Boraks pentahidrat prosesinde yapilan iyilestirme calismalari
Improvement of Borax Pentahidrate Process
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OZET: Eti Bor A.S. Kirka Bor igletme Miidiirliigii 1970 yilinda kurulmustur, isletme kurulusunun ilk
yillarinda tiivenan tinkal ve konsantre tinkal iiretimi yaparak bunlarn yurt ici ve yurt dist satisini
gerceklestirmistir, isletme bu iiretim ve satig Islemlerinin ekonomiye katkist artirmak icin mamul ve yan
mamul iirlin liretmeyi amaglamis ve biiyiik ¢capli Bor Ttirevleri Tesisi kurularak {iretime baslanilmistir. 1975
yilinda projelendirilen ve 1984 yilinda devreye alman tesiste bir cok sorunla karsilagilmistir. Bu yazida 1. Bor
Tiirevleri tesisinin kuruldugu giinden giiniimiize kadar gecen siirede karsilasilan sorunlari, yapilan Iyilestirme
caligmalari ve boraks pentahidrat tiretimindeki gelismeler hakkinda bilgi verilmistir.

ABSTRACT: Eti Bor A.S. Kirka Bor isletme Miudiirliigii was established in 1970. In the first years of
establishment run of mine tincal ore and concentrated tincal has been produced and sold in Turkey and
abroad. After a few years, it was planned to produce semi end product and end product in order to obtain
more profit from sellings. For this reason, 1. boron derivatives plant bas been designed in 1975 and it was

started to operate in 1984.

In this study, the problems which have been faced and their solutions, the

improvements me process and production of borax pentahydrate were reported.

1. GIRIS

Eti Bor A.S. Kirka Bor Igletme Miidiirliigii (Etibank
Kirka Boraks isletmesi Miiessesesi Muidurltgii),
Kuka Sankaya bolgesinde bulunan boraks yataginin
isletilmesi amaciyla 1970 yilinda kurulmustur.
Isletme kurulusundan itibaren bolgedeki bor
sahalarinin igletme ruhsatlarim alarak faaliyetini
sirdirmiis,  kurulusunun ilk yillarinda tiivenan
tinkal ve konsaatre tinkal liretimi yaparak bunlarin
yurt ici ve yurt dist satiggm gerceklestirmistir
Ancak, bu iretim ve satig iglemlerinin ekonomiye
katkis1 olmasi gerekenin cok altinda kalmuistir.

Bu nedenle; tiivenan ve konsantre tinkal- ihracati
yerine raamill ve yan mamul irin [hracati
saglanarak  igletmenin  ekonomiye  katkismi
buiylitmek amaciyla bor tiirevleri tesisi kurulmustur.
I. bor tiirevleri tesisi olan boraks pentahidrat-I
fabrikas;, 1975 yilinda Garrett Research and
Development Inc. (ABD) firmasinca
projelendirilmis (Sek.l) ancak, BtMAS tarafindan
hazirlanan ve Etibank Genel Midiirligli tarafindan
uygun bulunan akig semasmna gore (Sek.2)
09.10.1976 tarihinde temeli atimig, 15.06.1984
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tarihinde tamamlanms ve 18.08.1984 tarihinde
hizmete acilmistir. Proje degerlerine gore boraks
pentahidrat-I fabrikasi yilda 405.000 ton % 35 B,0,
tenorlii  konsantre tinkal igleyerek 160.000 ton
boraks pentahidrat (Etibor-46), 17.000 ton boraks
dekahidrat ve 60.000 ton susuz boraks (Etibor-65)
uretecek sekilde planlanmugtir. Halen tesiste yilda
330.000 ton % 32 B,0, tenorlii konsantre tinkal
islenerek 160.000 ton boraks pentahidrat (Etibor-48)
tretimi yapilmaktadir. Tesisin son akim semasi Sekil
3'te verilmistir.

2. BOR TUREVLERI TESISININ GELISIMI

I. Bor tiirevleri tesisinde 1984 yili Agustos ayinda
deneme calismalarina baglandmistir 1984 yilinda
29.000 ton konsantre tinkal beslenmesine karsin
pentahidrat tiretimi yapilamamustir. Karsilasilan ¢cok
onemli darbogazlar nedeniyle 1984 yili sonu ve
1985 yili baglarim kapsayan 3 ay siiresince bir
bakim ve tadilata alinmustir. Yapilan bu tadilatlar
sonucunda az da olsa bir tiretim yapilabilmis, ancak
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tam olarak giderilemeyen darbogazlar nedeniyle
(filtreler, esanjorler vb.) iiretim istenilen seviyeye
¢ikarilamamustir. Bu darbogazlarin tamamen ortadan
kaldirnlmasina  yonelik  calismalarin  kismen
uygulanmasma 19,87 yilinda baslanmig ve hem
uretim hem de kalite yoniinden iyi sonugclar alinmis
ve 1993 yilinda 162.000 ton/yil boraks pentahidrat
tretimine ulagilmistir. Halen boraks pentahidrat
uretimine devam eden 1. Bor tiirevleri tesisi baz
alinarak, 1996 yilinda II. Bor tiirevleri tesisi 2001
yilinda da III. Bor tiirevleri tesisi tamamlanarak
devreye alinmistir. I. Bor tiirevleri tesisinin
projesinde yer almasina ragmen boraks dekahidrat
tretimi yapilmamustir. Boraks dekahidratm diinyada
kullanilirhginm az olmast ve Bandirma Bor ve Asit
Fabrikalan  tarafindan  {retiminin  yapilmasi
nedeniyle Isletmece boraks dekahidrat {iretimi
yapilmamaktadir. Projede var olan susuz boraks
tretimi ise 1996 yilinda gerceklestirilmistir. Susuz
boraks ergitme firmi ilk kez 1993 yilinda devreye
alinmig, ancak yapilan calismalar basarsizlikla
sonuclanmis, yapilan tadilat calismalart sonucundan
1996 yilinda firm devreye alinmig ve 1.830 ton
susuz boraks Uretimi yapilmigtir, susuz boraks
ergitme finm ikinci kez c¢ogu ekipmanlarmin
yenilenmesi ve firm tuglalarinin yeniden Oriilmesini
takiben 1999 yilinda devreye alinmis ve alt1 ayhk
calisma siiresi sonunda 7.014 ton tiretim yapilmuistir.
Diinyada susuz boraks kullaniminin  diisiik
diizeylerde olmasi, mevcut firnin yiiksek kapasiteye
sahip olmasi nedeniyle ekonomik olmamasi sonucu
bu firm yerine 10.000 ton/yil kapasiteli yeni bir firin
yapilmast i¢in caligmalar devam etmektedir.

3. BORAKS PENTAHIDRATIN OZELLIKLERI

I. Bor tiirevleri tesisi boraks pentahidrat, boraks
dekahidrat ve susuz boraks iiretim yapacak sekilde
projelendirilmis olmasina karsin halen yalnizca
boraks pentahidrat (Etibor-48) tretimi
yapilmaktadir. Zaman zaman da susuz boraks
tiretimi yapilmaktadir. Uretilen boraks pentahidratm
ozellikleri su sekildedir.

Uriin Ad1 : Boraks Pentahidrat
Kimyasal Formiilii : Na B,07.5H,0
Yogunlugu : 1,880 gr/cm’
Asmdmcihgi : Yiiksek

Bazik yapida rombohedral Kristalli tinkalkonit olarak
da adlandirilan bir bor bilesigidir. Sulu cozeltilerde
60,8 °C nin lizerinde hizla kristallesme Ozelligine
sahiptir.
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I Bor tiirevleri tesisinde boraks pentahidratm {iriin
karakteristigi Cizelge 1'de verilmistir.

