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O
Abone bedeli :
Sayisi 5-TL.
Yillik (6 sayi hesabile) 30 TL.
O

ilan Tarifesi :
Dis kapak tam sahife (Renkli) 1000

Dis kapak yarim sahife ,, 600
i¢ kapaklar tam sahife tek renk 700
I kapaklar yarim sahife ,, 400
I¢ kapaklar 1/4 sahife ,, 200
Metin sahifeleri tek situn cm?. 20
Devamli ildnlardan % 20 indirme
yapilir,
@)
O Nesredilen bitin yazilara telif ve tercime
bedeli ddenir.
0 Gonderilen yazilar nesredilsin veya nesredil-
mesin iade edilmez.
01 iki Ayda bir gikar.
0 VYazilardaki dusince ve kanaatlar ve bun-

lardan dogacak sorumluluk yazarlarina ait-
tir.

Dergimizdeki vyazilar izinsiz ve kaynak gds-
terilmeden aktarilamaz.

KiMYA MUHENDISLIGI MECMUAMIZ'da ya-
yinlanan ilénlardan yaz isleri ve sorumlu
Midir mesul degildir.




MUHENDISLERI NELER YONELTIYOR

Yazan :Robert R. Latham

Terciime : Halit Erkan

“Bir miihendisin iyi yonetilmesi, sizin igin
en iyi sekilde ¢aliymast paradan daha ehem-
miyetlidir. lste iyl ve kétii yoneltilen gruplar
igin Ornekler.

Yanida
1) lisimler ilgiyi arttirma kams: ile Tiirk-
gelestirilmistir,
2) Yoneltmek bu yazida “to motivate” kar-
sihf olarak kullamilmistir.

3) Modern sevk ve idarede personelin yo-
neltilmesi, baska deyimle onunla ilgilenmek,

onu ¢ahstifn miiesseseye baglamak ve ondan
azami verimi almak idarecilere diigen ve artik
¢ok 6nem kazanmus bir vazifedir. Hemen her
yerde ve memleketimizde de hissedilmeye bag-
lanmis olan idareciligin bu eksik tarafim Mr.
Robert R. Latham, Chemical Engineering'in 10
Nisan 1967 tarihli sayisinda agik misaller ve
kendi goriigleri ile vermistir. Bu yazimin tercii-
mesini idari mevkide bulunan bir¢ok arkadasa
151k tutaca@ miilahazasi ile faydah buldum. Ya-
z1 Ozel olarak kimya miihendislerini konu al-
yorsada, problem ve diisiinceler siiphesiz her
bransa tesmil edilecek mahiyettedir.

XYZ KIMYA SANAYIiiI SIRKETI

Bay U. Umursamaz’
Etiid ve proje Miid.

Bay E. Olurlu

Bay A. llging

XXXXX XXXXXX XXXXX

Idarecilerin ¢ogu teknik personelin yonel-
tilmesini, teknik olmayan personelin yoneltil-
mesine nazaran daha basit bir problem olarak
miitalaa etmekte iselerde, benim sahsi tecriibem
bir¢ok tesekkiillerde her iki guruba da yonelt-
menin daha etkili olabilmesi igin, bir¢ok seyle-
rin yapilabilecegini gostermektedir.

Teknik personelin yoneltilmesi konusunun
miinakasasinda, sahsen mesgul oldugum iki du-
rumu anlatmay: ve tahlil etmeyi arzu ediyorum.
Her birinde biiyiik sirketlerin etiid ve proje
servislerinde istihdam edilmis takriben alt1 kim-

vager ve kimya miihendisi bahis konusudur. O
zamanlar heniiz ¢ok yeni bir kimya miihendisi
idim.

Bir gurup ¢ok iyi digeri ise ¢ok kotii vo-
netilmistir. Evvela Ikincisini tetkik edelim.

XYZ PETROL SIRKETI

Sahne : U. Umursamaz, E. Olurlu, A. llging
bay Umursamazin ofisindedirler. A. llging ise ye-
ni baslamistir ve tesriki mesai yapacag E. Olur-
lu tarafindan laboratuvar ve ofislerde gezdiril-
mis ve diger personele takdim edilmistir.



U. Umursamaz : Herkesi tamdimz ve herye-
ri gordiiniizmii bay Ilging?

A. llging : Evet zannederim.

E. Olurlu : Bay lIlging igin acaba bir masa-
miz varmi?

U. Umursamaz : Ben birtane temin edece-
gim. Bu arada Ilging sizin odamzdaki masada
galisabilir. Bay llging siz bir siire Bay Olurluya
yardim edeceksiniz. Boyle daha iyi olacagini
zannederim ; Oyle degilmi?

A. llging: Evet zannederim.

U. Umursamaz: Siras1 gelmisken, burada ce-
ket giymeye mecbur degilsiniz Ilging. Biz res-
miyete aldirmayan mesut bir gurubuz bir spor
gomlek kafi

A. llging: Pekala.

U. Umursamaz: O halde tamam. Benim bu-
rada birka¢ dakika sonra bir toplantim var.
Sizleri sonra tekrar goriiriim.

(E. Olurlu ve A. llging ¢ikarlar ve Olurlu-
nun odasma giderler.)

E. Olurlu: Bu masay1 siz kullanabilirsiniz,
masa halen tatilde olan arkadasindir.

A. llging. (Masaya oturarak) Yeni bir ra-
finerinin planlarim kontrol ettiginizden bahset-
mistiniz. Benim i¢in yapilacak bir iginiz var m?

E. Olurlu: Su anda hakikaten yapabilecegi-
niz bir is yok. Belki daha sonra baz1 akim sa-
malar1 g¢izebilirsiniz. Burada bazi mecmualar
var, Isterseniz okuyun.

Sahne : Bir ay sonra Bay. E. Olurlunun oda-
si. A. llging petrol rafinerisi hakkinda bir teks
kitabim okumayi yeni bitirmistir. E. Olurlu ay-
Ik masraf 6demeleri icin ¢eklerini yazmakla
mesguldiir.

A. llging: Mahsuplarinizi hep istemi yapar-
simiz?

E. Olurlu: Tabii evde bu igler igin zamani-
m1 harcamanin bir faydas: yok.

A. llging: Tavsiye ettiginiz kitabi okumayi
bitirdim. Simdi bana verebileceginiz bir is var-
m1?

E. Olurlu: Evet. Yazdigim ayhk raporu dak-
tilodan alip kontrol ediniz. Bilhassa imla hata-
larina dikkat ediniz. U. Umursamaz imlaya ¢ok
titizdir.

A. liging: Pekala, bunu yaparim. Sirast gel-
migken, satis departmani ile yaptigimz transfer
goriismesi nasil oldu?

E. Olurlu: O mu? Cok iyiydi. Fakat ben isi
almiyacagim. Onlarda burada aldifim paray
veriyorlar. Aym para i¢in bu tath igi niye bira-
kayim.

A. Ilging: Eger yeniden ise baglasaniz bura-
ya gelmeyi diistiniirmiisiiniiz?

E. Olurlu: Hayir, zannetmem. Sayet bastan
baslamak miimkiin olsaydi Aerospace gibi geli-
sen bir endiistriyi tercih ederim. Bu sirketin bir-
sey olacag yok.

Sahne: ki ay sonra Bay Umursamazin ofisi.

E. Olurlu: llgingin yeni rafineri i¢in sizinle
gozdengegirmeyi arzu ettigi bir alternatifi var.
Eger tasvib ederseniz, size birkag¢ hafta evvel
belirttigim gibi, onun iizerinde ¢ahsmak isti-
yor.

A. liging: Literatiirdeki muhtelif yeni bilgi-
lere miisteniden, bir hidrogen prosesi projesi,
yeni rafinerinin gayelerine ¢ok uygun olacaktir.
Teorik miilahazalara miisteniden ise, bu yeni
sahada sirketimize bir mevki kazandiracak yeni
bir prosesin gelistirilmesi miimkiin goriiliiyor.

U. Umursamaz: Zannederim bu rafineri igin
plan1 yaptik. E. Olurlu.

E. Olurlu: Evet, fakat Ilgingin son birkag
haftadir yaptifh hesaplar hidrojen prosesi igin
ehemmiyetli avantaji belirtmektedir.

A. llging: Evet, iste hesaplarin bir 6zeti. Bu
grafik gazolin veriminin artisini gosteriyor ve...

U. Umursamaz: Bu ¢ok giizel, mamafih biz
sirket olarak simdiye kadar boyle bir prosesi
tatbik etmedik. Korkarimki bunu kale alamayiz.
Siras1 gelmisken, E. Olurlu size soyledimi... $a-
yet ayhk rapor biterse cuma giinii beraber se-
yahate gikacagz.

A. Ilging: Evet bana soylemisti ve imla tas-
hihlerini yapmigtim.

U. Umursamaz: Dogru, imlaya ¢ok dikkat
edin. Icab ederse her kelime igin dil kilavuzu-
na bakm. Raporda imla hatamiz olmamahdir...
Ohalde Siz ikiniz beni mazur goriiniiz, istirak
etmem icab eden bir toplanti var.

(Sahne kararir. Simdi iyi yoneltmenin nasil
yapildigina bakahim.)



ABC KIMYA SANAYIl SIRKETI

Bay S. Deringor
Etiid ve Proje Miid.

Bay C. Caliskan Bay A. llging

XXXXXX XXXXXX

Sahne: Bay S. Deringor, Bay C. Cahskan,
Bay A. llging, Deringoriin ofisindedirler. A. I-
ging veni ise baslamistir. Bir ofis tahsis edil-
mis, diger personele takdim edilmis ve mevcut
sosyal imkanlarin bir izahi yapilmistir.

S. Deringor: Ilgingi dolastirdigin icin tesek-
kiir ederim Cahskan.

C. Cahskan: (Terketmek {iizere kalkar) Be-
nim i¢in bir zevkdi. Sizi sonra tekrar goriiriim
Ilging. (¢ikar.)

S. Deringor: Anladigima gore kendinize

oturmak i¢in bir yer bulmussunuz.

A. llging: Evet Giiltepede bir apartman tut-
tum,

S. Deringor: Zannederim orayi seveceksiniz.
Ikamet i¢in bu mintikada bulunan en hos yer-
lerden biridir, Nezaman tasinmak isterseniz ken-
dinizi serbest addediniz.

A. llging: Cok tesekkiir ederim.

S. Deringor: Bizim bir oriantasyon progra-
mimiz var. Bu esnada sirketdeki diger kisimlari
dolagsmak ve mevcut imkéanlar 6grenmek firsa-
tim bulacaksimz.

