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OZET
KARBONLU BULAMACIN iSLENMESI iCiN BiR PROSES VE DUZENEK

Karbonlu bulamacin iglenmesine yonelik olarak bu proses, soz konusu bulamacin igine
oksijen iceren bir gazin 150 T ila 350 T'lik sica kliklarda enjekte edilmesi agamalarini ve en
azindan su, oksijen ve hidrojen ihtiva eden bir gaz/buhar karigimi ile sonuglanan ilgili kayna-
ma noktasi basinglarinin Ustunde bir basincin yani sira s6z konusu buhar-gaz karigimindaki
suyun hacimsel oraninin belirlenmesini ve bahsi gegcen buhar-gaz karigiminda suyun hacimli
oraninin 0,84'Un altinda olmasi durumunda oksijen igeren gaz enjeksiyonunun durdurulmasi-
ni igcermektedir. Su buharinin sd6z konusu buhar-gaz karisimindaki hacimsel orani, su ve

buhar icin IAPWS formulasyonu ile belirlenmektedir.



10

15

20

11

ISTEMLER

1. Bir bulamag¢ besleme borusu (1) vasitasiyla saglanan iglenmemis ve/veya kismen
islenmis bulamacin dahil edilmesi icin en az bir giris kanalina (2) sahip olan en az bir flag
tanki (10), bahsedilen bulamaca oksijen igeren bir gazin dahil edilmesi i¢in bir vana (4)
iceren bir gaz besleme borusu, en az bir flas tankindan (10) buhar-gaz karigimini bosalt-
mak ve buhar-gaz karigimin, igcerisinde suyun buhar-gaz karigimindan ayristirildig1 en az
bir yogunlastiriciya (30) yonlendirmek igin bir gaz cikis borusu (20), so6zu edilen buhar-gaz
karisiminin sicakligini belirlemek icin en az bir sicaklik sensoru (40) ve so6zu edilen buhar-
gaz karisiminin basincini belirlemek igin bir basing sensoru (41), sozu edilen buhar-gaz
karisimindaki suyun hacimsel oraninin 0,84'un altinda olmasi durumunda sozu edilen
vanay! (4) kapatmak icin bir kontrol aygiti (5) icermekte olup ve ayrica buhar-gaz karigi-
mindan suyu ayristirmak icin en az bir yogunlastirici (30) igeren, karbonlu bulamacin
islenmesine yonelik bir duzenek olup, 6zelligi; sicaklik sensoru (40) ve basing sensoru-

nun (41) en az bir yodunlastiricinin (30) akis yonunde yer almasidir.

2. istem 1°e gore duzenek olup, dzelligi; burada gaz besleme borusunun (3) dogrudan
bulama besleme borusu (1) ile ortaya gikmasi, bu sekilde de oksijeni iceren gazin, flasg

tankinin (10) akisinin tersi ydnunde bulamag icerisine dahil edilmesidir.
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TARIFNAME
KARBONLU BULAMACIN iSLENMESI iCiN BiR PROSES VE DUZENEK

Mevcut bulus, genel olarak karbonlu bulamacin iglenmesi icin Uretilen bir proses ve bir duze-
nek ile ilgilidir. S6z konusu bulus, bilhassa da akisin tersi yonde bir aluminyum oksit Uretim
prosesi araciligi ile bahsi gegen bulamacin elde edilmesi ile ilgilidir. Bu bulug, 150 T ila 350
Clik sicakliklarda ve esas olarak su, oksijen, az ot ve hidrojen igeren bir buhar-gaz karigimi-
na neden olan ilgili kaynama noktalarinin Uzerindeki basinglarda soz konusu bulamaca
oksijen iceren bir gaz enjekte edilmesi, bahsi gecen buhar-gaz karigimindaki su buharinin
hacimsel oraninin belirlenmesi, sozu edilen buhar-gaz karisiminda su buharinin hacimsel
oraninin 0,84'un altinda olmasi durumunda oksijen, tercih edilen sekliyle gaz ile zenginlesti-
rilmis oksijen veya saf oksijen igeren gazin enjekte edilmesinin durdurulmasi basamaklarini

icermektedir.