4. DARBOGAZI GIDERMEK AMACIYLA
YAPILAN IYILESTIRME CALISMALARI

L. Bor tiirevleri tesisinde karsilagilan darbogazlart
gidermek ve Uretimi sa}glayabﬂmek amaciyla yapilan
calismalar su sekilde Ozetleyebiliriz.

4.1. ITUkimya fakiiltesine yaptirilan proje calismast

Cozme tankindan alman 98 °C deki doygun boraks
¢oOzeltisindeki c¢oziinmeyenleri ayirmak amaciyla
kullanilan basinch filtrelerdeki darbogaz nedeniyle
ITU' ne Eyliil 1986' da " Tinkal Konsantresinden
Boraks Pentahidrat Uretiminde Coziinmeyen
Maddelerin Ayriimasi Igin Filtre Yerine Alternatif
Yontemler Gelistirilmesi isimli bir proje
verilmistir. Universite bu calismalarin  sonucunu
detayli bir rapor halinde Mart 1987 Etibank'a teslim
etmistir. Bu rapora gore sistem; c¢oziinmeyenlerin
direkt filtreleme ile ayrilmast  yerine flokiilant
ilavesi Ile 2 adet tiknerde vyiiksek yogunlukta
¢oktiirme ve 1 adet floklama tamburu ve tromel
elekten alman bir peletleme sistemi Ile % 95' lére
varan randimanla ayrilmasi seklinde olmustur.
Tesisin tam kapasite de calismasi halindeki malzeme
balanst ve driindeki CaO + MgO oraninin
dustiriilmesi icin soda ilavesi de aynca raporda
belirtilmistir.

4.2. Amerikan Mountain States Mineral Enterprises
(msme) firmasina yaptirilan temel miihendislik
calismast

ITU calismalan sonucu Etibank* a verilen raporu
temel miihendislik ¢aligmalan Mayis 1987' de msme
firmasma verilmistir. Firma hazirlamig oldugu
raporu Agustos 1987* de Etibank' a gondermistir.
Ancak detayll miihendislik calismalan yaptinlmadan
Once yeni sistemde en fazla problemin cikabilecegi
diisiiniilen  tiknerlerin bir pilot calisma ile
denenmesinin faydali olacagi diigtiniilmiistiir.

4.3.Isletmeler Dairesi Baskanligi 'mn yapmis oldugu
Jfizibilite calismasi

Universitenin, dngdrdiigii iiclii flokiilasyonla kil +
¢Oziinmeyenlerin ayrilmasi projesinin gerceklesmesi
icin gerekli yatiran maliyeti Isletmeler Dairesi
Bagkanligi' nca hazirlanmis fizibilite raporunda
yaklasik 2.000.000.000 TL. olarak belirlenmis ve
proje 1989 gerceklestirilmistir.



Cizelge 1. Boraks Pentahidrat Uriin Karakteristikleri Tablosu

Uriin Adi iBoraks Pentahidrat (Na,B,0,.5H,0)
Uriin Karakteristikleri Tablosu

Proje Minimum Maksimum Tipik
Kimyasal Analiz Degerleri Degerler Degerler Degerler
B203 % 47,60 47,80 49,00 48,50
Na,0 % 21,50 21,28 21,81 21,6
3i0, % 1,40 0,0050 0,06 0,0230
PejOi % 0,10 0,0020 0,0070 0,0035
AI203 % 0,40 0,020 0,060 0,024
~a0 % 0,27 0,020 0,030 0,025
MfiO % 0,40 0,0040 0,0095 0,0080
NaCl % . 0,0020 0,0060 0,0030
Na,SO0, % 0,04 0,0060 0,020 0,015
As,0, % . - 0,00015 0,00007
Suda Coziinmeyenler % 3,00 0,0080 0,015 0,010
Safiyet (Na,Bi0,.5H?0 esdegeri) 100 100 102,5 101,46

Proje Minimum Maksimum Tipik
Fiziksel Analiz Degerleri Degerler Degerler Degerler
Dokme Yogunlugu ($r/cm3) 0,992 1,030 1,016
Elek Analizi (%) % . -
+ 1,200 mm % 4,0 0,60 3,00 1,03
+ 0,750 rom. % 19,0 13,31 21,08 18,40
+0,600 mm. % 42,0 21,08 26,00 28,00
+0,300 mm % 75,0 55,00 70,00 60,00
+ 0,150 mm. % 90,0 91,50 1 83,00 86,80
+0,075 mm. % 95,0 98,80 95,00 97,50

- 0,075 mm % 5,0 1,20 5,00 2,50

4.4.PUot ¢apta tikner ve tanklarda kesikli sistemde
coktiirme denemelerinin yapilmasi

Universitenin ~ flokulant Ile kilin  ayristirilmasi
calismalarina paralel olarak deneme ¢alismalari
miiessesemizde mevcut tanklarda kesikli sistemde
uygulanmistir. Olumlu sonucun alinmasi ile birlikte
filtreler ve tanklarda kesikli sistemde ¢OoktUrme
islemi 1987 yilinda devam etmigtir.  Yine 1987
yilinda Bursa Volfram Isletmesi'ne yaptirilan pilot
captaki lamelli tikner denemis olup, olumlu sonug
alindiktan sonra surekli olarak iretimde
kullanilmaya baslanmistir. Ekim 1987" de isletmeler
Dairesi ~ Baskanligi,  Universite ve  Isletme
elemanlarinin katildigi toplantida pilot calismasinin
6 metre capinda dairesel tiknerde yapilmasi
kararlagtirilmistir. Mekanizmast Kegiborlu Kiikiirt
Isletmeleri Miiessesesi' nden temin edilen ve
Miiessesemiz imkanlar1 ile yaptirilan 6 metre

capindaki dairesel tiknerin denenmesi Mart 1988’
de yapilmig, olumlu sonug¢ alinmig olup, bu tarihten
itibaren de direkt iretimde I. kademede, lamelli
tikner n. kademede kullanilmaya baslanmistir. 1988
yili sonlarinda miiessese imkanlari ile yaptirilan iki
adet lamelli - dairesel tiknerin birisi dairesel tikner
ile birlikte IH. kademe, digeri H. kademede
kullanilmistir. Dairesel tiknerin devreye girmesi ile
birlikte filtrelerle direkt siizme islemine son
verilmistir.

4 S.Cozelti tanklarmin artirilmast

Projede boraks pentahidrat tretimi sirasinda agiga
cikacak diisiik yogunluklu ana c¢ozeltiden boraks
dekahidrat {retimi Ongoriilmesine karsin boraks
dekahidrat {iretimi yapilmadigindan bu cozeltiler
tekrar sisteme alinmistir. Bu amacgla iki adet toplama
tankt yapilmustir.
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4.6 Montaj calismalarinin baslatiimasi

Etibank Haziran 1989' da ihale dosyasim aldiktan
sonra ihaleye cikilmistir, ihale sonucunda montaj
Isini alan OR-TEK Organizasyon Limited Sirketi 21
Mart 1990 tarihinde montaja baslamustir, ts bitirme
stiresi bir yil olmakla birlikte proje eksikligi ek ilave
isler nedeniyle Nisan 1992 sununa kadar siire
uzatimi verilmistir. S6z konusu proje kapsaminda 27
adet Goulds pompasi satin alinarak Asoba pompalan
yerine montajlar1 yapilmustir.

