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OZET

AROMATIK KARBOKSILIK ASIT ISLEMLERINDE BUHARIN YENIDEN
SIKISTIRILMASI

Tarif edilen, bir karbkboksilik asit {dretim isleminin dider
kisimlarinda bir 1si1tma ortami olarak faydalil olan wveya genel
olarak baska bir iglemde kullanilan daha yiksek basing¢li bir
buhar olusturmak izere islemin veniden sikistirilmasi icin bkir
yontemdir. Bulus asagidaki ana adimlari igermektedir: (a) bir
disiik basincli buhar {retmek izere Dbir birinci 1s1 aktarim
bdlgesinde, bir aromatik karboksilik asit tUretim isleminden
kaynaklanan yiiksek sicaklikli islem akisinin en az bir kismindan
termal enerjinin geri kazanilmasi; (b) bir disiik basingla
buharin bir ortaz basingli buhar idretmek {izere bir sikistirma
bélgesine maruz birakilmasi; (c) orta basingli buhari bir 1sitma
ortam1 olarak, ©6zellikle karboksilik asit isleminin diger
b&limlerinde wveya genel olarak baska bir islemde kullanmak
suretivle buhar kondensatinin {iretilmesi; ve (d) istede bagli
olarak, dusik basingli buhar Uretimi icgin buhar kondensatinin
tamaminin veva bir kisminin ikinci 1s1 aktarim bélgesine geri

dondiiriulmesi.
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ISTEMLER

1. Rromatik bir karboksilik asit Uretme isleminden
kaynaklanan, yiiksek sicaklikli bir islem akisindan orta basingli
buhar iiretmek ic¢in bir islem olup, 6zelligi; bahsedilen iglemin
asadidakileri icermesidir:

bahsedilen diigiik basing¢li buharin, 0 kPa ila 276 kPa (0 psig
ila 40 psig} arasinda bir basinca sahip oldudu; ve
bahsedilen orta basinglai buharin, 344 kPa 1la 1,790 kPa (50
psig ila 260 psig) arasinda bir basinca sahip oldudu; ve
bahsedilen yiiksek sicaklikli islem akisinin, 100 °C’den daha
yilksek bir sicaklikta oldugu;
bahsedilen sikistirma bdlgesinin, bir santrifijlil kompresdr,
bir pozitif Si1kistirmala kompreséru ve bir buhar
plskiirtecinden c¢lusgsan gruptan secgilen en az bir sikistirma
cihazi igerdigi;

bahsedilen orta basing¢li buharin asiri i1isitildigir ve asira

1sitmanin en az bir kismi s¢z konusu orta basing buharindan

cikarildiga,

(a) bir disik basingli buhar liretmek ilizere bir birinci 1s1
aktarim bdlgesinde bahsedilen viksek sicaklikli islem
akisinin en az bir kismindan termal enerjinin geri
kazanilmasi; ve

() bahsedilen bir disiik basaincli buharin bir sikistirma
bdlgesinde buharlastirilarak bahsedilen Dbir orta
basingli buhar lUretilmesi.

2. Istem 1’e g6re bir islem olup, ©6zelligi; bahsedilen
sikistirma bdlgesinin en az bir buhar pilskirteci igermesi,
tercihen bahsedilen buhar piiskiirtecinin 1,2 ila 2,0 arasinda bir
sikistirma oranina sahip olmasidir.

3. Istem 1'e gére bir islem olup, 6zellidi; bahsedilen yiiksek
sicaklikli islem akisinin bir karboksilik asit lretim isleminde
Uretilmesi ve ylksek sicaklikli islem akisinin, bir oksidasyon

reaktdrl, vyiiksek Dbhasingli damitma kolonu, bir c¢ksidasyon
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reaktdril tarafindan Uretilen buhar, bir su giderme kclonu, ham
TPA kristallestiricisi tarafindan {dretilen buhar, tarif edilen

saflastirilmis TPA kristallestiricisi veya saflastirilmis TPA

kristallestiricileri tarafindan Uretilen buhardan
Uretilmesidir.
4. Istem 1’e gdre bir islem olup, &zellidi; bahsedilen yiiksek

sicaklikli islem akiginin bir tereftalik asit Uretim isleminde
Uretilmesidir.

5. Arcmatik bir karboksilik asit iretme isleminden
kaynaklanan, vylksek sicaklikli bir dislem akisindan termal
enerjinin geri kazanilmasi ig¢in bir islem olup, ©6zellidi;
bahsedilen islemin asadidakileri icermesidir:

bahsedilen diisiik basing¢li buharin, 0 kPa ila 276 kPa (0 psig
ila 40 psig} arasinda bir basinca sahip oldugu; ve
bahsedilen orta basincli buharin, 344 kPa ila 1,790 kPa (50
psig ila 260 psig) arasinda bir basinca sahip oldugu; ve
bahsedilen viiksek sicaklikli islem akisinin, 100 °C’den daha
ylksek bir sicaklikta oldudu;
bahsedilen sikistirma bdlgesinin, bir santrifiijli kompresdr,
bir pozitif sikistirmala kompresdrii ve bir buhar
piskiirtecinden olusan gruptan seg¢ilen en az bir sikistirma
cihazi igerdigi; ve
bahsedilen orta basingli buharin asiri 1sitildidi ve asiri
1sltmanin en az bir kismi s&z konusu orta basing buharindan
cikarildiga,

(a) bir diusiik basingli buhar iretmek iizere bir birinci 1s1
aktarim bdlgesinde bahsedilen yliksek sicaklikli iglem
akisinin en az bir kismindan termal enerjinin geri
kazanilmaszi;

() bahsedilen bir dislik basingli buharin bir sikistirma
bélgesinde buharlagtirilarak bahsedilen orta basingli

buhar lUretilmesi;
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{c) kbuhar kondensati {iretmek icin bir ikinci 1s1 aktarim
b&lgesinde bahsedilen orta basincgli buharin en az bir
kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi; ve

(d) istede badli olarak bahsedilen buhar kondensatinin en
g2z bir kisminin bahsedilen Dbirinci 131 aktarim
bélgesine geri déndiriilmesi.

