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ACIKLAMALAR

KOD 521IM M 1326

ALAN Metallrji Teknolgjisi
DAL/MESL EK izabe

MODUL UN ADI Amonyum Siilfat Uretimi

MODULUN TANIMI

Bu modl, kok gazindan amonyum siilfat Gretme becerisinin
kazandirildig: bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Katran Uretimi modiil iinii almis ol mak
Genedl Amag
Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak amonyum
stilfat Gretimi yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Katram tutma esnasinda olusan amonyak gazim
tutabileceksiniz.

2. Tutulan amonyak gazinin, silfirik asitle reaksiyonunu
saglayarak amonyum slilfat Uretebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM

Ortam: Yan UrUnler fabrikast

ORTAMI VE RPN I~
DONANIMLARI Donanmimlar: SatUratér, pompalar, santrifiij, depo
Modul icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
6lgme araglar1 ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modul sonunda 6lgme araci  (coktan segmeli test,
DECERL ENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar: ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
Sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizin ilerleyebilmesi, teknik ve teknolojik alanda olusan yenilikleri yakindan
takip etmemiz ve bu yenilikleri calismalarimizda uygulayabilmemizle mimkindir. Bu
nedenle kendimizi slrekli yenilememiz ve ¢cok calismamiz gerekmektedir.

Kok fabrikalarinda uretilen kok gazimn iginde bulunan bilesikler, degisik yontemlerle
yogunlastirilarak kullanilir hdle getirilir.

Kok gazi iginde bulunan katranin yogunlastiriimas: esnasinda, tzerine plskurtulen
amonyakli sudaki buharlasan amonyak gazinin, temiz kok gazindan ayrilmasi i¢cin amonyum
stilfat Uretimi yapulir.

Tarim sektdriinde azotlu glbre olarak genis bir kullanmm alam mevcuttur.

Bu modult tamamlatigimzda amonyum silfat dretimini  Ogrenecek ve
uygulayacaksimz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak amonyakli su ile katran tretimini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Amonyum siilfat Uretimini arastiriniz.

1. SULFURIK ASIT PUSKURTEREK
AMONYAGI AYRISTIRMA

Kok bataryalarindan gelen kok gazi, icinde gaz hélinde bulunan bilesikleri almak icin
yogunlastirilir. Bu ilk yogunlastirmada katranin tutulmasi esnasinda gaz izerine amonyakl
su puskdrttlr. Sicak ortamda su iginde bulunan amonyak, buharlasarak kok gazi ile ¢ikisa
dogru gider. Sistemde korozyona neden olmamasi icin amonyak gazinin tutulmas: gerekir.
Bu gaz amonyum slilfat tesislerinden gegirilir. Amonyagin tutulmas: satUratorli sistemle

yapilir.

Normal ham kok gazinin her bir metrekUpiinde 4-4,3 g kadar amonyak, buhar hdlinde
bulunur.

Bu poresesin en belirgin 6zelligi hem aninda ham gazdan amonyagin tutulmas: hem de
¢Ozeltide olusan tuzlarin alinmasidir.

Amonyum siilfat, stlfrik asit (H,SOy,) ile gaz icindeki amonyagin (NH3) kimyasal bir
reaksiyonu neticesinde elde edilir. Elde edilen beyaz renkli bilesik % 25,77 amonyak icerir.

Ham kok gazinin amonyaginin alinmast birkag farkli yontemile yapilir.

1.1. Naftalin Tutma K olonu

Binyesindeki amonyagi amonyum silfat tesislerinde birakan gaz, naftalinin de
ainabilmesi icin son sogutma ve naftalin ayirmakulesine gelir.



Temizlenmemis bir metrekiip kok gazinda normal olarak 0,4 gram kadar naftalin
bulunur. Gazdaki bu naftalin ainmadigi zaman, naftalin gaz tesisati icinde yapisarak
borularda tikaniklik yapar. Temizlenmis bir metrekilp kok gazindaki naftalin miktar: 0,07
grama kadar duser.

CGaz

cilcisa - «— Feflillcs

Gaz
earisi

Sekil 1.1: Naftalin tutma kolonlari

Naftalin yikama kolonu, dik olarak oturtulmus silindirik bir kaptan olusmustur. Sekil
1.1'de naftalin tutma kolonlar1 gortlmektedir. i¢ kismu tahta 1zgaralarla dosenmis kolon
Uzerinden soguk su puskurtultr. Tahta 1zgaralar mimkiin olabildigi kadar suyu zerreciklere
ayirir. Amag gazin su ile temas alanimi artirmaktir. Gaz ise suyun aksi istikametinden ters
olarak alttan yukari dogru yikselir ve Usten cikar. Gazin soguk suyla direkt temasi
neticesinde buhar ha@linde olan naftalin soguyarak katilasir. Katilasan naftalin suya yapisarak
suyla birlikte kulenin atinda toplanir. Boylece hem gaz sogumus olur hem de naftalin
alinmus olur. Naftalinli su kule altindan alinarak bir havuza verilir.

Naftalin sudan hafif oldugu icin suyun ytizeyinde kalir. Y tizeyde kalan bu naftalin bir
tertibat yardimiyla alinir. Su kanala akitilir.



1.2. Elektrofiltreler

Elektrofiltreler Resim 1.1'de goruldugi gibidir. Dis kismu ¢elik sacdan yapilmis 2—-3

m ¢apinda, 3-4 m boyunda silindirik bir kaptir. icine 70-80 adet elektrot yerlestirilmistir
(Resim 1.1)

Resim 1.1: Elektrofiltrede elektrotlar

Filtrenin tam ortasindan tel uzatilmistir. Bu teller negatif elektrot gorevini Gstlenir.
Tellerin uclarina gergin durabilmesi igin agirlik asilmistir.

