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OZET

SOLVAY PROSESI iLE SODA KULU URETIMINDE NH; ve CO, KAYIPLARI
ICIN SISTEM GELISTIRILMESI

Bulus konusu, Solvay Prosesi ile soda kulu Uretimi esnasinda katalizor gorevi
yapan amonyak gazi ve proseste kullanilan karbondioksit gazinin geri kazaniimasi;
kazanilan amonyak ve karbondioksit gazlarinin proses igerisine dahil edilmesini

saglayan sistemlerin gelistiriimesi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus, Solvay Prosesi ile soda kil Uretimi esnasinda katalizor gorevi yapan

amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin geri kazanimi

sistemi olup ozelligi;

i. Solvay prosesi icin hammadde girdisi olan amonyakli tuzlu suyun
uretiminin gergeklestirildigi bir absorpsiyon kolonu (40),

ii. Sivilarinin birbirinden ayrildidi bir destilasyon kolonu (30),

iii. karbonasyon kolonundaki (10) atik gazlarin geri kazanimini saglayan ve
otomatik vana (70) ve sirkulasyon pompasi (80) iceren bir karbonasyon
gaz yikama unitesi (50),

iv. filtrasyon kismindan (20) elde edilen atik gazlarin geri kazanimini
saglayan ve otomatik vana (70) ve sirkulasyon pompasi (80) iceren bir
filtrasyon gaz yikama unitesi (60),

icermesidir.

. istem 1’e gore bir sistem olup 6zelligi; bahsedilen absorpsiyon kolonun (40)

en az bir dolgu paketi icermesidir.

istem 1’e gore bir sistem olup dzelligi; absorpsiyon kolonunun baca kismi
(41), ozel tasarlanmig borular sayesinde filtrasyon gaz yikama unitesi girisi

(67) ile baglantil olmasidir.

. Istem 1’e gore bir sistem olup ozelligi; bahsedilen karbonasyon gaz yikama

unitesi (50), 10 m - 16 m arasi bir uzunluga, 2 m - 3 m arasi bir genislige

sahip olmasidir.

. istem 1°e gore bir sistem olup dzelligi; karbonasyon gaz yikama unitesi (50),

cam takviyeli polimer malzemeden imal edilmesidir.

. Istem 1’e gore bir sistem olup ozelligi; karbonasyon gaz yikama unitesi (50)

en az bir dolgu paketi icermesidir.
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7. Istem 1’e gore bir sistem olup dzelligi; karbonasyon gaz yikama unitesi (50)

en az bir sirkulasyon pompasi (80) icermesidir.

8. istem 7’e gore bir sistem olup ozelligi; bahsedilen sirkulasyon pompasi (80),
karbonasyon gaz yikama unitesi (50) alt kisminda ve ¢ikig kisminin (57) en

az 1 m asadida olacak sekilde konumlandiriimasidir.

9. istem 1'e gore bir sistem olup ozelligi; karbonasyon gaz yikama unitesi
bacasi (51) kisminda unite basincini yukselten en az bir otomatik vana (70)

icermesidir.

10.Istem 1’e gore bir sistem olup ozelligi; bahsedilen filtrasyon gaz yikama
unitesi (60), 10-16 m arasi bir uzunluga, 2-3 m arasi bir geniglie sahip

olmasidir.

11. istem 1’e gore bir sistem olup ®zelligi; filtrasyon gaz yikama unitesi (60) en

az bir dolgu paketi icermesidir.

12. istem 1’e gore bir sistem olup 6zelligi; filtrasyon gaz yikama unitesi (60) en

az bir sirkulasyon pompasi (80) icermesidir.

13. istem 12’e gore bir sistem olup 6zelligi; bahsedilen sirkiilasyon pompasi
(80) filtrasyon gaz yikama unitesi alt kisminda ve ¢ikis bolgesinden (66) en

az 1 m asadida olacak sekilde konumlandiriimasidir.

14. istem 1’e gore bir sistem olup ozelligi; filtrasyon gaz yikama unitesi baca
(61) kisminda unite tepe basincini yukselten en az bir otomatik vana (70)

icermesidir.
15.Bulus, Solvay Prosesi ile soda kulu uretimi esnasinda katalizor gorevi yapan

amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin geri kazanim

yontemi olup 6zelligi;
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i.Solvay prosesi sonrasi filtre edilen Urunlerden gelen filtrasyon atik gazlarinin
filtrasyon borulari ile sirkulasyon pompasi (80) ve/veya otomatik vanadan
(70) en az birini iceren filtrasyon gaz yikama Unitesine gelmesi (60),

ii. Filtrasyon gaz yikama unitesine (60) gelen filtrasyon atik gazlarinin tuzlu su
ile muamele edilerek tekrardan absorpsiyon kolonuna (40) gonderilmesi ile
sisteme dahil olmasi,

iii. Absorpsiyon kolonunda (40) tuzlu su ile geri donusturulemeyen gazlarin,
Ozel tasarim bacalar ile filtrasyon gaz yikama unitesine girmesi (60),

iv.Absorpsiyon kolonunda (40) yakalanmayan gazlarin filrasyon gaz yikama
unitesinde (60) tekrardan tuzlu su ile muamele edilerek tekrardan
absorpsiyon kolonuna (40) gonderilmesi ile sisteme dahil olmasi,

v.Karbonasyon kolonundan (10) gelen artik gazlarin karbonasyon borulari ile
sirkulasyon pompasi (80) ve/veya otomatik vanadan (70) en az birini iceren
karbonasyon gaz yikama unitesine (50) verilmesi,

vi.Karbonasyon gaz yikama unitesine (50) gelen karbonasyon atik gazlarin
tuzlu su ile muamele edilerek tekrardan absorpsiyon kolonuna (40)

gonderilmesi ile sisteme dahil olmasi,

basamaklarini icermesi ile karakterize edilmesidir.

