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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatant.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Can, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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Ogrenme biriminin numarasi verilmistir. Her 6grenme

g birimi i¢in konuyu simgeleyen gorseller kullaniimistir.

e Ogrenme biriminin adinin yer aldig

PROSESTE NUMUNE ALMA ISLEMLERI e
bolimdir.
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Ogrenme birimi igerigindeki konu
basliklari verilmistir.
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KONULAR

TEMEL KAVRAMLAR A > ('jgjrenme biriminde yer alan temel
) kavramlari gosterir.

Konu ile ilgili hazirlik sorusuna
eeeeetenssettresestresetatesstaresststrisatanenas > yer verilmistir.

Bolimdeki konu basgligini ve
1.1. PROSESTE KATILARDAN NUMUNE ALMA Jeeceeceecesceecesccnscascencencchosaccences >»
Herhangi bir maddenin ozelliklerini belirlemek icin alinan ve analiz edilen kismina numune denir. Kablar- n u m a ra SI n I QOSterI r'
dan numune almak igin pnomatik prob ve sonda kullanilir.
1.1.1. Katlardan Numune Alma
alma iglemi d; urey i denir. lemi 1,2, 3, 6, 12 veya

24 saat periyotlar ile yapilr. isletmede numune alma periyodu belirtli. Kasik, kepge ve kurek katlardan
numune almak igin kullanilan materyallerdir.

Tasinabilen dokme kat maddelerden numune alinirken pnomatik prob kullanilr (Gorsel 1.1). Dokme kafi

PROSESTE KATILARDAN NUMUNE ALMA

in baginda,
ortasinda ve bitmesine yakin en az tic defa numune alinir. Alinan numuneler kanstrilir ve pacal numune
olusturul 0l edilir ve numune kabina bosaltilir.
g
] 2
i
- |

Gorsa 1.1 Pramas prob Gorse 1.2:Somt

Toz ve tanecik hal i numune almak icin (Gorsel 1.2). Sonda ile kati

maddenin her bolamainden numune alinabilir. Sonda, bir saptan ve ici bos bir borudan olusur. Sonda sap
kismindan bastinlarak numuneye batiriliz Kati numune sondanin boru kismina girer ve buradan numune
kabina aktarilir. Ayni islem kat: madde yigiminin dige da yapilir. Alinan 3
olarak karistirir ve numune bolme sistemi kullanifarak san numune elde edilir

N il (Gorsel 1.3). Etiket

bilgiler, su ve yag gegirmez kalem ile okunakl bir sekilde yazilir (Gérsel 1.4). Elektronik ortamda barkot
etiketi (Gorsel 1.5) kullanilarak da numune tanimlan:

Her sayfada 6grenme biri-
minin adi ve konu baghgr <€
animsatiimaktadir.

Numuneler analiz edilir ve ol kaydedilir

I Olcumler, anali 20
bilgisayara kaydedilir. Olgim sonuglar ile birlikte numunenin alindig1 tarih ve saat, numune alinan yer,
numune ady, kodu, barkot numarasi ve numuneyi alan Kiginin ismi kaydedilic.
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Ogrenme biriminin nuMa- <.....ce....
rasi gosterilmistir.

o] L-06RENNE st 1 [Jeeseerecuenecnee > Sayfa numarasini gésterir.
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............................ | Kot Maddedes Nuiwie Alnic

- . AMAC ¢ Kat maddeden sonda ile numune almak. v
Uygulamali 6grenme amaci ile SRt s N -
& Numune kabi <
laboratuvar galismasina yer . =i Yl > Laboratuvar calismasinin numa-
N @ Kalem - . .
verilmistir. Her bélimde yer alan 3 rasini gosterir.
Iaboratuvar Qal|$ma|ar|n|n amaCL islem basamaklanini takip ederek gerceklestiriniz. 5
. . CALISMANIN YAPILISI HY
arag gereg ve yapllisi sekildeki = 2
D g — [ vig halindeks sondaile <
gibi diizenlenmistir. B0 i aaga e &
B Numuneyi her P
g aktanniz. <
® il ile ilgili bilgileri v =

(3] Numune kabini analiz sin laboratuvara gnderiniz.
(3] Analiz sonuglanin rapor seklinde yaziniz

5] Godlemlerina arkadaslanmcla paylainiz

Al ve numune kabinin ok
‘Bnemlidir. Numune analiz raporunda; numune tarih ve saati, numune alinan yer, numune ad, kod, bar-
kot no ve numuneyi alan kisinin adi mutlaka yazimalidir

............................ 1 e
\ 1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTES]

Laboratuvar ¢alismasinin kontrol e S
listesini gosterir.

s saghe ve gavenlik kurallanna uydu.
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BUNLARI BiLiYOR MUSUNUZ?
Tek kullanimlik plastik ve aliminyum folyo iceren laminantlar ya da uygun plastik torbalar da nu-

mune kabi olarak kullanilabilir.

BILGIRTUS! Ireeeeee- 3= Konu ile ilgili bolimlere yer verilmistir.
Yanici & i akaryakit ve yag lerini tasimak igin numune kaplari, uluslararasi

tasimacilik kanununa uygun olmalidir. Bu kaplar; koyu renkli, sizdirma yapmayan, tasima sapl, 4

litre kapasiteli v dist Gste dizilebilecek azellige sahiptir.

SIRA SiZDE
Asagidaki biliime sivilardan numune almak igin kullanilan aletlere 5 5rnek yaziniz.
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*Bu ders materyalinde 6l¢i birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.



PROSESTE NUMUNE ALMA iSLEMLERI

KONULAR

1. Proseste Katilardan Numune Alma
2. Proseste Sivilardan Numune Alma

3. Proseste Gazlardan Numune Alma

TEMEL KAVRAMLAR

e Numune e Dalgig e Kepge
e Numune periyodu e Numune tlpl o Etiket
e Pnomatik prob e Piston

e Sonda e Karigtirici



HAZIRLIK
Bir maddeden numune almanin énemini arkadaslarinizla tartisiniz.

PROSESTE KATILARDAN NUMUNE ALMA
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1.1. PROSESTE KATILARDAN NUMUNE ALMA

Herhangi bir maddenin 6zelliklerini belirlemek icin alinan ve analiz edilen kismina numune denir. Katilar-
dan numune almak igin pnédmatik prob ve sonda kullanilir.

1.1.1. Katilardan Numune Alma

Uretimde analizlerin dogru olarak yapilabilmesi icin numunenin dogru sekilde alinmasi gerekir. iki numune
alma islemi arasinda gegen siireye numune alma periyodu denir. Numune alma islemi 1, 2, 3, 6, 12 veya
24 saatlik periyotlarla yapilir. isletmede numune alma periyodu belirtilir. Kasik, kepge ve kiirek katilardan
numune almak igin kullanilan materyallerdir.

Tasinabilen dokme kati maddelerden numune alinirken pnomatik prob kullanilir (Gérsel 1.1). Dékme kati
maddelerden ylikleme veya bosaltma esnasinda numune alinir. Yiikleme ya da bosaltma isleminin basinda,
ortasinda ve bitmesine yakin en az t¢ defa numune alinir. Alinan numuneler karistirilir ve pagal numune
olusturulur. Numune bolme sistemi kullanilarak son numune elde edilir ve numune kabina bosaltilir. Toz ve
tanecik halindeki katt maddelerden numune almak igin sonda kullanilir (Gérsel 1.2).

- -

Gorsel 1.1: Pnomatik prob Gorsel 1.2: Sonda

Sonda ile katt maddenin her boliminden numune alinabilir. Sonda, bir saptan ve ici bos bir borudan olu-
sur. Sonda sap kismindan bastirilarak numuneye batirilir. Kati numune sondanin boru kismina girer ve
buradan numune kabina aktarilir. Ayni islem kati madde yigininin diger noktalarinda da yapilir. Alinan nu-
muneler homojen olarak karistirilir ve numune bdlme sistemi kullanilarak son numune elde edilir.

Numune alindiktan hemen sonra numune kabi etiketlenir (Gorsel 1.3). Etiket tGizerine numuneyi tanimlayici
bilgiler, su ve yag gecirmez kalem ile okunakh bir sekilde yazilir (Gorsel 1.4). Elektronik ortamda barkot
etiketi (Gorsel 1.5) kullanilarak da numune tanimlanabilir.
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Gorsel 1.3: Numune etiketi Gorsel 1.4: Etiketin yazilmasi

Numuneler laboratuvarda analiz edilir ve &l¢iim sonuglari kaydedilir. Olciim sonuclarinin kaydedilmesi nu-
munelerin saklanmasindan daha kolaydir. Olciimler, analizi yapan kisiler tarafindan isletme defterine veya
bilgisayara kaydedilir. Olciim sonuglari ile birlikte numunenin alindigi tarih ve saat, numune alinan vyer,
numune adi, kodu, barkot numarasi ve numuneyi alan kisinin ismi kaydedilir.

1. OGRENME BiRIMI



Kat1 Maddeden Numune Alma

AMAC : Katt maddeden sonda ile numune almak.

ARAC GEREC : & Sonda 4
(Z Numune kabi :
& Etiket
& Kalem

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

Yigin halindeki katt maddenin farkli noktalarindan sonda ile numune aliniz.
Numuneyi diizglin ve kuru bir ylizeye yayiniz.

Numuneyi bélmelere ayiriniz ve her birinden tekrar numune aliniz.

Aldiginiz numuneleri homojen olarak karistiriniz ve numune kabina aktariniz.

Numune kabini etiketleyerek numune ile ilgili bilgileri kalemle yaziniz.
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Numune kabini analiz igin laboratuvara gonderiniz.

Analiz sonuglarini rapor seklinde yaziniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

1.1. LABORATUVAR GALISMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Kati maddenin farklh noktalarindan sonda ile numune aldi.

Numuneyi diizglin ve kuru bir ylizeye yaydi.

Numuneyi bolmelere ayirip tekrar numune aldi.

Numuneleri homojen olarak karistirip numune kabina aktardi.

Kabin tzerini etiketleyerek numune bilgilerini yazdi.

Analiz sonuglarini rapor seklinde yazdi.
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Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.
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PROSESTE SIVILARDAN NUMUNE ALMA
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HAZIRLIK

icme sularinmin saglikli oldugunu disiiniiyor musunuz? Diisiincelerini arkadaslarinizla paylasiniz.

1.2. PROSESTE SIVILARDAN NUMUNE ALMA

Sivi maddelerden numune almak igin standart yontemler ve gesitli aletler kullanilir. Sivinin sahip oldugu
ozelliklere ve numune alinan yere gore farkli yontemler uygulanir.

1.2.1. Sivilardan Numune Alma

Sivilardan numune almak icin gesitli donanimlar kullanilir. Numune alinacak sivinin zehirli ve ugucu olup
olmamasi, gevreyi kirletmesi, numunenin alindigi yere (akarsu, durgun su, tank, boru hatti) gére farkli
aletler kullanilir. Numune alma aletleri paslanmaz celikten yapilmali ve analiz sonugclarini etkilemeyecek
ozelliklere sahip olmahdir. Sivi numune almak igin kullanilan aletler sunlardir:

Dalgig: Tankin dip kismindan numune almak icin kullanilan bir g////// =
kaptir (Gérsel 1.6). Kabin ¢capi 7 cm, boyu 27 cm ve hacmi 1 lit- ///// = //'”
redir. Kap piring malzemeden dretilir ve dig kismi nikelaj kaphdir. =, 2,
Govdesinde ip baglama kulpu bulunur ve agir oldugu icin kolay
batar. Yayli mil sistemi sayesinde tankin dip kismina degdiginde
kendiliginden acilir.

Numune alinirken dalgi¢ tankin dibine daldirilir. Kap dibe degdi-
ginde dalgicin altindaki delik agilarak numune kabin igine girer. ; ]
Dalgi¢ yukari dogru cekildiginde dip kismindaki delik kendiligin-  Gérsel 1.6: Dalgic
den kapanir.

Seviye numunesi alma kabi: Tankin icindeki sivinin seviye numu-
nesini almak icin kullanilan bir kaptir (Gorsel 1.7). Kabin ¢api 7 *h { ’
cm, boyu 27 cm ve hacmi 1 litredir. Kap piring malzemeden yapi- ~
lir ve dis kismi nikelaj kaplidir. Gévdesinde ip baglama kulpu yer
alir ve agir oldugu icin siviya kolay batar. Kabin alt ve Ust kapak-
lari otomatiktir. Kap siviya daldirildiginda kapaklar acilir. Numune
alinacak seviyede durduruldugunda o seviyenin numunesi kabin
icine girer. Numune kabi yukari gekildiginde kapaklar kapanir ve

numune alinmis olur. Gorsel 1.7: Seviye numunesi alma kabi ve

Seviye numunesi alma kabinin tapal olani da vardir. Tapa teflon-  tipler

dan yapilmistir. Teflon tapa, tank icinde bulunan siviya daldirilma-

dan once kabin Ust delik kismina kapatili. Numune alinacak seviyede tapanin agilmasi saglanir. Numune
kabin icine alinir ve kap yukari gekilir.

Numune alma aleti: Sivinin dibinden veya belirli seviyesinden numune almak igin kullanilan bir alettir. Ale-
te ip veya zincir takilir ve tanktaki sivinin dip kismina indirilir. Tankta herhangi bir seviyeden numune almak
icin alet bos olarak istenen seviyeye daldirilir.

Siseler: Siviya daldirildiginda tersine donebilen ve dip kismi agirlikli olan iki tip numune sisesi bulunur. Sivi-
ya daldirildiginda tersine dénebilen numune sisesi; 50 mm ¢apinda ve 150 mm uzunlugunda bir silindir, tel
kulp ve delikli bir plakadan olusur. Sise siviya daldirildiginda inmesi gerekli derinlige ulagtiginda ip aniden
cekilir. Silindir otomatik disey durumuna gelir ve sisenin icine numune dolar. Sise siviya daldirildiginda
sivinin aktigl vana kapanir ve sivi numune yukari gekilir.

Dibi agirlikli numune sisesi 75 mm ¢apinda 300 mm uzunlugundadir. Sisenin orta kisminda zincir bagh bir
kulp vardir. Sise tank icine daldirildiginda hizla duser. Ancak sabit bir seviyede sise icine numune dolar.

Cok ugucu 6zellige sahip sivilardan numune almak igin birbirine seri bagh iki siseden olusan diizenek kulla-
nilir. Numune, sivinin uguculuk kisminin en fazla oldugu birinci siseden alinir ve sisenin agiz kismi mantar
ile kapatilir. Olusan gazlar ikinci sisede toplanir.

1. OGRENME BiRIMI



Numune alma tipii: Birbiri icine yerlestirilmis es merkezli metal
iki tipten olusan bir alettir (Gorsel 1.8). Her iki tlp Gzerinde seri
sekilde iki acikhk vardir. Tlip, 6nce basparmak veya kapak ile st
kismindan kapatilir ve istenen derinlige daldirilir. Sonra tlp(n Gst
kismi agilarak numune sivinin tiipe dolmasi saglanir. Ust kisim ka-
patilarak sivinin icinden ¢ikarihr.

Karigtirici: Uriin kabinin dibine ulasacak derinlikte genis agizli bir
alettir. Karistiricinin bir ucu kabin bigimine goére sekillendirilir.

Kepge: En az 50 mL kapasiteli, tutacak kismi egik bir alettir (Gorsel
1.9). Kepgeler birbiri icine gecebilecek dzelliktedir.

Piston: Blylk miktardaki sivilari karistirmak icin piston kullanilir.

Numune alinan sivinin homojen 6zellige sahip olmasi gerekir. Pis-

ton, Uriin kabinin i¢ ylzeyini gcizmeyecek 6zellikte olmalidir. Karis-

tirici piston; ¢capi 150 mm olan bir disk, diskin 100 mm c¢apindaki
dairesel boliminde alti tane delik olan ve metal gubuga merke-
zinden bagli bir alettir (Gérsel 1.10). Diskin diger tarafinda tutacak
kismi bulunur. Tutacak ve gubugun uzunlugu yaklasik bir metredir.

Piston &lgtleri numune alinacak kabin olgllerine mutlaka uygun

olmalidir.

Sivi numune kaplarinin genel ézellikleri sunlardir:

1. Cam, plastik veya metalden yapilr.

2. Koyu renklidir ve i1sig1 gecirmez.

3. Kabinig kismiile kapaklari kuru ve temiz olmalidir.

4. Kabin kapagi ve contasi; koku gecirmeyen, emici olmayan,
yag gecirmeyen ve numunenin yapisini degistirmeyecek ni-
teliktedir.