A. llging: Cok iyi.

S. Deringor: Sayet mutabiksaniz, sizin mes-
gul olmamz arzu ettifimiz problem, yeni fab-
rikamizda verimin arttirilmasi. Halihazirdaki
verimimiz % 80 dirki, bu teorik olarak elde edi-
lebilendir. % 1 bir artig bile sirket icin yilda 1,5
milyon dolarhk bir menfaat ifade edecektir.
Sayet metod sirketin diger fabrikalarinda da
tatbik edilebilirse, tabii bu ¢ok daha fazla bir
kiymet ifade eder. Bu problem size enteresan
geliyor mu?

A. llging: Evet ¢ok enteresan.

S. Deringor: Ohalde ¢ok iyi. Burada verim
hakkinda birka¢ eski rapor var. Yalmz onlara
bagh kalmaymniz. Problemi iyice kavradiktan
sonra tekrar teshis koymada serbestsiniz. Bu

giinden itibaren yaptiklarimizi bilmek isterim.
Deneme olarak, isterseniz her hafta bulusalim.
Cumalar: saat 13 ¢ ne dersiniz? Sizin i¢in uy-
gun mu?

A. Ilging: Evet pek tabii.

S. Deringor: Bazen, sayet bulusma zamanin-
da, fevkalade seylerle mesgul olacaksaniz, tabia-
ti ile bulugmay: iptal etmek veya baska zama-
na birakmakta serbestsiniz.

Sahne: Bir ay sonra S. Deringoriin ofisi.

A. Ilging: Daha evvelki ¢alismalara miiste-
niden verimimiz iizerine tesir eden variantlarin
bir listesini yaptim.

S. Deringor: En miithim acaba hangisi ola-
bilir? Bunun hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

A. Ilging: Emin degilim ama belkide sicak-
lik.

S. Deringor: Belkide haklisimiz. Variantlar:
nasil tecriibe edeceginizi diisiindiiniiz mii?

A. Ilging: Muhtemelen isletme tecriibeleri,
hele reaktorler bukadar komplike oldugundan
beri, bir pilot tesisden daha iyi.

S. Deringor: Evet, hakkimiz var. Buna rag-
men tecritbe edebileceginiz variantlarin arah-
ginda hudutlanmig olacaksimz. Zira istihsalin
devam etmesi lazim. Ohalde bir pilot tesis kur-
maniz icab ediyor. lhtiyacimiz olan ekipmani
temin etmede para harcamaktan ¢ekinmeyiniz.
Bizim etiid ve proje kismimiz tradisyonel ola-
rak masraflarim yiiksek tutar. Yani, sayet bir-
seyi almaya ihtiya¢ varsa onu almaya para da
var.

Diin, arastirma genel miidiir yardimcimiz-
dan, gelecek hafta bu fabrikay: ziyaret edecegi
haberini aldim. Mesgul oldugumuz teknik prob-
lemleri 6grenmeyi ¢ok sever. Sizin, verim prob-
lemi hakkinda 15 dakika konusmamz arzu edi-
yorum.



A. llging: Bilmiyorum ama, zannederim her-
kes bu mevzuda benim bildigimden daha fazla-
s biliyor,

S. Deringor: Siz bunu yaparsimz. Ona sade-
ce planlarimz soyleyiniz. Biz umumiyetle projek-
siyon kullamiriz. Notlarmiz1 da projeksiyonla ve-
rebilirsiniz. Boylece daha rahat konusursunuz.

Sahne: 1ki ay sonra S. Deringoriin ofisi.

A. llging: Verim prosesi iizerinde ¢alisirken,
aklima bagka bir yolun olabilecegi geldi. Miim-
kiinmii, mesela, niiklear bombardiman kullana-
rak iki akimi direk olarak birlestirebilirmiyiz?

S. Deringor: Bu ¢ok ilging bir fikir. Bilmem-
ki higkimse bunu tecriibe etti mi?

A. llging: Teorik olarak, netice
bunun daha az masrafli olmas: lazim.

S. Deringor: Zannederim sizin bu fikrin pe-
sine diismeniz gerekiyor. $irketin niikleer bir
prosesi yok. Sayet biz birsey yapabilirsek bu
sirketin teknolojisine bir ilave olacaktir. Bir
arastirma teklifi hazirlamadan evvel, gozden
gegirilecek bagka birsey var mi?

A. llging: Belki, bu konuda biraz daha dii-
sinmek isterim.

S. Deringor: Pekala ve sayet hala vaatkar
goriinmede devam ederse, bunu tecriibe ede-
lim.,

TAHLIL :
ABC Kimya sanayii girketinde yoneltmenin
iyi olmasimin sebebi yalmiz sevk ve idare iyi ol-
dugu i¢in degil, aym1 zamanda yapilan igin ente-
resan olusundandi. Her teknik personele, bir
veya birkag¢ problemi ¢ozmek igin, agik bir va-

itibariyle

zife, mesuliyetleri ile birlikte verilmisgti; igini
kendisinin planlamas: bekleniyordu.
Icab eden nezaretcilerle, haftahk toplanti-

lar, yukardan asagiya oldugu kadar asagidan yu-
kariya dogru haberlesme i¢in de kullanihyordu.
Toplantilar aym1 zamanda, personeli isini orga-
nize etmede cesaretlendiriyor ve onlara bazi
seyler ogretiyordu. Ust kademe isin planlanma-
s tizerine almamakda son derece dikkatli idi.

Takriben her alti ayda bir, hakikaten
ilgili goriilen en {ist kademe idarecileri
ile biitiin teknik personelin hazir bulundugu pe-
riyodik goriismeler oluyordu; karsgihkh sualler
soruluyor, teklif ve tavsiyelerde bulunuluyordu.
Ilk fonksiyonu tist idari kademeyi informe et-
mek olan toplantilarin personel yoneltilmesinde
yararh bir etkisi vardir.

ABC sirketinde her miihendisin yoneltme-
nin yiiksek seviyeli olusuna istiraki, isin cazib
tarafi idi. Ozel bir tecriibe igin bir personel her
iki tarafta, fabrika isletmesinde ve laboratuvar-
da veya pilot tesisde is ile mesgul ediliyordu.
Sirketde istihsal kademelerinde ihtisaslagsma,
teknik fonksiyona tercih ediliyordu. (Bu du-

6

rum sirketin istihsal kademelerine kadar ade-
mi merkezilestirilmis olan organizasyonunun
bir dereceye kadar neticesi idi.) Yoneltmede ve
varaticihikta degisikligin tahrik etkisi ¢ok fay-
dali oluyordu.

XYZ petrol sirketi, ABC'nin aksine olarak
mithim islerin azhg ile tkanmisti. Bu gorii-
niiste kismende hissedilerek varilan bir kanaat,
ist idare kademesinin Etiid ve Proje Mii-
diirligiiniin ~ tekliflerini  kabul etmemesinin
neticesi idi. Hemen her durumda yapilan isle-
rin ¢ogu rutindi ve tegvik gormiiyordu. Tevdi
edilen isler oldukg¢a kiigiik ve spesifik iglerdi.
Boylece isi yapan igin isin planlanmasinda im-
kanlar kiigiiktii.

Nezaretciler personel ile perivodik toplan-
tilar yapmiyordu., Haberlesme ve organizasyon
okadar tesadiif idiki, Anlagmazhiklar oldukg¢a
stk vuku buluyordu. Yeni fikirlere cesaret ve-
rilmiyor ve yaraticihk, baski altinda tutuluyor
goriiniiyordu. Netice olarak serbest zaman ar-
tiyor, yapilacak ig olmayinca, uzayan kahve pay-
doslarinda sohbet ediliyor veya para Odemek
gibi Ozel islerle mesgul olunuyordu.

Miihendislere iist kademe ile usulii  daire-
sinde temas firsatlar1 asla verilmiyordu. Onlar-
den beklenen ¢ok azdi. Onlara verilen de azdi.
Ust kademenin esas ilgisi, teknik neticelerden
ziyade yasizma teferruatina kars: olarak gori-
niiyordu, Biitiin gurup sanki zamani gelmeden
tekaiid olmustu.

Ozet olarak, teknik personelde yiiksek sevi-
yeli bir yoneltme igin mithim miilahaza ettigim
faktorleri siralamak istiyorum.

* Ilgi uyandiran ve tesvik edilen is.
Rutin ilden baska isler, Kkifayetli tek-
nik yardim ve elektronik hesap makine-
lerinin kullaniimas.

Degisiklik.

* Mesuliyet
Herkesin kendi isini planlamasinda ser-
bestlik. Neticenin tatminkar olmasim
beklemek.

* Tllerleme igin firsat
Ozel
mak.
Ust kademe ile konusma sansi.

* Isik tutucu nezaret.

takdirlerin yapilacagina inandir-

Yeni ve yaratici fikirleri cesaretlendir-
me. Hakl oldugu zaman hakkin teslim
etmek.

* Ahval (status)

Tatminkéar odeme

Uygun ve kifayetkar kolayhklar

Sik sik sirket ve meslek toplantilarina
igtirak.




"ARTIK SULFIT”
COZELTISI
HAKKINDA

Yazanlar :
SUREYYA TEGIN
ve .
A. ISFENDIYAROGLU

Kimya Yiik. Milhendisleri
I.T.U. Kimya Fakiiltesi

SUMMARY:

A brief review on the comporition and the utilisation
methods for spart sulfite liquer is presented and the results
obtained following alkaline nitrobenzene anidation of spent
sulfite liquer from the Pulp and Paper Factory l:mit are
given,

Kagit Fabrikasyonunda Selliillozun Silfit
usulii ile ayrilmasinda, yakin zamanlara kadar
dese olarak atilmaktan baska ise yaramiyan bir
“Artik Cozelti"nin mevcudiyeti malimdur. “Ar-
tik Siilfit” ¢ozeltisi (Spent sulphite liquor, Siil-
fit Ablauge) divecegimiz bu maddenin bilesimi
tabiatiyla kesinlik arzetmemekle beraber, inorga-
nik maddeler, lignin'in sulfonasyon tiirevleri,
karbonhidratlar ve hemi selliilozlar1  ihtiva
eder, Siilfit prosesinde en ziyade kullanilan ko-
niferiye (kozalakh bitki tiirii)) odun nev'ilerin-
den elde olunan normal bir “Siilfit Cozelti”si-
nin % 10 unu teskil eden solit kisminin, orta-
lama bilesimini su sekilde verebiliriz.

Ligno sulfonatlar ...........ccccoviiiennanns % 55
Karbonhldratlar ...cisesessiniesssicssios % 20
Asidik karbonhidrat tiirleri ............ % 12
RECHICIOL ~sisnenarvissisasiasnpsnorsosssvsons % 3
KUl veiistimmionesciavissnashtoosassibssibanes % 10

Lignin, odunun selliillozdan sonra gelen
ikinci 6nemli komponentidir. Bitkideki selliiloz
dokusunu birbirine baglayan bu tabii plastik
maddenin yapisi hala tam olarak bilinmemek-
tedir. Genel olarak substitiie fenil propan iini-
telerinden miitesekkil oldugu ve bu {initelerin
lignin tabii polimerinde, odunun cinsine gore,
vanillinik veya syringylik seklinde tekrarlandig
bilinmektedir. Bilinen diger bir husus sert odun-

larda vanillinik tinitelerin hakim oldugudur. Bu
polimerin ¢esitli tiirleri lizerinde yapilan 6lg-
meler molekiil agirhg igin 250 - 120000 mol.
gram arasinda degerler vermistir.

