindeki kaynama noktasindan biiyiik veya ona esit olmalidir. Sivi bu sicakliktan diisiik sicaklikta
aparata gelirse aparat buharlastirict gibi degil 1sitic1 gibi calisir. Bu 1s1y1 olusturmak igin evvel ki
wsiticilardan faydalanilmaktadir. Boksitlerden Bayer prosesi ile aliimina {iretim siirecinde bu sartlar
temin edebilmek i¢in vakum sistemi ile ¢alisan cihazlar kullanilir. Buharlagtirma iglemi ii¢ kademede
yapilir ve 80 °C sicaklikta siv1 verilir. Normal sartlarda kaynama i¢in 105 °C sicaklik gerekir. Fakat bu
durumda kaynama olmaz. Bu maksatla basing diisiiriilerek kendi kendine kaynama olmasi saglanir.

Sivi ikinci bolime 75 °C sicaklikta gelir. Kaynamanin 75 °C nin altinda yapilmasi igin vakum
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uygulanir veya isiticidan gegirilir. Son kademede kaynama vuku bulmaz. Ancak buraya taze buhar
verilir. Kaynama 115 °C ve basing 1-2 atmosfer kadardir. Kaynama sicakligi bazi hallerde 125 °C ye
kadar gikabilmektedir.

Buharlasma iglemi paralel, zit ve karigik olmak iizere {i¢ degisik sekilde yapilabilir. Buharlagtirma
islemi sirasinda dogan problemlerden biri de cihazlarin kabuklagmalaridir. Buharlastirici aparatlari zit
akimda calisirsa cihazlardaki kabuklagmalar en aza inmektedir. Olusan kabuklar sodyum aliiminyum
silikat bilesimindedir. Bu kabuklanmalar ¢ozeltideki alkali konsantrasyonunun artmasi ile artar,
sicakligin artmasi ile de azalir. Cozeltide ki sodyum oksit konsantrasyonu 150 gr/It sicaklik 60 °C iken
kabuklanma meydana gelmez. Fakat sodyum oksit konsantrasyonu 320 gr/lt ve sicakhik 115 °C
yiikseltilirse kabuklanma goriiliir. Paralel olarak calisan buharlastiricilardaki 60 °C sicaklikta ve 150
gr/lt sodyum oksit igeren ¢ozelti birinci kademede 115 °C sicakhiga kadar isitilir. Bu durumda
cihazlarda kabuklar olusur. Bu nedenle birinci kademede bulunan borular tikanabilir. Buharlastirma
isleminde ekonomi faktorii dikkate alinirsa bu borulardaki tikanmalar1 nazara almak gerekir. Aliimina
iiretim siirecinde genellikle zit akimda veya karisik durumda buharlagtirma islemi yapilir. Bu
metotlarla buharlagsma islemi diisiik sicaklikta olur ve kabuklanma olmaz. Buharlastirma boliimiinde
calisma sirasinda elektrikler kesilirse hemen kazan dairesine haber gonderilerek buhar vanalari
kapatilmalhidir. Sayet vanalar zamaninda kapatilmazsa sabit duran ¢6zeltiye buhar gonderilmesi sonucu
¢ozelti, buharlastiricilarda fazla miktarda kaynar ve soda kristallerinin ¢dkmesi artar. Ayrica
aparatlarda kuvvetli titresimler sonucunda flang civatalart gevser ve bazi borular yerinde cikabilir.
Doniis suyu aniden kesilir ve zamaninda tedbir alinmazsa buharlagtirma bataryasinin son aparatindan
¢ikan buhar yogunlagamaz, vakum diiser, biitiin buhar rejimi bozulur, siddetli titresimler nedeniyle
aparatlar yikilir, tablali sogutucularin tablalar1 kirilir ve diisebilir. Dekompozisyon bdliimiinde
ayristirma randimani artarsa ve aliiminyum hidroksit tikinerleri normal gorevlerini yapamaz ise zayif
¢ozelti ile birlikte gelen kat1 aliiminyum hidroksit miktar1 artarak normal degerinin ¢ok {izerine ¢ikar.
Bu gibi hallerde ¢ozelti i¢indeki sodyum oksit konsantrasyonunun az oldugu yerlerde tikanmalar
meydana gelir. Ayrica aparat bosaltma vanalar1 is goremez hale gelmektedir. Cozelti iginde fazla

miktarda hidrat olusursa borularda kabuklanmalarda hizlanmaktadir.