16.istem 15’e gore amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin geri
kazanim yontemi olup ozelligi; (ii) basamaginda, filtrasyon gaz yikama
unitesinde (60) yer alan sirkulasyon pompasi (80) ile tuzlu suyun atik
amonyak ve karbondioksit gazlarinin geri kazanim verimi %400 - %500
arasinda bir degerde artiyor olmasidir.

17. Istem 15’e gore amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin
geri kazanim yontemi olup ozelligi; (ii) basamaginda, filtrasyon gaz yikama
unitesinin baca (61) kisminda yer alan otomatik vana (70) ile filtrasyon gaz
yikama unite (60) tepe basinci 200 mmHg — 700 mmHg arasinda bir basing

deferine yukseliyor olmasidir.

18.istem 15’e gore amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin geri

kazanim yontemi olup ozelligi; (v) basamaginda, karbonasyon gaz yikama
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unitesinde (50) yer alan sirkulasyon pompasi ile tuzlu suyun atik amonyak
ve karbondioksit gazlarinin geri kazanim verimi %400 - %500 arasinda bir
degerde artiyor olmasidir.

19. istem 15’e gore amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin
geri kazanim yontemi olup ozelligi; (v) basamaginda, karbonasyon gaz
yilkama unitesinin baca kisminda (51) yer alan otomatik vana (70) ile
karbonasyon gaz yikama unite (50) tepe basinci 200 mmHg — 700 mmHg

arasinda bir degere yukseliyor olmasidir.

20. istem 15’'e gore amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin
geri kazanim yontemi olup ozelligi; proses igerisinde yer alan sabit tuzlu su
ile %400 - %500 aras! bir degerde daha fazla amonyak ve karbondioksit

gazlarinin geri kazaniliyor olmasidir.
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TARIFNAME

SOLVAY PROSESI iLE SODA KULU URETIMINDE NH; ve CO, GAZLARININ
KAYIPLARI ENGELLEYEN SISTEM GELISTIRILMESI

TEKNIK ALAN

Bulus, Solvay Prosesi ile soda kulu Uretimi esnasinda katalizor gorevi yapan
amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazinin geri kazanilmasi; kazanilan
amonyak ve karbondioksit gazlarinin proses icerisine dahil edilmesini saglayan

sistemlerin geligtiriimesi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Solvay prosesi icin ana hammaddeler, tuz, kiregtasi ve antrasit olmaktadir.
Amonyak, proses igin katalizor gorevinde bulunmaktadir. En uygun kireg tasi (%96-
%98 orani saflijinda CaCO; (kalsiyum karbonat)) sert olmasi ve dusuk miktarlarda
silisyum dioksit safsizlik igermesi gerekmektedir. Kireg tasi uygun tane

buyuklugune getirilerek hazirlanmaktadir.

Solvay Prosesi icin kiregtasini yakarak CaO (kalsiyum oksit), antrasit kullanilarak

CO;, elde edilmesi sadlanmaktadir.

Ham tuz, doygun ve aritilmis tuz ¢ozeltisi (salamura) olarak girmekte ve genellikle
kaya tuzundan saglanmaktadir.

Proses, doymus bir ham tuz c¢ozeltisine (NH4)HCOs; (Amonyum bikarbonat)
katildiginda, olusan amonyum klorur ¢ozelti NaHCO3 (sodyum bikarbonat) ise bir
kati olarak ayrilip ¢okmektedir; NaHCO; suzulup ayrilir ve kalsine edilirse, Denklem

1'de gosterildigi gibi Na,COs’a (Sodyum karbonat) donusmektedir:

NH4HCO:3 +NaCl « NaHCOs, op NH4C|
2NaHCO;3; +1si — Na,CO; + H,O + CO»
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Denklem 1. Sodyum Karbonat Elde Edilmesi

Amonyagin geri kazandirilmasi Solvay prosesi icin ok onemlidir ¢unkl prosesin
daha wuygun maliyetlerle gerceklestiriimesi gerekmektedir. Amonyak-soda
prosesinin ekonomik basarisi, proseste kullanilan amonyagdin hemen hemen
tamaminin geri kazanilmasina baglidir. Kullanilan amonyagdin buyuk bir kismi
sodyum bikarbonat suzuntusunde ve NH4Cl seklindedir. Daha az miktarda
amonyum hidroksit, amonyum karbonat ve amonyum bikarbonat seklindedir.
Bunun disinda prosesten ayrilan bazi ftortular ve c¢ozeltilerde de amonyak

bulunabilir.

