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OZET

KRIYOJENIK DAMITMA ILE BASINCLI BIR HAVA GAZININ URETILMESINE
YONELIK YONTEM

Bulus, kolon sisteminde kriyojenik damffina araclflyla hava aylrinaya yonelik bir yontem ile
ilgili olup, burada cift tek asamalChava kompresorii (15, 25) seri olarak baglanmaktadlve
sklsticlfhayan havanil genigledidi iki tlirbine (17, 27) baglanmaktadlt] Kompresérler, kolon
sisteminden oksijenin buharlasti@bir dedisim hatthida soduk yliksek bashklOhavayd
skkistirnaktadlcl



ISTEMLER

1. Bir kolon sistemi (31, 33) iceren bir tesiste kriyojenik damffina ile hava aylina yéntemi
olup, bir kolon (31) ortalama basiot olarak adlandlrldn daha yiksek baslikta
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callsmaktad[t] burada:

-havan(nl timd, ortalama bashitan en az 3 bar daha fazla olan ylksek basinka
¢lkbrltaktadlrive bu basihkta bir arffina tnitesinde (7) arilithaktad (]

-havan@ timd, arfina Onitesinin gkls] slchkidnda dedisim hattmb  (11)
gdnderilmektedir;

-arffl@n havanll timi degisim hattlda (11) sogutulmaktadlive arlldn havanll bir
ke [Jdegisim hattlnl bir ara skchkl@inda emen ve tek bir kademeye sahip olan en
azlodan bir birinci kompresor (15) aracllilia skistHimaktad £

-birinci kompresdrde skIstrIan havaniil en aziildan bir kism[Idegisim hatt @Al bir ikinci
ara slchkl@inda emen ve tek bir kademeye sahip olan en azlan bir ikinci kompresér
(25) araclifiyla skistrlmaktadlrlve istege baglCblarak dedisim hattinlnl soguk ucunda
sojudugu, daha sonra shdlasti@l]degdisim hattibh gonderilmektedir ve bashcninl
azaltlifhasntdan sonra kolon sistemlerinde gdnderilmektedir;

-ylksek bashkta arflldn havanil diger kEnCHegisim hatthida sodutulmaktadlc) daha
sonra ayrlhasOcin kolon sistemine gdnderilen degisim hattl ara slchklKlarblan
veya bir ara slchklkl olan bir veya daha fazla giris skcakliinb sahip olan en az iki
tirbinde (17, 27) en azlidan klsmen bashk[@zaltIthaktad[r}

-havannl basnknlnl azaltlhasCile serbest kalan callsina, iki tlrbinden birisine birinci
kompresorii baglayan ve iki tiirbinden digerine ikinci kompresérli badlayan birinci ve
ikinci kompresdr taraflodan gergeklestirilen kriyojenik sKkistlrina igin en azlhdan
kismen kullanTthaktad[r}

-sv[ bksijen 16 bara esit veya daha dusuk olan, tercihen 10 ve 16 bar arasinda
bulunan bir baslkta basklandfimaktadltlve degisim hattiida buharlastlfithaktadr]
birinci kompresorde skigtrlii §lhavan(nl bir kS QN ar il havanml %10 ve %35‘ini
olusturmas¥e en az iki tdrbinde bashk[@zaltldn hava kEm arfflmhislhavanil %65
ve 90’'D0 olusturmasi] birinci  kompresorde skistiilan hava klsinoln, ikinci
kompresériin yukarSlnda degisim hattloda sogutulmas(bir enerji dagfli cihaznlnl
(22, 24) kompresotrlerden en az birisine baglanmas(dbirinci sichkldnl ikinci sichklktan
en fazla 10°C farklColmasClve birinci ve ikinci ara slchklKlarl -145°C ve -165°C
arasihda bulunmas[birinci ve ikinci kompresérin (15, 25) ¢lkis] slcaklKklarnlinl -110°C
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10.

11.

12.

ve -150°C arasida bulunmasle karakterize edilmektedir.

Iki tiirbinin (17, 27), degisim hatt[lnl iiciincii ara sichkl@ Ve dordincii ara sichklGiodan
olusan esit veya farkl (giris sichklKlar@b sahip oldugu, Istem 1’e gore yéntem.

Uglincii ara skl G birinci ara slchklKtan daha diisiik oldugu, Istem 2'ye gore yontem.

Ugiincii ara sichkl@n, dérdiinci sicaklktan en fazla 20°C, hatta en fazla 10°C oranHa
farklD®ldugu, istem 2 veya 3'e gdre ydntem.