Otoklavlar boliimiinden gelen buhara ¢ozelti karigirsa bataryanin birinci buharlastirict kamerasina
girer ve ¢Ozelti yogunlagmig su semasini takip ederek yogunlasmis su tanklarina kadar gider. Buhar
kamerasiin gerektigi gibi temizlenebilmesi ve yeni yogunlasmis su tekrar kirlenmemesini temin
etmek i¢in batarya uzun zaman devre dis1 kalabilir. Buharlagtirma boliimiinde dort adet batarya vardir.
Uretim yiizde yiiz kapasite yapilirken iki batarya devamli galigir, biri yenilemede ve digeri de yedek
olarak bekletilir. Bataryanin ¢alisma prensibi ters akima gore yiirlir. Kazan dairesinden alinan 1sitict
buhar ile buharlastirilan zayif ¢ozelti sodyum oksit yoniinden derisiklestirilerek ele gecen doniis

¢ozeltisi 6glitme boliimiine gonderilir. Yogunlasan buhar ise tekrar kazan dairesine ve diger kisimlara
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verilmektedir. Ayrilan soda ise ¢ozelti halinde soda kostifikasyonuna verilir. Aliimina prosesinde
devrede dolasan suyun dengelenmesine calisilir. (Fulda ve Ginsberg, 1964), (Sahin, 1994), (Gado ve
Orban, 1979)

4. BUHARLASTIRMA BOLUMUNDE OLUSAN YOGUNLASMIS SUYUN KONTROLU

Buharlagtirma bdliimiinden elde edilen yogunlasmis su kazan dairesine gonderilir. Bu yiizden
temizligine son derece dikkat edilmelidir. Bazi hallerde yogunlagmis su bilesimine sodyum hidroksit
karigarak kirlenmesine yol acar. Cozelti fazla verildigi hallerde birinci ve tglincli aynistiricilarda
seviye yiikselir, buharla beraber kacak sodyum hidroksit kaynatic1 ve 1siticilara gelerek yogunlagmis
su ile karigabilir. Borularin delinmesi ile sodyum hidroksit yine buharla karisarak yogunlagmis su ile
birlesebilir. Bazi hallerde ayristiricilarin iistiinden buharla karigan sodyum hidroksit yogunlagmis su
ayrigtiricilarina kadar bile gelebilir. Kazan dairesine gidecek olan yogunlagmis suyun bilesiminde en
fazla 16,5 mg/lt sodyum oksit olmalidir. Bunu denetim altinda tutabilmek i¢in yogunlagsmis su iki
yerde yani yogunlagmis su tanklarma gelmeden Once ve sonra kontrol edilir. Yogunlasmis su
tanklarina gelmeden evvel 151kl bir cihazla kontrol yapilir. Cihazin altinda bulunan taksimat ise mg/It
olarak sodyum oksit miktarin1 gdsterir ve maksimum 50’ye ayarlanmistir. Birinci karigtiricidan alinan
yogunlagsmis su genellikle temiz oldugundan 10 mg/It den fazla géstermez. Yogunlagmis su i¢indeki
sodyum oksit konsantrasyonu maksimum 17 mg/It den fazla olmamalidir. Fazla ise yogunlagmis suyun
temiz yogunlagsmis su tankiyla irtibati kesilerek kirli yogunlagmis su ¢ok ise kirli yogunlasmis su
tankindan buraya karigtirilir, karisima sodyum oksit konsantrasyonu 17 mg/It oluncaya kadar devam
eder. Yogunlasmis su, tanklarin ¢ikisinda kimyasal olarak ve otomatik cihazlarla kontrol edilmektedir.
Numune almir ve erlenmayer i¢ine konur, iistiine metiloranj indikatorii ilave edilir. Sonra 0,1 normal
hidroklorik asit ile titre edilir ve sodyum oksit miktar1 hesaplanir. 17 mg/lt’yi gectigi takdirde kazan
dairesiyle irtibat kesilir ve yedek yogunlasmis su tankinin yolu agilir. Ug adet temiz yogunlasmis su
tanki, iki adet kirli yogunlasmis su tanki ve iki adet yedek olarak kullanilan temiz yogunlagmis su

tanki bulunur.

275 °C sicaklik ile birinci kaynaticiya vasil olan buhar burada sicakligini kademeli olarak kaybeder ve
140-145 °C civarinda yogunlagmaya baslar. Yogunlasmis su birinci kaynaticidan 140-145 °C ile
cikar ve birinci yogunlasmis su ayristiricisina gelir. Buradan ayrilan buhar ise ikinci ve ii¢lincii
wsitictya gelir. Yogunlasmig su sicakligi 100 °C den fazla olup dordiincii ayristiriciya gelmektedir.
Buradan ayrilan buhar ise birinci 1sitictya ve yogunlagsmis su da depoya doner. Dordiincii 1siticidan
122-128 °C sicaklikta gelen yogunlagsmis su ikinci ayristiriciya gelir. Buradan ayrilan buhar birinci
ayrigtiricidan ¢ikan buharla birleserek ikinci ve {ligiincii 1siticilara gider. Bu buharin sicakligi ise 128—
129 °C dir. Yogunlasmis su ise lglincii ayristirictya doner. Burada ayrilan buhar ise dordiinci