Literaturde, Solvay Prosesinde amonyak igeren butun c¢ozeltiler ve tortular
amonyak geri kazanma sistemine gonderilir. Burada i1sinin tesiri ile amonyum
hidroksit, karbonat ve bikarbonat bozunarak ayristirilir. Amonyum klorur ise ortama
katilan kire¢ sutu ile reaksiyona girerek amonyum hidroksit verir. Bu amonyum

hidroksit 1sitilarak amonyak geri kazanilir.

2 NH4CI + Ca(OH);

CaCl; + 2NH3 + 2H.0

Denklem 2. Amonyak Eldesi

Ayristiricinin tabanindan verilen su buhari ortamdaki amonyadin hemen hemen
tamamini surukleyip yukari ¢ikarir. Dolgulu tipte olan ayirici kolonun ustunden NH;
ve siyrilan CO; gazlari ¢ikarken, tabanindan CaCl,, reaksiyona girmemis NaCl ve

kire¢ fazlasini iceren kalinti alinmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda, geri kazanilan NH3; ve CO, gazlari Solvay Proses
sistemlerinde yer alan absorpsiyon kolonu sisteminde doygun aritiimis tuzlu su ile
tutulmaktadir. NHs gazinin absorpsiyon sisteminde tutulmamasi ve tekrardan
kullaniimamasi durumunda yuksek amonyak kaybi nedeniyle absorpsiyon sistemi
verimli calismaz bu nedenle soda Uretimi ekonomik olmaz. NH; ve CO, gazlarini
tutabilmek icin doygun tuzlu su miktarini arttirmak mumkun degildir. Cunku
amonyakli doygun tuzlu su karbonasyon sisteminde ve uretimde kullaniimaktadir.

Yani Uretim seviyesi kadar amonyakl tuzlu su kullaniimaktadir.
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Sonug olarak, yukarida bahsedilen tum sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik

yapmayi zorunlu hale getirmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek uUzere, Solvay Prosesi ile soda kulu Uretimi
esnasinda katalizor gorevi yapan amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit
gazinin geri kazanilmasi ve kazanilan amonyak (NHs olarak gosterilmektedir) ve
karbondioksit gazlarinin (CO; olarak gosterilmektedir) proses icerisine dahil
edilmesini saglayan sistemlerin gelistiriimesi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, Solvay Prosesi uygulanirken elde edilen karbondioksit ve

amonyak atik gazlarinin geri kazanimi sistemi ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci atik gazlarin sisteme dahil edilmesi ile cevre Kkirliligini

engellemektir.

Bulusun diger bir amaci, Solvay Prosesi ile soda kulu Uretimini ekonomik hale

getirmektir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayli anlatimdan ortaya ¢ikacak tum amaglari
gerceklestrmek Uzere mevcut bulus, Solvay Prosesi ile soda kulu uretimi
esnasinda katalizor gorevi yapan amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit
gazlarinin geri kazanimi sistemi ile ilgilidir. Buna gore bahsedilen sistemin

asagidaki unsurlari,

i. Solvay prosesi igcin hammadde girdisi olan amonyakl tuzlu suyun
uretiminin gerceklestirildigi bir absorpsiyon kolonu,
ii. Swvilarinin birbirinden ayrildidi bir destilasyon kolonu,
iii. karbonasyon kolonundaki atik gazlarin geri kazanimini saglayan ve
otomatik vana ve sirkulasyon pompasi iceren bir karbonasyon gaz yikama

unitesi,
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iv. filtrasyon igleminde elde edilen atik gazlarin geri kazanimini saglayan ve
otomatik vana ve sirkulasyon pompasi iceren bir bir filtrasyon gaz yikama

unitesi,

icermesidir.

Bahsedilen absorpsiyon kolonu en az bir dolgu paketi icermektedir.

Bulusun esas yapilanmasinda absorpsiyon kolonunun baca cikisi, 0zel tasarlanmis

borular sayesinde filtrasyon gaz yikama unitesi girisi ile baglantili olmaktadir.

Bahsedilen karbonasyon gaz yikama unitesi, 10-16 m arasi bir uzunluga, 2-3 m
arasi bir genislige sahiptir. Karbonasyon gaz yikama Unitesi, cam takviyeli polimer

malzemeden imal edilmesidir.

Karbonasyon gaz yikama unitesi en az bir dolgu paketi icermektedir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, karbonasyon gaz yikama unitesi en az bir

sirkllasyon pompasi icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, sirkulasyon pompasi, karbonasyon gaz
yikama unitesi alt kisminda ve unite ¢ikis bdlgesinden en az 1 m asagida olacak

sekilde konumlandiriimasidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, karbonasyon gaz yikama unitesi baca

kisminda unite tepe basincini yukselten en az bir otomatik vana icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, bahsedilen filtrasyon gaz yikama unitesi, 10

m -16 m arasi bir uzunluga, 2 m - 3 m arasi bir geniglije olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, filtrasyon gaz yilkama unitesi en az bir dolgu

paketi icermesidir.
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Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, filtrasyon gaz ylkama uUnitesi en az bir

sirkulasyon pompasi icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, bahsedilen sirkulasyon pompasi filtrasyon
gaz yikama unitesi, alt kisminda ve unite cikis bolgesinden en az 1 m agagida

olacak sekilde konumlandiriimasidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, gaz yilkama unitesi baca kisminda unite tepe

basincini yukselten en az bir otomatik vana icermesidir.