Elektrofiltrelere verilen akim bir redresor yardimiyla alternatif akimdan dogru akima
cevrilir. Bu akimin potansiyeli 7.500 volt ile 100.000 volt arasinda ve 20 amperdir.

Kok fabrikalarinda elektrofiltreler birbirine paralel olmak izere genellikle ikiser adet
yapilir. Bunlarin her biri saatte ortalama 15.000 metrekip gazi temizleyebilecek
kapasitededir. Yedekli caligtirilir.

Resim 1.2: Alttan giren kok gazinin elektrofiltrelere de homojen dagilmasi icin yerlestirilmis
delikli sac



Elektrofiltreler gazdaki katramin % 98 kadarin tutabilmektedir. Elektrofiltreyi gegen
katran miktar: metrekiipte 40-80 miligram kadardir.

Elektrofiltreler cok az bakim isteyen tesider olmakla beraber bunlarin bakimlar: alt:
aydabir yapilmalidir.

izalator \‘L |

P Temiz
gaz gikigi

Yiiksek voltaj
kablosu

Dagru akim girigi

Negatif 4
elektrot

Gaz girisi

Toplanan toz

Elektrofiltrenin sematik grinisi

Sekil 1.2: Elektrofiltre
1.2.1. Elektrofiltrelerin Cahstirilmas

Tesisat devreye ainmadan 6nce hava buharla iyice temizlenir. Daha sonra 5-10
dakika kirli gaz gegirilerek cihaza elektrik verilmelidir. Aksi halde icindeki hava ile karisan
gaz kivilcim tesiri ile patlama yapacaktir.

Tesisat durdurulurken de yukaridaki islemin ters yapilir. Yani 6nce elektrik kesilir
sonra da gaz kapatilir. Hemen arkasindan cihaza buhar verilmelidir. Boylece tesisat iginde
bulunan gaz temizlenecektir. Buharlarin verilme stiresi genellikle 20 — 30 dakika kadardir.
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Resim 1.3: Elektrofiltrelerin tabaninda biriken katranmin tanka sevk edilmesi

1.2.2. Elektrofiltrelerin Gorevini Yapma Asamalari

Elektrostatik katran tutucular, diger adiyla elektrofiltreler gorevierini;

> Gaz i¢inde bulunan katran parcaciklarimin zit kutupta bagka bir elektrik alamnda
toplanmasi,

> Gaz icinde bulunan katran partikdllerinin elektrikle yuklenmesi,

»  Toplanan katramin kendi agirligiyla tabana inmesi ve oradan disar1 alinmasi
seklinde yapar (Resim1.3).

1.3. |t Esanjorleri

Bir akiskandan digerine etkin bir sekilde 1 transferi icin yapilmis bir alettir.
Esanjorde akiskanlarin birbirine degmemesi gereken durumda akigkanlar kati bir duvarla
ayrilir. Bu sekilde akiskanlar asla karismaz. Akiskanlarin direkt olarak temas ettigi tipler de
vardir.

Ist esanjorleri yaygin olarak sogutma, iklimlendirme (klimatize etme), 1sitma, guc
Uretimi ve kimyasal proseslerde kullanilir. Yaygin bir 1s1 esanjorii 6rnegi de otomobil
radyatoridir. Burada sicak radyator sivisi, radyator yizeyine temas ederek gecen hava ile
sogutulur.




1.3.1. Borulu Ist Esanjérleri

Ist esanjOrlerinin bir tipidir. Daha dogru bir ifade ile 1s1 esanj6ri tasarlanirken yapilan
siniflamalardan biridir. Bu tip esanjorler, petrol rafinerileri ve diger buyik kimyasa
prosesler iceren tesiderde en yaygin kullamilan esanjorlerdir. ismini dizaymnda kullamlan
borulardan amustir. Bu esanjor tipi, dis tarafta biyik bir boru (kovan olarak da anilir) ve
onun icinde dolasan daha kuguk ¢apta borular igerir.

Farkl1 sicakliklardaki iki akiskanin biri, icteki borular boyunca; digeri dis taraftaki
buytk boru (kovan) boyunca akar. Isi, bir akiskandan digerine transfer olur. Akiskanlar
arasinda 1s1 transferinde kullanllan bu yontem, birgok uygulamada atik 1simin tekrar
kullamma alinmasini saglar. Bu, enerji geri kazanimi icin ¢ok iyi bir yoldur (buhar kullanan
bir tessin 1sitilmasi, kullamm suyu 1sitilmast vb.). Boru ve kovan dizaynlarinda gesitli
varyasyonlar vardir. Daha c¢ok 1, 2 veya 4 gegisli dizaynlar kullanilir. Bu sayilar, borular
icindeki akiskamn, kovan icindeki akiskan boyunca kag kez gecis yapacagim belirtir. Tek
gecisli 151 esanjorlerinde, akiskan bir taraftan girer, digerinden cikar. iki veya dort gegisli
dizaynlar daha ¢ok kullanilir ¢unkli akiskan aym taraftan giris ve cikis yapabilir. Bu
konstriksiyonu daha basit hdle getirir.

Karst akimli 1s1 esanjorleri ise daha verimlidir ¢iinki bu esanjorler sicak ve soguk
akimlar arasinda daha yiksek logaritmik sicaklik farkina izin verir. Fakat imal edilmesinin
pahal1 olmasi bir dezavantagj olusturur.

