Bulusun Ozeti

[0001] Bulusta gosterilen, mekanik galisma yapmaya velveya elektrik Uretmeye yonelik avantajli bir aragla,
calistirma icin gerekli enerji, karbon bazli yakitlarin oksidasyonu ile saglanan ve temel clarak karbondioksit ve
sudan olugan bir gaz urunu ile elde edilir. Gaz urununun sikigtinlmasina ve/veya yogunlagtiriimasina yonelik
bir arag saglanir. Depolama cihazi, sikistirilmis ve/veya yogunlastirilmig gaz urununu abr. Bulugun ortaya
koydugu bhoylesine avantajli bir arac¢, oksitleyici ajan olarak saf oksijen ile calistirilabilmektedir. Gaz Grunu
akisin sogutmak icin, gaz UrUnUnln sikigtinimasina vefveya yogunlagtinlmasina yonelik cihazdan yukar
velveya asagl yone dogru bir 1s1 donusturuct takilabilir.

[0002] Bulusa gore bir baska avantajli arag ornegi, gaz Urunuinden suyun yogunlasmasi vefveya ayriimasi
icin bir cihazin bulunmasidir.

[0003] Bulusa gore, avantajli bir surlis araci, yakit hucresi ya da 1s1 motoru olarak, drnegin, piston motoru
ya da turbin ya da 1sitma cihazi seklinde kullanilabilir. Buluga gore, avantajli bir suris aract olmasinin bir baska
ornedi, 1s1 motoru olarak kullanildiginda, sivi ya da gaz halindeki yakitin oksijenle yanmasi igin en az bir
atesleme odasi ile ortaya ¢cikan gaz basincini ve/veya gaz hacmini mekanik galismaya donusturmeye yonelik
ajanlar, oksijeni atesleme odasina aktarmak igin bir besleme araci ve atesleme odasindaki yanma gazlarimi
gidermek icin bir havalandirma cihazi bulunan igten yanmal bir motor olmasidir. Havalandirma cihazindan
asagiya dogru, yanma gazlarini sikistirmak igcin kompresor vefveya yanma gazlarinin kismi yogunlasmasi igin
yogunlastirma araci yerlestirilir. Bulusa gore bu avantajli cihazin farkh bir versiyonunda, ategleme odasina
ve/veya atesleme odasi agzindan gaz Urinu akisina asadl dogru su gondermek igin bir besleme araci
bulunmaktadir.

[0004] Bulusa gore, devinimli bir motora ya da araca gaz veya akaryakit ile yakit ikmali yapilabilmesine
yonelik bir yakit ikmali sistemi, sikistirniimig gazlarin, devinimli motorun depolama aracindan ozellikle
karbondioksitin giderilmesine olanak saglamaktadir. Bu avantajli yakit ikmali sistemi ayrica devinimli motor ya
da sisteme oksijen ikmali yapilabilmesine de olanak saglamaktadir.

[0005] Buluga gore, bir veya birden fazla yogalticiya gaz vel/veya akaryakit ikmali yapan besleme sistemi,
yogalticilara bir veya birden fazla Uretim donanmimindan vefveya bir veya birden fazla ilk depolama aracindan
yakitin aktariimasi igin ilk ikmal agindan olusur. kinci bir geri ddonusum agi, karbondioksit bagta olmak Uzere
egzoz gazlarinin, yogalticilardan bir veya birden fazla Uretim donanimina ve/veya bir veya birden fazla ikinci
depolama aracina geri donuis aktarimina hizmet eder.

[0006] Buavantajli yontemle mekanik gcalisma yapar velveya elektrik ya da termal enerji Uretirken, calistirma
icin gerekli enerji, temel olarak karbondicksit ve sudan olusan bir gaz urinu elde etmek Uzere karbon bazl
yakitlarin oksidasyonu ile elde edilir. Oksidasyon tepkimesi ile ortaya gikan gaz urunt sikistirtlir ve/veya
yogunlagtirihr ve bir depolama aracina hapsedilir. Saf oksijen, oksitleyici ajan olarak avantajli bir sekilde
kullanihr. Bulugun ortaya koydugu arac ile boyle bir yontem avantajh bir sekilde uygulanmis olur.

[0007) Bu avantajli yontemin bir bagska varyantinda, sikistirilmis gaz Urinleri, sikistirma velfveya
yogunlastirmadan énce vefveya sonra sogutulmaktadir. Bu avantajli yontemin bir baska varyantinda ise, su,
gaz urunlerinden yogunlagtinlmakta vefveya aynilmaktadir.

[0008] Bu avantajii yontemin bir diger varyantinda, yakitlar, karbon bazh baslangic malzemelerinin
termokimyasal kullanimina yonelik bir yontemle uUretiimekiedir. Bu yontemde, ilk asamada karbon bazl
baslangic malzemeleri pirolize edilerek piroliz koku ve piroliz gazi elde edilir. [kinci asamada, ik asamadan
gelen piroliz koku gaz haline dénugturilerek sentez gaz olustururken, clruf ve diger artik maddeler geriye
kalarak uzaklasir. Uglincl agsamada, ikinci asamadan gelen sentez gaz, yakitlara danusturulur ve tglincu
asamadan gelen geri donUsturulmus fazla gaz, birinci asamaya ve/veya ikinci asamaya aktarilir. Bu U¢ asama,
kapall devre olugturur. llgili basvuru sahibinin (EP 2325288 A1) 09176684.0 sayill Avrupa Patent Bagvurusu,
karbon bazli maddelerin termo-kimyasal islenmesi ve kullanimina iliskin bir yontemi ve bir sistemi ortaya
koymaktadir.