Karbonlu bulamacin islenmesine yonelik gelistirilen bir proseste, karbonlu molekuller hava
veya saf oksijeni dahi bunyesinde barindiran oksijen gibi bir oksidan araciidi ile yuksek
sicaklkta ve basinclarda alevsiz bir sekilde yanmaya baglamaktadir (yani oksitlenmektedir).
Bu durum, genellikle i1slak oksidasyon olarak adlandiriimakta ve US 2,665,249 numarali
patentte tarif edilmektedir. Bir oksidan gibi etkide bulundugunda oksijenin artik gaz fazinda
olmadi§i varsayilmaktadir. Oksijen ilk olarak sivida ¢dzunmekte ve okside olmaktadir. Genel-
likle oksijen, kimyasal reaksiyon icin gereken orandan daha az ve ¢ozunurluk alti bir miktarda
saglanmaktadir. Bundaki amag ise okside olmus maddenin gaz cikisindaki O: fazlahgini
onlemektir. Karbonlu madde igeriginin sinirlandiriimasina yonelik diger proseslerle karsilasti-
rildidinda, 1slak oksidasyon temel olarak saf bir ¢ozelti fazi uretmek icin oldukca etkili ve
uygun maliyetli bir prosestir. Islak oksidasyon prosesi ile ilgili kimyaya dzgu modern anlayis,
cift merkezli radikal oksijenin su ve/veya karbonlu molekiller ile tepkimeye gecerek radikal

bir tepkime baslatmasina dayanmaktadir.

Islak oksidasyonda sik rastlanan bir sorun, bir hidrojen atomunun ve hidrojen elementi ile OH
radikallerini olusturan su molekullerinin yeniden birlesmesi yolu ile bir yan Urun olarak hidro-
jenin uretimindeki artistir. Uretilen az miktarda hidrojen bile, gaz fazinda mevcut olabilen
herhangi bir oksijen ile patlayici bir karisim olusturabilmektedir. Buradaki karisim ise yuksek
sicaklklarda ve islak oksidasyon prosesi icin gerek duyulan basinglarda kolayca ates almak-
tadir.

Bu sorunu ¢ozmek icin Arnswald ("Boru Dijestorlerinde Islak Oksidasyon ile Bayer Cozeltiden
Organik Karbonun Ayristiriimasi”, Hafif Metaller 1991, s. 23-27) i1slak oksidasyon prosesinde
uretilen gazlardaki oksijen igeriginin olculmesini 6Gnermistir. Oksijen icerigi 300 T'nin Uzerin-

deki tipik proses sicakliklarinda % 3 ila % 97 arasinda oldugunda, hidrojen ve oksijen karisi-
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mi patlamaya hazir hale geldidi icin Arnswald, oksijen iceriginin hacimce % 3 sinirini astigi

durumlarda i1slak oksidasyon prosesinin kapatilmasi gerektigini tavsiye etmektedir.

Bununla birlikte su buhari, hidrojen ve oksijenin bir karisimindaki su buhari icerigi 0,84'luk bir
hacim oranini astiyi surece, su buhari, hidrojen ve oksijen turlerini iceren bir gaz karigimi

patlamaya hazir halde degildir.

Bir gaz akisindaki su igeriginin, 1slak bir oksidasyon prosesinde mevcut olan yuksek sicaklik-
lar ve basinglar altinda belirlenmesi gugtur. Bu yuzden, Arnswald tarafindan oksijen icerigi

referans olarak kullaniimaktadir.

Patlayici bir karisim igin referans olarak oksijen igeriginin kullaniimasiyla, analiz edilecek
gazin 6zutlenmesi ve 90 saniyeye kadar patlayici bir hidrojen/oksijen karisiminin saptanmasi
arasinda olu bir surenin gecmesi beklenilmektedir; cunkiu buhar-gaz karisimi, oksijen icerigi-
nin prosesin akis yonundeki ¢dézumleyiciler araciliyiyla analiz ediimesinden dnce ozutlen-

mekte ve aritilmaktadir.