11 metre capindaki tikner 15 Aralik 1991 tarihinde
devreye alinmugtir. Kil bantlari, DSM elekleri,
esanjorler ve fiokiilant hazirlama tinitesi Mayis
1992 yillik bakimdan sonra devreye alinmuistir.

4.7. Cozme tanki isitma esanjorleri

Tesisin devreye girmesinde karsilasilan en biyiik
darbogazlardan biriside ¢ozme tanki sirkiilasyon
esanjorleridir. Tesisisin devreye girmesinden bir
siire sonra mevcut esanjor tikanmistir. Bunun
lizerine ALARKO' ya boru demeti sokiilebilir tipte
esanjor yaplnlmigsa da olumlu netice almamamis
ve sonucta alt ve Ust kapaklar1 hidrolik sistemde
acilabilir diiz gecisli dikey tip esanjor yapilmasina
karar verilmistir. Aynca esanjorlerin tikanmasini
Onlemek amaciyla pompa emisine elek
konulmustur. Bu tip esanjorlerde giic te olsa bonilan
tabanca ve matkap ile temizleyebilme imkani
dogmustur. Temizleme esnasmda tijlerde sikisma ve
borularda delinmeler meydana geldiginden Aralik
1987'de govdeleri degistirilmeye baslanmustir. 1990
yilinda I" lik gecis borulan yerine 1 ‘A" Hk boru ile
yaptirilan dik esanjor govdesi yatay esanjor
govdelerinin yerine kullanilmaya baslanmis  ve
esanjorlerdeki tikanma stireleri uzamustir.

4.8.DSM elekleri, susuzlandtrma elegi

Filtrelere bastjan ¢oOzeltideki ¢Oziinmeyen iri
parcalarin ( Uleksit, kil vb.) borulan tikamasi ve
filtre bezlerim zarar vermesini 6nlemek icin Bursa
Wolfram Isletmesinden 1987 yilinda getirilen iki
adet DSM elegi ¢6zme bolimiine yerlestirilmistir.
Ii malzemenin aynlmasi sisteme rahathk
getirmistir. + 1 mm acikligi olan eleklerin ¢abuk
tikanmasi nedeniyle 2.5 mm acikliginda elekler
kullanilmistir.  Almanya'da yerlesik Dorr Oliver
firmasindan alman 3 mm' lik DSM elekleri yedek
olarak kullanilmaktadir. 1999 yilinda Kinergy Corp.
(USA) dan temin edilen vibrasyonlu yatay konumlu
+1 mm. elek aciklddi susuzlandirma elegi monte
edilerek devreye alinmugstir.
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4.9. Filtrelerin
doniistiiriilmesi

bazilarinin cila filtrelerine

Tek kademe filtrasyonla yapilan tiretimde, bezlerin
yirtilmalanndan dolayr kacak olarak kristalizatore
giden coziinmeyen madde, Urliin Kkalitesini
distirmisttir. Bu nedenle Ocak 1987'de 2 adet filtre
fkinci filtre kademesi olarak  kullamlmaya
baslanmigtir. Mart 1988'den itibaren diger filtrelerde
teker teker ikinci kademe filtreleme amaciyla
kullanilmaya baglanmistir. Mevcut 8 adet filtrenin 2
adedi 1. tiknerin montajinin yapilmast icin
sokiilmistiir. 6 adedi ise tikner taganini slizmek
amaciyla miinavebeli kullanilmaktadir

4 IQ. Filtreler de stizme hizini artirmak amaciyla
yardimct madde kullanimi

Filtre bezleri tUzerinde olusan kil kekinin
gecirgenligini artirmak amaciyla siizme yardimei
maddesi olarak genlestirilmis mikronize perlit
alinmig ve  denenmistir. 1987 Yiii Ocak aymnda
yapilan genel bakimdan hemen sonra hem ilk
kademe, hem de ikinci kademe cila filtrelerinde
kullanilan perlit ¢ozelti ile tankta karigtirilarak
filtrelere beslenmistir. Perlit ilavesi basladiktan filtre
besleme hatlarinda vanalarda gorlilen agilip
kapanma zorluklart ve perlitin ¢6ziinmesinden
dolay1 kristal zehirlenmesine neden olmasi sonucu
bu uygulamadan vazgecilmistir.

4 11 Filtreler iizerindeki 700 kg'lik monoray ving
tadilati

Filtreler bolgesinde filtre yapraklarinin degisiminde
kullanilan 700 kg kapasiteli monoray ving
motorlarinin ve elektrik aksamimnin buhardan sik sik
etkilenmesi ve ayni zamanda ylriime raylarmin
deformasyona ugramasindan dolay1
calistinlamadigindan dolay1 yeni bir ving alinarak
filtrelerde bez degisim isi hizlandirilmstir.

4 12.Filtrelere ¢ozelti besleme hatlari ve dagiticisi
tadilati

Filtrelere ¢ozelti basan pompalarin basma hattindaki
yaklasik 30 metre uzunlugundaki yatay filtrelere
besleme dagiticist sik sik tikanmakta ve temizliginin
de uzun siirmesi nedeni ile bu hat 2 metreye
kisaltilmig ve buradan filtrelere dagitimi yapilmustir.
Pompa basma hatlan ayn ayn ve kisaltilmig bir
sekilde bu dagiticiya baglanmig ve bu suretle
tikanma ile temizlenme problemleri biiyiik Olciide
ortadan kaldin Imustir.



4 J3. Cozelti hatlari ve vanalarin tadilatlari

Proses linitesindeki biitiin ¢ozelti hatlar1 kisaltilmus,
bazilarinin kesitleri diisiilmiis (akis hizini artirmak
icin) ve biitlin vanalarin hat tizerindeki yerleri
degistirilmistir. Her pompanin tanklardan miistakil
emis hattt ve dagiticilara kadar yeni bir miistakil
basma hatti cekilmistir. Boylece hatlardaki ve
vanalardaki tikanmalar asgariye indirilmistir.

4.14 Prosese uygun vana segiminin yapilmasi

Proses c¢oOzelti hatlarinda c¢esitli marka kiiresel
vanalar denenmistir. Bu vanalardan Klinger marka
kiiresel vanalar gerek konstriiksiyon ve gerekse
tamir bakiminin  daha  kolay yapilabilmesi
bakimindan en iyi neticeyi vermistir.

4.15 Filtre bezi yikama sicak su sirkiilasyon tanki

Yikanacak filtrelerin - devreden ¢ikarilip
temizlenmesi esnasinda veya devrede Iken bezlerin
lizerinden alinan kil + boraks , filtre bezlennin
korlenmesine neden olmaktaydi. Filtre imalatcist
firma eleman1 Mr.Tad BASSETin de Miiessese ile
aynt sonuca vardigi, bu koOrlenmenin etkisini
azaltmak icin filtrenin devreden ¢ikarilmasindan
sonra sicak su sirkiilasyonunu yapabilmek igin tesis
disina bir adet 20 m’'liik tank, bir esanjér ve su
pompasinin imalat ve montaji yapilarak sistem
Haziran 1987 baslarinda devreye alinmistir. Bu
uygulama halen devam etmektedir.

