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TERMOPLASTIK ELASTOMERLER

Kimyasal maddelerin yeni bir simfin teskil
eden termoplastik elastomerler, kauguk en-
diistrisinin standartlarina gbre hakiki elasto-
mer olduklar: halde enjeksiyon yoluyla kalipla-
nabilir veya yliksek hizlarda cekilebilirler. Ay-
rica artiklar1 da tekrar devri daim edilebilir.
Yani bunlar ayni zamanda termoplastik Ozel-
liklere sahiptirler.

Son yillarda (Shell 1965, 1966) polistiren -
polibutadien - polistiren ve polistiren - polizop-
ren - polistiren tiplerindeki bazi blok kopoli-
merlerle kimyasal capraz baglar (crosslinks)
olmadigr halde, bu kopolimerlerin hayret edi-
lecek derecede kaucuga benzedikleri bir de-
yimle elastomerik olduklar1 goriilmiigtiir.

Halen bir¢cok calismalar A-B-A yapisindaki
kopolimerlerden termoplastik elastomer elde
etme konusuna yonelmistir. Bu yapidaki bir
blok kopolimerde, A, polistiren, polimetilmetak-
rilat veya poplipropilen gibi oda temperatii-
riilnde camimsi1 veya kristal, yiliksek tempera-
tiirlerde ise akiskan olan herhangi bir termo-
plastik polimeri; B ise oda temperatiiriinde
elastomerik olan poliizopren, polibutadien ve-
ya poliizobutilen gibi herhangi bir polimeri
gosterir,

Genellikle kauc¢ugun fabrikasyonunda, kim-
yasal capraz baglama (croselinking) reaksiyo-
nuyla, kaugugun uzayabilme kabiliyetini muha-
faza edip, gerilme kuvvetini ve moduliinii arti-
rarak, istenmeyen viskoz akiskanlifini azalt-
mak icin, vulkanizasyon veya kiir yapmak icab-
eder. Bu muamelenin neicesinde, kaugugun
molekiilleri arasinda tesekkiil eden miisterek
capraz baglar (crosslinks) ii¢ buutlu bir diizen
veya bir vulkanizet meydana getirir. Boylece,
molekiiller arasindaki hareket simirlamir fakat
kaucguga has zelliklerin saglanabilmesi i¢in zin-
cir parcalarmin (chain segmet) hareket kabili-
yeti yeter derecede tutulur. Kaugugun vulkani-
zasyonu veya kiirii, serbest radikal iiretici ve-
ya oksitleyici maddeler muvacehesinde veya
isitilmak ve aktifleyici ve hizlandirici1 (accela-
rator) maddeler ilave etmek suretiyle kiikiirt
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muvacehesinde yapilabilir. Yiiksek temparatiirs
de vizkoz kaucugu reaktif kimyasal maddeler
katmak icin ¢ok iyi bir kargtirma ameliyesin-
den uzun bir reaksiyon miiddetine ihtiya¢ var-
dir.

Diger taraftan, termoplastik elastomerler,
iki fazl sistemlerdir ki bunlarda kaucuk zin-
cirleri bir elastomerik faz tegkil ederler, termo-
plastik polimerler de fiziksel capraz baglari
(erosslinks) saglarlar, ve ayrica camimsi faz
meydana getirirler.

Hem kauguklarin, hem de termoplastiklerin
avantajli Ozellikleri, harhangibir miisterek ve-
ya kimyasal capraz baglama (crosslinking) is-
lemini yani vulkanizasyon veya kiir reaksiyonu-
nu ve hatta herhangibir ¢ignemek suretiyle ez-
me (mastication) veya karigtirma prosesini ge-
rektirmeksizin, ayni maddede biraraya getiril-
mistir, Aynen vulkanize olmus elastomerlerin
ozelliklerini tasiyan bu maddeler oda tempera-
toriinde dayanikli ve esnektirler, termoplastik
kisimlarin yumusama noktasimin iistiinde akici-
dirlar. Ve enjeksiyon metodu ile kaliplanabilir-
ler.

Beiley ve arkadaslar1 (1966), stiren ve bu-
tadien blok kopolimerlerinin Ozelliklerini ve
tatbikatim1 incelemislerdir. Bu maddeler, vulk-
kanizasyona tabi olmaksizin uzatildiklar1 boy-
dan siiratle baglangictaki hallerine gelebilme,
yiiksek esneklik, iyi gerilme kuvveti, yliksek
siirtiinme katsayasi v.s. gibi tipik kaucuk Ozel-
likleri ile birlikte alelade termoplastikler oda
temperatiiriiniin hemen biraz altinda elastiki-
yetlerini kaybettikleri halde bunlar elastomerik
ozelliklerini diisiik temperatiirlere kadar mu.
hafaza etmektedirler. Sadece kendilerine
miinhasir olan Ozellikleri ise zincirler arasin-
daki kuvvetlerin 1sitma ve sofutma veya ¢oziil-
me ve gozeltiden geri kazanma iglemleri netice-
sinde tamamen tersinir olmasindan dogmakta-
dir. Kullamilma sahalar1 ¢ok geistlidir, Esas ka-
rakterlerini muhafaza ederek istenilen &zellik-
ler verilmek iizere iizerine gesitli yonlerde degis-
tirilebilirler.




Termoplastik elastomerlerin elde edilmeleri
ile ilgili prensipler henilz tamamen anlagil-
mustir, Blok kopolimerlerle cok uygun netice-
ler alinmis ve bunlar ticari olarak da gelis-
tirilmistir. Halihazirda bu teknik, graft kopoli-
merlere uzanmamaktadir. Gratf kopolimerler,
genelikle yliksek darbeli polistiren yapmada
veya hazirlanmalar: sirasinda tesekkiil eden ser
best haldeki polimerle karigmis olarak kaucu-
gu takviye etmede kullamlir ve heniiz termo-

plastik elastomer olarak kullamldiklarina dair
herhangi bir basarili tesebbils kaydedilmemis-

tir.