Sozu edilen olusumun tespit suresini azaltmak icin referans olarak tum oksijen icerigi kullani-
larak cesitli denemeler yapiimistir. Bunun basghca avantajlarindan biri, oksijen detektorlerinin

hazir ve kullanilabilir durumda olmasidir.

Mevcut bulusun bir amaci, 1slak bir oksidasyon prosesinde patlayici bir oksijen/hidrojen
karisiminin tespitinde olu surenin kisaltimasinin yani sira yatirim maliyetleri ve onarim

gereksinimlerini azaltmak ve kullanilan prosedurun guvenilirligini artirmaktir.

Bu amac, prosesle ilgili bagimsiz istem 1'de ortaya konana fikir ile cozume kavusturulmakta-
dir. Bilhassa da mevcut bulus, 6rnegin akisin tersi yonde bir aluminyum oksit Uretim prose-
sinde oldugu gibi, karbonlu bulamacin islenmesine yonelik bir prosesi sunmaktadir. Soz
konusu bulamacin igine oksijen iceren bir gazin, tercih edilen sekliyle hacimce % 20°den
fazla oksijen igerigine sahip oksijen bakimindan zengin bir gazin, 150 T ila 350 T arasin-
daki sicakliklarda, tercih edilen sekliyle 150 ila 300 €T ve ilgili kaynama noktalarin in Uzerin-
deki bir basincta enjekte edilerek, en azindan su igeren bir buhar-gaz karisimi ve hidrojen
elde edilmektedir. Bu, ikincil bir tepkime yoluyla su ve hidrojen olusumuna neden olan kar-

bonlu molekullerin ayrismasi sayesinde gerceklesmektedir.

Baslangicta belirli miktarlarda kullanildigi icin oksijen, tarif edilmis proseste potansiyel olarak
her yerde bulunmaktadir. Teknigin onceki durumunda buhar-gaz karisimindaki oksijen igeri-
ginin belirlenmesine yonelik olarak oksijen sensorlerinden faydalanilirken, mevcut bulus ise
s0z konusu buhar-gaz karigimindaki suyun hacimsel oraninin belirlenmesine ¢ozum getir-
mektedir. Suyun hacimsel oraninin 0,84'Un, tercih edilen sekliyle 0,9'un altinda olmasi halin-

de, oksijen igeren gaz enjeksiyonu hemen durdurulmakta ve patlayici bir oksijen/hidrojen
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karisiminin daha fazla olusumu boylelikle onlenmektedir. Bu bulusa gore, suyun buhar-gaz

karisimindaki molar orani asagidaki sekilde belirlenmektedir:

Prosesin herhangi bir islem noktasinda olculen hidrojen ve oksijen gibi su buhar ve yogunla-
samayan maddelerin (NC) karisiminin basinci, su buhari ve yodunlasamayan maddelerin

kismi basinglarinin toplamindan olusan bu karisimin mutlak basincini temsil etmektedir.

Mutlak basincin ve sicakhigin belirli bir proses noktasinda olgulmesi, asagidakilerin belirlen-
mesine olanak sadlamaktadir:

. Saf su ve doymus bir buhar fazi igin sicakligin ve basincin (su ve su buharinin
IAPWS - Uluslararasi Su ve Buhar Ozellikleri Birligi/International Association for the Proper-
ties of Water and Steam formulasyonuna gore) birbirine baglantili hale getiriimesiyle, belirli
bir proses noktasinda olculen sicaklik, bu proses noktasindaki su buhari/yogunlasamayan
karisimdaki doymus su buharinin kismi basincina karsilik gelen sicakhk elde edilmektedir.

IAPWS formulasyonu araciligiyla uygun doygunluk basinci (Ps) hesaplanabilmektedir.

. Su buhari/lyogunlagsamayan karigimin (NC) mutlak basincinin (P) ve bu karigimdaki
su buhar oraninin kismi basincinin (Ps) bilgisi, karisimdaki yodunlasamayan maddelerin (=

hacim payi) mol oraninin (XNC) hesaplanmasina imkan vermektedir.