Sivi numuneler alindiktan sonra numune kabi etiketlenir. Etiket

Gzerine numune ile ilgili bilgiler su ve yag gecirmez bir kalemle

yazilir. Numuneyi tanimlama, elektronik ortamda barkot etiketi ile

de yapilabilir.

BiLGi KUTUSU

PROSESTE SIVILARDAN NUMUNE ALMA

Gorsel 1.8: Numune alma tupl

Gorsel 1.9: Kepge

*Tek kullanimlik plastik ve aliminyum folyo iceren laminantlar ya da uygun plastik torbalar da

numune kabi olarak kullanilabilir.

* Yanici ozellikteki akaryakit ve yag numunelerini tasimak icin kullanilan numune kaplari, uluslara-
rasi tasimacilik kanununa uygun olmalidir. Bu kaplar; koyu renkli, sizdirma yapmayan, tasima sapli,

4 litre kapasiteli ve Ust Uste dizilebilecek 6zellige sahiptir.

SIRA SizZDE

Asagidaki boliime sivilardan numune almak igin kullanilan aletlere 6rnekler yaziniz.

1. OGRENME BiRIMI
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Musluktan Su Numunesi Alma

AMAC : Musluk suyundan numune almak.

ARAC GEREC : & Musluk suyu (& Makas pens .
(@ Kahverengi sise & Etiket :
& Pamuk & Kalem
@& Alkol @ Kibrit

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is onltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIigiiniizi takiniz.

Makas pensin ucuna alkolli pamuk koyunuz ve pamugu yakiniz.

Muslugun ug¢ kismina pamuk alevini tutunuz.

Numune su alma esnasinda yanan pamuk alevini musluga tutmaya devam ediniz.
Kahverengi sise icine musluktan akan suyu, sise tam dolmayacak sekilde doldurunuz.
Sisenin agzini sikica kapatiniz.

Kahverengi sise lizerine etiket yapistiriniz.
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Sisenin Gzerindeki etikete numunenin alindig1 yerlesim yeri, tarih ve saat bilgisi ile muslugun adini
yaziniz.

Numune sisesini analiz i¢in laboratuvara génderiniz.

Laboratuvar sonuglarini rapor seklinde yaziniz.

(S48 £ I 2 I €2 B 2 2 I 2 2 2 R C2 Y )

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

1.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Makas pensin ucuna pamuk koyarak pamugu yakt.

Pamuk alevini musluga tuttu.

Musluktan akan suyu siseye tam dolmayacak sekilde doldurdu.

Kahverengi sise lizerine etiket yapistirdi.

Numune bilgilerini etiket Gizerine yazdi.

Analiz sonuglarini rapor seklinde hazirladi.

OOl N FO 1 (R W0 (BN

Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

1. OGRENME BIRIMi




Tanktan Sivi Numune Alma

AMAC : Tanktaki sivi maddeden numune almak.
ARAC GEREC : & Tank @& Etiket .
(Z Numune kabi (& Kalem :

(& Daldirma kabi

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

Daldirma kabini tank kapagi kismindan tankin alt tarafina dogru indiriniz.
Daldirma kabini doluncaya kadar tankin icinde tutunuz.

Kaptaki sivi maddeyi numune kabina aktariniz.

Tankin Ust, orta ve alt noktalarindan da numune alarak numune kabina bosaltiniz.

Numune kabina etiket yapistirarak numune bilgilerini kalemle yaziniz.
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Numune kabini analiz igin laboratuara génderiniz.

Laboratuvar sonuglarini rapor seklinde yaziniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

1.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Daldirma kabini tankin igine indirdi.

Tankin icinde daldirma kabini doluncaya kadar tuttu.

Kaptaki sivi maddeyi numune kabina aktardi.

Tankin Ust, orta ve alt noktalarindan numune aldi.

Numune kabinin Gzerini etiketleyerek numune bilgilerini yazdi.

Analiz sonuglarini rapor seklinde hazirladi.
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Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

. OGRENME BIRIMi
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HAZIRLIK
Helyum gazinin ucan balonlarin alcalip yukselmesine etkisini arkadaslarinizla tartisiniz.

1.3. PROSESTE GAZLARDAN NUMUNE ALMA

Gazlardan numune almak kati ve sivilara gore daha zordur. Gaz halindeki maddelerden numune almak igin
gaz alma cihazlari ve kaplar kullanihr.

1.3.1. Gazlardan Numune Alma

Borulardan akan gazlardan numune almak icin 6zel bir cihaz kul- l
lanilir (Gorsel 1.11). Bu cihazda degisik boyda ince borular bulu- = 9
nur. Gazin gectigi borunun ekseni hizasina cihazin en uzun borusu
takilir.

Tank igindeki gaz numunesini almak igin kullanilan cihazda ba-
singOlger, gaz ve basing kontrol sayaci ile hiz 6lgme sisesi bulunur.
Cihazin bir ucu numune alinacak maddeye, diger ucu aspiratore
baghdir. Gazin emilmesini aspirator saglar. Basin¢olgerde okunan
basing, kontrol sayacindaki boruyu asagi-yukari dogru hareket et-
tirir. Basing 20-25 mmHg’ye ayarlanir.

Alinan gaz numunesi, numune kabina bosaltllir. Gaz numune
kabi, borosilikat camdan yapilmis termik ve kimyasal tip seklinde
bir kaptir (Gorsel 1.12). Gaz numune kabinda giris ve ¢ikis vanasi
ile govde kismi bulunur. Giris ve ¢ikis vanalari tek deliklidir ve siz-
dirmazliklari vakum cihazi ile kontrol edilir.
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Gaz numune kabi ile numune alinirken su islemler yapilir:

Tank numune vanasina giris kismindan numune kabi baglanir.

Numune kabinin girig vanasi agilir ve numune kabi doldurulur.

Gorsel 1.12: Gaz numune kabi

Tank numune vanasi agilir ve numune kabinin dolmasi saglanir.
Numune kabinin giris vanasi ile tank numune vanasi kapatilir.

Numune kabi tanktan sokalur.

o vk WNR

Numune kabinin Gzeri etiketlenir.

Gazlardan numune alindiktan sonra numune kabinin Gzeri mutlaka etiketlenir. Etiket Gzerine numuneyi
tanimlayici bilgiler su ve yag gecirmez kalem ile okunakli olarak yazilir. Elektronik ortamda barkot etiketi ile
de numune tanimlamasi yapilabilir. Numune laboratuvarda analiz edildikten sonra 6l¢im sonuglari kayde-
dilir. Analizi yapan kisi tarafindan 6lgiim sonuglari isletme defterine veya bilgisayara aktarilir. Analiz sonug-
lari ile birlikte numunenin alindigi tarih ve saat, numune alinan nokta, numune adi, kod, barkot numarasi
ve numuneyi alan kisinin adi mutlaka yazilir Numune analiz sonuglari Giretime yon verir.

BiLGi KUTUSU

*Ham petrolden numune almak icin vanalar ya da by pass (bay pas) alicilar kullanilir. Bu numune
alicilar boru hattina bitisik veya boru hatt Gzerine monte edilir. Boru hattindan alinan numuneler,
numune tiipiinde toplanir ve laboratuvara analiz igin gdnderilir.

*Boru hattindan sonda ile numune alinirken sonda ucu mutlaka boru hattinin ortasina yerlestirilir.
Sonda, boru hattinin orta kismina yerlestirilemediginde boru ¢apinin 1/3’liik noktasinda merkeze
yakin olmahdir.

PROSESTE NUMUNE ALMA ISLEMLERI

1. OGRENME BiRIMI
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Gazlardan Numune Alma

AMAC : Gaz halindeki maddelerden numune almak.

ARAC GEREC : (& Gaz numune kabi & Etiket .
(& Azot tanki (& Kalem :
(& Anahtar

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

Azot tankinin giris kismindaki vanaya, anahtar kullanarak numune kabini baglayiniz.
Numune kabinin gikis vanasini kapatiniz ve giris vanasinin aginiz.

Tank numune vanasini aginiz.

Numune kabi dolunca kabin giris vanasini ve tank numune vanasini kapatiniz.

Numune kabini gaz tankindan c¢ikararak kabin tzerini etiketleyiniz.
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Etiket Uzerine gaz numunesini tanimlayici bilgileri kalemle yaziniz.
Numune kabini gazin analizi igin laboratuvara gonderiniz.

Analiz sonuglarini rapor seklinde yaziniz.

IO EE

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

1.4. LABORATUVAR GALISMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Gaz tankinin giris kismindaki vanaya numune kabini bagladi.

Numune kabinin vanalarini kapatip acti.

Tank numune vanasini agtl.

Numune dolunca kabin giris vanasini ve tank numune vanasini kapatti.

Numune kabini gaz tankindan g¢ikardi.

Kabin tzerini etiketleyerek numune bilgilerini yazdi.

Analiz sonuglarini rapor seklinde yazdi.

ORRCONIFSINIRCIN SO EEl R ON RIS R

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

. OGRENME BIRIMi

—




&
W
s
~
&
b
3
<
2
2
=
=
&
9
&
Q
2

A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez
icine “D”, yanhs ise “Y" yaziniz.

1. () Gazlardan numune almak igin 6zel bir ci-

haz kullantlir.

2. () Numune kabi tGzerine mutlaka etiket ya-
pistirilir.

3. () Az miktardaki sivilari karistirmak icin pis-
ton kullantlir.

4. ( )Dalgigile tankin Gst kismindan numune alinir.

5. ( ) Katimaddelerden numune alimi t¢ giin ara-
likla yapilir.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan
yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Gaz numune kabi ....cccccoceveiii i, CAM-
dan yaptlir.

7.  Numune kabinin Gzerine .......cccoecevveinecrcennne.
etiketi de koyulabilir.

8. Sivinumunekaplar ......ccocovevrieieineeieeenne renk-
lidir.

9. Sivinumune aletleri ..o, ya-
pilir.

10. Toz ve tanecik halindeki katt maddelerden
..................................... ile numune alinir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve ceva-
bini verilen bosluga yaziniz.

11. Kat, sivi ve gaz maddelerden numune almak
icin kullanilan arag ve aletler nelerdir? Ozel-
liklerine gére bu arag ve aletleri tablo seklin-
de yaziniz.

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan
segenegi isaretleyiniz.

12. Uretimde analizlerin dogru olarak yaplila-
bilmesi i¢cin numune dogru sekilde alin-
malidir. Kati maddelerin 6zelligine uygun
numune alma araglari kullanilir.

Yukarida belirtilen ifadeye gore asagidakiler-
den hangisi tasinabilen dékme kati madde-
lerden numune almak icin kullanilan aragtir?
A) Kasik

B) Kurek

C) Piston

D) Pnématik prob

E) Sonda

13. Sivi maddelerden numune almak igin
cesitli aletler kullanilir. Bu aletlerin farkh
ozellikleri vardir.

Verilen ifadeye gére asagidakilerden hangisi
sivi numune almak i¢in kullanilan aletlerden
biri degildir?

A) Dalgig

B) Karistiric

C) Kepge

D) Piston

E) Sonda

14. Alinan kati numunelerin homojen olarak
karistirnlmasi gerekir. Numune kabinin
Uzerine etiket yapistirilmali ve numuneyi
tanimlayici bilgiler su ve yad gegirmez
kalem ile yazilmaldir. Numune, analiz
icin laboratuvara gonderilmeli ve analiz
sonuglari rapor seklinde yazilmalidir.
Verilen ifadeye gore numune analiz raporuna
asagidaki bilgilerden hangisi yazilmaz?

A) Barkod no

B) Numune adi

C) Numune alinan yer

D) Numuneyi alanin ev adresi

E) Tarih ve saat

1. OGRENME BIRIMi



2.

OGRENME BiRiMi

KONULAR

1. Analiz Sonuglarina Gére Uretim
Talimatlarini Yerine Getirme
2. Laboratuvar Bilgi Sistemlerini Kullanma

TEMEL KAVRAMLAR

e Analiz e Arsivleme
e TSE * Bilgi Sistemi
¢ Dosyalama




HAZIRLIK

Laboratuvarda analizler nig¢in yapilir? Dustincelerinizi arkadaslarnizla paylasimz.

2.1. ANALIZ SONUCLARINA GORE URETiM TALIMATLARINI YERINE GETIRME

Petrol rafinerisindeki prosesler asamalardan olusur. Uretimde her asama digerini etkilediginden proses
kontrol analizlerinin yapilmasi ve analiz sonuglarinin kaydedilmesi cok 6nemlidir.

2.1.1. Analiz Sonuglarina Gore Uretim Yapma

Ham petroliin rafine edilmesi sonucu cesitli Grtnler elde edilir. Rafineride tretime baslamadan 6nce ya-
pilan analizler iretime yon verir. Tum kimyasal proseslerde Urinlerin elde edilme asamalarinda ve lretim
sonunda son kontrollerinin de yapilmasi 6nemlidir. Petrol UrUnlerinin standartlara uygun olarak tretilmesi
gerekir. Rafineri proseslerinde elde edilen Uriinlerin TSE (Turk Standartlari Enstitiisti) ve Avrupa standartla-
rina uygunlugu laboratuvarlarda analiz edilerek kontrol edilir (Gorsel 2.1). Analiz sonuglarina gore lretim
talimatlari verilir. Son kontroller (Gorsel 2.2) yapildiktan sonra tretimin yapilip yapilamayacagina karar
verilir.

ANALIZ SONUCLARINA GORE URETIM TALIMATLARINI YERINE GETIRME

Gorsel 2.1: Laboratuvarda yapilan analiz Gorsel 2.2: EndUstriyel laboratuvarda Grinln
son kalite kontrolu

BiLGI KUTUSU

TSE (Turk Standartlar Enstitiisii), her tir madde ve Urlintn standartlarini belirleyen bir kurumdur.
Standartlara uygun kaliteli Griinlerin Gretimi igin isletmelere, TSE tarafindan Tirk standartlarina
uygunluk belgesi verilir.

2.1. ETKINLIK

PETROL URUNLERININ STANDART OZELLIKLERI

Amag :  Rafineride Uretilen petrol Griinlerinin standart 6zelliklerini belirlemek.
Arag Gereg ;A4 kagidi, kalem

Etkinligin Yapiligi

Arkadaslarinizla 2-3 kisilik gruplar olusturunuz.

Her grup icin bir petrol Grini belirleyiniz.

1

2

3.  Petrol Grinlniln standart 6zelliklerini arastiriniz.

4. Petrol Grlinlinlin standart 6zelliklerini gosteren bir tablo hazirlayiniz.
5. Hazirladiginiz tabloyu sunum yaparak arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme :  Petrol Grlnlerinin standartlara uygun olarak tretilmesinin 6nemini arka-
daglarinizla tartiginiz.
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2. OGRENME BIRIMI




HAZIRLIK

Analiz sonugclarin1 kaydetmek icin nelerden yararlanilabilecegini arkadaslarinizla birlikte tartisiniz.

2.2. LABORATUVAR BiLGi SISTEMLERINi KULLANMA

Modern laboratuvarlarda analizleri yapan cihazlar da bulunur. Tum laboratuvarlarda ham madde, ara
Urlin ve elde edilen Uriinlerin analizleri yapilir. Analiz sonuglari bilgisayar sistemine aktarilir.

2.2.1. Analiz Sonuglarini Laboratuvar Bilgi Sistemlerine Kaydetme

Analiz sonuglarini laboratuvarda bulunan bilgi sistemine yiikle- =
mek i¢in word ve excel gibi programlar kullanilir. Bu programlara
analiz sonuglarini yiklemeden 6nce su islemler yapilir:

Analiz raporu hazirlamak: Analiz raporunda; ham madde, ara
Urinler ve elde edilen Urlinlerin standart 6zellikleri ile ham
madde ve Uriinlerin laboratuvar analiz sonug degerleri yer alir
(Gorsel 2.3). Ayrica liretimin istenen standartlarda yapilmasi icin
teknik personelin degerlendirme ve onerileri de bulunur. Analiz
raporu hazirlanirken dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

Gorsel 2.3: Analiz raporu hazirlama

Raporun amaci mutlaka yazilmaldir.

Raporda fazla ayrintiya girilmemeli, bilgiler agik ve net olmalidir.

Raporun basliklarindaki kelimeler 6zenle segilmelidir.

Rapora yazilan cimleler kisa ve kolay anlasilir olmahdir.