ayrnistiricidan alinan buharla birleserek birinci 1sitictya gider, yogunlagmisg su ise depoya alnir. 111—
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114 °C sicaklikta ikinci, 111-114 °C sicaklikta tgiincii ve 112-115 °C sicaklikta ise tglinci
kaynaticidan ¢ikan yogunlasmis su ti¢lincii ayristiriciya gelir. Ayrilan buhar ise dordiincii ayristiricidan
¢ikan buharla birlesir ve birinci 1sitictya gider, yogunlagmis su ise depoya gider. Dordiincii
kaynaticidan gelen yogunlagmis su da dogrudan depoya gider. Kazan dairesinden gelen buhar 8
atmosfer basing ve 270-275 °C de olup diizenleyici vasitasiyla birinci kaynaticiya gelir. 700730
kcal/kg 1s1 degeri vardir. 5,75 atmosfere gore otomatik olarak ayarlanmig olup fazlasi iistten alinir.
Kaynaticinin 6niinde de diizenleyici mevcuttur. Buhar dordiincii 1siticiya 5 atmosfer basingta gelir.
Kaynatictya giren buharin miktar1 33-35 ton/saat’ten fazla olmamalidir. Bu deger bazen ¢ok asagiya
ornegin 22 ton/saat’e kadar diisebilir, bu hal borularin tikanmasina isaret eder. Birinci kaynaticidaki
buhar basinci maksimum 4 atmosfer olup fazlasi borulara zarar vermektedir. Birinci ayristiricidan
¢ikan ikinci buhar {i¢iincli kaynaticiya ve ikinci, li¢lincii 1siticiya gider ve bunlarda da basing 0,7-1
atmosferdir. Ugiincii ayristiricida vakum vardir. Buradan alinan ikinci buhar ise dérdiincii kaynaticiya
ve birinci 1siticiya gelmektedir. Ugiincii kaynaticida basing genellikle 0,2—0,3 atmosferdir. Borularda
kabuklanma artarsa basing yiikselerek 0,7 atmosfere kadar ¢ikar. Ayristiricilarda kaynama sonucu
hasil olan buharin sicakligr ayristiricidaki ¢ozeltinin sicakligia esittir. Fakat buharin miiteakip
kaynaticiya giris sicakliginda 6-8 °C lik bir diisme goriiliir. Dordiincli ayrigtiricidan ayrilan buhar
barom yogusturucuya almir. Ustten soguk su verilir ve gelen buhar yogunlagmis olarak asagi akar.
Vakum pompas1 yardimiyla hava emilir, su kompanse olurken hava ile kagan su baska bir tank
vasitastyla toplanir ve ana boruya dahil olur. Barom kondesatin sicakligi 52—53 °C dir. Sicaklik fazla
olursa vakum diiser. Bu suyun bir kism1 98 °C’ye kadar 1sitilarak kirmizi gamurun yikanma isleminde

kullanilir. Barom kondensatin i¢inde en fazla 0,2 gr/It sodyum oksit olmalidir.

Dekompozisyon bdliimiindeki vakum filtrelerindeki yikama suyu buharlagtirma boliimiine gelerek
yikama isleminde kullamilir. Once batarya durdurulur, yikanacak olan aparatlarin ¢ozeltileri bosaltilir.
Aparatlar filtratla veya yogunlasmis su yikanir. Yikama isleminden sonra sodyum hidroksit
bakimindan zenginlesmis filtrat tanka doner. Bu filtrat ii¢ defa yikamada kullanilabilir. Sicakligi 50—
60 °C olan filtratla yikama sirasinda biraz buhar verilerek sicaklik 80-90 °C’ye ¢ikarilir. Ug defa
yikamada kullanilan filtrat ise ana ¢ozelti tankina gonderilir. Yikama isleminden evvel ve sonra
filtrattan numune alinarak sodyum oksit konsantrasyonu olgiiliir. Aradaki farktan yikamanin derecesi

anlagilir. (Fulda ve Ginsberg, 1964), (Sigmond vd., 1979), (Gado ve Orban, 1979)

5. ANA COZELTININ KONTROLU

Aliimina prosesi dekompozisyon boliimiinden gelen zayif ¢dzeltinin igine karisan ve ¢oktiiriilmemis
olan aliiminyum hidroksit her iki saatte bir kontrol edilmelidir. Aliiminyum hidroksit miktar
maksimum 2,5 gr/It olmalidir. Fazla miktarda bulunursa isiticilarin borulari tikanir ve ¢alisma zorlasir.