P - Ps
XNe = )

P

Bir bilesigin hacim oranmt uygun karigimdaki tum bilesenlerin toplam miktarina bolunerek

belirli bir hacimdeki s6z konusu bilesigin miktari olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 1, sicakhk/basing olgumu ile patlayici bir buhar-gaz kanigiminin ilgili tespitini gostermek-
tedir.

Bu nedenle, buhar-gaz karisimindaki su igerigi, patlayici bir karigim olusumunu onlemek igin
yeterli ise akisin tersi yonde proses basamaklarindaki su igerigi, buhar-gaz karisimindaki
suyun hacimsel orani 0,84, tercih edilen sekliyle 0,9'luk kritik sinirin ustunde olacaktir. Bagka
bir deyisle, buhar-gaz karisimindaki su iceridi, 1slak oksidasyonun meydana geldidi akisin
tersi yonde proses basamaklarindaki su igeriginden sapmaktadir. Bu nedenle, buhar-gaz
karigimindaki suyun hacimsel oraninin surekli ve anlik belirlenmesi, patlayici bir oksi-
jen/hidrojen karisiminin olusumu ve tespiti arasindaki olu surenin kisalmasina olanak sagla-

maktadir,
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Bununla birlikte, Oz tespit edilen bir dongude oldudu gibi, oksijen icerebilen N gazinin bosal-
tiimasi yine de oldukga uzun surecektir. Olu surenin 6nine gegcmek icin, hem O2 hem de

kismi basing icin bir dongu yapmak gerekmektedir.

Buhar-gaz karisiminin sicakhigi ve basinci, suyun belirli bir 6lcium noktasindaki hacim oranini
belirlemek igin kullaniimistir. S6z konusu tespit, i1slak oksidasyon prosesinin her bir noktasin-
da bir su doymus gaz fazinin elde edildidi gercegine dayanmaktadir. Baska bir deyisle,
yogunlastiriimis (sivi) su ve su buhari arasinda dinamik bir denge gozlenmektedir. Katisiksiz
(% 100 su) bir faz icin bu denge, su buhari basinci doygunluk egrisi ile tarif edilmektedir.
Bununla birlikte, 1slak bir oksidasyon prosesinde suya doymus gaz fazi, hidrojen ve oksijen
gibi yogunlasamayan gazlari da igermektedir. Bu yogunlasamayan gazlarin varhigindan
dolayi, yogunlasmis ve buharli su arasindaki denge "bozulmaktadir". Boylece doymus bir su
karigiminin sicakhgi artik mutlak basingla degil, ama suyun kismi basinciyla iliskili olmakta-
dir. Bu da daha sonra hacim oranini veya suyun molar oranini 6lgmeye olanak vermektedir.
Baska bir deyisle, yogunlagsamayan gazlarin varhig: olgulen bir sicakhga neden olmaktadir;

bu ise saf bir su fazi icin beklenebilecek sicakliga kiyasla daha dusuktur.

Bu nedenle, bulusa uygun sicaklik ve basing sensorleri kullanilmaktadir. Bu sensorler, islak
oksidasyon proses parametrelerinin kontrolu igin gerekli oldugundan, ilave sensorlere ihtiyag
duyulmayabilmektedir. Ayrica, sicaklik ve basing sensorleri oldukgca dayanikhdir, az bakim

gerektirmekte ve toplam proses maliyetlerini de azaltmaktadir.

Oncelikli olarak, suyun molar orani 0,84 ila 1,0, tercihe gore 0,9 ila 1,0'dir, oksijenin molar
orani 0 ila 0,16'dir, hidrojenin molar orani 0 ila 0,16'dir ve buradaki buhar-gaz karigiminin

tum bilesenlerine ait molar oranlarinin toplami ise 1'dir.

Suyun molar orani yukarida tarif edilen yontemle belirlenmektedir. Sekil 2, su-buhar karigi-
mindaki 0,84'luk su buhari orani ile belirli bir sistem basincinda olculen sicaklik farkliliklarini

gostermektedir.