6. Istem 5'e godre bir islem olup, ©6zelligi; bahsedilen
sikistirma bdlgesinin en az bir buhar plskiirteci icermesidir.
7. Istem 6’ya gdére bir islem olup, 6zelligi; bahsedilen buhar
plskiirtecinin 1,2 1la 2,0 arasinda bir sikistirma oranina sahip
olmasidir.

8. Istem 7'e gére bir islem olup, 6zellidi; bahsedilen yiiksek
sicaklikli islem akisinin bir karboksilik asit {iretim isleminde
Uretilmesi ve yliksek sicaklikli islem akisinin, bir oksidasyon
reaktoril, vyilksek Dbasingly: damitma keolonu, bir oksidasyon
reaktdril tarafindan Uretilen buhar, bir su giderme kclonu, ham
TPA kristallesgtiricisi tarafindan idretilen buhar, tarif edilen
saflastirilmis TPA kristallestiricisi veya saflastirilmis TPA
kristallestiricileri tarafindan {retilen buhardan {retilmesi,
veya bkahsedilen vyiksek sicaklikli islem akisinin bir tereftalik
asit Uretim isleminde lUretilmesidir.

9. Yuksek sicaklikli bir islem akisindan termal enerjinin geri
kazanilmasi icin bir islem olup, ©6zelligi; bahsedilen islemin
zzadidakileri igermesidir:

bahsedilen diisiik basing¢li buharin, 0 kPa ila 276 kPa (0 psig

ila 40 psig) arasinda Dbir basinca sahip oldudu; ve

bahsedilen orta bkasingli buharain, 344 kPa 1la 1,790 kPa (50

psig ila 260 psig) arasinda bir basinca sahip oldudu; ve

bahsedilen yiksek sicaklikli islem akisinin, 100 °C’'den daha
yiksek bir sicaklikta cldugu; ve
bahsedilen sikigstirma bélgesinin, bir santrifijli kompresdr,
bir pozitif sikigtirmala kompresdri ve bir buhar
pliskiirtecinden clusan gruptan secgilen en az bir sikistirma

cihazi icerdigdi,
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{a) kir diistik basinc¢li buhar idretmek iizere bir birinci 1s1
aktarim bdlgesinde bahsedilen vyluksek sicaklikli islem

akisinin en az bir kismincdan termal enerjinin geri

kazanilmasi;
() bir orta basingli buhar tUretmek izere bahsedilen disik
basingli buharin bir sikistirma bdlgesinde

sikistirilmasi; Dburada sikistirma bdlgesi kompresédr
icermektedir;

(<) bahsedilen orta basing¢li Dbuharin sikistirilmasindan
kaynaklanan en az bir asira 1s1tma Xisminin
clkarilmaszi;

{d) buhar kondensati {iretmek icin bir ikinci 1s1 aktarim
b&lgesinde bahsedilen orta basaincli buharin en az bir
kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi; ve

(e) istede bagli olarak bahsedilen buhar kondensatinin en
az bir kisminin bahsedilen 1s1 aktarim bdlgesine geri
déndiriilmesi.

10. Istem 9’a gére bir islem olup, &zellidi; bahsedilen yiksek
sicaklikli islem akisinin bir karboksilik asit {iretim isleminde
Uretilmesi ve yilksek sicaklikli islem akisinin, bir ocoksidasyon
reaktori, ylksek basin¢li damitma kolonu, bir oksidasyon
reaktdril tarafindan iretilen buhar, bir su giderme kolonu, ham
TPA kristallestiricisi tarafindan dUretilen buhar, tarif edilen
saflastirilmis TPA kristallestiricisi veya saflastirilmig TPA
kristallestiricileri tarafindan iretilen buhardan
Uretilmesidir.

11, Tistem 9’a gére bir islem olup, 6ézelligi; bahsedilen yiksek
sicakliklil islem akiginin bir tereftalik asit {iretim isleminde

tiretilmesidir.

19



10

15

20

25

30

TARIFNAME

AROMATIK KARBOKSILIK ASIT ISLEMLERINDE BUHARIN YENIDEN
SIKISTIRILMASI

BULUSUN ALANIT

Bu bulusg, disiik basingli buhar iiretmek lizere bir buharli 1sitma
ortami ic¢in tepkime ekzoterminin bir enerji kaynadi olarak
kullanilmasi ve sonrasinda bir orta basingli buhar olusturmak
i¢in diustk basingli buharin bir sikistirma bdlgesine maruz
birakilmasiyla aromatik bir karboksilik asit {retim tesisi

iginde verimli enerji entegrasyonu ile ilgilidir.

BULUSUN GECIMISI

Tereftalik asit, izoftalik asit ve naftalin dikarboksilik asit
gibi aromatik karboksilik asitler, polyester ve kopolyesterlerin
Uretiminde faydalal kimyasal bilesikler ve hammaddelerdir.
Tereftalik asit &rnedinde, bir polietilen tereftalat (PET)
tesisi 1g¢in besleme stoku olarak tek bir idretim tesisi yilda
100.000 metrik tondan fazla iiretebilir.