Bulug, Solvay Prosesi ile soda kulu Uretimi esnasinda katalizér gorevi yapan
amonyak ve proseste kullanilan karbondioksit gazlarinin geri kazanim yontemi olup
asagidaki,

i.Solvay prosesi sonrasi filtre edilen Urunlerden gelen filtrasyon atik gazlarinin
filtrasyon borulari ile sirkulasyon pompasi ve/veya otomatik vanadan en az
birini iceren filtrasyon gaz yikama unitesine gelmesi,

ii. Filtrasyon gaz yikama unitesine gelen filtrasyon atik gazlarinin tuzlu su ile
muamele edilerek absorpsiyon kolonuna gonderilmesi ile sisteme dahil
olmasi,

iii. Absorpsiyon kolonunda tuzlu su ile geri donusturulemeyen gazlarin, ozel
tasarim bacalar ile filtrasyon gaz yakalama kolonuna girmesi,

iv.Absorpsiyon kolonunda yakalanmayan gazlarin filtrasyon gaz yikama
unitesinde bir kez daha tuzlu su ile muamele edilerek tekrar absorpsiyon
kolonuna gonderilmesi ile sisteme dahil olmasi,

v.Karbonasyon kolonundan gelen artik gazlarin karbonasyon borulari ile
sirkulasyon pompasi ve/veya otomatik vanadan en az birini igeren
karbonasyon gaz yikama Unitesine verilmesi,

vi.Karbonasyon gaz yikama Unitesine gelen karbonasyon atik gazlarin tuzlu su
ile muamele edilerek absorpsiyon kolonuna goénderilmesi ile sisteme dahil

olmasi,

islem basamaklarini icermesi ile karakterize edilmektedir.
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Bulusun tercih edilen yapillanmasi (ii) basamaginda, filtrasyon gaz ylkama
unitesinde yer alan sirkulasyon pompasi ile tuzlu suyun atik amonyak ve
karbondioksit geri kazanim verimi %400 - %500 arasinda bir dederde artiyor

olmasidir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasi (ii) basamaginda, filtrasyon gaz ylkama
Unitesinin Ust kisminda yer alan otomatik vana ile filirasyon gaz yikama unite tepe
basinci 200 mmHg — 700 mmHg arasinda bir dedere yukseliyor olmasidir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasi (v) basamaginda, karbonasyon gaz yikama
unitesinde yer alan sirkulasyon pompasi ile tuzlu suyun atik amonyak ve
karbondioksit geri kazanim verimi %400 - %500 arasinda bir degerde artiyor

olmasidir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasi (v) basamaginda, karbonasyon gaz yikama
unitesinin Ust kisminda yer alan otomatik vana ile karbonasyon gaz yikama unite
tepe basinci 200 mmHg — 700 mmHg arasinda bir degere yukseliyor olmasidir.
Bulusun tercih edilen yapilanmasi proses igerisinde yer alan sabit tuzlu su ile %400
- %500 aras! bir dederde daha fazla amonyak ve karbondioksit geri kazaniliyor
olmasidir.

SEKLIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1’ de mevcut sistemin genel gorunumu verilmistir.

Sekil 2° de mevcut sistemde Filtrasyon ve Karbonasyon Gaz Yikama Unitelerinin

temsili bir gorunumu verilmigtir.

Sekil 3’ de Onerilen sistemde Filtrasyon ve Karbonasyon Gaz Yikama Unitelerinin

temsili bir gorunumu verilmistir.



SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

10

11

5 20

Karbonasyon Kolonu
Karbondioksit ¢gikis kismi

Filtrasyon Kismi

21 Filtrasyon Atik Gaz Kismi

30
31
40
10 41
42
43
44
45
15 46
47
50
51
52
20 53
54
55
56
57
25 60

61

Destilasyon Kolonu

Destilasyon Kolonu Cikis Kismi

Absorpsiyon Kolonu

Absorpsiyon Kolonu Baca Kismi

Birinci Absropsiyon Dolgu Paketi

ikinci Absorpsiyon Dolgu Paketi

Absorpsiyon Gaz Yikayici Kismi

Absorpsiyon Atik Gaz Giris Kismi
Absorpsiyon Tuzlu Su Girig Kismi
Absorpsiyon Kolonu Girisi

Karbonasyon Gaz Yikama Unitesi
Karbonasyon Gaz Yikama Unitesi Bacasi
Karbonasyon Gaz Yikama Unitesi Tuzlu Su Girig Kismi
Birinci Karbonasyon Gaz Yikama Dolgu Paketi
Karbonasyon Gaz Yikayici

ikinci Karbonasyon Gaz Yikama Dolgu Paketi
Karbonasyon Gaz Yikama Unitesi Giris Kismi
Karbonasyon Gaz Yikama Unitesi Cikig Kismi
Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi

Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Bacasi
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62

63

64

65

66

67

70

80

Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Tuzlu Giris Kismi
Birinci Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Dolgu Paketi
Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Gaz Yikayici

ikinci Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Dolgu Paketi
Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Cikis Kismi
Filtrasyon Gaz Yikama Unitesi Giris Kismi
Otomatik Vana

Sirkulasyon Pompasi
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BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayli agiklamada bulus konusu, Solvay Prosesi ile soda kulu uUretimi
esnasinda katalizdr gorevi yapan amonyak gazi ve proseste kullanilan
karbondioksit gazinin geri kazanilmasi; kazanillan amonyak ve karbondioksit
gazlarinin proses icerisine dahil edilmesini sadlayan sistemlerin geligtiriimesi ile
ilgili olup, sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik higbir sinirlayici etki
olugturmayacak orneklerle agiklanmaktadir.

