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OZET

Aliimina, diinyanin en ¢ok kullanim yeri bulan oksit maddeleri arasindadir. Boksit
cevherinden Bayer prosesi ile iiretilen aliiminanin yaklasik % 93’i aliiminyum metali
eldesinde, geriye kalan kismi ise 6zel aliimina kimyasallar1 ve kalsine aliimina {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, kisaca boksitten Bayer prosesi ile aliimina {iretimi
incelenerek Ozel aliimina iirlinlerinin bir alt baghigi olan aliimina kimyasallarinin kullanim
yerleri, 6zellikleri ve iiretim prosesleri hakkinda teorik bir aragtirma yapilmistir. Aliimina
kimyasallari; aliminyum hidroksit, kalsine aliimina ve aktif aliimina olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Aliminyum hidroksit, cogunlukla Bayer prosesi ile elde edilen bir iiriin olup,
farkli 6zellikte {iriin elde edebilmek icin cesitli yontemler de gelistirilmistir. Aktif aliimina,
aliminyum hidroksitlerin 1000 °C ’nin altindaki aktive etme adi verilen 1s1l islemi ile
olusturulmaktadir. Kalsine aliiminalar ise soda iceriklerine ve toplam empiiritelerine gore ii¢
ana gruba ayrilirlar. Normal sodali ve diisiik sodali (termal reaktif) kalsine aliiminalar Bayer
Prosesi 1ile iiretilirken, yiiksek saflia sahip aliiminalar ise aliiminyum esash tuzlarin
parcalanmasiyla elde edilirler. Kalsinasyon normal olarak doner firinlarda veya sabit kalsine
edicilerde yapilir.
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Aliimina, diinyada en ¢ok kullanilan oksit maddeleri arasindadir. Diinya aliimina {iretiminin
%90’dan fazlas1 yliksek saflikta son {iriin temin eden Bayer teknolojisi ile yapilmaktadir.
Hammadde olarak genellikle gibsitik ve bohmitik boksitler, nadiren de diyasporitik boksitler
kullanilmaktadir. Teknolojik alandaki gelismeler kil, kaolen, nefelin, aliinit, seyl gibi
hammaddelerin de aliimina eldesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Buna ragmen daha
ekonomik olmasi nedeniyle aliiminyum endiistrisinde bu giin i¢in boksit hammaddesi rakipsiz
durumdadir.

Bugiin Bayer Prosesi ile boksitten {iretilen aliiminanin yaklasik % 93’1 metalurjik aliiminadir
yani alliminyum {retimi i¢in kullanilmaktadir. Baz1 Bayer Prosesi tesisleri, aliiminyum
dretimi icin kullanilan aliiminayr 6zel aliimina kimyasallarina ve kalsine aliiminaya
doniistiirmektedir. Bu 06zellikli aliiminalar Bayer Prosesi ile iiretildigi i¢in aliiminyum
iiretiminde kullanilan aliiminayla temel 6zellikleri aynidir.

Aliminyum metalinin eldesi disindaki amaglar i¢in kullanilan aliiminyum hidroksit ve
allimina tiriinlerine 6zel aliimina ad1 verilmektedir. Boksit, aritma isleminden gegtikten sonra
Bayer prosesi, sinterleme ve kombinasyon proseslerinden sonra iki sekilde kullanilmaktadir.



Bunlar ya daha oncede belirtildigi gibi aliiminyum iiretimi i¢in yada cesitli islemlerden
gecerek aliimina kimyasallar1 olarak tabir edilen aliiminyum hidroksit, aktif aliimina veya
kalsine aliiminalar iretilmektedir. Boksitten iretilen aliimina {riinleri Sekil 1.1°de
verilmektedir [2], [4].
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Sekil 1.1 Temel aliimina {irtinleri [4].

Ozel aliiminalarin ilki 1910 yilinda “Kalsine Aliimina” ad1 altinda Alcoa firmas: tarafindan
asindirict tiretiminde kullanilmistir. S6z konusu tarihten sonra diinyanin bir¢ok yerinde yeni
Ozellikli aliimina {iriinleri i¢in uygulama alanlar1 bulunmustur [2].

Bu calismada Bayer Prosesi ile iiretilen bazi 6zel aliiminalarin iiretim sekilleri, 6zellikleri ve
kullanim alanlar1 incelenmistir.