[0009] Bu yontemin bir diger avantajh varyantinda ise, Urun gazlarinin en azindan bir kismi, karbon bazlh
baslangi¢g malzemelerinin termo-kimyasal kullanimini igeren bir yontem icinde kullaniimaktadir. Bu yontemde,
ilk asamada karbon bazh baslangic malzemeleri pirolize edilerek piroliz koku ve pirclitik gaz elde edilir. lkingi
agamada, ilk asamadan gelen piroliz koku gaz haline donusturllerek sentez gaz olustururken, ciruf ve diger



artik maddeler geride kalarak atihr. Uguncu asamada, ikinci asamadan gelen sentez gaz, yakita donugturulur
ve Uglincu asamadan gelen geri donusturulmisg fazla gaz, birinci asamaya ve/veya ikinci asamaya aktarilir.
Bu Ug asama, kapall devre olusturur. Gaz Urunleri, birinci asamaya ve/veya ikinci asamaya ve/veya Uguncu
asamaya aktarilir.



istemler

1. Gaz veya svil yakitlarla {20} hareketli bir makineye {3) yakit eklemek icin yakit ikmali
donamimi {41). Burada, hareketli makine, ¢alisma igin gerekli enerjiyi karbonlu yakitlarin {20)
temelde karbondioksit {24) ve sudan {23) olusan bir gaz Uriinine (21) oksidasyonundan elde
eden, hareketli makinenin (3} deposundan {15) sikistirilmis gazlarin (21), dzellikle
karbondioksitin (24} giderilmesine ydnelik bir sistemle karakterize, mekanik ¢alisma yapmaya
ve/veya elektrik enerijisi iretmeye yonelik bir aractan olusur.

2. 1. isteme gdre hareketli makineye (3) oksijen (22) ile yakit verme sistemiyle karakterize yakit
ikmali donanimi.
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Hareketli Bir Makine icin Yakit Doldurma Sistemi

Teknik Alan
[0001] Bulug, sabit ve hareketli striis araglarina yakit doldurma sistemleriyle ilgilidir.
Teknolojik Durum

[0002] Hareketliligin ve beraberinde getirdigi cevre kirliliginin giderek arttign gunumuzde, uzunca bir su-
redir, surulen araglarda, ¢zellikle igten yanmal motorlarda, ornegin nitrojen oksit, karbonmonoksit ve ugucu
organik bilesikler gibi kirleticilerin emisyonunu azaltmaya yonelik bir ihtiyag s6z konusudur. Bu amagla, dnce-
likle filtre ve katalitik donusturticilerin kullanimiyla egzoz gazlarindan kirleticileri gidermek, ikinci olarak ise bu
kirleticilerin olusumunu azaltmak icin gesitli calismalar yapilmaktadir.

[0003] Benzin, dizel ya da dogal gaz gibi hidrokarbon bazli yakitlar kullanilirken, karbondicksit, yanma
isleminin kaginilmaz bir son urunu olmaktadir. Karbondioksitin dunyanin iklim dengesi Uzerinde ¢cok olumsuz
etkilere sahip oldugu ve insan kaynakh kuresel iIsinmaya yogun bir katki sagladigi uzun suredir hilinmektedir.
Dolayisiyla, karbondioksit emisyonlarimin onlenmesi, son derece arzu edilen bir hedeftir.

[0004] Yanma egzozundan karbondioksiti filtrelemek ¢ogunlukla enerji bakimindan makul bir maliyetle
gerceklestirilmesi zor bir islemdir. Karbondioksitin, drnegin amin bazl solventlerin icine hapsedildigi sistemler,
genis olgekli endustrivel kullanima yonelik olarak test edilmektedir. Ancak bu sistemler, karmagik ve pahal
olmalarinin yani sira, ufak donanimlar igin pratik degildir. Ayrica, daha az yakit tuketen ve dolayisiyla daha
dusuk karbondioksit emisyonuna sahip olan yanmal motorlar, karbondioksit emisyonlarini azaltmak uzere ge-
ligtirilmistir ve karbondioksit yonunden notr bioyakit bazli yakitlar kullaniimaktadir.

[0005] Elektrikli araclar en azindan yerel olarak tamamen emisyonsuzdur. Fakat gunumizun batarya
sistemlerinin hala cok agir velveya enerji yogunluklarinin gok dusiuk olmasi, ulasilabilecek maksimum arahgi
sinirlandirmaktadir. Ayrica, sarj olma ve yakit ikmali suresi bakimindan, batarya ile calisan araglar, kimyasal
yakit kullanan araglara gore daha alt seviyede kalmaktadir.