Rapora gilnliik hayatta kullanilan kelimeler yazilmalidir.

Kisaltma ve soyut anlam igeren kelimelerin bulunmamasina dikkat edilmelidir.
Teknik terimler gerekli yerlerde kullanilmaldir.

Aciklanmasi zor olan bilgiler, resim veya 6rneklerden yararlanilarak agiklanmalidir.

X NV A WNRE

Sayfa duzeni iyi olmalidir.

10. Yonerge cumleleri kalin yazi ile yazilmalidir.

Raporu ilgili birime géndermek: Petrol kuyularindan cikarilan ham petrol rafineriye gelir. Once petroliin
icerigi laboratuvarda belirlenir ve analiz sonuglari isletmeye gonderilir. Laboratuvarin hazirladigi rapora
gore Uretime karar verilir ve ham petroliin rafine edilmesi baslatilir. Uretim esnasinda elde edilen ara (iriin
numuneleri de laboratuvarda analiz edilir. Analiz sonuglari dogrultusunda UGretim yonlendirilir. Petroliin
rafine edilmesi sonucunda uretilen Griinler de laboratuvara génderilir. Uriinlerin TSE ve Avrupa standartla-
rina uygunlugu kontrol edilir. Hazirlanan raporlar isletmede bulunan ilgili birime bilgisayar veya gorevliler
araciligi ile gonderilir.

Dosyalamak: Rafineride diizenli olarak tiretim kontroli ile arastirma ve gelistirme ¢alismalari yapilir. Bunun
icin analiz raporlarinin dosyalanmasi gerekir. Uretim analiz raporlari degerlendirme toplantilarinda gérii-
sullr. Dosyalar, elektronik ortamda ve dokiiman olarak arsivlenir (Gorsel 2.4). Bilgisayarda her islem igin
bir dosya agcilir ve analiz raporlari dosyada saklanir. Bilgisayarda olusabilecek ¢okme ihtimali, sonuglarin
kolayca tasinabilmesi ve silinebilme ihtimaline karsi raporlar belge olarak da dosyalanir. Raporlarin giktilari
alinir ve her islem igin ayri dosyalama yapilir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.4: Dosyalari arsivleme Gorsel 2.5: Raporlari dosyalama

2. OGRENME BIRIMI




ANALIZ SONUCLARINA GORE URETIM TALIMATLARINI YERINE GETIRME

SIRA SiZDE

Analiz sonuglarini bilgisayar ortamina aktarmadan 6nce yapilmasi gerekenleri asagidaki bosluga

yaziniz.

2.2. ETKINLiK

BiLGiSAYAR SISTEMiNi KULLANMA

Amag . Bilgisayar sistemindeki programlari ve dosyalamayi kavramak.
Arag Gereg . Bilgisayar, analiz raporu
Etkinligin Yapiligi
1. Arkadaslarinizla gruplar olusturunuz.
2. Bilgisayari hazir konuma getiriniz.
3. Bilgisayar sisteminde word ve excel programlarini inceleyiniz.
4. Word programini aginiz.
5.  Word programinda yaptiginiz bir laboratuvar ¢alismasinin analiz rapo-

6.

runu kurallara uygun olarak yaziniz.

Analiz raporunu bilgisayarda dosya acarak kaydediniz.

Degerlendirme : Dosyalama isleminin yapilisini anlatiniz.

SIRA SiZDE

() Dosyalamak

Asagida analiz raporu hazirlanirken yapilmasi gerekli islemler verilmistir. Bu islemleri yapilis si-
rasina gore numaralandiriniz.

() Analiz raporu hazirlamak

() Elektronik ortamda dosyalamak

() Raporu ilgili birime gondermek

26
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Numune Analizi

AMAC : Numune analiz sonuglarini kaydetmek.

ARAC GEREC : (& Ham petrol
(& Numune alma tiipi
(& Numune kabi
& Etiket
‘ (& Bilgisayar

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

Ham petrolii numune alma tiipl kullanarak sisenin icinden aliniz.

Ham petrolii numune kabina aktariniz.

Numune kabinin {izerine etiket yapistiriniz.

Etiket Gzerine numune ile ilgili bilgileri (numune adi, alindig yer, tarih, saat ve kod no) yaziniz.

Numuneyi analiz laboratuvarina gonderiniz.
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Laborantin hazirladigi analiz sonuglarina gére analiz raporu yaziniz.

Ham petroliin analiz sonuglari ile standart degerlerini karsilastiriniz.

IO

Analiz raporunu bilgisayarda dosya acarak kaydediniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

2.1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Ham petrolii numune kabina aktardi.

Numune kabi tizerine etiket yapistirarak numune bilgilerini yazdi.

Numuneyi analiz igin laboratuvara gonderdi.

Laboratuvar analiz raporunu yazdi.

Petrollin analiz sonuglari ile standart degerlerini karsilastirdi.

Analiz raporunu bilgisayara kaydetti.

OO PSRRI L [ ORI

Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

2. OGRENME BIRIMI
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A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez
icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.

1. () Uretimde driinlerin analizi yapilir.

2. () Laboratuvarda yapilan analiz sonuglari
bilgisayar sistemine aktarilir.

3. ( ) Analiz raporu kurallara uygun yazilir.

4. () Analiz raporlari sadece dokiiman olarak

arsivlenir.

5. () Analiz raporu hazirlandiktan sonra hemen
Uretim yapilir.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan
yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Analiz rapor dosyalar .........ccccevevenene ve
........................ saklanir.

7. Modern laboratuvarlarda analizleri yapan
........................ bulunur.

8. Analiz raporunda yonerge ciimleleri
........................ ile yazilir.

9. Laboratuvarda Urinlerin ......cccccceveennee. stan-
dartlarina uygunlugu kontrol edilir.

10. Analiz sonuglarini bilgisayar sistemine ylklemek
iGN e programlari kullantlir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve ceva-
bini yaziniz.

11. Rafineride ham madde ile, liretim esnasinda
ve Uretim sonunda elde edilen iiriinlere labo-
ratuvar analizlerinin yapilmasi nigin 6nemlidir?

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan
secgenegi isaretleyiniz.

12. Asagidakilerden hangisi analiz sonuglarini bil-
gisayar sistemine yiiklemeden 6nce yapilmasi
gerekenlerden biridir?

A) TSE’ye gitmek

B) Raporu hazirlamak

C) Dokiimanlari ¢cogaltmak
D) Analiz raporu hazirlamak

E) Raporu kitliphanede arsivlemek

13. Laboratuvar analiz sonuglarina gore yazi-
lan rapor, dosya olarak arsivlenir.

Yukarida belirtilen ifadeye gore asagidakiler-
den hangisi analiz raporunun dosya olarak ar-
sivlenmesinin yararlarindan biri degildir?

A) Sonuglarin silinmesi 6nlenir.

B) Bilgisayarda arsivlemek kolaydir.

C) Dosyalarin saklanmasi zordur.

D) Analiz sonuglari her ortama tasinir.

E) Dosyalara daha kolay ulasilir.

14. Asagida yer alan rafineri birimlerinden hangi-
sine analiz sonuglari génderilir?

A) isletme birimi
B) Laboratuvar
C) Depo
D) Proses birimi
E) Tanki

15. Asagidakilerden hangisi analiz raporu hazir-
lanirken dikkat edilmesi gerekenlerden biri
degildir?

A) Rapora yazilan climlelerin kisa olmasi

B) lyi bir sayfa diizeni icermesi

C) Yonerge cimlelerinin kalin yazi ile yazilmasi
D) Rapor basliklarinin 6zenle secilmesi

E) Kisaltmalar ve teknik basliklarinin 6zenle
secilmesi

2. OGRENME BIRIMI



PETROL TUREVLERINDE
FiZIKSEL OLCUMLER
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1. YOGUNLUK/API OLCUMU

2. DONMA NOKTASI KONTROLU

3. ERIME NOKTASI KONTROLU

4. YOGUSMA NOKTASI KONTROLU

5. SON KAYNAMA NOKTASI KONTROLU

TEMEL KAVRAMLAR

e API e Kaynama noktasi
e Donma noktasi e Yogunluk

¢ Erime noktasi ¢ Yogusma noktasi
e Hidrometre

CEND

L
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HAZIRLIK

Su ve yag kansiminda yag nigin suyun ust kismminda gorulur? Arkadaslannizla birlikte tartisimz.

3.1. YOGUNLUK/API OLGUMU YAPMA

Petrol endistrisinde kullanilan API, bir gravite 6lcegidir. Sivinin yogunlugu ile API degeri ters orantilidir.

3.1.1. Farkli Sivi Akiskanlarin API Olgiimii

Bir maddenin birim hacminin kitlesine o maddenin yogunlugu (6zkiitlesi) adi verilir. Kati, sivi ve gaz halin-
deki tiim maddeler icin yogunluk ayirt edici bir 6zelliktir. Sivi ve gaz maddelerin hacmi degistiginde yogun-
lugu da degisir. Saf maddelerin yogunlugu sabittir, karisimlarin ise yogunlugu sabit degildir.

Yogunluk (d) = Kiitle (m) / Hacim (V)

Sivi, kati ve gaz maddelerin yogunlugunu 6lgmek dnemlidir. Clinkl endUstride kullanilan ham maddelerin
islenme asamasinda maddenin yogunlugunun bilinmesi gerekir. Sivilarin yogunluk olgimi genellikle 15,5
°C veya 20 °C sicaklikta yapilir. Hidrometre (Gorsel 3.1), sivilarin yogunlugunu 6lgmek igin kullanilir. Toz
halindeki taneciklerin yogunlugu ise piknometre (Gorsel 3.2) adi verilen cam kap ile 6lgulur. Ayrica sivi ve
gazlarin yogunlugu dijital yogunlukolger ile de tespit edilebilir.

YOGUNLUK/API OLCUMU YAPMA

Gorsel 3.1: Hidrometre Gorsel 3.2: Piknometre

BiLGi KUTUSU

Sivilarin yogunlugunu 6lgcen hidrometre cihazi, Arsimet kanununa gore calisir. Cesitli 6lciim aralik-
larinda yapilabilir. Hidrometre, yogunlugu 6lglilmek istenen sivinin igine yavagga birakilir ve asagi
dogru hareketi sona erince sivinin karsilik geldigi deger hidrometreden okunur.

SIRA SiZDE

Tabloda verilen toz maddelerin yogunlugunu piknometre ile sivi maddelerin yogunlugunu hidro-
metre ile 6l¢iiniiz. Olgtiigiiniiz degerleri tabloya yaziniz.

Madde adi Yogunluk (g/ml)
Su
Etil alkol
Kum
Kolonya
Benzin
Sivi yag
Tuz
Kukurt
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3. OGRENME BIRIMi
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Hidrometre ile Yogunluk Ol¢gme

AMAC : Hidrometre ile numune sivinin yogunlugunu 6lgmek.

ARAC GEREC : & Hidrometre 4
(& Numune sivi :
& Mezir

@ Termometre

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.
Yogunlugu olcilmek istenen numune siviyi belirleyiniz.

Numune siviyi meziir icine dokiiniz.

Sivi igine termometreyi koyunuz ve sicaklik degerini okuyunuz.
Hidrometreyi mezir icine yavasca birakiniz.

Hidrometrenin asagi dogru hareketi sona erince, sivinin karsilik geldigi degeri hidrometreden okuyunuz.
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Olgtiigiiniiz yogunluk degerini kaydediniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

3.1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Numune siviyl mezir igine dokti.

Sivi icine yerlestirilen termometredeki sicaklik degerini okudu.

Hidrometreyi meziir igine yavasca birakt.

Numune sivinin yogunluk degerini hidrometreden okudu.

Numune sivinin yogunluk degerini kaydetti.

SN RS S ZN S R CON RIS Rt

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

3. OGRENME BIiRIMI
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Etil Alkolin Yogunlugunu Bulma

AMAC : Etil alkollin yogunlugunu alkolmetre ile bulmak.

ARAC GEREC : & Etil alkol ¢
(& Alkolmetre .
(& 250 ml'lik meziir

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIligiintizi takiniz.
Meziir igine etil alkol koyunuz.

Etil alkol icine alkolmetreyi (Gorsel 3.3) yavasca daldiriniz.

Meziir igindeki alkolmetrenin asagi dogru hareketinin durmasini bekleyiniz.

Etil alkol ylizeyi ile temas eden alkolmetre 6lcegi lizerindeki degeri
kaydediniz.

0 OO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 3.3: Alkolmetre (yo-
gunlukdlger)

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

3.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Meziir igine etil alkol koydu.

Etil alkol icine alkolmetreyi yavasca daldirdi.

Alkolmetrede okunan degeri kaydetti.

Yu e Wl FIDE =

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

3. OGRENME BIRIMi



YOGUNLUK/API GLCUMU YAPMA

API (aplikeysin programing interfeyz), petroliin kalitesini 6lgmek igin kullanilan bir degerdir. Ham petroliin
ozgil agirligl, yogunlugu ve API degeri; petroliin Gretimi esnasinda kalitesini izlemek, sivi petrol Grinle-
rinin agirhgini ve hafifligini belirlemek icin kullanilir. Hafif ham petroliin yogunlugu, dogrudan bir yogun-
lukolger ile 1sitma islemi yapilmadan kolayca 6lgilebilir. Yogunluk 6lgtimleri 15 °-35 °C sicaklik araliginda
yaptlir. Agir ham petroliin yogunlugu ol¢lilmeden 6nce genellikle 1sitilir.

Petrol Griinleri hafif ise °API degeri yliksektir. °API degeri arttikgca yogunluk azalir ve petrollin kalitesi artar.
°API degeri yuksek petrol drtinleri jet yakiti, benzin ve motorindir. Fuel oil ve asfaltin °API degeri dusuktir

Tablo 3.1: Petrol Cesitlerinin Ozgiil Agirlik ve °API Degerleri

PETROL GESIDIi 0zGUL AGIRLIK °API
Agir petrol 0,9-1,0 25-10
Hafif petrol 0,8-0,9 45-25
Cok hafif petrol 0,7-0,8 70-45

°APl ile bzgiil agirlik arasinda,
°APIl = (141,5 / sivi yogunlugu) — 131,5 badintisi vardir.

ORNEK 1: Suyun 6zgiil yogunlugu 1 g/cm? ise suyun °API degerini bulunuz.
¢OzUM: °API = (141,5/1)-131,5=10

ORNEK 2: Ozgiil yogunlugu 0,85 g/cm? olan petrol {riiniiniin °API degerini hesaplayiniz.
c6z0Mm:

ARASTIRMA-TARTISMA

Yogunlukolger cesitlerini ve nerelerde kullanildiklarini arastiriniz. Arastirmanizi gorsellerle zengin-
lestirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

SIRA SiZDE

Tabloda verilen petrol iiriinlerinin °API degerlerini arastirarak yaziniz. °API degerlerine gore hafif
ve agir petrol iiriinlerini x koyarak isaretleyiniz.

Petrol iiriinii °API degeri Hafif Agir
Asfalt
Benzin
Fuel oil
Jet yakiti
LPG

Motorin

3. OGRENME BIRIMI
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HAZIRLIK

Bir maddenin donma noktasi sizce nasil dl¢tilebilir? Dustincelerinizi arkadaslannizla paylasimz.

3.2. DONMA NOKTASI KONTROLU

Maddenin sivi ve kat1 halinin bir arada bulundugu sicakliga donma noktasi denir. Maddelerin donma nok-
tasi kolayca tespit edilebilir.

3.2.1. Sivi Akiskanlarin Donma Noktasi Kontrolii

Sivi halindeki bir maddenin i1si vererek kati haline gegmesine donma denir. Sivi maddeler sabit sicaklikta
kat1 hale gecer. Bu sicakhk degerine donma sicakhgi veya donma noktasi adi verili. Donma noktasi akma
noktasi olarak da ifade edilebilir. Saf su 1 atm basingta 0 °C’de donar. Donma noktasi kontroli su sekilde ya-
pilir (Gorsel 3.4):

Donma noktasi kontrolii yapilacak olan sivi madde, biyik bir beher icine dokldr.

Beherin igine termometre koyulur.

Kullanilan sivi madde su ise lizerine buz parcalari atilir.

Sivi maddenin donmaya basladigi sicaklik degeri termometreden okunur.