1. OZEL ALUMINALARIN KULLANIM ALANLARI

Son yillarda ¢ok degisik alanlarda kullanilmaya baslanan aliiminyum, oksijen ve hidrojenden
olusan ticari bilesikler (alliminyum hidroksit, aliiminyum hidroksioksit ve aliiminyum oksit)
izerinde yogun arastirmalar devam etmektedir. Cok eskiden bilinen bu bilesiklerin yeni 6zel
kullanim alanlar1 giin gegtik¢e artmaktadir.

Boksitten elde edilen aliiminanin (Al,0O3) %931 aliminyum metali tiretiminde, geri kalani ise
asindirici, refrakter ve kimyasal madde sanayilerinde kullamlmaktadir [3,5]. Ozel
altiminalarin ¢esitli kullanim yerleri Tablo 2.1°de verilmektedir[1].



Tablo 2.1 Ozel aliiminalarin ¢esitli kullanim yerleri [5,6,8].

Uriin Ad1 Kullanmim Yerleri
Plastik ve Lastiklerde Yanmay1 Engelleyici
- . . Kagit Dolgu Malzemesi
Aluminyum Hidroksit Dis Macunu Dolgu Malzemesi
Antiasit

Ince Porselen, Beyaz Esya

Porselen Izolatorler, Buji

Firin I¢i Donanimi

Sirlar, Emayeler, Porselen veya Sir
Hammaddesi Olan Fritler, Asindiricilar,
Refrakterler

Suni Elmaslar

Tasiyicilar, Mikrogip, Katalizorler

Yan Seffaf Aliimina Uriinleri

Kesici Takimlar, Parlatici Bilezikler
Cam, Seramik, Asindiricilar,
Refrakterler, Katalizor, Tasiyict Yataklar,
Kaynak Elektrik Kaplama,

Epoksi, Silikon, Polyester

Beyaz Ergimis Asindiric1 Taneler
Ergimis (Fused) Aliimina | Pembe Ergimis Asindirict Taneler
Kirmiz1 Ergimis Asindirici Taneler

Diisiik Sodal Kalsine
Aliimina

Normal Sodah Kalsine
Aliimina

Yiiksek Saflikta Aliimina

Kesme (Tabular) Aliimina

2. KALSINE VE YUKSEK SAFLIKTAKI ALUMINALAR

Kalsine aliiminalar, soda igeriklerine ve toplam empiiritelerine gore iic ana gruba ayrilirlar.
Normal sodali ve diisiik sodali (termal reaktif) kalsine aliiminalar Bayer Prosesi ile iiretilirken,
yiiksek safliga sahip aliiminalar ise aliminyum esashi tuzlarin par¢alanmasiyla elde edilirler.
Kalsinasyon normal olarak doner firinlarda veya sabit kalsine edicilerde yapilir. Bazi
topaklanmig aliiminalar, nihai kristal boyutlar1 ile esit olmasi i¢in 6giitiillirler. Aliiminalardaki
stiper Ogiitme sonuglari, yiiksek sinterleme karakteristiginin ortaya ¢ikmasina sebep olur.
Kalsine aliiminalar, asindiricilarda, parlatmada, elektronik ve mekanik seramiklerde,
camlarda, beyaz esyada ve refrakterlerde olmak iizere genis bir kullanim alanina sahiptirler.
Gelecekteki gelismeler, mukavemet, daha {iniform ve ince kristal boyutu, alfa yayict
partikiillerin uzaklastirilmasi ve daha diisiik empiirite degerleri lizerinde yogunlasacaktir [4,7].

a. Ozellikleri

Kalsine aliiminalar kimyasal olarak ii¢ ana gruba ayrilirlar. Bu ayirma, soda igeriklerine ve
toplam empiiritelerine gore belirlenir. Ik kategoride soda icerigi %0,1°den yiiksek olan
normal kalsine aliiminalar bulunmaktadir. Toplam aliimina igerigi ise genellikle %99 ile
%99,5 arasinda degismektedir. Ikinci kategoride ise, bazen diisiik sodali bazen de termal
reaktif aliimina olarak isimlendirilen %99,7 aliimina igerigine ve %0,1’den daha diisiik soda
icerigine sahip aliiminalar bulunmaktadir. Ugiincii kategorideki aliiminalar minimum %99,99
AL O3 igeren yiiksek safliga sahip aliiminalardir. Bu yiiksek safliktaki altiminalar ise Bayer
prosesi ile degil, aliiminyum esasl tuzlardan elde edilirler.