Zayif ¢ozelti bataryalara gonderilir, aliiminyum hidroksit altta ¢okelir. Sayet aliiminyum hidroksit
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miktar1 fazla ise dekompozisyona haber verilerek dnlem alinir. Zayif ¢ozeltideki aliiminyum hidroksit
fazlaliginin yas 6gilitmeye de zararh etkisi vardir. Cozeltiye karisan aliiminyum hidroksit dolayisiyla
aliminyum oksit miktarinda bir artma olur. Aliiminyum oksit miktar1 artarsa aktif sodyum hidroksit
miktar1 ve dolayisiyla oy azalir. Bu durumda o ’y1 istenen degere getirmek igin ¢6zeltinin miktar1 5 m’
den 7 m’ e artirlir. Zira degirmene yiiklenecek yani boksit iginde bulunan aliiminyum oksidi
baglayacak olan sodyum oksit bu aktif olanidir. Bu nedenle aktif kostigin azalmasi istenmez.
Dolayistyla birinci durumda 1 m® ¢ozelti 200 kg aliiminyum okside ikinci durumda 1 m® ¢ozelti 144
kg aliiminyum okside tekabiil edecektir. Cozeltiyi artirmak demek kullanilan malzemenin hacmini
artirmak demektir. Bu ise sarf edilen enerjinin artmasina sebep olacaktir. Ayrica buharlastirma

iinitesinde daha fazla su buharlasir.

Buharlagtirma bataryalar1 belirli zaman g¢alistiktan sonra borularda baslayan tikaniklik gelen buharin
¢Ozeltiye olan 1s1 gegirgenligine mani olur. Buhar ¢6zeltiyi yeterince 1sitamaz. Bu durumda gelen ana
coOzeltiyi azaltmak gerekir. Kuvvetli ¢ozeltinin yogunlugu oldugunda az ise ¢ozelti iyi i1sitnamiyor
demektir. Buhar biraz daha fazla acilir veya c¢ozelti gelisi kisilir. Buhar agilmiyorsa c¢ozeltiyi
kismaktan bagka ¢are yoktur. Buharlastirma bataryasina az ¢dzelti vermek icap ettigi zaman fazlalik
sirkiile edilir ve tekrar ana ¢ozelti tankina gonderilir. Kuvvetli ¢ozeltinin hepsi dogrudan dogruya yas
ogilitme boliimiine bir kismi da dekompozisyon bdliimiine gider. Zamanla dekompozor i¢inde biriken
ve tabakalar meydana getiren aliiminyum hidroksit kalintilarinin temizlenmesi gerekir. Bu islem
kuvvetli ¢ozeltiyle yapilir. Bir nevi kimyasal temizleme mahiyetindedir. Cozeltinin yas Ogiitme
boliimiine giden yolu kapatilir ve dekompozédrlere dogru yoneltilir. Dekompozor kalintilar1 hemen
¢ozeltiye geger ve devamli olarak yas 6glitmeye gider. Bu is bitince bu sefer aksi vana kapatilir ve
direkt degirmen hatti acilir. Biitiin dekompozorler yilda bir temizlenir. Buharlagtirma bataryalari
durdurulursa ti¢lincii, dordiincii 1siticilardaki ve birinci, dordiincii kaynaticilardaki ¢ozeltinin tamami

zayif ¢ozelti tankina gonderilir. (Fulda ve Ginsberg, 1964), (Sigmond vd., 1979)

6. BUHARLASTIRMA BATARYALARIN CALISTIRILMASI

Buharlastirictya gelen ¢ozelti miktar artarsa, ¢dzeltinin sicakligr diistilkge ve birinci kaynaticidaki
basing arttikca borular temiz ise vakum yiikselir. Barom suyunun sicakligi arttik¢a vakum diiser. Her
dort yilda bir defa birinci kaynaticinin igi kontrol edilir. Her sekiz yilda bir defa hidrolik kontrol
yapilir. Borulara 8 atmosfer basingta su basilir. Sonra borular igine su sizip sizmadigi kontrol edilir.
Kaynak yapilmis yerler kontrol edilir. Eger tatbik edilen su basmec1 7,8—7,9 atmosferi gosteriyorsa su
borulara siziyor demektir. Eger delik yoksa basing 8 atmosferi gosterir. Sonra basing 6 atmosfere
diisiiliir. Yogunlagmis su ayristiricist her sekiz yilda bir 8 atmosfer basingtaki su ile test yapilir.

