Korozyonda Inhibisyon
Mekanizmasi ve Inhibitorler

GIRIS

Metalik korrozyon bugiin endiistrinin en biiyik so-
runlarindan biridir. Bu yiizden inhibitorlerin one-
mi biiyliktiir,

Korrozyonu yavaslatan maddelere inhibitor bu is-
leme de inhibisyon denir. Inhibitérler anodik ve ka-
todik olmak {izere ikiye ayribr. Anodik inhibitorler
arodik reaksiyonu, katodik inhibitérler katodik re-
aksiyonu yavaglatirlar. Bu tamimda dikkat edile-
cek nokta anyonlar: anodik, katyonlar1 da mutlak
ciarak  katodik inhibitor diye nitelendirmemektir.
Ciinkii inhibitor olarak etkili olabilecek maddelerin
anyon veya katyon olmasim metalin, anot veya
katot rolii oynamas: degil, yiikii belirler. Inhibi-
tirler bir de organik ve inorganik olmak (iizere
simiflandimlabilirler.

inhibisyon Mekanizmasi :

Forrozyon olaylar genel olarak elektrokimyasaldir.
Metalin yilizeyinde yerel anot ve katotlar meydana
gelir. Bunlar metal ve cozelti aracihi ile birbir-
leriyle ilintilidir. Boylece elektriksel devre tamam-
lamr. Korrozyon olaylarinda korrozyona ugratanla
ugrayan arasinda bir iyon molekiil veya atom
gecisi vardir. Ayrica metalden reaktife dogru da
bir yiik gecisi vardir. Bunlarin 1siginda su  kosul-
larda inhibisyon beklenebilir :

1 — Metal yiizeyinde adsorblanmis molekiillerden
veya az ¢oziinen tuzlardan meydana gelmig Dbir
madde baraji olmasi.

2 — Metal ylizeyinin elektronik iletken olmayan bir
filmle ortiilmesi ve boylece anodik alanlarla ka-
todik alanlar arasindaki akimin 6nlenmesi.

3 — Metal yiizeyinin soylasarak reaksiyona daha
az yatkin bir hale gelmesi.

Gergekte su giklar arasinda kesin bir simr  yok-
tur ve bir inhibisyon olayinda bunlardan biri ve-
ya bir kag1 rol oynayabilir. Inhibisyonda yukarki
mekanizmalar arasinda ne gibi iligkiler olabilecegi-
ni daha iyi anlayabilmek icin karma potansiyel
korrozyon kuramuna kisaca bir goz atmak ge-
rekir.
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Karma Potansiyel Korrozyon Kurami :

Kendi iyonlamm tasiyan bir c¢ozeltiye batirilmig
bir metal E. reversibl (tersinir) potansiyeli gos-
terir. Bu potansiyelin degeri "Nernst denklemine
RT
En = Ea® + ——2303 Log aant+ gore
nF
iyonlarin aktifligine ve sicakhgna baghdir.

Bu dengede,

M —— Mn+ + ne
Mn+ 4 ne ——s M

reaksiyonlar1 s6z konusudur ve bunlarin hizi birbiri-
ne esittir. Fakat buna, uygun bir yar: hiicre bir
koprii yardimiyle baglamp metalin g¢ozeltiye geg-
mesini hizlandiracak yonde bir gerilim uygulanr-
sa tersinir (reversibl) potansiyelden 7 asw1 geri-
Iim kadar bir sapma gozlenir. »n ile i akim yogun-
lugu arasinda Tafel'in amprik formiiliinde gos-
terildigi gibi bir baginti vardir. y = a + b log i
(a ve b sabit). g 'lara kars: log i'ler grafiffe al-
nirsa  sekil (1) de gasterilen dogirular elde edilir.

Bcoffm 27077

icorr 109}
SEKIL1

A anodik olayl, (burada metalin ¢bziinmesini), C
katodik olay1 gostermektedir. Burada anot ve katod
potansiyellerinin esit oldufu potansiyele korrozyon
potansiyeli denir. i-corr da korrozyon hzimi gos-
termektedir. Korrozyon potansiyelinde anodik ve



katodik olaylar aym hizla yiiriir. Ornegin burada
katodik olay H+ + e —— 1/2 H, ise i.corr

im =iy olur. Bundan yararlanarak inhibisyo-
nun nasil olabilecegini kestirmege caligalim.

Sekil (2) deki A ve C yine anodik ve katodik po-
lorizasyon egrileridir. (a) C egrisini kendine para-
le! olarak kaydirip C’konumuna getiren maddeler
i core U i'durumuna  getirir yani kiiciiltiirler. Bu
etkiyvi O, S, N, P gibi maddeler tasiyan organik
bilegikler meydana getirir. Katod yiizeyinde bu bi-
lesikler adsorblanarak katodik alam kiigiiltiirler.
Buradaki n = a + b log i denkleminden de an-
legilacag gibi sadece a terimi lizerindedir. Tafel
denklemindeki a ve b sabitleri yerine koyularak

2,303 RT - 2,303 RT
9 = ——— log i, — log (i)
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elde edilir. Yukarki denklemden de anlasilaca@ gi-
b. burada R, T (Mutlak sicakhk), & (Transfer kat-
sayist), A ahlnan elektron sayisi sabit oldugundan
veya degigsmediginden, i, ylik degisimi akim yo-
gunlugu degismistir.

(d) Anodik polarizasyon egrisini daha soy potan-
siyellere kaydiran maddeler sekil (2) de goril-
diigii gibi i u da daha kiigiik bir i’ de-
gerine getirirler. Bu durum pasiflesmeden farkh-
dir ve azot igeren maddelerin adsorbsiyonundan
dolayn meydana geldigi kabul edilmistir. Onceleri
asit cozeltilerindeki aminlerin de inhibitor oldugu
samlmaktaydi c¢iinkii bunlar protonlanmmg (katyo-
nik) halde bulunurlar, Bu yiizden katotda adsorb-
lanmalar1 gerektigi one siirdlmiistiir. Bugiin bilin-
mektedir ki adsorbsiyon elektrodun fonksiyonunun
anodik veya katodik olmas: ile degil elektrodun
yikii ile ilgilidir. Ayrica korrozyon olaylarinda ge-
nellikle anot ve katot potansiyelleri sekil (1) den
de goriildiigli gibi esittir. Bu yiizden spesifik ad-
scrbsiyon beklenen kuraldir. Bundan baska c¢ozii-
ren adsorbsiyon inhibitorlerinin baghca fonksiyon-
larindan biri kemisorbsiyondur.

inorganik ve Pasiflestirici Inhibitorler :

Bugiine degin ¢alisilmuig inhibitorlerin ¢ofu organik-

tir. Inorganik inhibitérlere genel olarak pasiflestirici
~dvhibitorler gozii ile bakilmaktadir. Bunlar X0n—

genel  formiilli  ile gosterirler. n 0 — 3 arasinda

bir sayidir. Sadece nitrit bu formiile uymaz.

0sC, =, Cr0, , Mn0,—, P0,>~, Tc0,— bu tipe girer-
ler. Fosfat yalmz iyi havalandirilmig sistemlerde
inhibitor rolii oynar. Bu tip inhibitorlerin iglevini
enlamak igin demirin 1 N H, S0, i¢indeki polari-
zasyon oOzelliklerini inceleyelim. Sekil (3) de go-

riddiigii  gibi bir potansiyostat yardimi ile demire
gittikge artan anodik gerilimler uygulanirsa Once
¢oziinme artar belli bir potansiyelden sonra (Kri-
tik pasiflesme potansiyeli) daha soy potansiyeller
vygulandiginda ¢oziinme hiz1 azalir ve demir pa-
siflesir.
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(b) katodik efrinin egimi degistiren maddeler
sekil (2) b deki ¢ egrisinin elde edilmesine yol
acar. Gorildigi gibi i’corr 1corr dan daha kiiglik-
tur. As¥+, Sb+3, Sn+* Hg+ gibi ayrigma gerili-
mi biiyiik olan metallerin katotta indirgenmesinden
bu etki meydana gelir.

(¢) Hem anodik hem de katodik egriyi kendilerine
paralel olarak kaydiran maddeler. Bunlar hem
anotta hem de katotta adsorblanabilen maddeler-
dir. Bu tip inhibitorler genellikle az ¢oziinen ve
yilkksek molekiil agirhina sahip kolloidal organik bi-
legiklerdir.  Cofunlukla  yumurta aki, jelatin,
dekstrin, agar agar gibi dogal kaynakhdirlar.
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Irce deliksiz ve elektronik olarak iletken bir film,
pusif  ylizeyi meydana getirir. Karma potansiyel
kuramim  adsorbsiyon inhibitorlerinin etki sekline
uygularsak Sekil (3) deki A, B, C noktalan ile
gosterilen durumlar elde edilir. A noktas: hidro-
Jenin rediksiyon egrisi ile demirin oksidasyon eg-
risinin  kesim noktasidir. Yani korrozyon potansi-
yelidir.  Bu deger kritik pasiflesme potansiyelinin
dubha altina diistiigli i¢in heniliz ¢oziinme bolgesin-
dedir ve i o a karsi gelen bir hizla demir kor-
rozyona ugrar. Eger belli bir konsantrasyonda
0s0,~* 1lave edilirse B karma potansiyeli elde edi-
lir. Bu da heniiz demirin ¢bziinme bélgesindedir.
Simdi ¢oziiame hiz1 i o, a kargi gelir ve 0sO—*
ilave edilmeden dnceki korrozyon hizina goére da-
ha da biiyiiktiir. Bu OsO;~%in yetersiz miktarda
ilave edilmesi demek olur. Yetersiz miktarda in-
hibitér ilavesi ¢ok tehlikelidir. Ciinkii potansiyeli
pasiflesmeye yetecek kadar soy degerlere kay-
diramadifindan korrozyon hizim inhibitérsiiz halde-
kinden daha ¢ok biiylitmiistiir. Kritik bir konsant-
resyonun lizerinde OsO,—* ilave edilirse C noktasmna
erigilir, Bu noktada kiiciik bir i, pasiflesme
akimi  vardir. Yani demir pasiflesmistir. Artik
korrozyon goriilmez. Demekki OsO,~ {in katodik re-
dilksiyonuna kars: gelen B ve C egrileri 0sO,— iin
konsantrasyonuna gore, potansiyel ekseni boyunca
yver degistirmektedirler.

