HAVA KIRLENMESININ KONTROLU

Summary

This article attempts to give some general
concepts of air pollution control. Adverse he-
alth effects. of and the damages caused by air
pollution, air quality standards, air quality cri-
teria, emission standards, and functions of air
pollution control authority were briefly dis-
cussed. Article will be followed by reviews of
control of SO, and NO emissions in an early
issue.

Sanayideki _geilsmenin ¢ofu zaman dogal
cevrenin (bdlgenin bitki ve hayvan toplulugu)
tahribi pahasina yapilmakta oldugu ger¢eginin
anlagilmasi, ozellikle sanayileri geligmis llke-
lerde, cevre kirlenmesini dnleme konusundaki
caligmalarin son onbeg yilda hizla artmasiyla
sonuglandi. Bu yazida cevre kirlenmesi soru-
nunun bir parc¢ast olan hava kirlenmesinin
kontrolunda cok sozii edilen bazi kavramlar
tamitilmaya caligilacaktir.

Konuya sorunun bir tanimi ile baglamak
yerinde olur. [leride de goriilecegi gibi 'hava
Kirlenmesi sorunu miihendisligi ilgilendiren
problemlerin yaninda bazi hukuki problemle-
ri de beraberinde getirir. Bu yiizden burada
hukuki goriiglerle yapilmig bir tanimi sectik.
Hava kirlenmesi «Cevre havasinda, insan faa-
liyetleri sonucu meydana gelmis, konsantras-
yonlar1 ve atmosferde kaldiklar: siire bakimin-
dan boélgede yasayanlarin 6nemli bir kismim
rahatsiz eden ya da insan saghgna, bitki ve
hayvan hayatina veya mal ve miilke zarari
olan gaz ya da tanecik halinde maddelerin
bulunmasidirs> seklinde tanmimlanabilir. Goriil-
diigii gibi hava kirlenmesinin kontrolunda
amag, insan saghfini ve ¢evreyi korumak, kir-
li havanin iktisadi yonden verebilecegi zarar-
lar1 énlemektir.

Konu bagibog birakihirsa ne olabilir, ya da
ne olmusgtur? Yabanci maddelerin kontrolsuz
olarak cevre havasina verilmesi, en agir gekil-
de <hava kirlenmesi faciasi» olarak adlandi-
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rilan olaymin (yani, kirli havanin asagida be-
lirtilecek ¢esitli zararli etkilerinin) ortaya
cikmasina yol acgabilir. Hava kirlenmesinin
diinya tarihindeki yeri ategin tarihi kadar es-
ki olmahdir. Havanin durgun oldugu bir yer-
de cikan bir orman yangini muhtemelen cev-
reye agir zararlar veren bir kirlenme olayi-
na sebep olmustur., Yakin tarihte ise bu ko-
nuda ii¢ ac1 ornek var : 1930'da Meuse nehri
vadisinde (Belcika), 1948'de Donora’'da (A.B.
D) ve 1952'de Londra'da kargilagilan olaylar.
Bu sehirlerin li¢ de bir nehir vadisinde ku-
rulmus ve agir sanayi tesisleriyle cevrelen.
miglerdir. Yukarida verilen tarihlerde sehir-
lerin Uistii, havanin 'son derece durgun olma-
s1 nedeniyle, havada birka¢ giin kalan <koyu
bir sis» ile kaph kalmigtir. Daha sonra hasta-
Ik ve Olim kayitlar1 incelendiginde bu siire
icinde 6liim oramimin normalin 10 kati1 kadar
yiiksek oldugu, ayrica solunum sistemiyle il-
gili hastalhiklara = yakalananlarin  sayisinda
onemli bir artiy bulundugu goériilmiigtiic. Her
U¢ halde de koyu sis olarak tamimlanan seyin
baz tanecik halindeki maddelerle birlikte yiik-
sek konsanfrasyonda SO, den olugmug oldugu
tahmin olunmaktadir.

Kirli Havamin Cevre Uzerindeki Zararh
Etkileri :

Bizi yukarida wverdifimiz tanimlamaya

gétiiren zararli etkileri soyle ozetleyebiliriz :

Insan Sihhati {izerindeki etkileri : Hava
kirlenmesinin kontrolu konusunda toplanan
bir kongrede ¢Sihhat bedenen, zihnen ve top-
lumsal yonden tamamen iyi olma halidir ve
_va‘lmzcn hastalik ya da rahatsizhigin yoklugu
demek degildirs» gseklinde tanimlanmigtir. Ola-
yin bdyle genig: bir acidan ele alinmasi, bu
konuda yapilmakta olan g¢aligmalarin yopgun-
lugunu izah eder. Bugiin, kétii bir kokunun
verdigi rahatsizhk ya da kara renkli dumanin
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g6z zevkini incitmesi yaninda, kirli havanin,
ornegin solunum sisteminde cegitli rahatsiz-
Iiklara yol ag¢tigi; boyle bir rahatsizligi olan,
ozellikle yash kimselerde, hastalifin ilerle-
mesine sebep oldugu bazi, hava kirleten mad-
delerin g6z ve burun gibi dokulary hassas olan
organlarda tahriglere yol a¢tigi biliniyor. kesin
deliller olmamakla beraber kirli havanin
kanserin sebepleri arasinda oldugu da sdylen-
mektedir.

Goriig mesafesinin azalmasi : Havadaki
toplam kirleten konsantrasyonu ile goriis me-
safesi arasinda su iligki bulunmustur :

(Goriis mesafesi) x (Toplam kirleten kon-
santrasyonu) = Sabit Mesafenin km., kon-
santrasyonun (mikrogram/m3.) alinmasi ha-
linde sabitin degeri 1800 diir. Bu etkinin ulag-
tfirma hizmetlerinde ortaya ¢ikartabilecegi giic-
liikkler aciktir.

Havada bulunabilen bazi bilegikler bitki-
lerin yapraklarinda parcalanma ve benzeri
vapmaktadirlar. Ayrica kirli havanin bitki ve
hayvanlarda biiyiime gecikmelerine sebep ol-
dugu da soyleniyor.

Yabanci Madde - Hava Kirleten Madde :

Havada bulunan her madde c¢evre iizerin-
de aym etkiyi gostermediginden, bunlar ara-
sinda «yabanci maddes* ve «<kirleten>** te-
rimleriyle bir ayirim yapilmaktadir.

Madeni egyanin asitli kirletenlerin etkisiy-
le paslanmasi, kumaslarin yipranmasi, toz yag-
muru sonucu egyanin kirlenmesi, bolgenin do-
Eai giizelliginin bozularak degerini kaybetmesi
kirli havanmin sebep olabilecegi iktisadi zarar-
lar arasinda sayilabilir.

Havanin teorik bilesiminin disginda ihti-
va ettigi maddelere «yabanci maddes», bunlar
icinde c¢evreye yukarida sayilan zararlar1 ve-
renlere de «kirleten» denilmektedir. Boyle bir
ayirnm yapilmakla beraber, her tiirlii yabanci
maddeden arinmig bir ¢evre havasi bulmak ne
kadar imkénsizsa, herhangi bir yabanci mad-
denim tamamen =zararsiz olabilecegini diigiin-
mek te o kadar yanligtir. Cevre havasinda be-
lirli bir konsantrasyonda belirli bir siirenin
ustiinde kalan her «yabanci madde» bir <kir-

leten» olabilir.

Bu goriis altinda hava kirliliginin kontrol
altina alinmas1 ve zararlarinin azaltilmasi ko-
nusunda yapilan caligmalarda agagidaki grup-

*) Contaminant, **) Pollutant
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lar ic¢inde verilen konsantrasyonlar bir &l¢ii
olarak alinmaktadir :

Hava Kalitesi Standartlar1 - Hava Kali-
tesi Kistaslar: :

Hava Kalitesi Standardlar1-: Bir bolgede-
ki hava kalitesini (bilesimini) arzu edilen se-
viyede tutmak i¢in tesbit edilmis kirleten
konsantrasyonlaridir. Bunlarin hazirlanmasin-
da siyasal ve iktisadi goriigler rol oynadigl
icin, standartlar bir bélgeden digerine degige-
bilirler. Bir sanayi bélgesi i¢in  hazirlanan
standartlar, turistik olarak kabul edilen diger
bir bélgenin standartlarindan farkli olacaktir.
Bolgede mevcut ya da yeni kurulacak kirleten
kaynaklarindan havaya verilebilecek artik
miktari, baz1 hallerde yeni bir tesisin bolgeye
yverlesmesi bu standartlara bakilarak karara
baglanir.

Hava Kalitesi Kistaslar1 : Cevre havasin-
da bir madenin verilen bir siire kalmasi sonu-
cu yukarida belirtilen zararlar1 yapabilecegi
konsantrasyonudur. Kirli havanin 6zellikle in-
san saghg! tizerindeki etkilerinin heniiz tam
olarak bilinmemesi ve arastirmalarda giderek
veni sonuglar elde edilmesi nedeniyle kistas-
lar zamanla degismektedir. Simdiye kadar yal-
mz SO, i¢in hava kalitesi kistaslar1 yayinlan-
mastir.

Hava Kalitesi Kistaslar1 : «Birinci derece
kistaslar» ve <lkinci derece Kkistaslar» olmak
iizere iki grupta toplanmiglardir. Birinci de-
rece kistaslar kesin olarak insan saghgin et-
kileyen konsantrasyonlar, ikinci derece Kkis-

taslar ise cevre iizerinde diger zararlar1 yapa-
bilecek <kirletens konsantrasyonlaridir. Hava
kirliliginin kontrolunda ilk kademede birinci
derece kistaslarin, sonra ikinci derece kistas-
larin saglanmasi planlanmigtir.  Bu gekilde

sanayie gereken tedbirlerin alinabilmesi igin
zaman kazandirilmigtir.

Hava kalitesi kistaslarimin tayininde kul-
lanilan, kirli havanin insan saghg iizerindeki
etkileri ii¢c ayr1 yoldan incelenmektedir : La-
boratuarlarda insanlarin bazi kirleten madde-
leri ihtiva eden atmosferle temas ettirilmesi
(6rnegin, rahatsiz edecek kokulu madde kon-
santrasyonunun bulunmasi), herhangi bir kir-
leten maddeden zarar gorerek hastaneye bag-
vurmus kimseler iizerinde yapilan incelemeler,
hava kirlenmesi faciasi1 olarak adlandirilan
olaylarin oldugu yerlerdeki hastalik ve 6liim
kayitlarinin incelenmesi.