Buhar-gaz karisiminin sicakligi ve basinci, suyun buyuk bir bolumunun ayrismasindan
sonra, ornedin yogunlastirici buhar-gaz karisimindaki yogunlagsma yoluyla dlculmesi tercih
edilmektedir. Acil bir guvenlik mekanizmasi olarak, suyun yogunlagsmasi, belirli su buhar
oraninin ¢ok dusuk oldugu durumlarda, gaz icerikli oksijenin ilavesiyle ayni sekilde durduru-
labilir. Durdurulan yogusma yogunlastiricinin su igerigini akis yonunde arttirmakta ve boylece
yogunlastiricinin patlayici bir hidrojen/oksijen karisiminin akis yonunde olusmasini daha

fazla onlemektedir.

Tercih edilen baska bir yapilanmada kimyasal olarak atil bir gaz, drnegdin azot, en az bir flag
tankindan bosaltilan buhar-gaz karisimina eklenmektedir. Bu igslem dogrudan flag tankindan

sonra gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, o6zellikle suyun ayrismasinin agagi akis yonunde
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bir giris bulunmasi tercih edilmektedir, cunku patlayici bir karisimin olusumu suyun ayrisimi
ile kolay hale gelmektedir. Kimyasal olarak atil bir gazin eklenmesi ayrica cok hizli bir sekil-
de, yani 30 saniyeden kisa bir surede, hidrojen/oksijen karigimini patlayici olmayan kosullara

ayarlayabilen bir proses saglamaktadir.

Bu baglamda, azot gibi atil gaz miktarinin, buhar-gaz karisiminda, 0,84'ten daha az bir su
molar oraninin saptanmasi durumunda belirlenecedi sekilde ayarlanmasi ozellikle tercih
edilmektedir. Bu durum, patlayici bir hidrojen/oksijen karigiminin varligini da onlemektedir.

Mevcut bulusun amaci, duzenekle ilgili istem 7'nin ozelliklerine uygun olarak karbonlu bula-

macin iglenmesi icin bir duzenek ile de ¢ézume kavusturulmaktadir.

Spesifik olarak, bu tur bir duzenek, ozellikle bir aluminyum oksit Uretim isleminin akis yonun-
de, - karbonlu maddedeki igerigine gore - islenmemis ve/veya bir besleme borusu yoluyla
saglanan kismen islenmis bulamacin verilmesi icin en az bir girise sahip bir flas tank icer-
mektedir. Ayrica bir gaz besleme borusu, oksijenin soz konusu bulamacin iginde ¢ozunmesi
ve karbonlu madde ile tepkimesinde gerekli kalma suresinin saglanmasi icin flag tankin
akisin tersi yondeki bahsi gecen bulamaca oksijen iceren bir gazin gonderilmesini saglamak-
tadir. Gaz besleme borusu, prosese dahil edilen oksijen miktarinin ayarlanmasi icin bir adet
vana icermektedir. Flas tanki, buhar-gaz karisimini en az bir flag tankindan bosaltmak icin bir
adet gaz/buhar ¢ikis borusuna sahiptir. Bu duzenek ayrica, s6z konusu buhar-gaz karigimi-
nin sicakhidmni olcmek icin en az bir tane sicaklik sensorunden, bahsi gegen buhar-gaz
karigiminin basincini dlgmek igin bir adet basing sensorunden ve suyun hacim oranini belir-
lemek icin bir tane kontrol ve hesaplama unitesinden olusmaktadir. Patlayici bir karigimin
olusumunu onlemek amaciyla, buhar-gaz karisgiminda su buharinin molar oraninin 0,84'Un

altinda olmasi durumunda gaz besleme borusunun vanasi kapatiimaktadir.