Donma noktasi tespit edilecek madde kati halde ise dnce madde eritilir, sonra donma noktasi

00000

Ve N

DONMA NOKTASI KONTROLU

AN J

Gorsel 3.4: Sivilarin donma noktasi kontrolu

SIRA SiZDE

Asagida verilen tanimlar ile kavramlari eglestiriniz. Eslestirmeyi yaparken kavrama ait harfi ilgili
tanimin 6niindeki bosluga yaziniz.

() 1.Bir maddenin birim hacminin kitlesidir. a. Alkolmetre
() 2.Swvilarin yodunlugunu &lgmek icin kullanilan bir aragtir. b. API

() 3. Sivi birmaddenin kati haline gegcmesi olayidir. c. Donma
() 4. Petrolin kalitesini 6lgmek igin kullanilan bir degerdir. ¢. Erime
() 5. Etil alkolin yogunlugunu élgmek icin kullanilan bir aragtir. d. Hidrometre

e. Piknometre

f. Ozkutle
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Donma Noktasi Tayini

AMAC . Etil alkol-su karisiminin donma noktasini tespit etmek.

ARAC GEREC : (& 1000 ml'lik erlenmayer & Termometre .
(& Etil alkol @ Sogutucu :
& su

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is énlugliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIGgiinlizi takiniz.
400 ml suyu erlenmayer icine dokiintz.

600 ml etil alkolii suyun Uzerine ilave ediniz.

Termometreyi erlenmayer icine koyunuz.

Karisimi sogutucuya yerlestiriniz.

Donma noktasi sicakligini kaydediniz.

IO E

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan olgitleri dikkate aliniz.

3.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

400 mL suyu erlenmayer igine doktu.

600 mL etil alkoll suyun tzerine ilave etti.

Erlenmayer igine termometre yerlestirdi.

Karisimi sogutucuya koydu.

Donma noktasi sicakligini kaydetti.

SN RSN =l SO IO

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

3. OGRENME BIiRIMI




HAZIRLIK

Bir kaptaki buz oda sicakliginda nicin siv1 hale gelir? Diistincelerinizi arkadaslarimzla paylasinmz.

3.3. ERIME NOKTASI KONTROLU

Kat halindeki bir maddenin sivi haline gectigi sabit bir erime sicakligi vardir. Ornegin buzun erime sicakhig
0 °C’dir. Maddenin erime noktasini belirlemek igin cihazlar kullanilir.

3.3.1. Katilarin Erime Noktasi Kontrolii

Saf bir maddenin belirli sicaklikta kati halden sivi hale gegmesine erime noktasi veya erime sicakligi denir.
Saf maddelerin kati halden sivi hale doniinceye kadar sicakhigi sabittir. Kati bir madde isitildiginda sicaklig
artar. Ancak isinin artmasina ragmen sicaklik degeri degismemisse o maddede hal degisimi gorilur. Erime
noktasi kontroli igin gesitli cihazlar (Gorsel 3.5) ve kapiler tip (Gorsel 3.6) kullanilir. Kati madde, erime
noktasi kontrolii icin kapiler tipe koyulur. Kapiler tlp cihaza yerlestirilir ve 6lglim yapilir.

ERIME NOKTAS|I KONTROLU

=
S ==
¢ = ltsl
IS
==
Gorsel 3.5: Erime noktasi kontrol cihazi Gorsel 3.6: Kapiler tlp
SIRA SiZDE
Asagida verilen 6lgme araglarini tabloda uygun yerlere yazarak siniflandiriniz.
Alkolmetre Beher Erime noktasi kontrol cihazi Hidrometre
Hidrometre Kapiler tiip Piknometre Sogutucu Termometre

Donma noktasi 6lcme

Yogunluk 6lgme araglar
guniuk Ole glan araclan

Erime noktasi 6lgme araglari

3.1. ETKiNLIK
YOGUNLUK VE ERIME NOKTASI OLCME ARAGLARI

Amag * Yogunluk ve erime noktasi 6lgme araglarini tanimak.
Arag Gereg * A4 kagidi, kalem, yapistirici.
Etkinligin Yapiligi 1. Yogunluk ve erime noktasi 6lgme araglarinin isimlerini ve kullanim

amaglarini A4 kagidina tablo seklinde yaziniz.
Tabloya 6lgme araglarinin gorsellerini de yapistiriniz.
Yogunluk ve erime noktasi 6lgme araglarini arkadaslariniza sunum ya-
parak anlatiniz.
Degerlendirme :  Yogunluk ve erime noktasi 6lgme araglarinin kullanim amaclari nelerdir?
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Erime Noktasi Tayini

AMAC : Kimyasal maddelerin erime noktasini belirlemek.

ARAC GEREC : (& Benzoik asit (& Erime noktasi tayin cihazi .
& Ure & spatil :
(& 3 adet saat cami & Etiket

& 3 adet kapiler tip

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

3 adet saat cami Uzerine sira ile toz halindeki benzoik asit, lire ve benzoik asit-tre karisimini spatil ile
az miktarda koyunuz.

Kapiler tuplere ayri ayri toz halindeki maddeleri dokiiniz.
Tuplerin icindeki maddeleri sikistiriniz ve izerine maddenin adinin yazili oldugu etiket yapistiriniz.
Kapiler tupleri erime noktasi tayin cihazina yerlestiriniz ve i1sitiniz.

Erime noktasinin basladigi ve bittigi sicaklik degerlerini kaydediniz.

-y
L)
<
3
)
-y
-l
<
L5 4
<
>
=
~
<
&
O
Q
<
-l
pd
Ly )

NI OO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

3.4. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

1. s saglg ve giivenligi kurallarina uydu.

Benzoik asit, lire ve benzoik asit-tire karisimini saat cami Uzerine spatil ile
koydu.

Kapiler tliplere ayri ayri toz halindeki maddeleri doktu.

Kapiler tupleri erime noktasi tayin cihazina yerlestirdi.

Erime noktasinin bittigi sicakhk degerini kaydetti.

3
4
5. | Erime noktasinin basladigi sicaklik degerini kaydetti.
6
7

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen élgitler icin ilgili uygulamay tekrar ediniz.

3. OGRENME BIiRIMI




HAZIRLIK

Caydanlikta su kaynatildiginda kapaginda damlaciklarin olusmasinin sebepleri neler olabilir?
Dusuncelerinizi arkadaslarimizla paylasinz.

3.4. YOGUSMA NOKTASI KONTROLU

Gaz hélindeki bir maddenin isi enerjisi vererek sivi hale gectigi sicaklik degerine yogusma (yogunlasma)
noktasi adi verilir. Sivi maddeler igin kaynama ve yogusma sicakligi aynidir.

3.4.1. Gazlarda Yogusma Noktasi Kontrolii

Yogusma olayi buharlasmanin tersidir. Yogusma ve buharlasma isilari birbirine
esittir. Yogusma noktasi tim maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Soguk hava-
da camlarin bugulanmasi, yagmur olusumu ve c¢aydanhktaki suyun kaynamasi
sonucu kapaginda su damlaciklarinin olusmasi yogusmaya 6rnek olarak verile-
bilir. Yogusmanin olmasi igin sicakhigin azalmasi gerekir. Endistriyel cihazlarda
ylizey yogusmasi gorilir. Yogusma kalinligl, akis dogrultusunda ilerledikge artar.
Bu nedenle endistriyel uygulamalarda, kisa diisey veya yatay silindir seklinde
ylzeyler tercih edilir. Yogusturucu, yogusan sivilari toplayarak buhari sogutan
ekipmandir (Gorsel 3.7). Endustride kullanilan yogusturucular su sogutmalidir.
Petrol rafinerilerinde kondenser adi verilen yogusturucular kullanilir. Kondenser
1st transferi igin kullanilan 6zel bir cihazdir. Yogusturucularin bircogunda akiska-
nin aktigl yatay boru demetleri bulunur. Borularin dis kismindan yogusturulmak
istenen buhar gecirilir.

YOGUSMA NOKTASI KONTROLU

Buharin basinci sicaklik arttikga artar. Bir gaz yogunlastiginda gaz molekdlleri bir-
birine daha ¢ok yaklasir. Yogunlasmada ortama isi verilir. Yogunlasma, destilas-
yonun 6nemli bir endistriyel uygulamasidir. Rafineride kondenserde maddenin
Isi transferinde, suyun tuzdan arindirilmasinda, sogutma ve klima sistemlerinde
(Gorsel 3.8) yogunlasma olayi gergeklesir.

Gorsel 3.8: Klima dis tnitesi

3.5. SON KAYNAMA NOKTASI KONTROLU

Destilasyon yontemi; nafta, benzin, motorin, gaz yagi ve fuel oil gibi petrol Griinlerinin uguculuklarini analiz
etmek icin kullanilir. Bu yontemde Urinlerin kaynama noktasi kontroll yapilhr.

3.5.1. Teknigine Uygun Olarak Son Kaynama Noktasi Kontrolii

Sivi bir maddenin kaynamaya basladigi andaki termometreden okunan sicaklik degerine kaynama sicaklig
veya kaynama noktasi denir. Destilasyon isleminin sonunda maddenin istilmasina devam edildiginde kay-
nama noktasi yavasca duser.

Destilasyon (Gorsel 3.9) isleminde cam balona 100

mL numune koyulur. Balon statif cubuga sabitlenir
ve icine termometre yerlestirilir. Cam balona desti-

Termometre

lasyon sogutma diizenegi baglanir ve toplama bas-
hginin alt kismina destilatin toplanacagi kap yerles-
tirilir. Cam balon isitici izerinde 1sitilir. ilk destilatin
ayrildigi andaki sicaklik degeri ilk kaynama noktasi-
dir. Destilasyon hizi dakikada 4-5 mL olmalidir. Her
10 mL destilat miktarinda sicakhk degeri kaydedilir.
Destilasyon esnasinda sicaklik, en yuksek degere
ulastiktan sonra diismeye baslar. Termometrede
okunan en yiksek sicaklik degerine son kaynama
noktasi denir.

Destilasyon
adaptori

Mantar

Destilasyon
balonu

/

Buhar Su gikis

Erlenmayer
Isitict 4

Destilat
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Gorsel 3.9: Destilasyon
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Kaynama Noktas! Tayini

AMAC : Farkli maddelerin kaynama noktasini belirlemek.
ARAC GEREC : @ Tuz & Ugayak .
& Seker (& Termometre 5
(& Cam balon & Spatil
(& Destilasyon diizenegi (& Hortum
A (& Beher @ 1sinc

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzItgiinizi takiniz.

Destilasyon diizenegini hazirlayiniz.

Dilizenege su giris-cikis hortumlarini baglayiniz.

Cam balona spatill ile tuz koyunuz ve balonun hacminin yarisi kadar su ilave ederek karistiriniz.
Cam balonu licayaga ve destilasyon diizenegine sabitleyiniz.

Cam balona termometreyi yerlestiriniz ve balonu isitiniz.
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Destilat toplama bashginin alt kismina beher koyunuz.
Kaynama noktasi degerini kaydediniz.

Destilasyon islemini seker icin tekrarlayiniz ve kaynama noktasi degerini kaydediniz.

IO EE

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

3.5. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Destilasyon diizenegini ve su giris-cikis hortumlarini bagladi.

Cam balona tuz ve su koyarak karistirdi.

Cam balonu ligayak ve destilasyon diizenegine sabitledi.

Cam balona termometre yerlestirerek isith.

e [ = (52 & e

Destilatin geldigi sicaklk degerini kaydetti.

Destilasyon islemini seker icin de tekrarlayarak kaynama sicakligini
kaydetti.

8. | Cahsilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

3. OGRENME BIiRIMI
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A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Hafif petrol Grlnlerinin °API degeri yuksektir.

2. ( ) Donma noktasi kontroliinde termometre kul-
lantlir.

3. ( ) Kapiler tup, sivi maddenin kaynama noktasi
kontrold i¢in kullanilir.

4. ( ) Yogusma buharlagsmanin tersidir.

5. ( ) Yogusturucularda boru demetleri bulunur.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Destilasyonda en yliksek sicaklik degerine

............................... denir.

7.  Sivimaddelerigin ......c.ccooeunee. VE cvieeierieeienieens
sicakligr aynidir.

8. Sivihalindeki bir madde ......ccococevevvinvene. kati

hale gecer.
9. Yogusmanin olmasiigin sicakligin .........cccuvu....
gerekir.

10. Fueloilve ...ieeeeinne, °API degeri dusuktar.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini
yaziniz.

11. Endiistride kullanilan yogunlukélgerlerin 6zel-
liklerini ve nerelerde kullanildigini verilen bog-
luga yaziniz.

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sece-
negi isaretleyiniz.

12. I. Yogunluk, bir maddenin birim hacminin

kitlesidir.
II. Sivilarin yogunlugu kapiler tip ile 6l¢ldr.
Ill. Yogunluk olglimleri 15 °-35 °C sicaklik
araliginda yapilmahdir.

Yukarida verilen yogunluk ile ilgili ifadelerden

hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvelll
D) llve lll E) I, llvelll

13. Ozgil agirhg 0,9 g/cm3 olan bir petrol
liriniiniin  °APl degeri asagidakilerden
hangisidir?

A) 25 B) 35 C) 45 D) 70 E) 80

14. Asagidaki
maddelerin erime noktasi kontroliinde

segeneklerden  hangisi kat

kullanilir?

A) Alkolmetre-hidrometre

B) Beher-buz

C) Erime kontrol cihazi-kapiler tlp
D) Hidrometre-piknometre

E) Sogutucu-isitic

15. I. Cam balona numune koyulur.
Il. Cam balon icine termometre yerlestirilir.
I1l. Cam balon isitilir.
IV. Cam balon statif cubuga sabitlenir.

V. Destilasyon diizenegi baglantisi yapilhr.

Yukaridaki ifadeler sivi bir maddenin son
kaynama noktasi kontroli igin yapilmasi
gerekli islemlerdir.

Asagidaki segeneklerin hangisinde son
kaynama noktasi kontrolii islemlerinin dogru
siralanigi verilmigtir?

A) I-11-111-1V-V
B) I-1V-11-V-11I
C) I-11-V-11-1vV
D) V-IV-HI-II-I
E) NI-1-1-V-1V

3. OGRENME BIRIMi
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OGRENME BiRiMi
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4.1. AZOT ELDESI
4.2. HiDROJEN ELDESI

TEMEL KAVRAMLAR

e Azot e Nitrojen
e Buhar reforming o Sift reaksiyonu
¢ Hidrojen



HAZIRLIK
Nitrojen olarak da bilinen azot gazinin, glinliik yasamda sogutma amact ile nerelerde kullanmildigina érnekler

veriniz.

4.1. AZOT ELDESI

Azot, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Azotun diger adi nitrojendir. Havanin icinde en ¢ok azot gazi
bulunur. Havadan azot gazi elde etmek igin gesitli ydntemler bulunur. Elde edilen azot gazi pek ¢ok alanda
kullanilir.

4.1.1. Havadan Azot Gazi Elde Etme

Hava, homojen gaz karisimidir. Havada %78 oraninda azot, %21 oraninda oksijen, %0,93 oraninda argon
gazi ve diger gazlar bulunur. Azot, oksijen ve argon gazlari ¢evre, endUstri ve insan hayati bakimindan
onemlidir. Oksijen gazi iyi bir ylkseltgendir ve yanma olayi oksijen icinde gerceklesir. Oksijen, solunum giig-
gl ceken hastalarin tedavisinde ve metal sanayisinde kullanilir. Sivi azot; gida, ilag ve sogukta korunmasi
gerekli Grlinlerin saklanmasinda sogutucu olarak kullanilir. Saf argon, havadan ¢abuk etkilenen maddeleri
saklamak igin kullanilan bir gazdir. Azot gazi, havanin sivilastiriimasi ve destilasyonu ile elde edilir. Havanin
sivilastirilmasi (Gorsel 4.1) su iki ydontem ile yapilir:

Linde (lind) Yéntemi: Bu yontem ile havanin sivilastiriimasi igin su islemler yapilir:

1. Havanin basinci, kompresorde 150-200 bar araligina

kadar sikistirilir.

2. Kompresorden ayrilan sicak gazlar sogutma suyu ile

sogutulur.

AZOT ELDESI

3. Hava, sogumasil icin is1 degistiriciye génderilir.
Soguk hava, 1 bar basinca kadar genlestirilerek sivi
hale getirilir.