Tereftalik asit (TPA), asetik asit, su veva bunlarin karisimlari
gibi bkir ¢ozicli ig¢inde para-ksilen gibi uygun bir aromatik
besleme stokunun yiiksek basingta, ekzotermik oksidasyonuyla
iretilebilir. Tipik clarak, bu oksidasyonlar, metal
katalizdr (ler) veya promotdr bilegik(ler) wvarlidinda hava veya
alternatif molekiller oksijen kaynaklari kullanilarak bir sivi
fazda gerceklesgtirilir. Para-ksilen ve m-ksilen ve
dimetilnaftalenin gibi dider aromatik bilegiklerin oksitlenmesi
i¢cin ydntemler teknikte iyi bilinmektedir.

Cksitlenmeve ek olarak, bircok endistriyel TPA iglemi ayni
zamanda, saflastirilmigs bir tereftalik asit wveya PTA Uretmek

igin bir hidrojenlenme (hidrojenasyon) 1islemi i1g¢ermektedir.
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Tipik olarak, bu islemler bir su cozicl kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu hidrojenasyon islemleri de teknikte
iyi bilinmektedir.

TPA 1islemleri, viksek =sicakliktaki malzeme akisglarina vyol
acmaktadir. Bu akimlar hem islemdeki 1si1tma gereksiniminden hem
de 1s1 giderme gereksiniminden tiliretilmektedir. Bir ¢dziciinin
kaynamasina veya buharlasmasina neden clacak bir tir 1s1 girisi
saglamak tipik olacaktar. EnerJji daha sonra coOzlciinin
vodunlasmasiyla geri kazanilabilir.

Teknidin geligsmesiyle birlikte, TPA islemi icinde verimli enerji
geri kazanimi sorununu ele almak ig¢in ¢Gnemli miktarda literatiir
geligstirilmistir. Genel olarak, bu dizenler c¢odgunlukla, bkir
tiirbin kullanimiyla faydalil isin/elektridin geri kazanilmasini
ve/veya buhar {iretimi kullanilarak 1s1 enerjisinin geri
kazanilmasini icermektedir. Bu genel dizenlerin her ikisinin de
bazi dezavantajlari ve sinirlamalari vardir.

Tiirbin kullanimiyla isin/elektridin geri kazanilmasi durumunda,
dnemli teknik wve ekonomik preblemler wvardir. Buhar tretiminde,
fiziksel buhar {retiminin teknik sorunlari nispeten &nemsizdir.
Bununla birlikte, =sinirlamalar genellikle {retilen buharin
faydasi 1ile iliskilidir. Spesifik olarak, TPA i1islemlerinden
iretilen buhar, ¢odunlukla bir 1sitma ortami olarak faydali
olmak dig¢in genel olarak c¢ok disik bir sicaklik ve/veya
basinctadir. Ve dzellikle islemin geri kalaninda.

Her ne kadar kendi baslarina bir tirbin yoluyla mekanik enerji
geri kazanimi wve buhar {retimi ile 151 geri kazanimi mutlaka
yeni olmamakla birlikte, bu bulusun amaci, buharin liretilmesini
ve ardindan {iretilen buharin, bir organik asit Uretmek icin bir
yonteminin tarif edildigi daha faydali olan US2003/0045749
sayili belgedeki gibi islenmesini ig¢eren bir 1s1 enerjisi geri

kazanim yéntemini tarif etmektir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI
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Mevcut basvuru, istem 1, 5 wve 2'da tanimlanan bir isleme
yoneliktir.

Karboksilik asit firetim islemlerinde buhar {iretmek igcin c¢esitli
konfiglirasyonlar tarif edilmektedir. Her ne kadar tereftalik
asit Uretim siireg¢lerinde buhar clugsumu kendi basgsina iyi bilinse
de, bu bulus, &zellikle tereftalik asit {retim isleminin dider
bBélimlerinde, bir 1sitma ortam1i olarak faydalili olan veya
genellikle baska bir islemde kullanilan bkir orta basinc¢li buhar
olusturmak ig¢in lretilen disgsik basingli buharin veniden
sikistirilmasy: 1ig¢in Dbir yontemi tarif etmektedir. BRulus

agsadidaki ana adimlari igermektedir:

1. Bir birinci 1s1 aktarim bdlgesindeki termal enerjinin
yluksek sicakliktaki bir islem akisindan geri kazanilmasi ve
daha sonra diisiik basingli bir buhar iretmek {zere termal
enerjinin kullanilmasi, burada vylksek sicakliktaki malzeme
akisi, bir arcmatik karboksilik asit Uretim isleminin bir
sonucudur;
2. Bir diisiik basincli buharin bir orta basincli buhar
Uretmek lUzere bir sikistirma bdlgesine maruz birakilmasi;
3. Ikinci bir 1si aktarim boélgesindeki orta basincl:z
buharin bir 1sitma ortami olarak, &zellikle tereftalik asit
(veva dier aromatik karboksilik asit) isleminin difer
kisimlari ig¢inde kullanilma=si veva dgenellikle bagka bir
islemde kullanilmasi, béylece buhar kondensati Uretilmesi;
ve
4. Istede bagli olarak, diisiitk basincli buhar iiretimi icin
buhar kondensatinin tamaminin veva bir kisminin birinci i1sa
aktarim bdlgesine geri déndirilmesi.

Bu bulusun bir amaci, vyliksek sicakliktaki bir islem akisindan

bir orta basingli buhar lUretmek lizere bir islem sadlamaktir.