Tercih edilen bir yapllanmada, duzenek en az bir adet buhar-gaz karisimi yogunlastirici
cihaz icermektedir. Ardisik veya paralel olarak badlanmis bir veya daha fazla yogunlastiri-
ci(lar), her bir flag tankinin birlesik buhar-gaz karigimi akiglarindan suyu tahliye etmek icin en
gerideki flag tankinin akis yonunde bulundurulabilir. Bu turden bir duzenedin tasarimi, toplam
ingaat maliyetlerini azaltmaktadir, cunku sadece bir veya birkag yogunlastiriciya gerek du-
yulmaktadir. Bundan farkh olarak, her bir flag tanki icin bir yogunlastinci saglanmalidir.
Dolayisiyla, uygun bir duzenegin yapim maliyetleri daha yuksektir, ancak her bir flas tank igin

Islak oksidasyon prosesinin kosullari (sicaklik ve basing gibi) ayri olarak duzenlenebilir.
Bu baglamda, sicaklik sensoru ve basing sensorunun yodunlagtiriciya akis yonunde yerlesti-
rilmis olmasi da tercih edilmektedir.

Tercih edilen baska bir yapilanmada, gaz besleme borusu bulamag besleme borusuyla

birlikte verilmektedir ve bdylece oksijen iceren gaz, flag tankinin akisin tersi yonde bulamacin
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icerisine gonderilmektedir. Sonug olarak, oksijen ile karbon arasindaki tepkime suresi, flag
tankinin icindeki bulamacin tutulma suresinde bir artis olmaksizin flas tankina girmeden 6nce
tamamlanmasina olanak veriimektedir. Bagka bir deyigle, flas tankina gonderilmeden dnce

bulamacin bir tur én islemi gergeklestiriimektedir.

Tercih edilen baska bir yapilanmaya gore, gaz ¢ikis borusu buhar-gaz karigimini, suyun
buhar-gaz karigimindan ayristigi bir yogunlastiriciya bilhassa dogrudan yonlendirmektedir.

Bulusun diger amaclari, 0zellikleri, avantajlari ve olasi uygulamalari asagida yer alan gizimin
tarifinden elde edilebilmektedir. Tarif edilen ve/veya gosterilen tum ozellikler, kendiliginden
veya herhangi bir kombinasyonda, ayrica munferit istemlere dahil edilmelerinden veya bunla-
rin onceki istemlere yapilan referanslarindan bagimsiz olarak bulusun konusunu olusturmak-
tadir.

Sek. 1, patlayici buhar-gaz karisimlari igin bir tespit semasini gostermekte,
Sek. 2, bulusa gore bir sistemde basing ve sicaklik arasindaki bir orani gostermekte ve

Sek. 3, mevcut bulusa gore karbonlu bulamacin islenmesi icin bir duzenegi sematik olarak

gostermektedir.

Sekil 3'te, karbonlu bulamag, besleme borusu (1) ve oluk (2) aracihd: ile bir flas tanka (10)
gonderildigi gosteriimektedir. Flas tank (10) icerisinde bulamag, puskurtme unitesi (11)
vasitasiyla dagitiilmakta ve boylece gaz/sivi veya bulamagc ayrisimi zenginlestiriimektedir.
Oksijen veya teknik olarak saf oksijen iceren bir gaz (>% 95 hacim), gaz besleme borusu (3)
ve oluk (2) araciliiyla duzenege ve flag tanka (10) gonderilmektedir. Eklenen oksijen miktari
ayarlama vanasi (4) vasitasiyla duzenlenmektedir. S0z konusu vana (4), kontrol unitesi (5)
ile kontrolu saglanmaktadir. Sekil 3'te gosterilmis tercih edilen yapilanmada, oksijen dogru-
dan bulamag igine ve flag tanktan (10) akisin tersi yonde gonderilmektedir. Bu durum, flas
tank (10) icindeki bulamacin tutulma suresinin artmasina gerek kalmadan oksijen ve karbon-

lu maddeler arasindaki tepkime suresini arttirmaktadir.

Oluk (2) ve flas tank (10) icindeki karbonlu maddenin ayrigmasi, oksijen ve karbonlu madde
arasindaki tepkimeden kaynaklanmaktadir. Boylece su, oksijen ve hidrojen iceren bir buhar-
gaz karisimi meydana gelmektedir. S6z konusu buhar-gaz karnigimi, flag tanktan (10) oluk

(20) araciigiyla tahliye edilmektedir.