[0006] Alternatif olarak, elektrikli araglari ¢alistirmak igin elektrik enerjisi Uretmek Uzere yontemler ve
yakit hiicre sistemleri gelistirilmistir. Bu tir yakit hiicre sistemlerinde elektrik, hidrockarbon bazli yakitlardan ve
atmosferik oksijenden elekirokimyasal olarak Uretilmektedir. Ancak hurada da yine tepkime Uruni olarak kar-
bondioksit clugsmaktadir.

[0007] Karbondioksit emisyonu, icten yanmali motorlarda ya da yakit huicrelerinde hidrojenin yakit olarak
kullaniimasiyla onlenebilir. Ancak hidrojen, karbon bazh akaryakitlara gore daha dusuk enerji yogunluguna
sahiptir ve ayrica, Uretim ve depolama konusunda dzel sorunlar arz etmektedir.

[0008] Yillar iginde igten yanmali motorlar icin ¢cok sayida teknoloji gelistiriimis ve bulus dncesi teknik
durumuyla tanimlanmistir. Tamamen yeni teknolojiler gelistirmek zorunda kalmak yerine, mevcut teknolojileri
karbondioksit emisyonlarinin azaltilabilecegi ya da tamamen onlenebilecegi sekilde degistirebilmek etkinlik
bakimindan daha gok arzu edilen bir durumdur.
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[0009] WO 00/70262 A1'de, araglara hidrojen gazi ile yakit ikmali yapiimasina yonelik bir yakit ikmali
sistemi gosteriimektedir. Hidrojen gazi, bir elekiroliz huicresi icinde hidrolizle Uretilir, ardindan kompresorle si-
kistirillir ve bir delikten gikmasi saglanir. Tercihen pik zamanlar disinda elektrik kullanilarak, hidrojenden ihti-
yag duyuldukga Uretilen yalnizca kuguk bir miktar hidrojen vardir. Hidrojen uretimi elektrolitik olarak dizenlenir.

[0010] EP 1167860 A2'de, sikistinlmig gaz silindirlerine yonelik bir dolum sisteminin moduler dizayni
gosterilmekiedir. Sogutularak sivilagtirilmis gaza yonelik bir depolama cihazindan sivi gaz, yuksek basingh bir
pompa ile buharlastiriciya gonderilir ve sikistirilmis gaz silindirlerinde gaz durumunda siselenir. Gaz fazi, gaz
separatoru vasitasiyla, yuksek basingl pompada bulunan depolama cihazina geri génderilir. Dolum igleminin
ilk asamasinda, sikistirnlmis gaz silindirleri, bir kesme vanasi vasitasiyla depolama cihazinin gaz fazindan
gelen gazla deldurulur. Urlnleri degistirirken, delum sistemi, bu gekilde depolama cihazinin gaz fazindan gelen
gazla yikanabilir.

Bulusun Amaci

[0011] Bulugsun amaci, calismak igin gerekli enerjiyi karbon bazh yakitlarin oksidasyonuyla elde eden
devinimli motorlarda avantajh bir yakit ikmali sistemi saglamaktir.

[0012] Bulusa gore, bu ve diger amaclar, bagimsiz istemde tamimlandigi gibi, bir yakit ikmali sistemiyle
gergeklestiriimektedir. Bagimli istemde bir baska somut avanta tanimlanmigtir.

Cizimlerin Kisa Aciklamasi

[0013] llgili bulusun daha iyi anlasilabilmesi igin, agagida gizimlerle ilgili agiklamalara yer verilmistir. Bu
gizimler yalnizca bulugun konusu ile ilgili ornek tegkil etmektedir.

Sekil 1 Karbon bazl maddelerin termo-kimyasal kullammi neticesinde malzemelerin temelde kapali devre ol-
masini saglayan bir sistemle kombinasyon halindeki avantajli suriis aracini sema halinde gostermektedir.

Sekil 2 Avantajli strus aracinin bir varyantini sema halinde gbstermektedir.

Sekil 3 Igten yanmal motor olarak duzenlenmis bir avantajli surug araci drnegini sema halinde gostermektedir.

sekil 4 Avantajl surug aracinin igten yanmali motor olarak diazenlenmis bir bagka drnegini sema halinde gos-
termektedir.

Sekil 5 Avantajh surGig aracini bir arag iginde ve ayrica bu aracin yakit beslemesine yonelik muhtemel bir kapal
devre ornegini, karbondioksit icin geri donisum sistemiyle kombinasyon halinde bulunan bir avantajli strus
araciyla birlikte sema halinde gdstermektedir.

Sekil 6 Gazl yakitlara yonelik muhtemel bir besleme agi ornegini sema halinde gostermektedir.
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Bulusun Ornegi

[0014] Asagida verilen ornekler, ilgili bulusu daha iyi resmetmek amaciyla sunulmustur; ancak bunlar,
bulugsu burada verilen dzelliklerle sinirlandirma amac) tagimamaktadir.