Yiiksek safliktaki kalsine aliimina diginda tiim kalsine aliiminalar, Bayer Prosesi ile boksitin
aritilmasiyla elde edilen aliiminyum hidroksit (gibsit)’in 1s1l islemiyle elde edilir. Diinyada
yilda yaklasik 35 M.ton aliimina kalsinasyona bagli olarak iiretilmektedir. A.B.D.’nin yillik
aliimina tliretimi ise 5 M. tondur [4].

Cesitli aliimina kimyasallar1 fiyatlari, pazara ve aliimina g¢esidine dayanmaktadir. 1987°den
once allimina aliiminyum metali tiretimi i¢in tonu 100-150 $ olarak satilmaktaydi. Kalsine
alimina fiyatlar1 300 $/ton (normal kalsine aliiminalar i¢in)’dan baslayip yiiksek safliktaki
kalsine aliimina i¢in 44.000 $/ton (20 $/pound)’a kadar ¢ikmaktadir. Kaliteli normal sodali
aliimina fiyati1 ortalama 500 $/ton olmaktadir.

Tablo 3.1 Metalurjik altiminanin tipik 6zellikleri [4].

Partikiil Boyut Dagilimi (% ag.)

+ 100 mesh <5

+ 325 (44 pm.) >92

- 325 <8
Yigin Yogunlugu (kg./t.)

Serbest 0,95 -1,00
Paketlenmis 1,05-1,10
Ozgiil Yiizey Alami (m’/gr.) 50 — 80
Nem (573 "K’e kadar) (% A8.) <1,0
Kizdirma Kaybi (573 — 1473 °K) (% Ag.) <1,0

a - ALLO; icerigi (Optik veya X 151n1 metodu) (%) <20
Kimyasal Analiz % Ag.
Fe O3 < 0,020
Si0, < 0,020
TiO, < 0,004
CaO < 0,040
Na,O < 0,500

Kalsine aliiminalar, aliiminyum {iretimi i¢in kullanilan metalurjik aliiminayla ayni temel
ozelliklere sahiptir (Tablo 4.1). Metalurjik aliimina ¢ok ¢esitli boksit kaynaklarindan ve ¢ok
cesitli Bayer Prosesi parametreleri kullanilarak iiretildikleri i¢in, kalsine aliiminalarda bazi
kimyasal empiiriteler, partikiil boyut dagilimi, partikiil morfolojisi gibi farkliliklar
dogurmaktadir [1,4].

Uretilen kalsine aliiminalarin 100’den fazla cesidi bulunmaktadir. Bu kalsine aliiminalarin
uygulama alanlar ¢esitli seramik, refrakter ve asindirici {iriinlerini icermektedir. Tablo 3.2°de,
% 0,1 ile %0,6 soda iceren bazi ticari normal kalsine aliiminalarin tipik O6zelliklerini
goriilmektedir. Bu simiflar arasindaki temel farklar, soda igerigi, ylizey alani, a aliimina
icerigi, kristal boyutu ve kizdirma kaybidir (LOI). En yiiksek yiizey alanina sahip aliiminalar,
GRUP A’da goriildiigli gibi, en diisiik o aliimina igerigini gostermektedir. Genel olarak, 5
m?/gr’dan yiiksek ozgiil yiizey alamina sahip aliiminalar, o aliimina olmayan bazi fazlari
icermektedirler. Ornegin, 10 m*g’lik aliimina yaklasik %85°lik a aliimina igeriyorsa 50
m*/g’hik aliimina yaklagik %20’den daha az o fazi igermektedir. GRUP B’deki kalsine
aliiminalar, 5 ile 15 m?/g arasindaki kontrollii yiizey alanlarma sahiptirler. Bu aliiminalar
tamamen o aliiminaya doniismemislerdir ve 1 pm’den kiigiik kristallere sahiptirler [4].



