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PİLOT ÖLÇEKLİ EVAPORASYON VE REAKSİYON 
EKİPMANLARININ ALIM İŞİ TEKNİK ŞARTNAMESİ 

Madde 1. İŞİN KONUSU  

1.1.  

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü Teknoloji Geliştirme Dairesi Başkanlığı ihtiyacı için 

PİLOT ÖLÇEKLİ EVAPORASYON VE REAKSİYON EKİPMANLARININ 

(Reaksiyon tankları, besleme sistemleri, evaporasyon sistemi [TVR sistemi], filtre presler, 

tikner tipi kristalizatör, torbalı santrifüjler ve bunlara ait otomasyon ve kontrol sistemi 

vd.) temini, montajı ve devreye alınması bu işin konusunu teşkil eder. 

1.2.  
Bu teknik şartnamede kısaca; Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü “İDARE”, Kırka Bor 

İşletme Müdürlüğü “İŞLETME” ihaleye iştirak etmek isteyen firmalar “İSTEKLİ” ve 

üzerine ihale yapılan ve sözleşme imzalanan istekli “YÜKLENİCİ” olarak tanımlanacaktır. 

Madde 2. İSTENEN MİKTAR 

1(bir) adet “Pilot Ölçekli Evaporasyon ve Reaksiyon Ekipmanları” satın alınacaktır.   

Madde 3. TEKLİF KAPSAMI VE EKİPMAN ÖZELLİKLERİ 

3.1. TEKLİF KAPSAMI 

3.1.1. Mühendislik Hizmetleri 

Mühendislik hizmetleri aşağıdaki maddelerle sınırlı olmamakla beraber aşağıdakileri 

kapsayacaktır: 

a. İDARE tarafından basit halde verilen akım şemasının detaylandırılarak bir bütün 

olarak sunulması, 

b. Genel ekipman özellikleri, 

c. Proses uygulaması dikkate alınarak ekipmanların projelendirilmesi, 

d. Malzeme özellikleri, 

e. Boru sınıfları ve yerleşimi, 
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f. P&ID diyagramı, 

g. İDARE tarafından verilen ilgili tablolardaki koşullara uygun ekipmanların dizaynı, 

h. Temel teknik resimleri, 

i. Yerleşim planları ve spesifikasyonları, 

j. Enstrüman Bilgi Föyleri, 

k. Montaj, işletme ve bakım talimatları (Türkçe veya İngilizce) 

l. Sistemin kontrol ve izlenebilir olması için gerekli PLC kontrol panoları, kontrol 

panelleri, otomasyon enstrümanları, kablo, kablo tavaları vd. gerekli malzemelerin 

temini montajı ve devreye alınması  

m. Proses kontrol felsefesinin İDARE’nin talebine ve şartnamede verilen genel proses 

çalışma esasına göre anlatımı. 

n. İDARE tarafından alınması öngörülen söz konusu prosese ait ekipmanların, 

halihazırda İDARE bünyesinde bulunan ekipmanlara (bkz. Madde 3.2.13 İDARE 

Tankları) uygun şekilde uyarlanması. 

o. Sistemin montajı, devreye alınması ve performans testleri 

Mühendislik hizmetleri kapsamında yer alan dokümanlar (enstrüman bilgi föyleri, montaj, 

işletme ve bakım talimatları hariç), sözleşmenin imzalanmasını müteakip 90 (doksan) takvim 

günü içinde teslim edilecektir. Her doküman Türkçe veya İngilizce baskı ve dijital olarak 3 

kopya verilecektir. 

3.1.2. Ekipman Temini 

İşbu şartnamede teknik özellikleri belirtilen ekipmanların, şartnamenin diğer maddelerinde 

belirtilen hususlar çerçevesinde temini YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. Bu şartnamede 

belirtilmeyen fakat sistemin çalışması için gerekli olan ekipmanların temini YÜKLENİCİ 

sorumluluğunda olup teklif fiyatına dahildir. 
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Tablo 1: Alınması Planlanan Pilot Tesis Ekipmanlarının Listesi 

Ekipman Adı Adet Özellik 

Ana Besleme Tankı/Reaksiyon Tankı 1 (T1) 1 15 m3 / AISI 316L malzeme 

Evaporasyon Sistemi 1 TVR (Thermal Vapour Recompression) 

Filtre Pres 4 2 m3/saat çözeltiye uygun 

Tikner Tipi Dışarıdan Soğutmalı Karıştırmalı 

Kristalizatör Sistemi 

1 2 m3/saat kapasiteli, açık tip kristalizatör, chiller 

kapalı soğutma sistemi vd. 

Torbalı Santrifüj-1/2 2 150 kg/saat kapasiteli 

Torbalı Santrifüj-3/4 2 50 kg/saat kapasiteli 

Temiz Çözelti Toplama Tankı/Reaksiyon Tankı 2(T2) 1 15 m3 / AISI 316L malzeme 

Birinci Toplama Tankı/Reaksiyon Tankı 3(T3) 1 15 m3 / AISI 316L malzeme 

İkinci Toplama Tankı(T4) 3 2 m3 kapasiteli. 

AISI 316L malzeme 

Atık Toplama Tankı (T5) 1 5 m3/ AISI 316L malzeme 

Öğütülmüş Kolemanit Besleme Sistemi 1 5 m3silo, elevatör vd. AISI 316L malzeme 

Çözelti ve Asit Besleme sistemi 1 Asit dozaj pompası, statik mikser vd. AISI 316L 

malzeme 

Pompalar, Vanalar, Ölçüm Enstrümanı, Borulama vd. 1 Tüm sistem için bu şartnamede verilen özelliklerde 

Kontrol Sistemi 1 Tüm sistemin çalıştırılmasına yönelik bu şartnamenin 

ilgili maddelerinde belirtilen özelliklerde 

 

3.2. EKİPMAN ÖZELLİKLERİ:  

Teklif kapsamındaki ekipmanlar iş bu teknik şartnamenin, tüm alt maddeleri de dahil olmak 

üzere 3. ve 4. Maddelerinde belirtilen özellik ve şartlara uyacaktır. Ayrıca alınacak olan 

ekipmanların halihazırda İDARE bünyesindeki 2 adet tanka bağlantıları ve otomasyonu (bkz. 

Madde 3.2.13 İDARE Tankları) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır.  

3.2.1. Ana Besleme Tankı (T1) / Reaksiyon Tankı-1 

a. 1 (bir) adet olacaktır. 

b. Ana besleme tankının(T1) hacmi en az 15 m3 olacaktır.  

c. Alınacak olan T1 tankı Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank 

özelliklerine sahip olacaktır. 

d. Ana besleme tankı içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir 

mekanik karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi 

engelleyecek şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcının kanatları, mili, redüktör ve motor 

güçleri   Tablo 2’de verilen çözeltilere uygun olacaktır.  
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e. Tank çıkışında üç tip pompa olacaktır. 

Birinci tip: Pompa kapasitesi ve gücü, tanktan Filtre Pres-1 ve/veya Filtre Pres-3’e ve 

devamında evaporasyon sistemine min. 2 m3/saat çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun 

olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. Pompada çözelti ile temas eden 

yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde manuel küresel vana (AISI 316L) 

olacaktır. Pompa sonrasında oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. 

Vanaların çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik 

tip olacaktır. Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun 

olacaktır.  

İkinci tip: Borik asit reaksiyon şlam pompası olacaktır. Minimum kapasitesi 10 m3/saat 

çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından 

seçilecektir. Bu pompanın çıkışı ile T2 ve T3 tanklarının ikinci tip şlam pompalarının 

çıkışları ile birleştirilecektir (Ek 2 de yer alan Akış Şeması 4’e uygun olarak). 

Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde 

manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında birleşme öncesinde 

aktüatörlü ON/OFF küresel vana olacaktır. T1-T2-T3 ikinci tip pompaların birleşmesi 

sonrasında oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti 

ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. 

Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. Debimetre 

sonrası çıkış daha sonraki çalışmalarda bağlantı yapılarak kullanılabilmesi amacıyla 

boşta kalacaktır. 

Üçüncü tip: Borik asit reaksiyonu için sirkülasyon yapmak amacıyla 1(bir) adet şlam 

pompası olacaktır. Sirkülasyon şlam pompasının kapasitesi Tablo 2’de yer alan borik 

asit şlam değerleri özelliklerine uygun olacak şekilde ve minimum 15 m3/saat çözelti 

(pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. 

Pompa, Madde 3.3.3. Sistemde Kullanılacak Pompalar maddesine uygun olacak, 

çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. 

f. İDARE tarafından verilecek olan fabrika zayıf çözeltisi hattından, Ana Besleme 

Tankına giriş bağlantısı YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Fabrika zayıf çözeltisi 

hattına YÜKLENİCİ tarafından debimetre, akış ölçer ve ON/OFF kontrol vanası 

temini ve montajı eklenecektir. Tanka giriş öncesinde numune alım noktası 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 
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g. Ana Besleme Tankının çıkışı, Filtre Pres-1 ve Filtre Pres-3 ile bağlantısı YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır. Tank çıkışında bulunan pompa sonrasında birleşme öncesinde 

aktüatörlü ON/OFF küresel vanalar olacaktır. 

h. Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması aşamasına ait akış diyagramına (Ek 2 de yer 

alan Akış Şeması-1) ve Borik asit üretim akış şemasına (Ek 2 de yer alan Akış Şeması-

4) uygun olarak montajı, bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

i. T1 tankına giriş-çıkış akımlarının özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 2: Ana Besleme Tankı (T1) Giriş Değerleri 

 

Çözünmüş 

haldeki bor 

içeriği 

Su 

Miktarı 

(kg/h) 

Diğer 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

(100oC de) 

Viskozite 

(cP) 

Ağırlıkça 

Debi (kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(besleme 

miktarına 

göre) 

(kg/h) 

pH 

Ana Besleme 

Tankı(T1) 

Giriş Değerleri 

Boraks 

Dekahidrat 

(kg/h) 

1700-

1900 
71-135 

 

25-50 

 

1,00-1,10 20-50 2000-2200 

 

2000 

 

0-10 9-10,5 

110-400 

Borik asit şlam 

değeri 

Borik asit 

konsantrasyonu 

(g/L) 
  92 

1,1-1,3 

(90oC de) 
   %20 (w/w) 1-3 

170-200 

Borik Asit 

Zayıf Çözelti 

Değerleri 

Borik asit 

konsantrasyonu 

(g/L) 
  70-90 

1,03-1,1 

(90oC de) 
   Max %0,5 2-4 

60-90 
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3.2.2. Evaporasyon Sistemi  

a. Tip: TVR (Thermal Vapour Recompression) olacaktır.  

b. Tablo 3’de belirtilen yüksek yoğunluk ve viskoziteye sahip çözeltiler için uygun 

olacaktır. Ayrıca, evaporasyon sistemi pH’ı 1-14 arasında olan çözeltilerle çalışmaya 

uygun olacaktır.  

c. Sürekli sistem olacaktır. Sistem herhangi bir nedenden ötürü durduğunda kolay bir 

şekilde temizlenebilmeye olanak sağlamalıdır. 

d. TVR Sistemi Besleme: Filtre Pres-1, Filtre Pres-3, Filtre Pres-4’den giriş bağlantıları 

olacaktır. 

e. TVR Sistemi Çıkışından;  Filtre Pres-2, Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı 

Santrifüj-4’e besleme hatları olacaktır. TVR sistemi çıkışında bulunan pompa 

sonrasında ancak birleşme öncesinde aktüatörlü ON/OFF küresel vanalar olacaktır. 

f. TVR Sistemi Kapasitesi: Besleme debisi min. 2 m3/saat olacaktır. Tablo 3’de verilen 

2. Kademe TVR giriş ve çıkış değerleri esas alınacaktır. 

g. Kazanılan suyun iletkenliği 100μS/cm’nin altında olacaktır. 

j. TVR sistemine gelen çözeltinin depolanması için 1 adet TVR sistemine besleme tankı 

olacaktır. Tank en az 2 m3 hacminde olacaktır. Bu sistemde kullanılacak tanklar 

Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank özelliklerine sahip 

olacaktır. 

h. TVR sistemine beslenen çözeltinin ve çıkan yoğunlaştırılmış çözeltinin özellikleri 

Tablo 3’de verilmiştir. Buharlaştırma tablodaki giriş çıkış değerlerine uygun olarak 

yapılacaktır. Sistem tamamen otomatik olarak çalışacak olup, yapılacak olan 

buharlaştırma miktarı (yüzdesi) limitler dahilinde kullanıcı tarafından değiştirilebilir 

olacaktır. 

i. Eşanjör sistemi, çözelti içerisinde oluşacak çökelmelerden (katı maddeler) 

etkilenmeyecek şekilde tasarlanacaktır. Eşanjörde tıkanma yaşanmayacaktır. Sistem 

durdurulduğunda/durduğunda, eşanjör sisteminin içerisinde çözelti ya da katı 

kalmamasını sağlayacak şekilde temizleme yapılabilir olacaktır. 

j. TVR sisteminin tüm projelendirme işleri, soğutma, ısıtma ve sistemi bir bütün halinde 

otomatik olarak çalıştırılması için gerekli gerekli olan tüm ekipmanlar, eşanjör, pompa 

vs. YÜKLENİCİ tarafından tasarlanacak ve temin edilecektir. TVR sistemi için 

ihtiyaç duyulabilecek ek paket üniteler(soğutma kulesi, eşanjör vs.) YÜKLENİCİ 
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tarafından temin edilecek ve İDARE’nin belirleyeceği alana YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. 

k. Birinci Kademe: Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması(Ek 2 de yer alan Akış Şeması-

1) ve İkinci Kademe: 2. Ürün Çöktürülmesi(Ek 2 de yer alan Akış Şeması-2) 

aşamalarına ait akış diyagramlarına uygun olarak çalışabilir şekilde montajı, bağlantı 

sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

l. Buhar ısıtmalı olacaktır. 

m. Sistemin projelendirilmesi (enerji, yük hesapları vd.) YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. Evaporatör ana gövde malzemesi min. 4 mm et kalınlığında AISI 316L 

olacaktır. Sistemde çözelti ile temas eden tüm yüzeyler (eşanjör, pompa, vana, 

borulama, vd.) AISI 316L olacaktır. 

n. Evoparasyon sistemi sahip olduğu kontrol paneli üzerinden besleme debisi, 

sirkülasyon miktarı, doluluk seviyesi, vakum/basınç, sıcaklık, çıkış debisi izlenebilir 

ve kontrol edilebilir olacaktır. Evaporasyon sisteminin kontrolü, kendi şasesi üzerinde 

bulunan minimum 10 inç boyutundaki endüstriyel tip dokunmatik ekran üzerinden 

yapılacaktır. Sistemin uygun noktalarından numune alımı mümkün olacaktır. 

o. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

p. Evaporasyon sistemi ayrıca yapılacak olan Merkezi kontrol ve İzleme Sistemi 

üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli haberleşme 

altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 

q. TVR sisteminden gaz ve buhar çıkış bacalarının bağlantıları AISI 316 malzemeden, 

mevzuatlara uygun olarak İDARE’nin göstermiş olduğu noktaya YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır.  

r. Evaporasyonda oluşacak yoğunlaşma sonucunda kazanılan su, YÜKLENİCİ 

tarafından temin edilecek en az 1 m3 AISI 316 malzemeden imal edilmiş olan ayrı bir 

tanka depolanacaktır. 

s. Evaporatör sisteminin bu iş kapsamında temin edilen diğer ekipmanlardan ayrı şase ve 

platformu olacaktır. Sistemde kullanılan tüm platform, merdiven, taşıyıcı 

konstrüksiyon ve korkuluklar İş Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına uygun olacaktır. 

Ayrıca platform, merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar St-37 kalite 

malzemeden YÜKLENİCİ tarafından ölçülendirilecek olup, epoksi boya ile boyalı 

olacaktır. 
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Tablo 3: TVR Sistemi Giriş –Çıkış Değerleri 

 

Boraks 

Pentahidrat 

(kg/h) 

(çözünmüş 

halde) 

Su Miktarı 

(kg/h) 

Diğer 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

(100oC de) 

Viskozite 

(cP) 

Ağırlıkça 

Debi (kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(besleme 

miktarına 

göre) 

(kg/h) 

pH 

Birinci Kademe 

TVR Giriş 

Değerleri 

90-300 1750-1950 25-100 
100 

 
1,00-1,10 20-50 2000-2250 2000-2120 0-2 9-10,5 

Birinci Kademe 

TVR Çıkış 

Değerleri 

90-300 

Çözeltide: 

700-950 
20-100 100 1,03-1,15 20-50 900-1250 875-1100 

1-25 

 
9,0-11,5 

Buharlaşan: 

1000-1250 

İkinci Kademe 

TVR Giriş 

Değerleri 

70-120 1740-1900 45-180 100 1,00-1,08 20-50 2000-2150 1950-2050 0-2 9,0-13,0 

İkinci Kademe 

TVR Çıkış 

Değerleri 

60-120 

Çözeltide: 

100-360 
20-170 100 1,15-1,50 20-50 300-600 200-500 

15-50 

 
9,0-13,5 

Buharlaşan: 

1540-1800 
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3.2.3. Filtre Pres-1, Filtre Pres-2, Filtre Pres-3, Filtre Pres-4 

a. Filtre presler, 4 (dört) adet olup, biri yedek olarak kullanılacaktır. 

b. Filtre Pres-1: Ana besleme tankından gelen çözelti içerisinde bulunan askıda katı 

maddelerin uzaklaştırılmasında kullanılacaktır. Buradan çıkan çözelti TVR sistemi 

içerisinde yer alan besleme tankına beslenecektir. 

c. Filtre Pres-2: TVR sisteminden çıkan çözelti içerisinde bulunan askıda katı maddelerin 

uzaklaştırılmasında kullanılacaktır. Buradan çıkan çözelti Temiz Çözelti Toplama(T2) 

tankına beslenecektir. 

d. Filtre Pres-3: Filtre Pres-1 ve Filtre Pres-2’nin yedeği olarak kullanılacak şekilde 

bağlantısı yapılacaktır. Bu bağlantılara ilave olarak İkinci Toplama Tankı(T4) çıkışı, 

“Tikner Tipi Dışarıdan Soğutmalı Karıştırmalı Kristalizatör” ün çıkışı ve Kristalizatör 

taşkanı bu filtrenin girişine bağlanacaktır. Filtre Pres çıkışının ise Birinci Toplama 

Tankı’na(T3), İkinci Toplama Tankı’na(T4) ve Atık Çözelti Tankı’na (T5) bağlantıları 

olacaktır. 

e. Filtre Pres-4: 1. Toplama Tankından(T3) çıkan çözelti içerisinde bulunan askıda katı 

maddelerin uzaklaştırılmasında kullanılacaktır. Buradan çıkan çözelti “Tikner Tipi 

Dışarıdan Soğutmalı Karıştırmalı Kristalizatör” ün girişine ve TVR sisteminin girişine 

beslenecektir. 

f. Tüm Fitre Presler, 2 m3/saat çözeltinin filtreden geçirilmesine uygun olacak şekilde 

tasarlanacaktır. Tablo 4 de yer alan çözelti özellikleri göz önünde bulundurularak 200-

2000L/h arasındaki besleme yapılabilecektir.  

g. Filtre Preste kalan (akış şeması 1/2/3 aşamaları için) katı maddenin nemi maksimum 

%30 olacaktır. Filtre Pres, bu nem oranında toplam kek hacmi 100 litre olacak şekilde,  

en az 10 plakalı şekilde olacaktır.  Filtre presler için toplamda 2 takım yedek plaka 

verilecektir. Yedek Plakalar teklif fiyatına dahildir. 

h. Filtre Presten beslenen çözeltinin özellikleri Tablo 3 ve Tablo 4 ’de verilmiştir. 

i. Filtre Pres pH 1-14 aralığındaki çözeltilerde çalışmaya olanak sağlamalıdır. 

j. Çözelti ile temas eden yüzeyler (filtre bezi ve plakalar hariç) AISI 316L malzemesi 

kullanılacaktır. Filtre plakaları pH’ı 1-14 arasında olan çözeltilere ve teknik şartname 

kapsamında belirtilen yüksek sıcaklıktaki çalışma koşullarına uygun dayanıklı 

malzemeden olacaktır.  

k. Filtre Bezi: pH’ı 1-14 arasında olan çözeltilere ve yüksek sıcaklıktaki çalışma 

koşullarına karşı dayanıklı olacaktır. Gözenek açıklığı max. 10 mikron olacaktır. 
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Kolay temizlenme özelliğine sahip olacaktır. Temizlendikten sonra tekrar tekrar 

kullanılabilme özelliğine sahip olacaktır. Filtre Preslerin altında çalışma ve temizleme 

esnasında akacak olan su ve katı malzemeler için AISI 316L malzemeden yapılmış 

toplama havuzları olacaktır. Havuzların atık kanalına bağlantıları YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır. 

l. Filtre Pres otomatik sıkıştırmalı olacaktır. Filtreler otomatik kek boşaltma özelliğine 

sahip olacaktır. Yıkama suyu, soğuk ve sıcak olabilecek şekilde 2 ayrı hat olacaktır. 

