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Anahtar sozciikler: Hidrokarbon malzemeler, elektriksel bosalma ile temizlik

OZET

Bu makalede, kaliteli hidrokarbon kékenli malzeme
tiretimi sirasinda karsilasilan iceriklerindeki yabanci
maddeler sorunu ve yabanct maddelerden temizlik igin
kuvvetli  elektrik  alanlarimin  ve  elektriksel
bosalmalarin etkilerinden yararlanildigt yeni bir
teknolojik  siire¢  onerisi  sunulmustur. Onerilen
yéontem, kirli gaz ve sivi hidrokarbon kékenli maddeler
tizerinde uygulanmusg, yéntemin basarimi
gasterilmistir.  Yontem, sogurgan maddelerin isini
kolaylastirarak, nem miktarmin  azalmasina ve
sonucunda  delinme  dayamiminin  yiikselmesine
yardimct olmaktadir.

1. GIRIS

Elektrik sistemlerinin temel elemanlarindan olan,
yiikksek ve algak gerilim kablolarinin giivenilirligi,
genellikle, kablo iiretiminde kullanilan yalitkan
malzemelerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine,

yapisal safligina ve genel olarak malzemelerin
kalitesine baghdir [1 - 3].

Teknolojik  gelismelerde  elektriksel — yalitkan
malzemelerin  Ozelliklerinden  Onemli  Olgiide
yararlanilir. Bu ylizden yalitkan malzemelerin
olabilecek her kosuldaki fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin arastirilmasi, arastirma ve gelistirme
calismalarinda genis yer tutar [4 - 7].

Kimya arastirmalari, yeni kimyasal yapiya sahip
malzemelerin sentezi, iki ve daha ¢ok maddeden
olusan malzemelerin elde edilmesi, malzemelerin
kimyasal yapismin amaca uygun degistirilmesi gibi
konular tizerinde yogunlagmaktadir [8 - 9].

Fizik arastirmalar1 ise, var olan polimer yalitkan
malzemelere dis etkenlerin etkileri, malzemelerin

gelistirilmesi,  fiziksel  yapisinin  degistirilmesi,
malzemelerde bas gosteren fiziksel olaylarin
Ozelliklerinin  agiklanmasi  ve bu  olaylardan
yararlanarak, malzemelerin ozelliklerinden

yararlanilmasi, malzemelere etki etme ydntemlerinin
gelistirilmesi gibi konularla ilgilidir [10 - 13].

Elektrik kablolari, 6rnegin su ortami, yiikksek ve algak
basinglar, yiiksek ve algak sicakliklar gibi 6zel
durumlar i¢in {iretilirken, hem iletken malzemeleri
hem de yalitkan malzemeleri bu kosullara uygun
olmalidir. Bundan dolay1, 6zel kablolarin {iretimi,
kablo endiistrisinde, yeni bilimsel c¢aligmalar ve
teknolojik siireglerle kaliteli yaliim malzemelerinin
iretilmesini gerektirmektedir. Giiniimiizde bu alanda
sentetik polimerlerin elektrik yalitim malzemesi olarak
yaygin kullanildig1 bilinmektedir.

Polimerler siirekli olarak teknolojik gelismelere ayak
uydurmustur. Eski zamanlarda yaygin olarak
kullanilan dogal ipek ve ketenin zincirimsi kurulugsuna
bakarak, 19. yilizyilin sonlarinda polimerlerin fiziksel
ve kimyasal kuruluslari bulunmustur. 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren sentetik polimer malzemeler
tizerine yapilan arastirmalarin derinlesmesi sonucunda
bu malzemelerin atom ve molekiil seviyesinde kurulusg
bilgileri elde edilmistir. Daha sonraki yillarda polimer
kurulusa sahip malzemeler {iizerindeki arastirmalar
artarak siirmiis, elde edilen bilgilerle bu malzemelerin
kurulusuna ait bilgiler giincellenmis ve gelismistir.