[0015] Bulusa gore avantajl bir surus araci (1), kimyasal enerji kaynaklarindan (20) mekanik enerji sag-
larken, kimyasal enerjinin kullaniimasi, termo-kimyasal ya da elekiro-kimyasal olarak gergeklestiriimektedir.
Bu siriig aracinda bir kapah devre bulunmaktadir. Bir bagka deyigle, atmosfere herhangi bir emisyon yayma-
maktadir. Mekanik calisma yaparken ortaya gikan, ozellikle karbondioksit gibi artik maddeler, yerden tasarruf
saglayan bir sekilde, ornegin bir basing tankinda son islemden gegirilir, sikigtinilir ve saklanir. Saklanan gaz
karisimi temelde yalnizca karbondioksit ve opsiyonel olarak su igerir. Karbondioksit cogunlukla ileri islemler
igin daha buyuk, uygun bir cihaza aktarilir. Karbondioksitin bu gekilde geri donustirulmesi, avantajl bir sekilde
aracin yakit ikmali ile ayni anda gerceklesir.

[0016] Bulugun ortaya koydugu avantajli sUris aracinin avantajll bir varyantinda, depolanan karbondi-
oksit kismen ya da tamamen tekrar kullarilmaktadir. Sekil 1'de, bulugsa gore avantajl suriis aracinin (1) boyle
bir drnegi sema halinde gosterilmektedir. Bagvuru sahibinin 09176684.0 sayili Avrupa Patent Bagvurusu,
termo-kimyasal islemeye ve karbon bazli maddelerin kullanmimina yonelik bir yontem ve sistemi (6) gostermek-
tedir. Ancak Sekil 1'de, bahsedilen sistem (6), basit bir anlatim icin son derece basitlegtirilmis halivle gosteril-
mektedir.

[0017] Temelde kapal bir devrede (26, 28), karbon bazl baslangic malzemesi (27), sistemde (6) hidro-
karbonlara {20) ve hidrokarbon tirevlerine donusir. Bunu saglamak icin, karbon bazli baglangic malzemesi
{27), birinci ve ikinci agamada (61) sentez gaz karisimina (26) donusturulur ve Ugluncl asamada (62), sentez
gaz karisimindan (26) hidrokarbonlar ve ornegin, sevk yakiti ve/veya gazli yakitlar (20) gibi baska amaclarla
kullanilabilecek diger degerli maddeler (20) uretilir. Sentez asamasindan (72) sonra geriye kalan geri donus-
turulmusg gaz karigimi (28) temel olarak karbondioksit icerir ve gaz haline getirici ajan olarak birinci agsamaya
geri aktarir.

[0018] Bulusun ortaya koydugu avantajli bir aragta (1), sistemden (6) gelen gaz veya sivi hidrokarbonlar
ve hidrokarbon turevleri (20) yakit olarak kullanilmaktadir. Termal veya elektrik enerjisi Ureten oksidasyon tep-
kimesi, hava yerine saf oksijen {22) kullanir. Oksijen, avantajli bir sekilde bir basing tankina aktarilir. Bulusa
gore, avantajli bir surlis araci (1), Grnegin, oksidasycn tepkimesiyle ortaya ¢gikan 1sinin bir 1s1 motorunda me-
kanik calismaya donugturuldugu icten yanmal bir motor ya da oksidasyon tepkimesinin elektrik Uretmek igin
kullamldigi elektrikli bir motorla kombinasyon halindeki bir yakit hiicresi clabilir.

[0019] Hava yerine oksijenin (22) kullaniimasi bir yandan yiuksek sicaklklarda bir termo-kimyasal tepki-
mede atmosferik oksijenin yoklugu nedeniyle nitrojen oksitlerin olusumunu engellerken, &te yandan sonugta
ortaya gikan tepkime Urunlerinde (21) temelde yalnizca karbondioksit (24) ve su buhari (23) kalir. Tepkimedeki
stokiyometrik oranlara bagh olarak, ortaya ¢ikan gazlar aymi zamanda belirli ufak miktarlarda karbonmonoksit
ve tepkimeye girmemis yakit da igerebilir, ancak bunlar daha sonra karbondioksite benzer sekilde son iglem-
den gecirilebilir.

[0020] Enerji Uretici tepkimenin tepkime Urlnleri (21) termelde gazdir. llgili gaz karisimi daha sonra sikig-
tirllarak hacim kugultulur. Gaz karnigimi (21), sikistinldiktan dnce ve/veya sonra bir 181 donusturucu yardimiyla
sogutulur, boylece gaz karisiminin hacmi biraz daha kugulur ve gaz karisiminda yalnizca karbondioksit (24)
kalir, ancak opsiyonel olarak kiiguk miktarda karbonmonoksit ve tepkimeye girmemis yakit da kalabilir. Yogun-
lasan su (23) ayrilir. karbondioksit (24), gegici olarak uygun bir rezervuarda, ornegin bir basing tankinda sak-
lanabhilir.
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[0021] Duzenli araliklarla, karbondioksit (24) yeniden sistemin (6} ilk asamasina {61} aktarilir ve bu, kar-
bondioksit icin kapall malzeme dénglsu olusturur. Bahsedilen yontemle, karbon bazli maddelerden ve kar-
bondioksitten sivi veya gaz hidrokarbenlarin ve hidrokarbon turevlerinin Uretilmesi ve daha sonra, ortaya ¢ikan
yakit karigimimin buluga gore avantajl siruig aracinda (1) mekanik gcalismaya donustirulmesi mumkun olmak-
tadir. Yakalanan ve depolanan karbondioksit geri dontustirulir ve kismen ya da tamamen sistemdeki (6) ya-
kitlara (20) geri déndurulir. Boylelikle, buluga gare avantajli surus cihazindan karbondioksitin etkili emisyonu
buyuk olgude azaltilabilmekte ve hatta tamamen onlenebilmektedir.