Solvay prosesinde doymus bir aritilmis tuz c¢ozeltisine (NH4)HCO3; (Amonyum
bikarbonat) katildiginda, olusan amonyum klorur ¢ézunmesi ve NaHCOj; (sodyum
bikarbonat) ise bir kati olarak ayrilip gokmektedir. NaHCO3; suzulup ayrilir ve
kalsine edilirse, Na,COs’'a (Sodyum karbonat) donusmektedir. Bu sayede denklem
1'de goruldugu proses sonrasi olugmasi istenen sodyum karbonat Urunlerin elde

edilmesi saglanmaktadir.

NH4HCO; +NaCl « NaHCO; + NH4CI
ZNGHCO3 + ISI — NEIQCOg + H,O + CO,

Denklem 1. Amonyum bikarbonattan sodyum karbonat (soda kulu) eldesi

Solvay Prosesi ile soda kulu ( Na;COs) Uretiminde katalizor gorevi yapan NH; gazi,
karbonasyon kolonlarindan (10) amonyakli bilesikler halinde (NH4Cl, NH4OH,
NH4HCO;, (NH4).COs3) ¢ikar. Teknigin bilinen durumunda karbonasyon c¢ikis
kismindan (11) filtrasyon kismina (20) gecen bu bilesikler, destilasyon kolonunda
(30) NH; ve CO, gazi olarak geri kazaniimaktadir. Geri kazanilan NH3; ve CO,
gazlari, absorpsiyon kolonunda (40) doygun tuzlu su le tutulmaktadir. NH; gazinin,
absorpsiyon kolonunda (40) tutulmamasi ve tekrardan kullaniimamasi durumunda
yuksek amonyak kaybi nedeniyle absorpsiyon sistemi verimli galismamakta ve

bdylece soda Uretimi ekonomik olmamaktadir.

Solvay prosesi uygulandi§i surece prosesten istenilen verimin alinabilmesi igin
bacalardan ve prosesin diger kisimlarindan kaybedilen NH; kadar, sisteme NHj;
ilave edilmesi gerekmektedir. Buna gore Solvay prosesinin uygulandigi sistemde

absorpsiyon kolonuna gelen, NH; ve CO; ihtiva eden gazlar,
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Destilasyon kolonundan (30) geri kazanilan,

o
T

Karbonasyon kolonunda (10) tutulamayan,

(@]
I

Filtrasyon kismindan (20) gelen,

*

Absorpsiyon kolonunda (40) tutulamayan

gazlar olup, miktari sinirh olan doygun tuzlu su ile tutulmasi gerekmektedir.

Solvay prosesinde daha fazla NHz ve CO; gazlarini tutabilmek igin doygun tuzlu su
miktarini arttirmak ekonomik olmamaktadir. Bunun nedeni doygun tuzlu suyun

soda kulu uretiminde hammadde olarak kullaniimasidir.

Destilasyon kolonundan (30) filtrasyon kismindan (20) ve absorpsiyon kolonundan
(40) gelen amonyak ve karbondioksit gazlarinin, konsantrasyonlari dusiuk ve
hacimleri yuksek olmaktadir. Bu nedenle sistem icerisinde bahsedilen gazlar
icerisindeki NHs ve CO2 gazlarini sinirli miktarlardaki doygun tuzlu su ile tutmak
cok verimli olmamakta ve sistemden bir miktar NHs ve CO, gazlari bacalardan

atmosfere birakilmaktadir. Dolayisi ile NH3 gazi kaybi yuksek olmaktadir.

Solvay prosesi boyunca sistemde olusan her turlu debi, sicaklik, basing
degisiklikleri de ayrica sistem igerisinde NH;3; kayiplarinin artmasina neden

olmaktadir.

Solvay prosesinin en ©nemli basamaklari asagidaki gibi denklemler ile

aciklanmaktadir;

Kireg tasinin yak/iimasr ve yanmis kirecin sondurulmesi

CaCO3(k) CaO(k) + CO, (9 — Q
Ciy+ Oz CO2(g) +Q
CaO )+ H,O (s) Ca(OH); + Q

Denklem 2. Kirec tasinin yakilmasi ve yanmis kirecin sondurulmesi
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Tuz ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Kaya tuzu, deniz suyu ya da dogal tuzlu sular kullanilarak hazirlanabilir. Tuzda
bulunan Ca'?> ve Mg* tuzlari uzaklastirilmali aksi halde gozeltinin amonyakla

doyurulmasi sirasinda CaCO3; ve MgCO; halinde ¢oker.
Amonyaklr Tuzlu Su gozeltisinin hazirlanmass