080,~* demir yiizeyini oksijen olmadan pasiflesti-
ren tek inhibitordiir. Digerleri pasiflesmeden once
oksijene gerek gosterir. Ayrica ¢ok zayif oksitleyici-
lerin bazlar1 yiiksek pH a gerek gosterir. (Ben-
zoat, ftalat). Oksijene baghhk karma potansiyel
kuramu ile aciklanamaz. Bunun i¢in film siyirma
deneylerine dayanan kuramlar gelistirilmistir. Buna
gore inhibisyonda bir oksit filminin meydana gel-
digi, filmin ilerlemesinin ve bozukluklarimn ona-
rimasimin  inhibitoriin  oksitleyici ve tamponlayici
etkisinden ileri geldigi one siiriilmektedir.
Koruyucu Tabakamin Dogas: :

Katodik inhibitérler kullamlmas: halinde meydana
gelen koruyucu tabaka gozle goriilebilir ve kazimip
tannabilir. Anodik inhibitorlerin meydana getirdi-
gi tabaka ise metale yapisik gozle goriilmeyen in-
¢o  filmler halindedir. Film siyirma deneylerinin
pek cogu demir ile yapilmistir. Na, PO, cozeltisine
batirlmuig bir demir 6rnegi lizerindeki film alka-
lik iyot yontemi ile ¢oziiliip elektron difraksiyonu
ile incelendiginde bunun kiibik bir demir oksit ol-
dugu gorilmiistiir. (ya 8 —Fe, 0, veya
Fe, 0,). Eger Fe ornek Na, HP0, cozeltisine ba-
tirlirsa koruyucu tabakanmin bas ogesi yine demir
oksit olmakla beraber FeP0,. 2H0 ya da rast
lanmaktadir Na, C0, ve Na, BO, c¢ozeltileri kulla-
mldiginda bu kez de kiibik demir oksitin koruyu-
cu tabakayr olusturdugu gozlenmistir. Eger inhibi-
tor olarak Na, P0, kullamlacaksa oksijenin bulun-
mas: gereklidir. Sivinin havasi alminca hidrojen

*

¢ikigt ile birlikte gozle gortiliir bir korrozyon olur.
NalOH ile oksijen beraberliginde yine kiibik oksit
meydana gelir. Inhibisyonun olmasi igin gerekli ok-
sijen konsantrasyonu OH— konsantrasyonuna bag-
hdir. Belli bir pH da oksijen konsantrasyonu art-
tikca bir maksimuma kadar korrozyon artar sonra
azahr. pH yiiksek oldufu zaman maksimum daha
dilsiik bir oksijen konsantrsyonundadir. Kromat ha-
linde de film baghca 8 Fe, 0, olmakla beraber ok-
sijene bagh olarak degisen miktarda Cr, 0, de
icerir,

Oksijen Beraberliginde Inhibisyon Mekanizmas: :

Oksijen igeren suda dondiiriilen demir Kkorrozyon-
dan korunur. Durgun kosullarda gozlendigi gibi
gézle goriilmeyen koruyucu film biiyiik olasihkla
¥ —Fe, 0, veya magnetittir, Orneflin davramig
baghca en duyarh noktasindaki olaylara baghdir,
Duyarhh nokta atomlarin dogal olmayan bir bigim-
de biribirinden uzak oldugu noktadir. Bu nok-
taya oksijenin varis hz1 metal iyonlarin siviya
gegme hizindan daha biiyiik ise yani gevsek do-
kulu yerde oksit olugabilirse korrozyon biiyiik bir
clasithkla onlenir. Eger oksijenin hizi atomlarin
katyon olarak cozeltiye gecmesini oOnleyemiyecek
kadar yavassa oksijenin cevredeki alana uygulan-
mast korrozyonu arttirici etki yapacaktir. Ciinkii
katodik  reaksiyonda rediiklenecek yani elektron
harciyacak ve anodik noktada metal iyonlarimn
meydana gelmesini hzlandiracaktir. Boylece ok-
sijen ¢ok duyarhl olmayan noktalarin bulundugu
alanlarda inhibitiv rol oynarken duyarh alanlar
varsa coziinmeyi hizlandirir. NaCl iceren suya
bir demir ¢ubuk batimhirsa Cl— anyonlar1 ¢6-
ziinebilir  bir {iriine neden olduklarindan korroz.
yonu arttimrlar. Aym zamanda NaCl bulunmasi
iletkenligi de arttiracagindan akimin daha uzaga
tasmmasina olanak verir, Boylece duyarli nokta.
dan uzaktaki bolgelere erisen oksijen de katodik
reaksiyonda rol alip duyarh noktadaki olayr art-
tir.  NaCl yerine, Na, HPO, kullamlirsa durgun-
kosullar altinda bile inhibisyon daha kolay olur.
Ciinkii olas1 anodik iiriin FeP0,, kiibik oksit fil-
mindeki bozukluklarn hizla onaracaktir. Meydana
gelen film bashca kiibik oksit olmakla beraber
bidratize demir fosfat da icerir. (FeP0,. 2H,0).
Bu demir fosfat, fosfat ilave edilmig halde kor-
rozyonun  basladifn noktalarda meydana gelmis-
tir. FeP0, {in hidratize olusu, Fe*+ den ¢ok
Fe3+ halinde bulunmasi bunun filmin igindeki
bosluklarin  diginda meydana  gelmis oldufunu
gosterir. Na, HP0, ve Na, PO, icerisinde daldril-
mis demir lizerinde meydana gelen filmlerde
fosfat tayini yapildiinda Na, HPO, e daldirilmis
olanda daha fazla bulunmustur. Filmdeki fosfat
1'eP0, seklindedir. Fosfatin ¢ok miktarda bulun-

mast oksitten daha kalin bir cékelek meydana



getirmig oldugunu gosterir. Fakat fosfat filmi ok-
sit filminden daha az koruyucudur.

Inhibisyon meydana getiren oksijen konsantrasyo-
nu OH— konsantrasyonuna baghdir. Belli bir pH
da oksijen konsantrasyonu degistirilerek deneyler
yaplmig ve oksijen konsantrasyonu arttikca  bir
maksimuma kadar korrozyon hizi artmis sonra
azalmigtir. pH yiiksek oldugu zaman maksimuma
kadar korrozyon hizi artmms sonra azalmistir. pH
yiiksek oldugu zaman maksimum daha kiigiik  ok-
sijen konsantrasyonunda goriilmektedir.
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¥ 4.0y
Metal off  Metal 7 0
A x
¥ H j H
. 0 7 H
SEKIL 4 SEKIL S

Iuhibisyonda Anyonun Etkisi :

Koruyucu film genig -Olglide oksit filminden
dan birinin olmasim kolaylastiran bir etki tagir. Ge.
olusmug beraber anyon inhibisyon ve korrozyon-
nel olarak kloriirler yaminda inhibisyonun meydana
gelmesi zor, metal ile az c¢oziinen bilesikler ve-
ren anyonlar yaminda ise kolaydir. Bununla bera-
ber bu da kesin bir kural degildir. Ornegtin H, S0,
icerisine  batirilmusg bir aluminium c¢ubuk  Al,
(S0,), 1 ¢ok kolay coziinmesine karsin pasiflesir.

Seyreltik  bir tuz cozeltisine batirilmig bir metal
cubuk disiinelim. Ortamda bol miktarda su mo-
lekiilleri bulunmaktadir. Bunlar biitiinii ile notral
molekiiller olduklarindan akim gegerken bile ano-
dik ve katodik alanlar arasinda diizensiz bir sekil-
de hareket etmektedirler. Bu hareket sirasinda mo-
lekiil anodik alana girecek olursa bir dipol oldu-
gundan potansiyel gradienti tarafindan yonlenip
yvakalanacaktir. (Oksijen uglar1 metale yakin hid-
rojen uglari uzak olacak bigimde). Boylece su mo-
lekiilleri anot yakimnda kusurlu bir sira meydana
getirilirler. Bu su sirasi seyreltik c¢ozeltilerde he-
men hemen tamdir. Dikkate deger konsantrasyonda
anyon varsa bunlar anodik alana dogru yonlen-
melidir. Ciinkii biitiin olarak negatif yiiklidiir ve
bunlar net yiik tasimayan su molekiilleri ile yer-
lerini degistirmek isterler. Eger anyon tek fazla
elektronu olan basit bir atom ise boyle yer defis-

tirme olasithf daha fazladir. Fakat daha karma-
gikga olan OH—, SO,—* gibi anyonlarda da bu go-

rillebilir. Eger anyon X ile gosterilirse gimdi se-

ma §oyle olur. Metal ylizeyine erisen anyon artik
hareket edemez ve akim gecisi ylizeyden uzakla-
san katyonlarla olur.

Fakat burada da iki olasihk vardir.

1 — Metal ¢ozeltiye hidratize katyonlar olarak ge-
gebilir. (¢oziinebilen bir tuz etkisi yaparak).

Bu iglem bir kez baglayinca siirer ve boylece
metal korrozyona ugrar.