4.16.  Boraks pentahidrat santrifiij kurutuculari
Tesiste mevcut ALFA- LAVAL marka 2 adet penta,
1 adet deka santrifiijiine yedek olarak siparisi verilen
2 adet KRAUSS-MAFFEI (Almanya) marka
santrifiij Nisan 1988'de, montaji yapilarak devreye
alinmistir. Daha sonra 1 adet KRAUSS-MAFFEI

marka santrifiij alinarak Mayis 1996'da  devreye
alinmistir. Elektrikli ~ sistemle itmeyi saglayan ve
sizdirmazlik  paketinde sorunlart olan ALFA-
LAVAL santrifiijler yerine montaji yapilan yeni
santrifiijler ~ liretimde randimanli  bir  sekilde
caligmaktadir

4.17.Santrifiijlerin  altindaki  santrifiij — ¢cikis  kristal
lapasini  doner  kurutuculara nakleden  vidali
konveyarler

Bu konveyorlerin rediiktorleri degistirilmis, elektrik
motorunun giicii artirilmu} ve konveyor teknelerine
buhar refakat hatti cekilerek izolasyonu yapilmistir.
Bu vidali konveydrlerin 1990 yilinda egimleri

distrilmustiir.  Ayrica vidalilarin  tekneleri ve
kurutucu besleme vidali dokiis sutlari tadilat lan
yapilarak problemler asgariye indirilmistir.

4.18 Boraks pentahidrat kurutuculart isitma  sistemi
Boraks pentahidrat kurutucusunda projede fuel-oil
Briilorii  ongorilmiistiir. Ancak fuel-oil'in  Uiriinii
kirletmesi ve toz tutma devrelenndek: torbalarin ve
bacalarin tikanmalar1 ve kirlenmelerine sebep olmasi
nedeni fuel-o1l briillori yerine buharla isitilan hava
esanjori Miiessesemizde imal edilmig ve
kullanilmaya baslanmistir. Ancak, lretimin artmasi
ile birlikte bu hava esanjorii yeterli olmamis 1989
yilinda LPG briilorii  alinarak montaji yapilmis ve
devreye alinmistir. 1990 yilinda diger iki kurutucuya
da LPG briilorii montajt yapilmistir.

4.19 Doner kurutucu bacalarindaki tadilat
Doner kurutucularin yatay olan bacalart kaldirilmig
ve siklonun yen degistinlerek tikanmalar biytik

Olgiide azaltilmistir.

4 20 Boraks pentahidrat
edilmesi

tozlarinin  sisteme ilave

Pentahidrat tretimi esnasinda hava siklonlari, toz
tutma hiicreleri, elekler vb. boliimlerden alman
tozlar projede susuz boraks firinini besleyecek tirtine
katilmaktadir.  Ancak, susuz boraks lretimi
yapilmadigindan  bu  tozlarin  sisteme ilave
edilebilmesi i¢cin t adet 2Q m* liik kanstiricili tank
yapilmig ve Nisan 1987'de devreye alinmustir.

4.21.Susuz boraks pilot firini

fleri bir tarihte devreye alinacak susuz boraks
firininda olusabilecek {iriin kirlenmelerini gézlemek
amact ile mazot brilori ile isitilan bir adet pilot
susuz boraks firni1 imal edilmistir. Pilot firininda
iiretilen 22 ton % 69 B,03 tendrlii susuz boraks
kirilmig ve 1 tonTuk torbalarda 100. Yil Gumis
Tesisleri'ne  sevk edilmistir. 1996 yilinda susuz

boraks  firnin  ¢alistinlmasit  ile pilot firn
sOkilmuistiir.
4.22. Borakspentahidrat  htdrosiklonlart

Projede yer alan 4 adet hidrosiklonun c¢ok sik
tikanmasi nedeni ile 4 adet yerine ayni Isi gérecek 1
adet hidrosiklon uzman bir firma tarafindan
Onerilmistir. 2 adet hidrosiklon (KREBS) yurt
disindan temin edilerek montajlar1 yapilmistir.
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4.23. Uciincii kademe flokulasyon vepelelleme islemi

Bu giine kadar Universite projesinde Ongdriilen iiclii
flokiilasyonun iki kademesi uygulanmaktadir.
Ucgiincii kademe 1le ilgili yapilan pilot calismalar
soyle Ozetlenebili. BORAL A.S. projesinde yer alan
floklama tamburu ve tromel elek Miiessese
imkanlar ile yaptirilmig ve 1990 yili Haziran ayinda
denemeye  alinmugtir.  Ancak, floklarin elek
gozeneklerini tikamasi ve yiizeyini kisa siirede
stvamast nedeni ile olumlu netice alinamamustir.
Bunun izerine yine Miiessese imkanlart ile
yaptirilan vidali Kklasifikator ile pilot calisma
yapilmugtir. Bu cabsma olumlu netice vermistir. I1.
kademe tikner alt1 PEO ve non-iyonik flokiilant ile
karistirilarak vidait ayiriciya beslenmektedir. Saglam
ve yapismayan Ozellikte % 40 kati oraninda bant
konveyor ile taginabilir nitelikte atik elde edilmistir.
Bu atigin belt preste peletlenebilmesl
ongortlmiistiir.  Benzer iglem Haziran 1991'de
konsantrator atiklarma uygulanmistir. Yaklagik % 1
oranindaki atigin akis miktart ile yapilan pilot
calisma sonucunda belt presten % 60 oraninda kati
iceren pelet elde edilmistir. Ill.kademe flokulasyon
isleminin montaji bittikten sonra vidali ayiric1 ve
belt pres devreye alinarak deneme cabsmalan
yapilmustir. Mekanik olarak belt pres'in galismadigi
goriilmustiir. HI. Kademe flokulasyon icin dekanter
santriftij ongoriilmis ancak mekanik arizalar
nedeniyle  istenilen  sonu¢  simdiye  kadar
alinamamustir. Halen tesiste I11. kademe flokulasyon
isleminde spiral klasifikator kullanilmaktadir.

4.24.  Buhar kazanlar

Tesiste ilk olarak iki adet 20 ton/saat kapasiteli
buhar kazani kurulmustur. Her ikisinin siirekli
calistinlmast zorunlulugu ve yedeginin olmamast
birinin arizalanmasit halinde ise tiretim olumsuz
yonde etkilenmesi nedeniyle, 1990 ve 1991 yillarini
kapsayan yatirim “projesinden, SO ton/saat kapasiteli
buhar kazan1 ve tiirbin icin toplam 31 milyar Odenek
ayrilmustir. Thale Aralik 1991'de sonuglanmis ve
Ocak 1992'de Teknosan A.S. santiyesini kurarak Ise
baslamig, Temmuz 1994 iglerin tamami bitmis ve
test calismalart sirasinda arizalanan Besi suyu
pompalan Almanya'ya gonderilmis.  Sorunlar
giderilerek kazanlar devreye alinmistir. Co6zme
linitelerinin ve BPH-m un yapiminin
programlanmastyla mevcut kazanlarmm yetersiz
kalacagi goriilmiis ve 70 ton/h kapasiteb yeni bir
kazan yatirma konulmus ve 2001 yilinda insaatina
baslanmis, 2002 yilinda montaji tamamlanarak test
caligmalarini takiben devreye alinmuistir.
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4 25.Mevcut  buhar kazanlarindaki  problemin
giderilmesi
Her biri 20 ton/saat kapasiteli mevcut buhar

kazanlarinda, prosesteki buhar ¢ekisinin artmasi ve
briilordeki yakit miktarinin 1000 kg/saat'e gegmesi
halinde alev yanma odasindan, kizdirict bolgesine
gecmekte ve kizdirict borularini tutan aski saglarimi
deformasyona ugratmaktadir. Bu konu 1987 yili
sonlarinda fark edilmis olup, bu giline kadar aski
saclart tic defa yenilenmistir. Problemi gidermek ve
briiloriin  yiiksek kademelerde yanmasi halinde
alevin yanma odasinda kalmasi icin gerek imalatct
firma gerekse Miiessesemizce yapilan caligmalar
hicbir netice vermemistir. \99\ yili yatirim
programinda ekonomizer paketi yerine briilor
alimmast  Genel Miudirlliiglimiizce de  uygun
goriilmiistiir. Ancak; bu konuda firmalardan alman
teklifler tatminkar olmamustir. Bu nedenle ITU
Makina Fakiiltesi Is1 Bilimleri Boliimiine bir proje
caligmast verilmistir. Universite problemi
inceleyerek sonucu ve Onerilerim bir rapor halinde

10.11.1992 tarihinde Miiessesemize bildirmistir.