Kagit fabrikasyonunda ama¢ odunun sel-
lozik dokusunun uygu nsekilde par¢alanmasidir,
Siilfit prosesinde bu amaca, asidik ortamda
hidroliz ve siilfonasyonla lignini ¢oziiniir hale
getirerek varihir, Bu sonuca gore ¢ozeltinin esas
komponeti ligno siilfonatlardir. Proseste ele ge-
¢en, “Artik Siilfit” ¢ozeltisi ve bunun solit mad-
de muhtevas: biiyiik miktarlardadir. Bir misal
verecek olursak, bir ton selliiloz ihtisaline 7,5
ton “Artik Siilfit” ¢ozeltisi, buna da 750 kg. eri-
mis solit madde tekabiil eder. Bu kadar fazla
miktar organik ve korrozif madde ¢ozeltisinin
atilmas), endiistride énemli bir problem yara-
tir. Bilhassa soliisyondaki karbonhidratlar ve or-
ganik asitler dokiildiikleri sulardaki oksijeni
sarf ettiklerinden zararh tesirler yaparlar, Alka-
li selliiloz istihsali prosesinde, kullanilan pahal
ham maddeleri geri kazanmak icin “Artik Co-
zelti” atilmayip rejenere edildiginden bu mah-
sur yoktur. Sulfit prosesinin ham maddelerinin
ucuz olmasi ve asagida buharlastirma kisminda
izah edecegimiz bazi teknik zorluklar, uzun za-
man i¢in bu ¢ozeltinin atilmasina yol agmistir.
Bu durum, arzettigi sithhi zararlar yaninda, bii-
yviikk miktarda kabili istifade bitkisel organik
maddenin ihmal edilmesine sebep olmaktaydi.
Bu alandaki ilmi arastirmalarin endiistriye tat-
biki ile ¢Ozeltinin atilmiyarak bundan faydala-
nilmasina gittikge daha onem verilmektedir.
Yapilan aragtirmalar yarin igin ¢ok sey vaad
etmekle beraber, bu giin i¢in dahi “Siilfit Co-
zelti”sinden faydalanma alanlar1 bizzat selliilo-
zunkini agmistir.

“Artik Siilfit” ¢ozeltisinden faydalanma ge-
nel olarak iki sekilde olur:

1 — Soliisyondaki inorganik maddelerin bu-
harlagtirma yolu ile kazamilmasi.

2 — Organik maddelerin kimyasal yolla
kazamilmasa.

1 — Cozeltinin ihtiva ettigi organik madde-
lerin 5 - 6 x 108 cal./kg. olan 1s1 degeri bunlarin
uygun sartlar altinda yakit olarak degerlendi-
rilmesi cihetini diisiindiirmiis ise de bu is he-
niiz ekonomik olmamaktadir. Buharlagtirma
yolu ile proseste kullamlan ilksel maddelerin
geri kazanilmasi miimkiindiir. Fakat Kalsiyum
oksit esash g¢ozeltilerin buharlagtinnlmasinda ka-
zanda Kalsiyum sulfat'in tesekkiilii ve bundan
SO, ile CaO'in geri kazamlamamasi, hem Kkis-
men buharlagtirmay: hem de rejenerasyonu 6n-
ler. Baz olarak Magnezyum oksidin kullanmilma-
s1 ve buharlastirma tekniginin gelistirilmesiyle
bu zorluklarin ¢ogunun Oniine gegilmigtir.



2 — Aragtirmalar ve endiistride tatbik edi-
len sonuglarina gére “Artik Siilfit Cozelti” sin-
den baghca; fermantasyonla etil alkol, ligno sul-
fonatlarin hidrolizinden vanillin, = dispersiyon,
sepi ve baglayict maddeleri, maya, plastik ve
recine ozellifinde maddeler elde edilebilmekte-
dir. Uygun mayalar ve proses kullamlarak ¢o-
zeltideki heksoslarin etil alkole ¢evrilmesi miim-
kiindiir, Bu kazancin yaninda ¢ozeltinin biokim-
yasal oksijen sarfindan ileri gelen zarar % 30
oraninda azalulmigtir. Diger bir biokimyasal
prosesle karbonhodratlar mayaya ¢evrilip ayri-
larak zengin bir hayvan yemi elde edilmis ve
bu yolla da oksijen sarfi % 60 oraninda azaltil-
mustir, Simdilik bu proses pahali ise de cals-
malar devam etmekte olup yakin bir gelecekte
ucuzhyacag tahmin edilebilir. “Siilfit Cozelti”
sinden, biolojik degeri haiz Conidenrin’in is-
tihsali de miimkiin. olmustur. Alfa - Conidend-
rin'in bircok koniferiye agaclarin yapisinda
eser miktarda bulundugu bilinmekteydi, fakat
bu kaynaktan simnai istihsaline tesebbiis edilme-
misgti. Simdi ise basit bir gekilde “Siilfit Cozel-
ti” sinden elde olunmaktadir. Sogutulmus ve
stiziilmiis ¢ozeltiye ilave edilen bir spesifik reak-
tif Alfa - Conidendrin’i ¢oktiiriir. Madde, erime
noktasi 255°C - 256°C olup, beyaz kristaller ha-
lindedir, suda erimez ve optik¢e aktiftir. Farma-
kolojide, tekstil boyamasinda, ayrica antioksi-
dan olarak kullanilmasi miimkiindiir.

“Artik Cozelti"deki ligno sulfonatlarin de-
gerlendirilmesi tizerinde yapilan ¢aligmalar son
derece genis bir alan kapsar. Onemine binaen
bu konu asagida etraflica ele alinacaktir.

Lignin'in  yukarida belirttigimiz yapisina
Siilfit Prosesiyle giren sulfon gruplan ve kat-
yon miitekabilleri bunlara anyonik yiizey aktif
ozellikler kazandirir. Bu ozelliklere dayanarak
cesitli faydalanma sahasi bulan ligno sulfonat
fraksiyonlarimin kullanilma alanlarm bashca
dort boliime ayirmak kabildir:

I — Dispersiyon etkisi ,

2 — Fiziksel baglama etkisi (binder),
3 — Kimyasal baglama etkisi (chelat),
4 — Diger ¢esitli sahalar.

1 — Ligno sulfonatlarin esas etkisi, molekii-
ler yapisi sebebiyle dispersiyon husule getirme-
sidir, Bu maksatla kullamlan ligno sulfonatlar
karbonhidratlardan arinmis, oldukg¢a saf bulu-
nanlaridir. Dispersiyon etkisinin goriinmesi igin
kullanilan ligno sulfonatin, g¢ozeltide % 1 - 3
oranminda bulunmas: kifayet eder. Bu degerler
arasinda her sistem igin bir optimum konsant-
rasyon kullanihir, Kumag boyama, karbon siya-
hi, zirai preparatlar, petrol sondaj ¢amuru, ka-
zan suyunda, elektroliz, beton doliimii, sinai te-
mizleme, ¢esitli emiilsiyonlar, = flotasyon, jips'™

den levha hazirlanmasi, plastik vapistiricilar
imali gibi genis sahalarda kullamlirlar. Ancak
renklerinin koyu olusu kagit yiizeyinin parlatil-
mas1 gibi baz1 yerlerde kullamilmasini  tahdit
eder. Ligno sulfonat dispersanlarinin, mesela
beton dokiimiinde kullamlmasinda, diger disper-
siyon maddeleriyle oldugu gibi su avantajlar
temin edilir :

a) Kullanilan su miktar1 azaltilabilir.

b) Flokiilasyona mani olunup miitecanis
1islanma temin edilir,

¢) Beton agregatimin ¢imento ile homojen
karismasim saglar.

Sonug olarak su tasarrufu ile dokiilen betonun
mukavemet artisi miisahade edilir.

2 — Fiziksel baglayici olarak kullamlan lig-
no sulfonatlar, bunlara refakat eden karbonhid-
ratlardan ileri gelen yapiskanhk vasfim  haiz-
dirler. Sekerlerin nem ¢ekmesiyle kazanilan ko-
hezif kuvvet, maddeye fiziksel baglayicihk ozel-
ligi verir. Dispersiyon etkisini de haiz olan bu

maddeler yol stabilizatorii, seramik ve diger
refrakter sanayide, yem sanayiinde baglayici
madde olarak kullamihr.

3 — Kimyasal baglayici tesirini  gosteren

ligno sulfonat cinsleri ise molekiiller arasi che-
lat baglari teskil ederler. Cozeltilerden eser ha-
lindeki gayri safiyetleri almak, topraktan eser
miktardaki elemanlari cekmek, suyun yumusa-
tilmasi, flotasyon, ziraat kimyasi ve sinai temiz-
leme bashica faydalanilma alanlaridir.

4 — Diger kullamilis yerlerinden en 6nemlisi
dericiliktedir. Sepi maddelerinin genellikle kay-
nag bitkiseldir. “Siilfit Cozelti”si de ucuz bir
bitkisel ekstrakt olarak bu sahada genig anlam-
da kullamlmaktadir. Ligno sulfanatlar derideki
bazik amino gruplar ile bir bag teskil ederek
birlesirler ancak ligno sulfonatlar debagat igin
yeterli fonksiyonel yapiyr haiz degildirler. Bun-
larin ¢esitli modifikasyonlar ile komple sepi
maddeleri elde edilmistir. Ligno sulfonik asidin
fenol ve formaldehid ile polikondensasyon {iirii-
nii olan ve suda eriyen bir cins regine sepi mad-
desi olarak kullanilmaya cok elverislidir. Keza
ligno sulfonatlarin polihidroksi fenollerle (resor-
sinol) kondensasyon tiiriiniiniin siilffonasyonu ile
miikemmel nitelikte sepi maddeleri elde edilmis-
tir. Bunlar, simdilik diger sepi maddelerine ki-
vasla pahahdirlar.

Ligno sulfonatlar yiiksek temperaturlarda
kalevilerle muamele edildiklerinde yarilma
iirtinleri verirler. Bunlarin bagta vanillin olmak
iizere aseto vanillon, syringyl aldehid, p-hidrok-
si benzaldehid v.s. gibi baglicalar: basit aroma-
tik maddelerdir. Bu durum ligninin heniiz tam



aydinlatilmayan yapisinin hi¢ degilse kismen
aromatik oldugunu da gosterir. Saf aromatikle-
rin ligno sulfonatlardan, tabiatiyla “Siilfit Co-
zelti” sinden yukaridaki sekilde elde edilmesi
bu gibi simai ham maddelerin istihsali igin ye-
ni ve ucuz bir kaynak ortaya ¢ikarmistir. Bu
sahada heniiz ekonomik bir durum arzetmemek-
tedir.