Bir Kirleten Kaynaginin* Havaya Verebi-
lecegi Madde Miktariun Sinirlandirilmasi**

Baglangicta bu simirlama mutlak madde
miktarina dayanmlarak yapiliyordu. Biiyiik bir
tesisin artiklarini temizleme konusundaki gay-
reti ne olursa olsun, bu konuda hi¢ bir ¢aba
harcamayan Kkiigiik bir tesisten daha fazla
miktarda madde havaya verdiginden dolay1
haksizliga ugrayacaginin, ve yukarida belirti-
len yolda hava kirlenmesinin kontrolu yo-
niindeki c¢alismalarin degerlendirilemeceyegi-
nin anlagilmasi nedeniyle bu simirlama gekli
degigtirilmemigtir. Tesislerin havaya verebile-
cekleri kirleten miktari, kapasitelerinin bir
fonksiyonu olarak verilmistir (SO, i¢in oldu-
gu gibi). Toz veya duman denilebilecek tane-
cikli maddeler halinde ise sinai tesisin baca
yiiksekligi de bu simirlamada bir degigken-
dir.

Hava Kirlenmesi Facias: :

Daha 6énce bunun bir bdlgede cesgitli kir-
leten maddelerin ¢evre havasinda yogunlag.
masi1 demek oldugu ve baglica havanin dur.
gunlugunun bunda rol oynadig Dbelirtilmigti.
Cevre havasinin durgunlugunda ise iki etken
vardir : Havann riizgarsiz olusu, ya da bdl-
genin riizgar almayacak bir cografi konumda
bulunmas: kirletenlerin yatay dogrultuda da-
gilmalarimi engeller. Diigey dogrultudaki dagi-
Iim ise sicaklhifin yiikseklikle degigimine bag-
lidir. Adyabatik soguma sartlarinda havanin
sicaklify yaklagik olarak her 100 m. yiiksel-
mede 1 °C diiser. Cesitli etkiler altinda bu
sicaklik diigmesi orami degigebilir hatta tersi-
ne doner, yani yiikseldikge sicaklik diigecefi
yerde artar. Bu durum gece radyasyon yoluy-
la yer 1simn uzaya verilmesi ve bu arada at-
mosferin yere yakin tabakalarinin  sogumasi
sebep olur. Sicaklik dagiliminin bu sekilde
tersine donmesi sonucu alt tabakalardaki so-
guk agir hava, sicak ve hafif bir hava taba-
kasiyla ortiilmiig olur ve havamin kaldirma
etkisi kaybolur, bu da diigey dogrultuda bir
karigmanin yoklugu demektir. Kisaca ifade
edilirse, hava kirliliginin kontrolunda, kirle-
ten kaynaklarin denetimi kadar atmosfer sart-
larinin siirekli izlenmesi de gereklidir.

Hava Kirlenmesini Kontrol Gorevi :

Hava kirlenmesinin kontrolunda ilk amag
insan saghgmn korunmas: ve dogal c¢evre
izerindeki zararlarin onlenmesidir. Problem
iki gekilde ele alinabilir : Kirleten kaynakla-
rin kurulmus oldugu yerlerde bunlarin hava-
ya verdikleri madde miktarlarinin denetimi
ve havadaki_kirleten konsantrasyonlarinin si-

;) Pollution sou rc_e,. -;;) "Emission Standarts

rekli izlenmesi ile tehlikeli seviyelere ¢ikildi-
ginda gereken tedbirleri almak. (Bu tedbirler,
agikta ates yakilmasinin yasaklanmasi, trafi-
gin kisitlanmasi, yerlesme bilgelerinde kalo-
rifer ve sobalarin séndiiriilmesi ve fabrika iire-
timinin yavaglatilmas: sirasinda olabilir), yer-
lesme bdlgelerindeki sanayi kuruluglarimi ve
sanayi bdlgeleri yakininda yerlesme merkez-
lerinin geligmesini planlamak. Bununla gorev-
li ve yetkili olan organin kullanacagi araclar
ise; kirli havanin zararlar1 ve artiklarin ari.
tilmasi1 konusundaki bilimsel aragtirmalar; me-
teorolojiden alinan bigliler ve kanunlardir.
Organ ayn1 zamanda hava kalitesi standartla-
rint tesbit deer ve uygular. Bu standartlarla
tesislerin havaya verebilecekleri artiklar {ize-
rindeki kisitlamalar birbirleriyle ¢eligmeme-
lidir. Aralarindaki baginti, meteorolojiden ali-
nan bilgiler ve kirletenlerin cevreye yayilma.
sini tasvir eden bir matematiksel model yar-
dimu ile bulunur. Bu model riizgarin yénii ve
hizi, havaya verilen artik debisi, etkin baca
yiiksekligi  (gerek baca yiiksekligi, gazlarin
havanin kaldirma kuvveti etkisiyle kazandi-
g1 yiikseklik) ve noktanin kaynaga gore ko-
numunun bir fonksiyonu olarak kirletenlerin
bir yerdeki konsantrasyonunu verir. Hava
kirlenmesinin kontrolu konusunda meteorolo-
jiden istenen bilgiler ise : Sicaklik, nem, ba-
sing, riizgar yonii ve siddeti ile fotokimyasal
sis yoniinden onemli olan bulutluluktur.

Hava kirlenmesi sorununun Tiirkiye'deki
durumu hakkinda bir goriig sahibi olabilmek
icin, elde heniiz yeteri sayida yayinlanmig
aragtirma yoktur. Mevcut caligmalar iginde
ornegin 1967 . 1968 senelerinde Kartal (Is-
tanbul) sanayi bbolgesinde yapilan bir arag.
tirmada toz yagisi ve havadaki duman kon-
santrasyonu saghk standardlarimin iki - di¢
kat ilizerinde bulunmusgtur. Ankara gehri ha-
vasinin kirliligi de yine yakindan bilinen bir
konudur. Yakin bir gelecekte, hava kirlen-
mesi konusunun sanayii ilgilendiren bdliimii
olan artiklarin temizlenmesi konusunda, SO, ve
NO nun baca gazlarindan giderilmesi iizerinde
bir inceleme yazisi verilecektir.

Kaynaklar :

1 — Air Pollution, W. H. O., Columbia
University Press, New York, 1961

2 — Industrial Pollution Contlor Hand-
bookK, H. F. Lund - edt. - McGraw-
Hill 1971

3 — Air Pollution Control, Werner Stra-
uss, editor, J-Wiley. 1971

4 — Industrtal Air Pollution at - Kartal
Territory, Thsan Cataltag, 1. T. U.
Biilteni (22), Say1 - 1.-Sayfa 24 - 42.
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ARTIK SU TEMIZLENMESI VE
KIMYA MUHENDISLIGINDEKi YERI

Simdiki diinyamizda artik-su temizlenme-
si, hem gehir suyu ve hem de endiistri ala-
ninda biiyiik 6nem kazanmakta olan bir ko-
nudur. Doganin armagani olan su kaynaklar:
zamanimizda insanlar i¢in yeterli olmayip, te-
miz suya olan biiyiik ihtiya¢larimiz bizleri su
kirlenmesinde d&nleyici tedbirler almaya, ar-
tik su temizlenmesinde de daha fazla aragtir-
malara ve yatirimlara zorlamaktadir. Oncele-
ri temiz suya olan ihtiyacimiz  evlerimiz-
de kullanma sebeplerinden iken, ig¢inde bu-
lundugumuz yiiz yil, endistriyel sebepleri de
ayni derecede Onemli kilmigtir.

Evlerde kullandigimiz su, insan viicuduna
zarar veren, bulagici hastaliklar yaratan mik-
rop ve bakterilerden arinip, emin ve kolay-
hikla kullanilabilecek halde olmasimi gerekti-
rir Endiistriyel su ihtiyacimiz, suyun kulla-
nildigi endiistri yerlerinde iinite iglemlerine
ve aletlerine zarar vermiyecek sekilde olma-
sin1 gerektirir.

Bu ihtiya¢larimizdan bagka c¢evre Kkirlen.
mesini onleme arzumuz, artik-sularin temiz-
lenmesini gerektirir. Tasfiye edilmemis artik-
sular, iclerinde ¢6ziinmiis veya ylizer halde
yvabanci maddeler bulundururlar. Bu artik
sular bogaltildiklar1 yerlerde dogal su kay-
naklarina karngirlar ve iglerindeki yabanc
maddeler etrafa pis koku yayip o ¢evreyi in-
sanlar i¢in durulmayacak hale getirirler; ay-
rica suyu insanlar ve diger canhlar icin za-
rarli ve i¢ilmiyecek hale sokarlar; yavag ya-
vag oksitlenip, suda yagiyan canlilar igin ge-
rekli oksijeni tiiketirler ve bdylece su kirlen.
mesi problemini yaratirlar.

Artik sular igerdikleri yabanci maddeler-
den bagka, dogal su kaynaklarina doékiiliig si.
cakliklar1 o c¢evredeki mevsimsel sicakliklar-
dan oldukc¢a farklh ise, 1sisal kirlenme (ther-
mal pollution) yaratirlar. Bu 1sisal kirlenme,

Yard. Prof. Dr. Yavuz YORULMAZ
0O.D.T.U. Kimya Miihendisligi Boliimii

dogal su kaynaklarinda mevcut canllarin ya-
samalarin1 oldukga etkiler.

Genel olarak artik su tasfiyesinden bek-
lenen amaglar sunlardir :

1 — Yiizen veya siispansiyon halinde bu-
lunan yabanci kati maddelerin tas-
fiyesi.

2 — Karbon tasfiyesi : Karbonun kayna.
g1 olan hidrokarbonlar, artik  su-
larda erimig veya yiizeyde tabaka ha-
linde bulunurlar ve genellikle dogal
su kaynaklarina karigtiklarinda, ya-
vag yavas oksitlenerek CO, CO, mey-
dana getirirler. Bodylece oksijen ek-
sikligine sebep olurlar.

3 — Fosfor ve azot tasfiyesi : Dogal su
kaynaklarinda bakteri, yosun ve su
bitkilerinin (algea) biiylimesinde
beslenme kaynagi olan fosfor ve azot
artik sulardan gelir. Sularda biyolo-
jik hayatin olugabilmesi i¢in gerekli
olan karbon, azot ve fosfor element-
leri 100:20:1 oraninda olup, bu ele-
mentlerden birinin oram azaltildi:
zaman biolojik ortam yok edilebilir.

4 — (Coziinmiis haldeki zehirli veya za-
rarli maddelerin tasfiyesi.

Bu yukarda sayilan amaclara ulagma, kla-
siklesmig sehir suyu tasfiyesi diginda bir¢ok
temel iglemler gerektirerek, artiksu temiz-
lenmesinde Kimya Miihendisliginin yerini agik
ca ortaya koyar. Genellikle bu iglemler su ko-
nular1 kapsar.

a) Su tasfiyesi kinetigi
b) Havalandirma ve gaz transferi

¢) Coktiirme
d) Flokulasyon ve flotasyon
e) Silizme
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g) Kimyasal ¢oktiirme

h) Iyon degigimi

i) Karbon adsorpsiyonu

J) Dezenfekte etme

k) Biyolojik muamele

1) Cozinmiiy madde tasfiyesi

Bugiin su kirlenmesini olduk¢a biiyiik bir
problem kabul eden bati iilkelerinden Birle-
gsik Amerika'da birgok iiniversiteler, énceleri
su kirlenmesini 6nlemek ve dogal su kaynak-
larina katilan artik su'larin niteliklerini tes-
bit edip, ¢evresel diizeni korumak amaciyla
kurulan Cevre Miihendisligi yaninda, artik su-
larin tasfiye edilip yeniden kullanilabilir hale
getirmek amaciyla Kimya Miihendisligi saha-
sinda Biokimya Miihendisligi Bolimi  kur-
muglardir. Kimya Miihendisligi lisans-listii ve
doktora sonrasi aragtirma konulari bu saha-
larda oldukca genislemektedir. Bu aragtirma
projelerinin biiylik bir kismi endiistriden gel-
mekte ve finanse edilmektedir. Bilhassa ig-
lemlerinde temel olarak hidrokarbon bulunan
petrol endiistrileri (rafineriler ve petro-kimya
kompleksleri) bu konuya ¢ok fazla 6nem ver-
mektedirler.