[0022] Alternatif olarak ya da geri donugsuime ek clarak, depolanan karbondioksitin bir kismi, atmosfere
hichir sekilde karismasina izin vermeyecek sekilde biriktirilebilir. Ginumuzde tum dunyada karbondioksitin
kalici ve uzun vadeli saklanmasina yonelik teknolojiler gelistiriimektedir. Ornegin, karbondioksitin bog petrol
ve dogal gaz alanlarina pompalanarak kalici olarak bertaraf edilmesi denenmektedir.

[0023] Sekil 2'de, avantajli surlis aracinin (1) bir bagka genellestirilmis varyantinin semasi verilmistir.
Bulusa gore avantajli bir icten yanmali motor (1), bir kombinasyon isleminde ilave yakit olarak hidrojen (25)
kullanilarak herhangi bir sorunla karsilasiimadan calistirilabilmektedir. Boyle bir durumda, hidrojen parcaciklari,
bundan dogan 131 donugturucusu veya kompresorden reziduel gaz akigi miktarinda azalmaya neden olmakta;
cunkl hidrojenin oksijenle cksidasyonu ile yalnizca su olusmaktadir.

[0024] Buluga gore avantajli bir siirtig araci (1), igten yanmali motor olarak tasarlanmigtir. Bulusa gore
bu suris aracinin avantajli bir cesidinde su (23), ilave bir genlestirme yontemi olarak kullanilabilmektedir. Bu
bakimdan, ornegin yanma surecinde ilk tutusmadan sonra, dizel motorda sikigtinimis yakit-hava karisiminin
spontane tutugsmasindan sonra, silindire belirli miktarda su enjekte edilir. Tercihen iyice atomize edilmis bu su,
egzotermik oksidasyon tepkimesinin termal enerjisi nedeniyle buharlasir. Su buhari nedeniyle gaz basincinda
velveya gaz hacminde ortaya ¢cikan artig, kinetik enerji olusumuna katki saglar, fakat ayni zamanda, yanma
egzoz gazlarindan ve su buharindan olusan karisimin tamaminin sicakhigi duser. Ancak, bu sorun olmaktan
ziyade istenen bir durum olabilir, cunku saf oksijen ile tepkimenin daha yiksek enerji yogunlugu nedeniyle
buyuk dlcude daha yuksek tepkime sicakliklar ortaya ¢ikar. Bu da, termodinamik etkinligi gelistirir, fakat ayni
zamanda bulusa gore avantajli sUrUs aracinin (1) pargalar Uzerine daha yiksek bir yuk bindirebilir.

[0025] Alternatif olarak, su, buhar olarak da konulabilir. Ayrica, akaryakitla karnisik olarak belirli miktarda
sivl halde su da konulabilir. Yuksek tepkime sicakliklarinda, agiri isitilmig su buhari, oksijene ek olarak ilave
oksitleyici ajan gorevi gorir.

[0026] Bulugsa gére avantajli strug aracimin (1) calismasi, asagida, pistonlu motor seklindeki icten yan-
mal motor drnegi Uzerinde daha detayll sekilde agiklanmis ve tanimlanmigstir. Benzer sekilde, bulusa gore
igten yanmal motor olarak duzenlenen avantajh surug araglan, turbin ya da Wankel motoru vs. olarak da
duzenlenebilir. llgili icten yanmali motor tipinin calisma prensibine gore mekanik calisma yapmak igin sicak
yanma gazlan kullanilir ve kismen basinglari dusurulur. Daha sonra, gaz karisimi, yanma odasindan ayrilir,
Buna gore; 6rnegin, bulusa gore, dort zamanh pistoniu bir motor olarak duzenlenen avantajli bir icten yanmali
motorla, tutusma gazi karigimi ugunct zamanda silindirden atilir ve ardindan sikigtirilir, sogutulur ve gegici
olarak depolanr.