Notralize edilmis “Sulfit Cozelti” sinin sta-
bilizator olarak topraga ilavesi; nemin muhafa-
zas1, hiimik maddelerin artis1, topragin kimyasal
vapisinin 1slahi, suni giibrenin uzun zaman tesir

sahasinda kalmasi bakimindan faydali oldugu
ayrica zikredilebilir,
Cesitli ligno sulfonatlardan bazi  polikon-

densasyon maddeleriyle termoplastik regineler
elde olunmustur. Saf ligno sulfonik asidin form
aldehid veya fenol - formaldehid polimeriyle po-
likondensasyonundan ise yiiksek kapasiteli kat-
von miibeddili bir re¢ine elde olunmustur.

Ligno sulfonatlarin yukarida bahsedilen ve
¢esitli maksatlara hizmet eden modifikasyonla-
r1 igin masrafi arttiracak ilave bir prosese mii-
racaat edilmeyip bu ¢esitli modifikasyonlar yi-
ne yan uriin olarak meydana gelmektedir. Mese-
1a, Siilfit prosesinde basing ve SO, nin ayarlan-
mas ile cesitli sulfonasyon kademeleri elde edil-
mektedir. “Siilfit Cozelti”"sinden veya izole edil-
mis ligno sulfonatlardan vanillin istihsali icin
vapilan kalevi hidrolizde gesitli ligno sulfonat
modifikasyonlar1 meydana gelmektedir.

Ligno sulfonatlarin tesirli olarak kullanmila-
bilmesi, bunlarin bulunduklar: ¢oézeltiden ayri-
lip saflastinlmalar ve gerekirse modifiye edil-
meleri ile kabildir. Erimis ligno sulfonik asit
tuzlarmin “Siilfit Cozelti” sinden ayrilmasi igin
baghca dort usul gelistirilmistir :

I — Bazik ligno sulfonat seklinde ¢oktiirme,

2 — Tuz etkisi (salting - out) ile ayirma,

3 — Aromatik bazlarla ¢oktiirme,

4 — Dializ ile ayirma

1 — Erimiyen bazik lignosulfonat
coktiirme : ‘

seklinle

Bu metod hemen hemen kantitatif olup lig-
no sulfonik asidin kire¢ suyu veya bazik kur-
sun asetat ile erimeyen alkali tuz halinde aynl-
masina dayanir. “Siilfit Cozelti” sine kontrollu
ilave edilen kire¢ bulamaci ile ilk kademede
CaSO, coker. Belirli pH'da tamamen ayrilan bu
madde Ca (HSO;), seklinde geri kazamlabilir.

Filtratin devam edilen fraksiyonasyonunda
belirli pH'da bazik ligno sulfonat sar1 renkte
¢okmeye baglar. Cokelti doner vakum " filtresin-
de aynildiktan sonra geri kalan ¢ozeltinin bio-

kimyasal oksijen sarfimin % 65 azaldigr ve ak-
tilacag su yollarina zarar vermedigi tesbit edil-
mistir.

2 — Tuz etkisi ile ayirma :

“Siilfit Cozelti”sine potasyum veya sodyum
kloriir veya sulfat1 ilavesi ve hafif¢e 1sitilmasi
ile cift tuz etkisi olayiyla mukabil alkali ligno
sulfonatlar kismen ¢okerek ayrilirlar., Yikanma
sirasinda onemli erime ile verim ¢ok diiser.

3 — Aromik aminlerden 2 - Naftil amin, lig-
no sulfonik asidi kesin olarak % 82 oranminda
¢oktiirerek c¢ozeltilerinden analitik tayin imKka-
nim da verir.

4 — Ligno sulfonatlar molekiillerinin biiyiik-
ligii ile kolloidal smifa girerler ve bu sebeple
dializle elektrolit ve diger kiiciik molekiillii mad-
delerden ayrilabilirler.

“Siilfit Cozelti”sinin arzettigi bu genis im-
Kanlar {izerinde calisilmasi faydali ve cazip bu-
lundugundan biz de ufak capta ¢alismalara bas-
lamis ve bazi sonuglar elde etmis bulunuyoruz.
Bunlari heniiz tamamlamis degiliz. Bu yaz1 vesi-
lesiyle bir kisim sonuglar1 bildirmek istedik:

fzmit kagit Fabrikasindan almig oldugumuz
“Siilfit Cozelti"si tizerinde yapilan analizler aga-
gidaki sonuglan verdi :

Renk Visne rengi

Koku Keskin, tahris edici ve
aromatik

Yogunluk 1,05 gr/cc.

Baumé 55 Bé

Refraksiyon 1,3528

indisi D,

pH : 41

Kuru madde % 9,85

Kizdirma bakiyesi: 103 gr/It.

Kuru madde bilesimi : Lignin % 52
Sekerler % 20 (d-glu-
cose cinsinden)
Benzen - Eter Ekst-
rakti % 11.2

(yag, mum, regine, tanen, lignan, alkolit,
steroid, v.s.)
CaO % 6,71
SO, % 4,23
Fe,0, % 2,65
Serbest SO, % 3,18
Bagh SO, % 1,02
MgO % 0,05

Na,O, ALLO,
Caligmalarimizda, oncelikle “Siilfit Cozelti” sin-
den dolayisiyle ligno sulfonatlardan vanillin el-
de edilmesi iizerinde durduk. Asagida buna ait
sonuglar1 veriyoruz.

Eser



TECRUBE 1 — 300 cc “Siilfit Cozelti”si 18

gr. NaOH -+ 45 cc. Nitrobenzen karisimi bir bo-

londa geri sogutucu altinda 3 saat 160°C de 1s1-
tildi. Karisim sogutulup seyreltik sulfat asiti ile
notrallestirildikten sonra benzen ile ekstraksi-
yon yapildi.

Ekstrakt ayrilip doymus sodyum bisiilfit
¢ozeltisi ile 1 saat calkalandi. Cokelti ile birlik-
te sulu faz alindi. Seyreltik sulfat asiti ile asit-
lendirilip algak basingta SO, uzaklagtirildi. Ar-
tik, susuz eter ile ekstrakte edildi. Eter aspiras-
yonla ugurulduktan sonra kalan yagdan 60° - 80°C
ve 2 mm. Hg. basincindan, 6 saat siire zarfinda
siiblimasyonla 0,144 gr. Vanillin elde olundu.

Lignin esasina gore verim % 0,77

TECRUBE 2 — Yukaridaki verimi diisiik ve
operasyonu elverigsiz  buldugumuzdan yiiksek

basing da kalevi hidrolizin bu amag igin daha
verimli olacagim tesbit edip optimum gartlarim
arastirdik. Bu maksatla bir seri tecritbeden son-
ra asagidaki sartlarda karar kildik. Elimizdeki
“Siilfit Cozelti"sini diisiik basing ve sicakhkta
% 36 oranminda konsantre ettik. 200 cc. konsan-
treyi 36 gr. NaOH + 39 cc. Nitro benzen ile bir
otoklavda 2saat, 180°C da reaksiyona soktuk.
llk deneydeki gibi bisiilfit ekstraktinin SO, si
al¢ak basingta giderildikten sonra ¢ozelti 1siti-
lip sodyum asetat ile tamponlandi, sonra siiziil-
dii ve m - nitrobenzoik asit hidrazidinin sudaki
%1 lik ¢ozeltisi ile bir katilma tiriinii teskil edil-
di. Cokelti siiziildii ve kurutulup tartildi. 8.9081
gr. kondensasyon iiriinii x 0,4829—4.3017 gr. Va-
nillin. Lignin esasina gore verim % 14 diir.

W

=3 —

SUMERBANK VE TURKIYE EMLAK KREDi BANKASININ iSBIRLIGI

BOZOYUK SERAMIK FABRIKASI

Karo Payans ve Karo Seramikleri
Isiya
Aside

Emsallerinden Ustiin
Kalitede Rakipsiz
Bol Cesit

Bol Desen ve Bol renklidir,

10

Her TirlU Hava sartlarina mukavim

PIYASADA ISRARLA ARAYINIZ



Kimya Sanayiinde
En Ucuz Boru
Capinin Secimi

DERLEYEN

Azmi MUEZZINOGLU
Kimya Y. Miithendisi

Seker Fb, Md, — Ilica

OZET :

Sanavide boru ¢apimi se¢mek umumiyetle tecriibelere is-
tinaden yalmizea boru iginden gegen sivimin, gazin akiy hizi
cle alinarak yapihir, Bu yazda igletme masraflarini da na-
zan itibare alan bir ¢Oziim tarzi izah edilmis ve mevzuun
daha iyi anlagilabilmesi i¢in bir de misal veribmistir.

Kimyasal tretim islerinde sik sik ¢ok mik-
tarda boru tesisati kullamilir ve bunun masrafi
isletmenin biitiin tesis masraflarinin biiyiik kis-
mun teskil eder.

Boru tesis masraflarimin boru ¢api ne ka-
dar kiiciik olursa o kadar az olaca@ ilk bakis-
ta goriilebilir. Fakat boru kutru kigiildiikge a-
kigkamin akis hizim yiikseltmek lazimdir ki bu

da daha fazla enerji sarfim gerektirir. Bunun
icin en iktisadi boru ¢apim se¢mek pratik ba-
kimdan ¢ok oOnemlidir. Bu problem en kiiciik
boru ¢apini birbirine zit tesir eden, iki degiske-
nin fonksiyonu olarak tayin etmeyi gerektirir.

Boru tesisatinin isletmesi ti¢ kisimdan te-
sekkiil eder. 1. Amortisman masraflar 2. Bakim
masraflar: 3. Enerji masraflar), ki akigkamn
sevki i¢in gerekli olan enerjidir.

p w
E= 28

|
W+ A b
(1)
kgm

l'sz

= 1 N (Nevton), kpm=9,81 N.m

Ka = Boru tesisatinin amortisman masraf-
lari [lira/sene]

Kp 1= Boru tesisatinin bakim, onarim mas-
lari [lira/sene]

Ke = Boru tesisatinda sivinin (yahut ga-
zin) sevki igin gerekli enerji masraf-
lari [lira/sene]

M = Boru tesisatinin isletme masraflari-
nin bitiny |[lira/sene]

W = Tesisatta gecen madde miktari
[m?/sene]

Vs = Mayinin (gazin) debisi [ m"/saniye|]

D = Boru kutru [m. olarak|

| = Boru tesisatinin uzunlugu [m. ola-
rak|

a = 1 Kwh elektrigin lira olarak fiati

n = Motor ve makinalarin randimani

E = Enerji sarfiyati [kpm/sene] (')

olarak gosterirsek boru tesisatimin biitiin iglet-
me masrafi :

M = Ki + Kp 4+ Kg (lira/sene) dir.