4.26 Kristalizator taskan pampalarinin ¢calistirilmasi

CS-101 Boraks Pentahidrat ve CS-102 Boraks
Dekahidrat kristal izatorlerinin tagkan hatlari ve
pompalan birka¢ kez denendigi halde Mayis 1993
tarihine kadar calistirlmamistir. Daha verimli ve
kaliteli tirin elde etmek amaciyla s6z konusu
pompalardan CS-101'e ait olan1 20 Mayis 1993
tarihinde devreye alinmig olup halen
cahstinlmaktadir. 2002 yilinda da yeni bir tagskan
pompast alinip, tagkan hatt1 yeniden diizenlenecektir.
Bor tiirevleri D. ve DI. tesisteki kristalizatorlerde
taskan hatti mevcuttur.

4.27. Boraks c{ekahidrat tiretimi kalsmasyonu ve
susuz boraks Uretimi

Montaji yapilan kilden arindirma projesinin devreye
girmesi ile boraks pentahidrat tiretimindeki artis ile
birlikte talep olmasi halinde dekahidrat ve susuz
boraks boltimleri devreye alma c¢aligmalarini
giindeme getirmistir  tesisin bu boliimlerdeki
aksakliklar ve eksiklikler tespit edilerek Oncelikle
susuz boraks ergitme firim1 devreye alma ve boraks
pentahidrat'dan susuz boraks elde edilmesi talimati
verilerek, gerekli calismalara baslanmis ve yakma
sistemlerinin fuel - oil den LPG ye doniistimii igin
ihale dosyasi hazirlanarak TEKNOSAN A.S. ile
02.02.1993 tarihinde sozlesme imzalanmig olup
sistem 29.04.1994 tarihinde devreye hazir hale
getirilmistir.  29.04.1993 tarihinde ergitme finni



alinmig 05.05.1993 tarihinde besleme yapilmis ayni
glin finnin altindan kacirdigr goriilerek devreden
cikarilmigtir.  Gerekli islemler yapildiktan sonra
8.06.1993 tarihinde ikinci kez finn devreye alinarak
11.06.1993 tarihinde ergitme firinina besleme
yapilmistir. Yaklasik 3 saat sonra firmin altinda
kagak goriilmiis ve devreden cikarilmistir. Gerekli
inceleme ve arastirmalardan sonra devreye alma
calismalarina yeniden basglanmig 1996 yilinda
Antalya Elektrometalurji Isletmesinden gelen ekip
ile firm tabam yeniden Ordiiriilmiistiir. Firin
27.03.1996 da devreye alinmis ve yaklasik 70 giin
devrede kalmig ve tavan tuglalarinda ¢Okme
nedeniyle devre digi kalmistir. Bu siire icerisinde
1.830 ton susuz boraks Uretilmistir. Susuz boraks ile
ilgili caligmalara devam edilmis ve 1998-1999
yillarinda firin revizyon yapilmis ve c¢elik aksam,
tuglalar ve otomasyon sistemi yenilenmistir.
27.03.1999 tarihinde finn yeniden ateslenmis ve
04.10.1999 tarihine kadar tiretim yapilarak 7.014 ton
susuz boraks Uretilmistir. Finn ile ¢aligmalara 2000
yilinda devam edilmis ve Eti Bor A.S. biinyesinde
10.000 ton hik finn yapimi igin karar alinmistir.

Daha sonra Eti Holding A.S. finn ile ilgili
caligmalan  "Susuz  Boraks Firini  Ekonomik
Incelemesi” projesi kapsaminda TUBITAK'a

vermistir. Bu proje kapsaminda 10.000 tonluk yeni
bir susuz boraks finni yapimina karar verilmis ve
yatinm kapsamina alinmigtir. Caligmalar devam
etmektedir.

4 28 Toz tutma sisteminin islahi

Pentahidrat kurutma ve toz tutma devrelerinde,
ozellikle kig aylannda ve havalarm soguk oldugu
glinlerde toz tutma hiicrelerinde yogunlagma
olmakta ve toz tutma torbali filtreler caligmaz hale
gelmektedir. Bu da pentahidrat tirliniinii kurutmada

problem  yaratmaktadir. Problemleri  ortadan
kaldirmak igin  13.08.1992 tarihinde  "Boraks
Pentahidrat  Kurutma ve Toz Tutma  Birimlerinin
iyilestirilmesi”  adli proje g¢alismas1 TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezine verilmis olup
caligmalarin = sonucu rapor halinde 15.11.1993
tarihinde Miiessesemize sunulmustur. 15.12.1993

tarihinde Miiessesemizde, Bor Arastirma Dairesi,
Proje Tesis Dairesi, Aragtirma Gelistirme Dairesi ve
Tibitak temsilcilerinin katildigi toplantida boraks
pentahidrat kurutma ve toz tutma  birimlerinin
Tyilestirilmesi isi ile ilgili detayl olarak goriisiilmiig
ve ortaya cikan diislinceler tutanak haline getirilerek
makama arz edilmistir. Bu calismalar sonucu bor
tirevleri II. ve in. tesisin toz tutma bdliimleri bu
proje dogrultusunda yapilmistir. Ancak, boraks
pentahidrat {retiminin aksamamasi amaciyla bor

tirevlen 1. tesiste bu proje halen hayata
gecirilememistir 2003 yilinda kurutucu ve eleklenn
yenilenmesi ile birlikte yapilmasi ongoriillmektedir.

4.29 Tiivenan tinkal cevherinden tek kademede

boraks pentahidrat iiretimi

24.04.1991 tarihinde "Tiivenan Tinkat Cevherinden
Tek Kademede Boraks Pentahidrat Uretimi Proses
gelistirme”  Projesi ITU Kimya Fakiiltesine
verilmistir. ~ Yapilan  arastirmalarin ~ sonuclan
19.03.1992 tarihinde rapor halinde Miiessesemize
sunulmustur. ITU Kimya Fakiiltesi yetkililerinin de
katilimi ile 27.03.1992 tarihinde Miiessesemizde bir
toplanti yapilarak alman karar geregi
Miiessesemizde konu ile ilgili pilot tesis kurulmusg
ve 12.04.1993 ile 25.04.1993 tarihleri arasinda
calisUnlmistir. Pilot tesisten alinan sonuglar bir
rapor halinde Miiessesemize sunulmustur. Temmuz
1994 tarihinde pilot tesis dekanter santrifiij ile
birlikte  calistinllmistir. Calisma sonuclanni Bor
Uriinleri Arastirma Dairesi Baskanligi rapor halinde

Miiessesemize sunmustur  28.12.1994 tarihinde
Genel Miidirliik onay1 ile 10 ton/h tiivenan tinkal
isleyecek pilot ¢ozme tinitesi kurulmasi
calismalarina baslanmistir.  26.10.1996 tarihinde

montaji tamamlanmis ve 01.04.1997 tarihinde test
calismasina baslanmig, 19.06 1997 tarihinde devreye
alinmistir. 10 ton/h kapasiteli pilot tesis verilerine
gore 50 ton/h kapasiteli ¢Ozme iinitesi yapimina
karar verilmistir.  18.08.1999 tarihine insasina
baslanan 50 ton/h kapasiteli Coézme Unitesinin
22.09.2000 tarihinde gegici kabulili yapilmis ve test
calismasina  baglanilmistir.  Siirekli  iyilestirme
¢alismalan yapilmasina karsin istenilen diizeyde
calisma saglanamamustir. Halen calismalara devam
edilmektedir.