Sekil 1.3: Borulu 11 esanjori



1.3.2. Plakah Ist Esanjoéri

Iki sivi arasinda1si transfer etmek icin metal plakalar kullanan bir 1s1 esanjord tipidir.
Bu 6zellik, yani 1s1 transferi igin plaka kullanimi, 151 transfer yiizeyi igin oldukca genis bir
adan olusturdugundan geleneksel 11 esanjorlerine gore blylk bir avantgy saglar. Isi
transferini kolaylastiran bu 6zellik, sicaklik degisiminin hizimi da artirir. Sivilarin sizmasin
Onlemek icin ok iyi yalitim contalarinin gerekliligi, plakali 1s1 esanjorlerinin yaygin olarak
kullaniimasim engellemistir. Bununla beraber giinimiiz modern Uretim prosesleri bu sorunu
ortadan kaldirmaktadir (Resim 1.4, 1.4).

Resim 1.4: Kizgin su tesisatinda kullamlan plakalx bir 11 esanjér i



1.4. Amonyagin Tutulmasi

Amonyagin tutulma yontemleri agsagida verilmistir.
1.4.1. Daldirma Y éntemi (Direkt Y 6ntem)

Amonyak iceren gaz icinde % 3'|Uk sllflrik asit (H2S04) cozeltisi, satiratér denilen
bir kaba dalis yaptirilir. Gaz ve sllflrik asit ¢ozeltis satiiratdrde siddetli bir karistirilmaya
tabi tutulur. Bunun neticesinde gaz igindeki amonyak, stilfurik asitle birleserek amonyum
stilfat (NH,)> SO, olusur.
1.4.1.1. Saturator

Satlratorin yapisi su sekildedir (Sekil.1.8).

Su
stilfat(katy ve sy

Gaz clag borusu

Santrafiij

_ Siilfiiriik.

] ﬁ Y3asitl
Bulot ‘I Buharh anonyum

Buhar*
cikast

Sekil 1.5: Amonyagin (daldirma) satiirator yontemiyle tutulmasi

Asidin yiyici, amonyum sllfatin asindirici etkisinden korunmasi icin satiratorin
silindirik ve konik kisimlarinin i¢ yizeyleri aside dayanikli har¢ ve tuglalarla 6rilmistdr.
Har¢ olarak anderit harct kullamlir. Bu harcin hazirlanmast ve érme isleminin dizenli
yapilmasi h@linde ortamin asindirma etkisinden metal kisimlar highir zarar gérmez.
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Gaz giris borusunun satiiratér icinde kalan kismumin cis yizeyi kursunla kaplamr.
Ayrnica cok asindirici ortamda bulanan gaz dagitma semsiyesi de homojen bir sekilde
kaplanir. Bu kaplama bakalit katran ve kisa lifli asbest karisimindan yapilmis olan feolitten
yapilir. Feolit yiksek metalik ¢zelliklere sahiptir. Seyreltik dahil birgok korozif maddelere
kars1 cok dayaniklidir. Feolitten yapilan semsiyeler isletmel erde uzun siire kullanilabilir.

Icindeki asit miktar: stirekli kontrol edilerek eksilen miktar kadar asit ilaves yapilir.
1.4.1.2. Hazir hik Isleri

Satirator tesis isletmeye alinmadan once bitiin tesisatin normal ¢alisacak durumda
olup olmadig: kontrol edilir. Satlratoriin icine girilerek i¢ techizat: ve aside dayankl: tugla
orguyu kontrol etmek gerekir. Pompalarla ilgili talimat dikkatle incelenir ve harfiyen
uygulanir. Gaz borusunda gaz Gikis valfinden 6nce havalandirma valfi agilir. Saturatore giris
krizi yoluylatasma seviyesine kadar agirlikca % 1518 asit iceren sulu ¢ozelti doldurulur.

Not: Once bir miktar su koyup sonra asitle suyu birlikte ilave etmek gerekir. Tyi bir
karigim ve konsantrasyon kontrolll saglamak icin banyo enjektorle santrif(j giris kab
yoluyla devridaim ettirilir.

Tasma kabinda gerekli seviyeye cikilinca enjektor durdurulur. Cozeltinin hareketi
devridaim pompast ile saglanir. Satiratér devreye alinmaya hazirdir.

1.4.1.3. SatUratérin Calhisma Sekli

Amonyakl1 kok gazi Sekil 1.5'te goruldigi gibi 7 numaral1 boru ile satUratore dalis
yaparak H,SO, cozeltisini siddetli bir karistirmaya tabi tutar, sonra 8 numarali boru
vasitasiyla 10 numaral1 asit tutucuya geger. H,SO, ¢ozeltisinden gazla birlikte stiriiklenen
asit zerrecikleri asit tutucularda tutularak 3 numarali seviye tankina gelir. Buradan 6
numaral1 seviye tankina, oradan da tekrar satlratdre donls yapar. Seviye tanklarimn gorevi,
sivinin stirekli dolasimin saglamaktir.

Bdylece satiratdrde daha homojen bir cozelti elde edilecektir. Gaz, 9 numaral
borudan amonyagim birakmig bir halde cikar. Gazin asit ¢ozeltisine dalis yapmasi ile gaz
icinde bulunan amonyak asitle reaksiyona girer. Amonyagin asitle birlesmesi sonucu
amonyum stlfat tuzu olusur.