2 — Katyonlar oksijen iyonlar1 arasindaki bodlgeye
kadar gelip oradaki protonlar: yerlerinden
¢ikararak aym elektriksel gec¢isimi meydana
getirebilirler ve bunun sonunda metal {ize-
rinde bir oksit veya hidroksit birakirlar. Tam
bir oksit veya hidroksit tabakas: kurulunca
bunlara daha fazla molekiiller de katilacak
ve ikinci bir oksit veya hidroksit tabakasi olu-
sacaktir,

Sivi igerisine itilen katyon M+2 olsun. Bu katyon
su molekiilleri arasinda kalirsa burada iki proto-
nun ¢ikmasina neden olacaktir. Eger her iki pro-
tonda aym su molekiiliinden ¢ikiyorsa oksit filmi,
degisik molekiillerden ¢ikiyorsa hidroksit filmi
meydana gelir. Bu islem film bagka katyonlarin
¢itkmasim onleyecek kadar kalin ve saglam olun-
caya kadar siirer. Filmin yapisimn kusurlu oldu-
gu herhangibir yerde biiylime durmadan dnce bii-
yiuk bir kalinhga erigecektir. Inhibitif bir cozelti-
ye batirilmig 6rnek {izerindeki renkli noktalar ve
halkalar filmin zayif oldugu yerleri gosterir. Bu
durum demir ve aluminyumda g¢ok goriiliir. Cok az
kloriir igeren suya yetersiz miktarda NO,— katil-
difinda béyle halkalar goriilmiis, Coneh tarafindan
X 1ginlart ile bunlarin analizi yapildiginda bunun
8 —Fe0, oldugu bulunmustur. Bagka inhibitorlere
de aym oksidin meydana geldigi samlmaktadir.

S RS 0:
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Filmden gegen katyonlar bu kez filme bitisik olan
su molekiilleri arasinda tutulurlar ve bdylece fil-
min kalinlasmasini saglarlar. Bu durumu goylece
sematize edebiliriz. Eger cozelti bazik ise eksi yiik-
lii. OH— iyonlarimin meydana getirdigi sira su mo-
lekiillerininkine gore daha diizenlidir. Metalin  bi-



tigigindeki OH— iyonlarindan H+ n uzaklagmasi ile
geriye oksijen kalir, Aralarina Me+® girince bir
oksit filmi meydana gelir. Yukardaki gibi film ka-
hinlagir. Bazik cozeltilerde yalmz oksit filmi mey-
dana gelir.

OH™ OH~
““““““ OH™ OH™
etal
Me'a OH™ OH™
11 ARt
OH™ OH~
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Oksit filminin hidroksit filmine gore daha iyi ko-
ruyucu oldugu bilinmektedir. Bazik ortamun inhi-
bisyonu kolaylagtirma nedeni bu olabilir. Ayrica ba-
zik gozeltilerde filmin ¢oziiniirligliniin azalmas1 da
ikinci bir etken olabilir .Bundan baska OH—
elektrostatik kuvvetlerle metale tutundugundan me-
talle kompleks olusturabilen anyonlar tarafindan
verinden zor ¢ikarilir.

Oksijen Iceren Inhibitérler :

Oksijen igeren tuzlarla baz yeni olasihiklar dogar.
Burada yalmz kararh anyonlar degil, baza kosul-
larda katyonik gruplar da vardir. Ornegfin nitrik
asit seyreltik ve orta konsantrasyonda g¢ozeltilerde
H+ ve NO,— iyonlarmna ayriir ve kuvvetli asitlerin
bitiin ozelliklerini gosterir. Yiiksek konsantrasyon:
larda bazen Na,OH seklinde bir baz gibi davra-
mr. N0, + katyonik grubu. gercekten vardir. Ozel-
likle ortamda H.S0, varsa). Benzer katyonik grup-
lar kiikiirt ve krom iceren bilegiklerde de vardir
ve S0,+ , Cr0,”  seklindedir. Ortamda kloriir
bulunuyorsa, S0, Cl,, Cr0, Cl, siilfiiril kloriir, kro-
mil kloriir meydana gelir. Bunlar su yokken dik-
kate deger derecede kararhdir. Ornegin Cr0, Cl,
{in kromik asit ve HCl vermek ilizere su ile birles-
mesi icin bir siirenin ge¢mesi gereklidir. Oyleyse
a7 miktarda (S0,)*+? veya (Cr0,) *? nitral siil-
fat ve kromat cozeltilerinde bir an bulunabilir. Po-
tansiyel grandyami CrO,+* iyonlarim anode geker
oksijen ucu metale yakin olacak sekilde orada tu-
tulur. Elektrostatik itme nedeni ile Cr0,+2? kat-
yonik grubu bitisikteki su molekiillerine atla-
yvarak HO / kromik asit meydana getirir .Boylece

Cr0,
HO /

Crd,~* 1n oksijenleri metal yiizeyinde kalmug olur.
Bu sirada iki su molekiiliinden Cr0,+2 tarafindan
c¢ikarilnug olan iki proton yiizeyden daha uzakta-

ki su molekiillerine atlar ve bu atlama katodik bdl-
geye kadar siirer. Anot yiizeyinde kalmig olan ok-
sijenler de orada bir oksit filmi meydana getirir-
ler. Katodik bolgede varsa oksijenin rediiksiyonu
yoksa kromatin rediiksiyonu olur. Ikinci halde fil-
min yapisinda krom da bulunmugtur. Teddington
da yapilan arastirmalarda oksijen varkenki halde
yokkenkinden daha az krom bulunmustur. Hatta
agik havada yapilan bazi deneylerde hi¢ krom sap-
tanamamustir. Metalik katyonlarin tuz ¢bzeltisi ve-
rerek cozeltiye gecmeleri uygun anyonlarin varhi
ile olabilmektedir. Aksi halde korrozyonun baghya-
ca@l noktalar baz kati bilegiklerle tikanmug, boy-
lece etki onlenmistir.

Na, HPO, cozeltisine batirilmig Fe c¢ubuk {izerin-
de bir oksit filmi vardir ve buna FePd, serpisti-
pirilmigtir. Hoar FeSOe ilave eduen K, Cr0, ¢i-
zeltisinde Cri+ ve Fe *? tasiyan bir cokelek mey-
dana geldigini gostermistir.

Korrozyon ve Pasifik Arasindaki Karar

Burada metalin cozeltiye ge¢mesi ve film  olus-
mas! olaylarindan hangisinin baskin olacagi soz
konusudur. Birgok metaller hafif asitli cozeltiler-
de coziinlir tuzlar meydana getirerek koroz-

yona ugrarlar. Fakat ¢ok hafif bazik c¢ozeltiler-

de oksit filmi olusarak metal pasiflegir. Notral
¢ozeltilerde Once oksit biiylimesi olur. Fakat 0H—
iyonlarinin harcanmasi ile g¢ozelti asitli olur, bun-
dan sonraki kosullar da korrozyonu destekler. Me-
talin yapisiin  diizensiz oldugu noktalarda (or-
neffin  atomlarin birbirinden anormal derecede
uzak oldugu yerler) oksit filmi hizla kalnlagir ve
notral cozeltilerde bu bolgelerde asitlik artar bu
da meydana gelmig olan filmi ¢ozerek korrozyona
yol acar. Sonug¢ olarak Edeleanu ve Hoar tarafin-
dan Fe ve Al da gosterildii gibi oyuklar mey-
dana gelir. Eger metal disardan uygulanan bir
gerilimle anot yapilirsa reaksiyonlardan herhan-
gibirinin {istiin gelmesi icin bir enerji verilmis
olur. Burada filmin olusma reaksiyonu ile kor-
rozyon arasindaki karar serbest enerji degigimi-
ne degil aktivasyon enerjisine baghdir. Boylece
denge dolayinda beklenmeyen reaksiyon yer ala-
caktir. Ornegin H, S0, cozeltisine batirilmis  bir
A! i{izerinde ¢oziinen iiriin meydana gelmesine kar-
sin film olugabilir. Kloriir tagiyan gozeltilerde boy-
le bir filmin meydana gelmesi zordur. Ciinkii klo-
riir iyonlar1 anoda cekilir ve oradaki su molekiil-
lerini kovarak onlarin yerini alirlar, bu da filmin
meydana gelme sansimin azalmasi demektir. Klorii-
riin korrozyonu destekleyici ozelligi bir de su se-
kilde agiklanabilir. Pryor aluminyum iizerinde cali-
sirken iyonik biiyiikliikk ve yiikiiniin katyonlarin ok-
sit filminden ge¢mesindeki roliinii gozoniine almg-
tir. Kiigiik ve eksi yiiklii bir iyon olan Cl™ tutun-
dugu yerde kuvvetli bir alan meydana getirir. Boy-



lece AP + iyonlarim gekerek filmden gegmesini ko-
laylagtirir  ve hareket i¢in gerekli bazi agikliklar
meydana getirir. Kursun iyonlar1 da yiik tagimak-
la beraber biiyiiktiirler ve daha az kuvvetli alan-
lar meydana getirdikleri i¢in Cl— {in yukarida an-
letildign gibi katyonu cekme etkisinden daha kii-
¢iik bir etki meydana getirir ve inhibitor olarak
kullamlabilirler.

Kompleks Anyon Olusmasi Olasihg :

Anyonlar anodun potansiyel gradienti tarafin-
dan anoda dogru. cekilirler. Fakat termik hare-
ketleri nedeniyle yakalanmaktan kurtulurlar. Me-
tale ulastiklar1 zaman baz olasibklar vardir. Or-
negin tartarik ve sitrik asitler gibi bazi oksi asit-
ler metal ylizeyinde tutunduklarinda ya anyon me-
tali ¢ozeltiye cekerek kompleks olusturur veya ok-
sixnini birakarak radikal olarak ayrilir. Bu iki
olasihktan birinin gerceklesme sansi meydana ge-
len baglarin kuvvetine gore degisir ve birinci hal-
de pasiflesme olur.