Artakalan bulamag, flas tanktan (10) oluk (21) aracihdiyla bosaltilmaktadir. Sekil 3'te goste-
rildigi gibi, birkag flag tanki, flas tankinin (10) akis yonunde ardisik sekilde, artakalan bula-
macin tahliye edilmesi icin soz konusu muteakip flas tank ve oluklarinda uretilen buhar-gaz
karisiminin bosaltilmasi icin ilgili oluklarla bagdlanabilir. Temin edilen her bir flag tankinin

asagl akis yonunde, olusturulan buhar-gaz karigimi tahliye edilmekte ve ardindan da flas
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tanktan (10) oluk (20) vasitasiyla buhar-gaz karigimi ile birlestiriimekte veya her bir flag tanki
icin ayri bir buhar-gaz karisimi bosaltma olugu bulunmaktadir. Bu durum, her bir flas tanki
tamamen ayri olarak kontrol edilebildijinden prosesin esnekligini arttirmaktadir. Son olarak,
tum flas tanklarindaki buhar-gaz karisimi, en az bir yogunlastiriciya (30), ancak tercih edilen

sekliyle, Sekil 3'te gosterildigi gibi ayri ve belirlenmis yogunlastiricilara yonlendirilmektedir.

Benzer bir sekilde, artakalan bulamacin her bir flag tankindan bosaltiimasi muteakip flas
tankina yonlendirilebilmektedir (Sekil 3'te gosterildigi gibi) veya artakalan bulamag icin her bir
bosaltma borusu, artakalan bulamacin tahliye edilmesi igcin bir bosaltma oluguna birlestirilebi-

lir.

Yogunlastirici (30) ile ilgili olarak, bu bulusa ait duzenegin her bir flag tanki icin bir yogunlas-
tirici bulunmasi tercih edilmektedir. S6z konusu yogunlastiricida (30) (veya saglanan her bir
flag tankina bagdlanan her bir yodunlastiricida) buhar-gaz karigimindan elde edilen su, yodun-
lasmakta ve boylece de yogunlagsamayan maddelerden ayriimaktadir. Yodunlagsamayan
maddeler esas olarak hidrojen ve oksijendir, ancak azot, karbon dioksit, karbon monoksit,
metan veya ¢ok dusuk bir kaynama noktasi sergileyen (ornegin - 50 T'nin altinda) di ger yan

uruinleri de icerebilmektedir.

Yogunlastiricidan (30), ana bilesen olarak su igeren bir yodunlagma, boru (33) vasitasiyla
bosaltiimaktadir. Bulusa ait tesisin yodunlastiricisindan (30) bosaltilan su temel olarak her-
hangi bir kirlilikten, 6zellikle de karbonlu maddeden arindiriimakta ve akisin tersi yondeki bir
proseste, ornegin aluminyum Uretiminde akisin tersi yondeki bir Bayer prosesinde suspansi-
yon ortami olarak kullanilabilmektedir. Sonug¢ olarak, bu 6zgun duzenek ortak bir sisteme
danhil edilebilmekte ve boylece gerekli olan temiz su miktarini azaltabilmektedir. Bundan farkh
olarak, bu su 6zellikle son iglemin ardindan, 6rnegin inorganik maddelerin bosaltiimasindan

sonra esasinda saf su olarak cevreye tahliye edilebilmektedir.

Oluk (20) ila (20x) arasindaki oluklar aracilifiyla, son flas tankindan (veya birlestirilmis tum
flag tanklarindan) artakalan buhar-gaz karigimi, yodunlastirici (30) ila (30x) arasindaki yo-
dgunlastiricilara (veya her bir ilgili flas tanka baglanan yodunlastiricilara) cekilmektedir. Bil-
hassa da artakalan bulamac her bir flag tankini gectiginde ve dolayisiyla sonuncu flag tan-
kindan tahliye edildiginde, artakalan bulamag temel olarak karbonlu maddeden kurtulmakta-
dir. Genel olarak, karbonlu madde proses sicakligina, kalma suresine ve oksijen ilavesine
bagh olarak genellikle % 50 ila % 90 oraninda azaltiimaktadir. Buna karsin, islenmis artaka-

lan bulamac, prosesten oluk (32) yoluyla bosaltiimaktadir.