20. yiizyilin ortalarindan itibaren sentetik polimerlerin
kurulusu, optik ve elektron mikroskobu, rontgen
kurulug analiz ve diger dogrudan ydntemlerin
uygulanmast ile diizenli olarak, arastirilmaya
baglanmis ve giliniimiizde bu malzemelere iligkin
problemlerin temelleri sekillenmistir. Bu alanda
yapilan c¢aligmalara bakarak; polimer malzemelerde
pratik olarak incelenen fiziksel 6zelliklerden gogunun,
teorik olarak hesaplanan o&zelliklerinden bir kat

asagida  oldugu anlagilmaktadir. Bu  durum
aragtirmacilarin dikkatini gekmistir.
Polimer  malzemelerin  fiziksel  Ozelliklerinin

arastirtlmasina iligkin ¢aligmalar genel olarak {i¢ gruba
ayrilir: Birinci grup c¢aligmalar, polimer malzemelerin
fiziksel, kimyasal, mekanik, optik vb. gibi
ozelliklerinin ayrintil arastirilmasi ile ilgilidir. Tkinci
grup caligmalar, her seviyede polimer malzemenin
fiziksel yapisinin arastirilmasina yoneliktir. Ugiincii



grup calismalar ise, malzemelerin fiziksel ve kimyasal
kuruluslar ile 6nemli 6zellikleri arasindaki iliskilerin
arastirilmasina yoneliktir. Teorik ve pratik bakimdan
Onem tasiyan ve malzeme biliminin ana konusu olan
iiciincii gruba dahil olan arastirmalarin konusu, birinci
ve ikinci gruba dahil olan calismalar arasindaki
baglantiyr kurmaktir. Yapilan bu c¢aligmalarin
sonuglar, ilke olarak, yalitkan malzemelerin
ozelliklerinin kontrol edilmesine olanak vermektedir.

Giinlimiiz teknolojisinde, temiz ve basit malzemelerin
elde edilmesi amactyla problemlerin pratik ve teorik
olarak ¢ozliimiine yonelik caligmalara genis yer
verilmektedir. Elektriksel yalitkan malzemelerin
iiretim endiistrisinde, hammaddelerin igeriginde cesitli
yabanci atom ve molekiillerin mevcut olmasi bu
malzemelerin  iiretim  teknolojisini karmagik
yapmaktadir. Teknolojisi pahali olan bu yalitkan
malzemelerin 6nemli fiziksel, kimyasal, mekanik vb.
ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Bu teknolojik
siiregler, ekolojik olarak ¢evreyi kirletmektedir.

2. ARASTIRMA SONUCLARI

Sentetik polimer malzemelerden yapilan elektriksel
yalitkan malzemelerin iretiminde hammadde olarak;
hidrokarbon igerikli dogal gazlarn ve sivilarin
(monomerlerin)  kullanildigi  bilinmektedir. Ham
maddenin i¢eriginde mevcut olan nem, kiikiirt, oksijen
bilesimleri ~vb. yabanci  maddelerin  iiretim
teknolojilerinin tamaminda olumsuz etki gostererek,
kalitesiz {irinlerin ortaya ¢ikmasma yol actiklari
bilinmektedir. Bu c¢alismada, hidrokarbon kokenli
gazlarin  ve  sivilarin  yabanci  maddelerden
temizlenmesi {izerine ¢alisilmustir.

Hammaddenin temizlenmesi arastirmalari, kuvvetli
elektrik alanlarinin ve elektriksel bosalmalarin etkisi
altinda sogurma siireglerini arastiran yeni bir teknoloji
ile yapilmistir. Kuvvetli elektrik alanlarinin  ve
elektriksel bosalmalarin etkisi, Sekil 1'deki kesikli gaz

bosalmasi olusturan, ozonatér devresi ile elde
edilmistir.
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Sekil 1. Arastirmada kullanilan ozonator devresi.

Deneyler, yiiksek dogru gerilimle yapilmistir. Bunun
icin 220 V'luk bir degisken algak gerilim
transformatorii (bir varyak) ile siiriilen, 100 kV, 5
kVA'lik, bir fazli, 50 Hz'lik deney transformatoriinden
yararlanilmistir. Bu transformatdriin ¢ikisina, R1 =
500 kohm'luk bir koruma direnci {izerinden D diyodu
ve 10000 pikofarat'lik C kondansatdriinden olugan, tek
yollu bir dogrultucu devresi baglanarak 140 kV'a
kadar dogru gerilimlerin elde edilebilecegi bir devre
olusturulmustur. Cikis geriliminin (veya uygulanan)
dogru gerilimin degeri, ikinci bir R2 = 500 kohm'luk
koruma ve akim sinirlama direnci sonrasina bagl 150
kV'luk bir elektrostatik yiiksek gerilim voltmetresi ile
dlgtilmiistiir. Uretilen dogru gerilim, K1 anahtari
tizerinden bir sivri ug-diizlem elektrot sistemine ve K2
anahtar1 lizerinden, yaratilan yiiksek elektrik alam
altinda, i¢inden kirli gazin gecirildigi ozonatore
uygulanmigtir.  Gerilimin  uygulandigr  elektrot
sisteminin ve ozonatdriin altina, bu devrelerde olusan
bosalmalarin siddetini ve varligim izlemek amaciyla
birer miliampermetre baglanmistir. Ampermetreler,
devrede olusabilecek asiri gerilimlere karsi, koruma
onlemi olarak, uglarina paralel bagl birer P parafudru
korunmuslardir. Bosalma akiminin zamanla degisimi,
K3 anahtarinin kapatilmasi ile bosalma akiminin
degisken R3 direnci {izerinden gectiginde, bu direng
iizerinde olusan gerilimin dalga seklini gérmeye
olanak veren bir osiloskop yardimiyla izlenmistir.