5. Sivihavaninigindeki buhar, seperatorde ayrilir ve hava
tekrar is1 degistiriciye gonderilir.

Claude (klad) Yéntemi: Havanin sivilastirilmasi igin su is-
lemler yapilir:

1. Hava, kompresore girer ve yaklasik 50 bar basinca ka-
dar sikistirilarak sogutulur.

2 . o . i I
Yiiksek basingli hava, ters akimli isi degistiriciye gon 6: genlestirici C: kemprasdr R 1 degiauirici

derilir. Gorsel 4.1: Havanin sivilagtiriimasi
3. Isidegistiricide, sivilasma isleminden geri donen hava ile sogutulur.

Sicakhgi -140 °C olan hava, adyabatik genlestiriciye gonderilerek basinci 50 bardan 1 bara disurulir.

Soguk hava, geri donis havasina ilave edilir ve tekrar isi degistiriciye gonderilir.

BiLGi KUTUSU

*Havanin sivilastiriimasi igin ilk tesis Linde tarafindan 1885 yilinda kurulmustur. Tesisin ilkesi, sikis-
tirilmis havanin herhangi bir gaz gibi genislerken sogumasi esasina dayanir.

*Nitrojenin semboli N'dir (Gorsel 4.2) ve atmosferde en ¢ok bulunan ametal
bir gazdir. Periyodik tabloda 5. grupta yer alir. Donma noktasi -210,01 °C’dir.
Sivi nitrojen sogutma islemlerinde kullanihr.

Gorsel 4.2: Nitrojen
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AZOT ELDESI

Havanin sivilastirilmasi ve destilasyonu tek proseste yapilir (Sema 4.1).

' ™
Soguk silastirloms hava ’_@ Azot gan
Sicak havy
Argon gan
—>
Filtre
Kuru Ayina Rektifikasyon kolonu

Hava Kompresiér buz Sm1 ilava

Ts1 degistirici U Siv1 hidrojen
AN

Sema 4.1: Havanin sivilagtirilmasi ve destilasyonu ile azot elde edilmesi

Gorsel 4.3: Azot gazi tesisi

Azot gazi tesisinde (Gorsel 4.3) sivi havanin destilasyonu ile azot gazi elde etmek igin su islemler yapihr:
O Hava, yuksek basingta sivilastirilir.

O Hava, kontrollu olarak isitilir ve rektifikasyon kolonunda
destilasyon islemi yapilir.

O Isitma sonucunda -196 °C’de kaynayan azot gazi
destilasyon kolonunun en Gst kisminda, -186 °C’de
sicaklikta kaynayan argon gazi kolonun orta kisminda ve
-183 °C’de kaynayan oksijen gazi destilasyon kolonun alt
kisminda sivi halde elde edilir. Elde edilen azot gazi iyi izole
edilmis tanklarda depolanir (Gorsel 4.4).

SIRA SiZDE

Asagidaki boliimlere havanin sivilagtiriimasi icin yapilan
islemleri yaziniz.

B et Gorsel 4.4: Endustriyel nitrojen tanklar

4. OGRENME BIRIMi



Sivi Nitrojen (Azoft)

AMAC : Sivi nitrojenin etkisini gbzlemlemek.

ARAC GEREC : & s nitrojen & sicak su *
& Buylk kap (& Metal masa :
(& Beher (& 4 adet genis lastik

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIligiintizi takiniz.
Beherin icine sivi nitrojeni dokiniz.

Sivi nitrojen Gzerine sicak su ekleyiniz.

Nitrojen ve sicak su etkilesimini gbzlemleyiniz.

Bliylk kap icine sivi nitrojen dokiiniiz ve icine 4 adet lastik koyunuz.

Bir siire bekleyiniz ve lastikleri masa ile tutarak kabin icinden gikariniz.
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Lastikleri oda sicakliginda bekletiniz.

Lastiklerin hareketini gozlemleyiniz.

IO EE

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

4.1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Beher igine sivi nitrojen doktu.

Sivi nitrojen lzerine sicak su ekledi.

Biyuk kap igine sivi nitrojen dokta.

Sivi nitrojen igine lastik koydu.

Lastiklerin hareketini gozlemledi.

N Fol U ERE Wl BIDE =

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen élgUtler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

4. OGRENME BIRIMi




Kicilen Balon

AMAC . Sivi azotun balona etkisini gozlemlemek.
ARAC GEREC : @ Balon H
(& Swiazot :
(& Plastik kap
o
A @ ip

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIligiiniizii takiniz.
Plastik bir kaba sivi azot dokiinuz.

Balonu sisirerek iple baglayiniz ve sivi azot icine koyunuz.

Balonu gozlemleyiniz.

Balonu sivi azot icinden ¢ikariniz ve bekletiniz.

Balonun hareketini gozlemleyiniz.

-~
)
<
3
-
-
L |
<
W
<
>
=]
I~
<
-
O
Q
<
L |
%
T

RO RCNCN GGG

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

4.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Plastik kaba sivi azot doktu.

Balonu sisirerek ip ile bagladi.

Balonu sivi azot igine koydu.

Balonu sivi azot iginden gikartarak bekletti.

Balonun hareketini gozlemledi.

SN R SN S S CON RO e

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen élgltler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

4. OGRENME BIRIMI




HAZIRLIK
Ucan balonlann goékytizinde yukselmesini saglayan ne olabilir? Diistincelerinizi arkadaslarimzla paylasinz.

4.2. HIDROJEN ELDESI

Hidrojen, oksijenle yanabilen bir yakittir. Dogal saf hidrojen Diinya’da ¢ok fazla bulunmaz. Fazla miktarda
hidrojen elde etmek icin buhar-metan reforming prosesi uygulanir.

4.2.1. Havadan Hidrojen Gazi Elde Etme

Hidrojen; renksiz, kokusuz, tasinmasi ve depolanmasi kolay, kalori
degeri yuksek, cevreye zarar vermeyen, glinlik yasamda ve en-
diistride yakit olarak kullanilan bir gazdir. Hidrojen diger element-
lere gore cok hafiftir. Havadan daha hafif oldugundan atmosferde
yukselir. Atmosferde yaklasik olarak onbinde yedi oraninda bulu-
nur. Hidrojen gazi saf haldedir ve H, seklinde bulunur (Gorsel 4.5).
Hidrojen gazi ile oksijen reaksiyona girince su olusur.

ZHZ + 02 — ZHZO + enerji Gorsel 4.5: Mavi hidrojen molekild (H,)
Reaksiyon sonucu olusan enerji, hidrojenin yakit olarak kullanilmasini saglar. Hidrojen hava ile yandiginda
azot oksitler olusur. Hidrojen gazinin; %48'’i dogal gazdan, %30’u ham petrolden, %18’i kdmirden ve %4’l
suyun elektrolizi ile elde edilir.

BILGI KUTUSU

Endistride yan Uriin olarak gri hidrojen Uretilir. Karbon-
dioksitin jeolojik depolama yontemi ile mavi hidrojen,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ise yesil hidrojen
elde edilir. Elektrik ve glines enerjisi sistemleri ile riizgar
tirbinlerinde elektrolizden yararlanilarak hidrojen gazi
Uretilir (Gorsel 4.6).

HIDROJEN ELDESI

iH

Gorsel 4.6: Glnes-elektrik enerji sistemleri ve riizgar tiirbinleri

Bir petrol rafinerisinde saf hidrojen; hidrokraking, hidrojenasyon, hidrodesiilfurizasyon ve petrokimyasal
proseslerinde kullanilr. Rafineride yan trlin olarak Uretilen hidrojen, rafinerinin ihtiyacini karsilamaz. Hid-
rojen lretiminde en ¢ok tercih edilen yontem buhar reforming prosesidir. Buhar reforming prosesi ile
hidrojen gazi elde etmek i¢in dogal gaz (metan), LPG-buhar, metanol-buhar ve benzin-buhar ham madde-
leri kullanilir. Buhar reforming prosesinde; su buhari ile dogal gaz (metan), 3-25 bar basing ve 700-1000
°C sicaklik araliginda kobalt-nikel katalizori kullanilarak hidrojen gazi Uretilir. Hidrojen gazi elde edilmesi
endotermik (1s1 alan) bir reaksiyondur. Reaksiyon su sekilde gosterilir:

CH, + H,0 = 3H, + CO

Reform edilen gazlar ¢ok miktarda karbonmonoksit (CO) igerir. Bunun igin karisim, karbonmonoksit-sift
reaksiyonu ile hidrojen ve karbondioksite donustirilir. Boylece hidrojen verimi artmis olur. Sift reaksiyo-
nu, duslk sicaklik (200 °C) ve yiiksek sicaklikta (300-500 °C) yapilan iki asamali bir prosestir. Her asamada
kullanilan katalizor farkhidir. Sift reaksiyonu su sekilde gosterilir:

CO+H,0->H,+CO,
Reaksiyon sonucu olusan karbondioksit ile reaksiyondan kalan karbonmonoksit ve metan gazlari saflastir-

ma Unitesinde uzaklastirilir. Boylece %99,9995 saflikta hidrojen gazi elde edilir.

BiLGi KUTUSU

Hidrojen, tim yakitlar icinde en ylksek enerjiye sahip bir gazdir. Sivi hidrojenin hacmi gaz halindeki
hacminin 1/700’U kadardir. Hidrojen gazinin olusturdugu kirlilik son derece azdr.
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Hidrojen Balonu

AMAC . Hidrojen gazi elde etmek.

ARAC GEREC : & Balon joje @ Aliiminyum folyo :
& Sodyum hidroksit (NaOH) & Balon :
& Plastik huni & su

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltglnizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézIigiiniizi takiniz.
Aliminyum folyodan kiiclik top seklinde yuvarlaklar hazirlayiniz.
Balon jojenin icine plastik huni yardimi ile sodyum hidroksiti dokindz.
Sodyum hidroksit Uzerine su ekleyiniz ve karistiriniz.

Balon jojedeki karisima aliiminyum toplarindan koyunuz.

Balon jojenin agiz kismina balon baglayiniz.
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Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

4.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saghg ve gilivenligi kurallarina uydu.

Aluminyum folyo kullanarak kiguk yuvarlak toplar hazirladi.

Balon joje igine sodyum hidroksit doktu.

Sodyum hidroksit tGzerine su ekleyerek karistirdi.

Balon jojenin agiz kismina balon bagladi.

Balonun hareketini gozlemledi.

SN RS N SOOI

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler icin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

4. OGRENME BIRIMI
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A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1

N

w

4,

() Azotun diger adi nitrirdr.

() Havada %78 oraninda azot gazi bulunur.
() Buhar reforming prosesinde ¢ok miktarda
hidrojen elde edilir.

() Hidrojen renksiz, kokusuz ve ¢evreye zarar
vermeyen bir gazdir.

() Hidrojen ile oksijen reaksiyona girince hid-
roksit iyonu olusur.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

10.

Ugan balonlarda ........ccccccu.e... gazi kullanilir.
Hidrojen ......ccceveeveeee. ile yanarve ..o
icermez.

Havanin sivilastirilmasi ..........c.......... ve

......................... yontemleri ile yapilir.
Sivi havanin destilasyonu ile .......ccceeveeneenenn.
gazi elde edilir.

Azot gazi iyi izole edilmis .....cceeveeeeennnnn. de-
polanir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini

verilen bosluga yaziniz.

11.

Asagiya azot ve hidrojen gazinin kullanildigi
yerlere 6rnekler yaziniz.

Azot gazi Hidrojen gazi
L DU 3 T
2 2
B B e
e be i
S S

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sece-
negi isaretleyiniz.

12.

13.

14.

15.

I. Hava yuksek basingta sivilastirilir.
Il. Hava kontrolll olarak isitilir ve destilasyon
yapilr.
Ill. Destilasyon kolonunun Gst kisminda azot
gazi elde edilir.
IV. Hava sogutulur ve destilasyon yapihr.

Yukarida verilen ifadelerden hangileri azot
elde etme islemlerindendir?
A) Yalniz Il B) Yalniz IV C)lvelll

D) Il ve llI E)I, Nvelll

Semboll N’dir. Diger adi nitrojendir. Atmos-
ferde en ¢ok bulunan gazdir. Kaynama noktasi
-196°C’dir. Sogutma amaci ile kullanilir.
Yukarida verilen ifadeler agsagidaki gazlardan
hangisine aittir?
A) Argon

D) Neon

B) Azot C) Hidrojen

E) Oksijen

I. Havadan daha hafiftir.

Il. Buhar reforming prosesi ile
saflikta elde edilir.

IIl. Tasinmasi kolay ve ¢cevreye zarar vermeyen

%99,999

bir gazdir.
Yukarida ozellikleri verilen gaza ait sembol
hangisidir?

AJN,  B)He  OH D)cl  E)O

2 2

Asagidakilerden havanin
destilasyonunun yapildigi kolondur?

A) Degazor

hangisi  sivi

B) Rejenerator
C) Rektifikasyon
D) Seperator

E) Splitter

4. OGRENME BIRIMi



KONULAR

5.1. BASINCLI HAVA SISTEMININ iSLETiMi

5.2. HAVA KURUTMA

5.3. ENSTRUMAN HAVASI iLE PNOMATIK
SISTEMLERI CALISTIRMA

TEMEL KAVRAMLAR

e Adsorbant e Pnomatik
e Alimina e Psi
e Hava sistemi * Yogusma

e Kompresor

PROSES HAVASI
HAZIRLAMA
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PROSES HAVASI HAZIRLAMA

HAZIRLIK
Sanayide elektrik enerjisi disinda hangi enerji kaynaklan kullanilir?

Dustncelerinizi arkadaslarinizla paylasimz.

5.1. BASINCLI HAVA SiSTEMININ iSLETIMI

Ham petrol, rafineri ve petrokimya tesislerinde “Yardimci Sistemler” diye adlandirilan Unitelere ihtiyag
duyulur. Bu Unitelerden biri de hava sistemidir. Basingli hava sisteminin temel bileseni olarak atmosfer
havasi kullanilir. Hava (Gorsel 5.1); %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger gazlarin karisimindan olusur. Hava,
molekdllerinin arasindaki bogluktan dolayi kolaylikla sikistirma 6zelligine sahiptir.

%%@m/&&j

Azot| 78 % Oksijen| 21 % Argon| 0.93 % Karbondioksit | 0.04 % Neon, helyum, metan, kripton

Gorsel 5.1: Havanin kimyasal bilesimi

Basing, birim ylizeye etki eden kuvvet olarak tanimlanir.
P = F/A (P: Basing, F:Kuvvet, A:Ylzey alani)
Basingli hava icin ingiliz 8lcii birimi Psi daha sik kullanilir.
Psi (Basing) = Pound / ing?

Basingh hava petrokimya ve petrol aritma enduistrisindeki prosesler i¢in dnemli bir unsurdur. Petrokimya
sanayinde yapilan islem ve meydana gelen reaksiyonlara bagli olarak -20 °C, -40 °C ve -70 °C yogusma nok-
talarinda hava kullanilir. Bu hava rafineride konveyér, matkap, kriko gekici ve hava ile galisan aletlere enerji
aktarimi igin bir ortam gorevi gorir. Ayni zamanda rafinerinin diger yerlerindeki boya, yag, endustriyel ve
otomasyon igin silindir ve bliylik ekipmanlardaki frenler gibi malzemeleri tasimak igin kullanihr.

Basingli hava, yanici yakitlar olmadan isik Gireten delme, pnomatik aletler, glic makineleri ve jeneratorler
icin stabil bir prosestir. Preslenmis havayi elde etmek icin kompresér (Gorsel 5.2) kullanilir. Basingli hava
Uretiminde kullanilan kompresor gesitleri sunlardir:

Bilesik kompresor

Doéner vidali kompresor
Doner kanatl kompresor
Scroll kompresor

Turbo kompresor

Pistonlu kompresor

0000 O0O0

Santrifij kompresor

Petrokimya sanayinde ve rafineride en yay- &
gin olarak elektrikle calisan pistonlu, déner ~ Grsel 5.2: Gaz kompresori
vidali ve santrifiij kompresorler kullanilir.

5. OGRENME BIiRIMI



BASINCLI HAVA SISTEMININ ISLETIMI

5.1.1. Proses Havasi i¢in Basingli Hava Sistemini Hazirlama ve isletme

Hava sisteminde kompresorler ve knock-out (nakavt) drami (Gérsel 5.3) bulunmaktadir. Kompresérlerin
bir kismi normal operasyonda galistirilir, digerleri yedekte bekletilir. Kompresor hava sistemine hava basar,
bu hava knock-out draminda kurutulur. Knock-out draminda olusan tiirbilans sonucu hava icindeki nem
%93-95 oraninda dramda kalir. Ayrica filtreleme (slizme) sistemi sayesinde hava, icindeki partikillerden
de ayrilir.
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Gorsel 5.3: Knock-out drami, valf ve proses boru hatt

Basingh hava hazirlama islemi;

O  Kompresorle havayi sikistirmak,
O Havayi kurutmak ve
O Filtreleme islemi olmak lzere ti¢ asamadan olusur.