Artik-su temizlenmesinde  kriter olarak
B.0.D .(Biochemical Oxygen Demand) ve C
0O.D. (Chemical Oxygen Demand) kabul edi.
lir.

B.O.D. = Su i¢indeki mikro - organisma-
larin canhilifim1 devam ettirebil-
meleri icin gerekli oksijen mik-
taridir, ve genel formiilii goyle.-
dir :

y =L (1 —10 )

y = Herhangi bir andaki B. O
D. miktar:1 (mg/liter)

L = Nihai B. O. D. miktan
(mg/liter)

k = Zaman sabitesi

t = Zaman (giin)

Su i¢indeki organik maddelerin
tamamen oksitlenmesi igin ge-
rekli oksijen miktari.

C.0.D.

Genel olarak artik su temizlenmesi ti¢ ka-
tegoride yapilmaktadir :

1) Birincil artik-su tasfiyesi
2) lIkincil artik-su tasfiyesi

3) Ugiincii veya ileri artik-su tasfiyesi

Birincil metot, cesitli yerlerde degisik ola-
rak uygulanmakla beraber, halen en yaygin
sekilde kullanmilmakta olan su temizlenmesidir.
Biiyiik depolama tanklarinda birikmis olan ar-
tik sular 6nce eleklerden gecerler. Burada ar-
tik su icinde bulunan kati kiitleler halindeki
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yabanci maddelerden temizlenir. Sonra artik-
su i¢inde ¢bziinmiis veya suspansiyon halinde-
ki yabanci maddelerin daha kolay temizlen-
mesi i¢gin, kimyasal maddeler katilip énce ko-
agulasyon ve flokiilasyon bdéliimlerine ve son-
rada ¢oktiirme yataklarina gonderilir. En yay-
gin koagulantlar aluminyum ve demir tuz-
laridir. Bunlar eriyik halinde ii¢ degerli ionlar
meydana getirirler. Artik su temizlenmesinde
meydana gelen floklar ve kimyasal ¢amurla-
rin biiyiik bir kismi ¢oktiirme yolu ile ariti-
Iir ,geri kalan kismu ise siizme ile arimir. Bu
besit temizleme, genel su tasfiyesi metodunu
blugturur ve genel akig semasi da yukarda
adi gecen muameleler ile gosterilmigtir.

Coktiirme boliimiinde artik-suyun hizi,
icindeki suspansiyon halindeki maddelerin
gravite ile dibe ¢okecek hale gelinceye kadar
azaltilir. Kum, agir mineraller, ve yiizer hal-
den koagulantlar etkisiyle ¢dkelek haline ge-
len yabanci maddelerden temizlenmig olan su,
son iglem olarak siiziiliir ve boylece yabanci
maddelerden arinarak, B.O.D. miktarinda 30 -
40 % kadar azalma ile yeniden kullamilmaya
hazir hale gelmigtir. Suyun dezenfekte edil-
mesi i¢cin son iglem klorlamadir.

WINYASAL MADOE
RAUNTIY

KOASULASYON
ve

KATI MADOELER

LOMLANA

TASHIYE EDILM1g SU suime

BIRINCIL METOT ILE ARTIX-SU TEMIZLENMES!

Klor ¢ok kuvvetli oksitleyici bir element
oldugundan indirgeyici maddeler ile reaksi-
yona girer. Suyu dezenfekte etmek igin ele-
mental klorun yanminda, diger klor bilegikleri
de (HOCIOCI—, NCL,) ilave edilebilir.

ikincil metot, (Conventional  biological
waste treatment) daha ilerlemis bir metottur.
Halen Amerika Birlegik Delvetlerinde eyalet-
ler tarafindan uygulanan ¢evre koruma kanun-
lari, artik sularda 30 - 40 % B.O.D. kurtaril-
masini yeterli kabul etmez ve 90 % BE.O.D.
kurtarilmas: istenir. Bunun iizerine ikincil su
temizleme prosesleri baglamigtir. Bu cegit ar-
tik su temizlemesi siizme, kimyasal madde
katma ve ¢oktiirme gibi temel prosesleri ihti-
va edip, ayrica bakteri hareketine dayanan bi-



olojik muameleyi esas tutar. Coéktiirme neti-
cesinde artik su, i¢indeki ¢6ziinmemis olan ya-
banci maddelerden kurtulmustur. Bundan son-
raki problem, artik suda ¢dzliinmiig olan orga-
nik maddelerdir.

Biolojik muamelenin esas gayesi de, suda
¢oziinmiis olan organik maddeler bakteri etki-
sivle karbon dioksit haline getirerek yok et.-
mektir. Bu prosesde bakteri beslenmesi esas
olup, hava ile (aérobic) veya havasiz (anaero-
bic) olabiliri. Yaklagik olarak suda ¢dziinmiis
olan organiklerin ii¢te ikisi yeni bakteri mey-
dana getirmesinde kullamilmigtir. Diger iigte
biri ise enerji ve CO,, H,0O meydana getirmis-
tir. Bu meydana gelen gaz iiriinlerden kurtul-
mak i¢in havalandirma yapilir. Havalandirma
tankina kabarciklar halinde basingli hava ve-
rilir ve bakteri ihtiyaci olan oksijeni alr.
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Havalandirma tankindan sonra son durult-
ma tankinda, camur konsantrasyonu artiri-
lir ve burasi son temizleme yeridir.

Kaynaklar:

1. Fayir, G. M, Geyer, J. C. Water and
Wastewater Engineering, John Wiley and
Sons, v. 2, New York.

2. Prather, B.V., Advanced Treatment of
Petroleum Refinery Wastewater by
Autooxidation, 13 th Annual Conference
in Industrial Waste, Oklahoma State
University.

CANUR EURUTHA
VAVAKLANM

BIYOLOJIK (IKINCIL) METOT LE ARTIK-SU TEMUZLENMESI

Sekil : 2

Ugiinciil veya ilerlemis su tasfiyesi meto-
du ile B.O.D. miktarin 95 % civarinda kurtu-
lup, Fosfor ve Azot tasfiyesi bu metot ile tam
olarak bagarilir. Cok masrafli oldugundan, ha-
len cok az yerlerde (genel olarak harp mal.
zemesi imal eden fabrikalarda) kullanilmakta-
dir. Aktif karbon iyon degisimi ve ters-osmosis
bu metot adi altinda uygulanan baghca pro-
seslerdir.

3. Yorulmaz, Yavuz, Autooxidation of Refi-
nery Waste Water, Ph. D. Thesis, Univer-
sity of Tulsa, Tulsa, Oklahoma.

4. Milton, R.B,, Wastewater Treatment

W Hydrocarbon Processing, December 1971.

5. Environmental Engineering. Chemical

Processing September 1973.

35



PETROM

Entreprise roumaine d’Etat de commerce extérieur

— GELENEK:

— BUGUN

GECMIS$I VE BUGUNU

Petroliin islenmesinde yiizyili askin tecriibe sahibi-
dir kimya ve petrokimya endiistrilerinde arastirma,
proje ve iiretim alanlarinda zengin tecriibesi vardir;
dis iilkelerde sinai hedefleri gerceklestirmektedir.

Gerek arastirma ve proje enstitiilerinin tam tegek-
kiillii hizmetlerinden, gerekse giiniimiiziin en modern
teknolojilerini uygulayan Romanya’daki kimya fabri-
kalarinin ve rafinerilerin isletme tecriibesinden yarar-
lanmaktadir.




Bir miihendislik firmas1 olarak, PETROM dis iilkelere gesitli mu-
hendislik faaliyet ve hizmetleri arz etmektedir.

@® Sanayi, petrokimya, petrol rafinerileri alanlarinda ana proje ve
detay projeleri hazirlanmir, montaj sirasinda teknolojik yardim sag-
lar, tesisleri isletmeye acar, isletmede teknik yardim saglar, per-
sonelin mesleki egitimini saglar.

@® Teknolojik etiidler, fizibilite etiidleri, yerlesme tetidleri, is verimi-
nin optimum seviyeye ¢ikarilmasi etiidleri, teknolojik islemlerin
modernlestirilmesi etiidleri.

® Kimyasal maddelerin ve petrol iiriinlerinin, ham maddelerin ve
ara maddelerin analizi, arastirilmasi, muayeneye tabi tutulmasi
ve testi. ;

@® Tekliflerin analizi, ekspertiz, teknoloji se¢imi, v.s.

@ Iihtira berati, «<know how», tescilli marka lisanslari.

@® Kimya endistrisine mahsus o6zel ‘techizat ve cihazlar, kimyasal
tahribati_onleyen malzeme.

@® Ham maddelerin ve mamillerin depolanmasi ve nakliyesine mah-

sus komple tesisler, petrol iiriinleri dagitim istasyonlarjnin proje-

lerinin hazirlanmas: ve teslimi, {

PETROM dis iilkelerde komple tesisler gergeklestirmek igin, ge-
rek Romanya'daki veya dis iilkelerdeki teghizat ve
avadanhk teslim eden fabrika ve isletmelerle, gerekse
diger miihendislik firmalariyla igbirligi yapar.

Her tiirlii bilgi edinmek i¢in miiracaat: PE TR O M
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Bucarest — Roumanie
Téléphone : 15 69 64
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Ekstruder ve Ekstriizyon

In this article structure of the extrusion
principles are outlined.

GIRIS :

Ekstruder en basit anlamda bos bir silin.
dir icinde donen bir vidadan ibarettir. Silin.
dirin bir ucundan konan graniil veya toz ha.
lindeki *TERMOPLASTIK MATERYAL vida-
nin dénmesi ile silindirin diger ucuna dogru iti-
lirken 1s1 ve basing etkisi ile erir. Gene bu
basincin etkisi ile silindirin ¢ikig ucuna bagh
bulunan ve yapilacak liriine gore degisen
ekstruder baghgindan (Kontine Kalip Agzin-
dan) gecerek kesitleri sabit, teorik uzunluk-
lar1 sonsuz olan profilleri meydana getirir
Pratikte bu profillerin koyu standartlara uy-
gun olarak kesilir.