11



2 NH3 + H,S0O4= (NH,), SO, (amonyum siilfat) elde edilir. Elde edilen kristaller ¢cok
kuctktor. Kristallerin blyUmesi icin sattratdrdeki ¢ozelti devamli surette karistirilmaya tabi
tutulur. Bu esnada cozelti sicakliginin 50-60 °C olmasi gerekir. Cunku reaksiyon bu
sicaklikta dahaiyi cereyan eder. Bu sicakligin saglanabilmesi icin 3 numaral: seviye tanki ile
6 numaral1 seviye tanki arasina buharli bir 1sitict yerlestirilmistir. Sattratérde 56 saatlik bir
karistirma sonucu kristallerin boyu 5-6 mm olur. Bundan sonra hava enjektérleri ile emilen
amonyum silfat tuzlar sivisiyla beraber 14 numarali tanka verilir. Buradan da sivisindan
aynistinlmak Uzere santrifij makinesine verilir. Merkez kag kuvvetiyle sivisindan ayrilan
amonyum tuzlar1 buharli kurutucularda kurutularak ambalgjlanir. Elde edilen mamul ziraat
alamnda kullanmimak Uzere satisa sunulur.

Resim 1.5: Satiir ator

1.4.1.4. isletmeye Alma

Satlrator gaz giris valfi hafifce acilir. Gaz numunesinde hemen hemen hic oksijen
kalmayincaya kadar havalandirma borusundan gaz atilir. Gazda oksijen kalintist % 0,5'in
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atina dusiince havalandirma borusu valfi yavasca kapatilir. Satirator gaz cikis borusu valfi
acilir.

Banyo konsantrasyonu % 3—4 sulfirik asit olacak sekilde ayarlanir. Gazdaki amonyak
miktarina gore devamli olarak sllfurik asit ilave edilir. Satiratdr banyosunun nétre
kacmamasina dikkat edilir. Aksi hélde kristallerin rengi bozulur ve satUrator icinde
temizlenmesi guc bir kristal tabakasi olusur.

Ana suyun doyurulmasindan ve yeterli kadar kristal tesekkilinden sonra tuz
enjektorle alinarak santriflje verilir.

Arzu edilen sekilde tuz Uretimi icin agirlik ve kristal iriligine gére 56 saatte bir tuz
cekilmelidir. Tuz satUratdrden ¢ekilmeye baslanmadan dnce (yaklasik 20 dakika) sirasi ile
elevatdr, vibrasyonlu oluk, kurutma dolabi, toz emme —nakil bantlar1 ve daha sonra santrifij
isletmeye alinmalidir.

Normal olarak enjektor hava ile calisir ve santrifij asinn yiklenmeyecek sekilde
ayarlanr.

Tuzdaki serbest asidi dislrmek icin tuza sicak su puskurtUlmelidir. Serbest asit %
0.030’ dan daha ¢ok olmamalidir.

Tuz (amonyum siilfat) ¢ok ince héle gelir veya ana suyun tuz muhtevasi ¢ok diserse
enjektor durdurulur.

Santrifdjd, nakil bantlarini, kurutucuyu ve elevatéri bitin tuz (amonyum siilfat)
bitinceye kadar bos calistirmalidir.

Her tuz (amonyum silfat) alimsinda satlratorin yikama baglantis olan biitiin
noktalar: iki dakika sicak su ile yikanmalidir.

Her tuz alinmasindan sonra santrif(jun yikanmasi nakil bandimn durdurulmasi
sirasinda yapilmalidir.

Santrifij yikanirken kurutucuya su kagmamasina dikkat edilmelidir.
1.4.2. Yikama M etodu

Bu metotta amonyak iceren gaz bir kuleye verilerek Uzerine H,SO, (sllflrik asit)
puskartdl r.
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Sekil 1.6: Amonyagin yikama metoduyla tutulmas

Sekilde 1.6'da 1 numaral1 borudan 2 numaral1 absorbsiyon kulesine gelen gaz tizerine
¢cok yollu borularla (3-4) yogun bir asit ¢ozdtisi puskrtiltr. Absorbsiyon kulesinin isisin
yukseltebilmek icin de kule Uzerinden buhar verilir. Bu sekilde gaz icindeki amonyak, asit
cOzeltis tarafindan absorbe edilir. Sivi kule dibinde toplanarak bir pompa 3 numaral
borularla tekrar kuleye verilir. Sivinin bir kismi ise slispansiyon tankina alimir. Amonyum
stlfat kristallerinin gelistirilebilmesi icin balcik, tekrar dolasim tankina, oradan da
absorbsiyon kulesine verilir. Amonyum slilfat bal¢igi kuleden tekrar sirkilasyon tankina,
buradan da buharlastiriciya verilir. Bazi aromatik bilesikler buharlastiricida sividan ayrilarak
bosaltim tesisine ainir.

Suspansiyon tankinda tane iriligi blytyen kristaller bal¢ik hélinde balgik tankina
basilir. Balcik tankimin dtinda bulanan santrifj ayiricilarda kristaller stvidan ayrilir. Daha
sonra santrifdj ayiricimn bigaklar: vasitasiyla konveyor bantlarina dokdlir. Kristaller bu
nakil sistemi ile kurumaya, oradan da ambalajlanarak satisa verilir.

Banyoda % 34 asit seviyesi devamli olarak sabit tutulmalichir. SatUratorden birikinti
ve tabaka tesekkiluni Onlemek veya tesekkil edeni ayirmak igin tuz (amonyum sllfat )
periyodik olarak alindiktan sonra asit konsantrasyonu (% asit) artirilmalidir. Ornegin sal1 ve
persembe glnleri % 9" a ve haftada bir kere cumartes giinii % 18’ e ¢ikarilir. Banyo normal
konsantrasyona indirildikten sonra tekrar tuz alimina baglanabilir.