[0027] Buluga gore avantajli surus aracinin (1) icten yanmali moter olarak duzenlenmis muhtemel bir
versiyonu, Sekil 3'te, tek silindirli pistonlu motor ornegi Uzerinde sema halinde verilmistir. Burada gosterilen
icten yanmall motorda (1}, hareketli olarak duzenlenmis, birlikte kapali yanma odasini (11) olusturan bir silindir
{111) ve piston (112} bulunmaktadir. Birinci devirde, genlesen yanma odasina (11) besleme araciyla {16) ok-
sijen (22) verilir. Bu, yalnizca sema halinde verilmigtir. kinci devirde ise, oksijen (22} sikistirilir ve ikinci devrin
sonunda, yanma odasina {11) bir besleme araci (18} ile yakit (20) verilir ve tutusturulur. Takip eden Ugnct
devirde, genlesen yanma gazlari {21) mekanik cahsma yapar ve dordiuncl devirle birlikte, genlesen egzoz
gazlari {21}, ventilasyon cihazi (12} ile yanma odasindan (11) atilir (detayh olarak gosterilmemistir}.
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[0028] Temel clarak yalnizca karbondicksit ve su buharindan olugan sicak yanma gazlari (21), asagi
yonde 1s1 donustirtucide (13) sogutulur. Dolayisiyla, bu gaz Urtinlerinin (21) hacmi azalir. Suyun (23) bir kismi
sogutma ile yogunlagarak ayrilir. Simdi yalnizca karbondioksitten {24) ve opsiyonel olarak artik karhbonmonok-
sit ve tepkimeye girmemis yakit pargalarindan olugan artik gaz, seri bagh bir kompresoérde (14) sikigtirilir ve
en basit durumda bir basing tanki olan depolama aracina {15) pompalanir. Sikigtirma isleminden {14) yukari
yonde yogunlagsma agsamasi (13), kompresorde (14} istenmeyen yodunlasmis su damlaciklari olusumunu azal-
tir.

[0029] Burada gasterilen, buluga gore avantajl igten yanmal motorun (1) hi¢ emisyonu yoktur. Bulusa
gore avantajli arag, hava veya benzer karisimlarla calismadigindan, nitrojen oksit gibi havaya ozgu kirleticiler
olugamaz. Yanma ile olugsan su, sorun olmaz ve ayrilabilir. Karbondioksit ve diger artik gazlar, depolama ara-
cinda (15) tutulur ve daha sonra kullaniimak Uzere saklanir. Yanmamig yakit kisimlari ya su ile yogunlasir ve
ayrilir ya da karbondioksitle birlikte sikigtirilir.

[0030] Bulusa gore avantajli slrus aracinin yakitlarinda, kalite duzeyine bagl olarak, C, H, O temel bag-
layici bloklarin yanisira sulfur ve fosfor da bulunabilir. Ornegin; sulfur, oksidasyon tepkimesiyle tepkimeye
girerek sulfur dioksit ve sulfur trioksit olugturabilir, bu da su ile tepkimeye girerek sirasiyla sulfurlu asit ve sul-
furik asit olusturabilir. Bu kerozif kirleticiler, su ile birlikte, yogunlagabilir, ayrilabilir ve atilabilir. Aynisi, olugabi-
lecek fosforlu kirleticiler ve ince toz pargaciklari igin de gegerlidir.

[0031] Bulusa gére avantajl surus aracimn (1), icten yanmali motor olarak dizenlenen bir baska muh-
temel versiyonu, Sekil 4'te sema halinde gosterilmistir. Bu versiyonda, su, yanma odasina (11) yalniz sema
halinde gésterilen besleme aracindan (17} aktarilir. Bu tercihen yanma tepkimesi esnasinda ya da sonrasinda,
yanma odasina belirli miktarda sivi ya da buhar halinde su (23) enjekte edilecek ve iyice dagitilacak sekilde
gergeklesir. Bu su, yanma 1sisiyla isitilir, boylece yanma odasinda {11) butun gaz hacmi artar ve dolayisiyla,
mekanik calisma gergeklestirmek icin meveut gaz basinci vefveya gaz hacmi de artar. Buna gore, ayni eneriji
seviyesi korunurken yakit miktar1 azaltilabilir.

[0032] Buna alternatif ya da ek olarak, yanma odasindan (11) ayriddiginda gaz Grunt akigina (21) su da
konulabilir. Bu tur bir versiyonun, yanma odasinda yanma tepkimesi mumkun olan en yuksek sicaklikta etkin
sekilde gergeklesirken ayni zamanda ortaya ¢ikan Urin gaz akisi sicakhginin, akig yonundeki araglari (14, 13)
asiri duzeyde kirletmeyecegi kadar dusuk olabilmesi avantaji bulunmaktadir.

[0033] Su miktari ve enjeksiyen zamani noktasi, yanma tepkimesinin etkin olarak gergeklesebilecegi
sekilde yakit (21) ve oksijen (22) takviyesi ile koordine edilmis haldedir. Oksidasyon tepkimesi sirasinda ortaya
cikan sicaklik, 1s1 motorunun ortaya ¢ikan termodinamik etkinliginin mumkun oldugunca yuksek olacagi sekilde
avantajhdir. Kullanilan su miktari ne kadar fazla olursa, tepkime gazlarindaki ilgili karbondioksit miktar o kadar
dusuk olur ve bu da, su yogunlastiktan sonra geriye kalan ve sikistirilacak clan gaz miktarimi azaltir.

[0034] Sekil 4'te gosterilen drnekte, yanma gazlar (21) dnce bir kompresorde (14) sikistirihr, ardindan
1s1 donusturuciude (13) sogutulur. Su (23), gaz karisiminda (21) kalir ve sivi halde basing tankinda (15} toplanir.
Su (23) ayni zamanda duzenli karbondioksit (24) tahliyesi olarak tahlive edilebilir. Sekil 4'te gosterilen versiyon,
Sekil 3'te gosterildigi gibi icten yanmal motorla (1) su enjeksiyonu yapiilmadan da kombine edilebilir ve bunun
tersi de gecerli olabilir ve bulusa gore avantajli strus araci (1) icin genel olarak kullanilabilir.