1. Shell International Ressearch Maatschapplj N.V.
Ingiliz Patentleri 1.000.000 (1965 ve 1.085.873
(1966)

2. Bailey, J. T.; Bishop, E.T.; Hendricks, W.R;
Holden, G.; ve Legge, N. R.
Rubber Age 98 (10), 69-74, 1966
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ELEKTRON MIKROSKOBU

Elektron mikroskobu bugiin gerek ilim ve
gerekse endiistride, aragtirma ve kontrol labo-
ratuarlarimin en 6nemli aletlerinden biridir. Bil-
hassa tibbi ve biyolojik ¢aligmalarda, metallur-
ji ve fizikokimyada Onemi bibyiiktiir. Elektron
mikroskobunun uzun bir mazisi yoktur, asag
yukar son senclerde gelistirilen bir alet olarak
ele almabilir. Elektronun, atomun vap: tasla-
rindan biri olarak J.J. Thomson tarafindan bu-
lunup ozelliklerinin  incelenmesinden sonra
1926 da H. Busch'un ¢aligmalan ile elektron op-
tigi hizla gelisti ve neticede elektron mikrosko-
bunun yapilmasi miimkiin oldu. Ik mikros-
koplar prensip bakimindan bugiinkiilerin ayni
olmakla beraber, dlet, yapi, gbzlem ve duyar-
hk¢a daha miikemmel bir hale getirilmistir.

Bildigimiz optik mikroskobu ile clek-
tron mikroskobu esasta birbirlerine benzerler.
Ancak aralarinda pek c¢ok farklar oldugu da
bir gergektir. $oyleki:

Optik mikroskobunda 1s1k 1sinlant kullani-
Iirken elektron mikroskobunda elektron iginla-
1 kullamlir, Optik mikroskobundaki cam mer-
cekler yerine, elektron mikroskobunda magne-
tik veya elektrostatik mercekler bulunur, Op-
tik mikroskobunda goriintii tesekkiilii 1s1fin
gectigfi ortammin kirma ozelligi ile ilgilidir. Ha-
va ve cammn farkli kKirma indisleri dolayisiyle
151k 1smlart keskin bir kirilma ugrayarak cis-
min goriintiisiinii teskil ederer, Elektron mk-
roskobunda ise odaklama elektrik veya magne-
tik alanla yapilir. Boyle bir alana giren elekt-
ronlar dogrultularim  degistirirler. Ancak bu
degisim keskin bir kinlim seklinde olmayip
tedricen cereyan eden bir olaydir. Goriintii,
floresan (iizerine elektron ¢arpinca 151k veren)
bir amdde ile kaph bir ekran iizerinde meyda-
na gelir. Gozlem, gozle veya elektronlar fotog-
raf filmi iizerine gonderilip goriintii resmedile-
rek yapilir. Elektron kaynag, katodu tegkil
eden (V) seklinde bir tungusten teldir. Bura-
dan ¢ikan elektronlar yiiksek voltaj altinda
hizlandirihp anot iizerindeki delikten ¢ikar,
kondensorden gegerek cisim iizerine gelir. Her
yiiklii tanecik gibi elektronun da dalga tabia-
tinda oldugu anlasilmis ve buna tekabiil eden
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dalga boyu De Broglie
egitlikle verilmistir.

i -8
A=V 130 x 10 cm

Burada V; elektronun hizlandinildigh volta-
j1 gostermektedir. Elektronlarin yolu aynen op-
tik mikroskobundaki gibidir. Bunda da kon-
dansor merceginin gorevi aydinhgn siddetini
ve elektron huzmesinin biiyiikliigiinii ayarla-
maktir. Kondansorden gegerek cisim iizerine
diigen elektronlar burada sagilmaya ygrayarak
objektif mercegine gelir. Cismin ilk biiyiitiil-
miig goriintiisii objektif merceginde meydana
gelir. Bir mercekte biiyiitme su formiille ifade

edliir: M =——
u

tarafindan aga@idaki

M : Biiyilitme miktar1.
u : Cismin mercege uzakhi.
v : Goriintiiniin mercege uzakhgidir.

Diger o6nemli bir bafinui da soyledir:
1 1 1
——-—+...—

f u v
f : Mercegin odak uzakh@udir.

1
Cisim ¢ok uzakta iseu— = 0 olur vev = f dir.

Yani goriintii uzakhg odak uzakhgina egit olur.
Demek oluyor ki; Bir mikroskopta gaye odak
uzakhgni  miimkiin mertebe kiigiiltlip cismi
miimkiin oldugu kadar mercege yaklagtirmak-
tir. Elektron mikroskobunda da odak uzaklik-
lar1 optik merceklerinki gibi birka¢ mm ka-
dardir. bundaki asir1 bilyiitme, biiyiitme bolge-
lerinin sayisim artirmakla elde edilir. Objek-
tifte meydana gelen biiyiitme (100-300) X ka-
dardir. Biiyiitmeyi artirmak i¢in bir veya daha
¢ok sayida projektor mercegi ile objektif ve
projektor mercek parcalart kuflamhir. Elektron
mikroskobunun biiyiikliigii agag yukar soyle-
dir. Elektron kayna@ ile kondansor arasi on-
bes om., kondansor objektif arasi yine onbes
cm., objektif ve floresan ekran arasi ise yiiz
cm. dir. Elektronlarin, yollan iizerindeki gaz
molekiillerine ¢arparak sacilmasim Onlemek
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A -5
icin biitiin mikroskop sistemi 10 — 10 mm.
civa basinci mertebesinde bir vakum altinda
tutulur. Bu yiiksek vakum, mekanik ve difiiz-
yon pompalanyla saglanir, Bu yiizden elektron
mikroskobu, vakum sistemi ve kangik elektrik
devrelerinin bulundugu olduk¢a komplike bir
alettir,

Bir mikroskopta iki miihim Ozellik iize-
rinde durulur:

1 — Ayirdetme giicii (resolving power).
2 — Biiyiitme giicii.

Bir de bunlardan bagka, bilhassa elektron
mikroskobunda kontrast, ¢ok onemli bir hu-
sustur,

1 — Ayirdetme giicii diye goriintii iizerin-
deki iki noktanin birbirinden ayr olarak gorii-
lebildigi en yakin uzakha denir.