Bu bulusun basgska bir amaci, karboksilik asit buhari akisinin,

as1l bir asidik asit ya da bir karboksilik asit {iretim slirecinde,

su ve bunlarin karisiminda herhangi bir ¢dziicl icerdigi, yilksek
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enerjili bir islem akisindan termal enerjinin geri kazanilmasi
icin bir islem saglamaktir.
Bu bulusun bir baska amaci, dlisik basincli buhar Uretmek lzere
bir buharli 1sitma cortami icgin tepkime ekzoterminin en az bir
oksidasyon tepkimesinden dodrudan veya deolayli olarak bir enerji
kaynadi olarak kullanilmasi wve sonrasinda bir orta basingl:
buhar olusturmak ig¢in disik basingcli buharin bir sikigtirma
bdlgesine maruz birakilmasivyla karboksilik asit iiretim tesisi
i¢inde verimli enerji entegrasyonu ig¢in bir islem sadlamaktir.
Bu bulusun bir baska amaci, diigik basincli buhar lUretmek {lizere
bir buharli 1sitma ortami ig¢in tepkime ekzoterminin en az bir
oksidasyon tepkimesinden dodrudan veva dolayli olarak bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasi ve sonrasinda bir orta basingla
buhar olusturmak ig¢in diigiik basingli buharin bir sikistirma
b&lgesine maruz birakilmasiyla tereftalik asit {Uretim tesisi
iginde verimli enerji entegrasyonu igin bir islem saglamaktir.
Bulusa ait bir diizenlemede, vyiiksek sicakliktaki bir islem
akigsindan bir orta basincli buhar {liretmek {izere bir iglem
saglanmaktadir. Islem asafidakileri icermektedir:

(a) bir distik basingli buhar udretmek lizere bir birinci i1si

aktarim b&lgesinde vyilksek sicaklikli islem akisinin en az

bir kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi; ve

() bir diisiik basingli buharin bir sikistirma bdlgesinde

buharlastirilarak bir orta basingli buhar Uretilmesi.
Bulusa ait baska bir dlizenlemede, termal enerjiyi vyiiksek
si1cakliktaki bir islem akisindan geri kazanmaya yonelik bir
islem sadlanmaktadir. Islem asagidakileri icermektedir:

(a) bir diisiik basingli buhar iiretmek iizere bir birinci i1s1

aktarim bélgesinde yiksek sicaklikli iglem akisinin en az

bir kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi;

(b) bir disiik basingli buharin bir sikistirma bdlgesinde

buharlastirilarak bir orta basingli buhar Uretilmesi;
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() buhar kondensati iretmek icin bkir ikinci 1s1 aktarim

bélgesinde orta basinc¢li buharin en az bir kismindan termal

enerjinin geri kazanilmasi; ve

(d) istede bagli olarak buhar kondensatinin en az bir

kisminin birinci 1s1 dedisim bdlgesine geri dondiiriilmesi.
Bu bulusa ait baska bir dizenlemede, termal enerjiyi ylksek
sicakliktaki bir islem akisindan geri kazanmaya yonelik bir
islem sadlanmaktadir. Islem asadidakileri icermektedir:

{a) bir disiik basingli buhar uUretmek {izere bir birinci isi

aktarim bdlgesinde yiiksek sicaklikli iglem akisinin en az

bir kismindan termal enerjinin geri kazanilmaszi;

() bir orta basing¢li buhar tUretmek lzere diusiik basincli

buharin bir sikistirma b&lgesinde sikistirilmasi; burada

sikistirma bdlgesi en az bir buhar piskiirteci icermektedir;

() buhar kondensati idretmek icin bir ikinci 1s1 aktarim

bdlgesinde orta basincli buharin en az bir kismindan termal

enerjinin geri kazanilmasi; ve

{(d) istede bagli olarak buhar kondensatinin en az bir

kisminin 1s1 dedisim bdlgesine geri dondirilmesi.
Bu bulusa ait baska bir dizenlemede, termal enerjivi vyiksek
sicakliktaki Pkir islem akisindan geri kazanmaya yonelik bir
islem sadlanmaktadir. Islem asagidakileri icermektedir:

(a) bir disiik basingli buhar tUretmek {izere bir birinci isi

aktarim bdlgesinde vyilksek sicakliklal igslem akisinin en az

bir kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi;

() bir orta basing¢li buhar tUretmek f{izere diislik basingli

buharin bir sikistirma bdlgesinde sikistirilmasi; burada

sikistirma bdlgesi en az bir kompresdr igermektedir;

(c) bahsedilen orta bkasingli buharin sikistirilmasindan

kaynaklanan en az bir asiri i1sitma kisminin g¢ikarilmaszi;

(d) buhar kondensati Uretmek icin bir ikinci 1s1 aktarim

bélgesinde orta basincli buharin en az bir kismindan termal

enerjinin geri kazanilmasi; ve
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{(e) istede bagli olarak buhar kondensatinin en az bir
kisminin 1s1 dedisim bdlgesine geri déndiriilmesi.
Bu bulusa ait baska bir dizenlemede, termal enerjiyi yliksek
sicakliktaki bir islem akisindan geri kazanmayva vénelik bir
islem sadlanmaktadir. Islem asagidakileri icermektedir:
(a) aromatik bir karboksilik asit bkakimindan zengin bir
akis wve bir gaz karisimi olusturmak ig¢in bir tepkime
bdlgesinde Dbir aromatik besleme stokunun bir tepkime
bdlgesinde oksitlenmesi;
(b) viksek sicaklikli iglem akigini ve ¢oOziicll bakimindan
zengin bir akisi clusturmak i¢in ayirma Dbdlgesinde bir
cHziclinin blyiik bir kisminin gaz karisimindan ¢ikarilmasi;
ve
(c) bir digiik basing¢li buhar idretmek iizere bir birinci 1s1
aktarim bdlgesinde yilksek sicaklikli islem akisinin en az
bir kismindan termal enerjinin geri kazanilmasi;
(d) bir diusik basingli buharin bir sikistirma bdlgesinde
buharlastirilarak bir orta basincli buhar Uretilmesi;
{e) buhar kondensati {retmek icin bir ikinci 1s1i aktarim
bdlgesinde orta basingli buharin en az bir kismindan termal
enerjinin geri kazanilmasi; ve
(£) istede badgli olarak buhar kondensatinin en az bir
kisminin 1s1 dedisim bdlgesine geri dondirilmesi.
Bu amag¢lar ve dider amacglar, bu tarifnameyi okuduktan sonra
teknikte siradan uzmanlida sahip kisiler i¢in daha net hale

gelecektir,

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, bu bulusa ait bir diizenlemeyi gdstermektedir., Dlsiik
basingli bir buhar iliretmek izere yliksek sicakliktaki bir

iglem akisindan termal enerjinin geri kazanilmasi wve daha
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sonra bir disik basinc¢li buharin bir orta basinglai buhar
olusturmak izere bir sikistirma bdlgesine maruz birakilmasi
i¢in bir islem sadlanmaktadair.