Amortisman ve bakim masraflar1 direkt o-
larak boru ¢apr ve uzunlugu ile orantili olarak
arttiindan su miinasebeti yazabiliriz.

Ka + Kp = k, DI (lira/sene) dir.

Burada k, amortisman ve bakim masrafla-
rirun birim boru ¢apina ve uzunluguna gore ifa-
de edilmis bir oranti faktorii olup, boru mal-
zemesi basta olmak iizere bir takim faktorle-
re de baghdir.

W (m3/sene) mayiin (gazin) sevki igin gerek-
li enerji sarfiyati :

2

W [kpm/sene] dir.




la

mayiin (gazin) akis sekli borularda hemen henyen daima tiirbiilant oldugu icin siirtiinme kat-
sayisl :

ol 03164 uﬁ' il '
N Re‘ e %25 D025 (025

A=

). nin degeri enerji sarfiyati ifadesinde verine konursa

,p (.02 0,3]64 | IJ'0.25 BD.25 p wz

E="g W+ s %% D125 2B

i L ‘ 4
kps/m? | kg/m?
B = 981 kgm/kps?

kesiti yuvarlak borularda hizin degerini esitlikte yerine koyarsak :

Vs S L Vs B
- S P
4
Va2 W | 1025 078 /175
su olur, E = 0.0827 p— =+ 4 0.044 - D475 % [kpm/sene]

enerji masraflar: tutar: :

Ke = 402.3600

Isletmenin biitiin masraflar: :

'n- (lira/sene)

sa :

I 5 e e
= %D + 7023600
yahut :
0.0827 0044 aluo.zs 90.75 Vsl.75 D—4.75
= : : Vs?WaD—* =
Mo toDld Toaas0n TP YEVOT 102.3600 1
Senelik kapasite (w) saniyede olarak hesap- 002apVs’Z
nir ve senede ¢alisan giinlerin sayisi z alimr- 25 1 []—'2]
algd75 025 V275 Z
ks =0.01 ; [1—=3]
W = 3600.24.Z.Vs mn

Mevzuubahis hesaplar yapilirsa su elde edilir. dM
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— = O sartinda isletme masraflarn en az

dD
M = kD + koD~* 4 kD47 [ V] olur. Bu minumum grafik olarak tesbit edilir.
D-M degerlerinden egri bir koordinat sistemine
ki = kol [1—1] izilebilir.
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Sekil : 1 Bir boru tesisatvun ideal g¢apim
tesbit i¢cin diyagram.

Sekil (1) Bir boru tesisatinda masraflarin degisimini boru ¢apina bagh olarak gostermek-
tedir.
wy p LUBPW IeeS/(;)WON 0009 : TVSIN uzakhga sevk etmek i¢in liizumlu boru tesisati-
tinin en iktisadi ¢apimi bulunur. Gaz pompasinin dolayisile elektrik motorunun randimani 0,5
dir.

Elektrik enerjisinin bir Kilovat saat1 40 kurustur. Boru tesisatinin amortisman masrafi 1

metre ¢ap ve bir metre uzunluk icin bir senede 24 liradir. Tamir ve bakim masraflar bir met-
re ¢ap bir metre uzunluk igin bir senede 18 liradir.

COZUM: Siirtiinme kat sayisi » = 0,03 olarak ve dirsek, armatér kayiplarimi boru tesisa-
tinin kaybimin % 10 nu olarak kabul edelim.

Hesab1 30°C sicaklik igin yapiyoruz:

6000303 .

3500273 T LAY
. 1M~ 386 .
0785D* — 0785D* D? oenre

Bir gaz pompasi veya vantilator igin gerekli enerji Ap = 0,1 atii olursa temin edilecek
basing :

Ap = APhz+ APsir + AP a4+ A vas dir.
Burada
Ap w: = boru tesisati gikisinda hiz temini igin gerekli basing kaybi [kp/m?|
Ap e = sUrtUnme kayiplarini yenmek igin gerekli basing kaybi kp/m?
Ap aa = dirsek, amator vesaireden dolayi kayiplari yenmek igin gerekli basing [kp/m?|
Ap yux = yUkseklik farkini yenmek igin gerekli basing [kp/m?]

Ap ws = gazin sevkten evvel ve sonraki basing farki [kp/m?]

Burada teknik olgii sistemi M.K.S. (metre, kilogram saniye) kullamlmis olup,



kp/m? = ati, 10~*,= 9.81 N/m? dir.

Hiz temini i¢in basing kaybini ihmal eder, borunun yatay oldugunu diisiiniirsek
Ap b = 0 igin

Ap = Apsic + Apdaan.= 1,1 AP swr

% » 1,1 Mw’pﬂ 71,1.0,3.40(?0.2,3()2.0,64_ 24 ko/n
s TToae L D.2.9,81 D* G ALl

Burada metanin m3 agirhg
10278 0.64 kg/m* di

R sait by

Gerekli giic Ap<0.1 sartiyle (ki bu hesabin sonunda tahkik edilecektir) su formiille bulu-
nur:
5 Vs Ap e 1.85.24 2 _0.87 ko

102 10205D° D

Senede ¢ahgma giinii 300 alinirsa ve 1 Kw saat 40 kurus olduguna gore 1 kw - sene bedeli

0,4.24.330 = 3160 liradir.

Elektrik enerjisinin boru ¢apma bagh olarak yillik masrafi:

0.87.3160 __ 2750 |,
=== lira/sene olur,

Ke =i
s D* D*
Aym sekilde amortisman masraflar
Ka = 24.1.D = 24.4000. D = 96000 Dlira/sene

Tamir ve bakim masraflar: ise
Kp == 18..D = 72000 D lira/sene olur.
Boru tesisatinin boru ¢apima bagh olarak senelik biitiin masrafi :

2750
M= Kr+ Kp + Kg= = + 168 000 D lira/sene

(2)
1 Nom'dan kasit 0°C da 760 ton basingta gazin hacminin bir m? oldugudur.

dMm o ok 3
= = nin minumumunu aradiyimizagére

K K
d (Ka + Kr + Ke) _ 575004 4 168000 — O
dD
Bu esitlikler D = 0.66 metre degerini verir ki, bu da aramlan en iktisadi boru ¢apidir.
Simdi 0.66 m ¢apindaki boru tesisatinda basing diisiisiinii kontrol edelim.
Ap = — b PN S 193 kp/m? = 0,0193 atu.
D® 0,665
Yukarda kabul edildigi gibi Ap 0,1 atii'den kiiciiktiir.

Literatiir :
1 — A.G, Kassatkin Chemische verfahrenstechnik
2 — K.F, Pawlow. P.G. Romankow. A.A. Noskow Beispiele und Ubans - aufgaben zur chemichen Verfab

renstechnik.



KAZAN ISLETMELERINDE KAZAN VE BESLENME SULARININ
GNEMI, TYON DEGISTIRICILER VASITASI ILE HAZIRLANMASI

Yazan:

Yadigar AKYUZ

Kimya Yiik. Miihendisi

ZUSAMMENFASSUNG :

(Erste Teil)

In diesem Artikel, der zwei Teile ist, wird beschrei
ben, Dampfkessel und Speisewacserbedeutung in Kessel-
betrieben, |hra Aufbereitung durch einige lonenaustausc-
herverfahren, beschreiben, dass
Speisewasser-aufbereitung in Kesselbetrieben ein wichti.
ges Problem ist. Gegenwdrtig verursachen die Vernach-
Es ist notwendig, die

In erster Teil wurde

Iissigungen grosse Zerstdrungen,
erforderlichen Massnahmen gegen die Kiessel, Kalzium -
und Magneziumsalze, die Hirte und Reststoffe im Spe-
isewasser der Kessel verursachen, die CO,0, und Sdu-
ren, die Kessel beeintrichtigen, zu treffen.

(I. kisim)

Kazan isletmelerinde kazan ve besleme su-
larmm oynadigi roller fevkalade miihimdir. Su
ile ilgili herhangi bir ihmalin meydana getirece-
#i ariza biitiin fabrikanin faaliyetini bir anda
durdurabilir. Sanayiin dev adimlarla ilerlemesi
yaninda, yiiksek takatli buhar kazanlarimin ima-
li ile bunlarin calismas:1 esnasinda hakim olan
biiyiik basing ve temperatiirlerde suyun icinde
bulunan yabanci maddelerin tesirinin ¢ok genis
oldugu goriilmiistiir. Bundan dolayr kazan bes-
leme suyunda istenen evsafi bozmayacak sekil-
de tam bir tasfiye ameliyesi zaruri hale gelmis-
tir.

Kazan basinglar1 yiikseldikge besleme sula-
rmmin safhk derecelerinin bununla orantili ola-
rak yiikselmesinin elzem oldugunu gormekteyiz.
Yiiksek takatli buhar kazanlar ¢ok hassas olduk-
larindan kullanilan suyun buharlagtirma bakiye-
sinin litrede 15 mg/1 (180°C de kurutulmus) ve
sertligininde 0,1 Alman derecesini  ge¢memesi
lazzimdir. Hatta baz1 kazanlar i¢in suyun buhar-
lagtirma bakiyesinin .3 mg/l asmamas: istenir,
Yiiksek temperatiirlerde degisken bir ¢oziinme
smir1 gosteren ve suyun sertlifiine sebep olan
baz1 katiyonlar besleme suyundan uzaklastiril-
muyacak olursa ya kazana dogrudan dogruya te-
sir ederek korozyona sebeb olurlar veya kazan
cidarlarinda 1s1 gegirgenligini azaltan kazan tas-

larmin meydana gelmesine sebebiyet verirler.
Korozyon tesiri kazan cidar ile ¢amur arasin-
daki suyun ihtiva ettigi tuzlardan (bilhassa mag-
nezyum kloriir takriben 151°C de hidroliz netice-
si HCl meydana getirir) dolayidir. (1 numarah
denklem)

MgCl, + 2H,0 —— Mg(OH), + 2HCI (1)

Besleme sularindan uzaklastirilmayan Mag-
nezyum tuzlarimn tahrip edici tesiri bazi iddia-
lara gore cozelti kesif oldugu zamanlar vukua
gelir; zira kazan sularn ¢ok defa kalevidir. Fa-
kat bu az kalevi vasat derisik MgCl, ¢ozeltileri-
nin ¢oziinmesine mani olamaz.

Kazan taslarimin baslica zarar: ise 1s1y1 fena
iletmesinden meydana gelir. O halde kazan tas:-
nin bulundugu bélgeler zamanla ¢ok agir1  bir
1sitnma gosterirler, Asir1 1sman kazan  cidan,
boyle taglarin ¢atlamas: ve kazandaki suyun agi-
r1 1sinan kisim ile temasi neticesinde kazan pat-
lamalarina sebebiyet verebilirler. Esas mevzua
gecmeden kazan isletmesi i¢in ¢ok tehlikeli olan
kazan taslar1 hakkinda kisa bir malumat ver-
mek verinde olacaktir.