Ayristiriciya ve kaynatici i¢indeki borulara 3.75 atmosfer basincinda su basilir ve contalar kontrol
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edilir. Uciincii kaynaticida ise her dort yilda bir 3.75 atmosfer basingta ve sekiz yilda bir defa da 2.25

atmosfer basingta su ile hidrolik kontrol yapilir.

Biitiin aparatlar gdzden gegirildikten sonra ana ¢ozeltiye ait pompa galistirilir. Once birinci ve ikinci
wsiticilarda {igiincii ve dordiincii buharlastiricilar ¢aligtirilir. Zayif ¢ozelti evvela orta ¢dzelti tankina
gelir. Buradan yine pompa ile {iglincii ve dordiincii 1siticilara oradan da birinci kaynatictya gelir.
Hemen kuvvetli ¢ozelti alinamayacagindan ¢ozelti buradan ana ¢ozelti tankina alinir ve sirkiile eder.
Ayni anda su agilarak dordiincii kaynaticida vakum meydana getirilir. Bundan sonra buhar yavasca
acilir. Dordiincii 1sitictyada buhar verilir. Birinci kaynaticidaki buhar basinci yavasca 4 kg/em?® ye
kadar yiikselir ve yogunlagsmis suyun temizligi kontrol edilir. Artik calisma baglamistir ve ¢ozelti
konsantrasyonu istenilen miktar1 buldugunda kuvvetli ¢ozelti alinmaya baglanir. Her 20 dakikada bir
buharin calisip ¢alismadig1 kontrol edilir. 30 dakikada birde yogunlasmis suyun temizligi kontrol

edilir. Isiticilarda ve kaynaticilarda hava ve gaz bulunmamalidir.

Buharlastirma bataryalarinin ¢alismaya alinmasi i¢in evvela ana ¢dzelti birinci, ikinci 1sitic1 ve ligiincii,
dordiincii kaynaticilara oradan da orta ¢ozelti deposuna alinir. Orta ¢dzelti tankinin pompasi ¢aligtirilir
ve buradan {iglincii, dordiincii 1siticilar yoluyla ¢ozelti dordiincii kaynaticiya gelir. Sirkiilasyon baslar,
su acilir, dordiincii kaynaticida vakum, buhar yavasca agilir. Dordiincii 1siticiya buhar verilir. Birinci
kaynaticida basing yavagea diisiiriiliir. Yogunlagsmis suyun temizligi kontrol edilir. Buharlagtirma
bataryalari genellikle yikamak i¢in durdurulur. 10 dakika iginde buhar yavas yavas kesilir, sonra biitiin
kondesat kirli yogunlagtirilmig su tankina gonderilir. Borular ¢aligmaya alinirken veya durdurulma
esnasinda delinebilir. Buharlagtirma bataryas1 durdurulurken soguyan borularda 1s1 farkindan dolay1
catlaklar meydana gelebilir. Bu yiizden batarya durdurulurken kondesant kirli tanka gider. Daha sonra
vakum pompast durdurulur, su kesilir, dekompozisyon bdliimiinden gelen zayif ¢ozelti kesilir.
Elektrikler kesilince 6nce buhar kesilir sonra kuvvetli ve orta ¢ozelti ¢ikiglar1 kapatilir. Daha sonra
vakum kapatilir, su kesilir. Biitiin bu islerin ¢cok g¢abuk yapilmasi gerekir. Aksi takdirde buhar
zamaninda kesilmezse konsantrasyonu gittikce artar, ¢dzeltideki soda borulara ¢okelir ve tikanma

yapar. (Fulda ve Ginsberg, 1964), (Sahin)

Cozeltinin dekompozisyon boliimiinden gelis konsantrasyonu;

Sicaklik : 60-70 °C
Toplam sodyum oksit  : 145- 150 gr/It
Aliiminyum oksit : 70 gr/lt
Aliiminyum hidroksit  : 2,5 gr/lt
Organik madde 12 gr/lt
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o, £3,50

Cozelti sicaklign ise 65-70 °C kadardir. Gelen zayif ¢ozelti buharlagtirma bataryalarina beslenir ve her
aparatta kademeli olarak konsantrasyonu yiikselir. Son alinan doniis ¢dzeltisinin bilesimi asagidaki

gibidir;