Yetersiz Inhibitor Eklenmesinin Dogurdugu Ters
Etkiler :

Fryor ve Cohen tarafindan bu konu incelenmis
ve yetersiz inhibitor ilavesinin korrozyonu inhibi-
tirsiiz haldekinden daha g¢ok arttirdifn gozlenmis-
tir. Su halde inhibitér miktar1 kritik bir degerin
altina  diigmemelidir. Sekil 8 de c¢egitli inhibitor-
lerin kritik konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Bu
etki bu sekilde aciklanabilir. Inhibitoriin  varhifh
dolayist ile ylizeyin biiyilik bir kismu korrozyondan
korunmustur. Fakat yetersiz olusundan dolay: az
bir ylizey kismu agikta kalmistir. Bu  bolgelerde
yerel bir korrozyon baslar. Biitiin bir yiizeye ya-
yilmas) gereken korrozif iyon etkisi yalmz kiiciik
bir alanda yogunlastia icin korrozyonun siddeti
(etkilenen alamn birimi basina korrozyon) toplam
korrozyondan daha fazla bile olmustur. Baska bir
anlatimla metal yilizeyindeki kaplanmamig bdlge
kiiciik anot; korunmus bolge de biiyiikk katot rolii
oynar. Aym toplam akimi saglayabilmek i¢in anot
yiizeyi kii¢iik oldugundan akim yogunlugu fazla ol-
mahdir. Béylece anodik olay (korrozyon) hizlan-
mig olur. Smirh bir alanda baslayan korrozyon
orada devam etmeyi secer. Clinkii bu bilgede mey-
dana gelen kabarcik inhibitoriin korrozyonu kesmek
lizere metal yiizeyine yaklasmasim onler. Bir fos-
fat ve kloriir ¢ozeltisine daldirilmug bir demir c¢u-
buk diigiinelim. (fosfat miktar1 korrozyonu tama-
men Onliyemeyecek kadar olsun) duyarh noktada
korrozyon olur. Bu bdlgede fosfat harcanmig olur.

Bu ylizey boyunca bir FeP0, zar1 meydana gelir,
ve icteki ve distaki sivilar1 birbirinden ayirir. Dig-
taki sivi baghca (Na, HP0, + NaCl) icteki ise
(FeCl, + NaCl) diir. Bu zar bir kabarcik meyda-
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na getirerek inhibitérii korrozyona ugrayan ylizey-
den uzaklastirir. Bazi organik inhibitorler kullani-
lerak yetersiz inhibitor tehlikesi onlenebilir. Orne-
gin sodyum benzoatin etki alam hem daha yaygmn
hem de diizenlidir. Organik maddelerin korrozyonu
yovaslatan mekanizmalar: heniiz kesin olarak bel-
li degildir. Bu konuda baz kuramlar one siiriil-
mektedir. Ornegin bunlardan birine gore organik
molekiil yiizeyde gevsek olarak adsorblanmakta
ve bazt noktalara tutunmaktadir. Boylece her an
kaph  olan bir ylizey béliimii vardir. Herhangibir
anda yalmz acik olan yiizey boliimii okside doniis-
me gereksinimindedir. Bu nedenle daha az oksijen-
le yilkksek konsantrasyondaki veya doner sistem-
lerdeki etkiyi elde etmek olanag vardir. Bir c¢ok
organik sodyum tuzlari inhibitor etkisi gosterir.

irhibitér Beraberliginde Su Cizgisi Korrozyonu :

Kritik konsantrasyonda inhibitor degisik noktalar-
da degisik etki yapabilir. Ornegin biiyilkk bir yii-
zeyde korrozyonu durdururken su cizgisi dolaymn-
da hizlandirir ve burada bir oyuk meydana getirir.
ler. Bu halde inhibitoriin fazlas: gereklidir.

Si cizgisi  etkisi Cl— ve CO— cozeltilerinde licgen
pramit seklinde olur. Yukar dogru kivrilmis yiizey
koyu kahverengi ve parlaktir ve su yiizeyini izler.
Asaghdaki ise daha kompaktir.

Bir kez korrozyon etkisi basladiktan sonra inhibi-
toriin yeterli ilavesi bile durduramaz. Yalmz asi-
rt inhibitér ilavesinde metale deger bir cila mey-
dana gelir ve korrozyonu dnler.

Bir Srvinm  Inhibitif veya korrozif Karakterinin
Anlasilmast :

Hancock ve Mayne bunu anlamak igin ilging bir
yontem geligtirmiglerdir. 10 pA/cm®  kiigiik  bir
akim uygulayarak Fe Ornegini polarize etmisler,
akimsiz halde korrozyonu dnleyecek kadar inhibi-
tor varsa potansiyel hemen 0,8-09 V a kadar
yiikselecektir,



Eger inhibitor yeterli miktarda degilse ve gozelti- stk akim yogunluklari da benzer sonuglar verir.
hala korrozifse potansiyel eksi degerlere diiger.

)
s Fak. ik
Kritik konsantrasyon ~ dolaymda potansiyel Gnce akat degisiklikler daha mzhi veya daha yavas

vilkselip sonra diismelidir. Daha yiiksek ve dii- olur,
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Kati Yakit Gazlastirma
Proseslerinde Ana
Yonler

— Bu yazda, dinyada komiir gazlastirma aras-
tirmalarmin durumu ve endistriyel uygulamas: 10 -
12 senelik bir zaman aralhginda incelenmekte ve
komiirden yliksek kalorili yakit gaz1 ve teknolojik
gazlarin  {iretiminde uygulanan yontemler tartisil-
maktadir.

— Kati  yakitlarin gazlastirlmas: genellikle iki
amag igin yapihr : 1) Dogal gazin yerini tutabile-
cek yiiksek kalorili gaz iiretimi, 2) Istenen bilesim-
de yakit gazi veya teknolojik gazlarin iiretimi.

Dogal gaz rezervlerindeki azalmaya paralel olarak,
son birka¢ sene iginde, birgok iilkede (Demokratik
Alman Cumhuriyeti, Cekoslavakya, Polonya, ABD)
komiirden yiiksek kalorili gaz tiretim yontemleri-
nin gelistirilmesi 6nem kazanmistir.

SSCB'de ise, komiir gazlagtirmas: alamindaki aras-
tirmalar ozellikle bol kiikiirtlii komiirlerden yakit
gazs  elde edilmesi ve bu gazin yiiksek sicakhikta
tozdan ve kiikiirtlii bilesiklerden temizlenmesi yo-
niinde geligmistir.

Yeni bol kiikiirtlii komiir rezervlerinin bulunmasi,
bu tip komiirlerin kiikiirtten arindirilabilmeleri igin
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Boy-
lece, hava kirlenmesi ve komiirler termik santral-
larda basar: ile kullamlmaya baglanmistir.

1 — YUKSEK KALORILI GAZ URETIMI

Yiiksek Basm¢ Buhar - Oksijen Gazlastirmas:

Yiiksek kalorili gaz elde etmek i¢in kati yakitlarin
gazlastirilmasi 2. Diinya Savagindan sonra hizla ge-
histirildi. Gazlastirma prosesleri arasinda en ve-
rimlisi sabit yatakta ve yliksek basing altinda bu-
har oksijen blasti kullanarak yapilandi. (1) (%)

Yiiksek basin¢ ve buhar - oksijen blastinin uygu-
lamig1 nispeten yiiksek kalorili bir gazin elde edil-
mesine olanak saglamusti, 4000 - kecal/Nm®) Cesitli
ilkelerde bu prosesin uygulandifi igletmeler kurul-
du. Demokratik Alman Cumhuriyeti'nde linyitler
20 - 25 atm. basingta bu yontemle gazlagtirilmakta-
dir. (3) Avustralya’da da giinde 4900 kcal/Nm® 1s1
degerli, 225.000 m® gaz iireten bir igletme ¢ahsmak-
tadir. (4)
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Tas komiiriiniin basing altinda gazlastirmasi da kay-
da deger bir ilerleme gostermistir. Tag komiriiniin
buhar - oksijen jetinde ve basing altinda gazlagma
kosullarin1 inceleyen sayisiz bilimsel arastirma ve
pilot ¢aligsma yapimistir. (5) (6) (7)

Komiirlerin yiiksek basingta pastalagsma ozelligin-
den gelen giicliikler giderildikten sonra 1955 yilin-
da Federal Almanya Cumhuriyetinde tas komiiriin-
den yilda 500 milyon Nm3 gaz lireten bir igletme
kurulmustur. Bu fabrika birka¢ yi1l ¢ahstiktan son-
ra daha ekonomik bulunan petrol artiklarimn gaz
lagtinlmasmna c¢evrilmistir. (8)

ingiltere’de tas komiiriinden evlerde yakilmak igin
gaz ureten iki fabrika kurulmustur. 1960 ta da Lur-
gi yontemi ile 25 atm. basin¢ altinda komiirden gaz
lireten bir igletme calismaya baslamistir. Bu islet-
menin kapasitesi yilda 500 milyon Nm?® olup, agik
isletilen ocaklardan alinan diigiik kaliteli (% 35 kiil,
% 16 su iceren) komiirler kullanmilmaktadir. Elde
edilen gazin bilesimi (hacim % si olarak) H, : 50,
CO : 25, CH, : 25 tir. Bu gazin 1s1 degeri % 2 ora-
ninda biitan gaz katilmas: ile 4000 Nm? e ¢ikartilir.
CO oraninin azaltilmas icin yakit gazim buharla Ni
katalizor {izerinde doniistiiren bir tesis fabrikaya
eklenmistir. (9) (10)

Yugoslavya'da da linyitleri basin¢ altinda gazlag-
tirma islemleri gelistirilmistir. Linyitlerin buhar-
oksijen jeti ile basin¢ altinda gazlagmalarim sagla-
yarak, evlerde kullamlacak havagaz {iretiminin bii-
yik olclide artmasim gerceklestirecek li¢ bliylik
fabrikanin kurulmas: ilk 12 yil iginde planlanmis-
tir. (11)

Uygulanan Yeni Prosesler

Dogal gaz iiretiminin ve rezerv durumunun gittik-
ce artan istegi karsillayamayacag anlagildigindan,
ABD'de, komiirden yiiksek kalorili gaz elde etmek
igin genig capta arastirmalar yapilmaktadir. 1965'te
«Bituminous Coal Research» firmasi, teknolojik ve
ekonomik durumunu saptadiffi 65 degisik gazlagtir-
ma prosesi Onermistir. (12) (13)

Arastirmalarin sonucu olarak, {imit verici 4 gaz-
lastirma prosesi endiistriyel uygulamalar igin sege-
nek olarak verilmistir. Bunlar :



1 — IGT hidrogazlasma (Hygas Prosesi)