Ekstruderlerin  baghklarimi  degistirmek
suretiyle boru, ¢ubuk, fiml, varak, tabaka, lif
halinde ince iplikler veya Kkesitleri ozel sekil.
de proifller imal edilebilir. Ayrica ekstruder-
ler tellere plastik insiilasyon kaplayarak kab.
lo imalatinda; kagit, bez ve benzerlerini «Ta.
siyicl Taban» yaparak iizerlerini ince bir plas
tik tabakasi ile kaplamada ve «Ufleme ile Ka-
liplama» da ON SEKIL (Parizon) yapiminda
kullanilir.

Bugiinkii teknolojide ekstruderler bir ve-
ya daha fazla vidali olabilmektedir. Ucuz,
nisbeten basit, adaptasyon kabiliyeti fazla
daha dayamkli olmalarindan dolayi, pratikte
en c¢ok kullanilan tek vidali ekstruderlerdir
Cok vidali ekstruderler prensip olarak ayni
silindir i¢cinde yan yana veya tist-liste donen
birden fazla vida ihtiva eder. Fakat bunlar
ayrica ele alinmasi gereken bir konu oldugu
icin burada incelenmeyecektir.

Ekstriizyon esnasindaki olaylari tam ola-
rak ifade edebilmek ic¢in deneysel neticelerle

(*) Yazilarimizda bundan bdyle <termoplas
tik materyal» ifadesi plastiks diye
gegecektir.,

Akin OKTEM
Kim. Miih.

temel fizik kanunlarini bagdagtiracak bilgile-
re ihtiya¢ vardir. Bu yazida RHEOLOJIK
veya matematiksel yonlerinden ziyade ekstru-
derin yapist ve ekstriizyon teknolojisi ele ali-
nacaktir.

GENEL

Granul veya toz halinde o6gutilmiis pla -
tik, besleme bunkerinden kendi agirhig iie
ekstruder silindirine akar. Plastigin  erime
derecesinin biraz daha ilizerine kadar isitil-
mis olan bu silindirin icinde donmekte olan
vida, tane halindeki plastigi ileriye dogru ite-
rek sikigtirir. Boylece ilerlemekte olan plas-
tik taneciklerinin sicak silnidir yilizeyine te-
mas eden kismi, buradaki yiiksek 1s1 ve siir-
tiinme etkisi iie ince bir tabaka halinde erir.
Dinerek ilerlemekte olan vida helisi devamh
olarak bu erimis tabaka ile kargilagir ve eri-
m's plastigi helis yilizeyi boyunca c¢evirerek
asagiya dogru iter. Neticede silindir ile vida
ekseni arasindaki kanalda erimiy plastikten
miitegsekkil bir sivi Kisim meydana gelir. Ka-
ristm ve kanal icinde ilerlerken yavag yavas
erimig plastik miktar: artarak plastik tama-
men erir. Vidanin sonuna dogru yaklagtikc¢a
erimis halde bulunan bu plastik iyice kariga-
rak homojen hale gelir ve vida ucunun ozel
seklinden dolay: ekstruder bashigina dogru
pompalanir.

Ekstruder bashginin girisinde plastigin ta-
mamen erimig, uygun bir sicaklik ve basing
altinda olmasi istenir. Bunun saglanabilmesi
ekstruderin c¢esitli o6zelliklerine baghdir. Bas-
lica;

1 — Ekstruderin Kapasitesi
2 — Vida Sekli
3 Ekstruder Silindirinin sicakhig:

4 — Ekstruder bashginin dizayni
plastigin ¢ikis sartlarim  etkiler. Yukaridaki
esaslardan herhangi birinin iyi secilmemesi
kalitenin bozulmasina veya kapasitenin azal-
masina sebep olur.




Ekstruderin ¢alismasini boylece ozetledik-
ten sonra simdi de daha detaylh olarak bir
ekstruderin kisimlarini inceleyelim :

EKSTRUDER AYAGI

Ekstruderler ya kalin sa¢tan kaynaklana-
rak yapilmig veya dokme demirden mamul
ayaklar iizerine oturtulur. Burada en oOnemli
nokta, materyal seciminde genlesme katsayi-
lariqin birbirine uygun olmasidir. Ekstriizyon
esnasindaki 1sinmalardan dolay: dogrusal gen-
lesmenin ve bilhassa biiyiik ekstruder baglik-
larinda etkisini gosteren radyal genlesmenin
hesaba katilmasi gerekir.

Ekstruderler kiigiik tekerlekli ayaklar
lizerine oturtulabilecekleri gibi tamamen yere
vidali sabit de olabilirler. Plastik boru, kablo
v.b. imalatinda kullamlacak ekstruderlerin
ayaklar1 ekseriya klavuz raylar iizerinde hare-
ket edebilecek sekildedir.

BESLEME BUNKERI

~ Bunker genellikle metal levhadan yapil-
mig olup vida silindirinin giris kisminda
(baghk baglanmayan arka ucunda) ve iizerin-
dedir. Tikanmalar: onlemek i¢in sarsintili veya
paletli bunkerler kullanilabilecegi gibi, 6n 1sit-
ma isteyen plastikler ig¢in graniiller arasindan
sicak hava ifleyen veya iizeri tamamen kapa-
tilarak vakuma baglanabilen bunkerlerde var-
dir,

Bunkerin silindire acilan alt ucuna «<Bes-
leme Bogazi» denir. Bogazin c¢ap1 genellikle
vida ¢apina esgittir. Fakat bazen kare veya
1 x 1,6 vida ¢apinda dikdortgen seklinde ve
hatta elips gseklinde olanlar da vardir.

Bunkerin i¢inde ve bilhassa besleme bo-
gazinda plastigin sebep olabilecegi korozyo-
nu onlemek i¢in krom kaplama yapilabilir
veya paslanmaz celik kullanilabilir. Ayrica
ekstruder silindirine girigte plastik granulle-
rinin gereginden once yumusayip tikanmalara
sebep olmasini énlemek iizere besleme bogaz

6zel bir su devrési ile sogutulabilir.

EKSTRUDER SILINDIRI (Vida Silindiri)

Ekstruder silindiri, icinde vidanin déndii-
gl kalin cidarli bir metal silindirden ibarettir.
Pratikte ekstruderler yaklagik olarak 300.350
atmosfer basing altinda caligir. Fakat gerek-
tigi zaman bu smmirin iki katina kadar ¢ikila-
bilecegi diigliniilerek bugiinki modern ekstru-
derlerin pekg¢ogu 650-700 atmosfer basin¢ al-
tinda ¢ahgabilecek 6zellikte yapilir.
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Aragtirma laboratuvarlarinda kullanilan
ozel ekstruderler haric, imalat esnasinda sizin-
tilara sebep olmamak ig¢in ekstruder silindir-
leri tek par¢a olarak imal edilir’.

Ekstruderi tarif eden en onemli faktorler-
den biri, silindir boyunun, silindir i¢ capina
oramidir (L/D). Zaten silindir boyu ile vida
boyu ve silindir i¢ cap: ile vida c¢apr birbirine
¢ok yakin oldugu i¢in ¢ogu zaman birinin ye-
rine digeri kullanmilabilir. Tek vidali ekstruder-
lerde <L/D» oranmi genellikle 20:1 ile 32:1 ara-
sinda degigir.

Lastik teknolojisinden gelen bir aligkan-
likla eskiden silindir boyu kisa olurdu. Fakat
zamanla yapilan arastirmalara gore, silindir
boyu uzadik¢a daha homojen bir karigim ve
daha iyi bir 1s1 kontrolu saglandif, - farkh
sekilli vidalar1 kullanmaga daha elverigli ol-
dugu ve en 6nemlisi imalat kapasitesinin art-
t1g1 anlagildi. Bununla beraber, silindir yani
vida uzadik¢a ekstruder imalatinda vida sali-
mmi1 v.b gibi problemler c¢ikmasi1 L/D orani-
nin optimumda tutulmas1 gerketigini ortaya
koydu.

f¢ yiizeyi devamli siirtiinmelere ugrayan
vida silindirinin aginma direncinin ve sertligi-
nin artirilmasi gerekir. Bu o&zellikler Avrupa-
da azotlama ile, Amerikada Ozel alasimli gém-
lek kaplama ile saglanir.

SUZGECLER VE DESTEK PLAKASI

Ekstruder ile ekstriizyon baghgl arasina
stizgecler ve «Destek Plakasi» konur. Siizgeg-
ler vidadan g¢ikan erimisg plastigin akig1 sira-
sinda hasil olan c¢izgileri (Akig Cizgileri) ho-
mojen bir karigim saglarken diger taraftan
da erimemig yabanci maddeleri ve erimemis
graniilleri tutarak imalatin kalitesini korur.
Bunlar iist iiste konmus birkag¢ tel siizgegten
ibarettir. En ince gozenekli siizge¢ ortadadir.
Daha genis gézenekli olanlar 6n kisimda gra-
niil v.s.yi tutmak i¢in, arkada ise ince siizge-
ce destek olmak ig¢indir. Tipik bir demet 481 -
420 . 177 - 420 - 841 mikronluk 5 siizgecten
ibaret olabilir.

Destek plakasi takriben 0.2 D kahinligin-
da ve lizerinde 3.6 mm. c¢apinda delikler olan
bir plakadir. Hem vidanin erimig plastikte
sebep oldugu akig c¢izgilerinin giderilmesine
yardim eder hemde silizge¢ demetine destek
olur. Ayrica ekstruder  silindiri ile baghk
arasinda bir adaptor vazifesi goriir ve erimis
plastigin basincinin ayarlanmasina  yardim
eder. Fakat plastigin bozunmasini  énlemek
icin destek plakasinda agirt 1sinmalardan
kaginmalidir.
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Silizge¢ demeti zaman zaman tikanr ve
degigtirilmesi gerekir. Imaldti durdurmadan
siizgecleri degistirmek icin otomatik hidro-
lik veya elektrikli siizge¢ degistirme maki-
nalar1 kullamlabilir.

BASINC KONTROL VANASI:

Imalat esnasinda ekstriizyon basincini
siizgeclere ve destek plakasina bagli olma-
dan artirabilmek icin ekstruder silindiri ile
ekstriizyon, baghg  arasmna basing kontrol
vanast konmugtur. Basmcin kontrol edilebil-
mesi imalat gartlarina esneklik saglar. Boy-
lece ekstruder degisik plastikleri igleyebilir
veya ayni cins plastikle farkli vida hizlarin.
da cahgilabilir.

Ekstruderlerde basing; motor glcii ve
temparatiir ile dogru, kapasite ve vida do-
niis hiz1 (devir/dakika) ile ters orantili ola-
rak degigir. Yani ekstriizyon sirasinda basing
artinca plastigin sicakhin ve mamul plasti-
gin her kilogrami i¢in harcanmas:1 gerekli
motor giicii (HP) artarken verim ve vida do-
niig hiz1 azalir.

EKSTRUDER VIDASI :

Biitiin ¢abalara ve teknolojinin ilerle-
mesine ragmen heniiz iiniversal bir vida di-
zaynmi yapilamamigtir. Her plastik cinsi, her
formiil ve her mamul kendine has o6zelliklere
uygun bir vida dizayni gerektirir.