Bu gii¢, objektif merceginin agisal biiyiik-
liigliniin siniisiyle ters, kullamlan 1simin dalga
boyuyla dogru orantilidir. Goz igin ayirdetme
giicll 25 cm. uzakhktaki bir cisim i¢in 02 mm.
dir. Optik mikroskobunda beyaz 151k kullaml-
mas1 halinde 20002500 A° (onkstrom) iiltrovi-
yole 151k igin 1000 A° kadardir. Elektron mik-
roskobunda ise elektronun dalga boyu 0,05 A°
mertebesinde olduguna gore ayirdetme giicii-
niin de yine bu mertebede olmas: gerekir. Fa-
kat pratikte bu mertebeye varilamamig 10 A°
degerine erigilebilmistir.

2 — Mikroskobun maksimum biiyiitmesi
goziin ayirdetme giicii ile mikroskobun ayirdet-
me giicii arasindaki oranla ifade edilir. Orne-
gin 10 A° ayirdetme giicit 2000000 defa biiyiilt-
mege tekabiil eder. Demek oluyor ki elektron
mikroskobunda en 6nemli husus elektronun
dalga boyunu miimkiin mertebe kiigitk tutmak-
tir. Elektronun dalga boyu hizlandinldifn geri-
limle alakali olduguna gore 50-100 kilovoltluk
bir gerilim tatbiki en iyi neticeyi vermektedir.
Cok kisa dalga boylu eclektronlarin elde edile-
bilmesi bilhassa ¢ok ufak cisimlerin elektron
mikroskebuvla detaylh olarak incelenmesini
miimkiin kilar.

Kontrast :

Optik mikroskobunda kontrast, gecen isi-
gn, cismin farkh bolgelerinde farkh dereceler-
de absorblanmas: neticesi hasil olur, Elektron
mikroskobunda ise kontrastin mengei tamamen
farkhdir. Elektronlar cisim tarafindan absorb-
lanmaktan ziyade sagilirlar. Cismin yogfun ki-
simlan elektronu daha ¢ok sagarlar ve goriin-
tiide bu bolgelere tekabiil eden kisimlar daha
az elektronla aydinlanmg oldugu icin daha
mat goriiniirler, Kontrast, elektronun hizlan-
dinldigh voltajla da alakahidir. Voltaj arttikca
kontrast azalir.

6

Elektron mikroskobuyla incelemede numu-
nenin hazirlanmas: genig olgiide cismin ozelli-
gine baghdir. Numune daima grid denilen me-
talden bir elek iizerine hazirlamir. Gridler da-
ha ziyade bakir ve giimiigten yapilan 2,3-3 mm.
capinda ve bir inglik mesafede 200 veya daha
fazla kare geklinde agikhklar1 bulunan daire
seklinde levhalardir. Elektronun niifuz giicii az
oldugundan numunenin kalinhg 0,2 , (mikron)
mertebesinde olmahdir. Incelenecek cisim ya
dogrudan dogruya grid iizerine, veya grid iize-
rinde onceden hazirlanmig bir film tabakas:
iizerine yerlegtirilir. Anorganik tanecikler (kil-
ler, dumanlar, tozlar) biyolojik birimler  (hay-
van ve bitki viriisleri) dogrudan dogruya, bak-
teri gibi biiyiik tanecikler inceltilerek yine dog-
rudan dogruya grid iizerine yerlestirilerek in-
celenir. Cozelti ve siispansiyonlarin incelenme-
sinde numune, film havi grid iizerine hazrla-
nir.

Bunun igin ya gozeltiden bir damla grid
lizerine damlatiip desikatérde kurutulur, veya
grid ¢ozelti iginde askida tutulur. Cozelti veya
siispansiyon igindeki kati taneciklerin difiizyon
yoluyla grid iizerine yapigsmasi saglanir ve de-
sikatorde kurutularak gozlem yapilir.

Grid iizerinde tegkil edilecek destekleyici
film gesitli yollarla hazirlanir;

1 — Film plastik yapida olabilir; bunun
i¢in ugucu bir ¢oziicii ile hazirlanmig muhtelif
polimer gozeltileri kullamilir. Boyle bir ¢ozelti-
den birka¢ damla su yiizeyinde yayilarak ¢ozii-
ciiniin buharlagtinlmas: neticesi mono mone-
kiiler bir tabaka tegkil eder ki bu film grid
iizerine alinabilir. Kullamilan ¢ézeltiler Kollod-
yon (amil asetat icinde ¢oziilmiis polimetil se-
liiloz), Formvar (polivinilformal) polistiren,
metilmetaakrilat, selilloz asetat v.s. Plastik
filmlerin kahnh@ 75200 A° kadardir, Elektron
1isinlan tesiriyle yirilmalan oldukga kolaydir.

2 — Daha kuvvetli ve dayamikh filmler ba-
z1 metal ve metal oksidlerinin vakumda buhar-
lagtinlmasiyla elde edilir. Madde buharlan
daha énce plastik bir filmle kaplanmus grid iize-
rinde ince bir tabaka teskil ederler. Sonra alt-
taki plastik film uygun bir gbziiciide ¢oziilerek
ikinci film grid iizerinde kalir. Kullamilan me-
tal ve oksidler SiO, SiO, Be , C , AlLO; S ve
Al-Be ahgimidir. Bu yola 25 A° kahnhinda
filmler elde etmek miimkiindiir, Elektron mik-
roskobu yiizeylerin incelenmesinde de muvaf-
fakiyetle kullamlmaktadir. Bilhassa metaliirji-
de metal yiizeylerinin incelenmesi gerekir. Bu-
nun igin ya incelenecek metalden elektronun
gegebilecegfi kadar ince bir tabaka elde edilip
grid iizerine konarak mikroskopta gozlenir, ve-
va replika teknigi tatbik edilir. 1ki tip replika
metodu vardir:



1 — Negatif replika :

Islem ii¢ basamakta yapihr.

a) Incelenecek yiizey iizerinde plastik bir
film teskil edilir,

b) Bu film yilizeyden ¢ikarilip grid lizerine
alinr,

¢) Film golgenerek mikroskopta gozlenir.