[0035] Bulusa gore avantajli surug aracinin (1) kompresorunun galismasi igin gerekli enerji, avantajli bir
sekilde avantajli surug aracinin kendisi tarafindan olusturulur. Bu, bulusa gore avantajli suruis aracinin ulasi-
labilir etkinliginde bir dususle sonuglanir; fakat ayni zamanda, bahsedilen surus araci emisyonsuz egzoz saglar.
Dahasi, ayni motor ebatlarinda erigilebilir enerji ¢ikigi daha fazladir ve bu, enerji kaybini telafi etmektedir.
Ornegdin; kompresor, uygun bir sanziman yoluyla, dogrudan igten yanmal pistonlu motorun krank mili ile ¢a-
hstirilabilir.
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[0036] Bulusa gore avantajli bir surus araci (1), turbin olarak duzenlenmigse, kompresor, dogrudan ayni
mil Uzerine oturtulabilir. Gaz Urunleri genlesme surecinin ardindan dogrudan yogunlastirilabilir ve geriye kalan
akim fazlasi sikistirilabilir.

[0037] Buluga gore avantajli surug aracinin, pistonlu motor olarak diizenlenen bir bagka versiyonunda,
gaz Urunleri uguncl devirde yanma odasinda onceden sikistirilir ve ancak bundan sonra ventilasycn araciyla
{12) tahliye edilir. Opsiyonel olarak, agag yondeki kompresor (14) cikarilabilir.

[0038] Bu tur bir sistemin iki zamanh versiyon seklinde de duzenlenmesi mumkundur, cunkl bulusa gore
avantajli bir surus aracinda yanma odasinin tepkime karisimi (yakit (20), oksijen (22), su (23)) ile doldurulmasi
cok cabuk gergeklestirilebilir. Ikinci bir yukar vurusta, yanma gazlari onceden sikistirilir ve vurusun sonunda
yanma odasindan tahliye edilir. Yukari vurugsun sonunda oksijen gazi vilksek basing altinda yanma odasina
enjekte edilebilir, cunkiu tam bir yanma tepkimesi icin nispeten daha az oksijen gereklidir ve ilave bir genleg-
tirme ortami olarak su bulunmaktadir. Yanma odasina yluksek basing altinda ¢ok hizl bir sekilde genlegtirme
ortami olarak akaryakit (20) ve su {23} enjekte edilebilir.

[0039] Kompresorun enerji sarfiyati, tepkime gazlarinin termal enerjisinin dahili veya harici bir sogutma
plakasina bosaltiimasi yoluyla gaz hacminin azaltilabilecegi, bir veya birden fazla 1s1 donusturucu ve/veya
sogutma elemani ile uygun bir kombinasyonla optimize edilebilir.

[0040] Buluga gore avantajli sirig aracinin (1), 6rnegin buhar motoru ve/veya buhar tlrbini gibi digtan
yanmal 181 motoru ya da Stirling motoru olarak duzenlenmesi de mumkundur.

[0041] Buluga gore avantajli surus araci (1) ile strulen bir arag, bulusa gore avantajli bir hareketli motor
{3) ornegi olarak, Sekil 5’te sema halinde gosterilmigtir. Igten yanmali motor olarak duzenlenmis, bulusa gore
avantajli surus araci (1) ya dogrudan surug aksami olarak kullanilir ya da alternatif olarak ideal motor hizi
arah@ginda sabit sekilde cahstirihr. Elektrikli stirus aksaminda elektrik enerjisi bir jeneratorle uretilir. Buluga gore
avantajli strus araci (1), yakit huicresi sistermni olarak dizenlenmisse; elektrikli motor, surlis aksami vazifesi
gorur.

[0042] Aragta (3), sivi veya gaz yakit (20) icin bir tank {31) ve oksijen (22) igcin bir basing tanki (32)
bulunur. Karbondioksit icin gaz depclama tanki (15) avantajli sekilde basing tanki (15) olarak da diizenlene-
bilmektedir. Bulusa gore avantajli surug araci (1), 6zellikle arazi ve su araglar gibi agirhga daha az duyarh
araclar ve ozellikle sehir trafigi araglari ya da gemiler ve daha buyuk tekneler icin uygundur. Ayrica, aracin
ehatina bagh olarak, sahada oksijen Uretiimesi de mumkundur, boylece basing tanki (32) yalnizca gecici bir
depolama araci vazifesi gorr ve duruma gore daha kugik olacak sekilde tasarlanabilir.

[0043] Sekil 5'te, su (23) icin muhtemel bir depolama tanki gosteriimemektedir. Ancak, bu turden bir
depolama tanki nispeten kuguk de olabilir. Yanma gazlarinin son isleminden sonra olugan yogunlagmig su geri
donusturulebilir, boylece etkili su tuketimi ve gerekli depolama tankinin ebadi gok daha az olabilir.