Tablo 3.2 Bazi normal kalsine aliiminalarin tipik 6zellikleri [4].
A B C

Kaiser Alcan Alcoa Kaiser | Alcoa  Alcan

CcC-70 C-1 | A-13 C-1 A-12 C-T71

Kristal Boyutu  _ 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3-5
(m)

Ozgiil Yiizey -

Alam (m’/g) . ”

ALO; (% Ag.) 98,5 99,3 99,2 99,2 99,4 99,7
NaO (% Ag.) 0,45 0,55 0,25 0,45 0,25 0,18

SiO; (% Ag.) 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03
Fe;03 (% Ag.) 0,01 0,03 0,04 0,01 0,04 0,03
Kizdirma

Kaybi (%) 0,9 1,0 0.4 0,35 0,2 0,1

a- A1203

icerigi (%) 65-90 98 98

GRUP C’deki kalsine aliiminalar, %100 o aliiminaya doniistiirilmiislerdir. Yiiksek soda
iceriklerine bagl olarak B aliimina da icerdigi tahmin edilebilir. a doniisiimiiniin sonucu
olarak, kristallerin 3 ile 6 um arasinda biiyiidiigli ve hekzagonal levha benzeri bir yapiya sahip
olduklar1 bilinmektedir. Yiizey alan1 da kaba ve yogun kristallerin doniisiimiinden dolay1 1
m?/gr’dan daha azdir. Kizdirma kaybi ise (1100 °C sicakliga 1sitilmis drnekler i¢in) GRUP C
icin yaklagik sifirdir. Clinkii diisiik yiizey alanli maddelerin su buharina afinitesi ¢ok diisiiktiir.

Diisiik sodali grubundaki kalsine aliiminalar %0,1’den daha diisiik soda icerigine sahiptirler.
Ticari diisiik sodali aliiminalarin bir kism1 kaba kristallere sahip (2 ile 10 um arasi) olup,
bunlarin ¢ogu kristal biiyiimesini kontrol etmek ve soda igerigini %0,03 Na,O’ya kadar
diisiirebilmek icin minerallestiricilerin kullanimiyla kalsine edilmislerdir. Aslinda tiimii
%100’liik o aliiminalardir. Ozgiil yiizey alanu, tipik olarak kaba kristallere sahip olduklarindan
1 m*/g’dan diisiiktiir [4].

Diisiik sodali aliiminalarin kalan kismui ise, ek olarak termal reaktif 6giitiilmiis altiminalar
olarak da iiretilmislerdir. Bu aliiminalar genellikle siiper 6giitiilmiis formda satilirlar ve
yiiksek sinterleme aktivitesi gosterirler. Bu aliiminalarin kristal boyutlar1 0,3 ile 5 pm arasinda
degisirler. Béylece yiizey alanlari da 10 ile 2 m?/g arasinda degisir. Daha ince kristalli ve
yiiksek yiizey alanli aliiminalar ¢ok diisik o dis1 alimina fazina sahip olabilirler. Bu
genellikle % 10’dan azdir. Daha yiiksek ylizey alanina sahip aliiminalar daha ince kristal
boyutlarina sahip olduklar1 ve bazi o dist aliimina faz1 i¢erdikleri i¢in daha uzun 6giitme
stireleri gerektirmektedirler.

Termal reaktif aliiminalar, paketlenme davranislari ve sinterlenme reaktivitelerine gore
karakterize edilebilirler. Paketlenme davranisi, aliiminayr g¢elik preste organik baglayicilar
olmadan yiiksek basing altinda preslenip, bu bdlgenin ham yigin yogunlugu o6lciilerek
bulunur. Aliimina kristal boyutu artttkca ham yogunlugu da artar. Hatta kristal boyutu
dagilimi genisledikce de y1gin yogunlugu artar [1,4].



A-16SG en termal reaktif aliiminay1 temsil etmektedir. Bu aliimina 1540°C gibi diisiik
sinterleme sicakliginda teorik yogunluguna yakin bir deger (>3,90 gr/cm’) gostermektedir.
Ayni1 zamanda diisiik ham yogunluguna bagli olarak en biiyiik boyut kiiciilmesini gosterir.
Kimyasal analizler gostermektedir ki bu aliiminalar %97,7 ile %99,9 safliktaki aliiminalardir.
En reaktif simiflar genellikle MgO igerirler ve MgO sinterleme esnasinda tane biiylimesini
engelleyici olarak kullanilir. Bu da kiigiik, iiniform, pismis kristallerle yiliksek yanmis
yogunlugu eldesine olanak tanir. Bu seramik parcalar icin yliksek asinma direnci ve
mukavemet sonucunu dogurmaktadir.