Birinci ara sicakl@lnl ikinci ara slchklktan yiksek oldugu tnceki istemlerden birisine gore

yontem.

Birinci ara sCakIGA ikinci ara sChkifh esit veya bundan daha diisiik oldudu Istemler 1
ila 4'ten birisine gore ydntem.

Tirbinlerden en az birisi taraflidan Uretilen enerjinin bir kEMmKn dagEldGrIonceki

istemlerden birine gére yéntem.

Tiirbine badlbir fren yagSistemi (22, 24) araclifida enerjinin bir k& Cdad EId Gstem

7'ye gore ydntem.

Birinci komprestrde (15) skIstildn havanbl timi ikinci kompresére (25) gdnderildidi

onceki istemlerden birine gére ydntem.

Arffina unitesinde (7) arfflldn havanil timinin, arfima dnitesinin ¢kisikda baskla
degisim hattb gonderildidi énceki istemlerden birine gore yontem.

Sistemin, bir birinci kolon (31) ve birinci kolondan daha disik bashkta callsan bir ikinci
kolon (33) igeren cift bir hava ayfina kolonu igerdigi, iki tlrbinde (17, 27) bashkO

azaltl@n hava birinci kolona gonderildigi énceki istemlerden birine gére yontem.

Havanl timiinin, degisim hattlnl (11) sichk ucuna gonderildigi onceki istemlerden

birine gore yontem.
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13. Birinci ara slchkl@n, ikinci kompresorin (25) ¢k skchklgndan daha soduk oldugu

onceki istemlerden birine gére ydntem.

14. Birinci ve ikinci kompresérin (15, 25) ¢lklsl sichklklarnlnl -125°C ve -145°C arasinda
bulundudu dnceki istemlerden birine gdre yontem.
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TARIFNAME

KRIYOJENIK DAMITMA ILE BASINGLI BIR HAVA GAZININ URETILMESINE
YONELIK YONTEM

Mevcut bulus, kriyojenik damfina ile bas[okl[bir hava gazolnl lretilmesine yonelik bir ydontem
ile ilgilidir.

Bulusun bir amac[J10 ve 16 bar arashida, tercihen 14 ve 16 bar arashda, dolayGSkla 15 bar
civarbda bir oksijen Uretimi icin hava ayltina aparatlarbb iliskin tesislerin maliyetlerinin
azaltlhashh olanak sadlayan yéntem semalarblnl yapl@ndIthasibh yonelik bir alternatif

sunmaktll

Onceki teknikte, 15 bar oranfda bashkl[bksijen iireten aparatlar, yaklasKl olarak 6 bar
oranda bir bask ile bir ana hava skistirlclsI e 35-40 bar civarloda bir baslok ile hava
akmnln bir kEmhOskistldn bir hava kompreséri kullanan “pompall] aparatlardan
olusmaktadE]l Ancak bu ¢dziim, cok yiiksek bir pilskiirtme basbk[ve komprese edilecek
diisik bir akim kombinasyonunun teknolojik olarak gerceklestirilebilmesi igin kompresor
¢kIsInka ¢ok kiiclik bir gercek akmha diistirildidi kliclk boyutlu aparatlar icin uygun dedildir.

Dolaylslyla kiiclik aparatlar icin, maliyetli olan oksijen sKIstkKldrnn kullanlhashh
bagvurulmak zorundad[r]

Sunulan ¢oziim, orta derecede yiiksek bir plskirtme baslkOile tek bir hava skistrkcIsIninl
kullanmClle bu tir aparatlar icin maliyetlerin azaltlhasiha olanak saglamaktad(] ve bu,
onceki iki ¢6ziime gore rekabetci bir avantaj sunmaktad(tl tek bir kompresor ve maliyetli bir
oksijen kompresortnden kagnima.

US-A-20050126221 numaralCpatent dokiimanCbir hava aylina yontemini aclklamaktad(c]

Bashklbksijenin Gretilmesi igin, iki kompresdr ana dedistiricinin ara shklKlarbida havayd
skistirinaktadt} birinci kompresoriin giris slchkl@ldikinci kompresoriin ¢KIS! sichkl@Inkdan

daha yiksektir. Bir sogutma grubu, ikinci kompresorin giris slcaklininl dusirtlmesi igin

kullanlmaktadlc) bdylece yontemin karmasklGlartmaktad k]

US-A-20060010912 numarallCpatent dokiman[Jorta derecede basinkl[havanin, seri halinde
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iki soguk komprestrde sKIstrld E(bir hava aylna yéntemini agklamaktadItl

Iki kompresér bir tiirbine baglanmak zorunda degildir; ciinkii yontemin tiirbinleri, sadece
sivInlnl imal edilmesine olanak sadlayan oOzel bir callsma boyunca callsimaktadltl Nominal

¢allGina slrasnda yontem kriyojenik sininl eklenmesi ile soguk olarak muhafaza edilmektedir.