Banyo konsantrasyonu asagidaki sekilde kontrol edilir. Alinan numunenin 4,9 cm®i
saf su ile sulandirilip indikator (metil oranj ) ilave edilir. Renk degisme noktasina kadar
(krmizidan sartya ) % 1'lik kostik cozeltis (NaOH) ile titre edilir. Harcanan cm® kostik
¢cOzeltisi miktar: banyodaki asit konsantrasyonunun direkt miktaridir.
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1.5. Asir1 Doymusluk

Bir maddenin baska bir madde icinde gdzle gorilmeyecek kadar kiicik tanecikler
hélinde dagilmasi sonucu olusan homojen karisimlara ¢ozelti denir. Homojen olmalarinin
nedeni ¢ozeltilerin her noktasinda yap: ve bilesimlerinin aym olmasidir. Genel tanimlamada
miktar1 gok olan bilesene ¢oziicil, az olana géziinen denir. Ornegin sekerin suda erimesi bir
¢cOzeltidir. Burada ¢ozlcl su, ¢oziinen ise sekerdir.

COzinme olay1 iki tarladir.
> Fiziksel ¢coziinme
o Molekller ¢oziinme: Cozinen madde molekil halinde kalir, ¢ozeltide
yUkl{ tanecikler bulunmadigr icin ¢ozelti elektrigi iletmez.
) Iyonik coziinme: Coziinen madde iyonlarina ayrisir, ¢ozelti elektrigi
iletir.
> Kimyasal ¢oziinme

COzinme sirasinda ¢Oziicl ve c¢ozinen madde arasinda kimyasal bir tepkime
gerceklesiyorsa bu duruma kimyasal ¢oziinme denir.

1.5.1. Cozdtinin Siniflandirilmasy

Cozeltiler, cdziinen madde miktarina ve derisimlerine gore siniflandirilir.

1.5.1.1. Coziinen Madde Miktarina Gore

> Doymus cozeltiler: Cozebilecegi maksimum miktardaki maddeyi ¢ozmis olan
cOzeltiye doymus cozelti denir. Sivida kati ¢Ozinmus ise katist ile dengede
bulunan ¢tzelti de doymus cozeltidir. Doymus ¢ozeltilerde, birbirine zit yonll
iki olayin esit hizlarla sirdigl durum, dinamik denge durumudur. Doymus
¢Ozeltilerde de bu durum s6z konusudur. Eger tuzlu su sizillerek dipteki kati
kismindan ayrilirsa ¢ozelti doymusluk 6zelligini kaybetmez.

»  Asir1 doymus cozeltiler: Belirli bir sicaklikta hazirlanan doymus ¢ozeltinin
sicakligi degistirildiginde ¢okmes gereken coziinen madde heniiz cozeltide
bulunuyorsa asirn doymusluk s6z konusudur. Gegici bir durumdur. Agir
doymus cozeltiler, ¢coziclst ¢cozebileceginden daha fazla madde ¢ozmis olan
cOzeltilerdir.

> Doymams cozeltiler: Cozicust cozebileceginden daha az miktarda madde
¢O6zmus olan ¢cozeltilerdir.
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1.5.1.2. Derisimlerine Gore

Derisim, verilen bir ¢ozliclide ya da ¢ozeltide bulunan ¢éziinen madde miktarinin bir
Olcustdir. Cozicusi ¢ok, c¢ozinen maddesi az olan ¢ozeltilere seyreltik ¢ozelti denir.
Seyreltik cozeltilerin derisimleri kiguktr. Derisik cozeltilerde seyreltiklere gore daha ¢ok
madde ¢Ozinmustir. Goraldugl gibi derisiklik ve seyreltiklik gorecelidir. Kiyasama ile
karar verilir. Doymus bir cozelti seyreltik olabilecegi gibi doymamis bir ¢ozelti de derisik
olabilir.

1.6. Kristalizasyon Tanki

Belli bir doygunluga erisen ¢ozelti kristal icermez. Doygun amonyum siilfat ¢ozeltis
halindedir. Evapattr ile vakum atinda buharlastirilir. Suyun kaybi neticesinde kristaller
yavas yavas asagiyainerek buylr ve kristal tankinmin tabamnda birikir (Resim 1.6).

F T

Resim 1.6: Kristaller tabanda ¢okmeye baslams
Y apilan 6l¢iim neticesinde belli bir orana geldi ginde serbet tankina basilir.
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Resim 1.7: Kristalizasyon tanki
Bu tankta kristaller biyir ve tabanda birikir. Konik tabanli bir tanktir (Resim 12).

1.7. Devir Daim Tanka

% 2-4 oramnda H,SO, (slfirik asit) ihtiva eder. Bu ¢ozelti, kok gazindan gelen
amonyag: tutmak icin ana sirkilasyon pompalar: ile amonyak tutma tankina basilir. Ana
¢cOzelti tanki da denilen, devir daim tanki; kristalizatoriin tasmasi, katran separator tanki
akimi, serbet tanki ve santrif(j geri donUsleri igin ¢ozeltinin ayarlandigi tanktir. Doygun
olmayan sulu ¢ozelti % 2-4 H,SO, igerir.

1.8. Konsantre Camur
Serbet tankindan alinan kristaler cozelti olarak doymus hédedir. Bu doymus

kristaller, igindeki asit ¢ozeltisinin ayrilmasi icin santrifije gonderilir. Gorunim olarak
camur seklindedir.

1.9. Serbet Tanki (Slurry Tanki)

Kristalizatorde olusan kristaller (amonyum siilfat kristalleri) belli bir yogunluga
geldiginde “durry” pompalar yardimiyla serbet tankina basilir. Bu tankta kristaller tabanda
birikir. Cozelti tekrar geri donis borulariyla ana sirkulasyon tankina doner.
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Resim 1.8: Serbet tanki

Serbet tankinda kristaller belli bir seviyeye geldiginde, serbet tankinin altinda bulunan
santrifiije verilir (Resm 1.8). Cozelti burada kristallerinden ayrilir. Ayrilan ¢ozelti tekrar
geri donds yolu ile ana ¢ozelti tankina gelir. % 5 nem iceren kristaller (amonyum stilfat) bant
yoluyla kurutulmak Uzere kurutucuya gonderilir. Amonyum sulfat kristalleri burada dibe
¢cOker. Paslanmaz krom nikelli ¢elikten imalat yapilir. Eski modellerinde ici, aside dayanikl
tuglalarla ordlmistir (Resim 1.9).