Basingl hava Uretimine baslamadan dnce kompresériin bakimi yapilir, yag seviyesi ve kapaklar kontrol
edilir. Kompresoére gelen havanin kuru, tozdan arindirilmis ve sirekli olmasi saglanir. Yag ve gaz kacgaklari
kontrol edilerek kademeli bir sekilde kompresor devreye alinir. Kompresor devreye alinirken yik kademeli
olarak verilir. Once basma blok vanasi tam acilir, sonra emme blok vanasi agilir.

Kompresor devreden cikarilacagl zaman yukid bosaltiir, dnce emme blok vanasi kapatilir, sonra basma
blok vanasi kapatilir. Kompresore hareket veren sistem birkag dakika daha ¢alistirilarak metallerin dengeli
sogumasi saglanir.

BiLGi KUTUSU

Knock-out drami, stok tanki olarak da bilinir. Burada pndmatik sistem igin yeterli ve kesintisiz hava
bulunur. Bu sayede kompresor stirekli galismak zorunda kalmaz.

5. OGRENME BIRIMI
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Hava Basincinin Etkisi

AMAC : Basincgh havanin etkisini gozlemlemek.

ARAC GEREC : (& Bos plastik su sisesi o
(& Cam fanus :
(& Tulumba makinesi

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIligiintizi takiniz.
Bos plastik su sisesini agiz kismi agikken elinizle bastirarak sikistiriniz ve kapagini kapatiniz.
Sikistirilmis su sisesini tulumba makinesinin diiz zeminine koyunuz ve tizerine cam fanusu kapatiniz.

Tulumba makinesini ¢alistiriniz ve fanusun igindeki havayi bosaltiniz.

NG RUNCNG

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan olgutleri dikkate aliniz.

5.1. LABORATUVAR GALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Bos plastik su sisesini agiz kismi agikken bastirarak sikistird.

Sikistirilmis su sisesini tulumba makinesine koydu.

Tulumba makinesini ¢alistirdi.

Sl eSS e

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen dlgitler icin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

5. OGRENME BIRIMI




Hava Basinc Ile Suyun Yer Degistirmesi

AMAC . Basingli havanin etkisini gézlemlemek.
ARACGEREC : @& Su & Balon ’
& Plastik pipet & Beher :

(& Bos plastik su sisesi

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nliglinizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzligiintizii takiniz.
Bos plastik su sisesinin ortasinda kiiguk bir delik aginiz.

Pipeti bu delikten geciriniz.

Plastik siseye deligi gegmeyecek sekilde su koyunuz.

Beheri plastik sisenin yanina, pipetin altina birakiniz.

Balonu sisiriniz.
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Balonunun havasi kagmayacak sekilde plastik sisenin agzina gegiriniz.

Balonun havasini yavas yavas birakiniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan olgutleri dikkate aliniz.

5.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Plastik su sisesinde delik acti.

Pipeti bu delikten gecirdi.

Siseye su koydu.

Beheri sisenin yanina yerlestirdi.

Balonu sisirdi.

Hava dolu balonu sisenin agzina gegirdi.

Balonun havasini yavas yavas birakt.

N RCONFSIN RIS CIN S R ORISR

Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

5. OGRENME BIRIMI




HAVA KURUTMA iSLEMI
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HAZIRLIK

Havanin igindeki su nelere etki edebilir? Dustincelerinizi arkadaslarimizla paylasinmz.

5.2. HAVA KURUTMA iSLEMI

Basingli hava hazirlamanin en 6nemli safhasi havayi kurutmaktir. Kompresére gelen havada nem (su buha-
r1) bulunur. Ancak bu nem yogunlasarak suya donusur. Olusan su donarsa sistemdeki cihazlara zarar verir.
Bunu engellemek igin su buharinin kurutucularda kurutulmasi gerekir.

5.2.1. Proses Havasi Hazirlama isleminde Hava Kurutma Sistemi

Atmosferik havada bulunan su buharina basing verilip sogutul-
dugunda yogusur. Yogusma, enstriiman pargalarinda korozyona,
borularda ve deliklerde tikanmalara neden olur. Ayrica havadaki
tozlar kompresor yagi ile birleserek aletlere zarar veren bir macu-
na dénlslr. Bunu engellemek igin proses havasi hazirlanirken 6n
filtrelemeden gegcirilir. Daha sonra enstriiman havasinda yogusma
(ciglenme) noktasi kontroli yapilarak havanin kalitesi 6lgulir. Ens-
triman havasi 40 °C’ye isitilir ve su buhari, kurutucuda bulunan
adsorbant tarafindan tutulur. Adsorbant olarak aktif ve silindirik  Gorsel 5.
alumina (Gorsel 5.4) kullanilir. Aktif alumina yuksek rutubette et-

kili bir kurutucudur.

P

: Alumina toplari

Basingli havayl kurutma isleminde degisik sistemler kullanilir. Bunlar sogutarak ayirma, membran kuru-
tucular, asiri sikisirma ve adsorpsiyon ile kurutma sistemleridir. Rafineride nem ¢ekici kurutucu olarak
adsorpsiyon(sogurmali kurutma) sistemi kullanilir.

Basingl havanin iginde olusan su tankin altindan tahliye edilir. Daha sonra hava, nem ¢eken (hidroskopik)
malzeme Uzerinden akar. Bu malzeme nemi emer ve suya doyar. Nem ¢ekici malzemenin tekrar kullanil-
masi i¢in diizenli olarak rejenere edilmesi gerekir. Bu islem igin iki kurutma tanki (Gorsel 5.5) kullanilir. Bir
tankta basingl hava kurutulurken digerinde rejenerasyon gerceklesir. Boylece iki tank donlisimli olarak
kurutma isleminde goérev alir.

Gorsel 5.5: Kurutma tanklari

5. OGRENME BIiRIMI



Higrometre ile Nem Ol¢gme

AMAC . Higrometre ile havanin nemini 6l¢mek.

ARAC GEREC : & Boraks ¢
(& Cam kavanoz :
(& Higrometre (Gorsel 5.6)

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltglnizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézIigiiniizi takiniz.

Cam kavanozun igine higrometreyi yerlestiriniz.
Nem degerini kaydediniz.

Cam kavanozun igine bir kasik boraks koyunuz.
Kavanozun kapagini kapatiniz.

Bes dakika sonra tekrar nem degerini okuyunuz.
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Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 5.6: Higrometre

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgutleri dikkate aliniz.

5.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve glivenligi kurallarina uydu.

Higrometreyi cam kavanoza koydu.

Kavanoza yerlestirilen higrometredeki nem degerini kaydetti.

Bes dakika sonra tekrar nem degerini kaydetti.

1
2
3
4. | Cam kavanoza bir kasik boraks koydu.
5
6

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler icin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

5. OGRENME BIRIMI
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PROSES HAVASI HAZIRLAMA

HAZIRLIK
Balon sisirilip birakildiginda hareket etmesini saglayan gug¢ nedir?
Dusuncelerinizi arkadaslarimizla paylasinz.

5.3. ENSTRUMAN HAVASI ILE PNOMATIK SISTEMLERi CALISTIRMA

Petrokimya tesislerinde Unitelerin ihtiyaci olan havayi saglamak igin iki hava sistemi bulunur. Bunlar; ens-
triiman hava sistemi ve bakim-servis hava sistemidir. Enstriman havasi kontrol sisteminde kullanilir.

5.3.1. Proses Havasi Hazirlama isleminde Enstriiman Havasi ile Pnématik Sistemleri Calishrma

Pnomatik sistem (Gorsel 5.7), kompresor ile
elde edilen basingli havayla galisan mekanik
sistemdir. Sikistirilmis havanin itme glci
ile mekanik hareket elde edilir. Pnomatik
sistemin bilesenleri basit, bakimi kolay ve
glvenilirdir. Tehlikeli ortamlarda bile kulla-
nilabilir. Kurulum maliyetinin dusik olmasi
sebebiyle tercih edilir.

Enstriiman havasi rafineride bir¢ok yerde
kullantlir. Enstriman havasinin en 6nemli
amaci kontrol valflerini harekete gegirmek-
tir. Kontrol valfleri; elektrik, pnématik ve
hidrolik olarak yapilabilir.

Gorsel 5.7: Pnomatik sistem

Enstriman havasiyla pnomatik sistemleri

cahstirirken kompresor ile gaz sikistirilir. Sikistirilan gaz bir tanka aktarilir, kurutucularda kurutulur, siste-
me gonderilir (Sema 5.1). Boylece basingli havadaki potansiyel enerji, pndmatik sistemde kinetik enerjiye
donusdr.

OICKC)

Tiketiimek igin
— hazirianan
‘enstriiman havasi
Tahliye
valfi
i Psv

Geri donugum
valfi

Hava
filtresi A

Pl) PC)

Hava =
filtresi B

Kompresor Eleklrik
motoru

Yad
ayiraci

Sema 5.1: Basingli Hava Sistemi

ARASTIRMA-TARTISMA

Proses havasi hazirlanirken alinmasi gerekli glivenlik 6nlemlerini arastiriniz. Arastirmanizi gorsel-
lerle zenginlestirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

5. OGRENME BIiRIMI



Pnématik Sistemde Basing Olgme

AMAC . Basit pndmatik sistem kurarak hava basincini 6lgmek.

ARAC GEREC : & Kompresor & Dagitici *
& Piston & Basingolger :
& Kontrol valfi (& Baglanti borulari

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgiinuzi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézIigiintizi takiniz.
Kompresor, piston, dagitici ve basingdlcer sistem elemanlarini baglanti borulari ile birbirine
baglayiniz.

Kompresor agma digmesine basiniz ve kompresori ¢alistiriniz.
Kontrol valfi digmesine basiniz ve pistonun hareketini gdzlemleyiniz.

Pnomatik sistemdeki baglanti borularindan gegen havanin basincini, basingélgerden okuyunuz ve
kaydediniz.
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Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgutleri dikkate aliniz.

5.4. LABORATUVAR GALISMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

1. | issagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Kompresor, piston, dagitici ve basingolger sistem elemanlarini baglanti bo-
rulariile birbirine bagladi.

Kompresori ¢alistird.

Basingdlgerden hava basincini okudu.

3
4. | Kontrol valfi diigmesine basarak pistonu hareket ettirdi.
5
6

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olcgttler icin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

5. OGRENME BIRIMI
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A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1. () Basingh hava birimi icin ingiliz 8¢t birimi
Psi kullanihr.

2. () Proses havasi Uretmek igin gesitli kompre-
sorler kullanihr.

3. () Hava sistemleri petrokimya tesislerindeki
temel Unitelerden biridir.

4. () Kompresor devreden cikarilacagl zaman
kapatilarak yiku bosaltilir.

5. () Basingli hava elde edilirken olusan nem,
cihazlarda korozyona neden olur.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Hava kurutma sisteminde adsorbant olarak
........................................ kullanilir.

.............................................. kontroli yapilarak
havanin kalitesi 6lgllur.

8. Petrokimya tesisinde enstriiman hava sistemi
(1€ ceieeee e sistemleri
mevcuttur.

9. Kontrol ekipmanlarinin ve vanalarinin saglikh
¢alisabilmesi iGin ....coeeevveine e
engellemek gerekir.

10. Kompresor devreye alinirken
................................................ kademeli olarak
verilir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini
yaziniz.

11. Rafineri ve petrokimya tesislerinde hangi
kompresorlerin kullanildigini yaziniz.

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sece-
negi isaretleyiniz.

12. ), Basingh havayr her yerde ve sinirsiz
Uretebilir.
Il. Uretilen enerji kapali kaplarda

depolanabilir.
ll. Uretilen enerji kolaylikla tasinabilir.
IV. Yanma, patlama ve alev alma riski yoktur.

Basingh hava ile ilgili yukarida verilen ifade-
lerden hangileri dogrudur?
A)lvell B) Il ve Il C) lvelll

D)1, llve IV E)L I, 1 ve IV

13. |. Basma blok vanasi agllir.

Il. Kompresorin bakimi yapilir.

IIl. Emme blok vanasi acllir.

IV. Yag seviyesi kontrol edilir.

V. Kompresor kademeli olarak devreye alinir.
Yukaridaki ifadelerde basin¢l havanin hazir-
lanmasi ve isletmesinde yapilan islemler veril-
mistir. Bu islemlerin dogru siralanigi asagidaki
seceneklerin hangisinde verilmistir?

A) I-11-11-V-1V

B) H-V-IV-I-1I
C) N-1V-V-I-11I
D) IV-1I-I-11I-V
E) IV-1I-111-1-V

14. Asagidaki birimlerden hangisi basingh hava
sistemlerinde basing birimi olarak kullanilir?
A) Atmosfer B) Bar C) Bari

D) Pascal E) Psi

15. Basingh hava sistemi ile ilgili verilen bilgiler-
den hangisi dogru degildir?
A) Pnématik sistemlerde mekanik harekete
donusdr.
B) Knock-out drami kullanilarak elde edilir.

C) Petrokimya tesislerinde servis havasi olarak
kullanilir.

D) Petrokimya tesislerinde enstriiman havasi
olarak kullanilir.

E) Kompresorler kullanilarak elde edilir.

5. OGRENME BIRIMI



6. SOGUTMA SUYUNU
OGRENME BiRIMi PROSESE HAZIRLAMA

LN

KONULAR

6.1. SOGUTMA KULESI iSLETiMi

6.2. SOGUTMA SUYU SISTEMINDE KISIR
OLUSUMUNU ONLEME

6.3. BAKTERI UREMESINi KIMYASALLARLA

ENGELLEME
TEMEL KAVRAMLAR
e Bakteri * Kisir
¢ Biyofilm e Kondenser
e Biyosit e Sogutma kulesi
o Blof
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HAZIRLIK

Suyun buharlagsmasinda rakim ve nemin etkisini arkadaslarinizla tartisimz.

6.1. SOGUTMA KULESI iSLETiMI

Sogutma kuleleri (Gorsel 6.1) acik ve kapali devre olmak (izere iki gesittir. Acik devreli sogutma kulesinde
soguyan su isletmeye gider. Kapali devre sogutma kulesinde ise soguyan su kulenin iginde kalir.

Nemli sicak hava ¢ikisl

R

Sicak su
girisi ) <=
Su dagitimi
Kuru hava N
|
girisi N

N
AN We <&
Panjurlar N ) |
{} \ Suriklenme gideric
Soguk su ¢ikisi

Su havuzu

o

SOGUTMA KULESI ISLETIMI

Gorsel 6.1: Sogutma kulesi yapisi

Sogutma kulesi isletim prensibi, sicak suyun hava ile temas etti-
rilerek sogumasina dayanir. Sicak su kuleden asagiya dokuliirken
(Gorsel 6.2), 1s1 degistirici ylzey (kondenser) ve kulenin agik ke-
narlarinda verilen hava ile temas ettirilerek sogumasi saglanir. So-
guyan su havuzda biriktirilir ve tekrar sistemde kullanilir. Sogut-
ma kulesinde siirekli sicak-soguk su sirkiilasyonu olur.

Fq.&\ﬁ 2
X Ry

6.1.1. Sogutma Kulesi isletim Kontroliinii Yapma v ,
Gorsel 6.2: Sogutma kulesinin igi

Sogutma kulesi isletim kontroll igin gorev alacak personele gu-
venligi egitimi verilir. Gorevli personelin koruyucu ekipman kullanmasi saglanir. Diizenli olarak prosesten
ornek alinir, kulenin kontroli ve bakimi yapilir. Kulede kullanilan su pompalarinin ve fanlarin gii¢c kaybi
onlenir.

Kulede periyodik olarak temizlik yapilir. Temizlik yapilirken dnce tiim hatlar kapatilir, hatlar ve havuz yi-
kanir. Asit hatlari sistemden ayri olarak yikanir ve kurutulur. Sonra hatlar havayla stpurilir, baglantilar
kontrol edilir ve hatlar agilir.

Su kalitesi kontroliinde pH, sertlik ve iletkenlik degerlerine bakilir (Gorsel 6.3).