Bazi durumlarda farkli yiizey alanlarina sahip aliimina serileri de bulunmaktadir. Bu
farkliligin bir 6rnegi Tablo 3.3’de verilmistir. %99,95’1ik altiminalar, baslangi¢ maddesi
olarak Bayer hidratindan elde edilirler. %99,99’luk aliiminalarin ¢ogu ise cesitli aliiminyum
tuzlarinin pargalanmasiyla olusurlar. Iki durumda da esas empiiriteler soda, silika ve demir
oksittir. Yiizey alan1 5 ile 10 m?/gr olan aliiminalar tipik olarak %90 « faz1 igerip, kristal
boyutlar1 0,5 pum’nin altindadir. Bu aliiminalar, kristal morfolojileri ve diisik ham
yogunluklarina bagli olarak 1500 — 1600°C’de Bayer kokenli aliiminalar kadar iyi
sinterlenemezler [1,4].

Tablo 3.3 Baz1 Yiiksek Saflikli Aliiminalarin Ticari Smiflar1 ve Ozellikleri [4].

Alcoa

Alumalux 39 Alumalux 49
Kristal Boyutu (pm.) <0,5 <0,5
Ozgiil Yiizey Alam (m?/gr.) 7-10 6
ALO;3; (% Ag.) >99.95 99,99
Na (ppm) 75 (Na0O) 5 (Na,O)
Si (ppm) 200 (Si10,) 60 (Si0,)
Fe (ppm) 100 (Fe,03) 20 (Fey03)
Partikiil Boyutu (um.) 0,5 0,5
Ham Yogunluk (gr./cm’) 2,15 2,10
Pisirilmis Yogunluk (gr./cm3) 391 3,91
Presleme Basinc1 (MPa) 345 345
Sinterleme Sicakhgi (°C) 1540 1540
Sinterleme Zamani (saat) 1 1

b. Uretim Prosesleri

Kalsinasyonun esas amaci, hidrati1 o aliiminaya doniistiirmektir. Fakat %20 ile %95 arasinda
a-aliiminali (kismi doniisiim) uygulamalar da bulunmaktadir. Kalsinasyonun diger bir amaci
da ¢esitli kristal boyutlarina ve kimyasina sahip kalsine altiminalar tiretmektir. Bu iki amaca
da proses degiskenlerinin (kalsinasyon sicakligi, zaman, atmosfer, hidrattaki empiiriteler ve
bilinen minerallestirici bilesiklerin eklenmesi) ayarlanmasiyla ulasilabilinir [4].

Kalsine aliimina iiretiminde kimya biiyiik bir rol oynamaktadir. Bayer hidratindaki soda
icerigi a aliiminanin doniisiim sicakligini etkilemektedir. 1200°C’de kimyasal katki maddeleri
olmadan a aliimina genellikle 1 um’den daha diisiik boyutlardaki kristallerden olusmaktadir.
Cok yiiksek kalsinasyon sicakliklarinda (>1500°C) kristal biiylimesi olusmakta ve daha biiytlik
o aliimina kristalleri elde edilmektedir (2-3 pum arasinda). Diisiik sicakliklarda daha biiyiik
veya esit biiylikliikte kristallerin olusturulmasi igin kristal biiyiitiicii katki maddesi eklemek
gerekmektedir. Bu katkilar genellikle “minerallestirici” olarak isimlendirilirler ve tuzlar veya



bor asitleri, florin veya klorinlerden olusurlar. Cesitli yollarla kalsinasyon proseslerine
eklendiginde a aliimina kristalleri 10 ile 20 um arasinda tretilebilmektedir. Bunlar genellikle
biiyiik yiizeyinden OSlgiilen ortalama boyutlu, yassi, hekzagonal, plakaya benzer kristallerdir
[1,4].