İDARE’de var olan sıcak ve soğuk su tanklarından hat çekimi yapılacak olup vana, 

pompa temini YÜKLENİCİ’ye aittir. 

m. Filtrelerde yerler/platform yıkama sırasında çıkacak/dökülecek su düşünülerek 

planlanmalı, kaygan olmamalı, paslanmaya, aside ve baza karşı korumalı olmalı. 

n. Filtre Preslerin yerleşimi çıkan keki sistemden uzaklaştırmak için uygun olacaktır. 

o. Her filtre için cihaza takılı olan bez takımı hariç, her filtre için iki takım filtre bezi 

yedek olarak verilecektir. 

p. Filtreler, evaporatör sistemi platformunda yer alacak olup İş Sağlığı ve Güvenliği 

mevzuatlarına uygun olacaktır. Fakat filtreler ayrı ayrı kendi şaseleri üzerinde 

olacaktır. Filtrelerin farklı yerlerde ve çalışmalarda kullanılabilmesi için, şaseler 

platformdan kolay ayrılabilir olacaktır. Ekipmanlar arasında arıza durumunda 

kolaylıkla müdahele edilebilecek alan bırakılacaktır. 

q. Filtre Pres-1, Filtre Pres-2, Filtre Pres-3 ve Filtre Pres-4 giriş/çıkış bağlantıları Boraks 

Dekahidratın Uzaklaştırılması aşamasına (Ek 2 de yer alan Akış şeması-1), 2. Kademe 

2.ürün elde edilme aşamasına (Ek 2 de yer alan Akış şeması-2) ve 3. Kademe 3.ürün 

elde edilme aşamasına (Ek 2 de yer alan Akış şeması-3) uygun olarak yapılacaktır. 

Filtreleme işlemlerinin yapılabilmesi için gerekli olan tüm montaj, bağlantı sistemi 

(borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

r. Filtre Preslerin çalıştırılması ayrı ayrı kendi şasesi üzerinde bulunan kontrol paneli 

üzerinden yapılacaktır. Kontrol panelinde sıcaklık, debi, basınç ve diğer özellikler 

izlenebilecek ve kontrol edilebilecektir. Düşük ve yüksek basınç uyarısı verecektir. 

Her bir Filtre Pres için ayrı kontrol paneli olacaktır. 

s. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

t. Filtre Preslere ait bilgiler ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol ve İzleme Sistemi 

üzerinde izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli haberleşme 

altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir.  
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u. Filtre Preslerde fark basıncı otomatik elektronik basınç kontrolü ile izlenebilecektir. 

Filtre Pres çalışma basıncı set değeri olarak girilebilecektir. Düşük ve yüksek 

basınçlarda sistem alarm verecek ve kendini kapatacaktır. 

 
Tablo 4: Filtre Pres Giriş Değerleri 

 
Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

Askıda katı 

(kg/h) 

Filtre Pres-1, 

Filtre Pres-2, 

Filtre Pres-3, 

Filtre Pres-4 

Giriş Değerleri 

100 1,00-1,50 20-50 0-50 

 

3.2.4. Temiz Çözelti Toplama Tankı (T2) / Reaksiyon Tankı-2 

a. 1 (bir) adet olacaktır. 

b. T2 tankının hacmi en az 15 m3 olacaktır.  

c. Alınacak olan T2 tankı Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank 

özelliklerine sahip olacaktır. 

d. T2 tankı içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir mekanik 

karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi engelleyecek 

şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcının kanatları, mili, redüktör ve motor güçleri Tablo 

2 ’de verilen çözeltilere uygun olacaktır. 

e. Tank çıkışında üç tip pompa olacaktır.  

Birinci tip: Pompa kapasitesi ve gücü, tanktan tikner tip kristalizatöre min. 2 m3/saat 

çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından 

seçilecektir. Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa 

öncesinde manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında oransal 

kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti ile temas eden 

yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. Debimetre 

asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. 
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İkinci tip: Borik asit reaksiyon şlam pompası olacaktır. Minimum kapasitesi 10 m3/saat 

çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından 

seçilecektir. Bu pompanın çıkışı ile T1 ve T3 tanklarının ikinci tip şlam pompalarının 

çıkışları ile birleştirilecektir (Ek 2 de yer alan Akış Şeması-4’e uygun olarak). 

Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde 

manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında, birleşme öncesinde, 

ON/OFF küresel vana olacaktır. T1-T2-T3 ikinci tip pompaların birleşmesi sonrasında 

oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti ile temas 

eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. Debimetre 

asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. Debimetre sonrası 

çıkış boşta kalacaktır.  

Üçüncü tip: Borik asit reaksiyonu için sirkülasyon yapmak amacıyla 1(bir) adet şlam 

pompası olacaktır. Sirkülasyon şlam pompasının kapasitesi Tablo 2’de yer alan borik 

asit şlam değerleri özelliklerine uygun olacak şekilde ve minimum 15 m3/saat çözelti 

(pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. 

Pompa, Madde 3.3.3. Sistemde Kullanılacak Pompalar maddesine uygun olacak, 

çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. 

f. Temiz Çözelti Toplama Tankının(T2) girişi, Filtre Pres-2 ve Filtre Pres-3 ile bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

g. Temiz Çözelti Toplama Tankının(T2) çıkışı, Tikner Tipi Kristalizatör ile bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

h. Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması aşamasına ait akış diyagramına (Ek 2 de yer 

alan Akış Şeması-1) ve Ek 2 de yer alan Akış Şeması-4’e uygun olarak montajı, 

bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. 

i. T2 Toplama tankına giriş-çıkış akımlarının özellikleri Tablo 2 , Tablo 3 ve Tablo 5 

’de verilmiştir. 

3.2.5. Tikner Tipi Dışarıdan Soğutmalı Karıştırmalı Kristalizatör  

a. Kristalizatörün besleme debisi 2,0 m3/saat olarak tasarlanacaktır. 

b. Sürekli sistem olacaktır. Sistem asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun 

olacaktır. 

c. Sistemin tasarımı ile ilgili; besleme noktası, taşkan noktası, ürün çıkışı, hacim vd. 

unsurlar YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 
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d. Kristalizatör dıştan yarım boru serpantin ile ısıtmalı ve soğutmalı özellikte olup 

(yatışkın durumda) 2,0 m3/saat debi ile sürekli beslenen, 100±5 oC deki çözeltiyi 20 

°C’ye soğutma, 20 oC’deki çözeltiyi 100±5 oC’ye ısıtma işlemlerini yapabilir 

kapasiteye sahip olacaktır. Soğutma işlemi YÜKLENİCİ tarafından seçilecek ve temin 

edilecek kapalı çevrim, gaz soğutmalı chiller ünitesi ile, ısıtma işlemi ise tesiste var 

olan mevcut buhar ile yapılacaktır. Sistemde ısıtma ve soğutma işlemlerinde istenilen 

sıcaklık set değerleri girilebilecektir. Sistem bağlantıları (borulama, elektrik, otomatik 

buhar vanası vd.) bu kapsamda YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

e. Kristalizatöre Besleme: Temiz Çözelti Toplama Tankından (T2) ve Filtre Pres -4 

çıkışından yapılacaktır. Giriş bağlantıları birbirinden ayrı olacaktır. 

f. Kristalizatör Çıkışı: Torbalı Santrifüj-1’e, Torbalı Santrifüj-2’ye,  Torbalı Santrifüj-

3’e, Torbalı Santrifüj-4’e ve Filtre Pres-3’e bağlantıları olacaktır. Kristalizatör taşkan 

hattı ise; Torbalı Santrifüj-1’e, Torbalı Santrifüj-2’ye,  Torbalı Santrifüj-3’e, Torbalı 

Santrifüj-4’e ve Filtre Press-3’e, ayrıca 1. Toplama tankı ve 2. Toplama tankına 

bağlanacaktır. Kristalizatör altı hücre tekeri, lapa kondisyoner tankı, kondisyoner tankı 

lapa pompası, taşkan pompası, vanalar ve debimetrelerin temini YÜKLENİCİ 

sorumluluğundadır. Kristalizatör lapa ve taşkan çıkışlarının hedef noktalara 

yönlendirmeleri kollektör ve dağıtım hatları üzerinde bulunan aktüatörlü ON/OFF 

küresel vanalar vasıtasıyla yapılacaktır. 

g. Kristalizatör çıkışında gerek duyulacak kondisyoner tankının; karıştırıcı ve 

motorunun, pompanın, sıcaklık ve seviye ölçerlerin, debimetrenin ve vanaların vd. 

ekipmanların temini YÜKLENİCİ’ye aittir. Çözelti ile temas eden tüm yüzeyler AISI 

316L malzemeden olacaktır. Kullanılacak debimetre ise asidik/bazik (pH: 1-14) 

çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. Bu sistemde kullanılacak tanklar Madde 

3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank özelliklerine sahip olacaktır. 

h. Tikner tipi kristalizatör içerisinde, ürünün cidarlarda kekleşmesini engelleyici ve alt 

kısma çökmesini engelleyici hızı ve yüksekliği ayarlanabilir mekanik karıştırıcı 

olacaktır.  

i. Kristalizatör projelendirmesi YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Gövde en az 4 mm 

paslanmaz çelik (AISI 316L) malzemeden imal edilecektir. Çözelti ile temas eden tüm 

yüzeyler AISI 316L malzeme olacaktır.   

j. Kristalizatörün üst kısmı kapalı olacaktır. Üst kısmında manuel olarak açılıp 

kapanabilen kapak sistemi olacaktır. Isıtma halinde buhar tahliyesi için üst kısımda 

yoğuşturucu (sistemden çıkan buharı sıvı faza getirebilecek kapasitede) sistem 
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olacaktır. Buhar tahliyesinin, İDARE tarafından belirtilen noktaya bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır.  

k. Kristalizatörde bakım için kolay açılıp kapanabilen uygun boyutlarda sızdırmaz 

özellikte giriş noktası (menhol kapak) olacaktır. Menhol kapak dışında Kristalizatör 

üstünde az 40cm çapında açılır/kapanır kapak sistemi olacaktır. Kapak ve cidarın 

örtüştüğü yerde sızdırmazlık için uygun kalınlıkta çalışılacak ortam koşullarına 

uygun(pH 1-14, 100±5ºC) conta olacaktır. 

l. Kristalizatörün alt kısmında içerisindeki çözeltiyi tamamen boşaltacak şekilde küresel 

dreyn vanası olacaktır. Dreyn hattı ile pompa besleme hattı ayrı olacaktır. 

m. Kristalizatör seviyesi, karıştırma devri, vakum/basınç seviyesi ve sıcaklıklar dijital 

olarak izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. 

n. Kristalizatörden Torbalı Santrifüjlere ve Filtre Prese besleme yapılması için gerekli 

besleme pompası ile debimetre temini, montajı ve bağlantı sistemi (borulama, 

otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Uygun pompa, 

basılacak olan çözelti özellikleri göz önünde bulundurularak YÜKLENİCİ tarafından, 

Tablo 5 ’de verilen bilgiler ışığında ve pH 1-14 arasında olan çözeltilere uygun olacak 

şekilde seçilecektir.  

o. Besleme miktarını ayarlamak için oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre 

olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. Vanaların çözelti ile temas eden yüzeyleri 

AISI 316L malzeme olacaktır. Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde 

kullanıma uygun olacaktır.  

p. Tikner tipi kristalizatörün diğer sistemlerden ayrı şase ve platformu olacaktır. 

Sistemde kullanılan tüm platform, merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar İş 

Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına uygun olacaktır. Ayrıca platform, merdiven, 

taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar St-37 kalite malzemeden YÜKLENİCİ 

tarafından ölçülendirilecek olup, epoksi boyalı olacaktır. 

q. Kristalizatör, içi kolay temizlenebilecek ve malzeme kalıntısını önleyecek şekilde 

tasarlanacaktır. 

r. Tikner tipi kristalizatör ile diğer ekipmanlar arasındaki bağlantı ve montaj 

YÜKLENİCİ tarafından, Ek-2 de yer alan Akış Şeması-1, Ek-2 de yer alan Akış 

Şeması-2 için uygun olarak yapılacaktır. 

s. Kristalizatöre giriş-çıkış akımlarının özellikleri Tablo 5 ’de verilmiştir. 

t. Kristalizatörün kendisine ait kontrol paneli olacaktır. Besleme ve çıkış debileri, 

sıcaklık, karıştırıcı devri, basınç/vakum, seviye ölçer ve istenen diğer özelliklerinin 
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kontrolü, kendi şasesi üzerinde bulunan minimum 10 inç boyutundaki endüstriyel tip 

dokunmatik ekran üzerinden yapılacaktır. 

u. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

v. Kristalizasyon sistemine ait bütün bilgiler ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol Ve 

İzleme Sistemi üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli 

haberleşme altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 

w. Tiknerin üzerinde en az 2 adet yedek 10 cm çapında besleme noktası olacaktır. 

x. Tiknerin üzerinde 10 cm çapında aydınlatmalı gözetleme camı olacaktır. 

y. Sistem herhangi bir nedenden ötürü durduğunda kolay bir şekilde temizlenebilmeye 

olanak sağlamalıdır. 
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Tablo 5: 1. ve2. Kademe Kristalizatör Giriş-Çıkış Değerleri 

 

Boraks 

Pentahidrat 

(kg/h) 

Su Miktarı 

(kg/h) 

Diğer 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

AğırlıkçaDebi 

(kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(kg/h) 
pH 

1.Kademe 

Kristalizatör Giriş 

Değerleri 

150-700 1400-1950 80-160 100 1,04-1,13 20-50 2000-2350 1950-2050 
0-5 

 
9,0-11,5 

1.Kademe 

Kristalizatör Çıkış  

Değerleri 

200-900 

(Boraks 

Dekahidrat) 

1200-1650 150-300 20 1,08-1,3 20-50 2000-2350 1850-2000 140-750 9,0-12 

İkinci Kademe 

Kristalizatör Giriş 

Değerleri* 

70-120 1740-1900 45-180 100 1,00-1,08 20-50 2000-2150 1950-2050 0-2 9,0-13,0 

İkinci Kademe 

Kristalizatör Çıkış 

Değerleri* 

60-120 100-360 20-170 100 1,15-1,50 20-50 300-600 200-500 
15-50 

 
9,0-13,5 

 

*İkinci kademe buharlaştırmalı kristalizasyon işlemi performansa dahil olmayıp, Ar-Ge denemesi yapmak üzere kesikli olarak 

çalıştırılacaktır. Fakat 2m3/saat sürekli beslemede ise 20º deki çözeltiyi 100ºC ye çıkarabilir kapasitede olması performansa dahildir, 

buharlaştırma hızı ise dikkate alınmayacaktır. 
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3.2.6. Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 

a. Torbalı Santrifüj 2 (iki) adet olup, biri yedek olarak kullanılacaktır. Torbalı santrifüjler 

aynı anda kullanılabilecek şekilde sisteme bağlı olacak, gerektiğinde bir tanesi yedek 

olarak kullanılacaktır. Montajı ve demontajı kolaylıkla yapılabilir özellikte olmalıdır. 

b. Dikey tip olup, kullanılan torbalı santrifüje kapasitesi dolana kadar sürekli besleme 

yapılabilecek ve ürün elde edilebilecek şekilde olacaktır. Kullanılan santrifüje ait torba 

dolduğunda diğer santrifüje besleme geçişi yapabilmesine imkan sağlayan kontrol 

sistemi olacaktır. 

c. Santrifüjlerin yüklü haldeki devri min. 800 devir/dakika olacaktır. 

d. Santrifüjlerin kendi şaseleri üzerinde ayrı ayrı dokunmatik ekranlı endüstriyel tip 

kontrol panelleri olacaktır. Kontrol paneli üzerinden besleme debisi, devir, çalışma 

süresi, yağ sıcaklığı vd. özellikler görülebilecektir. Sistemin kontrolü en az 7 inch 

endüstriyel tip dokunmatik panel üzerinden yapılacaktır. Hız kontrolünü sağlayacak 

AC frekans konvertörleri, panolar ve torbalı santrifüjle ilgili tüm otomasyon 

cihazlarının temini, sinyalizasyonu, kablolaması, programlanması ve devreye alınması 

YÜKLENİCİ’ ye aittir.  

e. Santrifüjler, devir ve süre ilişkisi yönünden programlanma özelliğine sahip olacaktır. 

f. Santrifüj çıkışı çözeltinin, Ek-2 de yer alan Akış şeması-1’de görülen 1. Toplama 

Tankına(T3) bağlantısı YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Santrifüj işlemlerinin 

yapılabilmesi için gerekli olan tüm montaj, bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, 

elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

g. Besleme kapasitesi, her bir santrifüj için 2m3/saat (2m3 çözeltinin katı oranı 

maksimum  %40) olacaktır. Besleme sıcaklığı 20°C civarındadır. Santrifüj malzemesi 

ve torbaları, pH’ı 1-14 arasında olan çözeltilere ve 10°C ile 100±5°C arasında 

çalışmaya uygun olacaktır. Aşınmaya karşı dayanıklı olacaktır. Santrifüj 

malzemelerinin(bez torba hariç) çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. 

h. Santrifüjlerde nozul püskürtmeli kek yıkama sistemi olacaktır. Yıkama suyu miktarı 

ile süresi ayarlanabilir ve izlenebilir olacaktır. Püskürtme sistemi ile 100±5 °C’deki su 

torbada biriken ürüne püskürtülebilecek şekilde olmalıdır. Yıkama suyu, soğuk ve 

sıcak olabilecek şekilde 2 ayrı hat şeklinde olacaktır. İDARE’de var olan sıcak ve 

soğuk su tanklarından hat çekimi yapılacak olup vana, pompa temini YÜKLENİCİ’ye 

aittir. 
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i. Tek seferde 0,3-1,2 g/cm3 dökme yoğunluğuna sahip üründen max. %6 nem içerikli 

min. 150 kg ürün alınacaktır. Sepet/Torba hacmi bu miktara göre YÜKLENİCİ  

tarafından seçilecektir. 

j. Santrifüjün torbaları; 10 mikron gözenek açıklığına sahip olacaktır(Ancak torbalı 

santrifüjler 1µm üstü çalışmaya olanak sağlamalıdır). Kolaylıkla değiştirilebilir ve 

tekrar kullanılabilir nitelikte olacaktır. Torba değiştirme işlemi santrifüj şasesine 

monte vinç (sabit kolonlu pergel vinç) vasıtasıyla yapılacaktır. Her santrifüjde ayrı 

vinç olacaktır. Santrifüj torbaları pH değeri 1-14 arasında çalışmaya uygun olacaktır. 

Santrifüjlerle birlikte toplamda 20 adet torba verilecektir. 

k. Santrifüj malzemesi 10°C-100°C arasında çalışmaya uygun olacak. Aşınmaya karşı 

dayanıklı olacaktır. Çözelti ile temas eden yüzeyler(bez torba hariç) AISI 316L 

olacaktır.  

l. Santrifüjlerin ayrı ayrı kendi şaseleri olacaktır. Kristalizatörden gelen besleme iki 

santrifüje de ayrı ayrı beslenebilecektir.  

m. Kristalizatörün çalışma şartlarına bağlı olarak (üst taşkandan çözelti alınması 

durumunda) besleme miktarı düşücek olup buna bağlı olarak da besleme çözeltisinin 

katı oranı max. %40 civarına kadar artacaktır. YÜKLENİCİ tasarımında bunu göz 

önünde bulunduracaktır. 

n. Santrifüjden çıkan lapa halindeki ürün maksimum %6 nem (Santrifüjün kek bazında 

hacmi dolu iken beslemenin kesilip iki dakika sonrasındaki nem miktarı) olacak 

şekilde tasarlanacaktır. 

o. Kapak açıldığında otomatik durma özelliği olacaktır. 

p. Torbalı Santrifüj ve bunlara ait aksamlar, İş Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına uygun 

olacaktır. 

q. Torbalı Santrifüje giriş akımlarının özellikleri Tablo 6 ’da verilmiştir. YÜKLENİCİ 

tasarımında bunu göz önünde bulunduracaktır. 

r. Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 girişi: “Tikner Tipi Dışarıdan Soğutmalı 

Karıştırmalı Kristalizatör” ün çıkışından ve taşkan çıkışından santrifüjlerin girişine 

bağlantıları olacaktır.  

s. Torbalı santrifüj-1 ve Torbalı santrifüj-2 çıkışı: Santrifüjlerden çıkan çözeltilerin 

1.Toplama Tankı(T3) girişine bağlantıları olacaktır. 

t. Santrifüjlerin, Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması aşamasına ait Ek-2 de yer alan 

Akış Şeması-1’e uygun olarak montajı yapılacaktır. Torbalı Santrifüjün Ek-2 de yer 

alan Akış şeması-1’e uygun olarak çalışmasını sağlayacak pompa ile debimetre temini, 
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montajı ve bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır.  

u. Torbalı santrifüjler aşırı yüke, ana yatak aşırı sıcaklıklarına ve vibrasyona karşı 

korumalı olacaktır. Korumalar uyarı ve durdurma kademelerinden oluşacaktır. 

Santrifüjün herhangi bir sebepten dolayı durması durumunda beslemenin otomatik 

olarak kesilmesini sağlayacak sistem oluşturulacaktır. Torbalı santrifüjün şanzımanı, 

yatakları ve gerekli diğer mekanik aksamı için uygun tipte otomatik yağlama sistemi 

ve yağ soğutma sistemi bulunacaktır.  

v. Enstrüman cihazları çalışma ortamındaki toz, buhar ve sıcaklığa uygun koruma 

sınıfına sahip olacak ve koruma sınıfı (minimum IP65) projede belirtecektir. 

w. Torbalı santrifüjde 1 (bir) yıl süreyle kullanılacak madeni yağlar, ekipmanlar birlikte 

teslim edilecektir. 

x. Torbalı santrifüjlere ait sıcaklık, vibrasyon, hız, manuel/otomatik bilgiler, torbalı 

santrifüj hattı üzerindeki vanaların konum bilgileri, santrifüj arıza bilgileri ve hatlar 

üzerindeki akışmetre bilgileri ile işletme tarafından istenecek diğer bilgiler santrifüj 

operatör paneli üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. 

y. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

z. Her bir torbalı santrifüj ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol ve İzleme Sistemi 

üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli haberleşme 

altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 

 
Tablo 6: Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 Giriş Değerleri 

 
Sıcaklık 
(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

Askıda katı 

(kg/h) 

Torbalı 

Santrifüj-1 ve 

Torbalı 

Santrifüj-2 

Giriş 

Değerleri 

20 1,00-1,3 20-50 

 

100-250 
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3.2.7. Birinci Toplama Tankı (T3) / Reaksiyon Tankı-3 

a. 1 (bir) adet olacaktır. 

b. T3 tankı en az 15 m3 kapasitede olup, hâlihazırda İDARE’nin elinde bulunan 10m3’lük 

iki adet tankla bağlantıları yapılacaktır.  

c. Alınacak olan T3 tankı Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank 

özelliklerine sahip olacaktır. 

d. T3 tankı içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir mekanik 

karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi engelleyecek 

şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcının kanatları, mili, redüktör ve motor güçleri Tablo 

2 ’de verilen çözeltilere uygun olacaktır. 

e. Tank çıkışında üç tip pompa olacaktır.  