Amonyakli tuz ¢ozeltisi aritilmis doygun tuz c¢ozeltisinden amonyak gegirerek

hazirlanir. Bu islem absorpsiyon kolonlarinda gergeklesir.
Amonyaklr tuz gozeltisinden CO; gegirilerek NaHCO3"|:m ayriimasi

NH3g + H20y  NH4OH () + Q

2 NHsOH(y + COzg)  (NHa)2 COsi)+ Hz20 + Q
(NH4)2 CO3 + H,0 + CO; 2 NH4HCO;
NH;HCO; + NaCl  NaHCO; + NH,CI

Denklem 3. Amonyakli tuz gozeltisinden CO; gegirilerek NaHCO3'un ayrilmasi
NaHCOs’m kalsinasyonu

2 NaHCO3; Na;CO3 + H,O + CO,

Denklem 4. NaHCO3'in kalsinasyonu

Solvay prosesi ile ilgili kisimlar sistemin Uretim kisimlarinda gergeklesmektedir.
Amonyak ve karbondioksit gibi gazlarin geri kazanilmasi ise filtrasyon gaz yikama
unitesi (60), absorpsiyon kolonu (40) ve karbonasyon gaz yikama unitelerinde (50)

gerceklesmektedir.
Yukarida ki metinlerde de gorulecedi gibi amonyak ve karbondioksit gazlarinin geri

kazanimi sistemde kisith bulunan tuzlu su ile gerceklesmektedir. Buna gore

bahsedilen gazlarin geri kazanim veriminin arttirilmasi, amonyakl tuzlu su / gaz
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oraninin  buyumesi veya kolonlar icerisindeki basincin yukselmesi ile

saglanmaktadir.

Mevcut sistemde Sekil 2'de gosterildidi gibi, destilasyon kolonundan (30) geri
kazanilan NH3z ve CO, gazlari absorpsiyon kolonunda (40) ; karbonasyon
kolonunda (10) tutulamayan NHs; ve CO» gazlari karbonasyon gaz ylkama
unitesinde (50) ; filtrasyon kismindan (20) gelen NH; ve CO, gazlari filtrasyon gaz
yikama unitesinde (60) ; absorpsiyon kolonunda (40) tutulmayan gazlar ise yine
filtrasyon gaz yikama unitesinde (60) tuzlu su ile atik gazlarin geri kazanimi

saglanmaktadir.

Mevcut sistemlerde atik gazlarin geri kazanimi i¢in kullanilacak tuzlu su sistem
icerisinde kullanimi kisith oldugundan tutulamayan gazlar, Filtrasyon gaz ylkama
Unitesi (60), karbonasyon gaz ylkima unitesi (50) ve absorpsiyon kolonu

bacalarindan (41) atmosfere salinmaktadir.

Onerilen sistemde ilk yenilik Sekil 3'te gosterildidi gibi, filtrasyon gaz Unitesi (60) ve
karbonasyon gaz yikama (50) Unitesi birer adet sirkUlasyon pompasi (80)
icermesidir. Filtrasyon gaz ylkama unitesi (60) ve karbonasyon gaz ylkama
unitesine (50) eklenen sirkulasyon pompasi (80) sayesinde tuzlu su, birinci
filtrasyon gaz ylkama unitesi dolgu paket, (63) ve birinci karbonasyon dolgu

paketlerin (53) Ustunden Uniteye tekrar verilebilmektedir.

Bahsedilen sirkuilasyon pompasi (80), filtrasyon gaz yikama unitesi ¢ikis kismi (67)
ve karbonasyon gaz yikama unitesi ¢cikis kisminin (57) yaklasik en az 1 metre
altinda yer almakta ve maksimum kapasitede g¢alismaktadir. Gaz ylkama
unitelerinde seviye dolmasi veya bosalmasi s6z konusu olmayacaktir. Sirkulasyon
pompalarinin (80) kapasitesi, amonyakli tuzlu su / gaz orani en verimli olacagi

kapasite segilecektir.

Bir dnceki metinde bahsedildigi gibi bulusun temel prensibi, amonyakh tuziu su /
gaz oraninin buyumesini saglamaktir. Sistemde kisith olan tuzlu su, gaz yikama
unitelerine konulan sirkulasyon pompalari (80) sayesinde uUniteler icerisinde yuksek

seviyede sirkile olup daha gok amonyak ile muamele edilmesi saglanmaktadir.
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Boylece onerilen sistem ile mevcut sistemden en az 4 kat daha tuzlu su sirkulasyon
kapasitesi (80) olusturulmaktadir. Yuksek hacimdeki amonyak ve karbondioksit

gazlari, ¢cok daha fazla tuzlu su ile muamele edilmesi saglanmaktadir.

Onerdigimiz sistemde yer alan gaz yikama kolonlarin tasarimlari birbirlerine
benzemektedir. Buna gbore gaz yikama uniteleri, cam takviyeli poliester
malzemeden imal edilmis olup, yaklasik 10 m — 16 m arasi bir uzunluga ve 2 m - 3
m arasi bir genislige sahip olmaktadir. Gaz yikama uniteleri, bir tuzlu su giris kismi;
bir amonyakli tuzlu su gozeltisi ¢ikis kismi; amonyak ve karbondioksit gazlarinin
kolonlara alindigi bir gaz giris kismi1 ve bahsedilen gazlarin tuzlu su ile muamele
gormesini saglayan en az bir dolgu paketi icermektedir.