Vana (35) ila (35x) ve vana (35) ila (35x)'e baglanan kontrol Uniteleri (36 ila 36x) araciliiyla,

prosesten tahliye edilen yogusma miktari ayarlanmaktadir.
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Buhar-gaz karisiminin yogunlasamayan bilegenleri, oluklar (37 ila 37x) araciligiyla yodunlas-
tiricilardan (30 ila 30x) bosaltiimaktadir. Sekil 3'te gosterilmis tercih edilen yapilanmada,
sicaklik sensorleri (40 ila 40x) ve basing sensorleri (41 ila 41x), yodunlastiricilardaki (30 ila
30x) suyun buyuk bir bolumuntu tahliye ettikten sonra kalan yodunlasamayan bilesenlerin
sicakhgini ve basincini belirlemektedir. Yogunlastiricilar (30 ila 30x) igindeki suyun bosaltil-
masindan dolayi, suyun en kritik (yani en az) hacimsel orani oluklarda (37 ila 37x) hidrojen
ve oksijen ile birlikte bulunmaktadir. Suyun hacimsel orani 0.84'ten az olmasi halinde, oluklar
(3 ve 2) aracigiyla oksijen beslemesi, vana (4) kapatilarak kesilmekte ve her seyden once
yogunlastiricinin akigin tersi yonde patlayici bir karisimin olusumu onlenmektedir. Ayrica,
yogunlastiricilarda (30 ila 30x) suyun yogunlasmasi, patlayici bir hidrojen karisimi olmasi

durumunda durdurulabilir ve yogunlastiricinin akis yonunde oksijen olusma esigindedir.

Oluklar (37 ila 37x ve 38 ila 38x) aracilidiyla buhar-gaz karigiminin yogunlagsamayan bilesen-
lerinin bosaltiimasi, baglanmis kontrol uniteleri (51 ila 51x) ile birlikte vanalar (50 ila 50x)

aracihgiyla kontrol edilmektedir.

Bu bulus ve olu surenin azaltilmasi, asagida sunulan bir 6rnek vasitasiyla ayrica agiklanmak-
tadir.

Ornek 1

Su buhari/yogunlagsamayan bir karisimdan ol¢ulen doért farkh basingta (50, 30, 10, 5 bar
mutlak), saf su buhari fazi igin beklenilen sicakliklar ve 0,05, 0,1 ve 0,15'lik yogunlagsamayan

mol/hacim oranlari olmasi durumunda gercekte olculen sicakliklar gosterilmektedir.

P [ bar mutlak] T[TC] T[TC] Ps[ bar abs ] Xne [-]
olculen olgulen yogusmasiz IAPWS'ye gore | hesaplanan
hesaplanan

50 260,8 263,9 47,5 0,05

50 2574 263,9 45 0,10

50 2540 263,9 42,5 0,15

30 231,0 233,9 28,5 0,05

30 228,0 233,9 27 0,10
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30 225,0 233,9 25,5 0,15
10 177,7 179,9 9,5 0,05
10 173,3 179,9 9,0 0,10
10 172,9 179,9 8,5 0,15
5 149,9 151,8 4,75 0,05
5 147,9 151,8 4,5 0,10
5 145,8 151,8 4,25 0,15

Referans numaralari

1 besleme borusu
2 oluk

3 besleme borusu
4 ayarlama vanasi
5 kontrol Unitesi
10 flas tank

11 puskurtme unitesi
20-20x oluk

21 oluk

30-30x yogunlastirici
32-34 oluk

35-35x vana

36-36x kontrol Unitesi

37-37x oluk




37-38x
40-40x
41-41x
50-50x
51-51x

60x,61x

oluk
vana
kontrol unitesi
vana
kontrol unitesi

oluk
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