Birinci tip: YÜKLENİCİ tarafından temin edilen tank çıkışında pompa olacaktır. Pompa 

kapasitesi ve gücü, tank çıkışındaki çözeltinin Filtre Pres-4 ten geçerek, Kristalizatör’e 

veya TVR sistemine min. 2 m3/saat çözelti (pH:1-14) beslenmesine uygun olacak 

şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler 

AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. 

Pompa sonrasında oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların 

çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip 

olacaktır. Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. 

İkinci tip: Borik asit reaksiyon şlam pompası olacaktır. Minimum 10 m3/saat çözelti 

(pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. Bu 

pompanın çıkışı T1 ve T2 tanklarının ikinci tip şlam pompalarının çıkışları ile 

birleştirilecektir (Ek 2 de yer alan Akış Şeması-4’e uygun olarak). Pompada çözelti ile 

temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde manuel küresel vana 

(AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında, birleşme öncesinde, ON/OFF küresel vana 

olacaktır. T1-T2-T3 ikinci tip pompaların birleşme sonrasında oransal kontrollü çözelti 

vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L 

olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) 

çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. Debimetre sonrası çıkış boşta kalacaktır. 

Üçüncü tip: Borik asit reaksiyonu için sirkülasyon yapmak amacıyla bir adet şlam 

pompası olacaktır. Sirkülasyon şlam pompasının kapasitesi Tablo 2’de yer alan borik 

asit şlam değerleri özelliklerine uygun olacak şekilde ve minimum 15m3/saat çözelti 

(pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. 
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Pompa, Madde 3.3.3. Sistemde Kullanılacak Pompalar maddesine uygun olacak, 

çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. 

f. Birinci Toplama Tankının girişi; Kristalizatör taşkanı, Torbalı Santrifüj-1, Torbalı 

Santrifüj-2 ve Filtre Pres-3 ile bağlantısı YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

g. Birinci Toplama Tankının çıkışı; Filtre Pres-4 ile bağlantısı YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. 

h. Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması aşamasına ait akış diyagramına (Ek 2 de yer 

alan Akış Şeması-1), Ek 2 de yer alan Akış Şeması-4 ve 2. Kademe 2.ürün elde edilme 

aşamasına(Ek 2 de yer alan Akış şeması-2) uygun olarak montajı, bağlantı sistemi 

(borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

i. Birinci Toplama Tankına(T3) giriş-çıkış akımlarının özellikleri Tablo 2 ve Tablo 7’de 

verilmiştir. 

j. T3 tankı; Tikner tipi kristalizatör taşkanından, Torbalı Santrifüj-1, Torbalı Santrifüj-2 

ve Filtre Pres-3’den gelen çözeltinin depolanmasında kullanılacaktır. 

k. YÜKLENİCİ tarafından tedarik edilecek 15 m3’lük toplama tankı ile İDARE’de 

bulunan tanklar arasındaki sıvı geçişleri YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

Yapılacak çalışmalara ilişkin olarak tüm giriş çıkış bağlantıları alınacak olan tank 

üzerinde olacaktır. İDARE’nin elinde bulunan 2 adet tank ise yalnızca bu alınacak 

olan tankla sıvı geçişinde kullanılacaktır. Bu işlem için gerekli olan pompalar dahil 

tüm montaj bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır. Halihazırdaki pompaların dışında her bir tanktan sıvı 

geçişlerini sağlamak amacıyla birer pompa (AISI 316L) YÜKLENİCİ tarafından 

tedarik edilecek ve gerekli her türlü bağlantısı yapılacaktır. 
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Tablo 7: Birinci Toplama Tankı (T3) Isıtma Öncesi ve Sonrası Değerleri 

 

Sodyum 

tetraborat 

hidrat içeriği 

(kg/h) 

Su Miktarı 

(kg/h) 

Diğer 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

AğırlıkçaDebi 

(kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(kg/h) 
pH 

Birinci Toplama 

Tankı (T3)Isıtma 

öncesi Değerleri 

90-160 

(Dekahidrat) 
1600-1850 100-400 20 1,04-1,15 20-50 2050-2350 1950-2050 0-10 9,0-12,0 

Birinci Toplama 

Tankı (T3)Isıtma 

Sonrası Değerleri 

65-120 

(Pentahidrat) 
1700-2000 80-200 100 1,00-1,10 20-50 2050-2350 2050-2150 0-60 9,0-12,0 
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3.2.8. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 

a. Torbalı santrifüj 2 (iki) adet olup, biri yedek olarak kullanılacaktır. Torbalı santrifüjler 

aynı anda kullanılabilecek şekilde sisteme bağlı olup gerektiğinde bir tanesi yedek 

olarak kullanılacaktır. Montajı ve demontajı kolaylıkla yapılabilir özellikte olmalıdır. 

b. Dikey tip olup, kullanılan torbalı santrifüje kapasitesi dolana kadar sürekli besleme 

yapılabilecek ve ürün elde edilebilecek şekilde olacaktır. Kullanılan santrifüje ait torba 

dolduğunda diğer santrifüje besleme geçişi yapabilme imkanı sağlayan kontrol sistemi 

olacaktır. 

c. Santrifüjlerin yüklü haldeki devri min. 1000 devir/dakika olacaktır. 

d. Santrifüjlerin kendi şaseleri üzerinde ayrı ayrı dokunmatik ekranlı endüstriyel tip 

kontrol panelleri olacaktır. Kontrol paneli üzerinden besleme debisi, devir, çalışma 

süresi, yağ sıcaklığı vd. özellikler görülebilecektir. Sistemin kontrolü en az 7 inch 

endüstriyel tip dokunmatik panel üzerinden yapılacaktır. Hız kontrolünü sağlayacak 

AC frekans konvertörleri, panolar ve torbalı santrifüjle ilgili tüm otomasyon 

cihazlarının temini, sinyalizasyonu, kablolaması, programlanması ve devreye alınması 

YÜKLENİCİ’ ye aittir.  

e. Santrifüjler, devir ve süre ilişkisi yönünden programlanma özelliğine sahip olacaktır. 

f. Santrifüj çıkışı çözeltilerin, Ek 2 de yer alan Akış şeması-2 ve Akış şeması 3’de 

görülen 2. Toplama Tankına(T4) ve Atık Toplama Tankına(T5) bağlantıları 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Santrifüj işlemlerinin yapılabilmesi için gerekli 

olan tüm montajı, bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır. 

g. Besleme kapasitesi, her bir santrifüj için 2 m3/saat (2m3 çözeltinin katı oranı 

maksimum %30) olacaktır. Besleme sıcaklığı 100±5°C civarındadır. Santrifüj 

malzemesi ve torbaları pH’ı 1-14 arasında olan çözeltilere ve 10°C ile 100±5°C 

arasında çalışmaya uygun olacaktır. Aşınmaya karşı dayanıklı olacaktır. Santrifüj 

malzemelerinin(bez torba hariç) çözelti ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. 

h. Santrifüjlerde nozul püskürtmeli kek yıkama sistemi olacaktır. Yıkama suyu miktarı 

ile süresi ayarlanabilir ve izlenebilir olacaktır. Püskürtme sistemi ile 100±5 °C’deki su 

torbada biriken ürüne püskürtülebilecek şekilde olmalıdır. Yıkama suyu, soğuk ve 

sıcak olabilecek şekilde 2 ayrı hat olacaktır. İDARE’de var olan sıcak ve soğuk su 

tanklarından hat çekimi yapılacak olup vana, pompa temini YÜKLENİCİ’ye aittir. 
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i. Tek seferde 0,3-1,2 g/cm3 dökme yoğunluğuna sahip üründen max. %6 nem içerikli 

min. 50 kg ürün alınacaktır. Sepet/Torba hacmi bu miktara göre seçilecektir. 

j. Santrifüjün torbaları; 10 mikron gözenek açıklığına sahip olacaktır(Ancak torbalı 

santrifüjler 1µm üstü çalışmaya olanak sağlamalıdır). Kolaylıkla değiştirilebilir ve 

tekrar kullanılabilir nitelikte olacaktır. Torba değiştirme işlemi santrifüj şasesine 

monte vinç (sabit kolonlu pergel vinç) vasıtasıyla yapılacaktır. Her santrifüjde ayrı 

vinç olacaktır. Santrifüj torbaları pH değeri 1-14 arasında çalışmaya uygun olacaktır. 

Santrifüjlerle birlikte toplamda 20 adet torba verilecektir. 

k. Santrifüj malzemesi 10°C-100°C arasında çalışmaya uygun olacaktır. Aşınmaya karşı 

dayanıklı olacaktır. Çözelti ile temas eden yüzeyler (bez torba hariç) AISI 316L 

olacaktır.  

l. Santrifüjlerin ayrı ayrı kendi şaseleri olacaktır. Kristalizatörden gelen besleme iki 

santrifüje de ayrı ayrı beslenebilecektir.  

m. Kristalizatörün çalışma şartlarına bağlı olarak (üst taşkandan çözelti alınması 

durumunda) besleme miktarı düşücek olup buna bağlı olarak da besleme çözeltisinin 

katı oranı max. %30 civarına kadar artacaktır. YÜKLENİCİ tasarımında bunu göz 

önünde bulunduracaktır. 

n. Santrifüjden çıkan lapa halindeki ürün maksimum %6 nem olacak şekilde 

tasarlanacaktır (Santrifüjün kek bazında hacmi dolu iken beslemenin kesilip iki dakika 

sonrasındaki nem miktarı). 

o. Kapak açıldığında otomatik durma özelliği olacaktır. 

p. Torbalı Santrifüj ve bunlara ait aksamlar, İş Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına uygun 

olacaktır. 

q. 2 m3/saat besleme çözeltisinin santrifüjlere giriş akımlarının özellikleri Tablo 8’ de 

sunulmuştur. YÜKLENİCİ tasarımında bunu göz önünde bulunduracaktır. 

r. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 girişi: “Tikner Tipi Dışarıdan Soğutmalı 

Karıştırmalı Kristalizatör” ün çıkışından ve taşkan çıkışından santrifüjlerin girişine 

bağlantıları olacaktır. Ayrıca TVR çıkışından ve 2. Toplama Tankı(T4)’den 

santrifüjlerin herbirine ayrı ayrı besleme hattı çekilecektir. 

s. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 çıkışı: Santrifüjlerden çıkan çözeltilerin 

2.Toplama Tankı(T4) ve Atık Toplama Tankı(T5)’na girişine bağlantıları olacaktır. 

t. Santrifüjlerin, 2. Kademe 2.ürün elde edilme aşamasına(Ek 2 de yer alan Akış şeması-

2) ve 3. Kademe 3.ürün elde edilme aşamasına(Ek 2 de yer alan Akış şeması-3)uygun 

olarak montajı yapılacaktır. Torbalı Santrifüjün Ek 2 de yer alan Akış şeması-2 ve 
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Akış şeması-3’e uygun olarak çalışmasını sağlayacak pompa ile debimetre temini, 

montajı ve ara bağlantıları (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır.  

u. Torbalı Santrifüjer aşırı yüke, ana yatak aşırı sıcaklıklarına ve vibrasyona karşı 

korumalı olacaktır. Korumalar uyarı ve durdurma kademelerinden oluşacaktır. 

Santrifüjün herhangi bir sebepten dolayı durması durumunda beslemenin otomatik 

olarak kesilmesini sağlayacak sistem oluşturulacaktır. Torbalı Santrifüjün şanzımanı, 

yatakları ve gerekli diğer mekanik aksamı için uygun tipte otomatik yağlama sistemi 

ve yağ soğutma sistemi bulunacaktır.  

v. Enstrüman cihazları çalışma ortamındaki toz, buhar ve sıcaklığa uygun koruma 

sınıfına sahip olacak ve koruma sınıfı (minimum IP65) projede belirtecektir. 

w. Torbalı Santrifüjde 1 (bir) yıl süreyle kullanılacak madeni yağlar, ekipmanlar birlikte 

teslim edilecektir. 

x. Torbalı Santrifüje ait sıcaklık, vibrasyon, hız, manuel/otomatik bilgileri, torbalı 

santrifüj hattı üzerindeki vanaların konum bilgileri, santrifüj arıza bilgileri ve hatlar 

üzerindeki akışmetre bilgileri ile işletme tarafından istenecek diğer bilgiler santrifüj 

operatör paneli üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. 

y. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

z. Her bir torbalı santrifüj ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol Ve İzleme Sistemi 

üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli haberleşme 

altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 

 
Tablo 8: Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 Giriş Değerleri 

 
Sıcaklık 
(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

Askıda katı 

(kg/h) 

Torbalı 

Santrifüj-3 ve 

Torbalı 

Santrifüj-4 

Giriş Değerleri 

100 1,00-1,5 20-50 

 

5-50 
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3.2.9. İkinci Toplama Tankı(T4) 

a. İkinci Toplama Tankı(T4), 3 (üç) adet tanktan oluşmaktadır. 

b. Her biri aynı özelliğe sahip 2 m3’lük, toplam 3 (üç) adet olacaktır (toplamda 6 m3). 

Birbirlerine geçişli bağlantıları YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Borulama 

hatlarında, çalışmada kullanılacak tankın dışındaki tank hatlarında tıkanma ve birikme 

olmayacak şekilde bağlantı sistemi YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

c. Alınacak olan T4 tankı Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank 

özelliklerine sahip olacaktır. 

d. T4 tankı içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir mekanik 

karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı, tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi engelleyecek 

şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcının kanatları, mili, redüktör ve motor güçleri Tablo 

9’de verilen çözeltilere uygun olacaktır.  

e. Tank çıkışında pompa olacaktır. Pompa kapasitesi ve gücü, tanktan Filtre Pres-3,  

Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4’e veya Taşımalı sisteme(tanker) 

aktarabilecektir. Min. 2 m3/saat çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde 

YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 

316L olacaktır. Pompa öncesinde manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa 

sonrasında oransal kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti 

ile temas eden yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. 

Debimetre asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır.  

f. T4 tankına, Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’den giriş bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

g. T4 tankı çıkışının, Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’e bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Pompa sonrasında birleşme öncesinde aktüatörlü 

ON/OFF küresel vana olacaktır. 

h. İkinci Kademe: 2.Ürünün Çöktürülmesi aşamasına ait akış diyagramına(Ek 2 de yer 

alan Akış Şeması-2) ve Üçüncü Kademe: 3.Ürünün Çöktürülmesi aşamasına ait akış 

diyagramına(Ek 2 de yer alan Akış Şeması-3) uygun olarak montajı, bağlantı sistemi 

(borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

i. T4 Toplama tankına giriş-çıkış akımlarının özellikleri Tablo 9’da verilmiştir. 

j. T4 tankı Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’den gelen çözeltinin 

depolanmasında kullanılacaktır. 
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Tablo 9: İkinci Toplama Tankı Giriş ve Birikme Sonrası Çıkış Değerleri 

 

Boraks 

Pentahidrat 

(kg/h) 

Su Miktarı 

(kg/h) 

Diğer 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozit

e (cP) 

Ağırlıkça Debi 

(kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(kg/h) 
pH 

İkinci Toplama 

Tankı Giriş 

Değerleri 

65-120 150-250 50-175 100 1,2-1,5 20-50 250-420 200-350 0-10 9-13,5 

İkinci Toplama 

Tankı Birikme 

Sonrası Çıkış 

Değerleri 

65-120 150-300 50-175 100 1,2-1,5 20-50 350-550 300-400 0-20 9-13,5 

 28   
 



3.2.10. Atık Toplama Tankı (T5) 

a. 1 (bir) adet olacaktır.  

b. Atık toplama tankının(T5) hacmi en az 5 m3 olacaktır. 

c. Alınacak olan T5 tankı Madde 3.3.2(Sistemde Kullanılacak Tanklar) de yer alan tank 

özelliklerine sahip olacaktır. 

d. T5 tankı içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir mekanik 

karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi engelleyecek 

şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcının kanatları, mili, redüktör ve motor güçleri Tablo 

10’da verilen çözeltiye uygun olacaktır.  

e. Tank çıkışında pompa olacaktır. Pompa kapasitesi ve gücü, tanktan 2.Toplama 

Tankına (T4) veya Taşımalı sisteme(tanker) aktarabilecektir. Kapasitesi min. 2 m3/saat 

çözelti (pH:1-14) beslemeye uygun olacak şekilde YÜKLENİCİ tarafından 

seçilecektir. Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa 

öncesinde manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında oransal 

kontrollü çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Vanaların çözelti ile temas eden 

yüzeyleri AISI 316L olacaktır. Debimetre manyetik tip olacaktır. Debimetre 

asidik/bazik (pH: 1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır.  

f. T5 tankına, Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’den giriş bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

g. T5 tankı çıkışının, Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’e bağlantısı 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Pompa sonrasında birleşme öncesinde aktüatörlü 

ON/OFF küresel vana olacaktır. 

h. Üçüncü Kademe: 3.Ürünün Çöktürülmesi aşamasına ait akış diyagramına(Ek 2 de yer 

alan Akış Şeması-3) uygun olarak montajı, bağlantı sistemi (borulama, otomasyon, 

elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

i. T5 Toplama tankına giriş-çıkış akımları aynı düşünülüp özellikleri Tablo 10’da 

verilmiştir. 

j. T5 tankı Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 ve Filtre Pres-3’den gelen çözeltinin 

depolanmasında kullanılacaktır. 
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Tablo 10: Atık Toplama Tankı Giriş Değerleri 

 
Su Miktarı 

(kg/h) 

Çözünmüş 

Katılar 

(kg/h) 

Sıcaklık 

(±5 oC) 

Yoğunluk 

(g/mL) 

Viskozite 

(cP) 

Ağırlıkça Debi 

(kg/h) 

Hacimsel Debi 

(L/h) 

Askıda katı 

(kg/h) 
pH 

Atık Toplama 

Tankı Giriş 

Değerleri 

100-300 100-300 100 1,2-1,5 20-50 250-500 200-350 0-10 9-13,5 
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3.2.11. Öğütülmüş Kolemanit Besleme Sistemi 

a. Bunker, elevatör, tartım sistemi ve helezon besleme sisteminden oluşacaktır. 

b. Bunker kapalı tip olup, minimum 5m3 hacime sahip olacaktır. Bunker malzemesi 

minimum 4 mm kalınlığında AISI 304 malzemeden olacaktır.  

c. Bunker yerleşimi içerisinde bulunan kolemaniti helezonlarla T1-T2-T3 tanklarına ayrı 

ayrı besleyebilecek şekilde olacaktır. 

d. Bunker üzerinde 10x10cm gözenek açıklığına sahip ızgara olacaktır. 

e. Bunkerin ayrı şase ve platformu olacaktır. Sistemde kullanılan tüm platform, 

merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar İş Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına 

uygun olacaktır. Ayrıca platform, merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar St-

37 kalite malzemeden YÜKLENİCİ tarafından ölçülendirilecek olup, epoksi boyalı 

olacaktır. 

f. Besleme miktarının kontrollü olarak yapılabilmesi için bunker altında hücre tekeri ve 

tartım sistemi olacaktır. Tartım hassasiyeti ±%1 olacaktır. 

g. Bunker doluluk oranının kontrol edilebilmesi için alt ve üst kısımlarda seviye şalteri 

takılacaktır. Bunker boşaldığında helezon besleme otomatik duracak şekilde sistem 

dizayn edilecektir.  

h. Tartım sisteminden çıkan ürün helezonlar vasıtasıyla ayrı ayrı T1-T2-T3 tanklarına 

beslenebilecektir.  

i. Besleme sistemine ait 1 adet gösterge ekranı bulunacaktır. Bu ekran üzerinde istenen 

dozaj set değeri kg/saat cinsinden girilebilecek ve anlık geçen ürün miktarı kg/saat 

cinsinden görülecektir. Lokal bir noktaya monte edilecek bir göstergede muhafaza 

kutusu kapağı açılmadan cam bir pencereden bant üzerinden geçmekte olan malzeme 

anlık debi (ton/saat) cinsinden izlenebilecek, diğer göstergede ise o ana kadar bant 

tartımından geçmiş malzeme miktarı ton olarak görünecektir. İndikatör LCD nümerik 

veya grafik ekranlı tip olacaktır. İndikatör toza ve neme dayanıklı endüstriyel tip metal 

veya plastik kutulu en az IP65 koruma sınıflı ön paneli olacaktır. Otomatik sıfırlama 

yapabilecektir. –15 , +40°C ortam sıcaklık aralığında hatasız çalışmalıdır. Tuş 

takımları üzerinden kalibrasyonu ve resetlenmesi yapılabilmelidir. 

j. Tartım sistemi üzerinde bant kaydı, bant koptu sensörleri olacaktır. Bant kayması ve 

kopması esnasında sesli alarm devreye girecektir. 

k. Tartım sistemi asit ve su buharından etkilenmeyecektir. Kapalı tip olacaktır. 
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l. Tartım ve besleme sisteminin kapasitesi 5 ton/saat olacaktır. İstenildiğinde de gösterge 

ekranı üzerinden 0,5 ton/saat tartım ve besleme yapılabilecektir. 