[0044] Sekil 5'te aynl zamanda bulusa gore avantajli aracin (3) yakit ikmali icin olasi bir kapal devre
ornegi de gosterilmektedir. Bu bakimdan, araca (3), uygun donanimli bir yakit ikmali sistemine (41} sivi veya
gaz yakitla (20) ve sikigtirilmis oksijenle (22) doldurulur. Ayni zamanda, gaz depclama aracinda (15) toplanan
karbondioksit {24), yakit ikmali sisteminin (41} uygun bir gaz depolama aracina geri donusturulor.

[0045] Basvuru sahibinin 09176684.0 (EP 2325288 A1) sayili Avrupa Patent Bagvurusunda gosterildigi
gibi, yakit ikmali sistemi (41), yakit Uretim sistemiyle (6) bir kapal devre olusturur). Sistem (6), karbon bazli
baslangic malzemelerinden (27) sivi veya gaz hidrokarbon yakitlari (20) Uretir. Bu yakitlar, uygun vasitalarla
yakit ikmali sistemine (41) tasinir. Ardindan, karbondioksit {(24), uygun vasitalarla sisteme (6) taginir ve burada,
opsiyonel olarak aractan (3) yakit ikmali sistemine {41) geri donusturulmus olan karbonmonoksit ve tepkimeye
girmemig yakit ile sistemin (6) kapal devresine aktarilir.
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[0046] Yakit ikmali sistemi (41) ornegin ozellikle belediye toplu tasima islemleri icin uygundur. Genel
olarak, bu otobuslere yalniz¢ca islemin yakit ikmali sistemiyle yakit ikmali yapilir. Dolayisiyla, uyarlama yapil-
masi gereken nispeten dusiuk sayida yakit ikmali sistemiyle {41) cok sayida araca (3) ulasilabilir. Bu da, siste-
min butunu agisindan daha duguk yatirnm maliyeti ile sonuglanir.

[0047] Ornegin, sehrin agikga tanimlanmig bolgelerinde, karbondioksit geri donugiimu ve/veya yakit ik-
mali de uygun bir ikmal agiyla (5) saglanabilir. Sekil 6'da boyle bir ikmal aginin muhtemel drnegi gosterilmek-
tedir. Burada gosterilen ¢rnekte, sistemde iki adet halka seklinde ag bulunmaktadir.

[0048] Gaz yakit (20), kapal bir devre ile Uretim sisteminden (6) ilk ikmal agina (51) aktariimaktadir. Bu
agdan {51) farkl yakit ikmali sistemlerine (41) gaz veya sivi yakitlar gelmektedir. Bulusa gore avantajli surus
araciyla, ilk gecici depolama aracinin (71) yaninda, elektrik jeneratorunun galistirildigi bir elektrik dinamosu
{43) da aga (51) baghdir.

[0049] Ayrica, yakit ikmali sistemlerinin {41) ve elektrik dinamosunun (43) ortaya ¢ikan karbondioksiti
{24) aktardiklar ve bu karbondicksitin Uretim sistemine (6) geri aktarildigi ikinci bir geri donusum agi (52) vardir.
Ikinci bir gecici depolama araci (72), ikinci agin kapasitesini artirma vazifesi gorur. Ayrica, burada gosterilen
versiyonda karbondioksit igin son depolama yeri (44) de verilmigtir. Karbondioksit, ikinci agdan donusturulor
ve basing altinda, burada devaml kalacag tukenmis yag alanina pompalanir.

[0050] Bulusa gore avantajli sUrlis araci, bulusa gore boyle bir avantajli ikmal sistemine (5} dogrudan
baglandid takdirde, bir yakit tanki (31) ve/veya karbondioksit icin gaz depolama araci (15} tamamen devreden
¢ikarilabilir, cunkU sabit hat sistemi bu gérevi devralir. Ornegin, Sekil 6'da gosterilen elektrik enerjisi dinamo-
sunda durum budur.

Referans Numaralari Listesi
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[0060]

1 surusg araci

11 yanma odasi

111 silindir

112 piston

12 egzoz cihaz

13 151 donugturiicu

14 sikigtirma araci, kompresor

15 gaz depolama araci

16 oksijen besleme araci

17 su besleme araci

18 yakit besleme araci

20 yakit, itici gaz

21 tepkime UrlUnleri, gaz uriinleri, yanma gazlari, egzoz gazlari
22 oksijen

23 su

24 karbondioksit

25 hidrojen

27 karbon bazh baslangic malzemeleri

28 karbondioksit ile geri donusturtlmiug gazlar

3 arag, hareketli veya sabit motor

31 yakit tank

32 oksijen tanki

41 yakit ikmali sistemi

43 elektrik enerjisi Uretme sistemi

44 karbondicksit icin son depolama yeri

5 ikmal sistemi

51 yakit ikmal agi

52 karbondicksit geri donugum agi

6 karbon bazli maddelerin termo-kimyasal kullanim sistemi
61 sentez gaz karisimi Uretiminde hirinci ve ikinci asama
62 hidrokarbon turevlerinin ve diger degerli maddelerin uretiminde uguncu asama
71 ilk depolama aracl, yakit depolama araci

72 ikinci depolama araci, gaz urunleri depolama araci
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