Sekil 2, bir buhar ejektérinid kullanilmasiyla buhar
sikistirmasinil gdstermektedir.

Sekil 3, bu bulusa ait bir dizenlemeyl gdstermektedir. Disik
basing¢li bir buhar uUretmek ilzere vyuksek sicakliktaki bir
islem akisindan termal enerjinin geri kazanilmasi ve daha
sonra bir digiilk basin¢li buharin bir crta basincli buhar
olusturmak iizere bir sikistirma bdlgesine maruz birakilmasi
igin bir islem sadlanmaktadir; burada sikigtirma bdlgesi en
2z bir buhar plskiirteci icermektedir.

Sekil 4, yiksek sicakliktaki bir islem akisini lUretmek lizere

bir islemin bircok drnedinden birini g&stermektedir.

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Karboksilik asit iiretim islemlerinde buhar liretmek {izere c¢esgitli
dilizenlemeler tarif edilmektedir. Karboksilik asitler, bunlarla
sinirli olmamakla birlikte, organik bir substratin kontrolli
oksidasycnuyla Uretilen aromatik karboksilik asitleri
igermektedir. Bu tiir aromatik karboksilik asitler, bir arcmatik
halkanin pargasi olan, tercihen en az 6 karbon atomuna sahip,
daha da tercihen sadece karbon atomlarina sahip olan bir karbon
atomuna ekli en az bir karboksilik asit grubuna sahip bilesikleri
kapsar. Bu tiir aromatik halkalarin uygun drnekleri arasinda,
bunlarla sinirli olmamak {lzere benzen, bifenil, terfenil,
naftalin wve dider karbon bazli kaynasmis arcomatik halkalar
bPulunur. Uygun  karboksilik asitlerin 9Srnekleri arasinda,
bunlarla sinirli olmamak birlikte, tereftalik asit, Dbenzoik
asit, p-toluik asit, izeoftalik asit, trimellitik asit, naftalin
dikarboksilik asit ve 2,5-difenil-tereftalik asit vardir.

Bu bulusa ait Dbir dizenlemede, termal enerjiyi viksek

sicakliktaki bir islem akigindan (10) geri kazanmaya y&nelik bir
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iglem saglanmaktadir. Islem asadidakileri icermektedir:
Adim (a) bir disltk basincli buhar tretmek (30) ilzere bir birinci
1s1 aktarim bdlgesinde (20} vyiiksek sicaklikli: islem akisinin
(10) en az bir kismindan termal enerjinin geri
kazanilmasi. Buluga ait bir diizenlemede, vyiiksek sicaklikli iglem
akisi (10), en az bir 1s1 aktarim cihazi igeren bir birinci 1s1
aktarim bélgesinde (20) kismen veya tamamen yodunlastirilir. Isi
aktarimi, 1sinin, vilksek sicaklikli islem akisini (10) vwve
su/buhar kondensati akisini (25) birlegstirmeden aktarilacaga
sekilde, teknikte bilinen herhangi bir 1s1 aktarim cihazi ile
gerceklestirilebilir. Ornedin, 1s1 aktarim cihazi bir huzme
borulu 1s1 esanjéri olakilir. Isi, suyun disik basingli bir buhar
(30) {iretmesi igin buharlasmasini saglayan birinci 1s1i aktarim
b&lgesinde (20) su/buhar kondensatina (25)
aktarilir., Yodunlastirilmis veya kismen yodunlastirilmis yitksek
sicaklikl:s islem akisi, birinei 1s1 aktarim b&lgesinden (20)
boru (28) wvasitasiyla c¢ikmaktadir. Her ne kadar bu ydntemle
buhar iretimi teknikte iyi bilinse de, liretilen buharin faydasai,
yiuksek s1caklikla iglem akisinin (10) secimi ile
sinirlidir. Genel olarak, mevcut clan en yiksek sicaklida sahip
bir vyliksek sicaklikli islem akisinin (10) kullanilmasi en ¢ok
arzu edilen durumdur. Bunun nedeni, iUretilen buhar basincinin ve
sicaklidinin, mekanik eneriji dretimi amaciyla ve bir 1sitma
ortami olarak kullanim ig¢in kullaniglilik ve veriminde o&nemli
bir faktér olmasidir.

Genel olarak, vyilksek sicaklikli islem akisinin (10} atmosfer
basincinda veva uUzerinde bir disik basincli buhar (30} {dretmek
Uzere birinci 1s1i aktarim bdlgesine (20) vyeterli bir giris
sicakliginda olmasi disinda, bu bulustaki yliksek sicaklikl:
iglem akisinin (10} durumu veya crijini ile ilgili herhangi bir
gsinirlama yoktur. Yiiksek sicaklakli islem akisa (10), vaklasaik
100 °C ila yaklasik 140 °C arasinda bir sicaklikta buhar iiretmek
i¢cin yeterli bir sicakliktadir. Bu bulusta tarif edilen, hem
dilsiik basingli buhar (30) hem de orta basing¢li buhar (50), doymus

veya asiri 1s1tilmis sicakliklardadir. Tercihen, yliksek
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sicakliklli islem akis: (10}, 100 °C’den daha vyilksek bir
sicakliktadir.