2 — CO, emici bir ortamda gazlastirma (Consol
Prosesi)

3 — Akigkan yatakta, yiiksek basingta iki etapta gaz-
lastirma (Kellogg Prosesi)

4 — BCR (Hi - gas Prosesi)

1 — Hidrogazlasma Projesi : «Chicago Technologi-
cal Institute» ta gelistirildi. Bu proses su asamalar-
dan olusmaktadir : a) Komiiriin 6n iglenmesi, b)
Diigiik sicakbkta gazlastirma, ¢) Yiiksek sicaklhikta
gazlagtirma, d) Saflastirma ve metanlama, e) Hid-
rojen lretimi. (14) (16)
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Diisiik sicakhk reaktériinde elde edilen yar kok,
yilkksek sicakhk reaktoriinde akigtan yatakta gaz-
lastinhr. (sicakhk 930°C in {izerindedir.) Hidrojen
ve buhar da bu reaktére verilir. Calisma basinc
70 -130 atm. dir. Olugan gaz % 30 - 35 metan iger-
mektedir. Bu gazin diigiik sicakhk reaktoriine ve-
rilmesi ile metan miktarr % 40 -70i bulur ve ga-
zin 151 degeri 5000 - 7000 kcal/Nm'e ¢ikar. Gazn
sicak K.CO, cozeltisi ile CO, ve H,S ten arinmasim
demir oksit ve aktif karbonla geriye kalan H,S ve
organik kiikiirtiin adsorbsiyonu izler. ‘Bundaa son-
ro da gaz katalitik olarak metanlamir. Bu iglemler
sonucu 181 degeri 9000 kcal/Nm3 ten yiiksek olan bir
gaz elde edilir. (Sekil 1)

Sewil : 4

KOMUR GAZLASTIRMA iSLEMI :
1) Isities, 2) Diisiik sicakhikta karbonlagtirma, 3) Yiiksek sicakhk-

ta karbonlagtirma, 4) Gaz aritma, 5) Metanlama, 6) Gaz ku-
rutma, 7) Hidrojen iiretimi, 8) Buhar ve elektrik enerjisi liretimi,

Yiiksek sicakhk reaktoriinde meydana gelen ince
taneli kok, (yaklasgik olarak, beslenen karbonun
% 50 si) hidrojen iiretiminde veya buhar kazanla-
rinda yakit olarak kullamhr.

Bu proses pilot ¢apta incelendiginde, giinde
42,000 m’ gaz elde edilmis ve 75 ton komiir kulla-
nilmistir. Bu verilere gore, 1977 yilinda 7 milyon
m’ gaz/giin kapasiteli bir isletme kurulmas: plan-
lanmgtir,

2 — Consol Prosesi : «Consolidated Coal Company»

adh bir firma tarafindan, linyitlerden yiiksek kalo-
rili gaz elde etmek igin geligtirilmektedir. Bu pro-
sesin temel ilkesi 6nceden kurutulmus olan kdmiiriin
15-50 atm. basincta ve kalsine edilmis dolomitin
varhfinda (veya diger emici maddeler, BaO, SrO,
vb.) pirolize edilmesidir. (17) Bu proses pahah sa-
yilabilecek oksijeni gerektirmemesi bakimindan
onemlidir. Pilot capta ve 40 ton linyit/giin kapasite
ile incelenmistir. (Sekil 2)
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[ekil 2
€0, EMICI ORTAMDA GAZLASTIRMA :

1) Kinies, 2) Kurutucu, 3) Isitici, 4) Bunker, 5) On
gazlastirma, 6) Geri kazanma {initesi, 7) Son gaz-
lastirma, 8) Gaz yikama kuleleri, 9) Kiikiirtten arit-
ma, 10) Metanlama.



3 — Kellog Prosesi: (Sekil 3) Gazlastirma iki asa-
mada, 30 atm. basingta, 1000°C sicaklikta ve ergi-
mig anorganik tuz varhginda yapilie. Komiirlin ¢ok
iyi bir sekilde ogitiilmesi gerekir. (18)
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KELLOGG KOMUR GAZLASTIRMA YONTEMI :
1) Bunker, 2) Bunker, 3) Gaz iiretici, 4) Ayirici, 5)
Asir1 1sitma, 6) Aritma, 7) Metanlama.

0,125 mm. tane iriliginde ogiitiilen komiir, bunker-
den i¢inden buhar gecirilen gaz liretecine verilir.
iki bolimden olusan gaz lireteci Na,CO, gozeltisi
ile doludur. Uretecin birinci bdliimiinde erimis tu-
zun 1sist karbonla buhar arasindaki reaksiyonu
baslatmada kullanmilir. Tuz aym zamanda gazlasma
igin katalizor gorevini goriir. Kiil ve reaksiyona
girmemis komiir tarafindan kirlenen tuz, lretecin
«Combustor» denen diger bolimiine aktariir. Bu
béliimde komiir hava ile 1000°C ta yakilir. Boylelik-
le elde edilen 1s1, tuzu 1sitmakta kullamlir. Burada
tuz 151 tagiyier gorevindedir. Uretegten gikan gaz,
icinde bulunan kati parcaciklardan ayriir, sogu-
tulur, artilir ve metanlanir.

Kellog Prosesi bir takim giicliikler icermektedir.
Uretecin her iki boliimiinde de, sicakh@in sabit tu-
wlmas1 gerekmektedir. Ergimig tuz - karbon - kiil
ortamu ileri derecede korozyona neden olmaktadir.
Kiiliin eriyik tuzdan ayristirma teknolojisi de olduk-
¢a karigiktir,

Pilot galigmalar yapilmig ve fabrikanin planlama-
sina gegilmistir.

4 — BCR (Bigas) Prosesi: ABD'de komiiriin
70 atm. basingta ve 925°C ta iki agsamada gazlas-
mast gerceklestirilmigtir. (19) (20) Prosesin akisi
su sekilde olmaktadir : Komiir ve buhar, gaz iire-
tecinin tist kismindan, oksijen ve buhar karigimi ise
altindan verilir, Ust kisimda olusan yar: - kok iire-
tecin alt boliimiine geger. Asagida olugan gaz, tist
boliimden gecerken yari-kok plusumu sirasinda
elde edilen metani alarak tozdan arinmak igin sik-
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lonlara, oradan kiikiirt ayirma aygitina gonderilir
ve metanlanir.

Diger proseslere oranla BCR prosesinde oksijen
tiiketimi azdir. Lurgi prosesi ile kargilastirildigin-
da, BCR presesinin daha ekonomik oldugu saptan-
mistir.

Laboratuvar ve pilot capta deneyler yapilmistir.
(Komiir besleme hizi sirasi ile, 5 kg/saat ve 5
ton/saat) Bu siralarda 79 ton komiir igleyecek bir
sistem planlanmaktadir.

ABD’de katalitik metanlama ile kati yakit gazlag-
masindan elde edilen gazin 1s1 degerini arttiracak
bir yontem patentlenmistir. (21) Bu yontem 3,5 - 400
atm. basing altinda, 475-600°C sicakhikta ve WS,
katalizorii ile uygulanmaktadir. CO,ten arinan ga-
zin 1s1 degeri boylece 8000 kcal/mi bulur.

SIVI YAKIT VE YAKIT GAZI ELDE EDILISI

ABD'de «FMC Corp.», adinda bir firma komiiriin
gazlasmas: sonucu ham petrole benzer bir sivi
tirlin ile yliksek kalorili yakit gaz elde edilen bir
proses geligtirmistir. (Cogas Prosesi) (22)
(23) Bu prosesin ilk asamasinda komiir pirolize
edilir ve ikinci agsamada da, piroliz sonucu elde
edilen kokun buhar - hava jetinde gazlagtirilmasi
yapilir. Proses 3,5 atm. basing altinda uygulan-
maktadir. Ikinci asamada elde edilen gaz, piroliz-
den c¢ikan gazla karigtirlir, kiikiirt ve bilegiklerin-
den ayrildiktan sonra metanlanir. Olusan gazin
151 degeri doggal gaza yakindir. Onemli ozelligi de
CO iceriginin az olusu ve kiikiirt bilesiklerinden
temamen arinmig olmasidir. Bu proses sonucu elde
edilen yakit yagmin ham petrolden farki, aro-
matik hidrokarbonlarca daha zengin olusu ve pra-
tik olarak hi¢ agir artigi bulunmayisidir.

1976 da bu prosesi uygulayan bir fabrika islet-
meye gececektir. Giinlik liretim 7 milyon m® gaz
ve 3360 ton yag olarak saptanmigtir.

Yiiksek Basin¢ Akiskan Yatak Gazlastirma

ingiltere ve Japonya'da basing altinda ve akigkan
yatakta yiiksek kalorili gaz elde etmek igin ya-
ri - koklasma ve gazlastirma (lizerine pilot c¢als-
malar yapilmistir,

Japonya'da deneyler daha ¢ok yiiksek kalorili gaz
ince taneli yakitlardan —kok kiilii, komiir, ya-
rikok — elde etmeye yonlendirilmistir. (24)

ingiltere'de bu proses iki veya ii¢ agamada 70 - 100
atm. basingta ve 925-980°C sicakhikta uygulan-
maktadir. flk agama komiir veya kokun basing
altinda buhar ve oksijenle gazlagtirilmasidir. Bu
asamada hidrojeni bol bir gaz elde edilir. fkinci
asamada metan elde etmek ig¢in hidro - gazlagtirma
yapiimaktadir. Uglincii agama ise elde edilen gazin
metanlanmasint kapsar. (25)



Kati Yakitlarm Gazlastinlmasinda Niikleer Enerji
Kullanihiss

Gazlagtirma proseselerinde 1s1 kaynagh olarak niik-
leer enerjiden faydalanma iizerine Bureau of Mines
Morgantoun Coal Research Center genis sekilde
arastirmalar yapmaktadir. (25) (26) 1955 ten beri
ABD'de atom reaktorlerinde asim 1sitilmug buhar
elde etme yoniinde pek ¢ok gelismeler olmustur.
Bu sekilde elde edilen buhar 1s1 tasiyic1 ve reaktif
komiir gazlastirmada kullamlabilir.