Bugiin en yaygin vida dizaynm boru sek-
linde bir eksen iizerine, ¢Vida Adimi Mesa-
fesi» sabit olarak, boydan boya sarili bir he-
lis gibidir. Bdylece helis ile i¢inde vidanin
dondiigii silindir arasinda <Helis Kanali» de-
nilen bir kanal tegekkiil etmig olur Helis ka-
nali derinligi besleme bunkerinin altinda en
fazla olup, ekstruder bashfina dogru ilerle-
dik¢e tedricen azalir. Dolayisi ile, vida bag-
langigta bir helisli tagiyic1 gibi, sonda ise bir
pompa gibi calisir. Fakat o6zel gayelerle ya-
pilan ekstruder vidalar1 bu dizayndan c¢ok
farkli olabilir.

Ekstruder silindirinin i¢ ¢ap1 ile bunun
donmekte olan ekstriizyon vidasinin helisleri
arasinda vida capinin her milimetresi icin
0,00075 - 0.002 mm. kadar kiigiik bir aralik
birakilir. Aksi halde agir1 siirtiinme dolayisi
ile aginma, genlesme katsayilarinin birbirine
uydurulmas: ve tornalama toleranslar1 gibi
birgok problemler ortaya ¢ikar. Optimum hels
acist helis kanalindaki siirtiinme &zellikerine
bagh olup 12.20° arasinda degigir. Tatbkatta
en sik kullamlan vida adimi, vida capina esit
ve helis agis1 17,5° olan ekstruder vidalari-
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dir. Vidanin serbest ucu plastik plastik akigi-
na uygun olacak gekilde 60-120° lik bir ac
ile biter, diger ucu ise besleme bunkerinin
hemen ardindaki tras yatagina gegerek ekst-
rudere gliciin saglandig sisteme baglanir. Her
ne kadar vida boy ve caplari standart kabul
edilirse de, bir markanin vidasi diger baska
bir marka ekstrudere uymayacak kadar fark-
hidur.

Helisler devamli siirtiinmelere ugradigi
icin ayrica alevle sertlestirme yapilabilir ve-
ya siirtiinmelerden dolay: asinmaya karg: di-
rencli 6zel bir alagimla zirh gegirilebilir. Ko-
rozyon direncini  artirmak ve temizlemeyi
kolaylastirmak i¢in krom kaplama tercih
edilir.

Baz1 yazarlar helisin fonksiyonuna gore
vidayl; besleme, gecis ve pompalama bolges:
olmak tizere iige ayirirlar. Halbuki imalat
ozelliklerine gore yapilan vida dizaynlarinda
bu bélgelerden bir veya iki tanesi tamamen
kaldirilabilir. Dolayisiyla modern ekstruder
vidasin1 genel bir siniflandirmaya ayirmadan
imalat esnasinda plastigin durumuna  gore
incelemek c¢ok daha anlamli olacaktir.

I — Graniile Plastik Bolgesi (Kati Ta.
necikler Bolgesi) :

Graniile plastik bolgesi vidanin ekstrude-
re baglandigi yerden itibaren, bunkerin al-
tinda kalan ilk birka¢ vida adimi mesafesini
kapsar ve helis kanali derinligi pek fazla de-
gizmez.

Bu bolgedeki helis kanallar: iginde, kati
plastik tanecilikleri (graniiller) birbiri {ize-
rinden kayarak, yuvarlanarak, aralarinda bos-
luklar birakarak, cegitli yonlerde birbirlerine
yapigarak karigirlar.

Yapilan caligmalar  gostermigtir ki, bu
bolgede graniillerin miimkiin olan en yiiksek
hizda ilerleyebilmesi graniillerle silindir i¢
yilizeyi arasindaki siirtiinmenin  maksimum,
diger taraftan, graniillerle vida arasindaki
stirtiinmenin minimum olmasini gerektirmek-
tedir.

II — Erime Bolgesi:

Graniiller ileriye dogru itilirken, siirtiin-
meden dogan ve ayrica silindir isiticilarindan
gelen 1s1 graniilleri yumusatir.  Silindir i¢
ylizeyi ile temas eden graniiller ince bir
film tabakas: halinde erimege baglarlar. He-
nliz erimekte olan bu tabakanin akigskanliy:
(viskozitesi) c¢ok yiiksektir. Vidanin dénme.
si ile ileriye dogru yeniden 1s1 meydana gelir.



Tedrici Sikigtirmmali Vida

Ani Sikistirmali Vida

Erimis Plastik

Ventli Ekstruder Vidasi

Cesitli Ekstruder Vidalari ($ok-2 )

Vide Silindird Erimis Plastik Filmi

Helis

Katy Taneciklerden
Blok

Hawvuzu

—

Helis Kanaly Kesitinin Sembolik Gériniisii (sok-s)
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Viskozitesi ¢ok yiiksek olan erimig plastik
icinde kalan erimemis graniillerde bu siirtiin-
meye ugrar. Iste plastigin besleme bunkerin-
den ekstruder bashgina kadarki hareketi es-
nasinda kazandigl 1simn biiyiik bir kismi bu
siirtiinme hareketlerinden gelir.

Vidanin helisi ¢Helis Agisl» denilen bir
ac1 ile vida eksenine gore egik oldugu igin
hiz elemanlarindan biri plastigi ileriye dogru
gotiiriirken, diger hiz elemaninda erimis
plastigin kanal iginde dairesel bir dolagsma
yapmasina sebep olur. Bu ekstruderin karig-
tirma fonksiyonunun bir elemamdir.

Erime bolgesindeki helis kanalindan bir
kesit alimirsa ti¢ farkli kisim gorilir :

a — Erimig plastikten miitegekkil bir ha-
vuzcuk,

b — Erimig plastikten miitesekkil bir

film tabakasi,

¢ — Sikigtirilmig kati taneciklerden mii-
tesekkil bir blok.

Ekstruder baghg yoOniinde ilerledikge,
erime bolgesindeki kati taneciklerden miite-
sekkil blok yavag yavag eriyerek Kkiigiiliirken,
erimig plastik miktar1 artar ve sonunda bii-
tiin kanali kaplar. Diigiik yogunluklu polieti-
len gibi yumugak plastiklerde erime siirat-
lidir. Bu bélgenin orta kisimlarindan sonra
hemen hi¢ kati tanecik goriilmez. Daha sert
plastiklerde tamamen erime ancak bolgenin
sonuna dogru olur.

Il — Erimig Plastik Bolgesi :

Bu boélgeye yaklagtikca kanal  derinligi
yavag yavag azalir. Plastik tamamen eriye-
rek ve iyice karigtirllarak homojen hale ge-
tirilirken bir taraftan da ileriye dogru pem-
palanarak basinci artirilir. Zira viskozitesi
¢ok yiiksek olan erimis plastigin ekstruder
baghgindan gegerek mamul haline gelmesi

yiiksek basing gerektir.

Helis kanali derinligi, plastik graniilleri-
nin eriyerek sivi haline gelmesine kadar ge-
¢en hacmen degismeyi saglamalidir. Kat1 ta-
necikler bdlgesindeki kanal derinliginin eri-
mig plastik boélgesindeki  kanal derinligine
orani, ekstruderin <Sikigtirma Orani» olarak
tarif edilir. Bu oran 2:1 den 6:1'e kadar
degigebilirse de encok iglenen plastikler nor-
mal olarak 3: -4:1 sikigtirma orani gerek-
tirir.

RZ

TRAS YATAGI (Basing Yatagi)

Ekstruder vidasi besleme bunkerinin he-
men altinda ve ardindaki basing yatagina
gecer. Imalat esnasinda, dénmekte olan ekst-
ruder vidasi plastigi ileriye dogru iterken
kendisi de tras kuvveti denilen biiyiik bir
kuvvetle geriye dogru itilir. Bidayr doénerken
yerinde tutan ve tras kuvvetlerini absorbe
eden doner yataklara «Tras Yatagi» veya
«<Basing Yatagl» denir. Tatbikatta bilyali ya-
taklar iyi netice vermedigi i¢in masurali ya-
taklar, bilhassa konik veya bombeli masural
yataklar kullanilir.

Tras yataginin normal hizmet gorebile-
cegi takribi omrii saatle ifade edilir. Tras
yikiinii yari-yariya azaltmak tras yataklari-
nin omriinii 8-10 defa artirabilir. Keza vida-
nin dakikadaki devir sayis1 da tras yataginin
omriinii biiyiik olgilide etkiler.

VYENT

Graniiller arasinda kalan bogluklarla
ekstruder silindirinin i¢ine giren havann
bir kismi imalat esnasinda geriye dogru ka-
yarak bunkerden g¢ikar. Havanin digariya
¢ikmayan kismi ise erimig plastik i¢inde siki-
sip kalir. Ayrica rutubet, plastigin kendi
icindeki monomer kalintilar1 ve katki mad-
delerinden gelen ugucu maddeler ekstruder
icindeki yiiksek sicakliktan dolay: gaz haline
gelebilir. Mamul madde iginde kalarak ka-
barciklara ve gesitli problemlere sebep olabi-
lecek bu gibi durumlar1 6nlemek igin gegitli
metotlar denenmigtir. Bunlarin en yaygini
iki kademeli ekstriizyon vidasi kullanarak
ventli ekstriizyon yapmaktir. Boyle bir vida
prensip olarak ayni eksen iizerinde bir birini
takip eden iki ekstruder vidasi gibi  kabul
edilebilir. Plastik graniilleri birinci kademede
umusar, erir ve karigir, sonra birden helis
erinligi c¢ok fazla olan kisa bir bdlgeden
gecer (Vent Bolgesi). Bu bolgede herhangi
bir sikigma olmadigi i¢in basing ¢ofu zaman
normal atmosfer basincina egittir. Gazlar,
silindirin bu bdlgesi iizerinde agilmig olan
baca seklindeki delikten (Vent) disariya ka-
car, effmis plastik fse ikinci kademeye gire-
rek ekstruder baghgina dogru pompalanir.
Bazen ucucu maddelerin ¢ikmasint kolaylag-
tirmak i¢in ekstruderin venti vakuma bag-
lanir.

Ventli ekstruderlerin vida dizayn1 ve
calitsirilmas1 daha giigtiir. Tikanmalara veya
ventten digar1 akmalara sebep olmadan cali-
sabilecek ¢ok ‘dikkatli ve dengeli bir vida di-
zayn1 istenir. aerektiginde ekstruderin venti
tikanarak kullanuabilirse de ventsiz ekstru-



der vidasi digerinden c¢ok farkli oldugu igin
viday: degistirmek sarttir.

HIZ DEGISIMI

Normal imalat esnasinda ivda devri sa-
yis1 (Vida Hiz1) tek vidali  ekstruderlerde
(10 - 200 devir/dakika) arasinda degisir.
Varyag) dakikadaki devir sayisi imalat igin
gerekli olandan ¢ok daha yiiksektir. Motor
devir sayisinin hiz degigtiriciden sonra biraz
daha diigtiriilerek ekstriizyon esnasindaki vi.

da devir sayisina erigilmesi gerekir. Bu iglem .

ya digli takimi vasitasy ile veya kayig - kas-
nak sistemleri ile yapilir. Hatta baz1 ekstru-
derlerde esnekligi artirabilmek igin digli ta-
kimi1 veya kasnaklar kolayhkla degistirile-
bilecek sekilde yapilmigtir.