Bor veya klorin kullanim1 ayni zamanda kalsinasyon esnasinda Bayer hidratindaki soda
icerigini azaltmaktadir. Son kalsinasyon sicakliklarina dogru bor ve klorin soda ile tepkimeye
girerek kolayca buhar halde kimyasal bilesikler yapar. Normal hidrat, %0,05 gibi diisiik soda
icerigine kadar kalsine edilebilir. Bu proses aliiminada bor veya klorin artig1 birakmasina
ragmen daha sade islem kosullar1 saglamaktadir. Diger yandan baslangic hidratlar1 %0,1’den
daha az soda i¢cermelidir ki minerallestiriciler kullanilmadan %0,1’den daha az sodal1 kalsine
allimina iiretilebilsin.

Normal ve Diisiik Sodali Kalsine aliimina iiretimi i¢in kullanilan hammadde Bayer prosesi
hidrat (aliminyum hidroksit)’laridir. Hidrat partikiilleri, boyutlar1 40 ile 200 um. arasinda
degisen kiiresel topaklardir. Kurutma isleminde hidrat kolaylikla parcalanmaktadir. Normal
Bayer hidratlarin soda igerigi %0,5’tir. Kiiclik bir kism1 (%0,1) yikamayla giderilebilir ama,
cogunlugu hidrat yapisi tarafindan hapsedilmistir. Bayer rafinasyonundaki farkli ¢okelme
kosullarinda % 0,05 kadar diisiik soda igeren hidratlar olusturulabilir. Tabi bu durum da
normal sodali1 hidrat {iretim fiyatinin ¢ok iizerinde olmaktadir.

Cesitli soda icerikli aliiminalar, kalsine aliimina olusturmak ig¢in 1sitilirlar. Bu 1s1l islem
kalsinasyon olarak adlandirilmakta ve iki yolla uygulanmaktadir. Yillardir doner firinlar
standart metot olarak kullanilmaktadir. Bu islem icin kullanilan doner firin sisteminin sematik
goriinimii Sekil 3.1°de verilmistir [4].
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Leszara

Sekil 3.1 Kalsine aliimina iiretiminde kullanilan doner firin sistemi [4].

Bu firmlar biiyiik, refrakter kapli, yaklasik 3m. (10 feet) ¢capinda ve yaklagik 75m. (250 feet)
uzunlugundadir. Firin, yataya belirli bir a¢1 yapacak sekilde yerlestirilmis ve bir eksen
etrafinda donmektedir. Ariticidan ¢ikan Bayer hidrat sulu ¢amuru filtrelerden yikanir ve



sonunda c¢ikan kati pasta (cake), firinin {ist agzindan beslenir. Firin dondiik¢e hidrat
partikiilleri, yavasca firinin alt kismima dogru ilerler. Alt kisimda gaz veya sivi yakith bir
briilorle tiim firin1 1sitan sicak alev iiflenir. Bu da firinda boydan boya bir termal gradyent
olusturur. Hidrat, gecis allimina fazlar1 ve su buharina pargalanir. Su buhar1 ve yakma gazi,
firmin iist boliimiinde ¢alisan fana yani asagidan yukariya dogru yol alir. Aliimina partikiilleri
briilorlerin yakininda o aliiminaya doniigiir ve firmin alt yani sicak boliimiinden firmi terk
eder. Doner sogutucular aliiminadan 1s1y1 uzaklastirarak {irlinlin taginip depolanmasina olanak
saglar. Uretim kapasiteleri firn boyutuna ve kalsine edilmek istenen iiriiniin &zelligine
baghdir. Tipik kapasiteler 50-350 ton/glin arasindadir.

Sabit veya flas kalsine ediciler doner firinlarin yerini almalart igin gelistirilmislerdir. Bunlarin
avantajlar1 daha diisik enerji harcamalari, diisiik kurulum masraflari, diisiik isletme
maliyetleri ve diislik insan giicli gereksinimleridir. Sekil 3.2°de ticari bir Alcoa flag kalsine
edicisinin ¢alisma semas1 goriilmektedir [1,4].

Sekil 3.2 Alcoa iinitesinin akim semast, a) Filtre, b) Flas kurutucu, c) Siklon, d) Akiskan
yatakli kurutucu, e) tutucu hiicre, f) firin, g) siklon, h) ¢ok agsamali siklon kurutucu, 1) akiskan
yatakli kurutucu, j) elektrostatik ¢oktiiriicti [4].