Bu tip replikada girinti ve ¢ikintilar oriji-
nal yiizeydekinin tam tersidir.

2 — Pouzitif replika :

Once hazirlanan negatif replika iizerine
ikinci bir replika yapilir, Ik replika uygun bir
coziiclide ¢oziililp uzaklagtinlarak yiizeyin ori-
jinal haliyle gozlenmesi miimkiin olur. Gozle-
necek cismin kontrastim artirmak i¢in golgele-
me ameliyesine bagvurulur. Bunun i¢in vakum-
da Pd, Pt, Au gibi metaller buharlastirthr, Bu-
harlar kaynakla bir ag1 yapacak sekilde yerles-
tirilmis numune {iizerine diisiiriiliir. Metal bu-
harlan yiizeydeki ¢ikintih  kisumlar iizerinde
toplanir. Bunlarnn gerisinde kalan yerlerde top-
Janma olmaz. Goriiniiste bu yerler gikintilarin
gClgesinde kalmig gibidir.

Elektron mikroskobuyla incelenirken bu
bilgeler daha ince olmalar1 dolayisiyle elektro-
nu daha fazla gegirebildikleri i¢in daha parlak
goriiniirler. Goriintliniin resmi alimdifinda ise
golgelerin imaji daha siyah goriiliir ki boylece
cismin daha detayh olarak incelenmesi saglan-
ms olur.

Elektron mikroskobu yalmz mikroskop
olarak degfil elektron difraksiyon aleti olarak
da genis oOl¢ilide kullamlmaktadir.

Prensibi Xagmlarn difraksiyonunun aymi-
¢ir. Difraksiyonun imaji, Xaginlann difraksi-
yonunda toz numune kullanma halinde oldugu
gibi ayni merkezli daireler seklindedir. Difrak-
sivon seklinin analizi ile cismin hangi kristal
vapida buluddugu veya molekiil yapisimin ne
oldugu anlasilabilir.

Boylece esaslarimi vermege calistifimz
clektron mikroskobu son senelerde hizla gelis-
mekte, yeni yeni metodlar bulunmakta, mevcut
metedlar inkisaf ettirilmektedir.

REFERENCES :

1 — Desmond H. Kay: Techniques for Elektron

Microscopy

2 — @ecil E. Hall: International Series in Pure
and Applied Physics

3 — V. E. Coslett: Practical Elektron Microscopy
1 — Glilbert Causey: Elektron Microscopy

1 — 200 A° capindaki kolloidal altin tanecikleri-
nin elektron mikroskobunda 50 000 defa blyll-
tlilerek elde edilen resmi

2 — Oksijenle asindirilmug Platin ylizeyinden elde

edilen bir Replika. (numune (Pt -

gelenmigtir.

3 — Mg O kristallerinin
resmi.

elektron

C) ile gil-

difraksiyon
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COK KADEMELI BUHARLASTIRMA iSTASYONUNDA
OPTIMAL ISITMA YUZEYi DAGILIMI

OZET:

Bu yazida ekstrem deger hesab: yardimiy-
le gok kademeli buharlagtirma istasyonunda,
optimal 1sitma ylizeyi daggilimi acgiklanmigtir,

SUMMARY :

In this article, the optimal distribution of heating
surfaces in a Multistage evaporator Station is studied
by means of an extreme value calculation.

Buharlagtirma tesisleri, diisitk konsantras-
yondaki ¢tzeltilerin maksada uygun konsantras-
yona kadar buharlastirildifl tesislerdir.

Miimkiin mertebe az buhar sarfederek ¢o-
zeltiyl istenen konsantrasyona getirebilmek icin
cok kademeli bir buharlastirma tesisine ihti-
ya¢ vardir. Yalmz burada aparatlardan herbi-
ri, bir 6nceki aparattan g¢ikan briide buhari
ile 1sitalir. ‘

Teknik ilerlemeler buharlastiricinin = son
kademelerinden 1sitma maksatlar1 icin daha
fazla buhar almay1 ve buhar sarfiyatinin azal-
mas1 halinde de iyi buharlastirma teminini
icap eftirir. Diislik kiymetli briide buharlar
ancak yeter yiikseklikte bir basinca sahip ol-
malar1 halinde teknolojik maksatlar icin el
veriglidirler. Bundan dolayr kademelerin '1sit-
ma ylizeylerini iyi se¢cmek ve iyi bir 1s1 gecisi
saglamak gereklidir. Buharlastiricimn miinferit
kademelerinin 1sitma ylizeyleri arasindaki ora-
nin dogru secilmesine bilhassa dikkat edilme-
lidir. Bunun ic¢in 1sitma yiizeyi dagiliminin
nasil olmas: halinde, arzulanan toplam tempe-
ratiir diisiisiinii veren en kii¢lik toplam 1sitma
ylizeyinin ne olacagi, veya verilen toplam isit-
ma yiizeyinin ne sekilde dagtilmas: halinde,
en kiiclik temperatiir diigiisiine erisilebilece,
arastirilmalidir. :

Bunun i¢in de Once toplam temperatiir
diisiisii At ile 1sitma yiizeyi F arasinda matema-
tik bir baginti1 aramalyiz. Iglemi basitlestir-
mek icin, once sadece iki kademeden ibaret
bir buharlastirma istasyonunu inceliyelim. F,,
Q, k: ve t, sirasiyla birinci aparatin i1sitma yii-

Derleyen: Mehmet CEZAYIRLI

Kimya Y. Muhendisi
Sexer Fabrikasi — Elaz g

zeyi, 1s1 miktari, 181 gecirme sayis1 ve faydali
temperatﬁr dﬂsﬂ;ﬁ; Fl,.Qn, k. vet, ikinci a-
parata ait karsit degerlerdir.