ISI KONTROL SISTEMLERI

fmalata baslayabilmek ve istenilen sicak-
likta kalabilmek i¢in hemen biitiin ekstruder-
lerin 1sitma vesogutma sistemleri vardir. Bu
iki ayr1 sistem <Is1 Kontrol Sistemi» olarak
tanimlanir.

Ekstruderlerde 1sitma buhar, yag veya
elektrikle saglanir. Hangi cins 1sitict olursa
olsun gerektifi zaman en az 300°C'a kadar
1sitma temin edebilmelidir.

Eski tip ekstruderlerde silindir etrafina
kangal halinde sarilmig borudan miitegekkil
isitieilar vardir. Borunun ic¢inden sicak yag
vaya buhar gegerilerek 1sitma temin edilir,
fakat bunlarda 1s1 transferi fazla verimli ol-
madig icin pek kullamigh degillerdir.

Elektrikli 1siticilarin en yaygini ve ucuzu
ekstruder silindirinin dig ylizeyine sarilan
bant tipi rezistanshi 1siticilardir. Yer yer
asir1 sicak veya soguk noktalardan kaginmak
icin 1siticilarin silindire iyice temas etmesi
gerekir. Ayn isi gormek ilizere silindirin yii-
zey sekline tam olarak uyan yarim halkalar
halindeki déokme demirden isiticilarda olduk-
¢a yaygindir. Modern ekstruderlerde silindir
cidarinda 1s1 temin eden endiiksiyonlu isitici-
lar kullanilir. Bu tip 1siticilar pahali olmakla
beraber ¢abuk ve homojen bir 1s1 sagladik-

lar1 i¢in tercih edilmektedir.

Normal imalat 1sisina erigtikten  sonra
ekstriizyon igin gerekli 1sinin bilyiik kismi
vidanin dénmesi ile saglanir demigtik. Bilhas-
sa yiiksek hizlarda vida gerektiginden fazla
151 meydana getirerek plastigin bozulmasina

veya mamul plastigi cekmekte giicliiklere se-
bep olabilir. Bu gibi durumlarda ekstruder
silindirinin sogutulmas: gerekir.

En basit sofutma sistemi silindirin dig
yuzeyine vantilatérlerle hava  iiflemektir,
Bunun haricinde dékme demirden yapilmig
isiticilarin iginden gegen soguk su kanallari,
silindir tlizerine gayet kii¢iik zerreler halinde
su puskiirten sistemler, silindir etrafina sarili
sogutma borusu kangallar1 ve endiiksiyonlu
isitieilarla kullanilan silindir {izerine ge¢mis
ceket geklinde sulu sogutucular vardir.

Dogrudan dogruya vidanin  sogutulmasi
erimig plastigin dana Tyi karigmasina yardim
eder ve agiri 1smin daha cabuk ailnmasini
saglar fakat imalat hizinda biiyiik kayiplara
sebep oldugu igin pratikten kalkmugtir deni-
lebilir. Ayrica silindir 1sisinin yeni teknoloji
ile daha randimanli kontrol edilebilmesi '
metodu tamamen demode hale getirmistir.
Fakat herhangi bir sebeple sonradan vida
icinde oluk agilmasi gerekirse, vida eksenin-
de carpikhifa sebep olabilecegi i¢in, vidanin
bir sirkiilasyon kanali ihtiva etmesi tercih
edilir. Nitekim vidanin 1sitilmas: pratikte ol-
dukga sik goriiliir. Bilhassa plastifiye edilme-
mig PVC isglenirken siilndir cidarindaki asiri
151 yiikiinii azaltabilmek i¢in vida en ucuna
kadar yag veya buharla isitilir.

MOTOR VE GUC

Ekstruderin kapasitesi motor giicii ile
dogru orantili olarak artar. Birgok durumlar.
da vida biiyiikliigii veya ekstruderin difer
ozelliklerinden ¢ok motorun giicii kapasiteyi
kontrol eder.

Ekstruderin igindeki 1s1 transfer katsayi-
st ve alam pek biiyitkk degildir. Plastik ise
genellikle ekstruder iginde yaklagik olarak
1 dakika kaldigindan, biiyiik 1s1 farklarinda
bile yilizeyden plastik kitlesine fazla bir 1s1
transferi saglanamaz. Ekstriizyon esnasinda
isinin yaklagik olarak % 10 - 15 kadar: iletim
ve konveksiyon yoluyla sisteme digaridan ve-
rilen 1sidan gelir. Geriye kalan miktar ise
tamamen ekstruder icindeki siirtiinme hare-
ketlerinden dogar. Bunun igin gerekli enerji
ekstruder vidasimi ddndiiren motor tarafin-
dan saglanmr. 5 ile 100 HP giiciinde alternatif
akim elektrik motorlar1 en yaygin olanlardir.
Genel kural olarak her HP ic¢in saatte 3 ile 6
kg. kadar mamul plastik imalat1 diigiiniile-
bilir. Veya belli bir kapasiteye erigmek ig¢in
gerekli motor giicii asagidaki formiille yakla-
stk olarak bulunabilir :
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MG = 2,1 x 10— KC (T - 25)

Burada;
MG = Gerekli motor giicii, HP
K = Islenecek kapasite, kg/saat

C = Plastigin ortalama 1sinma 1s1s1 (er-
gime 1sis1 dehil), Kal/g-°C

T = Ekstriizyon bashfina giriste eri-

mig plastifin sicakhg, °C

TABLO — 1

C
Plastik Cinsi : (Kal/g-°C)
Diigiik yogunluklu Pol.clilen 0.7¢
Yiiksek yogunluklu Polictilen 0.71
6/6 Naylon Polietilen 0.64
Akrilik 0.6
Yiiksek <Impact> Poistircn 0.42
Akrilonitril - Butadien . Stiren
(ABS) 0.4

KAPASITE

Ekstruderler, silindirin i¢ ¢ap1 (D), vida-
mn helis ihtiva eden uzunlugunun (L), silin-
dir i¢ capina orami (L/D) ve kapasiteleri
ile tarif edilebilirler. Baz1 kaynaklar vidanin
biitiin helisli kismini nazari itibara alirken
bazilarida yalmz besleme bunkerinden son-
raki kismi hesaba almaktadirlar. Aradaki
fark 1.2 D kadardir. L/D oram ise silindirin
iginin ylizey alam ile plastigin ekstruder
iginde kaldigr siire arasindaki bagintiy: gos-
termesi bakimindan ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Hakiki kapasite, iglenen plastigin cinsi, mo-
tor giicli, vida sekli ve hiz1 gibi faktérlere
bagh olmakla birliki> agag:da  verecegimiz
esitlik yaklagik bir fikir vermesi bakimindan
onemlidir.

Standard tek vidai ekstruderlerin nomi-
nal vida caplar1 30 ile 200 mm arasinda de-
gismektedir. Amerika ve Avrupa piyasasasin-
da en yaygin L/D orami 20:1; 24:1; 28:1;
32 :1 olanlardir.

Bir ekstruderde belli bir vida déniis hiz
ve viskozite i¢in basincin bir iist simr1 var.
dir. Ekstruder baghginda basing yiikseldikge
helis kanali i¢cinde geriye dogru bir materyal
akisi meydana gelir. Buna «Basingla Geriye
Akig» denir. ve normal materyal akisinin
ters yoniinde oldugu icin ekstruderin imalat
kapasitesinden bir kayip demektir. Ileriye
dogru giden materyal akigina <Siiriiklenerek
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Akig» denir. Bu akig vidamin silindir i¢inde
donmesi neticesi hasil olan hiz elemanindan
meydana gelir. Modern ekstruderlerde basing-
la geriye aki, ileriye akigin yaklasik olarak
% 10-25 kadaridir.

Helis kanallar1 pek derin olmayan, L/D
orani 20:1 ve helis agis1 17,5° lik tatbikatta
sik goriilen tek vidalh bir ekstruderin kapa-
sitesi goyle gosterilebilir:

DhiPd

K =636 x 105D N h d — 5x10¢
ul.
Burada;
D = Vida ¢ap, mm
N = Vida hiz1, devir/dakika
h = Helisk anali cerinligi, mm
d = Plastigin 6zgiil agirhg
p = Ekstriizyon baghg girisinde basing,
atm

u = Viskozite, poise

L = Erimis plastik bolgesi uzunlugu, mm

Yukaridaki esitligin birinci kismi siiriik-
lenerek ileriye akisi, ikinci kismi ise basingla
geriye akigi ifade eder.

Erimig plastik bolgesinde helis kanalinin
derinligi vida ¢apina oranla pek fazla olmadi-
#  digliniiliirse viskozitenin tesiri minimuma
indirilerek erimig plastigin <Newtonians» bir
sivi gibi davrandifi kabul edilebilir. Keza
normal imalat sartlarinda silindirin bu bol-
gesindeki herhangi bir noktamin  sicakhi
ile erimis plastigin sicakligi aym kabul edi-
lebilir. Biitiin bu varsayimlar: goz oniine ala-
rak helis kanali derinligince erimis plastigin
viskozitesinin degismedigini soyleyebiliriz,

Yukaridaki egitliin ikinci kismi olan ba-
singla geriye akigin hesaplanabilmesi igin
vidanin erimig plastik bdlgesindeki ortalama
viskozite degerinin bulunmasi gerekir. Fakat
basingla geriye akig zaten siiriiklenerek akisa
gore daha kiigiik  oldugu i¢in yapacagimiz
hatalara ve varsayimlara kargi da daha to-
leranshdir.

Ekstruderin erimisg plastik biglesi tama-
men plastikle dolu oldugu ve devamli denge
halinde bir imalat yapildig: esnada yukan-
daki denklemle kapasite yaklasik olarak Kko-

layhikla bulunabilir.
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Yaghh Hammaddelerin Acilmalarinda
Surekli Calisan Tesisler

Dipl. Ing. F. J. Zucker, Diisseldorf

Bu yazida yaglh hammaddelerin siirekli olarak
agilmalarim saglayan bir proses anlatilacaktir.
Bu prosesde termik etkilerin yaninda mekanik
kuvvetler de produga tatbik edilmektedirler.
Boyle bir tesisatla gesitli yagh hammaddeler-
den yag ve protein istihsali imkan dahiline gir-
mektedir.

Yagh hammaddeler genel olarak termik
veya mekanik olarak isleme tabi tutulurlar.
Her iki metodda da ele gegme hiicre zarlari-
nmin agilmas: ile mimkiin olur. Termik agilma
hiicre zarlarimin sicakhga bagimhh olarak
koagiile olmalar1 ve hiicre igindeki buhar bas-
kisimin artmas:1 ile meydana gelir. Mekanik
agilma ise Ornegin «Chayne Prosesi» nde hiic-
re zarlarimin mekanik kuvvetlerle patlatilmasi
ve bu sayede hiicre muhtevasinin serbest bi-
rakilmasi esasina dayanir. Bu son prosesde ol-
dukga biiyiik bir miktarda siv1 (kaide olarak
su) enerji tasiyis1 olarak kullanihir.