Toplam sodyum oksit  : 245-250 gr/It
Aliiminyum oksit 1 110-120 gr/lt
Aliiminyum hidroksit 10,5 gr/lt

o 13,5

Kuvvetli ¢ozeltinin yogunlugu 1.280-1.320 arasinda olmalidir. Eger yogunlugu 1.320 den biiyiik ise
konsantrasyon artmis demektir. Bu durumda buhar azaltilir. Buna imkan yoksa zayif ¢ozelti arttirilir.
Yogunluk 1.280°den kiigiik ise konsantrasyon diisilk demektir. Buhar normal ise zayif ¢ozelti kisilir
aksi takdirde buhar artirilir. Kuvvetli ¢ozeltinin yogunlugu her yirmi dakikada bir tayin edilir. Sekiz

saatte bir defa kuvvetli ¢dzeltinin kimyasal analizi yapilir. (Fulda ve Ginsberg, 1964), (Sahin)

7. KIMYASAL TEMiZLEME

Buharlastirma bataryalarindaki borularda ¢oken aliiminyum silikat kabuklart borularin 1s1
gecirgenliklerini azaltir. Fakat her yerde ayni derecede ¢okme olmaz. Cokme olmasi i¢in sicakligin
110 °C’nin tiizerinde olmasi gerekir. En ¢ok ikinci, dordiincii isiticilarda ve tgilincii kaynaticida
¢okelme olur. Birinci kaynaticida sicaklik her nekadar 100 °C nin iistiinde ise ¢ozelti ¢ok derisik
oldugundan aliiminyum silikat meydana gelmez. Bes ayda bir defa kimyasal temizleme yapilir ve bu
zaman zarfinda olusan aliiminyum silikat kabuklarinin kalinliginin 6-8 mm kadardir. Bu ¢dken tabaka
icinde aliminyum silikat, organik madde ve soda kalintilar1 mevcuttur. Aliimina prosesinde aliiminat
cozeltisi dort kisimda incelenir. 153—158 gr/lt sodyum oksit konsantrasyonlu zayif ¢ozelti, 220-230
gr/lt sodyum oksit konsantrasyonlu orta ¢ozelti, 297-300 gr/lt sodyum oksit konsantrasyonlu kuvvetli
¢ozelti ve 133—150 gr/lt sodyum oksit konsantrasyonlu aliiminat ¢dzeltisidir. Aliiminat ¢ozeltisindeki
silis parcasi ne kadar yiiksek olursa buharlastirma iglemi sirasinda borularda vuku bulacak tikanmalar
daha az olur. Bes ayda bir ikinci ve iigiincii 1siticilar agildiginda 50-100 borunun tikandigi goriiliir.

Bes giin durdurularak temizleme yapilir.

Soydum aliiminyum silikatlar otoklavlar boliimiindeki ham ¢o6zelti tanklarinda olusurlar ve kirmizi
camur ¢Oktiiriiciilerinde aliiminat ¢ozeltisinden ayrilirlar. Fakat az da olsa yine de bir miktar silikat
buharlastirma boliimiine gelir ve kaynatict borularinda ¢okerek ¢ok sert tabakalar meydana getirirler.

Bunun sonucu olarak buharlagtirma bataryalarinda bir ton suyu buharlastirmak i¢in gereken buhar
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miktar1 artar yani buhar verimi azalir. Devredeki bu silikat artis1 yani buharlagtirma boliimiindeki
bataryalardaki ¢okmenin azalip ¢ogalmasi, boksitin silis modiiliiyle ilgilidir. Diisiik silisli cevherler
kullanildiginda bu ¢okmeler azalir yani temizleme islemleri daha uzun periyotlarla olur. Kimyasal
temizleme islemi yapmadan once zayif ¢ozelti kesilir ve buhar kapatilir. Isiticilarin st kapaklar ve
ticlincli kaynaticinin ise yan fistii acilir. Asitle temizleme islemi %8-10’luk siilfiirik asitle ve belli
oranlarda karistirilan, kullanilan aside kars1 inhibitor ile yapilir. Inhibitér konulmasinin amaci asidin
cidarlardaki korozyonu en aza indirmektir. Bu islem i¢in 6zel tank ve aside dayanikli pompalar
kullanilir. Temizlenecek aparatlar bu karisimla doldurularak belli bir zaman sonuna kadar statik olarak
bekletilir. Gerekli kontroller yapilarak islem sona erdirilir ve aparatlar bosaldiktan sonra ¢ozeltiyle
yikanarak nétralizasyon yapilir. Bu islemden bagka, aliiminyum hidroksit gibi safsizliklarin ¢okmeleri
sonunda tikanan aparatlar sicak yogunlasmis su yikanir ve yikama sular1 zayif ¢ozelti karistiricilarina

sevk edilir.