\‘~- “
Resim 1.10: Serbet tanki (krom nikel —yeni model)
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e UYGUL AMA FAALIYETI

Kok gaz1 Uzerine stlfurik asit puskurterek amonyag: ayristirinz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

vV Vv VY V¥V VY V V

Kok kamaralarinda Uretilen kok gazimn
icindeki naftalini tutunuz.

Naftalini tutulan kok gazim amonyak
tutma kol onuna gonderiniz.
Amonyak tutma yontemlerinden birini
uygulayarak amonyak gazin tutunuz.
Cozelti istenilen doygunluga ulasincaya
kadar bu islemi uygulayinmz.

Cozelti asir doygunluga ulasinca
kristalizasyon tankina gbnderiniz.
Kristalizasyon tankinda amonyum stilfat
kristallerini ¢okertiniz.

Tankin dibinde biriken camur seklindeki
cOzeltiyi serbet biriktirme tankina sevk
ediniz.

YV WV VY VYV

Y VV

Is 6nltgt giyiniz.

Gaz kagaklarina kars1 gaz 6l¢umi
yapiniz.

Kullandigimz alan ve takimlar: temiz
tutunuz.

Olusan kristalleri fazla bekletmeden
ainz.

Is arkadaslarinizla paylasmay: ve
yardimlasmay1 bilmelisiniz.

—

Tuz satlratdrden gekilmeye baslamadan
Once eavator, vibrasyonlu oluk, kurutma
dola toz emme, nakil bantlari, ve
santrifdj isletmeye alinmalidir.

Hatlarda tuz kalmamalidir. Y ollar1 tikar.
Sistem asidik ortamdan etkilenmemelidir.
Teknik emniyet kurallarina uyunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Islem Basamaklari Evet | Hayrr
Is 6nlligtini giydiniz mi?

Teknik emniyet tedbirlerini aldiniz m?

Baret, is ayakkabisi, eldiven giydiniz mi?

Gaz kagaklarina karsi gaz 6l¢limu yaptimz mi?

S I A I

Kok kamaralarinda tretilen kok gazinin igindeki naftalini

tuttunuz mu?

6. Naftalini alinan kok gazim amonyak tutma kolonlarina sevk
ettiniz mi?

7. Amonyak tutma kolonlarinda segilen yontemlerden biri ile
amonyum stlfat Gretimi yaptiniz mm?

8. Satirator tesisi isletmeye alinmadan dnce bitin tesisati kontrol
ettiniz mi?

9. Saturator igindeki aside dayanikli tuglalar: kontrol ettiniz mi?

10. Pompalarlailgili talimatlar: uyguladimz nmi?

11. Cozelti istenilen doygunluga gelinceye kadar karistirma
islemine devam ettiniz mi?
12.  Asit miktarin ayarladimz mi?

13.  Olusan amonyum siilfat tuzunu enjektérle aldimz mi?

14.  Cozelti asirt doygunluga ulasinca kristalizasyon tankina
goénderdiniz mi?

15. Kiristalazisyon tankinda amonyum siilfat kristallerini
cokerttiniz mi?

16. Tankin dibinde biriken camur seklindeki ¢ozeltiyi serbet
biriktirme tankina génderdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1 Amonyak tutma yontemleri asagidakilerden hangisidir?
A) Dadirma-yikama
B) Slzme-eleme
C) Damtma-yogunlastirma
D) Ylzdirme

2. Saturatorin i¢ yuzeyi asagidakilerden hangisi ile kaplanir?
A) Bazik ozdlikte tuglaarla
B) Asidedayanikli tuglalarla
C) Metal malzemeile
D) Asdfdtla

3. Naftalinin tutulma nedeni asagidakilerden hangisidir?
A)  Amonyum silfatin kalitesini bozmasi
B) Fazlaolmasi
C) Yagli olmasi
D)  Tutulmasinin kolay olmasi

4, Satlratorin gérevi asagidakilerden hangisidir?
A)  Asidi yikamak
B) Amonyak gazini silflrik asitle reaksiyona sokarak amonyum siilfat tuzlar
Uretmek
C) Gazi sogutmak
D) Asidinderecesini dislrmek

5. Elektrofiltreleri kullanma nedeni asagidakilerden hangisidir?
A)  Amonyak gazi tutmak icin
B) Deveboynundave gaz sogutucularda tutulamayan katran tutmak icgin
C) Naftalintutmak icgin
D) Benzol tutmakigin

6. Ist esanjOrlerinin gorevi agagidakilerden hangisidir?
A)  Bir akiskandan digerine etkin bir sekilde 1s1 transfer etmek icgin yapilmus bir
alettir.

B) Siviyayol verir.
C)  Swinin kesilmesi icin kullanlir.
D)  Sukaynatmak icin kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak amonyum  silfat
Uretebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Amonyum sllfatin kullanim alanlarin arastirinz.

2. KRISTALIZE AMONYUM SULFAT
URETIMI
2.1. Amonyum Slilfat Sistemi

On sogutucularda kok gazimin sogutulmasi esnasinda, gazdaki amonyagin % 20-30
kadar1 yogunlasan su buhar1 iginde eriyerek gazdan ayrilir. Eriyen sadece amonyak ol abildi gi
gibi amonyakl1 su bilesiklerden olusan amonyak tuzlar: da olabilir. Karbonik asit, hidrojen
stlfar, hidrojen siyanir, hidroklorik asit ve diger tim asit Ozelligi tasiyan bilesikler
amonyakla suda eriyen tuzlardir.