1ki kademeli buharlastirma istasyonunun
toplam temperatiir diistisii :

Q Q.
At = At + At = + — 1)
Fik, F.k,
F, + F. = F Sabiti konursa
Q Q:
At = + elde edilir, (2)

F)k; (F‘F)) k’

Denklemimizde t bagimli, F: bagimsiz de-
giskenlerdir; digerleri s'abl_tlgir.
$imdi denklemimizden ekstrimum deger
hesab1 yardimiyle basit bir bagmt: ¢ikarilabi-
lir ve buharlagtiricinin kademe 1sitma ylizey-
lerinin optimal nisbetleri kolayca hesaplanabi-
lir, Ekstrimum deegrlerin hesaplanmas: igin
denklem diferansiyellenir ve sifira egit yazilir-
sa :
dat QU 1 Q: 1
—_—=——, 4+ — . — = 0()
dF ks 1Y ks (F-F,))*

ikinci tiirev teskil edilirse denklemin bir
extrimum degerine haiz oldugu ve bir minu-
mundan gegctigi goriiliir. $imdi F - F, yerine tek-
rar F. degerini koyarsak;

Q- 1 Q: 1

(e et ——  elde edilir
shv. K puaBh? g sraike  (Fs?
Fi? o By = —e i 4)
. ki, ks

Bu denklemden her iki aparatin en az tem-
peratiir farki gerektiren 1sitma yiizeyleri bulu-
nur. (4) denklemi birbiriyle irtibatli iki aparat
icin muteberdir.

Buradan ¢ok kademeli bir buharlagtirma
tesisinde her bir aparatin isitma ylizeylerini
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ve verilen toplam ylizey i¢in en kiiclik tempe-
ratlir dilslisiinii veren bafintiya gecilebilir.

QA Q Q.
FP:F . iF2=—:—:...:— ()
kl k! kl

Diger taraftan bu 1sitma yilizeyi dagilim
verilen bir temperatiir dilglisii icin gerekli mi-
nimum toplam isitma ylizeyini verir. Her bir
kademenin faydall temperatiir dilgiigleri - (5)
denkleminde yerine konursa;

ter

- > Fmi
5 SEKIL: 1
t, F diyagraminda yUk dagilim
a — Son aparat agpiri yOkleniyor
‘b — llk sparat agiri yokleniyor
¢~ Optimal yUk dagilimi
1 Qn
Aty = ——
F.k,
Q:
Aty = —
Fik,
Q.
Aty = ——
Fuk.
F':F':...:F2 = At‘lpl H Ahps Voo AL,
daha basitlestirerek, °

Fi:F :..:F. = At, : Ata ;... At.F. (6

Optimal 1sitma ylizeyi dagilimu halinde her-
bir kademenin faydah 1sitma ylizeyi, faydali
temperatiir diisiisilyle orantilidir. Egger biz bu-
harlastincimin 1sitma ylizeyini ve faydali tem-
peratiir dilsiisinil biliyorsak buradan 1sitma
kamaralar1 ve serbet kamaralan arasindaki
temperatiir farklar1 hesaplanir ve t , F diyag-
ramina gecilerek 1sitma ylizeylerinin dogru da-
giip dagilmadig: kontrol edilir.

Aparatlarin faydali temperatiir diistigleri
1sitma ylizeylerine gore grafige tasinir. Uygun
dagihm halinde bir dogru elde edilir (¢ dog-
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rusu). Ayni sekilde mevcut bir buharlagtirma
istasyonunun 1sitma ylizeyli veya toplam tem-
peratiir diislisiiniin her kademeye dagisinin
dogru olup olmadig: kontrol edilebilir. Mesela,
zyni sekilde hareket edilerek yukari dogru sap-
ma gosteren (a) egrisi elde edilsin. Bu tak-
tirde ilk aparat son aparata nisbetle daha az
yukliidiir. Egrinin sapmasi (b) de oldugu gibi
agaf1 dogru ise bu halin tersi bahis konusudur.
Son iki halle de toplam faydali temperatiir di-
slisll optimal ylizey dagihimi haline gire daha
bilyliktiir, 2

Demekki t, F diyagram aparatlarda isitma
ylizeyi dagihminin dogru olup olmadifim1 ve-
ya hangi aparatin digerlerine gire daha fazla
yiklii oldugunu ortaya koyar. Pratikte . opti-
mal 1s1tma yiizeyi dafiliming takribi olarak eri-
silir, Ciinki aparatlar normalize edilmig. . bir
talkim 1sitma ylizeylerine . gire inga edilirler.
Buna ragmen optimal 1sitma ylizeyl bilytikliik-
leri buharlastiricimin  dogru Slgiilerini tesbiti
kolaylagtinir, : o, :

Simdi bu sbtylediklerimizi bir misalle ‘agik-
lamaga calisalim :

Misal : Giinde 3000 ton pancar isliyen bir
fabrikada ¢ok kademeli ‘bir buharlagtincmin
ilk iic kademesinin optimal yiizey dagilimim
hesaphyahim. i !

Bunun i¢in 1sitmada kullanilacak doygun
buhar sicaklifi 138° C ve III. Brilde tempera-
tiirli 110° C dir. Aparatlardaki yilk dagihmi;
W, = 46730 Kg/h W, 45238 Kg/h W, =
21500 Kg/h olsun. (W,, W,, W, her aparatta bu-
harlastinlmas: gereken su miktarlandair. O
halde toplam olarak '

W =W + W. + W: = 46730 + 45238 +
31500 = 123468 Kg/h. olur. Her aparat icin ge-
rekli 1s1 miktarlan (Q = W.r)

Qi = 4§730 Kg/h 520 kecal/Kg = 24 300 000
keal/h | .

Q: = 45238 Kg/h. 525 keal/Kg = 23 750 000
kcal/h

Qs = 31500 Kg/h, 530 kcal/Kg = 16 700 000
Keal/h
181 gecirme sayilan ise :

K. = 3 000 kecal/m*h°C
k: = 2 000 kcal/m*h°C
ki = 1250 keal/m?h'C

i1k Ui¢ kademede meydana gelen kaynama
noktas:1 ylikselmeleri ve akim kayiplarinin ha-
sil ettifi temperatiir kayiplar1 hassas hesapla-
malarda en fazla 8 °C dir. Bu durumda ilk
lic kademe i¢in faydali temperatiir fark: 28 - 8
= 20 °C dir.