Yiiksek sicaklikli iglem akisi (10) aromatik bir karboksilik asit
Uretim isleminde mevcut olan herhangi bir yluksek sicaklikli akis
olabilir. Yiksek sicaklikli islem akiszi (10) mutlaka bir
aromatik karboksilik asit icermez.

Uygun yiksek sicaklikli islem akisinin (10) &rnekleri arasinda,
bunlarla sinirli olmamakla birlikte, 0734372 sayili Avrupa
Patentinde tarif edilen “bir oksidasyon rezktériinden veya yiiksek
basingli damitma keolonundan buhar”, 5,501,521 wve 6,504,051
sayili ABD Patentlerinde tarif edilen “bir oksidasyon reaktdri
veya su  uzaklastirma kolonu tarafindan lretilen buhar”,
5,723,656 sayili ABD Patentinde tarif edilen “ham  TPA
kristallestiricisi wveya saflastirilmis TPA kristallestiricisi
tarafindan iretilen buhar” veya 5,567,842 sayili ABRD Patentinde
tarif edilen “saflastirilmig TPA kristallestiricileri tarafindan
Uretilen buhar” bulunmaktadir.

Yiksek sicakliklia iglem akisi (10), teknikte bilinen herhangi
bir aromatik karboksilik asit Uretim islemiyle iretilebilir.
Ornedin Sekil 4’ te gdsterildigi gibi, bulusa ait bir diizenlemede
karboksilik asit buhari akisini (10) {dretmek icin bir islem
asagidakileri icermektedir:
Adim (1), aromatik bir karboksilik asit bakimindan zengin bir
akis (320) ve bir gaz karisimi (325) olusturmak icin bir tepkime
bdlgesinde (315) bir aromatik besleme stokunun (305) bir tepkime
karisimi (310) ile oksitlenmesini icermektedir.

Tepkime karisimi (310), su, c¢dziicil, metal cksidasyon katalizdril
ve molekiller oksijen kavnadi icermektedir. Tepkime bdlgesi
(315), en az bir oksidasyon reaktdrii igermektedir. Oksidasyon,
aromatik karboksilik asit bakimindan zengin akigi (320) ve gaz
karisimina (325) Ureten tepkime kosullara altinda
tamamlanmaktadir. Tipik olarak, arcmatik  karboksilik asit
bakimindan =zengin akis (320), ham bkir tereftalik asit

bulamacidair,
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Ham tereftalik asit geleneksel ©olarak, metal oksidasyon
katalizdri wvarlidinda paraksilenin sivi fazli cocksidasyonu
yoluyla vyapilir. Uygun katalizdrler arasinda, bunlarla sinirla
olmamak t{zere, segilen ¢oOzlUclde ¢dzlinebilir olan kobalt,
manganez ve brom bilegikleri bulunmaktadir. Uygun g¢dzuciler
arasinda bunlarla sinirli olmamak tGzere, tercihen 2 ila 6 karbon
atomu ihtiva eden alifatik mono-karboksilik asitler veya benzoik
asgit wve bunlarin karisimlari wve Dbu bilesiklerin su ile
karigsimlari bulunmaktadir. Tercihen ¢oziicli, vaklasik 5:1 1ila
25:1 arasinda, tercihen yaklasik 10:1 ila 15:1 arasinda su ile
karistirilmis asetik asittir. Bununla birlikte, burada tarif
edilenler gibi difer uygun ¢dzlcllerin de kullanilabilecegi
anlasilacaktair. Boru (325), bir aromatigin bir aromatik
karboksilik aside ekzotermik bir sivi faz oksidasyon tepkimesi
sonucu olustudu buharlasmisg ¢&zicll, gaz vyan Urinleri, azot ve
tepkimeye girmemis oksijen ig¢eren gaz halinde bir karisim
icermektedir. Tereftalik asit {Uretimi, 4,158,738 wve 3,996,271
sayili ABD patentlerinde tarif edilmektedir.

Adim (ii) vyilksek sicakliklas dslem akisini (345) wve ¢ozich
bakimindan =zengin bkir akis: {340} olusturmak ig¢in ayirma
bolgesinde (330) bir gbéziicliniin bilyik bir kisminin gaz
karigimindan (325) g¢ikarilmasini igcermektedir.

Yiksek sicaklikli islem akigi (345), su, gaz yan irlnler ve az
miktarda cézlicl icermektedir. Cézliclli distk molekiller afirlikla
bir karboksilik asit c¢dziiclisi cldudgunda, suyun disik molekiller
adirlikli: karboksilik asit ¢dzucilye orani kiltlece yaklasik 80:20
ila yvaklasik 99,99:0,01 aralidindadir. Gaz halindeki yan {rinler
oksijen, karbon monoksit ve karbon dicksit gibi oksidasyon yan
dirinlerini wve havanin mclekiiler oksijen, azot kaynadi clarak
kullanildidi durumlarda meydana gelmektedir. Yiiksek sicaklikla
iglem akisinin en az bir kismi veya vylksek sicaklikli islem
akisinin tamami, boru (345) wvasitasiyla bir birinci 1si aktarim
b&lgesine gbdnderilir. Yiksek si1caklikli iglem akisinin (345)
birinci 1s1 aktarim bolgesine (20) , boru (10) wvasitasivyla

génderilen kismi sekil 1'de gdsterilmistir.
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Tipik colarak, yliksek sicaklikli islem akisinin (345) sicaklik ve
basing¢ kosullari, 130 °C ila 260 °C arasinda sicaklik ve 3,5 ila
40 MPa (3,5 ila 40 Lkarg} arasinda basingtir. Tercihen, vyliksek
sicakliklil islem akisinin {345} sicaklik ve basing kosullara,
90°C ila 200°C arasinda sicaklik ve 4 ila 15 MPa (4 ila 15 barg)}
arasinda Dbasing¢tir., Daha tercihen, yilksek sicakliklil islem
akisinin (345) sicaklik ve basing kosullari, 130°C ila 180°C
arasinda sicaklik wve 4 4ila 10 MPa (4 ila 10 barg) arasinda
basinctir.