Ozonator devresi calistirilarak, giris ve ¢ikis
gerilimleri ayarlanarak, sivri ug elektrotlara uygulanan
yiiksek dogru gerilimle sivri u¢ g¢evresinde korona
bosalmasi olusturulur. Olusan korona bosalmasi
sirasinda, elektrot sistemi ortamindaki havada mevcut
O, molekiilleri, bir yandan oksijen atomlarina
ayrisarak, bir yandan da ayrigsan oksijen atomlar ile
birleserek ozon (Os3) olusturur. Olusturulan ozon,
yiiksek elektrik alani altinda, kirli gaz ile birlikte
ozonatdrden gegirilir.

Arastirmada, igeriginde %5 H,S olan dogal gaz ve
oksijen birlesmeleri olan hidrokarbonlarin C; — Cy
egilimli monomerleri kullanilmistir. Gaz bosalmasinin
etkisiyle hacimdeki gaz ortamin igerigindeki
degisiklikler, fotografi Sekil 2'de goriilen, MSX-4 tipi
bir kiitle-spektrometresi yardimi ile kaydedilmistir.
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Sekil 2. Kiitle-spektrometresi.



Tablo 1. Gazlarin temizlenme arastirmalarinin sonuclari.

Ozonator 0 tord Ozonator S
. Elektrik girigindeki zonatorden ¢ikisindaki 2
Elektriksel . . Lo gecen gazin S molekiilsiiz
.. .. | alan siddeti | gazm igerigi = gazin igerigi
bosalma tiirii o debisi o gaz orant
E (kV/cm) (%) (m’/saat) (%) %)
CH,4 H,S CH,; | H,S
Kesikli 40 95 5 0,12 95 0,6 99,4
elektrik gaz 50 95 5 0,12 95 0,2 99,8
bosalmasi 60 95 5 0,12 95 0 100

2.1 Dogal gazin H,S molekiiliinden
temizlenmesinin arastirilmasi

Arastirmanin ilk asamasinda igeriginde %5 H,S olan
CH, - dogal gazi 0,12 m’/saat hizla ozonatorden
gegirilerek, kesikli elektriksel bosalmanin etkisine
maruz birakilmig ve gaz ortamin igerik degisiklikleri,
kiitle  spektrometresi ile  kaydedilmistir. Gaz
bosalmasinin elektrik alan siddeti, bosalma enerjisinin
artmas1 yoniinde degistirilerek deneyler tekrarlanmig
ve ozonatdr hacmindeki H,S ve CH; miktarinin
degisimleri izlenmigtir. Tablo 1'de, sbzii edilen
deneylerden elde edilen sonuglar sunulmustur. Sekil
3'te arastirilan gazdaki igerik degisikliklerini gdsteren
kiitle- spektrogrami verilmistir.
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Sekil 3. Arastirilan gaz ortamin kiitle- spektrograma.

Yapilan arastirmalar sonucu; kesikli elektriksel
bosalmanin etkisi altinda kalan gazdan H,S
molekiilleri  arindirilarak, soguran  maddeler

(adsorbentler) tarafindan yutulma hizi yiiksek olan
iyonlar olustugu anlastlmustir.

Arastirma sonuglarina bakarak, hammadde gibi
kullanilan hidrokarbon igerikli gazlarin yabanci
maddelerden temizlenmesi teknolojisinde, elektriksel
bosalmalarin etkilerinden yararlanmanin olumlu sonug
verdigi sOylenebilir. Genel temizleme teknolojisinin
tam caligmasi igin, silire¢te kullanilan soguruculara
ayrica elektriksel bosalmalarin etkisinin ve teknoloji
uygulanirken genel sistemin arastirilmasi gerekir.