Simdi formiiliimiiz yardimiyle optimal yii-
zey dagilimini hesapliyalim;



Q. Q: Qs
—_— i — =P F
ky ke ks
Q ve k icin verilen degerler yerine konursa
1s1tma ylizeylerinin optimal dagilimi igin :

8100 : 11800 : 13350 = Fl' 20 0 NI Fy*
90 : 109 : 1165 = F, :F, : Fs
Isitma yiizeylerinin biiyiikliiklerini hesaplamak

icin faydali toplam temperatiir farki kullanil-
mak suretiyle : ;

Q Q- Qs
At = — + 4+ — = 20°C
lel k‘.‘Fﬂ kaFa
Fl = 90 x
F: = 109 X
F. = 11565 x
olarak yerine konursa
24 300 000 23750 000 16700 000
20 = + = denkle-
3000.90 x 2000.109 x 1250.115,5 x
minden
i 3145
x ¢bzlllir,. x = —— = 1§,72
20

Buradan her aparatin optimal 1sitma yiizey
biiylikliikleri :

F, = 90. 1572 = 1420 m?*
F. = 109. 1572 = 1720 m®
Fy, = 115,5.15,72 = 1820 m*

Yukardaki misali t, F diyagramina tasiyabil-
memiz i¢in kademelerin faydali temperatiir
diislisleri hesaplanmalidir:

24 300 000

t, = —————— = 57°C
3000 . 1420
23 750 000

ts = ——— = 69 °C
2000 . 1720
16 700 000

ts = — = 734°C.
1250 . 1820 '

2 No'lu sekilden goriilecegi gibi, elde edi- -

ler dogru, optimal temperatiir dagilimini ger-
ceklesmektedir. Her kademeye ait buharlarin

~p

At=5T° I

A G69° : ."‘

4734’ ;

Fo

£%20 ‘-m 6'”
SEKIL: 2
Misal igin t - F diyagram:

" 1s1 miktarlarim  hesapliyabilmek igin toplam

temperatiir diislisiinlin  bilinmesi gereklidir.
Kendiliginden anlasgilacag: gibi toplam tempe-
ratiir diislisiinde, kaynama noktas: yiikselmesi
ve borulardaki direnc¢ten dolayi, biidenin ugra-
difn temperatiir kayb1 gtz Oniinde tutulmal-
dir.

Enteresan olan husus, biitlin aparatlarin
1sitma yiizeylerinin esit olmas: halinde 1s1 mik-
tarlar1 ile 1s1 gecirme sayilar1 oranlarinin bii-
tiin aparatlar icin esit olmasidir.

Asil denklemimiz (4) te yukarda belirtilen
sart yerine konursa;

Q Q: Q.
—_— = = ... = — buradan da
k. K. K
F.=F = .‘.. =¥ olur. !

yani optimal yiizeyi dagilima halinde her apa-

- ratin 1sitma yiizeyinin egit olmas: hali i¢in 1s1

gecirme sayilar ilk aparattan son aparata dog_-
ru nasil azaliyorsa aparatlara ait 1s1 giigleri-
de ayni sekilde azalir,

REFERANSLAR : |
(1], Buczolich A. : Zucker, 1, Maertz. 1963, s, 117
[2] Billet R. : Verdampfertecnuk

[3] Pawlow K.F. -~ Romankow P.G. : Beispleie
und Ubungsaufgaben zur Chemischen Verfah-
renstechnik, 1966, s. 211 - ! ek !
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LAVUAR KAYIBI « HYDROSOL » KGMURUN
DEKANTASYONUNA AT BiR ETUD

Zonguldak maden komiirli havzamizda
EK.I. tarafindan liretilmekte olan tiivenan k-
miirli, modern Catalagz1 ve Zonguldak lavuar-
larn mevcut degilken, kiiciik ve demode 9 lavu-
arda yikanmakta ve bu sebepten genel tiive-
nan {iretiminin ortalama % 10 unu tegkil eden
0 (sifir) mm. dane kutrundan mikron merte-
besine kadar bulunan K.S. (Komiir + 8Sist)
klasifikasyonu lavuarlarin yikama devri daim
sular1 blofii ile dereye ve denize ka¢cmakta idi.

Yildan yila artan tiivenan iiretimi, bu kay-
b1 azimsanamiyacak mertebeye ylikselttigi icin
mezkiir lavuarlara SIKLON veya FLOTAS-
YON cihazlan ilavesi veyahut kimyasal mad-
deler etkisi ile dekantasyon temini diisiiniile-
rek bu kaybin Oniine gecilmek arzu edilmisgti.

Birinci veya ikinei usuliin bizde tatbikati
o zamana kadar mevcut bulunmadigindan,

mezkQr klasifikasyona hangisinin uygun diise-
cegi denemelerle Ogrenilmek maksadiyle bu g

yolda tecriibelere girigildi. Konumuz iiciincii
yolda yapilmis olan etiiddiir.

Kimyasal maddeler etkisi ile dekantasyo-
nun ekonomik bakimdan siklon veya flotasyon
usullerine tercih edilip edilmiyece§i ayrica bu
iki usulle de tutulamayacak olan miktarda az
da olsa ¢ok ince kismun tamamiyle kazamhp
kazanilamiyacafinin Ogrenilmesi amaca da-
hildi.

Mezk(r klasifikasyon, genellikle devri daim
yikama suyu bléfiinde KOLLOID halinde bu-
lunmakta idi. Numune suyu yeter hacimde de-
kantasyon havuzlarina almip gereken kimya-
sal madde cins ve miktarlar1 ile muameleye
tabi tutularak kolloidal hal bozulup matlub za-
man zarfinda yakit evsafindaki ktmiir + sist
klasifikasyonu tamamiyle havuzun dibine ¢o-
kiince deneme son bulacakti.