m. Elevatör, dikey tip kovalı ve zincirli tip elavatör olup, zeminden bunkere besleme 

yapmak üzere 10 ton/saat kapasiteli olacaktır. Elevatör dış malzemesi ve kovalar AISI 

304 olacaktır. Big bag torbalardan elevatöre direk boşaltım için uygun boşaltım ve 

besleme sistemi oluşturulacaktır. Malzemesi AISI 304 olacaktır.  

n. Bunkerde kullanılacak Öğütülmüş Kolemanitin teknik özellikleri Tablo 11’de 

verilmiştir. Tanecik boyutu -1mm beslenebileceği gibi, ortalama tane boyutu 150 

mikron olacak şekilde beslemeye de uygun olacaktır. 

o. Helezonların tanklara giriş kısmında, besleme esnasında buhardan etkilenmeyecek 

şekilde önlem alınarak, sistem buna göre tasarlanacaktır. Tanka besleme olmadığı 

anda da helezonların buhardan etkilenmemesi için önlem alınacaktır. Kanatçıklar dahil 

Helezon malzemesi AISI 316L olacaktır. 

p. Elevatörden bunkere, bunkerden tanklara besleme sırasında oluşan tozumayı jet pulse 

filtre ile engelleyecek şekilde önlem alınacaktır. 

q. Öğütülmüş Kolemanit besleme sistemi ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol Ve 

İzleme Sistemi üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli 

haberleşme altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 

 

Tablo 11: Borik Asit Üretiminde Kullanılacak Öğütülmüş Kolemanit Teknik Özellikleri 

Özellik Birim Değer 

Spesifik Yoğunluk g/cm3 1,9-2,5 

Tane Boyutu mm -1 

Tane Boyutu µ(mikron) Ortalama 150 

Sertlik Mohs 4,0-5,5 

Nem % Max. 1.00 

Dökme Yoğunluğu ton/m3 Max. 1.00 
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3.2.12. Çözelti ve Asit Besleme Sistemi 

Borik asit reaksiyonu; kolemanitin sülfürik asit ve su ile reaksiyonu sonucu 

gerçekleşmektedir. Reaksiyon başladıktan sonra su yerine zayıf çözelti beslemesi 

yapılmaktadır. Çözelti ve Asit Besleme Sistemi; asit pompası, su pompası, çözelti pompası, 

statik mikser, her bir tankın girişinde aktüatörlü ON/OFF küresel vanalar, manuel vanalar, 

kollektörler, debimetre, sıcaklık ölçer, borulama, otomasyon sistemi vd. sistem için gerekli 

ekipmanlardan oluşacaktır. 

a. Çözelti ile temas eden yüzeyler(tüm pompa, vana, borulama vd.) AISI 316L olacaktır. 

b. Bu sistem ile T1-T2-T3 tanklarına ayrı ayrı besleme yapılacaktır. 

c. Asit pompası YÜKLENİCİ tarafından temin edilecektir. İDARE tarafından sağlanacak 

PP asit tankına bağlantısı yapılacaktır. Kapasitesi 5 m3/saat olacaktır(%93-97 saflıkta 

sülfürik asit için). İstenildiği takdirde 1m3/saat dozajlanabilir özellikte olacaktır. 

d. Asit, Su ve Zayıf çözelti, tanka girmeden önce statik mikserde karıştırılacaktır. Statik 

mikserin iç yüzeyi aşınmaya karşı uygun malzeme ile kaplı olacaktır.  

e. Su ve zayıf çözelti pompalarının kapasitesi 20 m3/saat olacaktır. Bağlantıları İDARE 

tarafından gösterilen tanklara yapılacaktır. Borik asit zayıf çözelti özellikleri Tablo 

2’de verilmiştir. 

f. Tüm pompalardan önce manuel küresel vana olacaktır. Seçimli besleme için her tank 

öncesinde aktüatörlü ON/OFF küresel vana olacaktır. Vanalar AISI 316L olacaktır. 

g. Asit, Su ve Zayıf çözelti hatlarında debimetre olacaktır. Debimetre asidik/bazik (pH: 

1-14) çözeltilerde kullanıma uygun olacaktır. 

h. Asit, Su ve Zayıf çözelti hatlarında oransal kontrollü vana olacaktır. Debimetreler 

oransal vanalarla haberleşmeli çalışacaktır. 

i. Asit/Çözelti Besleme sisteminin kontrolü İDARE’nin onayından geçerek uygun bir 

yere konulacak minimum 10 inç boyutundaki endüstriyel tip dokunmatik ekran 

üzerinden yapılacaktır. Kontrol sistemi üzerinden T1-T2-T3 tanklarından istenilen 

tank(lar)a besleme yapılabilecektir. 

j. Sisteme ait PLC kontrol yazılımları ve panel programları işletmeye harici hard disk 

içerisinde teslim edilecektir. 

k. Asit/Çözelti Besleme sistemi ayrıca yapılacak olan Merkezi Kontrol ve İzleme Sistemi 

üzerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Bunun için gerekli haberleşme 

altyapısının kurulması, lisans ve kablolama işleri YÜKLENİCİ’ye aittir. 
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3.2.13. İDARE Tankları 

İDARE’nin elinde bulunan 2 adet 10 m3’lük toplamda 20 m3’lük tank bulunmaktadır. Söz 

konusu tankların T3 tankına bağlantısı için gerekli tüm montaj, bağlantı sistemi (borulama, 

otomasyon, elektrik vb.), Madde 3.2.7 Birinci Toplama Tankı (T3) / Reaksiyon Tankı-3 

maddesinde belirtildiği şekilde YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır.  

3.3. GENEL ŞARTLAR 

Bu maddede yer alan tüm teknik özellikler, İş bu şartnamenin genel teknik şartlarını 

içermektedir. Bu şartnamede birbiri ile çelişkili maddeler bulunması halinde, İDARE’nin 

lehine olan maddede yer alan işlem uygulanacaktır. 

3.3.1. İzleme Kontrol Sistemi 

a. Evaporasyon, kristalizasyon, filtre presler, torbalı santrifüjler, besleme bunkeri, asit 

çözelti sisteminin saha içerisinde ayrı ayrı kontrol panelleri olacaktır. Bunun dışında 

sistemin bir bütün olarak izlenebildiği ve kontrol edildiği minimum 17 inç operatör 

kontrol paneli işletmenin belirlediği uygun bir yere temini ve montajı YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacaktır.  

b. Program sırası ve zamanlamalar saha Operatör Panelinden izlenebilir, ayarlanabilir ve 

kontrol edilebilir olacaktır. Operatör paneli üzerinde sistemdeki tüm aşamaların 

başlatılması ve sonlandırılabilmesi yapılabilecektir. Buna uygun olacak şekilde HMI 

sayfaları tasarlanacaktır. Operatör paneli üzerinde yetkisiz erişimin engellenmesi için 

şifrelendirme olacaktır.  

c. Ayrıca, yine bu iş kapsamında YÜKLENİCİ tarafından temin edilecek bir adet (17inç) 

dizüstü bilgisayarla da, tüm sistem, uzaktan kablosuz kontrol edilebilecektir. 

d. Kontrol sistemi; operatör kontrol paneli ve gerekli scada programı yüklü laptop  

üzerinden tank seviyeleri, tank karıştırıcı hız ayarı, pompaların çalışma hızları, 

besleme miktarı ayarı, basınç/vakum, iletkenlik, sıcaklık, debi, bulanıklık, seviye ve 

kontrol ayarları, sistem devreye alma ve çıkarma işlemlerinin yapılması, tüm vanaların 

kontrol edilmesi ve set ayarı, akış metrelerin anlık olarak takip edilmesi, sisteme buhar 

giriş çıkışların kontrolü ve izlenmesi, sistemin basınç bilgileri, arıza bilgileri vb. 

hususlar anlık olarak izlenebilecek ve kontrol edilebilecektir. 

e. Operatör paneli ve laptop scada programı üzerinden trend bilgileri anlık ve seçilen 

zaman aralıklarında sistem çalışma şartları izlenebilecek ve (arıza, debi, sıcaklık, 

çalışma saatleri vb.) raporları alınabilecektir. 
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f. PLC ve elektrik pano odası yaklaşık 5 m2 alana sahip olacak ve PVC panel kabin 

olarak İDARE’nin göstereceği alana YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Oda 

içerisinde klima olacak, klimanın temini ve montajı YÜKLENİCİ’ye ait olacaktır.  

3.3.2. Sistemde Kullanılacak Tanklar 

Bu teknik şartname kapsamında alınacak olan tankların tümü aşağıda belirtilen özelliklere 

uygun olmak zorundadır. T1-T2-T3-T4-T5 maddelerinde belirtilen tanklarda dahil olmak 

üzere sistemde kullanılacak tüm tanklar aşağıdaki özelliklere sahip olmalıdır. 

a. Tasarım ve yük hesapları YÜKLENİCİ sorumluluğunda olup tank gövdesi en az 4 mm 

paslanmaz çelik AISI 316L malzemeden imal edilecektir.   

b. Tank üzerinde sıcaklık sensörü olacaktır. Tank sıcaklık değeri kontrol panelinden 

izlenebilir ve değiştirilebilir olacaktır. Sıcaklık sensörü, pH’ı 1-14 arasında olan 

çözeltilere ve yüksek sıcaklıktaki çalışma koşullarına karşı korumalı olacaktır. 

c. Tank içerisinde dalgakıran olacaktır. 

d. Tank seviyesi ölçülebilir, izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. Seviye ölçer radar 

tip olacaktır. Malzemesi AISI 316L olacaktır. 

e. Tankların bakım için kolay açılıp kapanabilen uygun boyutlarda sızdırmaz özellikte 

giriş noktası (menhol kapak) olacaktır. Menhol kapak dışında T1-T2-T3-T4-T5 

tanklarının üstlerinde en az 40cm çapında açılır/kapanır kapak sistemi olacaktır. 

f. Tankların ayrı şase ve platformu olacaktır. Sistemde kullanılan tüm platform, 

merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar İş Sağlığı ve Güvenliği mevzuatlarına 

uygun olacaktır. Ayrıca platform, merdiven, taşıyıcı konstrüksiyon ve korkuluklar St-

37 kalite malzemeden YÜKLENİCİ tarafından ölçülendirilecek olup, epoksi boyalı 

olacaktır. 

g. Tankların alt kısmında içerisindeki çözeltiyi tamamen boşaltacak şekilde manuel 

küresel dreyn vanası olacaktır. Dreyn hattı ile pompa besleme hattı ayrı olacaktır. 

h. Tankların üst kısmı kapalı olacaktır. Tankların alt kısmı bombeli olacaktır. Tankların 

üst kısmında kullanılan şase malzemesi 316 L olacaktır. 

i. Tankların içerisindeki çözeltinin sıcaklığını artıracak ve/veya sürekli sabit tutacak 

şekilde dıştan yarım boru serpantinli ısıtma mekanizması olacaktır. Isıtma 

mekanizması Madde 4.1’de verilen özelliklerdeki buharı kullanarak 20±5ºC’deki 

çalışma yapılan tankın, tank kapasitesindeki (tankın tam dolu hacmindeki) suyun 

sıcaklığını maksimum 60 dakikada 100±5 oC’ye çıkartacaktır. Sıcaklık sensörü ile 

haberleşmeli otomatik oransal kontrollü buhar vanası olacaktır. 
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j. Tankların içerisinde homojen karıştırma yapılabilmesi için hızı ayarlanabilir mekanik 

karıştırıcı olacaktır. Karıştırıcı tank içerisinde çökmeyi ve birikmeyi engelleyecek 

şekilde tasarlanacaktır. Karıştırıcı mili ve çapası dahil tank içerisinde çözelti ile temas 

eden ve çözelti buharına maruz kalan tüm malzemeler AISI 316L malzemeden imal 

edilmiş olacaktır. Mekanik karıştırıcı hız ayarı kontrol paneli üzerinden yapılabilecek 

ve izlenebilecektir. 

k. Tank çıkışında pompa olacaktır.  

l. Tankların her birinin, ait oldukları ilgili akış şemasına uygun olarak montajı, bağlantı 

sistemi (borulama, otomasyon, elektrik vb.) YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

m. Sistemde kullanılacak tüm tanklarda taşkan hattı olacaktır. Taşkanların İDARE 

tarafından gösterilen giderlere bağlantısı YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

n. Tüm tankların üzerinde tank içerisinde biriken buharın yoğuşarak uzaklaşmasını 

sağlayacak konik tip buhar kapanı(tank üstü kondenser) olacaktır. AISI 316L 

malzemeden olacaktır. 

o. Bütün tanklarda 10 cm çapında gözetleme camı olacaktır. 

p. Tüm tankların altında, dreyn ve pompa besleme hattı dışında numune alma noktası 

(vanası) olacaktır. 

q. Bütün tankların üzerinde en az 2 adet yedek 10 cm çapında besleme noktası olacaktır. 

Gerektiğinde kullanılmasını sağlayacak şekilde körlenecektir. 

r. Bütün tanklara ayrı hat olarak su girişleri olacaktır. Su hatları için borulama (min. 2 

inch), manuel küresel vana vd. işler YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. Boru ve vana 

malzemeleri AISI 304 olacaktır. 

s. Karıştırıcı redüktör ve motorunun, enerji verimlilik ve koruma sınıfları Madde 3.3.7 

Elektrik, Enstrümantasyon ve Otomasyon İşleri’ne uygun olacaktır. 

3.3.3. Sistemde Kullanılacak Pompalar  

a. Pompada çözelti ile temas eden yüzeyler AISI 316L olacaktır. Pompa öncesinde 

manuel küresel vana (AISI 316L) olacaktır. Pompa sonrasında oransal kontrollü 

çözelti vanası ve debimetre olacaktır. Oransal kontrollü çözelti vanası, pompaların 

kapasitelerinin %10 u ile çalışmasına imkan sağlayacaktır. Sistemde kullanılacak 

pompalar üzerindeki uygun noktalardan (vana) numune alınabilecektir. 

b. Pompalar epoksi boyalı kendi kaideleri üzerinde olacaktır. Pompa motorları üzerinde 

epoksi boyalı çatı koruma olacaktır. Pompalar yerden en az 10 cm yerden yüksekte 

olacaktır. Kaideler, buna göre tasarlanacaktır. Pompa kaideleri zemine çelik dübel ile 
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tutturulacaktır. Zeminde yer almayan pompaların platforma montajında titreşim 

engelleyici önlem alınacaktır.  

c. Pompa tipleri ve güçleri, şartnamenin ilgili maddelerinde yer alan çözelti özelliklerine 

göre YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir.   

d. Pompalar mekanik salmastra sistemine sahip olacaktır.  

e. Sistemde kullanılan tüm pompaların elektrik motorları frekans konvertörlü olacaktır. 

f. YÜKLENİCİ kullanacağı pompaları önceden İDARE’nin onayına sunacaktır. 

3.3.4. Sistemde Yapılacak Borulama 

a. Sistemde kullanılacak tüm borular ve bağlantı parçaları(flanş, rekor vd.): çözelti ile 

temas eden AISI 316L, tüm su boruları AISI 304 malzeme, buhar ve kondens boruları 

çelik çekme olacaktır. 

b. Sistemde kullanılan tüm borular dikişsiz çekme olacaktır. 

c. Ekipman kapasitelerine göre boru çaplarının seçimi YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 

d. Sistemde kullanılan tüm boruların et kalınlıkları minimum 2 mm olacaktır. 

YÜKLENİCİ hesaplamalarında daha yüksek et kalınlığı bulması halinde bulduğu 

değeri kullanacaktır.  

e. Tank bağlantıları, pompa bağlantıları, boru bağlantıları vd. flanşlı olacaktır. Flanşlar 

arasında çalışma şartlarına ve çözeltilere uygun contalar olacaktır. 

f. Borulama hatlarında, çalışmada kullanılacak hat dışındaki boru hatlarında tıkanma ve 

birikme olmayacak şekilde bağlantı sistemi tasarımı YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. 

g. Buhar boruları çelik çekme boru olacaktır. Et kalınlıkları ve çapları buharın ve 

kondensin özellik ve miktarına uygun olarak YÜKLENİCİ tarafından seçilecektir. 

Buhar hatlarında yeniden devreye alınırken koç darbesini önleyecek şekilde dreyn 

vanaları olacaktır.  

3.3.5. Sistemde Yapılacak Kaynak İşlemleri 

a. Borularda, tüm tanklarda ve diğer tüm ekipmanlarda yapılan tüm kaynak işlemleri, 

kaynak tekniklerine ve çözelti, sıcaklık gibi çalışma şartlarına uygun olacaktır.  

b. Kaynak işlemleri sonrasında çapak giderimi ve düzleştirmeler yapılacaktır.  

c. Tank iç yüzey kaynakları düzgün pürüzsüz kaynak olacaktır. 
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3.3.6. Sistemde Yapılacak İzolasyon 

Tüm izolasyon işleri YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. Tüm sıcak yüzeyler izolasyonlu 

olacaktır. 

a. Tanklar,TVR Sistemi,Kristalizatör Sistemi: İzolasyon malzemesi rabitz telli taş 

yünü ekipman izolasyon malzemesi olacaktır (yoğunluk ≥ 80 kg/m3) . Tüm 

izolasyonlu kısımlar min. 0,4 mm alüminyum plaka ile kaplanacaktır. 

b. Borulamalar: Hazır taş yünü boru malzemesi kullanılacaktır. Taşyünü Boru Et 

Kalınlıkları minimum 30mm olacaktır. 

c. Vanalar: Vana ceketleri taşyünü izolasyon malzemesi ile birlikte, cam elyaftan imal 

silikon kaplı kumaştan üretilmiş olacaktır. -20°C ile +220°C aralığında 

kullanılabilecek özellikte olacaktır. Yalıtım özelliği 40 - 75 kg/m³ Taşyünü olacaktır. 

 

3.3.7. Elektrik, Enstrümantasyon ve Otomasyon İşleri  

3.3.7.1. Merkezi Kontrol ve İzleme Sistemi Genel Özellikleri 

a. Kontrol sistemi bir adet PLC, I/O modülleri, bir adet UPS,  SCADA ve PLC yazılımı 

yüklü bir adet laptop, bir adet 17 inc endüstriyel tip dokunmatik panel ve bunlara ait 

ara yüz elemanlarından oluşacaktır. 

b. Merkezi kontrol sistemine ait PLC, I/O modülleri, UPS, SCADA ve PLC  yazılımı 

yüklü bir adet laptop, endüstriyel tip 17 inc dokunmatik panel, kontrol ve enerji 

panoları, kablo tavaları, enerji ve sinyal kabloları ve şartnamede geçen tüm 

otomasyon cihazlarının temini sinyalizasyon, kablolaması, programlanması ve 

devreye alınması YÜKLENİCİ’ye aittir.  

c. Genel izleme için YÜKLENİCİ tarafından temin edilecek 1 adet laptop özellikleri 

aşağıdaki gibi olacaktır. 

• İntel i7 Core İşlemci 

• 16 GB RAM 

• 2 GB Grafik Kartı 

• TB harddisk kapasitesi 

• 17 inch ekran boyutu 
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d. YÜKLENİCİ tarafından temin edilecek laptop ta izleme ve kontrol için gerekli 

SCADA programı, PLC içerisindeki yazılım ve bu yazılımda değişiklik yapabilmek 

için gerekli PLC programı ve gerekli lisanslar yüklü olacaktır. 

e. YÜKLENİCİ tarafından temin edilecek laptop ile kablosuz olarak sistem kontrol 

edilebilecektir. Bunun için gerekli haberleşme altyapısı YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacaktır. 

f.  Endüstriyel Tip Dokunmatik Panel Özellikleri  

 
Tipi   : Endüstriyel Dokunmatik Panel PC (IndustrialTouch Panel PC) 

Boyut  : En az 17” 

Koruma Sınıfı   : IP-65 

Operatör Paneli; İDARE’nin uygun göreceği (PLC panosundan uzak bir yere) 

kurulabilecektir. 

 

g. Merkezi Kontrol Sistemi (PLC ler,Frekans konvertörleri , dokunmatik paneller ve 

I/O modülleri) Türkiye’de kendi ismiyle yerleşik bir firmadan (Siemens,ABB, 

Schneider-Electric, vb. muadili) tedarik edilecektir. Kurulacak merkezi kontrol 

sistemi ve yazılımları aynı firmanın ürünü olacaktır. 

h. Teknik şartnamede belirtilen kendi kontrol ve izleme sistemi olan evoparasyon, 

kristalizator, filtreler, santrifüj ve diğer sistemler ayrıca genel izleme ekranlarından 

izlenebilecek ve kontrol edilebilecektir. Bu sistemlerin merkezi kontrol plc ünitesi 

ile haberleştirilmesi için gerekli yazılım ve lisans temini ve yüklemeleri 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

i. Merkezi kontrol sisteminin DCS sistemi ile iletişimini sağlayacak Profibus,  Modbus 

TCP vb. haberleşme altyapısı olacaktır. 

j. Analog input, analog output, dijital input ve dijital output modülleri %25 yedekli 

olacaktır. 

k. Kontrol panelleri dokunmatik, renkli ve IP65 koruma sınıfında olacaktır. 

l. Bütün data sinyal kabloları, optik ve/veya ekranlı kumanda kablosu ile yapılacaktır. 

m. Elektrik ve sinyal kabloları kablo tavaları üzerinden ayrı ayrı taşınacaktır.    

n. Tüm elektrik ekipmanı, kontrol panoları, saha lokal kontrol kutuları, bağlantı 

kutuları, saha cihazları, enstrümanlar, ekipmana giriş yapan kablolar kod ve 

numaraların üzerlerine kazılmak suretiyle yazıldığı, bulundukları ortama göre metal 

veya plastik etiketlerle markalanacaklardır.  
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o. Saha cihazları ve enstrümanların etiketleri kendi üzerlerinde, kontrol ve göstergelere 

ait etiketler ise pano kapakları arka yüzlerinde bulunacaklardır. 