Bulus konusu olan sirkiilasyon pompasi (80), karbonasyon gaz yikama unitesine

(50) ve filtrasyon gaz yikama unitesine (60) yerlestirilmektedir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasinda gaz yikama unitelerinde birden fazla dolgu

paketi bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen yapilanmasi, gaz yikayici Unitelerin cam takviyeli poliester
malzemelerden olmasidir. Bu sayede korozyon dayanimi yuksek, maliyeti ucuz ve

kullanim suresi uzun olan gaz yikama unitelerinin kullaniimasi mumkun olmaktadir.

Mevcut sistemlerde absorpsiyon kolonunda (40) kisith tuzlu su ile tutulamayan
amonyak ve karbondioksit gazlari baca kismindan atmosfere verilmektedir.
Onerilen sistemde olusturulan bir diger yenilik, absorpsiyon kolonunda (40)
tutulamayan amonyak ve karbondioksit gazlarinin ¢ikig yeri olan bacalarin (41),
borular vasitasiyla filtrasyon gaz ylkama unitesine (60) baglantil hale getiriimesidir.
Bu sayede normal sartlarda bacadan atmosfere verilen atik gazlar, filtrasyon gaz
yikima Uunitesine (60) gonderilmesi sayesinde tekrardan tuzlu su ile muamele

edilmesi saglanabilmektedir.

Literaturde de bilindigi Uzere NH3; ve CO, gazlarinin, absorpsiyon verimi
unitelerdeki basing ile iligkilidir. Unite icerisindeki basincin artmasi ile NH; ve CO;

gazlarinin absorpsiyon verimi de yuksek olmaktadir. Bulus ile onerilen sistemde,
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karbonasyon gaz yikama unitesi gaz giris kismi (56) ve filtrasyon gaz yikama
Unitesi gaz giris kisminda (57) bulunan bir otomatik vananin (70), karbonasyon gaz
yilkama Unitesi gaz cikis kismina (57) ve filtrasyon gaz yikama unitesi gaz cikis
kismina (67) konumlanmaktadir. Bu duzenleme sayesinde karbonasyon gaz
yikama Unitesi (50) ve filtrasyon gaz yikama Unitesinden (60) gelen gaz hattindaki
karbonasyon (50) ve filtrasyon gaz ylkama unitelerinin (60) tepe basincini
ayarlayan bir otomatik vana (70), karbonasyon gaz ¢ikis kismina (57) ve filtrasyon
gaz yikama unitelerinin gaz ¢ikis kismina (67) konulmaktadir. Bu sayede
karbonasyon (50) ve filtrasyon gaz ylkama unitelerinin (60) tepe basinci ile
karbonasyon (56) ve filtrasyon gaz yikama unitelerinin gaz giris kisminin (67)
basinci esit olmaktadir. Onerilen sistem sayesinde karbonasyon (50) ve filtrasyon
gaz yikama unitelerinin (60) tepe basinglari 200 mmHg — 700 mmHg arasinda bir
basinca sahip olmaktadir. Boylece karbonasyon (50) ve filtrasyon gaz yikama
unitelerinin (60) 200 mmHg — 700 mmHg basing arasinda bir degerde calismasi
saglanacaktir. Onerilen sistem ile kolonlarin verimi yukselecek, NH3 ve CO; kaybi

azalacaktir.

Onerilen sistemin galisma prensibi, Solvay prosesinin uygulandi§i soda kulu uretimi
sonrasl, ayni zamanlarda dort ayri sistemin uygulanmasi ile gergceklesmektedir.

Asagidaki metinlerde bu ayri dort sistemin calismasi detaylica agiklanmaktadir.

¢ Karbonasyon kolonunda (10) karbonatlagsma prosesi bittikten sonra atik gaz
olan amonyak ve karbondioksit gazlari 6zel tasarim borular ile karbonasyon
gaz yikama unitesine (50) gdnderilmektedir. Karbonasyon gaz ylkama
unitesi en az bir adet karbonasyon dolgu paketi (53); en az bir adet
sirkulasyon pompasi (80); en az bir adet otomatik vana (70); karbonasyon
gaz yikama unitesi (56) gaz giris ve karbonasyon gaz yikama Unitesi atik
gaz cikis kismi (57) ; karbonasyon gaz yikama unitesi tuzlu su giris kismi
(52) icermektedir. Karbonasyon gaz yikama unitesi giris kismindan (56)
gelen amonyak ve karbondioksit atik gazlari karbonasyon gaz yikayici (54)
kisminda tuzlu su ile muamele edilmektedir. Bu bdlumde tuzlu su belli
oranlarda amonyagi tutabilmektedir. Mevcut sistemde tuzlu su tutabildigi
amonyak ile birlikte absorpsiyon kolonuna (40) borular vasitasi ile iletir ve