Kazan taslar bir ¢ok reaksiyonlar neticesin-
de meydana gelmektedir. Bunlar fiziko - kimya-
sal ve kimyasal reaksiyonlardir. Kazanda mev-
cut besleme suyunun buharlagmas: ile suda ¢o-
ziinmiis olan tuzlarin ¢oziiniirliikk carpimlar: asi-
larak cokiintiiler meydana gelir. Bunlar kimya-
sal reaksiyonlardir. Cokiintiiler ya kazan cidari-
na yapisarak tas husule getirir veya kazan di-
binde birikerek kazan ¢amurunu meydana geti-
rir. Bu ¢amur ise muayyen zamanlarda yapilan
kazan blofleri (blow off) ile disariya atilabilir-
ler. Kimyasal reaksiyonlar1 asagidaki gibi sira-
hyabiliriz :

Ca (HCO,),
MgCO, + H,0
CaSO, + Na,SiO,
CaSO, + Na,CO,

—>CaCo0, + H,0 + CO; (2)
—>Mg(OH), + CO,  (3)
—>CaSiO, + Na,S0O, (4)

=CaCO, + Na,SO, (5)
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Kazan sulari ise ¢okiintii tizerine su sekilde
tesir yapar :

CaCO, + MgCl, + H,0 —> CaCl, + Mg
(OH), + CO, (6)

Burada da goriildiigii gibi reaksiyonlar kar-
sik olarak meydana gelmektedir. O halde kazan
taslar: sal olmayabilirler. Bunlar1 kimyevi bile-
siklerine gore {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir.

a — KARBONAT TASLARI

Karbonat sertliklerinden dolayr meydana ge-
len kazan tas: en az tehlikeli olamdir; zira bun-
lar kazan cidarina yapismayip taneler halinde
dibe ¢okerler. Kazan tasi meydana gelse bile
kristalik bir yapi gosterirler ve en az zarar ve-
renlerdir. Is1 gecirme emsali ), = 1,35 — Kcal.
cal/m.h°C dir.

b — SULFAT TASLARI

Kazan suyunun miitamadiyen buharlagma-
si ile i¢indeki ¢oziinmiis tuzlarin konsentrasyon-
lan gittik¢e artar ve nihayet ¢oziiniirliikk ¢arpi-
mu asilarak ¢okerler. Diger taraftan CaSO,,
Ca(OH),, Mg(OH), veya Ca-meta silikatin ¢o-
ziiniirliikleri temperatiiriin artmasi ile azalr.
Cokelmeler kazanmin en sicak yerinde en fazla
olur. CaSO, ise kazan cidarlarina yapisarak bir
tabaka ile orter.

¢ — SILIS TASLARI

Kullanilan her ham suda az veya ¢ok silis
bulunur. Bunun biiyiik bir kismi aniyon olarak
(takriben % 80) hakiki ¢ozelti halindedir. Su bu-
harlagtik¢a silis birikir, yiiksek konsentrasyon-
da amorf ve pithtimsi bir ¢okiintii halinde ayri-
hir. Kazan suyu yiiksek konsentrasyonda amorf
ve pithtims: bir ¢ogiintii halinde ayrilir. Kazan
suyu kalevi ise sodyum silikat halinde ¢ozeltide
kalacaktir. Ortamda Kkalsiyum tuzlari mevcut
ise (4) numarali denkeleme gore meydana ge-
len CaSiO, kazan suyundaki NaOH ve Na,CO,
fazlas1 yaninda ¢oziinecektir. Suda ayni1 zaman-
da Mg tuzlar da mevout ise:

MgSO, + Na,Si0, —» MgSiO, + No,S0,  (7)

denklemine gore magnesyum meta silikat mey-
dana gelir. Bu tuz kalevi fazlasinda kolayca
¢oziinmez. Ciinkii serpentine (3 MgO. 2SiO,.
2H,0) degtisme meyli biiyiiktiir. Eger suda bii-
tiin silisi baghyacak kadar magnezyum tuzlan
mevcut ise meydana gelen kazan tasi bashca
magnezyum silikattan ibarettir.

Silikat cinsi taglar kazan taslar1 arasinda en
tehlikeli olanlarindandir. Bunlarin 1s1 gegirme
emsali ¢ok diisiiktiir (), = 0,2 - 0,07 kcal/m.h°C)
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Bir kazan besleme suyunun litresinde 5 - 10 mg
Si0, bulunmas: bile tehlikelidir, Yiiksek basing-
I kazanlarda ise kullanilan besleme suyunun
silisi tamamen c¢ikarilmahdir. Ciinkii 0,2 mm
kalinhfinda bir silikat veya 0,5 - 1 mm lik her
hangi bir kazan tas:1 tabakasi % 40 silisi havi ise
mevzii fazla 1sinma olacagindan borularin cida-
r1 kanburlasir, Basing yiiksek ise patlama mey-
dana gelir.

Ham su tasfiyelerinde uzaklagtirilamyan
silis alkalitenin kafi derecede yiiksek olmas: ve
kafi miktarda trisodyum fosfat ilavesi halinde
80 atii basinca kadar tehlikeli degildir. 80 atii
den yiiksek kazan basinglarinda suyun silisten
temizlenmesi tavsiyeye sayandir; zira yiiksek su
sicakliklarinda silis ugucu hale gelerek tiirbinler-
deki rotorun silisle kaplanmasina sebebiyet ve-
rir. Fazla miktarda verilen trisodyum fosfat ile
zararh olan kalsiyum ve magnezyum silikat ye-
rine kalsiyum ve magnezyum fosfat tesekkiil
ederek silis ¢ozeltide kalirir. MgCl, ve NaAlO,
ile silis miktar1 0,5 mgr/l ye kadar diisiiriilebi-
lir. Sodyum fluorid veya iyon degistiriciler ile
0,3 mg/l SiO, den asagi diismek kaabil olmug-
tur.

Kireg ilavesi ile ¢alisan sertlik giderme te-
sisatlarinda besleme suyunun silisini tam ma-
nasi ile ¢gitkarmak miimkiin degildir Bu maksat
icin kullanilan ve ham suyun ig¢indeki tuzlari ve
silisi ayiran bir iyon degistirici tesisat ($ekil: 1)
de goriilmektedir.
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(Sekil: 1) a - katyon degistirici b - anyon de-
gistirici, ¢ - katyon degistirici, d - silis tutan re-
¢ine, e-vakum - gazlarindan uzaklastirma f - kon-
dens deposu, g - NaOH tahliye yeri, h - kanal ir-
tibati.

Besleme suyundaki tuz konsentrasyonu ile
buharlagma sonucu kazanda meydana gelen ve
artan tuz konsentrasyonlar1 arasindaki baginti
(Sekil: 2) de bir grafik halinde goriilmektedir.






kilarinin azalarak sudan ayrildiklar: goriiliir, Bu
usulde suyun kaynama noktasma 1sitilmasma
liizum kalmadifn gibi oksigen ve karbon diok-
sitin kismi baskilarida hemen hemen sifira ka-
dar diiger. Yapilan tecriibeler hava ile doymus
suyun kaynama noktasina kadar isitilmasi ile
iginde ¢oziinmiig gazlarin biiylik bir kisminin
ayrilabilecegini fakat buna ragmen hepsinin
uzaklagtirilamadigim gostermistir. Oksigen ve-
ya diger gazlarin desorbsiyon siiratin gaz bafi
faz1 ile mayi faz arasmndaki suur yiizeyinin bii-
yiikliigiine tabidir. Suyun inert gaz veya buhar-
la olan temas yiizeyi biiylikge sistem denge du-
rumuna daha gabuk yaklagir. Oksigenin desorb-
siyon siirati ise zamanla devamli olarak diiger.
Suyun kaynama noktasina kadar 1sitilmasina
raimen iginde 1 bg/l O, kaldif1 tespit edilmis-
tirki buda oksigen gazi ile suyun oldukca doy-
mus olmasi demektir.

20 atii basingla ¢aligan kazanlarda besleme
suyunda kalan O, muhtevas: 0,2 mg/l gegme-
melidir. 20 atii iizerinde basingla ¢alisan kazan-
larda ise tashih edilmig Winkler metoduna gore
katiyen oksigen bulunmamalidir. 50 atii den bii-
yilk basingh kazanlarin besleme sularinda ise
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bagh CO, azami litrede 15 mgr (Spittgerber’e
gore 10 mg/l olmali ve bu esnada su kalevi
reaksiyon gostermelidir. Karbon dioksiti besle-
me suyundan gikarmak igin a - Suyu havada
vagmur seklinde akitmak, b - Termik, ¢ - Vakum
metodlart kullanilir. Biitiin bu  ameliyelerde
prensip Henry - Dalton kanununa dayanarak su-
da ¢oziinmiis bir gazin hava ile ¢ikarilmasidir.

1 - Ilave suyun giris yeri, 2 - Kondense su-
yunun girisi, 3 - Suyun dagildig kamara, 4 - Ma-
nomelre, 5 - Dolgu maddesi kismi, 6 - Besleme
suyu deposu, 7 - Isitma buharinin girigi (2,5/0,15
atii), 8 - Havalandirma ventili (igletme esnasin-
da az acgik birakilir), 9 - Basingli kondensat gi-
risi, 10 - Bosaltma yeri, 11 - Termometre, 12 - Nu-
mune suyu alma yeri.

Besleme suyundaki gazlari biiyiik bir satih
vucuda getiren maddeler tizerinden akitmak ya-
hut piiskiirtmek sureti ile (mekanik metod) ¢1-
karmak miimkiindiir. Fakat bu usul daha fazla
sudan karbon dioksidi ¢ikarmak ic¢in kullamhr;
zira hava ile temasta bulunan su esasen hava-
dan aldifn oksigeni kolay kolay geri vermez.
Sudan inert bir gazin gegirilmesi ile oksigeni
azaltmak miimkiin isede bu usulde pahali ola-
cagindan pek tatbik edilmez. En fazla kullani-
lan metod termik metodtur. Bilindigi gibi bir
gazin sudaki ¢Oziiniirliifli temperatiiriin artma-
s1 ve baskisinin diismesi ile azalr. (Seckil: 4 ve 5)
da bu olay CO, ve O, gazlarinda gosterilmistir.
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O halde su iizerindeki baskiyr azaltmak ve temi-
peratiirii yiikseltmek sureti ile ihtiva ettigi gaz-
lardan kurtarmak miimkiindiir. Burada en iyi
metod (Sekil: 3) de goriildiigii gibi suyu yagmur
scklinde akitmak ve ters akim prensibine gore
sicak buharla kaynama noktasina kadar isitmak-
tir. (Sekil: 5) teki grafikten en iyi neticenin su-
yun kaynama noktas1 olan 100°C de alinacagim
gosteriyor. Halbuki bu kadar 1sitmak kazan igin
veya baska sebeblerden dolayr istenmezse bir
miktar vakum tatbik edilerek temperatiir diisii-
riilebilir. Yine grafige gore 0,1 atm. baskida kar-
bon dioksidin sudan tamamen ayrilmasi 40°C de
meydana gelmektedir.