Kimyasal temizleme igin %98 lik siilfiirik asitten faydalanilir. Bu konsantrasyon su ile %8-10’a
diistirtiliir. Bir defa temizleme yapmak i¢in 2 ton %98’lik siilfiirik asit harcanir. Dort defa temizlemek
icin ise 8—10 ton siilfiirik asit gider. Karisma olmasi i¢in ii¢lincli kaynaticiya karismay1 saglayacak
basinca sahip hava verilir. Asitli su borularda 12—14 saat kalir. Dordiincii kaynatici ise yogunlagsmis su
ile sirkiilasyona tabi tutulur. Iki saat siire ile iki defa yapilir. 12—14 saat sonra 1siticilardan ve iigiincii
kaynaticidan alinan yikama suyu orta ¢dzelti deposuna gelir. Buraya baska bir boru ile yogunlagmis su
gelir ve tekrar dordiincli kaynatic1 ile ayristirictya verilir. Asit konsantrasyonu %4-5’e diiger.
Operasyondan sonra borular kontrol edilerek basingli su ile temizlenir ve fazla tikanik olmayan
borular temizlenmis olur. Ugiincii kaynaticiya ikinci yikama esnasinda, 1siticilara ise iiciincii ve
dordiincii yikama esnasinda olmak tizere inhibitor aside katilir. Agiga ¢gikan demir yiizeyi arttikga bu
maddenin miktar1 da artirilir. flk 6nce 10 It sonraki yikamada ise ¢iplak yiizey artacagindan 20 It
katilir. Bu yikamadan sonra yikama asidi yine depoya alinir, dordiincii ayristiricida sirkiile edilir ve
tekrar bosaltilir. Ugiincii yikama ise bir daha sonra yapilir. Bu arada 8-10 mm kalinhiginda ve 7 mm
uzunlugunda ¢ubukla borular temizlenir. Dordiincii ayristirict son defa agzina kadar yogunlasmis su
doldurularak iist kisimdaki silikatlarda alinir. iki veya ii¢ kez yeniden yikanir. ikinci ve dordiincii
wstticilart dort defa yikamak gerekir. Dordiincii kaynaticida dort kez yikanmalidir. Bir borudan asagiya
151k sarkitilarak borular kontrol edilir. Ancak borularm %10’u kontrol edilir bu da digerleri hakkinda

bir fikir verebilir. (Sahin), (Csanady vd., 1979)

8. DENEYSEL CALISMA

Bu calismadaki denemelerde kullanilan kaynaticilarda meydana gelen silikat tabakasi numuneleri
Etibank Aliiminyum Tesisleri Grup Bagkanligindan alinmustir. Silikat numuneleri evvela oda

sicakligina kadar sogutulmustur.
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Silisyum Dioksit Tayini

Silikat tabakasi evvela nitrik asit ve siilfiirik asit karigimi ile ¢6ziildii ve silis jelatin ile ¢oktiiriildii.

Aliminyum Oksit Tayini
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Silis siiziintlisine amonyak ilave edildi ve R,0O; tipindeki bilesikler ¢oktiiriildii. Daha sonra

aliminyum oksit bulundu.

Demir Oksit Tayini

Titanometrik olarak tayin edildi. Cozeltideki demir—3 iyonlari titan trikloriir ¢ozeltisi ile demir-2’ye

indirgenir. Indikatér olarak KSCN kullanilir. Demir—3 iyonlar1 rodaniir bilesikleri kirmizi renk verir.

Titrasyonda bu kirmizi rengin kaybolmasi ii¢ degerlikli demirin iki degerli demire indirgendigini

gosterir.

Sodyum Oksit Tayini

Silikat kabugu hidroklorik asit ile ¢oOziildii. Zararli maddeler oksalik asit ve orto oksikinolin ile

¢Oktiiriildii. Sonra sodyum siilfat seklinde tartildi.

Tablo 4.

Buharlastirma Boliimiindeki Kaynaticilarda Olusan Silikatin Bilesimi (%)

N“Ir\ln(‘)me Fe,05 | ALO; | SiO, | NaO ?ﬁgﬁg‘
1 057 | 23.69 ] 956 | 31.6 | 692
2 055 | 2421 ] 948 | 3154 | 7.46
3 0.64 | 2452 | 936 | 3091 | 7.53
4 | 056 | 2324 | 892 |2986| 688
5 049 | 23.6 | 8.86 |29.74 | 724
6 | 058 | 23.55] 9.46 | 306 | 698
7 | 061 | 2336 941 |31.74| 7.15
g 057 |2355] 9.6 |3131| 733
9 06 | 23.11| 936 |31.44| 722
10| 058 | 23,74 | 946 |3124| 6098
11| 056 | 23.66 | 896 |30.64| 7.3
12| 057 | 2431 | 944 [31.82] 696
13| 054 | 2421 | 9.61 |31.65]| 689
14| 058 | 23.62 | 954 [31.45]| 687
15 06 | 2312|933 |3152] 679
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Organik Madde Tayini