O pH: Suyun pH degeri 6.5-7.5 arasinda olmasi
gerekir. pH dengesi kireclenme ve korozyonu
onlemek igin gok 6nemlidir.

O  Sertlik: Suyun igindeki kalsiyum ve magnezyum
iyonlari suyun sertligini belirler.

O lletkenlik: Suyun icindeki mineral
konsantrasyonuna baghdir.

Dizenli kontrol yapildiginda korozyon ve kisir (kireg, ka-

buk) azalir, sistemin isi randimani artar ve sogutma kule-
sinin 6mri uzar.
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Gorsel 6.3: Sogutma kulesi havuzunda iletkenlik ve pH
olgme ekipmani

6. OGRENME BIRIMI



Isimin Cozinurlige Etkisi

AMAC . Kaynatilan suyun icindeki mineralleri ayirmak.

ARAC GEREC : & 2 adet beher & Ugayak .
(@ 2 adet stizgec kagidi & Amyant tel :
@ Huni & Cesme suyu
& Isitici

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzligiintizii takiniz.
Bir behere su koyunuz.

Huninin icine stizge¢ kagidini yerlestiriniz.

Suyu stizlinuz.

Suizlilen suyu en az 20 dakika kaynatiniz.

Kaynayan suyu ikinci stizge¢ kagidinda stiziiniiz.
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Her iki stizgeg kagidini kurutunuz.

Suizgeg kagitlarinin tGzerindeki tortulari karsilastiriniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan 6lgutleri dikkate aliniz.

6.1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Behere su koydu.

Huniye stizgec¢ kagidini yerlestirdi.

Suyu stizd@.

Suyu kaynatt.

Kaynayan suyu ikinci stizge¢ kagidinda stizd .

iki stizgeg kagidini kuruttu.

Tortulari karsilastirdi.

ON RCO S IN RIS CIN Sl ORIt

Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

6. OGRENME BIRIMI
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SOGUTMA SUYU SISTEMINDE KISIR OLUSUMUNU ONLEME
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HAZIRLIK
Su kazam ve caydanhikta kire¢ olusur.

Olusan kirecin kaynama suiresi lizerindeki etkisini arkadaslarinizla tartisimz.

6.2. SOGUTMA SUYU SiSTEMINDE KISIR OLUSUMUNU ONLEME

Sogutma suyu sisteminde fiziksel ve kimyasal dengesizlikler olabilir. Bu sistemde en etkili kuvvet isi ve
sicakliktir. Sicaklk etkisiyle suyun bir kismi buharlasir. Buharlasan kisim saf su oldugu icin kalan sudaki
mineral orani artar ayrica sogutma suyu sisteminde bulunan partikiller sicaklik etkisiyle ¢ozinurlGgina
kaybeder ve ¢okelti (Gorsel 6.4) olusturur. Olusan bu ¢okeltiye kisir (birikinti, kabuk, tabaka, kireg) denir.
Kalsiyum karbonat (CaCO,), demir hidroksit (Fe(OH),), magnezyum hidroksit (Mg(OH),) ve silika icerikli
bilesikler en ¢ok kisir (Gorsel 6.5) olusturan safsizliklardir.

Sogutma suyu sistemindeki kisir, 1s1 iletimini engeller, sogutmayi yavaslatir. Sogutma isleminde kullanilan
kompresorlerin daha fazla enerji harcamasina neden olur. Kisir, sogutma sistemine fazladan bir yik yikler.
Bu yizden kisir olusumu engellenmeli veya minimum seviyeye dusuirilmelidir.

Al R, N

Gorsel 6.4: Sogutma kulesinde kazan tasi Gorsel 6.5: Sogutma sisteminde kireg, camur
ve korozyon urlnlerinin tortulasmasi

6.2.1. Sogutma Suyu Sisteminde Kisir Olusumu Kontrolii Yapma

Sogutma suyu sisteminde kisir olusumunun kontroli yapilirken asagidaki islemler uygulanir.
O Kimyasal enjeksiyon
O Kazan suyunun iyilestirilmesi
O Blof

Kimyasal enjeksiyon: Fosfatli kimyasallar, amin bazli organikler veya karbonat bazl ¢okeltici kimyasallar
(Gorsel 6.6) kullanilir. Bu kimyasal maddeler ile oksijen miktari, suyun sertligi ve pH degeri kontrol edilir,
iletkenlige neden olan ¢6ziinmis kati maddelerin tabaka olustur- -"—”: ]

masi engellenir. Kullanilan polimer yapili bazi kimyasallar da olu-
san tabakanin arasina girerek kisiri 6nler.

B\ S -

Kazan suyunun iyilestirilmesi: iyon degistiriciler, adsorpsiyon,
¢okeltme ve membran ile ayristirma (filtreleme) gibi teknikler-
den biri veya birkagl kazan suyunun iyilestirilmesinde kullanilir.
iyon degistiriciler kullanilarak suyun sertlige neden olan Ca*? ve
Mg*2iyonlari giderilir, silika kontrol altina alinir. Suyun igindeki kat
partikiiller gokeltme veya filtreleme ile ayristirilir. iletkenlik ana-  ggrsel 6.6: Sogutma kulesi icin kimyasal dozaj
lizorleri ile toplam ¢6ziinmiis madde ve organikler kontrol edilir.  istasyonu

BlI6f: Sogutma suyu sisteminde sicak suyun bir kismi buharlasir. Geriye kalan suyun icinde madde yogunlu-
gu artar. Yogun madde igeren suyun bir kismi dren edilir. Doygun suyun disari atilmasi blof sistemini olus-
turur. BIof belirli periyotta otomatik veya manuel yapilir. BI6f miktari limitleri takip edilir. Sudaki partikiller
blof sistemi ile azaldigi igin kisir olusumu da kontrol altinda tutulur.

BiLGi KUTUSU

Sogutma kulelerinde safsizliklari azaltmak igin suyun bir kismi bosaltilir. Buharlasmadan dolayi da
su azalir. Sisteme yeni su eklenerek su miktari korunur. Eklenen bu suya destek suyu denir.

6. OGRENME BIRIMI



Suda Sertlik Tayini

AMAC . Sabun ¢ozeltisi ydontemiyle suyun sertligini bulmak.

ARAC GEREC : (Z Hidratimetre biireti (& Beher .
(& Hidratimetre sisesi & Sabun ¢ozeltisi :
& Pipet @ su

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzligiintizii takiniz.
Hidratimetre sisesine 40 ml su koyunuz.

Hidratimetrebiretinin Ust sifir noktasina kadar sabun ¢ozeltisi koyunuz.
Hidratimetre sisesine damla damla sabun ¢ozeltisi ekleyiniz.

Siseyi stirekli calkalayiniz.

Kalici koplik 1 cm kalinhigina geldiginde islemi durdurunuz.
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Kalici koplik olustugunda biiretteki degeri not aliniz.

IO

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

6.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Hidratimetre sisesine 40 ml su koydu.

Hidratimetre biretine sabun ¢ozeltisi koydu.

Siseye damla damla sabun ¢ozeltisini ekledi.

Siseyi stirekli calkaladi.

Kalici kopiik olusunca biretteki degeri not aldi.

SN RS SN S R ORI Rt

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

6. OGRENME BIRIMI




HAZIRLIK

Sulardaki bakterilerin giderilmesinin énemini tartisiniz.

6.3. BAKTERI UREMESINi KIMYASALLARLA ENGELLEME

Sogutma suyu hava ile karisinca havadaki bakteriler (Gorsel 6.7)
suya girer. Ayrica sogutma kulesinin donanimi lizerinde zamanla
mikroorganizmalar birikir ve yosunlar olusur. Sogutma suyu pro-
sesinin devamliligi icin mikrobiyolojik ortam olusmasini engelle-
mek gerekir. Bunun icin belirli araliklarda kullanilacak kimyasallar
yardimiyla bakteri Gremesi engellenmis olur.

6.3.1. Sogutma Suyunu Prosese Hazirlama isleminde
Bakteri Uremesini Kimyasallarla Kontrol Etme

Gorsel 6.7: Lejyoner bakterisi

Sogutma suyu sisteminde suyun iginde serbest halde bulunan

bakteriler disinda donanim ylzeyinde biyofilmler olusturan bakteriler de mevcuttur. Bu mikrobiyolojik
olusumlara karsi birden fazla aktif madde igeren biyositler kullanilir. Biyositler bakteri, kif, mantar ve su
yosunu gibi mikroorganizmalarin ¢ogalmasini kontrol eden veya 6ldiren kimyasal maddelerdir. Sogutma
suyunda bakterilere karsi kullanilan biyositler sunlardir:

O Biyodispersantlar: Glikol turevleri veya kopolimerlerdir. Donanim yiizeyinde olusan biyofilmleri
dagitir.

O  Oksitleyici biyositler: Klor, klordioksit (Gorsel 6.8), brom,
perasetik asit, ozon oksitleyici veya hidrojen peroksittir. )
Mikroorganizmalarin organik yapilarini tahrip eder.

O Oksitlemeyen biyositler: Aldehitler, kuaterner - C I o
amonyum bilesikleri veya isothiazolin tlrevleridir. o N
Mikroorganizmalari 6ldlren, biiylimesini ve Gremesini

engelleyen maddelerdir.

BAKTERI UREMESINi KIMYASALLARLA ENGELLEME

Proseste bakteri Gremesini engellemek igin bakir siilfat (CuSO,)

bilesigi de kullanilir. Goktasi veya goztasi olarak bilinen bakir sul- Gorsel 6.8: Klor dioksit formiilii

fat 6zellikle koli basili (E. coli) diye bilinen bakterilerin blylimesini

engeller. Sogutma suyu analizleri yapilir, sudaki bakteri oranina gére bu kimyasallardan uygun olani peri-
yodik olarak suya enjekte edilir.

BiLGi KUTUSU

Sogutma sisteminde etrafa sagilan mikroplu su nedeniyle bazi solunum yolu hastaliklari olusur. Bu
hastaliklarin basinda legionella (lejyoner) bakterisinin neden oldugu lejyon hastalig gelir.

ARASTIRMA-TARTISMA

Sudaki bakterileri kimyasal madde kullanmadan canli organizmalarla nasil yok edebilecegini arast-
riniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

SIRA SiZDE

Asagidaki boliime sogutma suyundaki bakterilerin liremesini engelleyen biyositlere 3 6rnek yaziniz.
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Svlardaki Mikroorganizmalar

AMAC . Sularda bulunan mikroorganizmalarin sayimini yapmak.

ARAC GEREC : @ Etlv L,f Mikroorg?nizma iceren su .
& Petri kabi (2 adet) numunesi -
4 Pipet
& Besi yeri (agar)

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nliglinuizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIigiintizii takiniz.
Mikroorganizma iceren numunenin birer ml’sini iki petri kabina koyunuz.
Besi yerinden her petri kabina 20 ml ekleyiniz.

Petri kaplarini dikkatlice saga-sola ve asagi-yukari hareketlerle calkalayiniz.
Kaplari oda isisinda kurumaya birakiniz.

Petri kaplarini 36 °C’de 44-48 saat etiivde bekletiniz.

Siire sonunda petri kaplarindaki kolonileri sayiniz.
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Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

6.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Petri kaplarina numuneleri koydu.

Besi yerini petrilere ekledi.

Petri kaplarini ¢alkaladi.

Kaplari oda isisinda kurumaya birakt.

Kuruyan petri kaplarini 36 °C’de 45 saat bekletti.

Olusan kolonileri saydi.

O PSRRI LI [ RO R

Galisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

6. OGRENME BIRIMI




A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1. ( )Sogutma kulesinde isi suya transfer edilir.

2. () Sogutma sisteminin kontrol yapilirken
sadece asit hatlari yikanir.

3. () Petrokimya Unitelerinin isisi suya verilip

bosaltilan sicak su yerine soguk su doldurulur.
4. () Proses suyunda mikroorganizmalarin
¢ogalmasina karsi biyositler kullanihr.
5. () Sogutma suyu sisteminde bulunan parti-
killer sicaklik etkisiyle ¢ozinurligini kaybede-
rek ¢okelti olusturur.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Sogutma suyu sistemindeki .......c..cocuuee. ISl
iletimini engeller.

7.  Sistemin kontrolinde .........ccocevcinenne degeri
korozyona karsi kontrol edilir.

8.  Kigir kontrolliinde kimyasal enjeksiyon,
............................... ve kazan suyunun iyilestiril-
mesi islemleri uygulanir.

9. Sogutma suyunda bakteriler ylizeylerde
..................................... olusturur.

10. Bakterilere karsi kullanilan kimyasallar mad-
deler.. e, olarak adlandirilir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini
yaziniz.

11. Uretimin hangi asamalarinda su kullanildigi-
ni yaziniz.

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sece-
negi isaretleyiniz.

12.  I. Suyun mineral konsantrasyonuna bakilir.
Il. Suyun pH deger araligi korunur.
lIl. Periyodik olarak temizlik yapilir.
IV. Sicak su dren edilir.

Sogutma kulesi isletim kontrolii ile ilgili

yukarida verilen ifadelerden hangileri
dogrudur?
A)lvell B) Il ve llI C)lvelll
D) I, llvelll E)L L, Nl ve IV
13. |. Belirlenen kimyasal suya enjekte edilir.

II. Uygun kimyasal segilir.

Ill. Suyun analizi yapilhr.

IV.Bakteri orani belirlenir.

Yukaridaki ifadelerde bakteri Gremesi kont-
rol edilirken yapilan islemler verilmistir. Buna
gore islemlerin dogru siralanisi hangi sece-
nekte verilmistir?

A) I-1-11-1V
B) H-1V-I-111
C) NI-IV-11-1
D) IV-1I-I-1I
E) IV-1I-111-1

14. Asagida verilen bilesiklerden hangisi kisir
olusumuna neden olmaz?

A) Kalsiyum karbonat

B) Sodyum hidroksit

C) Demir hidroksit

D) Silika bilesikleri

E) Magnezyum hidroksit

15. Asagidakilerden hangisi
prosese hazirlarken
kullanilan kimyasallarin gérevi degildir?

sogutma suyunu
bakterilere

karsi
A) Bakterilerin organik yapilarini tahrip etmek
B) Ekipmanlarda olusan biyofilmleri dagitmak
C) Bakterileri 6ldiirmek

D) Bakterilerin Gremesini engellemek

E) Suyun sertligini gidermek

6. OGRENME BIRIMI



7.

YUMUSAK SU
URETIMI

OGRENME BiRIMI
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KONULAR
7.1. HAM SUDA ASKIDAKI KATI MADDEYi

GIDERME
7. 2. SUYU YUMUSATMA

TEMEL KAVRAMLAR

e Sertsu

e Berraklastirma e Koagulasyon

e Dezenfeksiyon e Membran

e Ham su e Permutit

e Klorlama e Pihtilastirma
e Rejenerasyon

e Kum filtresi

e Topaklanma
e Yumusak su
e Zeolit

67



MADDEYiI GIDERME

-
<C
X~
~
<
(a]
A4
(%]
<
<t
(]
o]
(%]
s
<C
T

YUMUSAK SU URETIMI

HAZIRLIK
Doga yuruyulsu sirasinda gérdugiuniz bulanik dere suyunun kullanilir hale nasil

getirilebilecegini arkadaslarinizla tartisiniz.

7.1. HAM SUDA ASKIDAKI KATI MADDEYi GIDERME

Yagmur suyu, yeralti suyu, kuyular, goller, nehirler vb.
kaynaklar da dahil olmak lzere ¢evrede dogal olarak
olusan ve islem gérmemis suya ham su denir. Ham
su (Gorsel 7.1) uygun sekilde saflastirilirsa sogutma,
durulama, Griin formilasyonlari ve insan tiiketimi icin
kullanilabilir. Askidaki kati maddeler, suda ¢dziinms
kum, mineraller veya agir metaller olabilir. Bunlar
suda ¢ozlinmiis ama suda ¢okmeyen pargaciklardir.

Ham su aritma sistemleri belirli bir uygulama igin tre-
tim verimliligini, proses performansini iyilestirmeye
yonelik yapilir. Boylece akis ekipmanlari kireglenme,  Garsel 7.1: Ham su alma kanals
kirlenme ve erken asinmadan korunmus olur.