CO, taze ve tam olarak rejenere edilmig bir
zayif bazik aniyon degistirici tarafindan da ad-
sorblanir. Bu olay iyon degistiricinin pek ¢abuk
kapasitesinden diigmesine scbeb  oldugundan
pratikte bu metodtan istifade edilmez.

Besleme suyu pompalarinda rastlanan korroz-
yon olayl

Besleme suyu pompalarindaki korrozyona

besleme suyu ile temas eden diger kisimlardan

Kazan basinci (atii) 20 40
-7 <
Kazan suyundaki P,0, mgr/1 30 30

Besleme suyunda bulunmasi miimkiin olan
organik maddelerin varhf harcanan KMnO,
mg/l  sarfiyati  olarak belirtilir. Harcanan

Kazan basinci (atii) 0-20 20 - 40

> < a2

KMnO, sarfiyati mgr/l1 200 100
Biitiin bu deferleri bir arada toplarsak aga-

gdaki gibi birer kontrol tablosu yapmak miim-

daha fazla rastlamr. Ciinkii burada aym zaman-
da mevcut olan erozyonda korrozyonun mevcu-
diyetinin daha fazla hissedilmesine sebeb olur.
Eger pH degeri 7 nin altina diigserse korrozyon-
dan korkmak lazimdir. Buradaki mevcut Kkor-
rozyonun bir diger sebebinde sudaki bakir mev-
cudiyetindedirki buda kondansotor borularindan
gelebilir. Besleme sularinda amonyum tuzlan-
da (bilhassa seker fabrikalarinda) mevcut ise
NaOH veya termik hidroliz ile NH, tesekkiil
eder.

Besleme sularmmin iyon degistiriciler vasita-
st ile masil hazirlandiim incelemeden evvel, ka-
zan tas1 tesekkiiliinii 6nlemek igin verilen fosfat
yiizdesinden bahsetmek yerinde olur. Burada
verilen fosfat P,O; seklinde tayin edilmektedir.
Muhtelif kazan basinglarina gore kazan suyun-
daki P,0, mg/l miktarlan ideal olarak asag:da-

ki sekilde olmahdar.
64 80 125
< = & =
25 15 10 10
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KMnO, miktarlart muhtelif kazan basinglarinda
asagidaki degerleri gegmemesi lazimdir.

40 ve daha fazla
50

kiin olur. Kazan isletmelerinde bu degerlere
uyulmakla sihhatli bir ¢alisma yapilabilir.
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PETROLEXPORT

PETROLEXPORT
Bucarest - Roumanie
42, bd. Gheorghe Gheorghiu - Dej
Téléphone : 1570 17 Télex : 266

Seffaf ve opak PARAFINLER’I
bol gegitler halinde piyasaya arz etmektedir.

Yaj muhteviyati diigiik, kimyevi terkibi ¢ok istikrarli ve erime dereceleri farkli bu parafinler,
su alanlarda pek tatminkdr bir gekilde kullanilabilir.

o KIBRIT ve MUM IMALINDE
¢ GIDA MADDELERININ PAKETLENMESINE MAHSUS MUMLU KAGIT ve MUKAVVA IMALINDE
¢ KAUGUK DOKUMALARIN MUMLA KAPLANMASINDA V.S.

Karton kutular veya kumag torbalar iginde ambalajlanmig olmalari, levha halindeki bu parafin -
lerin milkemmel gartlarda muhafazasini, naklini ve kullamimasini garanti etmektedir.

Gabuk bilgi edinmek igin miiracaat :
ROMANYA TICARET ATASELIGI

ANKARA, Riza Sah Pehlevi Sokak No. 33 Telefon : 1245 66

ISTANBUL, Siraselviler Caddesi 143- 147 Ittihadi Milli Han Kat 4 Telefon : 44 82 6/
ROMANYA PAVYONU MUDURLUGU
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Pilot - Plant

Calismalarinda
Fleksibilite

Yazan:
Dr. Enis Kadioglu
Kimya Yiik. Miihendisi

Ozet : Kimyasal madde proseslerinin dizayn kademelerinden
biri, pilot - plant tesisinin kurulmasidir, Bu yazimiz-
da, ¢ok maksadli olarak kullanilabilecek sekilde
hazirlanmig olan bir tesis incelenmektedir.

Kimyasal maddeler iiretiminin bahis konu-
su oldugu bir tesisin kurularak, isletilmesi yo-
gun bir ¢alismayr gerektirmektedir. Boyle bir
tesisin {lirctime baglayabilmesi igin gercken ¢a-
lismalarin ana kademelerini soyle Ozetlemek
miimkiindiir:

Arastirma; Laboratuarlarda kimyagerler ve
fiziko - kimyacilar tarafindan reaksionlarin ter-
modinamigi, mekanizmas1 ve kinetigi konularin-
da yapilmig olan incelemelerden sonra kimya
miihendisleri tarafindan reaktor kinetifi, unit
operasionlar, ve kimyasal proses kontrolu ko-
nularinda da arastirmalar yapilir.

Prosses Gelistirilmesi; Yeni bir prosenin
kimyasal bakimdan miimkiin, ekonomik bakim-
dan uygun olusu, proses aragtirmasi kademcsin-
de anlasildiktan sonra proses geligtirilmesi kade-
mesine gegilir ki, bu husus bir pilot - plant vasi-
tasiyla incelenir. Gergi bazan bu kademeden vaz-
gecilerek, proses arastirmasindan dogrudan dog-
ruya biiyiik olgiideki tesisin insana gegilir ise-
de, bu durum bir ¢ok hallerde pilot - plant’da
elde edilecek degerli bilgilerin eksik kalmas: se-
bebiyle, bir pilot - plant’in kurularak ¢aligmalar
yapitimasinin maliyetinden ¢ok daha biiyiik mik-
darlardaki maddi zararlara sebep olabilir.

Proses gelistirilmesi kademesini, gelistirme
programinin planlanmasi, pilot - plant’in dizay-
n1 ve inga’t pilot - plant’in ¢alistirilmasi, ve bu-
radan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi gi-
bi kademelere ayirmak miimkiindiir.

Proses Dizayni ve Degerlendirilmesi; Bu ka-
demede onceki kademeler de elde edilmis olan
bilgilerden yararlanmak suretiyle, asagida sira-
lanmis olan hususlarin teshiti bahis konusudur.

1 — Calisma sartlarimin, yani basing, tem-
peratiir, ve akimlarin mikdarlarimin belirtilme-
si ve cihazlarin, aletlerin ve kontrol aletlerinin
de gosterildigi bir akim gemasimin hazirlanma-
1.
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2 — Gerek her bir iinite igin ve gerekse pro-
sesin biitiinii i¢in madde denge'erinin hazirlan-
masl.

3 — Prosesteki biitiin iiniteler i¢in 151 den-
gesi hesaplarimin yapilmasa.

4 — Pompa vs. gibi aletlerin 6zelliklerinin
belirtilmesi.

5 — Reaktorlerin ve depolama tanklarinin
sekillerinin ve biiyiikliiklerinin belirtilmesi.

6 — Ham maddeler ve iiriinlerin ayrilmasi
ve saflagtirilmasi igin kullanilacak kiitle - ilete-
mi islemlerinin optimum ¢aligma sartlarimin ta-
yini.

7 — Su, elektrik enerjisi, yakit ve stim gibi
yardimel ihtiyaglarin tiyini.

8 — Yatinm ve isletme masraflarinin tesbi-
tiyle ekonomik hususlarin belirtilmesi.

Tesisin Dizayni, Bu kademede, proses dizay-
nm caligmalarinda elde edilmig olan sonuglarin,
tesisin insa edilmesi esnasinda kullamlacak
komple planlar ve sartnimeler haline getirilme-
si gergeklestirilmektedir.

Tesisin Insa'i: Bu kademe tabiétiyle, tesi-
sin binalarimin insa'mi ve kullamilacak muhte-
lif cihaz ve aletlerin montajini ihtiva etmekte-
dir.

Uretim; Kurulmus ve calistirilmaya hazir
bir tesisde istenilen kimyasal maddenin iiretil-
digi bu kademede ayrica, daha iyi bir tirlinii da-
ha ucuza elde edebilmek igin muhtelif aragtir-
malar da yapilmaktadir.

Yukarida bahis konusu edilen muhtelif ka-
demelerden biri olan proses gelistirilmesi saf-
hasinda 6nce bir pilot - plant kurularak istenilen
iirtiniin istihsali burada gergeklestirildiginden
ve buradan elde edilmis olan ¢aligma sartlarina
ait bilgilere dayanmak suretiyle biiyiik Olgiideki
esas tesis inga edildiginden, pilot - plant’da elde
edilen iiriin ile esas tesiste elde edilecek iiriin
tamamen aynidir, Boylece biiyiik Olgiideki {ire-
time baslamadan Once, gerek piyasa aragtirma-
lan i¢in ve gerekse bahis konusu iiriiniin tiike-
ticileri icin liizumlu olan spesifikasionlara sa-
hip iiriinii elde etmek miimkiin olmaktadir.
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Eger elde edilen iiriin, piyasamn ihtiyaci olan
Ozelliklere sahip sahip degilse, bu o6zelliklerin
tiiketicinin ihtiyacini karsilayacak sekilde mii-
kemmelestirilmesi heniiz pilot - plant kademe-
sinde iken ¢ok daha kolay bir sekilde gergekles-
tirilebilmektedir. 1lk bakista ildve bir masraf
gibi goriinen pilot - plant tesisi yukarida kisaca
bahsedilmis olan tstiinliikleri sagladifindan, bir
prosesin gerceklestirilmesi esnasinda vaz gegi-
lemeyecek bir husus tegkil etmektedir.

Her bir ayn proje igin ayr1 bir pilot - plant
calismast yapmanin giigliiklerinden kurtulmak
ve bu tesisin masraflarimin esas tesisin inga
masraflarindaki hissesini azaltabilmek i¢in, cok
maksadli olarak kullanilabilecek bir pilot - plant
tesisinin kurulmasina dogru adimlar atilmistir.
20 vil kadar 6nce baslamis olan bu ¢aligmalar
sonucu olarak, benzer proseslerle elde edilen
kimyasal maddeler meseld boyar maddeler, pig-
mentler, ara tiriinler, tekstil regineleri gibi orga-
nik maddeler, tiretimindeki miisterek problem-
leri ¢ozebilmek tzere ¢ok yonlii olarak kullam-
labilen pilot - plant’lar tesis edilmistir.