3.3.7.2. Enstrüman Özellikleri  

a. Saha enstrüman ve elektrik ekipmanlarının kablo terminali girişlerine uygun ölçüde 

en az IP 66 kablo giriş rakoru takılacaktır. 

b. Bütün enstrüman cihazlarının bakım ve kullanım kılavuzları (CD veya dokuman 

olarak Türkçe veya İngilizce) , kalibrasyon sertifikaları, garanti belgeleri 

İŞLETME’ye teslim edilecektir. 

c. Kesintisiz güç kaynağı (UPS) 50 Hz 380 VAC, ON LİNE, trifaze çıkışlı İDARE’nin 

onay verdiği uygun güçte olacaktır. Ayrıca UPS kısa devre, yıldırım ve aşırı gerilim 

koruması, uzaktan acil kapatma, akıllı akü şarj yöntemi ile uzun akü ömrü, otomatik 

ve manuel akü testi, LCD kullanıcı paneli ve LCD çalışma modu göstergesi, akü 

kapasitesi, yüklenme oranı ve ortam sıcaklık gösterimi,kuru kontaklar ve özel 

girişler, akıllı fan kontrolü ve dahili bakım gerektirmeye kuru tip akü olacaktır. 

Sistem verimi en az %94 olacaktır. 

d. İş kapsamında kullanılacak tüm enstrümanlar 24 VDC beslemeli ve HART olacaktır 

e. Sahada montajı yapılacak enstrümanlar ve kontrol elemanları IP 67 koruma 

sınıfında olacaktır. 

f. Sistemde kullanılacak enstrümanlar 4-8 bar işletme basıncı ile çalışabilecektir. 

g. Enstrümanların göstergeleri (transmitteri) remote tip olup İDARE’nin göstereceği 

uygun yerlere montajı yapılacaktır. 

h. Sahada montajı yapılacak enstrümanlar ve kontrol elemanları min. IP 67 koruma 

sınıfında olacaktır. 

i. Sistemde kullanılacak debimetrelerde belirtilen elektrolit tipi ölçüm hattındaki 

malzemeye uygun seçilecektir. 

j. Sistem hatlarında manyetik debimetrelerin montaj problemi yaşandığı yerlerde, 

İDARE’nin onayı alınarak ultrasonik debimetreler kullanılabilir. 

k. Buhar hatlarında kullanılacak olan ölçüm cihazlarında basınç ve sıcaklık 

kompanzasyonu yapılacaktır. 

l. Buhar hatlarının boru çaplarına veya İşletme Müdürlüklerinde incelemelerde 

bulunarak buhar akış miktarına uygun çapta boru çapı sunulacaktır. Redüksiyon 

yapılması durumunda basınç kaybı göz önüne alınarak prosesin çalışmasını 

aksatmayacak şekilde enstrüman seçimi yapılacaktır. 
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m. Vanalar ve enstrümanlar toz, sıcak su ve buharlı ortamda çalışacağından gerekli 

koruma önlemi alınacaktır. 

n. Sistem içerisinde kullanılacak enstrüman havası ile ilgili gerekli olan malzemelerin 

temini ve montajı YÜKLENİCİ kapsamındadır. Enstrümanlara bağlanan hava 

öncesinde enstrümanı korumak için hava filtresi, yağlayıcı, otomatik tahliye vb. 

ekipmanlar kullanılacaktır. 

3.3.7.3. Pano Özellikleri 

• PLC pano kapakları camlı olacak ve dışarıdan bakılınca PLC ve I/O durumları 

görülebilecektir. Pano içerisindeki tüm ekipmanların etiketlemeleri eksiksiz olarak 

projelere uygun olarak yapılacaktır.  

• Frekans Konvertör Panoları kapakları galvaniz olacaktır. 

• Panolar en az IP 42 koruma sınıfına sahip TSE standartlarına uygun olarak imal 

edilecektir. 

• Panolar en az iki 2 mm DKP sacdan üretilecektir. 

• Panolar IEC 439-1 ‘e uygun ve bu standartta tanımlanan tüm rutin testlerine haiz 

olacaktır. Panolar ile birlikte test raporları İDARE’ye sunulacaktır. 

• Panolar havalandırmalı, dikili tip ve önden kontrolü olacaktır. 

• Panolar zemine monte edilecek olup kablo bağlantıları alttan olacaktır. 

• Tüm panoların isim etiketleri metal veya PVC levha olacaktır. Pano içerisindeki 

cihazlar, klemensler, I/O modül giriş ve çıkışlar ayrı ayrı etiketlenecektir. Pano 

kapaklarının içerisine tek hat ve klemens şemaları vb. projeler uygun cep yapılarak 

konulacaktır. 

• Pano içlerinde otomatik aydınlatma ve 220 V AC priz olacaktır. 

• Panoların mekanik montajı ve bakır baraların irtibat yerlerinde kullanılan metrik 

civata ve somunlar 8/8 sınıflı galvaniz çelik (Zn8C) olacaktır. 

• Dolaylı dokunmaya karşı koruma; Koruyucu devre ile teması sağlanacak tüm metal 

parçalarla boyalı yüzeylerin birleştirilmesinde boyayı delen çentikli rondelalar 

kullanılacak sabit gövde ile kapıların veya contalarla ayrılmış yüzeylerin birbiri ile 

topraklama sürekliliği 6 mm2 lik örgülü kablolarla sağlanmalıdır. 

• A.G Panolarına TS EN 61439-1 standardında belirtilen 7 tip-test uygulanmış olup 

bağımsız laboratuvarlardan onaylanmış raporlar istenildiğinde İDARE’ye verilecektir. 

1- IEC 439 – 1, madde 8.2.1’e göre sıcaklık artışı sınırlarının belirlenmesi testi 

2- IEC 439 – 1, madde 8.2.2’e göre dielektrik özelliklerinin belirlenmesi testi 
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3- IEC 439 – 1, madde 8.2.3’e göre kısa devre dayanımının belirlenmesi testi 

4- IEC 439 – 1, madde 8.2.4’e göre koruyucu devrenin etkinliğinin belirlenmesi 

5- IEC 439 – 1, madde 8.2.5’e göre yalıtım uzaklıklarının belirlenmesi testi 

6- IEC 439 – 1, madde 8.2.6.’a göre mekanik işlerliğin belirlenmesi testi 

7- IEC 439 – 1, madde 8.2.7.’e göre koruma derecesinin belirlenmesi testi 

• İmalatı tamamlanan tüm panolara yetkili partner tarafından aşağıdaki üç rutin test 

uygulanacaktır. Ayrıca iş güvenliği ve sağlığı açısından izole halılar, uyarıcı levhalar 

vb. YÜKLENİCİ tarafından konulacaktır. 

1- IEC 439 – 1, madde 8.3.1’e göre kuplaj muayenesi testi. 

2- IEC 439 – 1, madde 8.3.2’e göre di-elektrik testi 

3- IEC 439 – 1, madde 8.3.3’e göre koruma devrelerinin elektriksel sürekliliği testi 

• Pano üzerinde enerji analizörleri bulunacak olup elektrik şebekesine ait olan 

parametrelerin izlenmesi amacıyla kullanılacak ve aşağıda verilen değerleri ölçebilir 

ve teknik özelliklere sahip olacaktır. 

i. Standart Ölçümler(Akım-Gerilim-Güç….Vb) 

ii. %THDI(Akım Harmoniği) 

iii. %THDV(Voltaj Harmoniği) 

iv. Nötr Akımı 

v. Enerji Pulse Çıkışı 

vi. Gerçek Zaman Saati 

vii. LCD Ekran 

viii. RS-485 Haberleşme 

ix. Alarm Kontakları 

x. Hafıza Kaydetme 

 

Pano montajı ve panoya enerji temininde kullanılacak sarf malzemeleri ve tüm işçilikler işe 

dahil olup ayrıca ödeme yapılmayacaktır. 

3.3.7.4. Sistemde Kullanılacak Vanalar 

Tüm vanaların temini YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 

a. Sistemde kullanılacak tüm vanalar: çözelti ile temas eden vanalar AISI 316L, tüm su  

vanaları AISI 304 malzeme, buhar ve kondens vanaları yüksek kalitede çelik olacaktır. 

Sistemde kullanılacak vanaların çözelti ile temas eden tüm yüzeyleri(gövde,küre,mil 
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vd.) 316L olacaktır. YÜKLENİCİ kullanacağı vanaları önceden İDARE’nin onayına 

sunacaktır. YÜKLENİCİ montaj öncesi vanalara ait malzeme bilgi formlarını, kalite 

dökümanlarını İDARE’ye sunacaktır.  

b. Su ve çözelti vanaları küresel tip olacaktır.  

c. Sistemde kullanılan tüm pompalar öncesinde manuel küresel vana olacaktır.  

d. Ayrıca tüm tankların altlarındaki dreyn vanaları manuel küresel olacaktır. Dreyn 

vanaları minumum DN 100 olacaktır. Dreyn hatlarının İDARE’nin göstereceği gidere 

bağlantıları YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. 

e. Tüm sistemde kullanılacak otomatik vanalar pnömatik tip olacaktır. 

f. Tüm sistemde çözelti ve su hatlarında, pompadan sonra kullanılacak debimetre öncesi 

vanalar oransal kontrollü vana olacak olup, debimetreler set değerlerine göre 

çalışacaktır.  

g. Pompa sonrasındaki dağıtım vanaları ON/OFF aktüatörlü otomatik vana olacaktır.  

h. Sistemdeki tüm otomatik vanalar sahada ve ana pano üzerinde bulunan kontrol 

panellerinden kontrol edilebilecektir. 

i. Tüm oransal kontrollü buhar vanaları öncesi ve sonrasında manuel küresel buhar 

vanası olacaktır. Ayrıca hat üzerinde bypass hattı da olacaktır.  

j. Tüm sistemdeki vanaların konumlandırılması, projelendirilmesi YÜKLENİCİ 

sorumluluğundadır.  

k. Oransal Kontrol Vanaları Özellikleri  

             Proses Bağlantısı : Sandviç Tip veya flanşlı 

   Sızdırmazlık :Clas IV 

 Karakteristik :Linear 

Aktüatör tipi : Rack&Pinion veya Scotch Yoke 

Aktüatör  Gövde Malzemesi : Alüminyum silindir; DIN 1691-GG-20 yuva 

Bağlantı arayüzü : VDI / VDE  3845 

O-ring : Nitrile Rubber 

Piston : Çelik alaşım 

Vida Malzemesi : Paslanmaz çelik 

Kullanım Sıcaklığı : -20ºC…..+70 ºC 

Yay Malzemesi : Epoksy kaplı çelik 

Pozisyoner Tipi : Akıllı dijital, LCD Ekranlı, PID kontrol  
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Koruma sınıfı : IP 66, NEMA 4x 

Pozisyoner Giriş Sinyali : 4-20 mA, HART 

Elektrik / Hava Bağlantı : M20x1.5 / G1/4 

Besleme Havası : 4-7 Bar 

Pozisyonel Gövde : Alüminyum Döküm  

Çalışma Ortam Sıcaklığı : -20…….+70 oC derece 

Pozisyoner elektroniği : Besleme 24VDC, 4-20 mA Minimum sinyal - 
3,6 mA, Max. Akım - 100 mA, Gerilim - Max. 30 V DC 

Analog Çıkış : 4 – 20 mA Feedback / Vana Konum Bilgisi 

* Hava regülatörlü, Filtreli ve manometreleri olacaktır.  

l. Buhar Kontrol Vanaları Özellikleri  

Tipi : Globe Vana-Linear  

Proses Bağlantısı : Flanşlı Raised Face Form B1 DIN Normunda 
EN 1092-1 

Gövde Malzemesi : WN1.0619 Çelik Döküm 

Sit ve Klape Malzemesi : Paslanmaz Çelik (WN 1.4006) veya 316Ti  

Mil Malzemesi : Paslanmaz Çelik (WN 1.4404) veya 316Ti   

Klape Karakteristiği : Eşit Yüzdeli 

Gövde Contası : Metal conta  

Salmastra Malzemesi :PTFE-Carbon V Paket, Teflon Katmanlı Teflon-
Karbon, Salmastra, WN 1.4310 Yay Baskılı  veya  saf grafit 

Yuva : Tek-İki yollu 

Akışın Eğilimi : Açma Eğilimli 

Sızdırmazlık :Class IV Metalik 

Vanaların dizaynı diyafram, salmastra ve pozisyoneri yüksek sıcaklıktan koruyacak şekilde 

olacaktır. Her bir vananın aktüatörü ile vana gövdesi arasında en az 150 mm uzunluğunda 

izole parçası bulunacaktır. 

Vana Çalışma sıcaklığı: Min. 260ºC  ye göre seçim yapılacaktır. 

Aktüatör Malzemesi : Çelik  

Tipi : Pnömatik Diyaframlı 
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Mili : WN1.4404 Paslanmaz  veya 316ss 

Diyafram Malzemesi : NBR  

Çalışma Ortam Sıcaklığı : - 20….. +70ºC 

Emniyet Konumu : Normalde Kapalı 

                  Elektro Pnömatik Smart Pozisyoner  

Gövde/Kasa Malzemesi : Alüminyum Döküm AlSi12Fe 

Giriş Sinyal : 4 – 20 Ma+ HART (Otomatik kalibrasyon 
Autotune özellikli) 

Analog Çıkış : 4 – 20 ma Feedback / Vana Konum Bilgisi 

Besleme Enerjisi : 12 - 30 V DC (Max 40 V) 

Hava Beslemesi : 4-7 bar(g) 

Koruma Sınıfı : IP66 / NEMA 4X 

Ekran : LCD  

Çalışma Şekli : PID Oransal 

Elektrik Bağlantısı : M20 x 1.5 

Sapm : ≤ %1 

Hysteresis :≤0.3 % 

Sensitivity :≤0.1 % 

Minimum - Maksimum Akım : 3.6 mA - 100 mA 

Air Set :Hava Regülatörü+Filtre+2 adet manometre 
(giriş-çıkış) 

Elektrik / Hava Bağlantı : M20x1.5 / G1/4 

Ortam Sıcaklığı : -20ºC……+70ºC 

m. ON/OFF Kontrol Vanası Özellikleri  
Tam Geçişli, 2 parçalı 

            Bağlantı tipi :  Flanşlı 

Sızdırmazlık : ANSI Class VI 

Kontrol :On/Off 

Çalışma Ortam Sıcaklığı : -20……+70 oC derece 

Aktuatör tipi :  Rock&pinion veya Scotch yoke 
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Çift etkili aktüatörlü olacak. Alimünyum gövdeli, epoxy kaplı 

  Hava besleme basıncı : 4-7 bar 

  Selenoid Valf :5/2 yön valfi, 24 VDC  bobin Dar tip led ışıklı 

  Hava giriş çıkış ve egzos bağlantıları: G 1/4 inc. 

  Her bir vana ile beraber 5/2 yön valfi verilecektir.   

  Pozisyon switch kutusu : açık- kapalı, görsel açık kapalı indikatör , 24V 
DC , IP67,24 VDC  bobin. 

Emniyet Konumu :Normalde Kapalı 

Çalışma Ortam Sıcaklığı : -20……+70 oC derece 

3.3.7.5. Seviye Ölçerler  

Sisteme ait tüm tankların seviyesi RADAR tip seviye ölçüm ekipmanları ile ölçülecek olup, 

bunların temini YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. Seviye ölçerler pH 1-14 aralığındaki 

çözeltilerde çalışmaya olanak sağlayacak olup, buhar yoğunlaşmalarının olduğu ortamlarda 

seviye ölçümü buhardan etkilenmemelidir. Seviye ölçümleri kontrol panelinden 

izlenebilecektir. Tank minimum ve maksimum seviyelerinde kontrol panelinde sesli uyaranlar 

( ikaz) devreye girecektir. 

Seviye ölçer Teknik Özellikleri  

- Ölçüm Tipi : Radar (80 Ghz) 

 - Bağlantı Tipi : DN50 Flanşlı 

 - Proses Sıcaklığı: -196ºC…200ºC 

 - Anten Yüzey Malzemesi :PTFE Kaplama 

 - 4-20 mA(HART) İki Telli  

 - IP66 Koruma Sınıfı 

3.3.7.6. Debimetreler 

Debimetrelerin temini YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. Debimetreler, pH 1-14 aralığındaki 

çözeltilerde çalışmaya olanak sağlamalıdır. 

a. Sisteme ait tüm tankların çıkışlarındaki pompa sonrasında debimetre olacaktır. 

Debimetre hat üzerindeki oransal kontrollü vana ile haberleşmeli olacaktır. Debimetre 

değeri kontrol panelinden izlenebilir ve ayarlanabilir olacaktır. 
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b. Debimetrelerin ölçüm aralıkları İDARE tarafından verilen akış miktarları ve 

kapasiteler düşünülerek, YÜKLENİCİ’nin yapacağı tasarıma ve pompa kapasitelerine 

göre YÜKLENİCİ tarafından belirlenecektir. 

c. Debimetre teknik özellikleri 

-Ölçüm Tipi               : Manyetik 

-Koruma Sınıfı : IP 67 

-Hassasiyet  : +/- % 0,2 

-Çalışma sıcaklığı.     :  -10C°….+180 C° 

-Bağlantı tipi             : Flanşlı  

-İç Kaplama Malz.      : min 3mm  PTFE veya PFA iç kaplama 

-Gövde                       : Karbon Çelik 

-Remote tip transmitter (4-20mA ,HART özellikli) 

-Besleme : 24 V DC  

-Çalışma Ortam Sıcaklığı : -20C°….+60C° 

-Ölçüm Birim : m3/saat, t/saat 

-Koruma Sınıfı : IP 67 

-Hat boş-dolu bilgisi, Elektrod durum uyarısı, Elektrodlarda hasar bilgisi, Düşük 

İletkenlik uyarısı, Yüksek hava/gaz ihtivası uyarısı, Kablo bağlantı hataları uyarısı. 

 

3.3.7.7. Sıcaklık Ölçerler 

Tüm tanklarda ayrı ayrı sıcaklık ölçümü yapılacaktır. Sıcaklık kontrol vanalarının ilgili 

sıcaklık ölçerler ile kontrolü YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Sıcaklık ölçerler, pH 1-14 

aralığındaki çözeltilerde çalışmaya olanak sağlamalıdır. Ölçüm aralığı 0-120 oC arasında 

olacaktır. Ayrıca, TVR Sisteminin sıcaklık ölçümleri ile ilgili olarak seçilecek cihazlar ve 

konumları YÜKLENİCİ’ye aittir. Ölçüm ekipmanlarının temini YÜKLENİCİ 

sorumluluğundadır. Ölçüm noktalarındaki sıcaklık değerleri kontrol panelinden 

izlenebilecektir. 

3.3.7.8. Basınç/Vakum Ölçerler 

Basınç ya da vakum ölçüm ekipmanlarının temini YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 

Basınç/Vakum ölçüm değerleri kontrol panelinden izlenebilir ve kontrol edilebilir olacaktır. 

Yüksek basınç durumunda ikaz verecektir. 
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3.3.7.9. Frekans Konvertörü ve Panosunun Özellikleri 

Teknik şartnamede belirtilen temin edilecek bütün pompaların kontrolü frekans 

konvertörü ile yapılacaktır. Frekans konvertörlerinin temini YÜKLENİCİ tarafından 

yapılacak olup aşağıdaki özelliklere sahip olacaktır.  

• Her bir frekans konvertörün ayrı bir paneli olacaktır. 

• Frekans Konvertörleri hem hız (devir) kontrol, hem de tork (moment) kontrol 

özelliğine sahip olacaktır. 

• Frekans Konvertörü DTC “Direkt Tork Kontrolü” teknolojisine sahip olacaktır. 

• Frekans Konvertörü Inventör bölümlerinde güç aralığına bağlı olarak IGBT’ 

lere sahip olacaktır. 

• Frekans Konvertörü en az IP 21 koruma sınıfına sahip olacaktır. 

• Frekans Konvetörü minimum %160 aşırı moment sağlayacaktır. 

• Harmonik Filtreleme ve Sürücü Koruması için dahili giriş bobini olacaktır. 

• Cihazlarda standart olarak harmonik filtre olacak (89/336EEC) EMC uyumlu 

ve pano içinde cihaz ebatlarının haricinde başka bir yer tutmayacaktır. 

• Cihazın güç faktörü temel olarak %98 olacaktır. 

• Dahili PID girişi mevcut olmalıdır. 

• 6 adet dijital giriş, 2 adet analog giriş, 2 adet dijital çıkış, 2 adet analog çıkış, 3 

adet programlanabilir röle çıkışı olmalıdır. 

• Cihazlar uluslararası spesifikasyonlarla %100 uyumlu olacaktır. (CE, Low 

Voltage Directive 73/23/EEC, Machinery Directive 98/37/EC, EMC Directive 

89/336/EEC with amendment 92/68/EEC ) 

• Girişler galvanik izolasyonlu olacaktır. 

• Enerji yokken bile harici 24V DC bağlantı seçeneği sayesinde kontrol kartını 

beslemeye devam edebilir özellikte olacaktır. 

3.3.7.10. Kablo Özellikleri 

• Tüm kullanılacak güç kabloları alev iletmeyen, halojenden arındırılmış N2XH 

kablolar kullanılacaktır. 

• Bu kablolar TS HD 604 S1 ve TS HD 627 S1’ e uygun olarak üretilecektir. 

Ayrıca (Halojenden Arındırılmışlık) Testi: IEC 60754-2 sertifikasına sahip olacaktır. 

•  Güç kablolarının gerilim seviyesi 0,6/1kV olacaktır. 

• İletkenler için renkleri aşağıdaki gibi olacaktır. 