2.2 Monomerlerin oksijen birlesmelerinden
temizlenmesinin arastirilmasi

Polimer malzemelerin  sentezinde  monomerler

kullanilmaktadir. Monomerlerin yapisinin

(birlesiminin) basit olmasinin siiregte dnemli oldugu

bilinmektedir. Bu c¢alismada, gazlarda elektriksel

bosalmalarin etkisinden yararlanarak hidrokarbonlarin

C -
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egilimli

monomerlerinin

oksijen

birlesmelerinden sogurmak amaciyla KSM markali

silikagel kullanilmustir.

sonuglar, Tablo 2'de gosterilmistir.

Deneylerden elde edilen

Tablo 2. Monomerlerin temizlenmesi arastirmasinin

sonuglari.
Sivinin Yabanct
Elektriksel | Elektrik (hacmi)

. . madde
bosalma | alan siddeti | uygulama miktar
tiird E (kV/cm) hiz1 %)

(saat™) (%
Kesikli 40 9,5/4/09| 30/15/8
elektriksel 50 9,5/4/09| 24/8/2
bosalma 60 9,5/4/09| 16/4/0

Elektriksel bosalmalarin sogurma siireclerine etkisinin
ve etki mekanizmalarinin agiklanabilecegi arastirma
sonucu  anlagilmaktadir. Boylece, elektriksel
bosalmalarin etkisi altinda kalan sogurucularda
elektrik yiiklerinin toplanmasi sonucu, sogurma
siireglerinin etkinligi artmaktadir ve bu da sivilarin
yabanct maddelerden temizlenmesi siirecine Onemli
derecede etki etmektedir.

2.3 Transformatér yaglarimn temizlenmesinde
yeni bir teknoloji

Yiiksek gerilim tekniginde elektrik giiglerinin ve
elektrik alan siddetlerinin yiikselmesi elektriksel
yalittim malzemelerinin, 6zel olarak transformatdr ve
kondansatér  yaglarmin, ¢alisma davranislarinin
Onemini arttirmistir. Yalitma ve sogutma malzemesi
olarak kullanilan transformatér yaglarmin yeni
kosullarda bagsarimi, yagin kalitesinin arttirilmasini
gerektirir. Bu problemlerle bagli olarak asir1 temizlige
sahip olan malzemelerin elde edilmesi yoniinde yogun
bilimsel aragtirmalar yapilmaktadir. Hammaddenin
iceriginde g¢esitli atom ve molekiillerden olusmus
harici akiskanlarin mevcut olmasi teknolojik iiretim
siirecini zorlastirarak, sonugta elde edilen {irliniin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olumsuz etki ederler.
Cesitli malzemelere, 6zellikle transformatdr yaglarina
yonelik talepleri karsilamak igin iiretim teknolojisinin
ve malzemelerin harici akiskanlardan temizlenmesi
siireglerinin etkinliginin arttirilmasi zorunlu problem
olarak kabul edilmektedir [14 - 17].

temizlenme
sahiptir. Asil

Transformatér  yaglarinin  bilinen
yontemleri, bir¢ok olumsuzluklara



olumsuzluk, temizlenme siirecinde kullanilan asitlerin
yag1 temizlemekle birlikte, ayn1 zamanda hidrokarbon
kokenli yagin kaynagina ve yapisina olumsuz etki
yapmalaridir. Bu  bakimdan kati haldeki
soguruculardan  (adsorbentlerden)  yararlanilarak
sogurma iglemlerinin yapilmasi {istiin ozelliklere
sahiptir.

Sogurma yontemleri, uygulamada ozellikle kimya
teknolojilerinde genis uygulama alanina sahiptir.
Teknik ve teknolojik siireglerin taleplerinin tam olarak
yerine getirilmesi sogurma siireclerinin etkinliginin
yiikseltilmesini  gerektirir. ~ Teknolojik  siiregte
temizleme yontemlerinden biri de sogurma siireglerine
elektriksel bosalmalarin etkisi olabilir. Bu yontemin
etkinligi, elektriksel bosalmalarin sogurma siirecine
dogrudan etkisi, enerji tasarruflu olmasi, ekonomik ve
teknolojik verimliligi ile belirlenir.

etkisi altinda
yontemi ile

Bu boliimde, elektriksel bosalmanin
transformatér  yaglarinin  sogurma
temizlenmesinin  arastirilmasindan  elde  edilen
sonuglar verilmigtir. Aragtirmalarda Bakii petrol
rafinerisinde {iretilen transformatdr yaglarmin iki
tiriinden alinan numuneler kullanilmistir. Birinci tiir
numune,  clektriksel — bosalmalarin  etkisi ile
temizlenmeye c¢alisilmis, ikinci tiir numune ise basit
standart yontemle temizlenmistir. Elektrik alan siddeti
olarak, havanin elektriksel delinme alan siddeti olan
30 kV/cm'nin 7 kV/cm alt1 ve tistii degerlere karsilik
gelen, 23 ve 37 kV/cm degerlerinde iki farkli sabit
alan siddeti uygulanmustir.