Numuneye siilfiirik asit ilave edildikten sonra sicak potasyum permanganat ile titre edildi ve organik

madde bulundu. (Sahin, 1998), (Solymar vd., 1979), (Sahin, 2003),

9. SONUCLAR

Aliimina prosesinde buharlagtirma boliimii, devreye zorunlu olarak giren sularin ¢ozeltiden ayrilmasi,
kostik ¢ozeltisi rejenerasyonun, soda ayriminin ve organik empiiritelerin igslem digina ¢ikarilmasi
islemlerinin yapildig1 yer olmasi bakimindan biiyiik 6nem tasir. Ayrica buharlastirma iglemi sirasinda
meydana gelen sicak sularin, kazan dairesini ve gesitli yikamalarda kullanmak iizere ilgili {initeleri

beslemesi bakimindan da ehemmiyet arz etmektedir.

Organik maddeler yogunluklar1 az oldugundan kolay kolay ¢okmezler. Organik maddelerin miktar
fazla ise soda ¢oziiniirliigii artar ve ¢okmede zorluk ¢ikar. Organik maddeler kopiik yaptigindan cesitli
tank ve aparatlarda, dekompozorlerde seviye ylikselmelerine ve tagmalara yol actigindan buharin

giderilmesi zorunludur.

Devredeki soda miktar1 %8-9’dan az ise temizlik yapmaya lizum yoktur. Soda miktar fazla olursa
tikinerlerde ¢okme zorlagir ve iistiine kopiik yapar. Soday1 ¢oktiirmek icin en iyi ortam kuvvetli

cozeltideki sodyum oksit konsantrasyonun 300 gr/It olmasi ile saglanir.

Dekompozisyon boliimiinde ayrigtirma randimani artar, hidrat tikinerleri normal ¢aligmaz ise zayif
¢oOzeltiyle beraber gelen kat1 aliminyum hidroksit kristal miktari artar ve normal degerinin ¢ok {izerine
¢ikar. Bu gibi hallerde kostik konsantrasyonun diisiik oldugu bolgelerde ¢ok fazla hidratlasma ve
tikanmalar meydana gelir. Hidrat ¢Okmesi sonucu aparat vanalari g¢alismaz ve buharlagtirma
bataryalarin1 ¢ok sik yikamak gerekir. Ayrica 1sitict borulardaki silikat ¢okelmesi artar. Bu nedenle
buharlastirma bdliimiine giren ¢6zeltideki hidrat miktarn siirekli kontrol altinda tutulmalidir.

Buharlagtirma bdliimiinden elde edilen yogunlasmis su kazan dairesine gonderilir. Bu yiizden
temizligine son derece dikkat edilmelidir. Kazan dairesine gonderilecek olan yogunlagmis suyun

bilesimindeki sodyum oksit konsantrasyonu en fazla 22 mg/lt olmalidir.

KAYNAKLAR

1. A. Csanady, A. Imre, M. Orban, Physico-Chemical Characteristics and Analysis of Bauxite, Red

Mud, Alumina Hydrate and Alumina, ALUTERV-FKI, Budapest, (1979).
2. W. Fulda, H. Ginsberg, Tonerde und Aluminum, Walter de Gruyfer Co., Berlin, (1964).



10.
11.
12.
13.

S.Sahin / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 24 (1-2) 291- 307 (2008) 307

P. Gado, M. Orban, Mineralogical and Textural Investigation of Bauxite, Red Mud and Alumina,
ALUTERV-FKI, Budapest, (1979).

B. Teil. Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie, Aluminum, Verlag Chemie, Veinheim,
(1963).

R. E. Kirk, D. F. Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, Interscience Encylopedia,

New York, (1970).

O. E. Lanford, Using Chemistry, Mc Graw Hill Book Co., London, (1959).

G. Sigmond, K. Solymar, P. Toth, Chemical Background and Technology of Processing

Bauxite to Alumina, ALUTERV-FKT, Budapest, (1979).

K. Solymar, J. Zoldi, A. C. Toth, I. Feher, Manual for Laboratory, ALUTERV-FKI,

Budapest, (1979).

S. Sahin, Seydisehir Aluminyum Tesisleri Grup Bagkanliginda Yapilan Calisma Notlar1

S. Sahin, Jo. Chem. Soc. Pak., 16(3) (1994) 169.

S. Sahin, Hydrometallurgy, 44(1) (1997) 185.

S. Sahin, Hydrometallurgy, 47(1) (1998) 371.

S. Sahin, J. Chem. Soc. Pak., 25(4) (2003) 304.



	20 08-nmkim-03(sonhali).doc