• Tüm kablolara etiketleme yapılacaktır. 
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      Üç fazlı kablolar 

Faz ( R ) = Siyah 

Faz ( S ) = Kahverengi 

Faz ( T ) = Siyah 

Notr ( N ) = Açık Mavi 

Toprak ( E ) = Yeşil - Sarı 

 1 Fazlı Kablolar 

 

Faz = Kahverengi 

Notr = Açık Mavi 

Toprak = Yeşil – Sarı 

3.3.7.11. Elektrik Motorları 

• Elektrik motorlarının sargılarındaki izalosyon H sınıfı olacaktır. Elektrik 

motoru seçimi yapılırken yük test raporları yüksek olan motorlar seçilmelidir. 

Motorlar ilgili IEC ve TSE standartlarına uygun olacaktır. 

• Özel motorlar hariç tüm motorlar sincan kafesli asenkron, tamamen kapalı, fan 

soğutmalı ve frekans konvertör ile yol vermeli olacaktır. 

• Motorların koruma derecelerı en az IP 55 olacaktır. 

• Motorlar döküm gövde olacaktır. 

• Elektrik motorları, IEC 60034-2-1’e göre en az IE 3 verimlilik sınıfında 

olacaktır. Bu sınıfın altında olan elektrik motorları kabul edilmeyecektir. 

• Motor gövdeleri, mil ölçüleri IEC’de belirtilen standart yapılarda ve ölçülerde 

olacaktır. 

• Tesiste kullanılan tüm elektrik motorları, soğutmayı engellemeyecek şekilde 

üzeri kapatılacaktır. 

• Motorların güç ve kumanda kabloları direk bağlanmadan 1 tur attıktan sonra 

özel kelepçeli rakorlarla bağlantısı yapılacaktır. Motor güç kablosu inişleri boru 

ve/veya çelik spirallerle olacaktır. Prosesteki tüm enstrüman cihazları ile elektrik 

ekipmanlarının kablo bağlantıları girişi su girmemesi için aşağıdan yukarı olacaktır. 

(Rakor kablo giriş izoleside yapılacaktır.) 
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3.3.7.12. Elektrik Kablolaların Geçireleceği Borular 

• Kullanılacak borular halojenden arındırılmış, alev iletmeyen özellikte olacaktır. 

•  İçerisine pislik dolmaması için, kablo boruları döşenir döşenmez ağızları 

uygun bir tapa ile kapatılmalı ve naylonla sarılmalıdır. 

3.3.7.13. Elektrik Sıcak Daldırma Galvaniz Kablo Tavası 

• Kablo Kanalı Sistemi aşağıdaki sertifikalara sahip firmalar tarafından üretilmiş 

olmalı, firmalar bu belgelerini montaj aşamasında istenildiğinde İDARE’ye 

sunacaklardır. 

- TSE Kalite Belgesi. 

- TSE (Türk Standartlarına Uygunluk) Belgesi.(ilgili standart: TS EN ISO 1461) 

- TS EN ISO 9001:2008 Yönetim Sistemi Sertifikası. 

- CE Uygunluk Beyanı. 

 

• Sistemde kullanılan tüm malzemeler, delme ve bükme işleminden sonra Çinko 

kaplanmadan önce saç yüzeyinde temizleme ve yağ alma işlemlerinin yapılmış olması 

gerekmektedir. Tüm malzemeler TS EN ISO standartlarına uygun olarak sıcak 

daldırma metodu ile ÇİNKO kaplanması yapılmış, yıkama, durulama ve sonrasında 

flux banyosu yapılmış olmalıdır. Galvanizleme işleminden sonra son temizlik 

işlemleri yapılmış olmalıdır. 

 

•  Kablo kanal imalatı TS EN ISO 1461 standartlarına uygun olarak yapılmış 

olmalıdır. Kabloların yatay/düşey dağıtımında kullanılacak saçtan yapılmış kablo 

kanalları, ağır hizmet karakterinde (yan kenarları iç kısma dairesel olarak kıvrılmış) ve 

delikli olarak imal edilmiş olacaktır. 

• Minumum et kalınlığı 2 mm olacaktır.  

• Sıcak daldırma galvaniz olacaktır.  

• Kablo Tava genişiliği 300 mm x 60mm x 2mm ölçülerinde olacak şekilde 

MCC odasından konulacak olan ana dağıtım panosuna elektrik besleme hattını 

taşıyacak şekilde döşenecektir. Ayrıca elektrik ekipmanlarına çekilecek olan güç ve 

kumanda kabloları askıda kalmayacak şekilde uygun ölçülerde tava ile taşınacaktır. 

• Ek parçaları imalatçı firmanın orijinal parçaları olacaktır.  

• Kablo taşıma tavaları her 1,5 mt. de bir konsol ile sabitlenecektir. 

• Boyları 3mt yekpare olacaktır. 
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• Kablo taşıma tavaları belli noktalarda topraklanacaktır. 

3.3.7.14. Topraklama Sistemi  

• Topraklama sistemi, topraklama ve kuvvetli akım tesisleri 

yönetmenliklerindeki hükümler çerçevesinde yapılacaktır. 

• Motorlara çekilecek kablolar 4 damarlı olacaktır.  Bu damarlardan 3 adedi faz, 

1 adeti topraklama koruma iletkenidir. Bu iletken motor klemensi içerisindeki toprak 

terminaline bağlanacaktır. Topraklama irtibatları temiz yüzey üzerinde yapılacaktır. 

• Elektrik panosunda topraklama barası oluşturularak, mevcut topraklama 

sistemiyle irtibatlandırılacaktır. Ayrıca sistemin metal kısımları da koruma 

topraklaması yapılması amacıyla birkaç yerden topraklama barası ile 

irtibatlandırılacaktır. 

3.3.7.15. Etiketlemeler 

• Tüm A.G. panoları, bölmeleri dâhil ön yüzleri etiketlenecektir. Her bölüme 

çıkış numaraları yazılacaktır. Etiketler, beyaz formika üzerine (veya benzeri malzeme) 

minimum 5 mm yüksekliğindeki siyah harflerle veya numaralarla kazınmış olacaktır. 

• Pano içerisindeki cihazlar (Kontaktör, röle, sigorta, ölçü aleti v.b.) ayrı ayrı 

görülebilecek şekilde etiketlenecektir. Tüm kablolar belirli aralıklarla güzergâh 

boyunca ve pano girişlerinde etiketlenecektir. Etiketler 5 mm lik karakterleri İhtiva 

eden plastik malzemeden yapılmış olacaktır. 

• Pano kapaklarının iç kısmına tek hat şemaları ve projeler bir cep yapılarak 

konulacaktır. 

3.3.8. Diğer Teknik Hususlar 

a. Bu iş kapsamında alınacak tüm ekipmanları kapsayacak şekilde buhar emiş sistemi 

olacaktır. Emilen buharın dışarı atımı İDARE tarafından gösterilen yerden, 

YÜKLENİCİ tarafından İş Sağlığı ve Güvenliği Mevzuatlarına uygun olarak 

yapılacaktır. Buhar emiş sisteminin(davlumbaz, borulama, fan vd.) malzemesi AISI 

316L olacaktır. 

b. Sistemde kullanılacak tüm konstrüksiyon ST-37 malzemeden olacaktır. Taşıyıcı 

Konstrüksiyon teknik özellikleri, bütün ekipmanların yüklü ağırlığını karşılayacak 

şekilde YÜKLENİCİ tarafından belirlenecektir. Gerekli yerlerde taşıyıcı kontrol 

üzerinde personel çalışmasına imkan verecek yürüyüş yolu, çalışma alanı, korkuluk, 

merdiven vs. yapılacaktır. Taşıyıcı konstrüksiyon epoksi boyalı yapılacaktır. 

 51   
 



c. Sistemin her aşamasından numune alımı mümkün olacak şekilde tasarım yapılacaktır. 

d. Sistemde kullanılmak üzere alınacak torbalı santrifüjlere ilişkin, YÜKLENİCİ’ye fikir 

vermesi açısından internet üzerinden bulunan örnek görüntü Ek-1’de paylaşılmıştır. 

e. YÜKLENİCİ kapsamdaki işlerle ilgili malzeme siparişlerini İDARE’den onay 

aldıktan sonra temin edecektir 

f. Sistemdeki tüm ekipman ve cihazlara ait kimlik bilgileri formları verilecektir. Kimlik 

bilgi föylerinde ilgili sistem, ekipman ve cihazlara ait fiziksel yapı, teknik yapı, yeri, 

poz no ve kalibrasyon ile ilgili tüm bilgiler yer alacaktır. 

g. Elektrik ve Otomasyon işlerinde Kullanılacak malzemelerin tamamında İşletme’nin 

onayı alınacaktır. İşletme’nin onayı olmadan hiçbir malzemenin montaj, kablolama vs. 

yapılmayacaktır. 

h. MCC odasından ana dağıtım panosuna çekilecek güç kablosu maksimum 50m civarı 

olup YÜKLENİCİ firma tarafından çekilecektir. Ana dağıtım panosuna çekilen 

besleme kablosu, ekipmanların toplam gücü belirlendikten sonra gerilim düşüm hesabı 

ve akım taşıma kontrolleri yapılarak uygun kablo kesitli kablo kullanılacaktır. Ayrıca 

elektrik ekipmanlara çekilecek güç kablolarının gerilim düşüm hesabı ve akım taşıma 

kontrolleri yapılarak tekniğe uygun kablo kesitleri kullanılacaktır. 

i. Tüm elektrik motorlarında Lokal Kontrol kumanda ile yakın, bakım ve uzak(remote) 

kontrol edilecektir. 

j. YÜKLENİCİ, elektrik –otomasyon ekipman ve tesislerine ait tüm detayları içeren as-

built projeleri komple 3 takım olarak(bir takımı çoğaltılabilir elektronik kopya) 

İşletmeye teslim edecektir.  

k. İş güvenliği ve sağlığı açısından yeterli kadar acil stop butonu sahadaki ekipmanlarda 

kullanılacaktır. 

l. Tüm sistemin kurulumu zemine çelik dübellerle yapılacaktır. YÜKLENİCİ zeminin 

uygun olmadığını tespit etmesi durumunda gerekli zemin güçlendirme işlemleri 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacak olup teklif fiyatına dahildir. Zemin güçlendirmesi 

yapılması durumunda, kontrol komisyonun uygun görmesi koşuluyla işin süresine 10 

takvim günü cezasız olarak eklenecektir. 

m. Sistemin herhangi bir yerinde kollektör kullanılması durumunda, kollektörün sıcak su 

ile temizlenebilmesine imkan sağlayan giriş çıkış hatları olmalıdır.  
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n. Sistemdeki tüm kondens çıkışlarında pislik tutucu, kondenstop ve çekvalf sistemi 

olacaktır. Giriş çıkışlarda manuel buhar vanaları olacaktır. Hat üzerinde bypass hattı 

olacaktır. 

o. Sistemin genel temizliği için belirli noktalara sıcak su hattı YÜKLENİCİ tarafından 

çekilecektir. 

p. YÜKLENİCİ kullanacağı malzemelerin, pompaların, vanaların, ölçüm 

enstrümanlarının ve diğer ekipmanların teknik özelliklerini belirten sertifikaları 

İDARE,ye montajdan önce sunacaktır. 

q. Bu şartnamede birbiri ile çelişkili maddeler bulunması (aynı ekipmanlar ve iş için 

farklı özellik belirten madde olması) halinde, İDARE’nin lehine olan veya daha üstün 

özellik belirten madde maddede yer alan işlem uygulanacaktır. 

Madde 4. ÇALIŞMA ORTAMI VE ŞARTLARI 

4.1. ÇALIŞMA ORTAMI 

Pilot Ölçekli Evaporasyon Ve Reaksiyon Ekipmanları Kırka Bor İşletme Müdürlüğü 

bünyesinde yer alan Teknoloji Geliştirme Merkezi binası içerisine kurulacak olup, tüm 

ekipmanlar bina içi şartlarda çalışacaktır. 

• Buhar:    

Ort. Sıcaklık 160 (± 15)oC  

Ort. Basınç 4-7 bar 

• Ham Su Özellikleri:  

İletkenlik  μS/cm 400-500 

pH 7,8 

Toplam sertlik dH 214 ppm.  

Fe mg/lt 0,17 

Organik madde mg/lt     - 

• Deminarilize Suyun Özellikleri:  

İletkenlik μS/cm 0,5ort.- 1,5 max. 

pH 5,0-7,5 

Toplam sertlik dH 0,01 max. 

SiO2 mg/lt 0,02 ort.- 0,05 max. 
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• Elektrik Enerjisi:   

     220/380 V, 50Hz, 3 Faz 

• Hava: Binada 4-7 bar hava mevcut olup hatların çekilmesi YÜKLENİCİ  

sorumluluğundadır. YÜKLENİCİ sistemde kullanılacak cihazlara bağlantı yapmadan 

önce havanın içerisindeki nemi gidermeye yönelik önlem alacaktır. 

• Tesis İçinde İDARE’nin göstereceği yerden soğuk ve sıcak su, buhar, elektrik ve hava 

bağlantılarının yapılması ekipmanlara hat çekilmesi YÜKLENİCİ’nin kapsamında 

olup ayrıca bir bedel ödenmeyecektir. Çekilecek hatlar için YÜKLENİCİ 

projelendirmesini İDARE’ye onaylatmak zorundadır.  

4.2. PROSES AKIM ŞEMASI 

Sistemde yapılacak çalışmalara ait akış şemaları EK-2’de paylaşılmıştır. Paylaşılan akış 

şemaları yalnızca yapılacak işlemlerin anlaşılması amacıyla basit şekilde yapılmıştır. İşbu 

şartname kapsamında yapılacak olan işlemler söz konusu akış şemaları doğrultusunda 

yapılacaktır. 
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4.3. PROSES TARİFİ  

Kırka Bor İşletme Müdürlüğü Fabrika Zayıf çözeltisinden yapılacak çalışmalarda 3 ürün 

sentezi için üç farklı kademe bulunmaktadır. İlk kademede zayıf çözelti buharlaştırılarak 

boraks dekahidrat ortamdan yaklaşık 20°C sıcaklıkta uzaklaştırılacaktır (Ek-2 de yer alan 

Şekil 2). İkinci kademede kalan çözelti tekrar buharlaştırılarak 2. ürün sentezi 

gerçekleştirilecektir (Ek-2 de yer alan Şekil 3). Son aşamada ise ortamda kalan 3. ürün 

çöktürülecektir (Ek-2 de yer alan Şekil 4). Aşağıda ayrıntılı olarak bu kademeler 

açıklanmaktadır. Daha sonra ise borik asit üretimi ile ilgili olarak diğer çalışma 

anlatılmıştır(Ek-2 de yer alan Şekil 5). 

4.3.1. Boraks Zayıf Çözelti Çalışmaları 

4.3.1.1. Birinci Kademe: Boraks Dekahidratın Uzaklaştırılması 

Kırka fabrikalarından gelen zayıf çözelti 2m3/saat besleme ile 15 m3 kapasiteli Ana Besleme 

Tankına alınır. Besleme tankı 20-50°C’de gelen fabrika zayıf çözeltisi 100±5°C’ye ısıtılıp 

tank içerisinde homojen karıştırılarak sıcaklığı sabit tutulacaktır. Tablo 2’deki 20-50°C’deki 

boraks dekahidrat içeren çözelti, Tablo 3’deki giriş koşuluna (100±5°C) kadar ısıtılacaktır.  

Ana Besleme Tankından (T1) yaklaşık 2m3/saat’lik zayıf çözelti buharlaştırma sistemine 

girmeden önce Filtre Pres-1 veya Filtre Pres-3(Filtre Pres 3 yedek olarak çalışacaktır)’den 

geçirilerek çözelti içerisindeki safsızlıklar giderilecektir. Daha sonra buharlaştırma sistemine 

(TVR Sistemi) gönderilecektir. Burada hacimsel olarak yaklaşık %40-60’lık bir buharlaştırma 

söz konusu olacaktır. Kalan çözeltinin 100±5°C’deki hacmi 875-1100L/h olacak şekildedir. 

TVR sisteminden alınacak olan buhar miktarı Tablo 3’de sunulan tabloda yüzde 

buharlaştırmaya göre ≈1000-1250L/h olup, fabrikaya beslenecek nitelikte olacaktır. Tablo 

3’de yine zayıf çözeltinin TVR sisteminden çıktıktan sonraki yaklaşık olarak içerikleri 

görülmektedir.   

TVR sisteminden çıkan çözeltinin içerisinde askıda katı halde safsızlık bulunmakta olup, 

bundan kurtulmak için Filtre Pres-2 veya Filtre Pres-3(Filtre Pres 3 yedek olarak çalışacaktır) 

kullanılacaktır. Filtre Pres-2 veya Filtre Pres-3 giriş çözeltisi özellikleri Tablo 4’de 

sunulmuştur.  

Filtre Presten geçen temiz çözelti, 15 m3 hacmindeki 1 adet Temiz Çözelti Toplama Tankına 

(T2) beslenecektir. T2 tankı, çözeltiyi ısıtıp homojen karıştırarak sıcaklığı sabit tutacaktır. 
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Temiz çözelti toplama tankında yaklaşık 1000C sıcaklıkta bekletilen çözelti 2 m3/saat besleme 

debisiyle Tikner Tipi Kristalizatöre beslenecektir. Tikner Tipi Kristalizatör dışardan 

soğutmalı/ısıtmalı ve karıştırmalı özellikte olup, söz konusu çözeltiyi 200C’de 

kristallendirecek kapasitede olacaktır.  

Kristalizatörden çıkarak santrifüje girecek olan boraks lapasının katı/sıvı oranı %50’dir. 

Boraks lapası dikey tip, kesikli sistemle çalışacak olan 150 kg/h’lik Torbalı Santrifüj-1 ve 

Torbalı Santrifüj-2’ye beslenecektir. Torbalı santrifüjden çıkan katının nemi maksimum %6 

olacak şekilde dizayn edilmelidir. 

Kristalizatör üst taşkanından ve Torbalı Santrifüj(ler)den gelen 20°C’deki çözelti birleşerek 

15m3 kapasiteli 1.Toplama Tankına (T3) alınacaktır. İDARE’nin elinde bulunanan 10m3’lük 

kapasitelere sahip 2 adet tank da gerektiğinde T3 tankına yardımcı olarak kullanılacaktır. 

4.3.1.2. İkinci Kademe: 2. Ürünün Çöktürülmesi 

15m3’lük 1.Toplama Tankındaki (T3) çözelti, eklenecek kimyasal malzeme ile oda 

sıcaklığında pH≈10-12 seviyelerine ayarlandıktan sonra Tablo 7’daki içeriklerle Filtre Pres-

4’e gönderilecektir. Katının nem içeriği maksimum %30 olacaktır. Filtre pres-4’ten çıkan 

temiz çözelti Tablo 3 ve Tablo 5’de yer alan İkinci kademe giriş çıkış değerleri 

doğrultusunda TVR Buharlaştırma Ünitesine ya da Tikner Tipi Kristalizatöre beslenecektir. 

Buharlaştırma ünitesine giren çözeltide yaklaşık %.75-90 arasında buharlaşma olacaktır. TVR 

ya da Tikner Tipi Kristalizatörden çıkan çözelti içeriği Tablo 3 ve Tablo 5’de İkinci kademe 

çıkış değerleri olarak yer almaktadır. TVR sisteminden ya da Tikner Tipi Kristalizatörden 

gelen bu çözelti Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 ve/veya Torbalı Santrifüj-4’e 

beslenebilecektir. Torbalı Santrifüj-3 ve/veya Torbalı Santrifüj-4 dikey tip tasarımlı, buhar 

püskürtmeli ve kesikli olacak şekilde olacaktır. Santrifüjden çıkan 2. Ürün olarak alınacak 

miktar; çözeltinin buharlaştırma yüzdesi ve çözelti içeriği gibi parametrelerle değişecek olup, 

değişim aralığı Tablo 8’de sunulmaktadır. Elde edilecek 2. Ürünün nem içeriği maksimum 

%6 olacak şekildedir. Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 ve/veya Torbalı Santrifüj-4’den çıkan 

çözelti, İkinci Toplama Tankına(T4) gönderilir. 

4.3.1.3. Üçüncü Kademe: 3. Ürünün Çöktürülmesi 

İkinci Toplama Tankı(T4) her biri 2 m3 olmak üzere 3 adettir (toplamda 6 m3). T4 tankına 

kimyasal eklendikten sonra sıcaklık yaklaşık 100°C’lere getirilir. Belli bir süre sonrasında 

kristal içeren çözelti Torbalı Santrifüj-3, Torbalı Santrifüj-4 veya Filtre Pres-3’e gönderilir. 

T4 tankının içeriği ile T4 Tankı Birikme Sonrası Çıkış Değerleri Tablo 9’de sunulmuştur.  
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Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 ve/veya Torbalı Santrifüj-4’e beslenen çözelti ve bunlarda 

tutulan katı miktarı Tablo 8 ve Tablo 9’de sunulmaktadır. Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 

ve/veya Torbalı Santrifüj-4 den çıkan, Tablo 10’da yer alan özelliklerdeki çözelti, Atık 

Çözelti Toplama Tankına (T5) gönderilir. Atık Çözelti Toplama Tankı 5 m3’lüktür. Atık 

Tankında biriken çözelti tankerler yardımıyla Atık göletlerine taşınabilecek veya tankta 

yapılacak kimyasal işlemler sonucu Filtre Pres-3, Torbalı Santrifüj-3 ve/veya Torbalı 

Santrifüj-4 kullanılarak İkinci Toplama Tankına(T4) tekrar beslenebilecektir. 