Etiidiin yapilig: :

1 — Gelik lavuarindan denemeye tabi tu-
' tulacak lavuar devri daim suyu bldfii ve bu
suya '(Hydrosol + Asili madde % 4 - 4.75 i geg-

Zafer ARSANKAN

Kimya Y. Mihendisi
M. K. E. Kurumu

tigi) takdirde ilave etmek amaciyla yeter mik-
tarda temiz su alinmugtir.

2 — Numune suda bulunan mecm (K&

“miir + gist) faz ylizdesi ve kil ylizdesi elek tas-

nifi ile muhtelif eb’atlarin yiizdeleri tayin edil-
mistir.

Tayinde kati fazin % 173 oldugu killiin %
48 bulundugu tesbit olunmustur.

3 — % 17,3 dekantasyon icin fazla kabul

~ edildiginden denemeye tabi tutulacak numu-

neye liizumu kadar temiz su ilavesiyle kati
faz % 4,5 e diistiriilmiistiir.

4 — Elde edilen % 4,5 kat1 faz ihtiva eden
suyun P, degeri Olciilmils ¢bkme olayr igin
muvafik smirda bulundugu anlasilmigtir. Bu
deger 6,7 dir.

5 — CoOktiirme deneyine tabi tutulacak su
numunesi dekantasyon havuzunu temsil eden
90 mm. ¢apli, 8,5 litre hacminde demir bir si-
lindire doldurulmus ve hemen {ist kisimdan
850 c.c. sifon edilerek alinmig, alinan miktar
kadar numune su ilave edilerek 6 dakika bek-
lenmistir (6 dakika deneyin se¢ilmis olan ga-
ye zamamdir). Reaktifsiz ¢ctkebilecek kolloidal
halde olmayip asihi maddeler c¢oktiigii kabul
edilerek tekrar sifonla 850 c.c. alinmig ve kim-
yasal reaktiflerin tesirine tdbi tutulacak ve ta-
mamiyle kolloidleri ihtiva ettigi kabul edilen
esas numune elde edilmisgtir.

6 — Elde edilmis bu esas numuneden 250
cc. ve 1000 c.c. lik miktarlarda denemelere
baslanmistir. Once aluminyum siilfat denen-
mis, pek miisbet bir sonu¢ alinmadigindan ve
fiatimin da pahali olusundan bundan vaz gecil-
mis, yerine % 5 nisasta ve % 2,5 sud kostik'ten
ibaret «Kostize nigasta Jelin kullaniimaya bag-
lanmstir.

7 — Bu jel ile yapilan muhtelif deneme-
lerden {imid edilen sonu¢ alinamayinca numu-
nenin % 4,5 mertebesinde kati faz ihtiva edisi
lizerinde durulmusg, bu miktarin % 1,7 ye diisti-
rillmesi temiz su ilavesi ile temin edilmistir,
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8 — % 1,7 kolloid madde ihtiva eden 1000
c.c. numuneye jelden 02 c.c. ilavesi ile arzu edi-
len siirate yakin bir cokme hizi elde edilmis
ise de, bu hizin zamani 6 dakikanin {izerinde
kaldigindan aym deneme jel reaktifine 1 gram,
da sbnmemis kire¢ ilavesi ile tekrarlanmigtir.

9 — Jel ve sonmemis kire¢ ilavesinden son-
ra, 6 dakikada, mevcut biitiin kolloidlerin koa-
glilasyona ugrayarak epriivet’in dibine c¢Oktiigii
ve ¢bkme hareketinin durdugu miisahade edil-
mistir,

Sonu¢ : Tilvenan kémiiriiniin ve yikama su-
yunun ozellifi muvacehesinde ¢ok az miktarda
kimyasal reaktifler kullanmak suretiyle makul
bir ekonomik faaliyetle yakit evsafindaki kay-
bin dniine ge¢mek miimkiin goriilmiistiir.

Siklon ve flotasyon metodlar: ile mukayese
icabedecegi gibi mezk(r metodlarin riichaniye-
ti karsisinda dahi bunlarin yakalayamadigl ¢ok
ince klasifikasyon i¢in deneyin tekrarlanmas:

sayani tavsiye bulunmustur.

Biitiin ahgap iglerde

RUTUBET VE HASARATA KARSI
YENI VE GUGLU BIR SAVAS VASITASI

Emek vo masrafla gekillendirilen agag, her zaman
kend! bekl tad " ktadir. Ona
y
musallst olan kemiriciler, gegitll hava etkileri, rutubet
gitd tahrip edicl ywsiyle kisa da ige

yaramaz hale gelmektedir,

Modern teknik buns da bir gare aramakta gecik-
memiy ve katl tedbir yolunu tespit etmiy bulunuyor.

Igte PINOTEX tahta koruyuew bunlann en lylsi, en
tesirlisidir. PINOTEX ¢ig o ki tahtaya dog;
dogruya tatbik edilir, boylece ona, tabil halini boxma-
dan mat ve cazip bir girlinlly sadlar. Bezir yajr yerine
ahgap doframada da gok faydah olan PINOTEX bu ahvalde
koruma vazifesi yamsira, sGriilecek boya veya vernige sag-
lam bir zemin hazirlar. Renksiz, agik mege, koyu mege,
ooviz ve siyah renkleri meveuttur. Mobilys, pano, lambri,
digeme, kaps, pencere, dolap, raf, teaghh, mrs, pervaz
vesaire gibl ahgap iglerde bagan fle kullambe.

PINOTEX
BIR DYO MAMULODOR

Ol S sl
@ Wnldmhcnhnlﬁhmm(hﬂv)
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YARI TEKNIK KOKLASTIRMA TECRUBELERI

Experiments made at Erdemir movable-wall test
oven to obtain metallurgical coke from the mixtures
of % 90 Zonguldak and % 10 Armutcuk coal with the
addition of fuel-oil.

Amag: % 90 Zonguldak, % 10 Armutguk ko-
miirleri kansimina muayyen oranlarda fuel -
oil ilave edilerek elde edilecek koklarin metalur-
jik vasfimin incelenmesi.