Bu yazida anlatilan proses (Supraton Pro-
sesi) yukarnida sozi gecen 2 ayri birbirinin kar-
git1 metodu birlestirmektedir. Supraton pro-
sesinde hiicrelerin agilmasi, mekanik olarak
ortaya ¢ikan kompresyon ve dekompresyon et-
kilerinin hammadde iizerindeki tesirleri ile
meydana gelir. Enerji tasiyic1 olarak herhangi-
bir yabanci madde kullamlmayip, bu isi yagin
kendisi tizerine ahr.

Hammaddenin Supraton - eritme tesisa-
tinda islenmege baslandii anda bundan bir
kisminin siirekli olarak doymus buharla sii-
rikklenmesiyle ve siirtiinme 1sis1 etkisiyle az
bir kisim yag agifga ¢ikar ve erir. Iste bu ag-
ga cikan ve sivi haldeki yag, daha ileri kade-
melerdeki hiicre acilmalarinda enerji tasiyici
olarak kullamhr. Gerekli basing ve impulslar,
cesitli c¢aplardaki kesitlerden ibaret birbirini
izleyen sikistirma bolgelerinde istihsal edilir.
Termik ve mekanik ag¢ilmanmin oram belirli si-
nirlarda kalmak kaydiyla ayarlanabilir,

Ceviren
Selcuk PAKSOY

Kimya Y. Miihendisi

Boyle bir tesis sekilde goriilmektedir. Sup-
raton makinesinin girig flangina 1sitma ceketli
bir sevk borusu baglanir. Boylece boru ¢eperiy-
le hammadde arasindaki simir ylizeyinde kay-
ganhk saglanir. Bu sayede devreye daha once
sokulmus olan islenecek maddeyi Supraton
makinesi i¢ine sevk donaminin 6rnegin et sevk
salyangozunun c¢ekecegi enerji miktar digi-
riiliir. Ayrica sevk borusu igine su buhari bo-
rusu da baglanmistir, ki burasi hammadde ile
su buharmin bir yandan kesif bir gekilde bir-
birine karigtifi diger yandan da kondanse ol-
dugu boliimdiir. Daha ileriki kademelerde hiic-
reler mekanik kuvvetlerin etkisinde Oylesine
agilirlarki, ince bir sivi yiiksek baskir altinda
¢ikis flansindan disaniya akar. Cikig flanginda
¢ok viiksek bir basin¢ var oldugundan, isleme
giren maddelerin transportu i¢in devreye bir
pompa sokmaga gerek yoktur.

Verilen buhar miktar1 kendisine termostat
bagh bir buhar regule ventili ile kontrol al-
tinda tutulur,

Sekilde goriildiigii gibi hammadde iizerin-
de metal ayircis1 bulunan sevk bandi (1) ara-
chgiyla sevk salyangozuna ve eritme diizeni-
ne (2) gelir. Supraton makinesi (3) iginde hiic-
relerin parcalanmasi ve yagin agiga ¢ikmasiyla
iiriin «su-yag-protein» kargimi olarak dekan-
tere (4) ulasir. Burada siv1i ve kati fazlarn ay-
rimi olugur. Kati maddeler ya dogrudan
1slak olarak ahimir ve hayvan yemi olarak kul-
lamhirlar, ya da sekildeki gibi desintegrator
(8), siklon (9) ve selektor (10) den ibaret kisim-
lardan tesekkiil eden kurutucularda kurutulur-
lar. Kurutucunun tesiri kurutulan maddenin
hassasiyetine gore ozellikle uygundur.

Siv1 faz santrifiijjde (5) on tasfiyeye ugrar
ve ikinci bir santrifiijde de (6) tamamen arn-
nir. Burada tek bir seperator kullanarak aym
andaki yag-su¢amur ayrimina bilingli olarak
girilmemistir.
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' Hayvansal yagdli hammaddelerin iglen-
mesinde kullanilan tesisat

Hayvan yemlerinde alisilmis olan protein
yiizdesi ile iktifa edildigi (proteine birinci de-
recede afirbk verilmedigi) hayvansal yagh
hammaddelerin iglendigi normal proseslerde,
islem temperaturu 80°—95° C arasinda degisir.
Bu 1s1 alaminda ¢ok diigiik bir viskoziteye ula-
san yagin dekanterde kati haldeki diger artik-
lardan optimum bir gekilde ayrilmalar1 garan-
ti altina alinmig olunur. Burada soziinii etme-
ge degier bir nokta da, Supraton makinesin-
den ¢ikan su-protein- yag kansiminda kati ki-
simlarin kiiglik partikiiller seklinde sivida da-
gilmamig  olduklar1 ve digsartya dogru agilan
siinger yapisinda bir manzara gosterdikleridir.
Tabiatiyla dekanter gereginden fazla yiiklen-
memis olacak ve optimum bir sekilde c¢alisa-
caktir. ‘

Yagh hammaddelerin iglenmesiyle ele ge-
¢ecek proteinin insan gidast olarak da kulla-
nilmasi1 soz konusu oldugundan, birgok iilke-
lerde oldugu gibi islem temperaturu genellikle
50°C 1n iizerine ¢ikmaz. Yukarida sozii gegen
tesisatla bu sartlar altinda da iyi bir verimle
¢alismak tabiatiyla miimkiindiir. Uygun ham-
madde kullanarak sosis-hamurlu maddeler-
¢orba veya bebek mamalar1 vs. gibi imalatlar
i¢cin fevkalade proteinli iiriinler ele geger. Bun-
larin ihtiva ettikleri yag miktar1 diisen islem
temperaturu ve artan viskozite (yagin) nede-
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niyle 80°—95° lik aralikda ele gegen proteinli
tirlinlere oranla iki misli kadar daha fazla.
dir. Gerekiyorsa prosese bir vaks kademesi ek-
liyerek buniardaki yag yiizdesi de indirilir.

Boyle bir tesisatin uygulama alam bulaca-
g1 bir baskasi ise, dayamikhh kuru iiriinler Kka-
zanmak igin yapidaki yagin uzaklastinildig
ornegin et unu istihsalidir.

Bu tiir bir tesisatla giinde 40 ton kiimes
hayvani artifi isleyen bir tesis bir yili askin
bir zamandan beri ¢alismaktadir. Burada yal-
niz taze kesim artiklari kullamhir, Boyle bir
unun uzun zaman dayanmasinda onemli olan
nokta, yag yiizdesinin belli bir iist degeri ag-
mamasidir. Ayrica yiiksek degerli tavuk yag-
nin eldesi de elbetteki ¢ok enrteresandir. Kii-
mes hayvanlarn artiklarn kemiklerle birlikte
tamamen siirekli olarak iglenirler. Burada
4—5 % yiiksek degerli yag ve 20 % taze hayvan
unu ele gecerki bunun nem miktarnt 10 % nu
bulur. Taze hayvan unu g¢ok talep edilen yiik-
sek sindirimli protein maddesidir.

Yukaridaki 6rnek yag agma ve isleme te-
sisatlarinin asir1 derecedeki isletme sartlarin
da yerine getirdigini gostermektedir. Ornegin
kemik-deri- i¢ organlar-kapatlar vs. gibi kiimes
hayvanlar1 kesim artiklar1 bir arada islenebi-
lirler.




Tesisat dahilinde aymi1 anda ¢ok az miktar-
da materyel bulunmasi, eritme kazanlari, ge-
nis hacimh ara kaplar1 ve benzerlerinin olma-
mas1 nedeniyle tiim tesisat, 7 dakika iginde
devreye alinabilir ve o kadarhk bir siire i¢in-
de de bogaltilabilir. Bu nedenle aym bir
tesisatla biiyiikk zaman kayiplarina ugramadan
¢esitli produktlar birbiri ardindan islenebilir.
ler.

Proses siiresinin son derece az olmasi ne-
deniyle tutkallasmaya egilimli maddelerin de
bu tesisatla islenmeleri hig¢bir giicliik s6z ko-
nusu olmaksizin miimkiindiir,

Supraton yagh hammaddeleri agma tesisatinin
teknik datalar
Kapasite

Sigar i¢ yag ... sasvs . 2,5 ton/h a kadar
DOMUZ 10 YRBY: o cicssacssasioras 30ton/h» >
Kiimes hayvanlar artiklar1 2.8 ton/h » »
Verim % (teorik¢e miimkiin olan verime
oranla

(Uzun isletme wyillar1 sonunda edinilen netice
ortalamalar)

SIhY ICYARY ciainviscsiveiisds 98 — 99 %
pomuzicyafy’ ..o 97 — 99 %

Dekanterden ayrilan kati kalintinin ihtiva etti-
gi su miktar1 60 — 70 %

Yag miktan 1,2—150 % (hammaddenin cinsine
bagh olarak)

Santrifiijden ele gegen yagdaki su miktar:

e

02—-0,0 %
Tiim tesisatin kapladig1 alan ortalama 35 m*
Enerji sarfiyat,

Blektrlk: . 0iveenaiinites baglanacak sebeke 98

kW, 1 ton hammadde i¢in effektif sarfiyat
takribi 20 kWh

BUBar iiciainsieiin yag ihtiva etmiyen doymus
buhar, 3—4 atii, takribi 130 kg buhar/1 ton
hammadde

129757 Y 1T R (50°C) 300—400 1/h

Sopuk su :,.:00.G0 (3 atii) 60 1/h
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Kimyasal Madde Fiyatlari

1. Kimya Sanayiimizin planlanmasinda yardim.
c1 olmak ithalat ve ihracat iglemlerine 151k
tutmak amaciyla agagidaki fiyat listesi ha-
zirlanmugtir.

2. Yalmiz Amerika, Almanya ve Ingiltere FOB
fiyatlar1 secilmig olup bu fiyatlar mecmua-
mizin yayinlandii tarihte gecerlidir.

3. Bu maddelerin genelikle 10 - 20 tonluk par-
tiler halinde satilacagi  kabul edilmekle
beraber, daha kii¢iik partiler i¢in belirtilen
fiyatlar varsa, bunlar da ilgili siitunda ve-
rilmigtir.