Kalsine edici, bir seri akigkan yataktan olusmaktadir. Kurutma, kalsinasyon ve sogutma
islemleri, 1slak hammaddenin sistemden gecisi esnasinda olusmaktadir. Bu sabit iiniteler
giinde 1500 ton kalsinasyon yapabilme kapasitesine sahiptir. Sistemin tek dezavantaji ise
diisiik o aliimina (<%90) igeren aliimina iiretebilmesidir.

Kalsine aliiminalar iiretildikten sonra topaklanmig partikiillerin kendi kristal boyutlarina
indirilebilmesi i¢in ayrica islenebilirler. Aliimina topaklar1 c¢ogunlukla bilyeli veya jet
degirmenlerde kuru o&giitiiliirler. Ticari olarak kullanilan 6giitiilmiis altiminalar %95 -325
mesh veya %99 -325 mesh (44 um) olarak satilirlar. Bu topak aliiminalar, kendi kristal
boyutlarina ayrilmamislardir. Bu tiir uygulamalarda eger daha iyi Ogiitiilmiis aliiminalar
gerekiyorsa, bu lriin tekrar Ogitiilir veya {irlin olarak sliper Ogiitiilmiis aliimina (SG)
kullanilir [4,9].



Stiper 6giitlilmiis aliiminalar bir grup seramik bilyeli degirmende uzun zaman periyotlar
boyunca o6giitiiliirler. Tiim aliimina topaklarinin kendi kristal boyutlarina kirilabilmesi i¢in
oglitme zamani 30 saatin {lizerine c¢ikabilir. Daha kii¢iik boyutlu aliiminalar, daha giiclii
kristalin baglarina ve daha yogun topak yapisina bagli olarak daha uzun O6giitme siireleri
gerektirmektedir.

%99,9°luk yiiksek saflikli aliiminalar Bayer hidratindan tiretilebilmektedir. %99,99 safliktaki
alimina {retimi i¢in bir ¢ok metot bulunmaktadir. Bunlar c¢ogunlukla yeniden
kristallendirilmis aliiminyum tuzlarimin (siilfatlar, koritler, nitratlar) veya aliiminyum
metalinin yiiksek safliktaki formlarinin parcalanmasiyla elde edilmektedir. Yaygin bir metot,
oncelikle Bayer hidratinin siilfiirik asit igerisinde c¢oziindiriilmesiyle aliiminyum siilfatin
hazirlanmasi seklinde uygulanmaktadir. Siilfat sonra susuz amonya ile reaksiyona sokularak,
saf yeniden kristallendirilmis amonyum alum elde edilmektedir. Kalsine edildiginde, %99,99
saflikta ve ince kristalli aliimina elde edilmektedir. Partikiil morfolojisi ve topaklanma Bayer
aliminalarindan farklidir. Kalsinasyon zamani ve sicaklik, cesitli yilizey alanli aliiminalarin
dretimi i¢in degistirilebilmektedir. Alum’dan elde edilen aliimina kalsinasyondan sonraki
zay1f baglarindan dolay1 bilyeli degirmenlerde degil de jet degirmenlerde ogiitiiliirler [4].

3. SONUC

Aliimina kimyasallarinin bir alt grubu olan kalsine aliiminalar soda igeriklerine ve toplam
empiiritelerine gére normal sodali kalsine, diisiik sodali (termal reaktif) kalsine ve yiiksek
safliktaki alliminalar olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilirlar.

Normal sodali ve diisiik sodali (termal reaktif) kalsine aliiminalar Bayer Prosesi ile
uretilirken, yiiksek safliga sahip aliiminalar ise aliiminyum esashi tuzlarin
parcalanmasiyla elde edilirler. Kalsinasyon normal olarak doner firinlarda veya sabit
kalsine edicilerde yapilir.

Kalsine aliimina fiyatlari, gordiigii ek islemlerden dolayr metalurjik aliimina
fiyatlarindan daha yiiksek olup; iiretim prosesi ile iiriiniiniin 6zelligi, bilesimi, tane
boyutu gibi parametrelerle degismektedir.

Ulkemizde 6zel aliiminalarm iiretiminin gerceklestirilmesi, bu iiriinlerin Tiirkiye’deki
kullanim alanlarin1 artirmakla beraber, bu iriinleri ithal edenlere de daha diisiik fiyat
imkan1 saglayacaktir.
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