Tum basloklar mutlak bashklardl[cl

Bulusa gdre, havan@l tlimi ylksek bashka ¢kbrimaktadlEl (blydk dlgiide ortalama basihkg
kolohunun bashkchdan daha ylksek, baska bir ifadeyle ortalama baslktan en az 3 bar daha
yliksek) ve bu bashkta arflihaktadl) daha sonra en az iki klsma bélinmektedir. Havannl
sadece bir klsm[Jdaha sonra ana degisim hattilnl sojuk ucunda sill@san kEm[Ibu aklm,
arzu edilen baskta oksijenin buharlasmasba olanak sadlamak igin yeterli bir baslka
¢Khrl@cak sekilde, ardiSIKl bir kriyojenik sKistifinaya tabi tutulmaktad[f]l Tercihen havan(il geri
kalanlnl ortalama bask; kolonunun bashkla en az bir tirbinde baslnc[hzaltlhaktad[rl
Havannl genlesmesi ile serbest kalan callsima sivslnlnl en az bir ks [kriyojenik skistlra igin
kullanIhaktad[t]

US-A-5475980 numarallpatent dokiman[ld istem 1in giris kEmba gére bir ydntemi
acklamaktadIcl

Bulusun bir amacnh gore, istem 1'e gére bir yéntem dngoriilmektedir.

istege baglDdlan diger dzelliklere gore:

- iki tirbin, dedisim hatthlnl lglincli ara sichklg Ve dordiincli ara sicakl@indan olusan esit
veya farklCgiris slcaklKlarnk sahiptir;

- Uclnci slcaklkl birinci sicaklktan disuktir.

- (clincil skcaklk] dérdincil sicaklktan en fazla 20°C, hatta en fazla 10°C orannta fark! it}

- birinci slcaklKlikinci schkiktan ylksektir;

- birinci slchklKlikinci skchklidh esit veya bundan dislktir;

- tirbinlerden en az birisi tarafidan Gretilen enerjinin bir kEmCdagElthaktadlr;

- tirbine baglbir fren yag8istemi araclliida enerjinin bir kisin Cdag Elimaktad (c}

- havanll bir kism[ercihen degisim hattlnda, yilksek baslnkta sklldsmaktadlc}

- tlrbinlerden en az birisinin havas[daha yiiksek baslhta ¢allshn kolona génderilmektedir;
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- hirinci kompresorde skIstI3n havanil timu ikinci kompresdre gonderilmektedir;

- arffina unitesinde arflan havanmdl timi, arfina Gnitesinin ¢klsinda bashbkla dedisim
hattibh gdnderilmektedir;

- sistem, bir birinci kolon ve birinci kolondan daha disik basintta callshn bir ikinci kolon
iceren ¢ift bir hava aylkina kolonu icermektedir; iki tirbinde bashBtChzaltldn hava birinci
kolona gonderilmektedir;

- birinci slcaklK] ikinci kompresorin c¢lklslsichkl@lnkdan daha soguktur;

- birinci ve ikinci kompresdrin ¢klslsicaklklar(4125°C ve -145°C arasinda bulunmaktad(t)

Bulus, bulusa gbére bir hava aylia ydntemini gosteren sekilden hareketle daha ayrntll
olarak agklanacaktlcl

Bir hava akmd1), kriyojenik damfna ile ¢ift bir hava aydna kolonunun ortalama baslog
kolonu olan kolonun (31) bashkhtdan en az 3 bar daha dislk olan bir baslnka kadar bir ana
kompresérde (3) skistrImaktadlr] SkistrTdn hava, arfImislakm il (9) olusturulmasligin bir
arfiina lnitesinde (7) arflhaktadl] ArfllhEl akimh, sofutulmadan dedisim hattbh (11)
gbnderilmektedir ve dedisim hattida, bir birinci ara skcaklia kadar sogutulmaktadl Bu
slchklkta hava bir kEIm (13) ve bagka bir kisImh (14) olmak (zere ayrlfhaktad[f]l KiSIm (13),
sKIstirId @ birinci ara sichklkta tek bir kademeye sahip olan tek bir birinci kompresére (15)
girmektedir. SKIStIhh(s hava, birinci ara sichklktan daha dislik olan bir ikinci ara slcaklga
kadar yeniden sogutuldugu degisim hattlnb (11) g6nderilmektedir. Bu ikinci ara sichkllkta,
kompresérde (15) sKIstrldn havan[il en aziddan bir klsm[Jhatta havanll (13} tima, tek bir
kademeye sahip olan tek bir ikinci kompresorde (25) skistrIthaktad(r)

Birinci ara slchklk] en fazla 10°C oraninda ikinci slkchkllktan farklidIrl ve birinci ve ikinci
slchklKlar -145°C ve -165°C araslhda bulunmaktadlrl

Birinci ara slchklk istege baglCblarak ikinci ara skchklida esit veya bundan daha yiiksek

olabilmektedir.