4 30.Deka.nter santrifijjiin I1l. kademe flokiilasyon ve
kati-sm ayrimi i¢in  kullanimi

Dekanter santrifiij Temmuz 1993 tarihinde 1.
kademe tikner ile D. kademe tikner alt akiglarinda
calistinlarak olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu
calismalar endiistriye! uygulanabilirligi icin karar
verilmig ve boraks pentahidrat-II tesisine iki, boraks
pentahidrat tesisine bir adet dekanter santriflij
alinmistir.  Dekanter  santrifiijfler kisa  siireli
calistinlmisg ancak asinma problemleri nedeniyle sik
sik devre dis1 kalmislardir. Halen onarim g¢aligmalan
devam etmektedir.
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5. BOR TUREVLERI TESININ BOLUMLERI
Bor Tiirevleri Tesisi :

5.1.Ham Madde Hazirlama ve C6zme Boliimdi,

5.2.Flokulant Hazirlama, Tiknerler ve Filtreler
Bolumd,
5.3.Kristallendirme, Hidrosiklonlar ve Santriflijler
Bolimii,

5.4.Kurutma, Kalsinasyon ve Toz Tutma Bolimii,
5.5.Ergttme ve Gaz Temizleme Bolimii,
5.6.Yardimci Tesisler

olmak iizere alt1 (6) ana boliimden olugsmaktadir.

5 I.Hammadde hazirlama ve ¢ézme bolumu

Konsantratérden alinan tinkal konsantresi 10.000
tonluk ara stokta depolanmaktadir. Buradan alinan
yaklasik % 32 - 34 B203 tenoérlii konsantre tinkal 50
tonluk bunkere beslenir. Bunkerden agirlikli
besleyici  vasitasiyla tinkal konsantresi ¢6zme
tankina verilir. Cozme tankinin sicakligi boraksin
kristallesmesini  6nlemek amaciyla canli buhar
verilerek ve indirekt olarak 2 adet esanjor ile
isitilarak 98 °C de tutulur. Esanjorlerden biri ¢ozme
tankindan sirkiile eden ¢ozeltiyi, oteki Ise boraks
dekahidrat kristalizatoriinden ¢6zme tankina verilen
zayif ¢ozeltiyi 1sitmaktadir. Cozme tankindan alman
98 °C deki doymus boraks ¢ozeltisi, pompalarla +1
mm. elek agiklikli susuzlandirma elegine (+3 mm.
acikliktt dik DSM eleklerine) beslenir. Elek iistii
atik olarak digan atilir. Elek alt1 2. ¢6zme tankina
alinir.

5.2 Flokiilant
boliimii

hazirlama, tiknerler  ve filtreler

II. ¢ézme tankina alman doygun boraks ¢ozeltisi
pompalarla, anyonik flokiilant ile karistirilarak, I.
kademe tiknere beslenir. Ust siiziintii depo tankina
alinarak pompalarla basingli filtrelere gonderilir.

Temiz ¢oOzelti buharla 1sitilan dolum tankina
gonderilir.  Buradan pompalarla  kristallestirme
boliimiine verilir. Filtre edilen ¢o6zelti icindeki

¢oziilmeyen pargaciklar bir tanktan atik gdletine
atilir. Doygun boraks ¢ozeltisi sogudugunda kolayca
kristallesme oOzelligi nedeniyle ¢ozelti sicakliginin
hi¢cbir hatta 95 °C nin altina diiymemesine azami
dikkat edilir I. kademe tiknerin altindan alman
yogun ¢amur non-Iyonik flokiilant ile karistirilarak,
II. kademe tiknere beslenir. II. kademe tiknerin
altindan alman camur non-iyonik floktilam» ve PEO
ilavesi ile I1I. kademe klasifikatore beslenir. Co2elti
sisteme ilave edilirken kat1 atik atilir.
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5.3.Kristallendirme,
Boliimii

Hidrosiklonlar ve Santrifiijler

5.3.1.Boraks pentahidrat (BPH) kristalizatorii

Boraks pentahidrat kristalizatorii karbon celiginden,
ASME VIII standartlarina uygun 100 °C 1siya
dayanikli olarak yapilmistir. Kristalizator vakum
sistemi ile caligmakta olup, vakum barometrik
kondenserler ve buhar enjektorleri ile
saglanmaktadir. (BPH) kristalizatoriinde basing 0,23
atm. de sabit tutulmaktadir. Dolum tankindan alinan
98 °C deki c¢ozelti pompast ile kristalizator
sirkiilasyon pompasinin emme hattina verilir.
Cozelti 66 °C ye vakum altinda sogutularak boraks
pentahidrat (Na”B”-SHiO) elde edilir. Sirkiilasyon
hattina verilen ¢oOzelti buharlastinciya gonderilir ve
burada bir kism1 su buharlagarak ayrilir. Elde edilen
doymusg cozelti asaglya akarak kristal
siispansiyonundan geg¢ip tekrar yukariya cikar ve
besleme hatt1 ile karigir. Boylece sirkiilasyon devresi
tamamlanmig olur. Buharlastincidan alman buhar
barometrik kondenserlerde  kondens hale gelir.
Betondan imal edilmig su tankinda toplanir.
Kondens olmayan kisim ise vakum ekipmaninda
ekstraksiyonla ayrilir. Kristalizatorden alman iiriin
pompa Ile hidrosiklonlara verilir. Bir kism1 da geri
doniis hatt1 ile kristalizatore gonderilir.
Hidrosiklonlann alt akigi bir tankta toplanir buradan
pompa ile BPH santrifiijiine gonderilir. Santrifiijden
elde edilen boraks pentahidrat (BPH) yas keki ise
boraks pentahidrat kurutucusuna gonderilir. BPH
kristalizatoriinden alman ana cozelti,
hidrosiklonlarm st ¢ikist ve santrifiijiin tist ¢ikiglart
boraks dekahidrat (BDH) kristalizatoriine
gonderilmek tlizere bir tankta toplanir.