4.3.2. Borik Asit Üretimi 

Borik asit üretimi kesikli sistem olarak çalışacaktır. Stokiyometrik oranlara göre su veya zayıf 

çözelti, teknik sülfürik asit ile statik mikserde karıştırılarak tanka alınacaktır. Daha sonra tank 

içerisine stokiyometrik orana göre kolemanit eklemesi yapılacaktır. Reaksiyon sıcaklığı 90-

95°C olup, reaksiyon süresi 3-4 saat olacaktır. Tank içerisindeki karıştırma işlemi tank 

karıştırıcısı ve sirkülasyon pompası vasıtasıyla yapılacaktır. Reaksiyon sonunda oluşan şlam 

(borik asit çözeltisi+ jips), şlam pompası vasıtasıyla İDARE’de mevcut olan katı/sıvı ayrım 

sistemine beslenecektir  

4.4. TASARIM PARAMETRELERİ 

a. Sistemin akış şemalarına uygun olarak ayrı ayrı ve bir bütün halinde ve PLC kontrolle 

çalışmasına yönelik tasarım YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 

b. Tesis herhangi bir otomatik arızasında gereğinde manuel olarak da çalıştırılabilecektir. 

c. Tüm tesis SCADA yüklü Laptop ve Operatör paneli üzerinden tam otomatik kontrollü 

olarak çalışacaktır. 

d. Sistem, olası tıkanıkların giderilmesine olanak sağlayacak ve sızdırmaz şekilde 

YÜKLENİCİ tarafından tasarlanacaktır. 

e. Tüm sistem olası kristallenme tıkanıklarına karşı kolay dreyn edilebilir ve yapılacak 

sıcak su/buhar bağlantıları ile kolay açılabilir şekilde tasarlanacaktır. 

f. Sistemin yerleşimi, binada gösterilecek 15 (uzunluk)*10 (en)*13 (yükseklik) metre 

alana kurulum yapılacak şekilde İDARE ile görüşülerek projelendirilecektir. Tasarım 

mümkün derece düşey yerleşim olacaktır. 

g. Sistemin Ar-Ge çalışmalarında kullanılacak olması sebebiyle boru bağlantıları, yerleri 

kolay değiştirilebilir, numune alımlarının kolay yapılabilir şekilde tasarım 

yapılmalıdır.  

h. Kurulacak sistem 365 gün 24 saat çalışma esasına göre tasarlanacaktır. 
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4.5. YARDIMCI ÜNİTELER 

 Bu madde boş bırakılmıştır. 

Madde 5. İŞE BAŞLAMA TARİHİ, TESLİM SÜRESİ, TESLİM YERİ 

VE ŞARTLARI 

5.1. İŞE BAŞLAMA TARİHİ 

Sözleşmenin imzalanmasını müteakip İdare 5 (beş) iş günü içerisinde YÜKLENİCİ'ye yer 

teslimi yapacaktır. Yer teslim tarihinden itibaren işe başlanır. 

5.2. TESLİM SÜRESİ 

İşe başlama tarihinden itibaren 365 (üçyüzaltmışbeş) takvim günüdür. Bu süre içerisinde 

YÜKLENİCİ tesisin her türlü montaj, devreye alma ve performans testlerini tamamlamak 

zorundadır. İDARE’den kaynaklı nedenlerle (Montaj için yer teslimi yapılamaması, enerji su, 

vb. ihtiyaçların temin edilememesi vs.) yaşanan gecikmeler işin süresine ilave edilecektir. 

5.3. TESLİM YERİ VE ŞARTLARI 

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü Kırka Bor İşletmeleri Teknoloji Geliştirme Binasında 

İDARE’nin göstermiş olduğu sırasıyla 15;10;13 (uzunluk; en; yükseklik) metre 

boyutlarındaki alana montajı yapılmış ve çalışır vaziyette teslim edilecektir. Yerleşim 

mümkün olduğunca düşey konumda olacaktır. Nakliye ve nakliye sigortası ile ilgili her türlü 

masraf YÜKLENİCİ’ ye aittir.         

5.4. BATERİ LİMİT  

Bu madde boş bırakılmıştır. 

5.5. İDARENİN SORUMLULUĞU  

a. Sahada gereken İmalat ve Montaj için gerekli olan su ve elektrik enerjisi, bağlantı 

tesisatları YÜKLENİCİ’ye ait olmak kaydıyla İDARE tarafından bedelsiz olarak 

verilecektir. 

b. Ekipmanın kurulacağı alanda 220-380 V, 3 Faz + Nötr 50 Hz frekans elektrik enerjisi 

mevcuttur. 
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c. İmkanlar dahilinde ücreti mukabilinde yemek temini sağlanacaktır. 

d. Tesiste 5 ton kapasiteli tavan vinç vardır. YÜKLENİCİ, vinç kullanma sertifikalı 

personeline görev vermek şartıyla ve yapılacak işin vincin aktif alanında kalması 

durumunda vinci ücretsiz olarak kullanmasına izin verilebilir. Kullanım sırasında 

oluşacak arızalardan YÜKLENİCİ sorumludur. 

5.6.  YÜKLENİCİNİN SORUMLULUĞU 

a. YÜKLENİCİ, işle ilgili temel mühendislik çalışmaları yaparak, kullanmayı öngördüğü 

tüm makine ve ekipmanı kapsayan akım şemasını, sistemin çalışma prensibini ve 

genel yerleşim planlarını İDARE’ye sunacağı Projede detaylı olarak anlatacaktır. 

b. İşlerin yapılması için kullanılacak malzemeler yeni ve kullanılmamış, imal edilen tüm 

malzemeler de yeni ve kullanılmamış olacaktır. 

c. İDARE tarafından ekipman kurulumu için gösterilen alanda, YÜKLENİCİ’nin zemin 

ile ilgili talepleri olması durumunda, zeminin montaja hazır hale getirilmesi 

YÜKLENİCİ sorumluluğundadır. 

d. YÜKLENİCİ montajdan önce montaja hazır olduğunu İDARE’ye yazılı olarak 

bildirecektir. 

e. Temin edilecek sistemde tasarım, projelendirme, malzeme, imalat, montaj, devreye 

alma ve sistemin bir bütün olarak istenen performans şartlarında çalışması 

YÜKLENİCİ sorumluluğundadır.  

f. İşin yapılması için gerekli olan her türlü yatay ve düşey kaldırma araçları (vinç, lift 

gibi) YÜKLENİCİ’ye aittir. 

g. İşin yapılması için gereken her türlü alet-edevat ve sarf malzemesi YÜKLENİCİ’ye 

aittir. 

h. Gerek işin yapımı, gerekse iş bitiminde tesisin İDARE’ye teslimi öncesi kanunen 

gerekli tüm iş güvenliği uyarıcı levhalar YÜKLENİCİ tarafından temin edilerek uygun 

yerlere konulacaktır. 

i. YÜKLENİCİ işin gerek yapımı, montajı, devreye alma testi, performans testi, 

yükleme, taşıma, indirme işlemlerini mühendislik tekniğine uygun olarak 

gerçekleştirilecektir. 

j. YÜKLENİCİ işin gerek yapımı, montajı, devreye alma testi, performans testi, 

yükleme, taşıma, indirme sırasında gerekli İş Sağlığı ve Güvenliği önlemlerini almakla 

yükümlüdür. Meydana gelebilecek iş kazalarının maddi, hukuki ve kanuni 

sorumluluğu ile tüm tazminatlar YÜKLENİCİ’ye aittir. 
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k. Nakliye, yükleme ve indirme sırasında oluşan kazalara karşı sigorta yaptırılacak ve 

bunun masrafı YÜKLENİCİ’ye ait olacaktır. 

l. YÜKLENİCİ tarafından çalıştırılacak personelin ulaşım, konaklama, yiyecek gibi 

ihtiyaçları YÜKLENİCİ tarafından karşılanır, YÜKLENİCİ’nin sorumluluğundadır. 

Madde 6. İSTENEN BELGE VE BİLGİLER 

a. İstekli teklifinde öngördüğü proses akımını, taslak P&ID diyagramını, taslak yerleşim 

planını, proses tarifini ve iş planını (ekipman temini, montaj, devreye alma vb.) 

teklifinde sunacaktır. Sistemin kabulü sırasında işletme ve bakım katalogları 

İDARE’ye teslim edilecektir. 

b. İşbu şartname kapsamında teklif veren firma çalışır durumdaki cihazların yaklaşık 

kullanacağı saatlik buhar miktarını tekliflerinde belirteceklerdir.  

c. İşin bitiminde aşağıda belirtilen dokümanlar İDARE’ye teslim edilecektir. 

• Elektrik, otomasyon ve pano projeleri, 

• Kontrol sisteminde kullanılan tüm lisanslı yazılımlar, lisanslar, programlar ve 

bunların yedekleri, 

• Sistem içerisinde kullanılan cihaz ve malzemelere ait marka - model tanımları, 

d. YÜKLENİCİ, sözleşmenin imzalanmasından sonra Teknik Şartnameyi hazırlayan 

İDARE personeli ile Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü Teknoloji Geliştirme 

Dairesi Başkanlığında proje detayları hakkında toplantı yapacaktır. Bu toplantı 

sözleşmenin imzalanmasından sonra 10 (on) takvim günü içerisinde yapılacaktır. 

YÜKLENİCİ, toplantı tarihinden en geç 50 (elli) takvim günü sonra imalat projesini 

İDARE’nin onayına sunacaktır. İDARE 10 (on) takvim günü içerisinde projeyi 

inceleyecek olup Onay’ını veya değişiklik taleplerini YÜKLENİCİ’ye bildirecektir. 

YÜKLENİCİ, İDARE’nin taleplerini 15 (on beş) takvim günü içerisinde projeye 

uyguladıktan sonra İDARE’nin onayına sunacaktır. İDARE 5 (beş) takvim günü 

içerisinde projeleri inceleyecektir. Projelerin onaylanması durumunda YÜKLENİCİ 

imalata başlayacaktır. Bu aşamada geçen tüm süreler işin süresine dâhil olacaktır. 

Projenin kısmi kabulüne (Onay’ına)  müteakip, talep etmesi durumunda 

YÜKLENİCİ’ye teminat mektubu karşılığı olarak Tablo 12’deki Ödeme Planına göre 

ödeme yapılacaktır. 
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e. Sistemde kullanılacak olan tüm malzeme, cihaz ve kontrol sistemleri vs. TSE, CE, 

VDE, IEC, DIN ve ISO standartlarına uygun olacaktır. Montaj aşamasında uygunluk 

belgeleri istenildiğinde YÜKLENİCİ tarafından İDARE’ye sunulacaktır. 

f. YÜKLENİCİ teklifinde, sistemin bir yıllık yedek parça ihtiyacını ve fiyatını birim 

fiyat cinsinden belirtecektir.Yedek parçaları alıp almamak İDARE’nin tasarrufundadır. 

Madde 7. TEKLİF VE ÖDEME ŞEKLİ  

7.1. TEKLİF ve ÖDEME ŞARTLARI 

7.1.1. YURT İÇİ: 

Teklifler Türk Lirası (TL) veya döviz cinsinden(Dolar veya Euro) verilecektir.  

İstekliler teknik şartnamede belirtilen özelliklere uygun olarak verecekleri mal alımları için 

götürü bedel üzerinden fiyat vereceklerdir. Fiyatlara katma değer vergisi dahil edilmeyecektir.  

Sözleşmenin uygulanması sırasında, ulaşım, sigorta, vergi, resim ve harç giderleri ile teknik 

şartnamede belirtilen diğer giderler teklif fiyatına dahildir. Gider kalemlerinde artış olması ya 

da benzeri yeni gider kalemlerinin oluşması hallerinde, teklif edilen fiyatın bu tür artış ya da 

farkları karşılayacak payı içerdiği kabul edilecektir. YÜKLENİCİ bu artış ve farkları ileri 

sürerek herhangi bir hak talebinde bulunamaz. 

Ancak söz konusu işin bedelinin ödenmesi aşamasında doğacak Katma Değer Vergisi (KDV), 

ilgili mevzuat çerçevesinde İDARE’ce YÜKLENİCİ’ye ayrıca ödenir. 

İhale konusu işle ilgili her türlü malzeme, işçilik, kalıp, ısıl işlem, ambalaj, nakliye, montaj, 

demontaj, üçüncü şahıslardan alınacak hizmet ve benzeri masraflar teklif fiyatına dahil 

olacaktır. 

7.2. Kısmi Teklif 

Teklifler işin tamamı için verilecektir. 

7.3. Avans 

Sözleşme imzalanmasını müteakip, avans teminat mektubu karşılığında sözleşme tutarının % 

25’i avans verilecektir. Avans teminat mektubu Kesin Kabulü müteakip serbest bırakılacaktır. 
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7.4. Ödeme Şartları 

YÜKLENİCİ’nin ödemeleri; İDARE’nin tetkikini ve onayını müteakip, öngörülen plan ve 

şartlar çerçevesinde yapılacaktır. Bu iş için fiyat farkı verilmeyecektir. İşin bitiminde, fatura 

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü adına tanzim edilecek ve aynı adrese teslim 

edilecektir. 

Sipariş konusu işin teknik şartnameye uygun olduğu İDARE’nin belirlemiş olduğu Komisyon 

tarafından yapılacak kontrol ile tespit edilmesi sonrasında hazırlanacak tutanağın Onay’ını 

müteakip, faturanın ve ödemeye esas belgelerin Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü Mali 

İşler Dairesi Başkanlığına intikal ettirilmesini müteakip fatura bedeli 5 inci (beşinci) gün 

YÜKLENİCİ’nin banka hesabına ödenecektir. 

Finansman durumunun müsait olmaması halinde son ödeme gününe 20 gün ilave edilecek 

ve bu 20 günlük süre için YÜKLENİCİ kar mahrumiyeti, faiz vs. adlar altında talepte 

bulunamayacaktır. 

Ödeme, işin teknik şartnameye uygun ve eksiksiz olarak bitirilmesi şartıyla Tablo 12’de 

gösterilen biçimde teklif edilen para biriminde yapılacaktır. 

 
Tablo 12: Ödeme Planı  

1.Ödeme: Avans teminat mektubu karşılığı 

sözleşme imzalanmasını müteakip avans olarak 
Sözleşme bedelinin % 25’i 

2. Ödeme: Teminat mektubu karşılığı projenin 

kısmi Kabul’ünden sonra  
Sözleşme bedelinin % 20’si 

3. Ödeme: Teminat mektubu karşılığı montajın 

kısmi Kabul’ünden sonra 
Sözleşme bedelinin % 30’u  

4. Ödeme: Ekipmanların performans testi 

sonrası kabulün Makam tarafından Onay’ını 

müteakip 

Sözleşme bedelinin % 25’i 

 

*Kabulün Onay’ı sonrasında YÜKLENİCİ’nin tüm teminat mektupları, varsa ceza/yasal 

kesintilerin yapılması sonrasında serbest bırakılacaktır. 

7.5. Performans Teminatı 

Performans teminatı alınmayacaktır.  
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7.6. Fiyat Dışı Unsurlar 

Teklifte fiyat dışı unsurlar dikkate alınmayacaktır. 

Madde 8. MONTAJ, TEST, DEVREYE ALMA VE PERFORMANS 

TESTLERİ 

YÜKLENİCİ malzemenin/makina-ekipmanın sahada montajını yaparak test, devreye alma ve 

performans testlerini gerçekleştirmekle sorumludur. Montaj; Eskişehir İli, Seyitgazi ilçesinde 

(Kırka Bor İşletme Müdürlüğü) yapılacak olup, montajın yapılacağı yer ile ilgili iklim 

bilgileri firma yükümlülüğündedir. 

8.1. Montaj 

• Ekipmanların montajı YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Ayrıca bir bedel 

ödenmeyecektir. 

• YÜKLENİCİ montaja başlayacağını yazılı olarak İDARE’ye bildirecektir. 

YÜKLENİCİ’nin montaj talebinin İDARE’ye ulaştığı tarih ile İDARE’nin montaj 

başlama bildirim tarihine kadar geçen süre işin süresine cezasız olarak eklenecektir. 

• Montaj yapılacak binanın hazır olmaması durumunda, İDARE YÜKLENİCİ’ye 

montajın ileri bir tarihte yapılacağını bildirecektir. Bu durumda, YÜKLENİCİ’nin 

montaja başlama yazısının İDARE’ye bildirdiği tarih ile İDARE’nin belirlediği 

montaja başlama tarihi arasında geçen süre, cezasız süre olarak kabul edilecektir. 

• Montaj ile ilgili kodlamalar parçalar üzerinde yapılmış olacak ve bu kodlamalar 

projelerde açık olarak yer alacaktır. 

• Temin kapsamındaki makine ve ekipman montajlarının hatalı yapılması durumunda 

tüm sorumluluk YÜKLENİCİ’ye ait olacaktır. 

• Montaj süresince kullanılacak olan elektrik, su, buhar ve hava giderleri İDARE’ye 

aittir. 

• YÜKLENİCİ personeli İDARE sosyal tesislerinde günlük yemek ihtiyaçlarından, 

imkanların uygun olması halinde ücreti mukabilinde yararlandırılacaktır. 

• Montaj için ihtiyaç duyulabilecek forklift v.b. ihtiyaçların karşılanması YÜKLENİCİ 

sorumluluğundadır. Montaj yapılacak binada gezer vinç bulunmakta olup montaj 

sırasında çalışır durumda olması halinde YÜKLENİCİ bu vinci kullanabilecektir. 

Kullanım sırasında vinçte meydana gelebilecek her türlü arıza/hasar YÜKLENİCİ 
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sorumluluğunda olacak, arıza/hasar giderimi YÜKLENİCİ tarafından bedelsiz 

karşılanacaktır. 

• Montaj esnasında çevreye ve zemine verilecek zararlar YÜKLENİCİ tarafından 

bedelsiz olarak karşılanacak, hasar gören yerler aslına uygun olarak onarılacak veya 

yenisiyle değiştirilecektir. 

• Tesis içinde İDARE’nin göstereceği yerden soğuk ve sıcak su, buhar, elektrik ve hava 

bağlantılarının yapılması ekipmanlara hat çekilmesi YÜKLENİCİ’nin sorumluluğunda 

olup ayrıca bir bedel ödenmeyecektir. Sistem için gerekli tüm hatların İDARE bağlantı 

noktaları maksimum 50m mesafededir. Çekilecek hatlar için YÜKLENİCİ 

projelendirmesini İDARE’ye onaylatmak zorundadır.   

• YÜKLENİCİ personelleri İşletme sahasında iş sağlığı ve iş güvenliği kurallarına 

uyacaktır. Gerekli tahaffuz malzemeleri YÜKLENİCİ tarafından temin edilecektir. 

Montaj sırasındaki tüm sorumluluk YÜKLENİCİ’ye aittir. 

• YÜKLENİCİ iş kapsamında yapacağı tüm montaj işlerini tamamladıktan sonra, 

İDARE’ye Onaylatmak zorundadır. Montajın kısmi kabulüne (Onay’ına)  müteakip, 

talep etmesi durumunda YÜKLENİCİ’ye teminat mektubu karşılığı olarak Tablo 

12’deki Ödeme Planına göre ödeme yapılacaktır. 

8.2. Test ve Devreye Alma İşleri 

• Ekipmanların montajının tamamlanmasını müteakip devreye alma ve test işlemleri 

YÜKLENİCİ tarafından yapılacaktır. Test ve devreye alma işlemleri işin süresine ve 

toplam teklif fiyatına dâhil olup ayrıca bir bedel ödenmeyecektir.  

• YÜKLENİCİ sorumlusu, yapılan montajları kontrol ettikten ve nihai kontrollerini 

yaptıktan sonra İDARE’ye başlama tarihini yazılı olarak bildirerek gerekli izin ve 

onayı yazılı olarak almalıdır. Söz konusu gerekli izin ve onay için İDARE’de geçen 

süre işin süresine dâhil olmayacaktır. Onay aldıktan sonra sisteme su, enerji vs. 

beslemesini yaparak devreye alma çalışmalarını başlatacaktır. 

• İDARE’den kaynaklı nedenlerden dolayı montajı tamamlanan sisteme besleme 

yapılamaması durumunda, İDARE YÜKLENİCİ’ye devreye alma işleminin ileri bir 

tarihte yapılacağını bildirecektir. Bu durumda, YÜKLENİCİ’nin devreye alma 

işlemini İDARE’ye bildirdiği tarih ile İDARE’nin belirlediği devreye alma tarihi 

arasında geçen süre, cezasız süre olarak kabul edilecektir. 

• YÜKLENİCİ, temin etmiş olduğu ekipmanlara ait devreye alma yedeklerini, teslimat 
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sırasında İDARE’ye teslim edecektir. Devreye alma yedeklerinin tespiti YÜKLENİCİ 

tarafından yapılacak olup, devreye alma ve performans aşamalarında yedek malzeme 

yokluğundan ve ihtiyacından dolayı meydana gelecek olan her türlü gecikme ve gider 

YÜKLENİCİ’nin sorumluluğundadır. 

• Devreye alma çalışmalarının sona erdiği, YÜKLENİCİ personelinin yazılı raporu ile 

belirlenecek olup, İDARE’nin ilgili personeli tarafından sistemin performans testlerine 

hazır olduğu tespit edilip performans testlerinin başlatılması için karar alınacaktır. 

• YÜKLENİCİ personelleri İşletme sahasında iş sağlığı ve iş güvenliği kurallarına 

uyacaktır. Gerekli tahaffuz malzemeleri YÜKLENİCİ tarafından temin edilecektir. 

Devreye alma işlemi sırasındaki tüm sorumluluk YÜKLENİCİ’ye aittir. 

8.3. Performans Testleri  

Montaj, devreye alma ve test işleminden sonra İDARE’nin nezaret ve iştiraki ile birlikte 

Performans testleri gerçekleştirilecektir. Performans testleri, işin süresine ve toplam teklif 

fiyatına dâhildir. 