Bu yazimizda kisaca incelenecek olan boyle
bir merkezi pilot - plant tesisinde, asagidaki
Tabloda belirtilen unit prosesler ve unit opera-
sionlar lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir,

Tablo
Unit Prosesler Unit Operasionlar
Sulfonasion Karistirma
Nitratasion Kristallizasion
Halojenasion Is1 iletimi
Kondensasion Distillasion
Oksidasion Ekstraksion
Reduksion Siizme
Amminasion Santrifiij etme
Diazotasion Kurutma
Hidrojenasion Ogiitme
Alkilasion

Cok maksadli olarak kullamlan bir pilot
- plant tesisi, istenilen arastirmalarin yapilma-
sim saglayacak sayida reaktorler ve diger yar-
dimcr alet ve cihazlar1 ihtiva edecek tarzda in-
sa edilmistir ki, boyle tipik bir iinite Sekilde
gosterilmigtir.

Bu tesisde esas prensib, maddelerin akisi-
nin imkan nisbetinde gravite etkisiyle gergek-
lestirilmesidir. Bu hususu saglamak igin, reak-
torlerin biiyiik kism binanin iist katina, reak-
torlerin bir kismu ile tanklar, toplama kablari
ve diger cihazlar orta ve alt katlara yerlestiril-
mistir. Boylece reaksionlar iist katta baglar, bir
reaktorden digerine veya toplama kablarina
yukaridan asagiya dogru olmak iizere gravite
tesiriyle akarak devam eder ve iiriin zemin ka-
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tinda toplanir. Ham maddeler zemin katindaki
depolardan alinarak asansor vasitasiyla iist ka-
t'a ¢ikarilir, mayi halinde olanlar portatif bir
olgme tankinda toplandiktan sonra reaktorlere
verilir. Organik ¢oziiciiler gibi tutusabilen mad-
delerin kullanildign béyle bir tesisde, tabiatiyle,
gerekli emniyet tedbirleri alinmgtir,

Reaktorler. Tabloda belirtilmis olan incele-
me konusu unit prosesin gergeklestirilmesi igin,
ceket veya spiraller vasitasiyla isitilan reaktor-
ler kullanilmaktadir. Genellikle binamin iist ka-
tina yerlestirilmis olan bu rekatorlerin yaninda
enerji, su, hava, vakum sti mvs. igin sabit yar-
dimci cihazlar mevcuttur, Sekilde gosterilmis
olan tipik bir akim semasinda besleme tankla-
r1, kondenser, bosaltma tanki, boru hatlari, tem-
peratiir kontrol cihazlar, ve ¢ikig borular be-
lirtilmistir. Kapasiteleri 5 - 1000 litre arasinda
olan bu reaktorler genellikle, bahis konusu olan
degisik tipteki korrosiv sartlara dayanabilmek
icin gelik, paslanmaz ¢elik, ve emaye kaplanmig
celikten imal edilmigtir. Emaye kaph reaktor-
ler, halopjenasionlar ve vasat temperatiirlerde
(200°C a kadar) seyreltik asidlerde yapilan reak-
sionlar takdirinde ¢ok kullamhighdir, gelik ve
paslanmaz celikten mamul reaktorler ise kesif
asidi ortamlarda yapilan nitratasion ve sulfona-
sionlar, ve yiiksek temperatiirlerdeki alkali re-
aksionlar i¢in kullamlmaktadir.

Reaktorlerin bir kismi sicak su veya stim
ile 1sitilir, ve su veya tuzlu su sirkiilasionu ile
sogutulur (O°C veya daha diisiik temperatiirler)
ken bir kismu da bir yag sirkiilasionu ile 200°C
a kadar 1sitilmaktadir, 350°C gibi oldukga yiik-
sek temperatiirlere 1sitmak igin ise, elektrik ve-
ya Dowtherm buhari veya mayii kullamlmakta-
dir. Bu tesiste infilak'e karsi korunmus motor-
lar ve starterler kullamlmaktadir,

Ana reaksion temperatiirlerini 6l¢gmek igin
kayid edici kontrol cihazlar1 (T.R.C.) mevcut
oldugu gibi ayrica, ceketler ve kondenserlerde-
ki giris ve ¢ikis akimlarininkiler gibi, degisik
noktalardaki ¢lgmeleri yapmak {izere portatif
kayit edici cihazlar da kullamlmaktadir. Reak-
torlere sevkedilen gaz veya mayi maddelerin
akim hizlarim dlgmek iizere, degisik biiyiikliik-
lerde Olgii aletleri mevcuttur.

Siirekli ¢alisma sisteminin daha uygun oldu-
gu proseslerde reaktorler, bir batarya tegkil ede-
cek sekilde yerlestirilmekte veya siirekli boru-
tipi reaktorler kullanilmaktadir. Reaksion mad-
delerinin besleme hizlarimi kontrol etmek igin
besleme tanklar1 ve pompalar mevcuttur. Seri
halindeki reaktorlerden biri veya birkagi, besle-
me tank: olarak veya iiriiniin digar1 alinmasi
icin toplama tanki olarak kullamilmaktadir.
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TIPiK BIR PILOT-PLANT UNITESI

Genellikle, tiniversal bir siirekli - reaktor
mevcut olmadifindan, siirekli calismalarda ke-
sikli sistemlerdekinin mertebesinde bir fleksi-
bilite elde etmek miimkiin olmamaktadir. Sii-
rekli sistemlerdeki cihazlar ve aletler, tiretile-
cek ozel maddeler igin 6zel gekillerde miitdlaa
edilmektedir.

Ahsédp, kursun kapli ¢elik veya paslanmaz
¢elikten mamul bosaltma tanklari, reaktorlerin
alt taraflarina sabit bir sekilde yerlegtirilmis-
tir, ve bunlarin kapasiteleri ekseriya reaktorle-
rinkinin 5 - 10 kat1 olacak sekildedir.

Ahsip, dokme demir veya paslanmaz gelik-
ten mamul filtre presler, siizme iglemlerini ger-
¢eklestirmek i¢in kullamlmaktadir ki bunlar bi-
nanin iist katina yerlestirilmistir. Proseslerin
yiiriiylisii esnasin madddelerin iist kattan alt
kata dogru gravite tesiriyle akmasi esnasina go-
re hareket edildiginden, nihai {iriin ¢amuru {ist
kattaki preslere pompalamr ve siiziintii toplama
tankina alinir, Kurutma, dgiitme ve kargtirma
islemleri de ayni sekilde iist katta baslar ve ze-
min kattaki ambalajlama dairesine dogru devam
eder.

Kurutma islemleri, sicak hava kullanilan ku-
rutuculardaki emaye tavalar iginde gergekleg-
tirilir. Bu kurutucularda hava, filtreler ve 1sit-
ma ma tinitelerinden gegirilmek suretiyle kul-
lanihr.

Ogiitme islemleri, muhtelif tipteki degir-
menler vasitasiyla yapilmaktadir ki, ince tane-
lerin bahis konusu oldugu hallerde iiriiniin bir
Mikrotoz toplayicisinda toplandifit Mikro atomi-
zer kullanilmaktadir.

Karigtirma iglemleri icin ise, genellikle bir
konik kanstincadan faydalamlmaktadir,

Pilot-Plant’da Fleksibiliteyli Saglayan Faktor-
ler ve Yardimci Cihazlar:

Nisbeten kiiciik eb'addaki (40 - 100 litre) re-
aktorler i¢in portatif toplama kablar1 kullaml-
maktadir. Kapasitesi genellikle 400 - 1000 litre
olan bu tanklar tekerlekli ayaklar iizerine otur-
tulmustur, ayrica tanklarin iist kismmna karisti-
ricilar, motor, starter, ve boru baglantilar1 yer-
lestirilmigtir ki boylece, bunlar1 tesisin herhan-
gi bir yerinde kullanmak miimkiin olmaktadir.
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Tesisin her yerinde degisik malzemeden ya-
pilmig, muhtelif tip ve biiyiikliikte protatif pom-
palar mevcuttur. Tekerlekli ayaklar {izerine
oturtulmus olan bu pompalar, motor, starter ve
boru bagiantilar: ihtiva etmektedir.

30 - 45 cm biiyiikliigiindeki filtre presler de
tekerlekler lizerine yerlestirilmistir, boylece
bunlarin tesisin herhangibir yerinde kullanilma-
st miimkiin olmaktadir. Tanklar, pompalar ve
presler arasinda fleksibl baglantilar mevcuttur
ki, bu baglantilarda kauguk, neopron, Saran, ve
paslanmaz celikten mimul borular kullamlmak-
tadir. Filtre pres kumasi olarak genellikle pa-
muklu kumaslar kullamilirsa da, kuvvetli asid-
ler takdirinde Vinyon veya orlon, ve kasif alka-
liler takdirinde de Vinyon ve nylon kumaslar
kullamlmaktadir.

Cihazlar1 ve ham maddeleri nakletmek iize-
re kullamlan tasima araglarimin, c¢alismanin
fleksibilitesi {izerinde biiyiik etkileri mevcuttur.

Boyle bir tesisde distillasion, ekstraksion,
kargtirma, 6giitme, siizme ve santrifiij etme vs.
gibi unit operasionlar1 incelemek iizere defisik
tipte muhtelif cihazlar mevcuttur. Bu cihazlar
meyaninda, siirekli ve kesikli distillansionlar
icin kullamilan degistirilebilir raflar veya nor-

mal dolgu maddeleri ihtiva eden, paslanmaz ce-
likten mamul bir distillasion kolonu; bir likid -
likid ekstarsion kolenu; bir doner vakum filtre-
si; bir doner sicak hava kurutucusu, bir tabla
seklindeki kurutucu; karistirma operansionu-
nun etiidii i¢in bir iinite, zikredilebilir.

Normal biiyiikliikteki tesisleri hazirlamak
icin gereken bilgiler, bu cihazlarda kimya mii-
hendisleri tarafindan yapilan incelemeler sonu-
cu elde edilmektedir.

Tesisde mevcut olan énemli bir kisim da, ge-
rekli biitiin alet ve makinalar1 ihtiva eden atel-
ye dir ki, burada kaynakci, tornaci, elektrikci
vs. gibi muhtelif ustalar ¢aligmaktadir.

Bir pilot - plantin ¢ok yonlii olarak kulla-
nilmasim saglayan faktorler meyaninda, reaksi-
on iiniteleri ve gerekli mekani kyardimer cihaz-
lardan bahsedilebilir ki, bunlarin her birinin te-
sisin fleksibiltesi lizerinde biiyiik etkileri mev-
cuttur.

Boyle cok yonlii olarak kullamlabilen bir
pilot - plant'in mevcudiyeti muhtelif proseslerin
hazirlanmasi esnasinda, proses gelistirilmesi ka-
demesinin gergeklestirilmesinde biiyiik kolaylik-
lar saglamaktadir,
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