Bu tuzlardan bazilar1 pek dayanikli degildir. Sulu ¢ozeltiler, kaynama sicakligina
yakin bir sicaklikta isitilmalariyla kolayca parcalamp amonyak agiga ¢ikartir. Amonyum
karbonat (NH,;)2CO;, amonyum sulfit (NH,S ) ve amonyum siyanir (NH;) 2CN gibi bu
tuzlara ugucu amonyak tuzlar: denir.

Amonyum klortr (NH4 CI), amonyum radantr (NH, ScN ve (NH,) 2SO, (Amonyum
silfat) gibi bazilar1 da 1sitildiklari hdlde parcalanmaz, yani 1siya dayaniklidir. Bunlardan
amonyagin ayrilmasi i¢in cesitli kimyasal yontemler uygulanmas: gerekir. Suda bulunan bu
¢esit tuzlara da bagli amonyak tuzlari ach verilir. Bagli amonyak tuzlarindan amonyagi
ayirmak icin ¢ozeltinin, amonyaktan daha kuvvetli bir akali ile reaksiyona sokulmasi
gerekmektedir. Ornegin kireg siitii bu is icin kullanlabilir.
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2.2. Santrifdjld Kurutucu

Kok ve yan urunler fabrikalarinda 2-3 ve 4-6 ton\s kapasiteli otomatik ve strekli
calisan santriftjler kullanlir.

Pulp kristalleri, santrifijin dar ve konik olan akis kismina aliir. Buradan 1200
devir/dakika hizla donen silindir elege gelir.

et
,
v [

Resim 2.1: Santrifuj elegi

Sivi silindir eleklerden gegerek dogal akisla geri akis kazanina, oradan da satlrattre
doner. Elegin Ustiinde kalan tuz, stirekli olarak pistonlu ileri geri hareketi ile hareket eden tuz
tabakasi lizerine puskurtilen 80-85 °C sicakliga sahip suyla yikanarak ana ¢ozeltiden iyice
temizlenir. Elegin ucuna kadar gelen tuz kamaraya itilir. Oradan da bantlarla kurutucuya
gonderilir. Santrifujden alinan tuzdaki nem miktar1 % 1-2'dir. Nem miktar1 yukseldikge
kristal boyutu kicllUr. Ayrica nem miktar1 fazla olan tuzlarin depolanmasinda da birgok
zorluklar cikar.

Resim 2.2: Santrifujin amonyum sllfat tuzlarim sivisindan ayir masi
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5.8

]

Resim 2.3: Amonyum siilfat tesisleri zemini (aside dayamkh tuglalarla or 0l()

2.3. Bant Konveyorler

Bantli konveyorler, kuru olan ve dokilebilen amonyum sllfat kristallerini santrifijden
kurutucuya oradan da depoya nakleden makinelerin olusturdugu komple bir sistemdir.
Bantli konveyodrler yatay ve dikey olarak yapilir. Konveytrlere yikleme bantlarin tam
ortasina yapilmalidir.

> Bantli konveyorlerin elemanlar:
Bant sasesi

Tahrik ve kuyruk tamburlar
Makaralar

Gergi tamburu ve agirlik
Reduktor

Bant

——

Resim 2.4: Kristal amonyum siilfatin bant konveyor e dokilmesi
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Malzemeyi nakleden bant, tamburdan intikal eden gekme kuvvetlerine ve malzemeden
ileri gelen agirlik, sicaklik ve asinmatesirlerine dayanikli olmalidir. Bantlarin;

Az nem gekme 6zelligi,

Y tksek mukavemet,

DusUk 6zgul agirlik,

Az uzama,

Tamburlaraiyi sarilma,
Malzemenin asindirici tesirlerine dayamm,
Sicaga ve soguga dayanim,
Korozif etkiye dayamm,

iklim tesirlerine ve yaga dayamm,
Statik toplamamak

gibi 0zellikleri olmalidir.

VVVVVVVYVYVYY

Resim 2.5: Amonyum siilfat tuzlarimin bantlarla tasinmasi

Lastik bandin dénmesini saglayan tamburdur. Tahrik tamburu lastik bandi stirtiinme
etkisiyle dondirdr. Bunun sonucu olarak bant malzeme tasir. Bantli konveyOrlerin iyi
calismast icin iyi bir sekilde yiklenmes ve bosaltiimas: gerekir. Oluk, malzemenin etrafa
dokultp sacilmasimt Onler. Bant diizglin bir sekilde ve bant eksenine simetrik olarak
yuklenmelidir (Daha genis bilgi icin “Konvey6r Bant Bakim” modulne bakiniz.).

2.4. Stok Sahasinda Depolama

Amonyum slifatin asidik 6zelligi oldugu icin depo duvarlari, katran emdirilmis
tahtal arla taban: ise aside dayanikl: tuglalarla kaplanir veya asfaltlanir.
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Resim 2.6: Duvarlari zift emdirilmis tahtalarla kaplanmis amonyum siilfat deposu

Pratikten elde edilen sonuclara gére tuzdaki nem % 0,2'den daha distkse tuz
parcaciklarinda yapisma ve yumaklasma olmaz.

Kristal amonyum siilfat delik agikliklar: 3,36 mm elek ile elendiginde elek Usti en gok
% 2, delik agikligi 0,59 mm olan elek ile elendiginde elek Ustl en az % 55, delik agikliklart
0,210 mm olan eleklerde elendiginde elek Usti en az % 96 olmalidir (Resm 2.7).