4) Fiyatlarda 1 § = 14 TL, 1 DM = 525 TL ve

1 £ = 3528 TL kabul edilmigtir.
Fiyatlar, TL/Kg

USA. Almanya Ingiltere

Adipik Asit 570 6.81 —
Akrilonitril 402 740 449
Aluminyum Stearat 14.80 12.20 11.70
Amil Alkol 548 12.60 920
Amil asetat 494 1270 0407
Amonyak (% 30) 1.22 157 950
Amonyum per siilfat (% 98) 553 525 495
Amonyum siilfat (% 21) 0385121 048
Anilin — 546 —
Asetaldehit (% 99) 277 404 354
Asetik anhidrit 431 513 370
Asetik asit (buzlu) 277 394 288
Asetik asit (% 90, teknik) 2.80 320 247
Asetil salisilik asit 1940 — 20.00
Aseton 224 300 202
Bakir siilfat (% 98-100) 779 8.12 .
Benzen — 268 124
Benzoik asit (teknik) 600 822 740
Brom 556 9.80 539
Biitanol 340 4.15 363
Biitil asetat 416 488 4.14
Butiraldehit 600 — —_
Civa kloriir 246.00 — 158.00
Cinko oksit — 710 645
Cinko stearat 15,40 11,40 10.00
Cinko siilfat (66 % Zn) 400 3.10 354
Deterjan Alkilat (yumus.) 347 581 —
Deterjan Alkilat (sert) — 405 —
Disseton Alkol 416 520 4.52
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Derleyen : Afet BOLUKBASI
Kimya Y. Miihendisi

Dibiitil ftalat 385 441 538
Dietanol amin 385 592 17.00
Dietil ftalet 6.80 11.60 6.10
Dietilen glikol 277 382 391
Difenil oksit, (teknik) — 17.95 —
Di-isobiitil keton 4.62 1000 8.02
O-Diklorobenzen 5:15: 525 —
Diklorometan — 373 —
Dimetil amin (% 100) 446 971 -
Dimetil ftalat 649 930 5.63
Dinonil ftalat — 625 452
Dioktil ftalat 430 446 6.00
1.4 Dioksan 1140 1820 1146
Dipropil amin — 3840 5.40
Dipropilen glikol 385 546 541
Disikloheksil ftalat 14.00 14.25 8.40
Etil akrilat 5.86 1275 —
Etil asetat 370 430 340
Etil-biitil keton 12.38 2420 6.65
Etil diglikol eter — 6.68 591
Etil eter 355 830 6.50
Etil glikol eter — 5.56 4.80
Etilen diamin (% 100) 8.18 1245 0.60
Etilen glikol 277 4.10 3.10
Etilen oksit 254 440 386
Fenol (sentetik) 340 473 284
Fenol formaldehit - — 660
Ftalik anhidrit 340 6.04 229
Formalin 1.08 158 1.10
Fosforik asit (% 75, gida) 230 436 5.10
Flmerik asit 662 604 —
Fiirfurol 578 8.10 751
Gliserin (sentetik, % 99,5) 7.00 950 8.10
Glioksal (% 40) — 810 —
Heksametilen tetramin (tek- 7.15 579 637
nik)

Heksan (endiistriyel) 1.115 1.68 158
Hidrobromik asit (teknik 10.00 1680 —
% 48)

Hidrojen peroksit (% 35) 423 503 465
Hidro florik asit (% 70) 6.28 635 520
Hidrokinon 3540 35.60 35.00
Hidroklorik asit (18°Be) 0.385 0.63 0.56
iyot 122,00 97.00 99.60
izobiitanol 293 226 —
Izobiitil esetat (% 98) 361 400 3.60
{zoforon 554 843 628



Izopropanol (% 99)
1zopropil amin

fzopropil asetat

Kasiyum karbir (tekmik)
Karbon siilfiir

Karbon siyahi1 (FEF)
Kerbon syiah1 (HAF)
Karbon tetrakloriir
Kauguk, biitil

Kauguk, poliizopirin
Kaucguk, polikloropirin
Kaucuk, nitril

Kauguk polibiitadien
Kauguk, SBR 1,500 grade
Kaucuk, SBR 1,712 grade
Klor (siv1)

Krezol (orto)

Ksilen (2/3°)

Kiimen

Laktik asit (% 80)
Magnezyum Karbonat
Magnezyum oksit
Magnezyum stearat
Maleik anhidirt

Melamin

Melamin formaldehit
Metanol (sentetik)

Metil etil keton

Metil izoamil keton
Metil izobiitil keton
Metil sikloheksanol
Mono etanol amin
Monokloro asetik asit
(teknik)
Naftalin
Naylon 6
Naylon 11
Naylon 66
Nitrit asit (%
Oksalik asit

100 olarak)

Paraformaldehit (% 96)
Pentaeritritol, (teknik)
Pentanol

Perkloroetilen

Poliester (genel amag)
Polietilen (h.d. injn grede)
Polietilen (h.d. bottle grade)
Polietilen (l.d.) film grade)
Polietilen (l.d.) injn grade)
Polietilen (lL.d. pipe extrusi-
on grade)

Polietilen glikol (digiik mol.
ag.)

Polietilen glikol (4000 mol.
ag.)

Polimetil metakrilat
Polipropilen

Polistiren

1.16
5.40

12.20
4.93

493

278
11.55
4.20
2.05
2.10
4.10

4.45
3.15
10.50
9.78

7.50
7.10
5.60
1.42
7.88
1.99
4.35
13.10
4.56
13.00
11.70
571
9.00
15.20

0.947 1.16

3.00
5.40
4.15
4.00
6.48

1.88

128
6.79
544
7.40

3.16
5.70
4.61

448
4.85

7.40
4.31

3.68
1170
3.68
9.45
5.79
5.40

1.62
35.00
51.40
41.50

1.26

7.50

7.13

9.35

3.25

6.81
8.12
7.00
6.10

830
9.70

12.00

1695

11.42
7.20

242
9.60
3.34
240
261
381
7.16
7.12

12.82
13.36

6.82
6.92
5.70
1.245
5.73
1.12
291
11.12

1035

11.15
12.80
1.14
3.24
7.76
4.10
8.41
6.83
4.34

1.01
19.45
37.30
19.45

1.60

5.05

5.04

7.22

9.30
11.10

6.61

6.61

5.50
5.08

6.25

641

8.68

7.48
4.57

Politetrafloroetilen

(PTFE. ram) 100.00 135.50 97,40
Politetrafloroetilen

(PTFE, paste) 143.50 — 134.10
Polivinil asetat (% 55) — 6.14 520
Polivinil kloriir (PVC, pas-

te forming grade) 7.10 6.69 5.29
Polivinil kloriir (PVC, genel

amag) 385 630 4.19

Potasyum hidroksit (%89.92) 370 420 —
Potasyum iyodat 80.10 6.440 70.70

Potasyum nitrat 340 336 —
Potasyu mpersiilfet (teknik) 556 561 5.54
Potasyum sitrat 13.30 15.40 11.80
Propanol 417 568 —
Propilen glikol (standart) 355 194 474
Propion aldehit — 1510 —
Propionik asit 385 713 —
Resorsinol 17.00 2640 —
Selliiloz asetat (flake) 11,10 — 11.10
Selliilloz asetat (moulding) 13.60 19.40 13.40
Selliiloz asetat (film) — — 2690
Sikloheksanol, teknik 8.68 7.14 740
Sikloheksanon, teknik 6.18 6.62 6.90
Sikloheksilamin 10.80 16.0u 9.00
Sitrik asit 11.40 12.75 1040
Sodyum hidroksit (%98-99) — 2.05 1.53
Sodyum karbonat (%98-100) 0514 1.10 —
Sodyum perborat (teknik) 4.10 645 4.90
Sodyum pirofosfat (notr) 318 620 4.6l
Sodyum sitrat 9.58 11.20 1043
Sodyum siyaniir (97 %) 700 781 —
Sodyum stearat — 1355 930
Sodyum siilfat 0.726 0.79 1.04
Sodyum tripolifosfat 274 494 386
Sorbitol (toz) 10.20 14.30 11.40
Sorbitol (% 70 ¢ozelti) 6.60 6.10 4.70
Stearik asit — 646 5.19
Strien-akrilonitril kopolimer 80 — 7.72
Stiren monomer (90 %) 277 682 259
Sulfiirik asit (66°Be) 0.515 0.68 0.53
Stiiperfosfat (% 10, P,0y) — 0.84 052
Tartarik asit — 16.05 16.70
Tetrahidrofuran 11.40 14.80 13.80
Titam dioksti (anataz) 850 7.69 7.6
Titan dioksit (rutil) 8.80 1075 7.82
Toluen (nitration grade) -— 282 312
Toluen diizosiyanat (% 80
izomer) — 15.00 13.00
Trietanol amin (% 85) 493 630 6.36
‘Trietilen glikol 649 722 641
Trifenil fosfat 12.80 13.70 —
Trikrezil fosfat 11.40 12,60 945
Trikloro etilen 316 325 216
Tuz (kaya) 030 0579 —
Ure (% 48 N) 1.16 168 1.08
Ure-formaldehit — 971 8.08
Vinil-asetat 285 430 3.85
Binil Kkloriir — 373 —
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BIR YIL
GARANTILIDIR

0.5 HP gicden 100 HP giice
10d/ddan 400d/dya kadar
220/380 Volt
REDUKTORLU Elektrik
Motorlari ve Motorsuz
REDUKTORLER
hazir olarak
stokumuzda mevcuttur
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TEFLON'

P.T.F.E Polytetrafluoroethylene }
% Reg. | U S. Pat. office for Du Pont's (Her hakki mahfuzdur)

*
TEFLON MAMULLERIMIZ |

SIZDIRMAZLIK ICIN POLIBANT — CONTALIK YUMUSAK POLIKORT —
CONTA — O'RING — V'RING — U'RING — SEGMAN - BURC — YA-
TAK — VANA SETLERI — DIYAFRAM — BORULAR — HORTUMLAR —
LEVHA — TAKOZ — CUBUK — TEFLONLU YAG VE GRESLER — AYRI
CA HER TUR OZEL IMALAT

TEKNIK OZELLIKLERI

KIMYASAL DAYANIKLILIK :

Yalmz Na ve K madenleri ile bazi sartlarda tiuor ve yiiksek sicakhkiarda bir kisim fluorlu bilegimlerin digmda
~ diger biitin_kimyevi maddelere — karg) dayamklidir. Hi¢ bir solventte géziilmez ve gisme yapmaz.

TERMIK DAYANIKLILIGI :

~250° C Il& + 250° C arasinda devamh kullanilabilir.

ELEKTRIKSEL OZELLIKLERI :
Biitin malzemeler iginde en iistiin Gzelliklere sahip bir izolasyon malzemesidir.

YUZEYSEL OZELLIKLERI :

P.T.F.E. yizeyleri yapigmama ozelligine sahiptir. En yapiskan maddeler dahi yiizeylnden kolayhkla srynilatliir.
kati madaeler arasinda en diisilk siirtinme katsayisina sahiptir.

Bu ozelliklerin her biri, tek basina erisilmesi giic birer deger olup, bunlardan birkaginin bir arada bulunmas

gereken yerlerde, ¢dzimii imkansiz gibi obriinen endiistrl problemleri P.T.F.E. kullenmak suretiyle gdzilebilir
olmus ve olmaktad:«

POLIKIM ProLimer vE KiMya sanavil

Necatibey Caddesi, Karanlik Firin Sokak No.: 5/1 Karakdy — iSTANBUL
- Telefon : 447044 .49 4171 Telgraf : Fenkara — ISTANBUL
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