5.3.2.Boraks dekahidrat (BDH) kristalizatorii:

Boraks  dekahidrat  kristalizatorii  de BPH
kristalizatorii ile aymi yapida ve ayni sistemle
caligmakta olup, iki buhar enjektorii ve bir ara
(condenser ile techiz edilmistir. Basing 0,087 Atm.
de tutulmaktadir. Tanktan alinan 66 °C deki doymus
boraks ¢ozeltisi pompa ile BDH kristalizatori
sirkiilasyon pompasinin emme hatuna verilir.
Cozelti 46°C'ye sogutularak Na,B,07.10H,0 nun
kristalizasyonu saglanir. Kristalizatorden alman {iriin
pompa ile hidrosiklonlara verilir, bir kismi da tekrar
kristalizatore gonderilir. Hidrosiklonlarm alt c¢ikist
bir tankta toplanir. Buradan pompa ile BDH
santrifiijiine gonderilir.  Santrifiijden elde edilen
boraks dekahidrat yas keki boraks dekahidrat
kurutucusuna bir kismit da ham boraks dekahidrat
kurutucusuna gonderilir. BDH kristalizatoriinden
alman ana c¢ozelti, hidrosiklon ve santriftij st



cikiglart bir tankta toplanarak pompa ile tekrar
¢6zme tankina gonderilir. Bu {linite ¢caligmamaktadir.
Bu kristalizatdr yedek BDH kristalizatOrU olarak
kullanilmaktadir.

5.4. Kuntuna ve toz tutma  béliimii

BPH ve BDH santrifiijlerinden gelen Kristaller bu
bolimde kurutularak BPH ve BDH iirtiinleri elde
edilir. DH" in bir kism1 Na,B,0,.2,5H,0 elde etmek
tizere kalsine edilir.

5.4.1 BPH kurutucusu

BPH santrifiijiinden alman % 95 Na2B,07.5H,0
iceren yas Kkristaller kurutucuya beslenir, nemi
ugurularak elde edilen kuru boraks pentahidrat tiriini
kovali elevator ile elege verilir. Elek iki Kkatli olup,
elek st ve elek alti susuz boraks firinina
beslenmek tlizere vidali konveyorler ile bunkerlerde
toplanir. Elek ortast ise BPH nihai triinii olarak
stoklanir. Kurutucu emme c¢ekisii ve ters cikish
olarak ¢alismaktadir. Kurutucu LPG ile isitilmakta
olup, kurutucuya giren gazlarin sicakligit 315 °C,
santrifijden alman yas kristallerin sicakligi 66 °C,
¢ikan iiriiniin sicakhigr ise 55 °C dir.

5,4.2.Rafine  Boraks dekahidrat  kurutucusu
Dekahidrat santrifiijiinden alinan yas kristaller iki
kisma ayrilarak bir kismi rafine boraks dekahidrat
kurutucusuna diger kismi ise ham boraks dekahidrat
kurutucusuna gonderilir. Rafine dekahidrat
kurutucusundan alman kuru triin iki kath elege
gonderilir. Elek TUstii ve elek alti1 bir bunkerde
toplanarak dekahidrat kalsinatériine gonderilir. Elek
ortast ise BDH iiriinii olarak nihai siloda toplanir,
rafine dekahidrat kurutucusu push-pull cekisii ve
ters akiglt olarak ¢aligmaktadir. Halen devre digidir.
5.4-3.Boraks  dekahidrat  kurutucusu

Boraks dekahidrat santrifiijiinden alinan yas
kristallerin bir kismi1 bu kurutucuya gonderilir. Bu
kurutucudan alman kuru {riin boraks dekahidrat
kalsinatériine verilir. Bu kurutucu da emme cekisli
ve ters akigh olarak caligir. Halen BPH kurutucusu
olarak kullanilmaktadir.

5.4.4.Boraks  dekahidrat  kaliinatorii

Boraks dekahidrat kurutucusundan alman Uriin ile
birlikte bunkerlerde toplanan elek alti ve elek tstii
rafine boraks dekahidrat ve kurutucu siklonlarinda
toplanan toz parcaciklar kalsinatore gonderilir.
Kalsmator cikist boraksin ig¢indeki su molekiili

sayist 2,5 dir. kalsinatdr ¢ikist susuz boraks firinina
gonderilir. Giiniimiize kadar kullanilmamustir.

5.5.Ergitme boliimii

Boraks pentahidrat elek iistii ve elek alt1 Tle
kurutucularin toz tutma initelerinde tutulan boraks
tozlan ve boraks dekahidrat kalsinatoriinden elde
edilen triinler ergitme firinina verilerek ergimis
susuz boraks elde edilir. Firindan ¢ikan 774 °C deki
ergimis boraks, sogutma tamburuna gonderilir.
Sogutma tamburundan 550 °C de levha halinde
¢ikan susuz boraks levha kirictda 50 X 50 mm.
ebadinda kirilir. Levha kiricidan alman susuz boraks
celik konveyor paletinde 100 °C* ye sogutulur,
sogutulan susuz boraks cekisli kiricida kirilir ve iki
katli elekte elenir. Elek tstii tekrar kiriciya verilir,
elek alt1 Ise ergitme finruna goénderilir. Elek ortasi
susuz boraks triinii olarak siloda toplanir. Susuz
boraks ergitme firinindan ¢ikan yaklasik 705 V deki
boraks tasiyan sicak gazlar bina dismdaki gaz
temizleme kulelerine gonderilir.

5.6. Yardimci tesisler

1 - Demineralize su hazirlama ve sogutma tniteleri
2 - Fuel-oil depolama ve pompalama iinitesi

3 - Yakit gaz1 ( LPG ) depolama tinitesi

4 - Buhar santrali

5 - Tiirboaltematdr linitesi

6 - Basingli hava iinitesi

bolimlerinden olusan yardimer tesisler birimi daha
sonra ayn bir servise doOniistiiriilerek hizmetine
devam etmektedir.

6. BORTUREVLERI I. TESISINDEN
URETILEN URUNLER

6.1.  Boraks Pentahidrat ~ (Etibor48)
Yillik tiretim 160.000 ton
Formiilii Na,0.2B,03.5H,0
Tenori %47,8 B,0,

6.2.  Susuz Boraks ( Eubor 68 )
Yillik Uretim 60.000 Ton
Formiili Na,0,2B,03
Tenorii %68,9 B,0,

6.3. Boraks dekahidrat ( Eubor 36 )
Yillik Uretim 17. 000 Ton
Formiilii Na,0.2B,0,10H,0
Tenorii % 36,8 B203
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Cizelge 2.1. Bor tiirevleri tesisinde tiretim miktarlart

Beslenen Uretilen
Yillar Ttivenan Tinkal | Konsantre Tiakal| Boraks Pentahidrat | Susuz Boraks
(ton) (ton) (ton) (ton)
1984 - 29.000 . -
1985 - 77.585 23.600 -
1986 - 95.600 30.300 -
1987 - 130.000 50.801 -
1988 - 192.270 86.000 -
1989 - 251.900 110.700 -
1990 273.643 117.000 -
1991 . 309.925 142760 -
1992 - 310.887 155.000 -
1993 - 337.310 162.000 -
1994 306.065 154.449 -
1995 . 266.605 137 614 -
1996 - 315.215 157 300 1.830
1997 15.949 270.055 138.324 -
1998 20.784 268.439 126.784 -
1999 30.100 313.500 147.219 7.014
2000 6.150 284.000 132.556 -
2001 - 269.300 120.993 -