Amonyum stlfatin rutubeti % 0,5’ ten ¢cok olmamalidir.

Amonyum stilfatin azot miktar1 % 20,5 ten az olmamalidir.

Resim 2.7: Amonyum siilfat kristallerinin depoya akmast
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Amonyum stlfatin kalitesi;

On sogutuculardan sonraki gaz sicakliging,

Asidin kalitesineg,

Satiiratériin gaz ve amonyak yikiine,

Saturatordeki sivi fazin ve dengesinin hidrolik bilimine uygun olarak
yaritilmesine,

Ana c¢ozeltinin safsizliklardan temizlenmesine,

Cihazlarin, malzemelerin uygun segimine baglidir (Resim 2.8).

YV YVVYVY

Resim 2.8: Amonyum siilfat kristalleri yigim
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Kok gazi icindeki amonyak gazi tutarak amonyum siilfat Uretiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Amonyum sllfat ¢ozeltis elde ediniz. > s onltgi giyiniz.
» Cozeltiyi kurutucu santrifijlere » Kullandiginiz aet ve takimlar: temiz
» gonderiniz. tutunuz.
» Santrifijlerde kurutmaislemi yapinmz. » Olusan kristalleri fazla bekletmeden
» Santrifijde suyu ayrilan amonyum siilfat alinz.
kristallerini kristal kurutuculara sevk > Is arkadaslarimzla paylasmay: ve
ediniz. yardimlasmay1 bilmelisiniz.
» Kuruyan amonyum siilfat1 konveyorlerle
stok sahasinda stoklayiniz.
» Tuz satlratdrden cekilmeye baslamadan
Once eavator, vibrasyonlu oluk, kurutma
dolabi, toz emme, nakil bantlar1 ve
santrif(j isletmeye alinmalidir.
& ol b Z : » Hatlardatuz kalmamalidir. Yollar tikar.
> Teknik emnlyet kurallarina uyunuz. » Sistem asidik ortamdan etkilenmemelidir.

» Yikamaislemi nakil bantlar:
durdurulurken yapilmalidhr.
» Teknik emniyet kurallarina uyunuz.

» Amonyum sllfatin rutubet almamasina
dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ') isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
Is 6nlligini giydiniz mi?

Teknik emniyet tedbirlerini aldiniz m?

Baret, is ayakkabisi, eldiven giydiniz mi?

Gaz kagaklarina karsi gaz 6l¢limu yaptimz mi?

Amonyum sillfat cdzeltisini elde ettiniz mi?

Cozeltiyi kurutucu santrifije gonderdiniz mi?

Santrifijde kurutmaislemi yaptiniz mi?

® N o g A~ W NP

Santrifijde suyu ayrilan amonyum silfat kristallerini kristal
kurutucuya sevk ettiniz mi?

9. Kuruyan amonyum stilfati konveyorlerle stok sahasina aldiniz
m?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Santrifjden alinan tuzun % nem miktar1 asagidakilerden hangisidir?

A) 1-2
B) 34
C) 45
D) 56

2. Amonyum silfat tuzu ile sivisi asagidakilerden hangis ile ayrilir?
A)  Satlratorde
B) Santrifljde
C) Deveboynunda
D) iletme bantlarinda

3. Asagidakilerden hangis elek tzerinde kalan tuzun temizlenmesinde kullanilir?
A) Asd
B) Su
C) Tuzsukarisim
D) Adit gozeltis

4, Amonyum stilfatin azot miktar: asagidakilerden hangisidir?

A) 205
B) 30
C) 35
D) 15

5. On sogutuculardan sonraki gaz sicaklig
Asidin kalites
Satlratérin gaz ve amonyak yuki
Saturatordeki sivi fazi ve dengesinin hidrolik bilimine uygun olarak yuritulmes
Ana c¢ozeltinin safsizliklardan temizlenmesi
Cihazlarin, malzemelerin uygun secimi
Y ukarida verilen sartlar asagidakilerden hangisinin kalitesini etkiler?

A) Kullailan asidin

B)  Amonyak gazinin

C) Amonyum sllfat tuzunun

D) Naftain tutucularina giden gazin

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modul sonunda bilgilerinizi 6lgmek amaciyla asagida Dogru-Yanlis seklinde
hazirlanmus test verilmistir. Cimleleri okuyarak dogru olanlar icin DOGRU kutucuguna,
yanlis olanlar igin YANLIS kutucuguna (X) isareti koyunuz.

1 () Kok gazi i¢inde bulunan katranin tutulmasi igin gaz Gizerine amonyakli su
puskartdl ar.

2. () Sicak kok gazi iginde bulunan katran: tutmak icin puskirtilen amonyakli su
neticesinde kok gazi icine amonyak gazi karisir.

3. () Kok gazi1 icindeki amonyak stilfurik asitle tutulur.

4, () Amonyakl1 gaz stilfurik asitle sattratorde veya yikama yontemi ile reaksiyona
sokularak amonyum siilfat tuzu olusturulur.

5. () Satlrator bir katran tutma aracidir.

6. () Satlrator icin asit cozeltis hazirlamrken Once su sonra asit ilaves yapulir.

7. () Saturatérin dibinde olusan tuz, musluklar agilarak alinir.

8. () Santrifdij, amonyum sllfat tuzlarinin kati ve sivisini ayirmak icin kullanilir.

9. () SatUratorunici aside dayanikli tuglalarla ordldr.

10. ( ) Amonyum silfat siyah renkli bir bilesiktir.

11. () Amonyum silfat nemsiz kuru bir ortamda depolanmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise diger modile gegmek i¢in dgretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1' IN CEVAP ANAHTARI
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