Niikleer reaktorlerin gazlagtirma proseslerinde
dogrudan kullamlmasinda su yararlar vardir :

1) Daha yiiksek sicakhklar elde edilir.
2) Gazin CO, igerigi azalir.

3) Is1 kaybi azalr.

4) Yakit tiiketimi onemli derecede azalr.

1960 larin basinda ABD'de deneysel bir gaz iire-
teci diigiik kaliteli komiirden gaz elde etmek iizere
faaliyete gegmistir. (30 atm. basingta) Isi tasiyi-
c1 olarak niikleer reaktorde 1sitilan helyum kulla-
milmaktadir. Gaz iiretimi saatte 40.000 Nm? olup,
saatte 142 ton komiir ve 212 ton buhar tiiketilmek-
tedir. Hesaplara gore elde edilen gazin maliyeti,
bubar - oksijen gazlastirmaya oranla 1,5 kez daha
azdir,

Komiir gazlagtirmada niikleer enerjiden 1s1 elde
edilmesi (imit verici goriilmekte ve arastirmalar
yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir.

Il — YAKIT ve TEKNOLOJIK GAZLARIN
URETIMI

Yakit Gaz Uretimi

Birgok (iilkelerde (ABD, Dogu Almanya, Cekosla-
vakya, SSCB) dogal gaz aqiim dengelemek amaci
ile kati yakitlarin gazlagtirma gereksinimi duyul-
maktadir,

Son willarda, biiyiikk termik santrallarda kiikiirtlii
komiirlerin kullamlmas: ile diisiik kaliteli — yiik-
sek kiikiirt ve killi — kati yakitlarin degerlendi-
rilmesi onem kazanmustir.

Hava kirlenmesini Onlemek amaci ile, atmosfere
atilan gazlar igin kesin smurlamalar konmustur.
Diigiilk  kaliteli yakitlarin  degerlendirilmesinde
onemli sorunlardan biri de gazdaki SO, miktari-
nin zararsiz simurin altina indirilmesidir. Gazlarin
80,den armnmasi igin gelistirilmis sistemler  bu-
lunmakta ise de bunlarin kullamm ekonomik yon-
den tutarh olmamaktadir. (27)

Termik santrallarda kiikiirtli komiirlerin kullanil-
difn dilgiiniiliirse, kati yakitlarin Onceden gazlas-
tirilmasy, hava kirliligine daha kokli bir ¢oziim
olarak goriilmektedir. Yakitin gazlastimlmas: ile

buhar kazam {initelerinin kilkiirtli gazlarin tepki-
mesi ile ve kati parcaciklarin agindirmasi ile ko-
rozonlar1 onlenmis ,artik gazlar yarya indirilmis
ve komiir tozu ve komiir hazirlama {initelerine ge-
rek kalmamsgtir.

Komiirlerin Akiskan Yatakta, Basmng¢ Altinda
Gazlastirilmas:

Termik santrallarda kullamlmak tizere, kikirtli
komiirlerin gazlagtirma iglemleri 1963 yilindan beri
SSCB'de IGI (Yamec: Madenler) Enstitiisiinde ya-
pilmaktadir. Sentetik gaz tretimi igin geligtirilmis
yontemlerin (6rnegin, atmosferik basingta akig-
kan yatakta gazlastirma, basin¢ altinda sabit ya-
takta gazlagtirma, hava jeti ile gazlastirma, toz
haldeki yakitlarin gazlastirlmasi) iiretim yogun-
lugu azdir. (1500 - 3000 kg/m? - saat) Bu yontem-
ler yakitin d6nemli kisrmmin kaybina yol agmak-
tadir. Bu miktar akiskan yatak gazlastirmada
% 20 ye varmaktadir.

Modern capta enerji (100 -200 bin kw) iretimi,
biiyiik gaz liretecleri ve saflastirma {initelerini ge-
rektirmektedir. Bu capta iiretim igin bir {retegte
saatte 50 - 100 ton komiir tiiketilmektedir ki, bu da
endiistriyel gaz {ireteclerinin tiikettiginin 4 -5 kati
demektir. (28) Termik elektrik santrallarinda kul-
lanilan yiiksek kiikiirtlii komiirlerin 6n gazlagtirma
isleminden gec¢mesinin diger bir Gnemli bir yonii
de, prosesin enerji randimammnin yiiksek olmasi-
dir,

IGI Enstitiisii kiikiirt iceren komiirlerin akiskan
yatakta basing altinda gazlastirlmasina dayanan
bir enerji iiretim yontemi gelistirmektedir. 0-10
mm. tane iriligi icin akigkan yatakta 20 atm.
basingta cahisimis ve gazlagtirma bagarihi olmus-
tur. Gazin yiiksek sicakhkta kiikiirtten arinmasi,
H,S in kati reaktiflerle (Ca, Fe ve Mn oksitleri)
tepkimesine dayandimlmustir. Belirtilen metallerin
kiikiirtlii bilegikleri sicakh@a dayamkhdir ve ergi-
me dereceleri yiiksektir. Gazlagtirma igleminin te-
mel akim semasi — Sekil 4 — te goriilmektedir.

Kati reaktiflerin geri kazamlmas1 pigirme ile hava
buhar - hava isleminin uygulanmasi ile yapihr. (29)
(30) (31

On ekonomik analizlere gore, IGI yontemi ile yapi-
lan armtma islemi; c¢ikan baca gazlarim temizle-
meye veya yilksek baca yapmaya oranla 1-15
milyon ruble daha ucuza ¢ikmaktadir. Bu degerler
Denetsk tas komiiriiniin 3200 Mw. hk enerji sant-
ralinda ve Moskova linyitlerinin 1800 Mw. hk sant-
ralda uygulanmasindan sonra ortaya ¢ikmustir. IGI
yonteminin kullamldigs bir fabrika i¢in gereken
toplam harcama, komiir hazirlama {initesi, elekt-
rofiltreler ve yiikksek baca gerektiren difer yon-
temleri kullanan fabrika igin gereken toplam harca-
madan 1,7 oramnda daha azdir,
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GAZLARIN \(pxszx SICAKLIKTA TOZ ve KUKURTTEN
ARINDIGI KOMUR GAZLASTIRMA YONTEMI :

1) Komiir deposu, 2) Kirici, 3) Elekler, 4) Kurutucu, 5) Bunker,
6) Besleyici, 7) Gaz lireteci, 8) Ara bunker, 9) Siklon, 10) Kii-
kiirtten aritici, 11) Ince aritma filtresi, 12) Toplayicilar.

Basin¢ Altmda Sabit Yatakta Gazlastirma

Federal Almanya'da aym zamanda 170 Mw. lik
enerji liretecek bir gaz tiirbinli santral ile birlikte
calisacak bir gazlagtirma {nitesi kurulmaktadir.
Burada ucgucu maddesi bol olan komiir 980 - 1200°C
ta 21 atm. basingta buhar - hava karigim ile gaz-
lagtirilmaktadir. 5 iiretegten olugan iinite saatte 70
ton komiirden 190.000 m* gaz iiretmektedir. «Scrub-
bers de tozdan ve H,Sten armnan gazin bilesimi
goyledir. (Hacim % si olarak) CO,: 10, C,Ha :
1, CO: 11, H, : 16, CH, : 3, N, : 26, H,0 : 33, 160°C
ta ¢ikan gaz yilksek basingta yakilir ve g¢ikan 1si-
dan asir1 1sitilmug buhar elde edilir. Buhar enerji
tiretimi icin tiirbinlere yollamr. (32)

ABD'de Lurgi yontemini kullanarak buhar - hava

jetinde ve 21 atm. basingta komiir gazlagtirma
deneyleri yapilmigtir. (33)

Bu deneylerde komiir ve hava - buhar karisim
gaz lretecine verilir, ¢ikan gazlar sogutulur ve
katran yogunlagtirilir. Bundan sonra alkazid ¢o-
zeltisi  (K,CO, + dimetilamino asetik asit) ile H,S
gazdan ayrigturihr. Cozeltinin  geri kazamlmasi,
H,S ve CO, in 105 - 110°C ta buharla ugurulmas ile
olur. Claus yontemi ile HS kiikiirte g¢evrilir. Elde
edilen katran yakilarak ari gazin sicakhigi 400°C a
¢ikarilir. ve tlirbinlere gonderilir. Gazin bilegimi
(Hacim % si olarak) CO,: 14, H,: 25, CH,: 5,
N;: 40, C: 16.

1970 te 600.000 kw. ik bir elektrik santralimn tasa-
rim c¢ahgmalar: baslamugtir. Bu fabrikadaki gaz
iiretecleri Lurgi tipindedir.

Japonya'da son senelerde komiir gazlagtirilmasina
ilgi artmustir. Saatte 500 kg. komiirii gazlastiran

deneysel bir akigkan yatak firin 1,1 atm. basingta
calistimlmaktadir. Cikan gazin bilesimi  goyledir.
(Hacim % si olarak) CO,: 1, 1, CO: 25, 1, H,:
17, 5, CH,: 2, 1, N, : 47, 5. Bu gazin 151 degeri
1490 kecal/m? tiir. (34)

Romanya'da hava jeti ile yapilan gazlagma de-
neylerinde 181 degeri 1330 - 1830 kcal/m® arasinda
degisen gaz bilegimleri elde edilmistir. Komiiriin
kg.mma 1,22-1,71m* gaz alindigi belirtilmektedir.
(35)

Teknolojik Gazlarm Uretimi

SSCB'de ve diger pek cok iilkede teknolojik gaz-
larm (H,, H,-CO karigim) kémiirden elde edilisi
cesitli yontemlerle gergeklestirilmistir. En iyi bi-
linen ve uygulanan yontem, kokun ve antrasitin
buharla gazlagtirilmasidir, (Su gazi) Bu yontemin
pahali komiir gerektirmesi, sentez gazlarinin elde
edilmesinde baska yontemlerin gelistirilmesine ne-
den olmustur.