burada sistem icin gereken eksik tuzlu su ne kadar ise ilave edilmektedir.
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Onerilen sistemde karbonasyon gaz yikama unitesi (50) bir sirkulasyon
pompasli (80) ve karbonasyon gaz ylkama unitesi baca kisminda (51) bir
otomatik vana (70) icermektedir. Bu 0zel tasarimlar ile karbonasyon gaz
yilkama unitesi giris kismindan (56) gelen amonyak ve karbondioksit atik
gazlari sirkulasyon pompasi (80) ile birlikte Unite icerisinde bircok kez tuzlu
su ile muamele edilebilecektir. Bu sayede kisith tuzlu su ile daha gok
amonyak ve karbondioksit attk gaz tutulup, absorpsiyon kolonuna (40)
iletilebilecektir. Karbonasyon gaz yikama unitesinde (50) yer alan bir diger
yenilik otomatik vana (70) ise, mevcut sistemde korunamayan amonyak ve
karbondioksit gazlari bacadan atmosfere atilan atik gazlarin atihmini
engellemekte ayrica unite icerisindeki tepe basincini yukselterek atik

gazlarin tuzlu su igerisinde absorpsiyon olma verimini yukseltebilmektedir.

Filtrasyon kismindan (20) gelen atik gaz olan amonyak ve karbondioksit
gazlari 0zel tasarim borular ile filtrasyon gaz ylkama unitesine (60)
gonderilmektedir. Filtrasyon gaz yikama Unitesi (60) en az bir adet dolgu
paketi (65); en az bir adet sirkulasyon pompasi (80); en az bir adet otomatik
vana (70); bir adet atik gaz giris kismi (67) ve bir adet atik gaz cikis kismi
(60); en az bir adet tuzlu su giris kismi (62) icermektedir. Filtrasyon gaz
yilkama unitesi giris kismindan (62) gelen amonyak ve karbondioksit atik
gazlari filtrasyon gaz yikayici (64) kisminda tuzlu su ile muamele
edilmektedir. Bu bolumde tuzlu su belli oranlarda amonyagdi tutabilmektedir.
Mevcut sistemde tuzlu su tutabildii amonyak ile birlikte absorpsiyon
kolonuna (40) borular vasitasi ile iletir ve burada sistem icin gereken tuzlu
ne kadar ise ilave edilmektedir. Onerilen sistemde filtrasyon gaz yikama
unitesi (60) en az bir adet sirkulasyon pompasi (80) ve filtrasyon gaz yikama
unitesi baca kisminda (61) en az bir adet otomatik vana (70) icermektedir.
Bu 0Ozel tasarimlar ile filtrasyon gaz ylkama unitesi giris kismindan (62)
gelen amonyak ve karbondioksit atik gazlari sirkulasyon pompasi (80) ile
birlikte Unite icerisinde bircok kez tuzlu su ile muamele edilebilecektir. Bu
sayede kisith tuzlu su ile daha gok amonyak ve karbondioksit atik gaz
tutulup, absorpsiyon kolonuna (40) iletilebilecektir. Filtrasyon gaz yikama
unitesinde (60) yer alan bir diger yenilik otomatik vana (70) ise, mevcut

sistemde korunamayan amonyak ve karbondioksit gazlari Filtrasyon gaz
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yilkama unitesi bacasindan (61) atmosfere atilan atik gazlarin atilimini
engellemekte ayrica unite icerisindeki tepe basincini yukselterek atik

gazlarin tuzlu su icerisinde absorpsiyon olma verimini yukseltebilmektedir.

e Absorpsiyon kolonu (40) Solvay prosesi uUretim sisteminde esas gorevi
amonyakl tuzlu su Uretiminin saglanmasidir. Bu kolonda sistemde geri
kazanilan amonyak ve karbondioksit atikk gazlari da bu bdlumde
toplanmaktadir. Absorpsiyon kolonu (40) en az bir adet dolgu paketi (42);
gaz yikama bolumu; en az bir adet tuzlu su giris kismi (46); en az bir adet
atik gaz giris kismi (45) kismi igcermektedir. Absorpsiyon kolonunda (40)
kisith tuzlu su ile tutulamayan atik gazlari tutabilmek icin absorpsiyon kolonu
bacasinin (41) 6zel tasariml borular vasitasi ile filtrasyon gaz yikama unitesi
giris kismina (67) baglantisi saglanmaktadir. Bu sayede absorpsiyon kolonu
(40) igerisinde tutulamayan amonyak ve karbondioksit atik gazlari bir kez
daha tuzlu su ile muamele edilmesi saglanmak ve sistem icerisinde atik gaz

geri kazanimi veriminin artmasi saglanmaktadir.

e Destilasyon kolonunda (30) islemlerden sonra elde edilen amonyak ve
karbondioksit atlkk gazlari absorpsiyon kolonuna (40) iletilir ve sistem
icerisinde absorpsiyon kolonu (40) icerisinde atik gazlar benzer islemlerden
gecerek sisteme dahil olmaktadir.

Bulusun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtiimis olup kesinlikle bu
detayll anlatimda ornekleme amaciyla anlatilanlarla sinirli tutulamaz. Zira teknikte
uzman bir kiginin, bulusun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar

Isiginda benzer yapilanmalar ortaya koyabilecegdi aciktir.
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