Borudaki (325) gaz halinde karisim, ayirma bdlgesine (330)
yonlendirilir. Tipik clarak, ayirma bdlgesi (330) vyaklasik 20
ila yaklasik 50 teorik asamaya sahip bir yilksek basincli damitma
kolonu ve bir vyogunlastirici veya ¢ok sayida yodJunlastirica
igermektedir. Ayirma bdlgesinde (330), ¢odziici bakimindan zengin
akisg, boru (340) vasitasiyla geri kazanilir. Ayirma bdlgesinin
(330) amaci, c¢oézicliniin en az bir kisminin geri kazanildidi ve
fazla suyun c¢ikarildidi bir ayirma gergeklestirmektir. Genel
olarak, optimize edilmis enerji geri kazanimi i¢in, potansiyel
olarak geri kazanilabilir enerji kaybini temsil ettidinden, boru
icerikleri ({325) ve boru (345) arasinda minimum basing dlslisi
olmalidir. Bu nedenle, ayirma hdlgesi (330), bhorudan (325)
itibaren gaz karisimininkine esit wveya vyakin olan sicaklik ve
basing kosullarinda calismalidir. Yuksek sicaklikla islem
akisinin (345) en az bir kismi wveya tamami bir birinci 1s1
aktarim bdlgesine gdnderilir ve islem sirasinda baska bir yerde
aromatik karboksilik asidin {iretilmesi ic¢in vyiliksek sicaklikl:
iglem akisinin geri kalani kullanilabilir.

Adim (b) bir disiik basingli buharin (30) bir sikisgstirma
bdlgesinde (40) buharlastirailarak bir orta basingli buhar (50)
Uretilmesini icermektedir. Bu adim, orta basingli buhar (50)
dretmek i¢in dilslik kbasincli buharin (30) bir sikistirma iglemine
tabi tutulmasi ile ilgilidir. Bulusa ait bir dizenlemede, orta
basing¢li buhar, 0,34 ila 1,79 MPa (50 1la 260 psig) aralidinda
olabkilir. Baska bir aralik, vaklasik 0,34 ila 0,6% MPa (50 ila

100 psig) olabilir. Sikistirma bdlgesi {40), en az bir sikistirma
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cihaz1i icermektedir. Ornedin, sikistirma cihazlari, bunlarla
sinirli olmamakla birlikte, bir santrifijli kompresdr, bir
pozitif sikistirmali kompresdril ve veya bir buhar pliskiirteci
igerebilir. Sikistirma cihaz(lar)i, orta basingli buhar iretmek
igin vyeterli bir sicaklaikta wve basingta g¢aligabilir. Doymus
buharin milkemmel 1s1 aktarim O&zellikleri nedeniyle doyma
sicaklidina vakin bir buhar tretmek arzu edilir. Buharda cok
fazla asiri 1ginma varsa, ikinci 1s1 aktarim bdlgesindeki 1s1
aktarimi verimsiz olacaktir. Sikistirma c¢ihazi tarafindan
eklenen asiri 131, orta basingli buhar ikinci 1s1 aktarim
b&lgesine gbnderilmeden énee cikarilabilir veya asiri
l1sinmayabilir. Asiri isinma sodutma ayni zamanda “asiri 1sinma
scutucu” veya buhar kosullandirma olarak da bilinir. Orne§in,
hemen hemen tim asiri isinma soJutucu tipleri, asiri i1sitilmis
buhar akisina bir sivi su spreyi yverlestirerek ¢alisir. Bu sprey
buharlasir wve bdylece buharlasma 1si1sini saglamak 1ig¢in asiri
1sitmayil kullanair. Tipik olarak, asiri 1sinma sodJutucu tlrleri
arasindakil tek fark, suyun atomize edildigi ve Dbuharla
karistirildidi mekanizmadir. Asiri 1sinma sodutucu cihazinin kir
brnedi, bir pnématik kontrol sinyaline vyanit olarak sodutma
suyunu akisa otomatik colarak alan bir prob tipi bir asiri 1sinma
soJutucudur. Su, atomize edici nozillere sahip bir plUskirtme
cubuduna girer. Tipik olarak, plskiirtme cubudu buharin akisina
diktir. Bir baska tir cihaz da halka seklindeki bir asiri 1sinma
soutucudur. Su buhar borusunda halka seklinde bir g&vdeye
konulur ve Dbu da suyun atomizasyonunu destekleyen yodun
tirblilansa neden olur. Ucunci bir ortak cihaz, Venturi asiri
isinma sodutucudur. Bu c¢iharz, suyun nihai atomizasyonunu
desteklemek {lizere bir venturi ig¢inden buharin hizini kullanir.
Su, venturinin bogazina konulur. Agiri 1sinmayl giderme
yontemleri teknikte iyi bilinmektedir. Asadidaki Tzablec 1,
sikistirma cihazlarinin ve kosullarin bir oSzetini sunmaktadir.
Sikistirma oranlari mutlak basin¢ kullanilarak hesaplanmaktadir

ve sadece tercih edilen araliklari gbsterir.
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Takblo 1. Yiiksek Basincta Buhar Sikistirma Yoéntemleri