Toz halindeki komiirlerden akigkan yatakta ve at-
mosferik basingta gazlastirma yapan fabrikalar
SSCB, Federal Almanya, Demokratik Alman Cum- |
huriyeti, Bulgaristan, Ispanya, Cin Halk Cumbhuri-
yeti ve Japonya'da bulunmaktadir. Avustralya ve
Ingiltere’de de arastirmalar yapilmaktadir,

ABD’de semikokun gazlastirilmas: ile sentez gazn
elde edilisini kapsayan laboratuvar denemeleri ya-
pilmistir. Bu deneylerde elektrikle 1sitilan akigkan
yatak reaktor kullanilmigtir. Saatte 0,45-6,35 kg.
komiir kullanarak 09 -7,7 kg. buhar tiiketilmis ve
yvatak sicakhigi 732 - 927°C ta tutulmugtur. Elekt-
rikle 1sitmanmin kararsizhim arastiracak daha faz-
la deney yapilmasmna karar verilmistir. (36)



Karbonlu maddelerin akiskan yatakta CO ve H,
karigimi gaz elde etmek igin gazlastirilmas: ile
ilgili pek ¢ok yontemin patenti alinmustir. (37) (38)
Kati yakitlarin atmosferik basingta ve akigkan ya-
takta gazlastirlmas: bazi temel dezavantajlar icer-
mektedir : Bunlardan baghcalar:, yakitin gaz ta-
rafindan tutulup siiriiklenmesi, (% 20 yi bulmakta-
dir.), aygitin olgiilerinin biiyiik olmasi, (¢apr 3 m.
olan endiistriyel bir iiretecin yiiksekligi 21 - 22 m. yi
bulmaktadir.) smirh dretim yogunlugu, (max.
3000 kg/cm?-saat) ve diigiik spesifik hacimsel
tretim (akiskan yatakta 70 Nm’/m’)

fyi bilindigi gibi, baghca teknolojik sentezler yiik-
sek basingta yapilmaktadir. Sentez ve gazlagtirma-
mn aym basingta yapilmas: sikistirma igin gere-
ken enerji tiiketimini azaltmakta ve prosesin eko-
nomik olmasim saglamaktadir.

Sabit yatak buhar - oksijen jetinde gazlagmada en
gelismis yontem Lurgi prosesidir. Bu yontem en-
distriyel olarak havagaz ve teknolojik gaz reti-
minde Demokratik Alman Cumhuriyeti, Ingiltere,
(Cekoslavakya ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’'nde
geligtirilmistir. ABD'de Bureau of Mines tas ko-
miiriiniin  buhar oksijen jetinde gazlastirilmasi
{izerine aragtirmalar yapmugtir. (39) Deney-
sel bir diizenekte 10 - 21 atm. basingta c¢a-
hemalarin sonuclar1 verilmistir. Bu deneyde, o8-
tiilmiis komiir bir ayarlayici aracihig ile bunker-
den, igine 540°C ta asir1 1sitilmug buhar (iflenen
bir boruya ve sonra reaktore verilir. Komiiriin
besi hiza 360 kg/saat, komiir ve buhar tiiketimi
ise 0,45-085 kg./kg. komiirdiir. 1 kg. komiir ba-
gna 166m’ (CO + H,) kamsimu elde edilmistir.
Gazlagsma oram % 87,7 dir.

Sentez gazinin kémiir ¢amurundan siirekli gazlas-
tirma ile elde edilmesi nerilmistir. Sulandirilmig
komiir camuru ve yakit yaii (fuel oil) karigim
ile 1000°C ta yapilan deneylerde optimal karis:-
min % 30 komiir, % 40 yag ve % 30 su oldugu bu-
lunmustur. 1 kg. yanict maddeden (0,825 m® oksi-
jen ve 0428 kg. su buhar kullanarak) 2,51 m* gaz
elde edilmigtir. Gazin bilesimi soyledir : (Hacim
% si olarak) CO,: 10, 7, CO: 42, 5, H,: 43, 1,
CH,: 2, 4. Karbonun gazlastirilma oram % 93,4
tiir. (40)

ABD, Ingiltere ve Demokratik Alman Cumhuriye-
ti'nde kati yakitlarin basing altinda gazlastirila-
rak CO, ve H, gaz karmsimmn elde edilmesi iize-
rine pek cok patent yaymnlanmustir. Yakit tozlari-
mn gazlastirilma yontemleri de bilinmektedir.

Jilek, (52) gaz diiretiminde Koppers - Totzek iire-
teglerini kullanan bir igletme hakkinda bilgiler
vermektedir. Bu tip igletmeler, Demokratik Al-
man Cumhuriyeti, Federal Almanya ve Japonya'da
caligmaktadir.

—

9 35 kiillii piilverent yakitlarin su buhari - oksijen
jeti ile Koppers - Totzek yontemine gore saflagtir-
ma prosesi lager tarafindan agiklanmaktadir. (53)
Komiir tozu, oksijen ve su buhar1 yatay bir gaz
liretecine ¢ok biiyilkk bir lzla iki karsit yonden
puskiirtiiliir. Alttan ciiruf suya almr, (stten de
iginde kiilin 1/3l olan gaz almarak aritilmaya
gonderilir.

Bramley'de komiir tozunun gazlagtirilma deney-
leri, firin ve gazlagtirma bdlmeleri ayri olan Rum-
mel aygiti denilen bir tepkime kabinda yiiriitiil-
mektedir. (54) Bu aygitin en onemli ozelligi siv1
clirufun bolmeler arasinda 1s1 tasiyicisi ve gaz-
lasmamis karbonlu maddelerin gazlagtirma bélii-
miinden yanma boliimiine transferi igin bir or-
tam saglamasidir. Bu aygitatn ¢ikan gaz miktar
saatte 1000 Nm®ii bulmaktadir. Gazin bilegimi sdy-
ledir : (Hacim % si olarak) CO,: 8, 5, 0,: 0, 5,
CiHa: 0,3 H,: 45, CO: 23 ve CH,: 2, 5. Bu
aygitin endiistriyel ¢apta uygulanmasi ve ¢aligma
kogullarinin ayarlanmasindan sonra prosesten ¢ok
iyi degerler alinacagh {imit edilmektedir.

Inland Steel Co., (ABD) toz komiirin gazlasti-
rilmas: ile sentez gaz elde etmek igin yeni bir
proses gelistirmigtir. (55) Elde edilen gazin bi-
legimi :

(Hacim % si olarak) CO,: 5, CO: 60, H,: 29 ve
N, : 6 dir. Karbonun gaza doniisiim oram % 90 dir.
Proses ii¢ kademelidir. Birinci béliimde toz haldeki
komiir yakicilarda yanarak CO,e doniigtiiriilmek-
tedir. Bu iglem 1600 - 1925°C ta yapilmakta ve ige-
riye verilen indirgenmis cevherdeki demirin eri-
mesini  saglamaktadir. Gazlar 1040 - 1315°C ta CO,
in CO e doniisiimiinii saglamak igin asir1 incelikte
toz komiir ve az oksijenle birlikte ikinci bélmeye
verilmektedir., Elde edilen gaz demir cevheri ile
tepkimekte ve saf demire indirgendikten sonra bi-
rinci bolmeye ge¢mektedir. Bu islem sonunda giin-
dc 44.000 m® teknolojik gaz elde edilmektedir.

Yakitlarm Kati Oksijen Tasiyicilar: ile
Gazlastiriimas:

ABD ve Bati Avrupa'da komiirden H,, CO ve me-
tanhi karisimlar elde etmek igin kati oksijen ta-
siyicilar: ile gazlagtirma isglemleri modernize edil-
mektedir. Yakinlarda metal - buhar prosesi yeni-
den Onem kazanmaktadir. (56) Bu prosesin ilk
asamasinda hava ve buhar karigimu yar kokla
tcpkimeye girer ve c¢ikan gaz metal oksitleri in-
dirger. Daha sonra reaktorde buhar metallerle
tepkiyerek  hidrojen ve karbonmonoksiti zengin
gazlar aqiga c¢ikarir. Bu gazlar metanlanarak ha-
vagazi bilesimine yakin bir gaz elde edilir. Pro-
ses 35-200 tm. basing altinda yiiriitiilmektedir.

Elektrik Seraresi Etkisi ile Gazlastirma
Cesitli iilkelerde elektrik seraresi yardimu ile gaz-
lastirma g¢alismalarn yapilmaktadir.




Polonya'da % 26,6 oraninda kiil iceren komiiriin
gazlasmasi sonucu, bilesiminde % 57,5-61,6 H,, %
25-26 CO, %1-15 CO, %3-35 CH, %55-15
CH, ve %1-2 CH, bulunan bir gaz elde edil-
migtir. Alnan {riiniin kilograma basina harcanan
elektrik enerjisi 12-15 kw arasinda degismekte-
dir. Yukamdaki deneyde hi¢ sivi veya kati iiriin
ghinmamigtir. (57)

Kati yakitlarin mikro dalga seraresinde gazlastirl-
mas1 lizerine bir yaz yaymlanmgtir. 100 mg. nii-
mune bir tepki kabina yerlestirilmis ve 30 dakika
lizerinden argon gaz gegirilerek 1sinlanmigtir. Gaz
lirlinlerin bilegimi siirekli olarak kiitle spektromet-
releri ile oOlciilmiistiir. Baslangicta gaz ¢ikis iz
fazla olmasmma karsin, sonradan bu hiz diismek-
tedir. Bu yontemle tag komiirii ve linyitlerden el-
de edilen gazin bilesiminde bol miktarda H, ve CO
bulunmakta, ayrica gaz CH, CH, ve CH, icer-
mektedir,

Akiskan yatakta, basing altinda, elektrikle isitma
ilc yar: - kokun buharla tepkimesi sonucu elde edi-
len gazin hidrojen miktarim arttirmak igin aras-
tirmalar yapilmistir. 980 - 1010°C ve 70 atm. ba-
singta yapilan deneylerde yar: - kokun besi hiz
37-75 kg/saat ve buhar besi iz 74-70 kg/saat
olarak ayarlanmistir. (Buhar - yar1 kok oram 0,8 -

1,5 kg/kg) Elektrodlarin tabakalara batma mik-

tar1 600 mm. ve yarikokun deney aygitinda kalma
siiresi 10-20 dakikadir. Bu kosullar altinda su
gaz1i, tepkime dengesine ¢ok ¢abuk erigilmekte-
dir. Gazn bilesimi soyledir. (Mol % si olarak) CO :
8.9 H,: 32,7 CH,: 14, 9 HO: 361

SONUC

1 — Dogal gaz kaynaklarimn azalmasi diinyadaki
pek ¢ok lilkede komiirden yiiksek kalorili gaz iire-
timine doniik yeni teknolojik arastirmalara Gnem
kazandirmigtir.