7. n. BOR TUREVLERI TESISI

Bor tiirevleri tesisinde elde edilen tecriibe
dogrultusunda Oncelikle mevcut pazan korumak ve
artan duinya talebini karsilamak tizere daha verimli
calisan bir tesisin kurulmast amacima yonelik
caligmalar sonucu 1991 yilinda bir fizibilite etiidi
hazirlanmistir. Fizibilite etiidii calismalan Temmuz
1990 tarihinden itibaren baglamis Proje Tesis Dairesi
Baskanliginca Miiessesemizden istenen tiim bilgiler
ve doneler gonderilmistir. Baglangicta 200.000
ton/yil  kapasiteli tesis diisiintilmiis ¢alismalar bu
yonde yogunlagmis , 1991 yili yatinminda fizibilite
etiidii icin 500.000.000 TL. yer almistir. Bu
c¢alismada 1991 yilinda Proje Tesis Dairesi
Baskanliginca Miiessesemizin yardimi ile hazirlanan
fizibilite etidii  yine Miiessesemizin gortisii
dogrultusunda 160.000 ton/yil kapasite ve 1992 yili
sartlan dikkate alinarak revize edilmistir. Mayis
1992 tarihinden itibaren ¢aligmalar hizlandinlmis ve
Proje Tesis Dairesi Bagkanhg, Bor Uriinleri
Arastirma Dairesi Bagkanligi, Bandirma Borik Asit
Fabrikalan Miiessesesi ve Miiessesemizin
elemanlarindan olusturulan ¢aligma grubu ile ihale
dosyasi  hazirlanarak yapilan degerlendirme
neiicesinde23.12.1993 tarihinde PASINERA.S. ile
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sozlesme imzalanmig ve Ocak 1994 tarihinden
itibaren yiiklenici firma PASINER A.S. santiyesini
kurarak ise baglamigtir. Tnsaat islen tamamlanmus ve
tesis  23.06.1996 yilinda deneme c¢alismalanna
baglanmig ve 30.09.1996 tarihinde devre alimis ve
halen iiretime devam edilmefetodir.

7.1/. Boraks Pentahidrat ile I1. Boraks Pentahidrat
Arasindaki Farkti Hususlar

* H.TesisIn yerlesim plam 1. Tesisten farkhdr.
» L. Tesiste, flokiillant hazirlama {initesinde bulunan
monopomplara II. Tesiste flokiilant hazirlama

linitesinde  yer  verilmemistir.Dogal  akisla
Flokiilant beslenmektedir. Flokiilant hazirlama
Uinitesinde  Otomasyon hakimdir.  Flokiilant

seyreltme islemi zayif cozelti ile yapilmamaktadir.
Bu dogrultuda Bor tiirevleri I. tesisin floklama
tnitesi 2001 yilinda yenilenmis ve otomasyon
sistemi kurulmustur.

* II. Tesiste iki adet ¢ozme reaktorii kurulmustur ve
birbirine yedeklik yapmak suretiyle miistakil
olarak calismaktadirlar.

« II. Tesiste filtrat tanki binanin igine alinmistir. 937
m’liik bir adet tank vyerine iki adet 400 m™lik
tank yapilmuistir.



» Tesiste bir adet Kkristalizator yerine birbirine
paralel iki adet kristalizator yapilmuistir.

* n. Tesiste 3 adet santriflij yerine 4 adet santrifijj
monte edilmistir.

» II. Tesiste kristalizatorden sonra tek hat yerine 2
hat yapilmuistir.

» II. Tesiste 1 adet doner kurutucu yerine 2 adet
akiskan yatakli kurutucu secilmistir.

» II. Tesis bilgisayar destekli olarak calismaktadir.

* II. Tesiste cozelti hatlar1 1. Tesise gore daha kisa
olarak yapilmustir.

* H. Tesiste vakumlu kristal kristalizatorjl yerine |,
vakumlu DTB kristalizator secilmistir.

* H. tesiste toz tutucular yas sisteme gore
yapilmuistir.

 Il.tesiste iki adet elevator tasiyict ile eleklere
besleme yapilmustir.

+ H. Ttesiste elenen nihai {iriin iki adet
konveyort ile bunkerlere gonderilmektedir.

« II. Tesiste hidrosiklon alt akisi depo tankina
almmadan santrifiijlere beslenmektedir.

* n. Tesiste santrifiijlerden ¢ikan % 5 nemli kristal
vidali konveyore beslemeden kurutuculara
beslenmektedir.

 II. Tesiste 3 adet DSM elegi yerine, 4 adet DSM
elegi monte edilmistir.

+ D. Tesiste 2 adet Nihai Uriin elekleri yerine, 4 adet
Nihai Uriin elegi monte edilmistir.

« II. Tesiste toz tutucular yas sisteme gore
yapilmustir.

« II. Tesiste iki adet elevator tasiyict ile elklere
besleme yapilmustir.

« II. Tesiste elenen nihat tiriin iki adet bant konveyor
ile bunkerlere gonderilmektedir.

bant

8. m. BOR TUREVLERI TESiSi

Bor tiirevleri tesisi sayisinin ikiye cikmasi ve O..

Tesisin I. Bor tiirevleri tesisinde elde edilen bilgiler
sorun yasamadan devreye alinmasina takiben boraks
pentahidrat pazarindaki payimizi artirmak amaciyla
III. Bor tiirevleri tesisinin kurulmasi giindeme ve
tecriibeler dogrultusunda 6nemli bir gelmistir. 1997
yili yatinmma Konulan m. Bor tiirevleri tesisinin
1997 yiinda bir fizibilite etidii hazirlanmistir.
Yapilan  degerlendirme  c¢alismalart  sonucu
23.07.1998 tarihinde KOLIN A.S. ile sézlesme
imzalanmig ve Agustos 1998 tarihinden- itibaren
yiiklenici firma KOLIN A.S. santiyesini kurarak ise
baglamistir. Insaat isleri tamamlanmis ve tesisin
23.07.2001  tarihinde tesisin gegici  kabull
yapilmustir. Tesis Eyliil 2001'de devreye alinmis ve
halen tretime devam etmektedir. 23.07.2002
itibartyla tesisin kesin kabulii de yapilmustir.

SONUC

1975 yilinda projelendirilen ve 1984 yilinda {iretime
baglayan 1. Bor tiirevleri tesisi halen tretim
faaliyetine devam etmektedir. 1. Bor tiirevleri
tesisinin caligmasmin saglanmasi sonucunda II. ve
III. Bor tiirevlen tesisleri de kurularak devreye
almmustir.  Projesi  Garrett  Research  and
Development Company Inc. (A.B.D.) firmasina ait
olan ancak uygulama asamasinda BIMAS tarafindan
hazirlanan ve Etibank Genel Miidiirliigii tarafindan
uygun bulunan akim semasina gore yapimi
tamamlanan 1. Bor tiirevleri tesisi devreye alinmasini
takiben calistirlamamis ve Etibank elemanlari,
Universitelerin katkilar ile ¢alisir hale getirilmistir.
Bu bilgiler iginda 1. ve TU. Bor tiirevleri
tesisleride kurum calisanlart tarafindan
projelendirilerek devreye alinmugtir. 1. Bor tiirevleri
tesisinde yasanan deneyimler, II. ve III. Bor
tirevlerinin  devreye alinmasindaki  teknolojik
gelismelerin  takibi ile Isletmemiz bor iiretimi
konusunda deneyimli bir hale gelmistir. Bor
konusunda arastirma ve gelistirme calismalarina
devam edilmektedir. 1. Bor tiirevleri tesisi gecirdigi
iyilestirme ve tretim faaliyetleri sonucu asinmalarla
karst karstya kalmustir. Her yil yapilan bakimlarda
tesis stirekli yenilenmistir. Ancak tesiste genel bir
asinma olmast nedeniyle, I. Bor tiirevleri tesisinin
genel bir revizyona tibi tutularak giliniimiiz
kosullarina uygun haie getirilip, ekonomiye
katkisinin saglanmasina devam edilmelidir.
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