Yag  numunelerinin  temizlenmesi  siirecinde,
elektriksel bosalmalar, yag numuneleri sogurucudan
gecirildigi siirece etki etmistir. Aragtirmalarda diger
parametreler sabit tutulmustur. Sogurucu olarak
silikagel kullanilmstir. Silikagel vakum ortaminda beg
saat siireyle t = 200 °C sicaklikta kurutulmustur. Basit
standart temizleme ve Onerilen elektriksel bosalma ile
temizleme yontemlerinin uygulanmasiyla temizlenen
yaglardan elde edilen sonuglar, Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Transformatdr yaglarinin temizlenmesinin

sonuglart
1. Numunenin | 2. Numunenin
2. Numunenin| Su Delinme Delinme
No. kV) asit miktar1 | miktar1| Dayanimi Dayanimi
(MgKON/g) | (%) | Eem23 kV/em |E ¢ 37 kV/em
(kV/cm) (kV/cm)
1 0 0,022 Yok 38 40
2 3 0,016 Yok 44,5 454
3 6 0,020 Yok 46,2 46,5
419 0,016 Yok 48,6 492
5112 0,019 Yok 52,5 58,6

Tablo 3'te verilen sonuglarin incelenmesinden; etki
eden elektriksel bosalmanin  gerilim  diizeyi
yiikseldikge, siiregten gegerek temizlenen yagin
delinme dayanimlarinin, her iki numunede de
ylikselmis oldugu goriilmiistiir. Ancak burada, aym
zamanda yaglar1 karakterize eden diger parametrelerde

onemli degisiklikler kayda almmamistir. Yagin
icerigindeki su miktar1 hidrokalsiyum yontemi ile
saptanmuistir.

Bu yontem, yag i¢indeki kullanilmis su miktarini
belirlemeye imkan verdigi halde, igeriginde olan bagl
su miktarin1 vermez. Yag numunelerinin delinme
dayanimlarinin  yiikselmesinin ~ sebebini  bulmak
amaciyla  asagidaki  arastirmalar  yapilmistir.
Kullanilmis sudan kurtulan yag numuneleri, Sekil 4'te
gosterilen devreden yararlanarak, kivileim sekilli
elektriksel bosalmalarinin etkisi altinda tutulmustur.

Sekil 4. Kivileim sekilli elektriksel bogalmali elektrot
sistemi.
1- Yiiksek gerilim elektrodu,
2- Fosfordan silindirsel boliim,
3- ftoroplast ug,
4- Yag tabakasi,
5- Diizlem elektrot.

Elektriksel bosalmalarin kisa siireli etkisinde kalan
yag icinde kullanilmis su olustugu goriilmistiir ve bu
kullanilmis su, sogurucu tarafindan hizli bir sekilde
sogurulmustur. Sekil 5'te yag i¢cinde kullanilmis suyun
oldugunu gosteren kiitle-spektrogrami verilmistir.
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Sekil 5. Kivilcim sekilli elektriksel bosalma etkisi
altinda kalan yag buharinin kiitle-spektrogrami.



Boylece yapilan aragtirmalarin sonucunda; elektriksel
bosalmalarin etkisi altinda kalan yagin iceriginde olan
bagli su miktar1 aritilmis suya ¢evrilmistir. Bu durum,
yagin delinme dayaniminin yiikselmesinin sebebini
acgiklamak i¢in yeterlidir.

3. SONUC

Cesitli kimyasal birlesimine sahip olan monomer ve
polimerlerin iiretiminde ana hammadde olarak, ¢esitli
hidrokarbon kdkenli gazlar kullanildiginda ve gazlarin
iceriginde c¢esitli atom ve molekiillerden olusmus
yabanct maddeler oldugunda, her bir teknolojik
uygulamada, burada Onerilen ydntemle yabanci
maddelerden arindirma islemi konusu arastirilmalidir.

Sonug olarak; elektriksel gaz bosalmalarinin yukarida
aciklanan konularda mevcut teknolojik siireclerde
yararlanilmasimnin  etkili ~ bir  yontem  oldugu
sOylenebilir. Yapilan arastirmanin sonuglar1 petrol-
gaz ve petrol kimyasi endiistrisi i¢in onem tasidigi
anlagilmaktadir.
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