YÜKLENİCİ, devreye alma ve test işleminin ardından; performans testine hazır olduğuna 

dair yazılı talebini İDARE’ye verecektir. Yazılı bildirimi takip eden 5 (beş) takvim günü 

içerisinde YÜKLENİCİ ve İDARE personeli performans testlerine başlayacaktır. İDARE, 

YÜKLENİCİ’nin bilgisi dahilinde, performans testi tarihinde gerekli hallerde değişiklik 

yapabilir. Performans testi tarihinin ertelenmesi durumunda YÜKLENİCİ, İDARE’den 

hiçbir hak talebinde bulunmayacaktır. Performans testleri süresince YÜKLENİCİ personeli 

ve İDARE personeli birlikte çalışacaktır. Performans testlerini yüklenici kendi personeli ile 

gerçekleştirecek olup, İDARE personeli gözlemci olarak ve eğitim almak üzere 

bulunacaktır.  Performans testlerinde öncelikli olarak sistemde yer alan ekipman ve 

enstrümanların çalışma durumları ve istenen kriterleri yerine getirip getirmediği kontrol 

edilecektir. Buna göre test başlamasından itibaren sistemin başarılı olabilmesi için 

hedeflenen; 

a. Sistemde kullanılan tüm pompa, vana, ve ölçüm enstrümanlarının istenen kapasite ve 

özelliklerdeki olması, 

b. Sistemde kullanılacak her bir tank için, tank kapasitesindeki (tankın tam dolu 

hacmindeki) 20±5ºC’deki suyun sıcaklığını maksimum 60 dakikada 100±5ºC’ye 

çıkarması, 

c. Sistemde kullanılan tüm pompaların ilgili maddelerinde belirtilen kapasitelerde 

çalışması, 

 65   
 



d. Sistemde kullanılan tüm karıştırıcı, redüktör ve motor ilgili maddelerinde belirtilen 

kapasitelerde çalışması, 

e. TVR sisteminde yapılacak olan buharlaşmanın, Tablo 3’de belirtilen giriş ve çıkış 

değerlerine uygun olarak 2m3/saat besleme kapasiteli olacak şekilde yapılması, 

f. TVR sisteminden buharlaşma ile kazanılan suyun iletkenliği 100μS/cm altında olması, 

g. TVR sistemi eşanjörlerinde tıkanma olmaması, 

h. Tüm Fitre Preslerin 2 m3/saat çözeltinin filtreden geçirilmesine uygun olması, ayrıca 

Tablo 4’de yer alan çözelti özellikleri göz önünde bulundurularak 200-2000L/h 

arasında besleme yapılabilmesi, 

i. Tüm Fitre Preslerde (Akış Şeması 1/2/3 aşamaları için) tutulan katı maddenin neminin 

maksimum %30 olması, 

j. Dıştan yarım boru serpantin ile ısıtmalı ve soğutmalı özellikte olan kristalizatörün, 

besleme debisinin en az 2,0 m3/saat olması, 100±5ºC deki çözeltiyi 20 °C’ye soğutma, 

kesikli sistemde 20 °C’deki çözeltiyi 100±5 °C’ye ısıtma işlemlerini yapabilir 

kapasiteye sahip olması, 

k. Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 için yüklü haldeki devrinin min. 800 

devir/dakika olması, 

l. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 için yüklü haldeki devrinin min. 1000 

devir/dakika olması, 

m. Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 için, besleme kapasitesi, her bir santrifüj için 

2m3/saat (2m3 çözeltinin katı oranı maksimum  %40) olması, 

n. Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı Santrifüj-2 için, tek seferde 0,3-1,2 g/cm3 dökme 

yoğunluğuna sahip üründen max. %6 nem içerikli min. 150 kg ürün alınması, 

o. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 için, besleme kapasitesi, her bir santrifüj için 

2m3/saat (2m3 çözeltinin katı oranı maksimum  %30) olması, 

p. Torbalı Santrifüj-3 ve Torbalı Santrifüj-4 için, tek seferde 0,3-1,2 g/cm3 dökme 

yoğunluğuna sahip üründen %6 nem içerikli min. 50 kg ürün alınması, 

q. Tüm torbalı santrifüjlerin, katılarının tutlabilmesi için torbalarının 10µ olması ve 

askıda katılarının 10µ altında olması, 

r. Öğütülmüş Kolemanit Besleme Sisteminde istenilen miktarda dozajlama 

yapılabilmesi,  

s. Çözelti ve Asit Besleme Sisteminde istenilen miktarda dozajlama yapılabilmesidir.  
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8.3.1. Performans Testinin Yapılış Şekli  

a. Performans testi akım şemalarına uygun olarak her bir ekipman ve ünite için ayrı ayrı 

yapılacaktır.  

b. TVR sisteminin 1. Kademesinin performans testi; Tablo 3 koşulları ile günlük 8 saat 

sürekli besleme olmak üzere 3 gün yapılacaktır. Performans süresi sistemin çalıştırılıp 

stabil hale geldikten sonra başlayacaktır. İDARE’nin uygun görmesi durumunda 

performans süresi 24 saat kesintisiz de yapılabilecektir. 

c. Kristalizasyon Sisteminin 1. Kademesinin performans testi; Tablo 5 koşulları ile 

günlük 8 saat sürekli besleme olmak üzere 2 gün yapılacaktır. İDARE’nin uygun 

görmesi durumunda performans süresi kesintisiz de yapılabilecektir. 

d. TVR siteminin 2. Kademesinin performans testi; Tablo 3 koşulları ile günlük 8 saat 

sürekli besleme olmak üzere 1 gün yapılacaktır. 

e. Kristalizasyon Sisteminin ısıtma performans testi; su ile kesikli sistemde bir defa 

yapılacaktır. Sürekli sistemde 4 saat yapılacaktır. 

f. Pompa, vana, ölçüm enstrümanları, santrifüjler, pres filtreler ve tankların ısıtma 

sistemlerinin performans testleri ana sistemlerinin (TVR, Kristalizasyon) performans 

testi sırasında yapılacaktır. 

g. İlgili performans testinde en fazla 2 kez kesinti olabilir. Ancak, bu kesintilerin toplamı 

1 saatten fazlaysa ilgili performans testine yeniden başlanır.  

h. Performans testlerinde İDARE tarafından belirtilen beslemenin sağlanamaması 

durumunda su ile veya çözeltinin sentetik hazırlanması ile performans testleri 

yapılabilecektir. 

i. Performans testlerinin başarısız veya cezalı kabul şartları sınırları içerisinde olması 

halinde YÜKLENİCİ’ ye, tüm masrafları kendisine ait olmak üzere uygun cezalı 

süreler verilir. Bu cezalı sürelerin toplamı 90 (doksan) takvim gününü aşamaz. Her 

ilave süre sonunda performans testleri tekrarlanır. Toplam cezalı süre sonunda da 

performans testleri sonucuna göre cezasız/cezalı kabul yapılır veya başarısız olması 

halinde iş yapılmamış kabul edilir. Bu durumda, tüm masrafları YÜKLENİCİ’ ye ait 

olmak üzere YÜKLENİCİ getirdiği tüm malzemeleri geri götürür. 

j. İDARE’den kaynaklı sebepler dolayısıyla montaj, devreye alma ve performans testine 

başlama sürelerinde yaşanan gecikmeler sözleşme süresine dahil değildir. 
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8.4. Performans teminatı 

Bu iş için ayrıca bir performans teminatı alınmayacaktır. 

8.5. Performans Garantisi 

İSTEKLİ, temin edeceği her ekipmanın, istenen performans değerlerine ulaşacak şekilde 

çalışacağını garanti edecektir. 

Madde 9. KABUL İŞLEMLERİ 

İDARE tarafından oluşturulacak Kabul Komisyonu, YÜKLENİCİ tarafından Eti Maden 

İşletmeleri Genel Müdürlüğü Kırka Bor İşletmeleri Teknoloji Geliştirme Binasına teslim 

edilen Pilot Ölçekli Evaporasyon Ve Reaksiyon Ekipmanları iş bu teknik şartnamede 

belirtilen şartlar kapsamında kontrol, muayene ve performans testlerini yaparak kabul 

işlemlerini gerçekleştirir. Kabul tutanağının Makam tarafından Onaylanmasını müteakip 

garanti süresi başlatılır. Buna göre; 

a) Tüm malzemelerin, ekipmanların ve montaj işlerinin kontrol ve muayeneleri iş bu 

teknik şartnamede belirtilen özellikler çerçevesinde yapılır. Uygunsuzluklar 

YÜKLENİCİ tarafından giderilir. 

b) Performans testi bu şartnamenin 8.3 maddesi çerçevesinde yapılır.  

• Genel Ekipman Kapasiteleri: Tüm ekipman kapasiteleri ve istenen özellikler test 

edilir. Kapasite ve özellikleri uygun olmayan pompa, vana ve ölçüm enstrümanları 

YÜKLENİCİ tarafından uygun hale getirilecektir. Aksi takdirde sistem ret edilecektir. 

• TVR Sistemi: 

Kabul Şartları Tablo 13 ve Tablo 14’de belirtilen 2. Kademe özelliklere göre 

yapılacaktır. 

• Kristalizasyon Sistemi: Kabul Şartları Tablo 15 ve Tablo 16’de belirtilen 2. Kademe 

özelliklere göre yapılacaktır. 

Tablo 13: Besleme Kapasitesine Göre Kabul Şartları 

TVR Sistemi 2. Kademe Besleme 

Kapasitesi (m3/saat) 

Sözleşme Bedelinin %25’i Üzerinden % Olarak 

Kesilecek Ceza Miktarı / Kabul Durumu 
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Kapasite≥2,0 0 / Kabul 

1,7≤Kapasite<2,0 30 / Cezalı Kabul 

Kapasite <1,7 Ret 

*Kesilecek ceza miktarında interpolasyon yöntemi uygulanacaktır. 
Tablo 14: Buharlaştırma miktarına göre 

TVR Sistemi 2. Kademe Beslemenin 

Buharlaştırma Miktarı (%) 

Sözleşme Bedelinin %25’i Üzerinden % Olarak 

Kesilecek Ceza Miktarı / Kabul Durumu 

Buharlaştırma ≥ Beslemenin %90’ı 0 / Kabul 

Beslemenin %80’ı ≤ Buharlaştırma < 

Beslemenin %90’ı 

40 / Cezalı Kabul 

Buharlaştırma < Beslemenin %80’ı Ret 

*Kesilecek ceza miktarında interpolasyon yöntemi uygulanacaktır. 
*Buharlaştırma, Tablo 2’deki çözelti özellikleri kapsamında, sistemin tıkanmadan (eşanjörler 
ve evaporatör tankında vd.) sürekli çalışması esasına göre olacaktır. 
 
 
Tablo 15: Kristalizatör Soğutma Performansına Göre (Yatışkın durumda)  

Tablo 5 Kristalizatör 1. Kademe 

Değerlerinin Soğutma Kapasitesi (%) 

Sözleşme Bedelinin %25’i Üzerinden % Olarak 

Kesilecek Ceza Miktarı / Kabul Durumu 

Kristalizatör Sıcaklığı≤ 20,0ºC 0 / Kabul 

20,0ºC < Kristalizatör Sıcaklığı 

≤25,0ºC 

20 / Cezalı Kabul 

Kristalizatör Sıcaklığı >25,0ºC Ret 

*Kesilecek ceza miktarında interpolasyon yöntemi uygulanacaktır. 
 
Tablo 16: Kristalizatör Besleme Kapasitesine Göre 

Tablo 5 Kristalizatör 1. Kademe 

Besleme Kapasitesi (m3/saat) 

Sözleşme Bedelinin %25’i 

Üzerinden % Olarak Kesilecek 

Ceza Miktarı / Kabul Durumu 

Kapasite≥2,0 0 / Kabul 

1,7≤Kapasite<2,0 10 / Cezalı Kabul 

Kapasite <1,7 Ret 

*Kesilecek ceza miktarında interpolasyon yöntemi uygulanacaktır. 
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Tablo 17: Diğer Ekipmanlar(Filtreler, Pompalar, Santrifüjler  vd.) 

Ekipman Özellikler Kabul/Ret Durumu 

Özellikler: Şartnameye Uygun Kabul 

Özellikler: Şartnameye Uygun Değil Ret 

Madde 10. GARANTİ 

Ekipman ve malzemeler, her türlü imalat, işçilik ve malzeme hataları ile İşletme koşullarına 

karşı kabulü müteakip yirmidört (24) ay mekanik, elektrik ve otomasyon yönünden 

garantili olacaktır. Garanti kapsamında yapılacak her türlü yenileme, ekleme ve değişiklik 

gibi işlemler YÜKLENİCİ tarafından yapılacak ve masrafları YÜKLENİCİ’ye ait olacaktır. 

Ayrıca garanti kapsamında tamir, bakım ve onarım için harcanan süre garanti süresine 

eklenecektir. 

İDARE, garantiden doğacak haklarını yazılı olarak derhal ihbar edecektir. Bu ihbarın alınışını 

müteakip, karşılıklı olarak belirlenecek makul bir süre içinde YÜKLENİCİ, hasarlı malı veya 

parçaları ücretsiz olarak tamir ederek veya değiştirerek nihai varış yerine (tüm masraflar 

kendisine ait olmak üzere) teslim edecektir. 

Garanti süresi içinde, zamanında bildirimden sonra, YÜKLENİCİ’nin teklif kapsamındaki 

ekipmanla ilgili sorunu kabul etmez veya arızayı gidermemekte ısrar ederse İDARE arızayı 

YÜKLENİCİ’nin nam ve hesabına giderecektir. 

YÜKLENİCİ, temin etmiş olduğu tüm makine, ekipman, cihaz ve bunlar ile ilgili donanım ve 

yazılım için (makine, ekipman ve cihazların kesin kabulünden sonra) 10 (on) yıl süre ile 

bedeli mukabilinde yedek parça temin garantisi ve 10 (on) yıl teknik servis garantisi 

verecektir. 

Madde 11. CEZALAR 

a. Malın sözleşmede belirtilen sürede veya sözleşmeye uygun olarak teslim edilmemesi 

halinde geciken her takvim günü için sözleşme bedelinin %0,05 (onbindebeş) oranında 

gecikme cezası uygulanır. Ayrıca cezalı süre, ilave süreler dâhil toplamda 90 (doksan) 
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takvim gününü geçemez. Cezalı süreler sonunda teslim vb. konularda İDARE’nin ve 

ilgili komisyonların kararı geçerli olacaktır. 

b. İDARE’den kaynaklı sebeplerden dolayı işin süresinin aşılması halinde, aşılan süre 

cezasız olarak işin süresine eklenir. Böyle bir durumda, YÜKLENİCİ hiçbir ad altında 

(kâr kaybı vs.) hak talebinde bulunamaz. 

c. YÜKLENİCİ, sözleşme yaptıktan sonra taahhüdünden vazgeçtiği takdirde mühlet 

vermeye, ihtarname çekmeye, hüküm almaya hacet kalmaksızın sözleşme fesh 

edilerek YÜKLENİCİ’nin kesin teminatı cezai şart olarak irat kaydedilir ve hesabı 

genel hükümlere göre tasfiye edilir. 

d. Performans testleri sonunda garanti edilen performans değerlerine ulaşılamazsa 

YÜKLENİCİ’ye yükümlülüklerini yerine getirmesi için İDARE tarafından 

belirlenecek cezalı ek süre verilecektir. Cezalı ek süre sonunda da işin bitirilememesi 

durumunda en az 10 gün cezalı ihtarlı süre verilir. İhtarlı süre sonunda işin 

bitirilememesi durumunda sözleşme fesih işlemleri uygulanır.  

Madde 12. DİĞER HUSUSLAR  

a. Sevkiyat: Bütün malzemelerin taşıma ve sigorta masrafları YÜKLENİCİ’ ye aittir. 

b. İşin Süresi: İşin süresi, sözleşmenin imzalanmasından sonra üretim, montaj, devreye 

alma/test ve performans testlerini kapsayacak olup proje Onay’ı için beklenen süre 

dâhil toplam 365 (üçyüzaltmışbeş) takvim günüdür. 

c. Eğitim: Merkezi kontrol sistemini kuran yazılım firması tarafından İDARE tarafından 

belirlenecek teknik personellere personele sertifikalı PLC ve SCADA yazılım eğitimi 

verilecektir. Eğitim süresi 3 gün olup eğitimler İDARE’nin uygun göreceği yerde 

yapılacaktır. YÜKLENİCİ adına eğitimi verecek kişinin tüm masrafları YÜKLENİCİ 

tarafından karşılanacaktır. 

İşletme de verilecek eğitimler; proses, mekanik, otomasyon ve elektrik işlerini 

kapsayacaktır. Her bir eğitim konusu için hazırlanacak eğitim (operatör-proses, 

mekanik bakım, elektrik-otomasyon bakım vb.) ayrı ayrı olmak üzere, İDARE’nin 

istediği sayıda personele 6 (Altı) saat/gün süreyle 2 gün verilecektir. Bu süre zarfında 

eğitimlerin tamamlanamaması veya yeterli görülmemesi halinde eğitim süresi 6 (Altı) 

saat daha uzayacaktır. 

Eğitim hizmetleri işin süresine ve fiyata dâhil olacaktır. İlave bir ödeme 

yapılmayacaktır. 
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d. Numune Temini: YÜKLENİCİ’nin talep etmesi durumunda tank/nakliye/kargo 

bedeli YÜKLENİCİ’ye ait olmak kaydıyla 1 m3 kadar zayıf çözelti veya 250kg 

öğütülmüş kolemanit numuneleri bedelsiz olarak verilebilir.  

e. Yedekler: YÜKLENİCİ teklifinde, sistemin bir yıllık yedek parça ihtiyacını ve 

fiyatını birim fiyat cinsinden belirtecektir. 

f. CE İşaretleme: Özel imalat olmayan Malzeme/Makine-Ekipmanın kabulü için 

üzerinde CE işareti bulunmalıdır. 

g. Gizlilik: YÜKLENİCİ, tesis ile ilgili bilgiler ve dokümanlar konusunda Gizlilik 

ilkesine uyacaktır. 

h. Çalışan Nitelikleri: YÜKLENİCİ, iş kapsamında yapılacak tüm mekanik, elektrik 

v.b. işlerde uzman personel çalıştıracaktır. 

i. Analiz ve Ağırlık Tespitleri: Performans testlerinde ihtiyaç olan analizler İşletme 

laboratuvarında yapılacaktır. YÜKLENİCİ’nin sonuçlara itiraz etmesi durumunda 

şahit numune alıp akredite bir laboratuvarda analiz yaptırabilir. İşletme laboratuvarı 

dışında yaptırılacak tüm analiz masrafları YÜKLENİCİ tarafından karşılanacaktır. 

j. İş Sağlığı ve Güvenliği: YÜKLENİCİ, bu şartnamede belirtilen tüm işlerde İş sağlığı 

ve güvenliği mevzuatlarına uymak zorundadır. İş sağlığı ve güvenliği konusunda yasal 

çerçeveler kapsamındaki bütün mükellefiyetler YÜKLENİCİ’ye aittir. 

k. Tutanaklar: Her türlü tutanak tarih ve sıra numarası verilerek İDARE tarafından 

onaylanacaktır. 

l. Hasar Bedelleri: Montaj esnasında mevcut tesis ve ekipmanlara verilebilecek hasarlar 

YÜKLENİCİ tarafından bedelsiz olarak giderilecektir. Giderilmemesi durumunda 

İDARE tarafından giderilerek bedelinin % 20 oranında fazlası ile YÜKLENİCİ’den 

tahsil edilecektir. 

m. Benzer İş: Bu madde İDARE tarafından boş bırakılmıştır. 
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Madde 13. TEKNİK ŞARTNAMENİN MADDELERİ 

İşbu madde dâhil teknik şartname 13 (on üç) maddeden ibarettir. 

Teknik Şartnameyi Hazırlayanlar 

Adı Soyadı Ünvanı İmzası 

Fazlı Cabbar METİN Başmühendis  

Aysun DURDU AYDIN Başmühendis  

Hasan CAN Teknik şef  

Halil EROL Mühendis  

Mehmet KAYA Mühendis  

Onur Dağhan DAÇE Mühendis  

Savaş DANIŞMAN Mühendis  

Yakub TAŞOĞLU Mühendis  

 

 

 

 73   
 



EK-1 

 

 

 

 

Şekil 1: Torbalı Santrifüj Örneği 

 

 

 

 

 



EK-2 

 

Ana Besleme
 Tankı (T1)

TVR SİSTEMİ

Buhar

Filtre Pres-2/3** 

Temiz Çözelti 
Toplama Tankı

(T2)

Tikner Tipi 
Dışarıdan Soğutmalı

 Karıştırmalı Kristalizatör

Torbalı Santrifüj-1/2***

1.Toplama Tankı(T3) Filtre 
Pres-1/3**

FABRİKA BESLEME HATTI

BORAKS DEKAHİDRAT

 

 

 

Şekil 1: Birinci Kademe Akış Şeması/Akış Şeması-1 

** Belirtilen yerlerde Filtre Pres-3, Filtre Pres-1 ve Filtre Pres-2’nin yedeği olarak kullanılacaktır. 
*** Belirtilen yerde Torbalı Santrifüj-1 ve Torbalı santrifüj-2 yedekli çalışabilecektir.  
 



 

1.Toplama Tankı(T3)

BUHAR

 Filtre Pres-4

Torbalı 
Santrifüj-3/4

İkinci 
Toplama Tankı(T4)

TVR SİSTEMİ
VEYA

TİKNER TİPİ 
DIŞARIDAN 
SOĞUTMALI 

KARIŞTIRMALI 
KRİSTALİZATÖR

2. Ürün
(Santrifüj Kullanilirsa)

Kimyasal Dozaj

 Filtre Pres-3

Tikner 
Taşkanı

2. Ürün
(Filtre Pres Kullanilirsa)

 
Şekil 2:İkinci Kademe Akış Şeması/Akış Şeması-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Torbalı Santrifüj-3/4

İkinci 
Toplama Tankı

(T4)

Atık
 Toplama
Tankı(T5)

Kimyasal 
Dozajı

 Filtre Pres-3

Santrifüj Kullanılırsa Filtre tres Kullanılırsa

3.ÜRÜN

 
Şekil 3:Üçüncü Kademe Akış Şeması/Akış Şeması-3 

 

 

 

 

 



 

Şekil 4: Borik asit üretim akış şeması/Akış şeması-4 
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