2 — Giinlimiizde komiiriin hidrogazlastirmasi, CO,
emici bir ortamda gazlastirma ve (oksijen ucuz
bulunabildigi zaman) Lurgi yontemi {izerinde ca-
hsmalar yogunlagmaktadir,

3 — Diigiik kaliteli yakitlardan enerji santralinda
kullanilacak gaz elde etmek igin, komiiriin akis-
kan yatakta ve basing altinda gazlagtirlmasi, imit
verici bir yontem olarak goziikmektedir.

4 — Niikleer tepkimelerden elde edilecek 15mn
kimiir gazlastirilmasinda kullamlmas: iizerine aras-
tirmalarin yogunlagsmas: ileri bir adim olacaktr.
5 — SSCB'deki arastirmalar yeni, ekonomik ve et-
kin prosesler gelistirerek dogal gaz ve giic gaz-
larmin yerini tutacak yiiksek kalorili gazlarin ké-
miirden iiretilmesine yoneliktir.
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UYELERIMIZE

Odamiz Yonetim Kurulu 22.8.1975 tarihindeki toplantisinda, ¢ok sayida
{iyemizin Odamiza yaptifi yazili basvuru ve TMMOB Basgkam Teoman Oz-
tiirk'lin isine son verilmesi tizerine, son giinlerde yogunlasan teknik eleman
kiyimi sorununu gorismiustiir,

Bu konuda Basbakan Siileyman Demirel'e asagidaki telgraf cekilmistir.
Uyelerimizin bilgisine sunulur.

Saym Siileyman DEMIREL
Basbakan
ANKARA

Basbakanhgimiz doneminde teknik eleman ve memur kiyim iizerine, ki-
yimimn son bulacag ve ayirim yapilmayacagim belirtmis olmamza ragmen,
teknik elemanlar iizerindeki baski ve kiyim devam etmektedir.

Son olarak, iiyemiz olan bazi teknik elemanlar askerlik démiisii bilinen
bazi guruplarim militam olmadiklar: icin ozellikle Sanayi Bakanhi ve bagh
kuruluslarda ise alimmamakta, yerlerine politik goriisii uygun olanlar ter-
cih edilmektedir. Bu siiregelen baski ve kiyim zincirine eklenmis bir halka-
dir. Vatani gorevlerini yerine getirirken politik goriislerine bakilmayan Kisi-
lerin ise almirken politik goriislerinin gozetilmesi demokrasimizin gelecegi
acisindan diisiindiiriictidiir.

Bu sekilde bircok teknik elemanin issizlik ve achga itilmesi karsisinda
gereken ilgiyi gostermenizi bekler, durumu bilgilerinize arzederiz.

Saygilarimizla

Kimya Miihendisleri Odas: A.
Baskan Thsan KARABABA




ASOBA
Sanayi ve Ticaret

Paletli
Besleyiciler

Celik Dékim
Korkasorler

Dik ve yatik
Konveyérler
(Banth)

Titresimli
Elekler

Sanayi Bolgesi

18, Sokak No : 11
KAYSERI Tel : 7828
IMALATIMIZ
Bilyah ve
Cubuklu @ Konsantre
Degirmenler Tablalan
Jik Spiral
Konveyaorler
Hidrogayzer Camur
Pompalari
| Flatasyon Komple
Makinalars Tesisler

®)

BP iscasyonlarimda
5 aye oktanda benzinle ekonomi...

Rervansaray Mocamplar:
Tiirk turizminin hizmetinde ...

o e




OKSIJEN KAPASITELERI SAATTE 10 ila 7.000 m3 ARASINDA DEGISEN

1610

HAVA SEPARATORLERI
Ne ¥
Kr

Modeli Kapasitesi Cisim hali  Basing

(m3¥/saal; kg/saat) kfg/em?
oksijen/nitrojen

SKDS-70M 70 100 165

73 70

KZhAZh-0.04 40 40 200

36 36
K-0.15 165 165 N
90 70 2

460
250

2000
2000

Ar' =

Ihracatei :

Tiirkiye'de miiracaat adresi:

SSCB TURKIYE TICARET MUMESSILLIGI
Ataturk Bulvari No. 106 Yenisehir, ANKARA
Telefon: 121680 -125390

Telgraf: VNESHTORG ANKARA

TECHMASHEXPORT

35, Mosfilmovskaya ul., Moscow V-330, USSR Telex: 7568




1620

!1
i

il

'
liid

i I winnly

gt

I||”“”

Lisanslar
Know-How
Teknoloji

V/O LICENSINTORG, Moskova
Sagladifr : fen ve teknigin yani sira sanayi
ve malatin her dalinda patent

hisanslar
diizenledigi : “"teknoloji’’ yardimiyla birlikte
ticari esaslara dayal

anlasmalar
metalurji - tip
dokim sanayi - kimya
genel teknoloji
makina mihendisligi
kaynak - enerjetikler
gida maddeleri - tekstil sanayii
elektronik - otomasyon sanayii

Tirkiye'de muracaat adresi :
SSCB TURKIYE TICARET
MUMESSILLIGI

Atatirk Bulvari no. 106

Yenisehir, ANKARA H-—j
Telefon : 121680 - 125390
Telgraf : VNESHTORG ANKARA

lhracatg :

LICENSINTORG

31. Kakhovka
Moscow M-461- USSR
Tel. : 122-02-54

Telex : 7246




/O\GEMONT geimorsve

Miih: RECAI DAVRAN ve Ort.

iZOLASYON TEKNIGiNi
TORKIYE'YE KAZANDIRAN
GRUP OLARAK

EMRINIiZDEYiZ..

# SAG KAPLI ISI iZOLASYONLARI

# SOGUK DEPO ve RUTUBET iZOLASYONLARI

% ASMA TAVANLAR, SANDVIG SiSTEM iZOLELi GATILAR
REFERANSLARIMIZ:

1- PETKIM Sentetik Kauguk

ve Karbon Siyahi Fb. lar
50.000 m. izole sathi

2- ISKENDERUN DEMIR GELIK
TESISLERI
60.000 m. izole sathi

3- ALEMDAR Kimya Fb. lan
PENDIK-Ist.

4- KIMSAN A.S. Fb. lari-iZMIT
5- MINTAX Deterjan Fb. lari
6- ANADOLU Gimento Fb. lari-KARTAL

Adres: Sishane, Okgumusa Cad. No.2 Kat 6 Tezgiil han-ISTANBUL
Tel: 44 42 10 — Telg: IZOMONT-ISTANBUL




VSESOJUZNOJE OBJEDINENIJE SSSR MOSKVA

V/0 Neftechimpromexport

IPetrol Rafineri, Petrokimya, Kimya ve Seliilozik - Kagit Tesislerini Ihrac Etmektedir.
Hizmetlerimiz asagidaki kalemleri kapsamaktadir :
Petrol Rafinerileri icin asagida belirtilen teknolojik tniteler :
Elektrik usulii ile ham petrolii tuzsuzlastirma ve susuzlastirma
Petrolii atmosferik ve atmosfer - vakuum damitma tniteleri
Petrol mamulleri katalitik seyirlerle rafine edilmesi ve yiiksek oktanh gazolin iiretimi
Aromatik hidrokarbonlarin katolitik seyirlerle elde edilmesi
Gaz fraksyonasyon
Kiikiirt, bitum, endiistriel yaglar, parafin yagh asitler ve diger mamullerin istihsali

Hidrokarbonlardan organik sintezin mamulleri olan amonyak, nitrik asit, azot ve fosfor
subreleri, fosfor ve fosfor tuzlari, siilfirik ve fosforik asitler, kalsiyumlu ve kaustik soda
klor, sintetik kaucguk, ispirto ve digerleri istihsal edecek teknolojik tesisler

V/0 NEFTEHIMPROMEXPORT doneleri toparlama ve tetkik islerini, projelendirme,
insaati  nezaret altinda tutmakta, montaj, ayar ve isletmeye alma islerini, ekipman,
ialzeme ve yedek parca sevkiyatim misterinin teknik personelini hem Sovyetler  Bir
liginde hem de misterinin memleketinde 6gretime tabi tutup yapmaktadir

Adresimiz : Telgral adresi :
V /0 Neftehimpromexport, 18/1, Neltehimpromexport. Moscow
Dvchinnikovskaya nab., Moscow, Telefon @ 220 - 11 -09

11 33 24 USSR

V/O NEFTEHIMPROMEXPORT un teknik yardimi ile Tirkiyede 1972 yilinda Bandir
ma’'da 120 bin ton/sene kapasiteli Siilfirik asit fabrikasi yapilmistir. 1973 yilinda Ali
apa’'da (Izmir) Petrol rafinerisi kurulmustur, kapasitesi 3 min. ton/sene. Her iki tesis
basary ile isletilmektedirler.

Basin : A 20708



herzaman

KLINGER

animsanir.

vana klresel vana,cek valf veya seviye
gostergesi soz 'konusu olunca..

i FABR ok 11t -KARTAL -ISTANB
V‘“(Ac“( MAK.NE FABR'KAS' ABRIKA : ;;.' JA“S In- -KARTAL -ISTANBUL
DOKUM VALF SANAYive TICARET A.S. R T e O A WA AKDY =
Tel : 44 33 71 ISTANBUL O
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