‘Eregli Demir ve Celik Fabrikalar1i (Erde-
mir) de takriben % 11 kiilli % 90 Zonguldak
% 10 Armutcuk kOmiirleri kangim koklastir-
larak ‘metalurjik kok elde edilmektedir. Yiik-
sek firinda kullamlan bu metalurjik kokun Ki-
rilma, sertlik ve stabilite faktdrlerinin yiiksek,
rutubet ve kiiliiniin alcak olmasi1 arzu edilir.
Rutubet isletmece istenilen seviyede tutulabi-
lir, Kmiir kiiliiniin ise % 11 den daha asagiya
indirilmesi hem masrafli hemde bugiinkii ¢alig-
ma sartlaryla oldukca zordur.

Pik istihsalinde kok kalitesinin nemi asi-
kar oldugundan gahgmalarnimizda bu gozodniine
alinmustir, Halen kullanmakta oldugumuz ko-
kun evsafi daha iyiye gotiiriilebilirmi diigiin.
cesiyle komiire fuel - oil ilave edilerek bir seri
testler yapilmustir. Calismalarimizda isletmemi-
zin glinliik cahsma sartlarina dikkat edilerek
miimkiin oldugu kadar onlara sadik kalmaya
calisilmugtir. Erdemirdeki iki adet kok batar-
yas: glinde takriben 2200 ton komiir kullan-
maktadur. :

Calismalarnimizda fuel - oil ilavesi maksi-
mum olarak % 1.5 alinmig ve testler buna go-
re dizenlenmisgtir,

“Yapilan Testler :

1 — % 100 Komiir (% 90 Zonguldak + % 10
Armutguk)

2 — % 99.8 KOmir + % 0.2 Fuel - oil

3 — % 905 » + %05 » »
4 — % 99.2 » + %08 » »
5 — % 989 » + % 11 » »
6 — % 985 » + % 15 » »

Bilgivar COSAR
Kimya Y. M(hendisi
ERDEMIR Kok. Lab.

Test Sartlan :
Firin duvar harareti 1200°C
Koklagma miiddeti 17 saat
Koklasma hiz 2.54 Cm/saat
Sarj miktar1 (rutubetli) 390 Kg
KOmiir elek analizi s
(3.15 mm {istil) % 5-10

Test kdmiir ve kokun fiziksel, kimyasal ana-
liz neticeleri % fuel - oil karisim oranina gbre
asafidaki tablo ve grafik de goriilmektedir.

KémuRr-FUEL OIL Mll;IIl

Kok Sstaw [ites)

Fuel ol

Neticeler :

Komiire % 0.2 fuel - oil ilavesiyle elde edi-
len koklarin stabilite, sertlik ve kirilma fak-
torleri azalmistir, (Grafik)

% 0.5 Fuel - oil ilaveli testde stabilite ve
sertlik faktorleri birer maksimum gisterirken
kirilma faktdrii bir miktar yiikselmisdir.

% 0.8 Fuel - oil kanstinldiginda yalmz ki-
rilma faktoril bir maksimum gbsterip stabilite
ve sertlik bir evvelki teste nazaran azalmustir.
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% 1.1 Fuel - oil ilavesinde ise elde edilen dak. % 10 Armutcuk kdmiirleri kargumina %

kokun stabilite ve sertlikleri az ylikselirken
bu seferde kirilma faktdrili azalmigtir.

% 1.5 Fuel - oil ilaveli son testte ise sta-
bilite ve sertlik = ‘faktorleri' yifie azalmug'ki-" * beainll

rilma ise biraz yiikselmistir.

Sonug :

Grafik ve tablodaki degerlerden de goriil-
ceffi tizere takriben % 11. killli % 90 Zongul-

0 5.fuel - oil ilavesiyle yapilan yan teknik test
koklarin stabilite ve sertlik faktdrleri % 1.

civarinda bir artis gtstermistir. Diger fiziksel

ve ki analiz neticeleri arasinda fazla bir
m&@hﬁﬁ' seklide calismayla da-

ha iyi vasifli metalurjik kok istihsal edilemeye-
cegini kamsindayim.

TABLO

" iave edilen % fuel oil

Not : Test firinina ait 8zellikler meemuam-
zin nisan 1969 sayisinda yaymnlanmastir.

Test kimiir analizleri 0 02, 05 08 11 15
Rutubet % 123 136 118 141 11.1 116
Kl % 10.94 11.19 1144 1146 1127 11.06
Ucgucu madde % 29.66 29.87 30.32 29.52 29.84 2987
Sabit karbon % 59.40 58.94 58.24 50.02 58.80 59.11
F.S. 1 y i Rl 75 . 80 5 70 75
Elek analizleri: %

3.15 mm {istii 82 73 89 . 83 83 82
160 mm » 186 177 189 20.1 19.2 198
080 mm » 241 240 27.1 282 206 276
040 mm » 20.8 205 21.2 19.5 208 234
020 mm » 129 13.1 11.0 109 11.2 109
Tabla 1564 174 129 13.0 11.0 10.1
Gieseler deneyi :

Yumsama temparatiiri 393 393 30 C°

Azami akicihk Temp. 432 432 438 Ce
Azami-akicihk 525 630 400 Derece/dak.
Katilagma Temp. 465 468 465

Test kok analizleri : ; A

Kil % 15.09 15631 14.56 14.53 14.99 1465
Ugucu madde % 0.99 142 1.07 0.74 0.66 0.61
Sabit karbon % 83.92 83.27 84.37 8473 84.35 84.75
Elek analizleri: %

4. inc st 127 117 9.9 126 10.1 169
3 » » 25.8 245 26.7 218 217 21.1
> 33.0 35.0 38.8 379 376 326
1. » » 247 245 254 236 258 249
1. » alt1 38 43 42 41 48 45
Stabilite faktdrii 455 “4n 46.7 446 45.1 43
Sertlik » 66.7 653 68.1 648 66.6 658
Kinlma » 62.3 56.7 61.5 648 58.3 62.3
Zahiri Ozg. Agr. 0.99 097 0.95

Hakiki » » 2.004 1.99 202

Porozite % 51. 51. 53.
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