(asagidaki tabloda 14 psia, 0,10 MPa'ya ve 29 psia, 0,2 MPa'va

egittir)
Saikaigtairma
Sikistirma Cikas
Giris Kosullara Orani
Cihazi Kosullara
( Pq::.k:. s/Pgiri g )
P>29% psia’da
P>»14 psia’da Doymus
Santrifijli doymug veya
Buhar veya Agira 1,5 ila b
Kompresor A8S1r1l 1S1nmis
Isinmis Buhar
buhar
P>29 psia’da
Pozitif F>14 psia’da Doymus
doymus veva
Sikistirmali Buhar wveya Agira 1,5 ila 10
aS$1rl 1s1nmis
Kompresor Isinmis Buhar
buhar
P>14 psia’da Doymus
Buhar vevya Asiri
Buhar P>29 psia’da
Isinmis Buhar ve 1,2 ila 3
Piiskiirteci doymus buhar

viksek basinc¢la
tahrik buhara

Cogu durumda, disiik basingli buharin bir orta basinca dodrudan
sikistirilmasi igin basit bir sikistirma cihazi kullanilabilir.
Bununla birlikte, bir buhar pisklirteci durumunda, bir orta
basing¢li buhar (50) lretmek ig¢in viksek ve diigiik basincgli buhara
(30) “karistirmak” ig¢in vyiksek basingli tahrik akiskani (yani,
yilksek basingli buhar) kullanilakilir, Basitlestirilmis bir sema
Sekil 2’de gdsterilmektedir. Sekil 3, buhar plskiirtecini
kullanan, bulusa ait bir dizenlemeyi g&stermektedir. Sekil 3,
istede bagli olarak birinci 1s1 aktarim bdlgesine (20) geri
déniisturilmeyen vyodunlastirilmis veya kismen yodunlastirilmis
yilksek basingli buhar (48) ve kondensat (75) olan boru (48 wve
75) hari¢ olma lUzere, Sekil 1'deki tim ayni islem akislarini

paylasmaktadir. Yilksek basing¢li buhar (48), doymus wveya asiri

13



10

15

20

25

30

1sitilmis bir sicaklikta olabilir. Ekipman boyutlandirma ve
tahrik buhari gereksinimleri, teknikte bilinen geleneksel
yontemlerle hesaplanabkilir. Bu tir ydntemlerin &rnekleri Ryans
ve Roper’e ait, “Process Vacuum System Design and Operation”,
McGraw-Hill, 1986 referansli yayinda bulunabilir.

Adim {c) buhar kondensati (70) iliretmek i1ic¢in bkir ikinci 1s1
aktarim bélgesinde (60) orta basingli buharin (50) en az bkir
kismindan termal enerjinin geri kazanilmasini icermektedir. Bu
adim, orta basincli buharin (50) iglemin diJer bélimlerinde bir
i1si1tma ortamil olarak kullanilmasini ve bdylece buhar kondensatin
(70) iretilmesini ifade eder. Genel olarak, TPA isleminde wveya
teknikte bilinen herhangi bir karboksilik asit isleminde orta
basin¢li buharin (50) kullanimi i¢in herhangi bir sinirlama

yoktur, Bununla birlikte, bir 1si1tma ortami olarak orta basingli

buhar (50) ig¢in tercih edilen kullanaim, asetik asit/su
karigsimlarinin buharlastairilmasi ig¢indir. Boru (63 ve 65), orta
basin¢li buhardan (50) enerjiyi geri kazanan arcmatik bkir

karboksilik asit dUretim isleminde bir islem akisini temsil

eder. Isi, akis (63 ve 50) birlestirilmeden
aktarilir. Kullanilabilecek o©lan orta Dbasincli buhar (50)
drnekleri arasinda, bunlarla sinirli olmamakla Dbirlikte,

4,939,297 sayili ABD Patentinde tarif edildigi gibi kir
buharlastirici, 4,939,297 sayili ABD Patentinde tarif edildigi
giki islemle Dbirlikte kullanilan bir damitma kolonu 181
degistirgeci (leri), ABD Patenti 4,356,319'da tarif edildidgi gibi
bir buharlastirici, 5,961,942 sayili ABD Patentinde wveya EP
0734372 sayili belgede tarif edildidi gibki bir on 1sitici,
6,143,926 wve 5,959,140 sayili ABD Patentlerinde tarif edildigi
gikbi bir asetik asit/su ayirma kolonu 1s1 dedistirgeci
bulunmaktadir.

Yukarida verilen drneklere ek olarak, buhar, isleme &zgil olmayan
amaclar icin de kullanilabilir. Ornekler arasinda, bunlarla
sinirli olmamakla birlikte, 1s1 izleme, sofutma Uretimi, 1sitma,

havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) amag¢lari igin bir eneriji
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kaynadili ve orta basingli buharin harici bir kullaniciya veya
misteriye veya isleme disa aktarimi yer almaktadair.

Adim (d) istede badli olarak buhar kondensatinin (70) en az bir
kisminin birinci 1s1 aktarim bdlgesine (20) geri dondirilmesini
igcermektedir. Bu adim, diigiik basinc¢li buhar (30) Uretmek lzere
buhar kondensatinin (70} tamami veya bir kisminin birinci 1s1
aktarma bdlgesine (20) geri ddnUsimini ifade eder. Genel clarak,
birinci 1s1 aktarim bdlgesinde (20) kullanilan 1s1 aktarim
cihazina =sadlamak igin vyeterli basing olmasi diginda, buhar
kondensatinin (70) durumuna 1liskin herhangi bir sinirlama
yoktur. Ornedin, hemen hemen tum durumlarda, yeterli basinc
saglamak ic¢in bir pompa veya benzer bir cihaz kullanilabilir.
Sikistirma bdlgesinin (40) en az bir buhar piliskiirteci icerdigi
dilzenleme, Sekil 3’'te g&sterilmistir. Yiiksek basingli buhar,
boru (48) wvasitasiyla buhar pliskiirtecine génderilir. Buna ek

olarak, fazla kondensat, boru (75) wvasitasiyla alinir.
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