Kompresorlerin (15, 25) ¢Klsl sichklKlarnlnl her birisi -110°C ve -150°C araslda, tercihen -
125°C ve -145°C araslnda bulunmaktadl(cl

Iki kere sKIStFImE akim {13), bashklChir oksijen akmiinl buharlastidhasCcin gereken
baslnktta dedisim hattinh gonderilmektedir. SKIstrt(slakim (13), dedisim hattininl (11) soduk
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ucuna kadar bu baslkta sogutulmaktadDve yodunlasmaktad(t] Degistiricinin ¢Kklsinda ak m ol
bask[@zaltIhaktadltlve ortalama bashk kolonuna (31) gonderilmektedir.

Havaninl geri kalan[[{14) iki veya (¢ klsina ayrlhaktadir] Bir ceside gbre havaninl geri kalan[
(14) iki klslna ayrltaktadX) Bir kisIm (19), dedisim hatt@lnl bir {iclincli ara slchklgldlan bir
giris slchkldink sahip olan bir tiirbine (17) génderilmektedir, daha sonra ortalama baslog
kolonuna (31) gaz formunda gonderilmektedir. Bir baska kiSIm (21), degisim hattlnl bir
dérdlinci ara slchkl@Colan bir giris sicakl@nh sahip olan bir tirbine (27) gdnderilmektedir,
daha sonra ortalama bashk kolonuna (31) gaz formunda gdnderilmektedir. Tercihen k(SInlar
{19, 21), tek bir akm{l (23) olusturulmasikin karstihaktad[cl

KEhlarml (19, 21) dislnda, aynCzamanda yiksek basklChavanl bir kiEhmIT26) da istede
badl[blarak dedisim hattm (11) soduk ucuna kadar sogumasmhiTakip edebilmektedir ve
yogunlasabilmektedir. Degistiricinin ¢lkIsinda, bir vanada bashkhzaltMhaktadFlve Grnegin
ortalama baslnk kolonu (31) gibi kolon sistemine génderilmektedir.

Cift kolon bilindigi lizere geri aksl akmlard(39, 41) ile kendi aralarlbida termik olarak
badlanan bir ortalama baslnk kolonu (31) ve diisiik bashk kolonu {33) igermektedir.

Diislik bas(ok kolonu {(33), degisim hattlbda (11) SInbn bir azot akm[{43) lretmektedir. Ayn
zamanda 10 ve 16 bar araslda bir bashkla (37)'de skistlrldn, bashklCIgaz oksijenin
olugturulmasitin dedisim hattlida buharlasan, bir teknede sk oksijen (35) lretmektedir.

Bu sekilde farklCki baskta sikIbksijenin buharlasmas¥eya sk oksijen ile anda sklst it (s

skl drgon veya sl dzotun buharlasmasdngdriilebilmektedir.

Iki Griinin degisim hattbda (veya iki farklObashk seviyesinde bir Griin) buharlast@Cdurumda
akmmnl (13) bir klsm[Jdegistiricinin soguk ucuna kadar sogumaslnb devam edebilmektedir ve
kompresor (25) taraflddan skistitithayabilmektedir. Akl bu kismOyogunlasacaktic
Degistiricinin ¢kIsinda, bir vanada basht[CazaltIhaktadEve drnedin ortalama bashk kolonu
{31) gibi kolon sistemine génderilmektedir.

Kompresér (15), iki tiirbinden (17 veya 25) birisi ile en azlodan kEmen tahrik edilmektedir ve
kompresor {25) ise dider tarbin (25 veya 17) taraflodan tahrik edilmektedir. Her durumda

ayn[zamanda komprestre badlanan bir lrete¢ veya bir motora sahip olunabilmektedir.
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Ornedin bir fren, tercihen bir fren yadChistemi gibi bir enerji dagEm cihaz[122, 24), iki

tirbin/kompresor sisteminden (15/17, 25/27) en az birisine entegre edilecektir.
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