Ham suda askidaki kati maddeyi giderme islemi icin 6nce su metal bir 1zgaradan veya ag bir elekten ge-
cirilir. Boylece sudaki buyik cisimlerin sisteme girmesi engellenmis olur. Daha sonra askidaki kati mad-
deleri gidermek igin berraklastirma islemi yapilir. Berraklastirma islemi ¢ok asamali bir islemdir. Bu islem
kimyasallar yardimiyla pargaciklarin bir araya toplanmasini saglayan pihtilastirma (koagulasyon) ile baslar.
Pihtilastirmanin ardindan buyik parcaciklarin olusumu icin fiziksel calkalamayi iceren topaklanma islemi
yapilir. Daha sonra kati pargaciklarin dibe ¢okmesi igin ¢okeltme (tortulastirma) asamasi gelir. Son olarak
cokmeyen kigtk parcaciklar icin kum filtresi kullanilir. Kum filtresi sudaki bulanikligi giderir.

7.1.1. Yumusak Su Uretiminde, Ham Suda Askida Kalan Kat Maddeyi Giderme

Yumusak su liretiminde berraklagtirma, pthtilagtirma,
topaklanma, c¢okeltme ve kum filtresi islemlerinden
sonra kalan askidaki katt maddeler membranlar (Gor-
sel 7.2) ile giderilir.

Membranlar ile daha ¢ok sudaki organik maddeler
uzaklastirilir. Safsizliklar nedeniyle zamanla memb-
ranlar kirlenir ve membranlarin akis gegirgenligi azalir.
Membran kirlenme faktori belirli bir seviyeye gelince
membran temizlenir.

Ham sudaki bakteriler sistemin c¢abuk kirlenmesine
sebep olur. Bunu 6nlemek igin su dezenfekte edilir. Gorsel 7.2: Su aritma membranlari

Dezenfeksiyon islemi kum filtresinden 6nce de olabilir.

Sistem buna gore kurulmus ise dezenfekten kullanimi artar. Dezenfeksiyon igin fiziksel ve kimyasal yontem-
ler kullanilabilir. Glnimuzde kimyasal bir ydontem olan klorlama yaygindir. Klorlama isleminden sonra su
tankta depolanir ve dagitim sistemine verilir.

SIRA SiZDE

Ham suda askidaki kati maddeyi giderirken yapilan islemleri sirayla yaziniz.

7. OGRENME BIRIMI



Askida Kati1 Madde Tayini

AMAC . Suda bulunan askidaki kati maddenin miktarini tespit etmek.

ARAC GEREC . @ Filtre kééldl @ Pens 0
& Etiv (& Hassas terazi :
(& Desikator (& Sunumunesi

& Filtrasyon dizenegi
& Aluminyum tabak

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nliglinuizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzligiiniizii takiniz.
Filtrasyon diizenegini kurunuz.

Filtre kagidini 105°C olan etiivde 1 saat bekletiniz.

Filtre kagidini desikatorde sogutunuz.

Filtre kagidini tartiniz.

Filtre kagidini filtrasyon dlizenegine yerlestiriniz.

Kuru kalint birakacak su numunesinden 200 ml aliniz.

Su numunesini filtrasyon diizeneginde sliziin{iz.

Pens yardimiyla filtre kagidini aliminyum tabaga koyunuz.
105°C de bulunan etlivde 1 saat kurutunuz.

Desikatorde sogutunuz.

Kagidi tartiniz.

RN NG NN CNCNC)

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgutleri dikkate aliniz.

7,1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saghg ve giivenligi kurallarina uydu.

Filtrasyon diizenegini kurdu.

Filtre kagidini etiivde 1 saat bekletti.

Filtre kagidini soguttu.

Kagidi tartt.

Filtre kagidini filtrasyon diizenegine yerlestirdi.

Su numunesini olgta.

Suyu filtrasyon diizeneginden gegirdi.

5 2 | @ (82 > [ |

Kalinti madde igeren kagidi kuruttu.

=
©

Kagidi soguttu.

-
=

Kalinti madde igeren kagidi tartt.

12. | Cahsilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgutler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

7. OGRENME BIiRIMI
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SUYU YUMUSATMA
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HAZIRLIK
Ellerinizi sabunla yikadigimizda az veya ¢ok kopiik olusmasina ne sebep olur?

Dustncelerinizi arkadaslarinizla paylasimz.

7.2. SUYU YUMUSATMA

Suda bulunan kalsiyum ve magnezyum mineralleri suyun kalitesini dlslrdr. Bu mineralleri fazla miktarda
bulunduran sulara sert su denir. Sert su; endistriyel ekipmanlara, kazanlara, isitma ve sogutma sistemleri-
ne zarar verir. Bunun igin sert su yumusatilir. Su yumusatma isleminde, suda bulunan kalsiyum ve magnez-
yum mineralleri sodyum iyonlari ile degistirilerek yumusak su elde edilir. Yumusak suda anyon ve katyon

bulunmaz. Sert sular cesitli yontemlerle yumusatihr.
Bu yontemler soyle siralanir:

O Kireg-soda

O Aluminyum slfat

O  Zeolit (Permutit)

O  Fosfat (Trisodyum fosfat)

O lyon degistirme

Kireg-soda yonteminde su 6nce kireg ile muamele edilerek kalsiyum karbonat giderilir. Daha sonra soda
ile muamele edilerek magnezyum hidroksit giderilir. Kireg, kalsiyum hidroksit (Gorsel 7.3) olarak ilave edilir
ve gecici sertligi giderir. Soda ise sodyum karbonat (Gorsel 7.4) seklinde ilave edilir ve kalici sertligi giderir.

e

Ca(OH),

H
Hidrojen v

9 o H@
Rium ' \/ o o

AN

\\

Gorsel 7.3: Kalsiyum hidroksit

Na,CoO,
Karbon
Oksijen

Sodyum

AN

Gorsel 7.4: Sodyum karbonat

Ca(HCO,), + Ca(OH), => 2CaCO, + 2H,0
Mg(HCO,), + Ca(OH), => MgCO, + CaCO, + 2H,0

MgCO, + Ca(OH), > Mg(OH), + CaCO,

MgCl, + Na,CO, > MgCO, + 2NaCl

MgCO, + Ca(OH), => Mg(OH), + CaCO,

CaCl, + Na,CO, => CaCO, + 2NaCl

MgSO, + Na,CO, + Ca(OH),=> Mg(OH), + CaCO, + Na,SO,

ilk Uc denklem ile gegici sertlik, son dért denklem ile de kalici sertlik giderilir.

7. OGRENME BIRIMI



SUYU YUMUSATMA

Aliminyum siilfat yénteminde Al(SO,), suda hidrolize olur (Gorsel 7.5). Reaksiyonlar sonucunda gegici

sertlik giderilir. Ayrica alliminyum hidroksit (Al(OH),) ¢okerken, beraberinde bulaniklik veren maddeleri de
¢okertir. Reaksiyonda olusan karbondioksit ise isi veya gaz emiciler ile giderilir.
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Gorsel 7.5: Aliminyum sulfat

Al(SO,), + 6H,0 => 2AI(OH), + 3H,SO,
Ca(HCO,), + H,SO, => CasO, + 2CO, + 2H,0
Mg(HCO,), + H,SO, => MgSO, + 2CO, + 2H,0
Zeolit (Permutit) yonteminde sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlari yerine suya sodyum iyonlari veri-

lerek su yumusatilir (Gorsel 7.6). Reaksiyonlar sonucunda olusan kalsiyum ve magnezyum zeolitler, zeolit

kabinda kalir. Zeolitlerde sodyum katyonu bitince zeolit rejenere edilir. Sodyum permutit Na2Z seklinde
gosterilir.

.
Ham su
cacl,
(_» W Mgso,
.. .... N;+..+ Zeolit yatak
+ ° o ©
Na* o o Nat
NaCl
T Na,SO,
Yogun
NaCl
Rejenerasyon Yumusak su

Gorsel 7.6: Zeolit ile suyu yumusatma

Ca(HCO,), + Na,Z = 2NaHCO, + Caz

Mg(HC03)2 + Na,Z = 2NaHCO, + MgZ

7. OGRENME BIiRIMI
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SUYU YUMUSATMA

Fosfat (Trisodyum fosfat) yéntemi yiiksek basingli kazanlarda kullanilir. Kalsiyum ve magnezyum iyonlari
once diger yontemlerle giderilir, suda kalan az miktardaki iyonlar da fosfat ile giderilir (Gorsel 7.7).

Na,PO ‘
¢ %0
w - @ ©
Sodium ’ @ ’ @@
' o @
gion ' .‘ N ﬂ_ _ (0]
. Na* _| % Na @

Gorsel 7.7: Trisodyum fosfat

En iyi yontem fosfat yontemi olmasina ragmen fosfat pahali bir madde oldugu icin 6nce diger yontemler
kullanilir, sonra fosfat yontemi kullanilarak az madde harcanmis olur. Yumusatma isleminde gesitli fosfat-
lar kullanilir. En sik kullanilan fosfat cesidi ise trisodyum fosfattir.

3Ca(HCO,), + 2Na,PO, = Ca,(PO,), + 6NaHCO,
3Mg(HCO,), + 2Na,PO, & Mg,(PO,), + 6NaHCO,
3Ca(SO,) + 2Na,PO, = Ca,(PO,), + 3Na,SO,
3MgCl. + 2Na,PO, = Mg,(PO,), + 6NaCl

iyon degistirme yonteminde regineler kullanilir. iyon degistirici reginelerle bir iyonun yerine baska bir iyon
getirilir. Bu yontemde su akarken regine sertlige neden olan kalsiyum veya magnezyum iyonlarini yakalar
ve sodyum iyonlarini akisa birakir. Regineler bir siire sonra rejenere edilerek sodyum ile doyurulur (Gorsel
7.8). Regineler birgok maddeye karsi direngli, ag yapisinda olan polimerize hidrokarbonlardir. Petrol saha-
sinda su yumusatma regineleri olarak glicli ve zayif asit recineleri kullanilir.

Gorsel 7.8: Su aritmada kullanilan endistriyel iyon degistiriciler

7. OGRENME BIiRIMI



SUYU YUMUSATMA

BiGi KUTUSU

Zeolit (kaynayan tas) dogal ve yapay olabilir, kafes (bosluk) yapilidir. Ayrica adsorplama (tutma) ve
iyon degistirme 6zelligine sahiptir. Sodyum (Na) yapili zeolitler iyon degisimi igin en uygun zeolit-
lerdir. Zeolitler atik su ve su yumusatma sistemlerinde kullantlir.

ARASTIRMA-TARTISMA
Yer altindan cikan sular cesitli kayacglarla temas ederek yeryuzine cikar. Yerkiirede meydana gelen
hareketler sonucunda yer alti sularinin mineral degisimi ve takibi konusunda aragtirma yapiniz.
Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.

7.2.1. Su Yumusatma Kontrolii Yapma

Su yumusatma kontroli yapilirken su islemler yapilir (Gorsel 7.9):

O

O 00O

Suyun sertligi olglir.

Su yumusatma kapasitesi ayarlanir.
Yumusatici tankinin boyutu belirlenir.
Tuz dozu ayarlanir.

Rejenere islemi zamaninda yapilir.

Rejenerasyon isleminde zaman kontrolii, volimetrik kontrol ve ¢ikis suyu sertligi kontrol mekanizmalari
vardir. Zaman ayarli sistemde bir glin belirlenir. Sistem o giinde otomatik olarak calisir. Belirlenen giin su-
yun miktarina ve sertligine gore ayarlanir. Voliimetrik kontrolde sistem suyun debisine gére kontrol yapar.
Cikis suyu kontrollinde ise ¢ikis suyunun sertligi artinca rejenerasyon cihazi otomatik olarak calisir.

Gorsel 7.9: Su yumusatma kontroli

7. OGRENME BIRIMI
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Sv Filtresi Yapimi

AMAC . Su filtresi ile suyu aritmak.

ARAC GEREC : & Petsise @ Kum ;
(& Makas & Cakil taslari :
& Pamuk & Beher
(& Aktif karbon (& Bataklik suyu

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIigiinizi takiniz.
Pet sisenin taban kismini kesiniz.

Sisenin boyun kismina pamugu yerlestiriniz.

Pamugun lizerine aktif karbonu dokiiniiz.

Aktif karbonun Gzerine kumu ekleyiniz.

Kumun Uzerine ¢akil taslarini koyunuz.

-y
v
<
<
0
-y
-
<
154
<
>
)
=
<
&
O
Q
<
-
o
N

Pet siseyi behere yerlestiriniz.

Bataklik suyunu yavasca pet siseye dokiniz.

IO EE

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan oélgitleri dikkate aliniz.

7.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.

Pet sisenin tabanini kesti.

Sisenin boyun kismina pamugu yerlestirdi.

Pamugun lzerine aktif karbonu dokti.

Aktif karbonun tzerine kumu ekledi.

Kumun Uzerine ¢akil taglarini ekledi.

Pet siseyi behere yerlestirdi.

Bataklik suyunu pet siseye koydu.

© o N AW N e

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen olgitler icin ilgili uygulamay: tekrar ediniz.
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Gegici Sertlik

AMAC . Suyun sertligini gidermek.

ARAC GEREC : (@ Distilasyon diizenegi & Ugayak .
& Beher (2 adet) @& Isitici :
& Amyant tel (& Sert sunumunesi

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nligliniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzligiintizii takiniz.
Distilasyon diizenegini kurunuz.
Sert su numunesini behere koyunuz.

Beherin dibinde ¢dkelme olusuncaya kadar suyu kaynatiniz.

CRCNONCNG

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan o6lgttleri dikkate aliniz.

7.3. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Distilasyon diizenegini kurdu.

Suyu behere koydu.

Cokelme olusuncaya kadar suyu kaynatti.

Kabin tizerini etiketleyerek numune bilgilerini yazdi.

Analiz sonuglarini rapor seklinde yazdi.

SN RS S ZN S R ORI Rt

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.

7. OGRENME BIiRIMI
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A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Suda¢ozlinmis ama ¢okmeyen pargacikla-
ra askidaki katt maddeler denir.

2. () Askidaki katt maddeler su sistemleri igin
yararlidir.

3. () Yumusak suda anyon ve katyon bulunmaz.

4. () Suyumusatilirken gegici ve kalici sertlik
giderilir.

5. () Yumusak su Uretiminde kontrol mekaniz-
malari yoktur.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Askidaki katt maddeyi gidermek ...................
Uretiminde onemlidir.

7. Suyu berraklastirma islemi
............................................. ile baglar.

8. Fazla mineral bulunduran sulara
........................................ su denir.

9. yon degistirme yénteminde kalsiyum veya
magnezyum iyonlari yerine ........ccccceeeee...
iyonlari akisa birakihr.

10. Suyumusatma kontroliinde ¢ikis suyunun
sertligi artinca ....c.coeoeveieeecevnciecee cihazi
otomatik olarak galisir.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini
yaziniz.

11. Yumugak su liretiminde kontrol mekanizma-
larini maddeler halinde yazarak agiklayiniz.

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sece-
negi isaretleyiniz.
12. I. Kireg-soda
[l. Aliminyum silfat
IIl. Zeolit
IV. Fosfat
V. iyon degistirme
Yumusak su elde edilirken yukarida verilen
maddelerden hangileri kullanilir?

A)lvell B) I, Il ve IV Q) 1, MveV
D) I 1L, 1l ve IV E)L I, NI, IV veV
13. I. Pihtilagma islemi yapilir.

Il. Su metal bir 1zgaradan gegirilir.

Ill. Topaklanma islemi yapilir.

IV. Kum filtresi kullanilir.

V. Cokeltme asamasindan gecer.
Yukaridaki ifadelerde askidaki kati maddeyi
giderirken yapilan islemler verilmistir. Asagi-
daki segeneklerin hangisinde bu islemlerin
dogru siralanigi verilmistir?

A) I-11-111-V-1IV
B) V-1I-IV-I-111
C) M-IV-11-V-I
D) I-1-111-V-1V
E) IV-1I-111-1-V

14. Suyumusatilirken kullanilan ydontemlerden biri
de zeolit yontemidir. Buna gore asagidakiler-
den hangisi zeolitin rejenere edilecegi zamani
belirtir?

A) Kalsiyum azalinca
B) Sodyum bitince
C) Fosfat bitince

D) Demir bitince

E) Magnezyum azalinca

15. Asagidakilerden hangisi kire¢-soda yontemin-
de yapilan islemlerden biri degildir?
A) Kalsiyum hidroksit eklenir.
B) Sodyum karbonat eklenir.
C) Mikroorganizmalar giderilir.
D) Magnezyum hidroksit giderilir.

E) Gegici ve kalici sertlik giderilir.

7. OGRENME BIiRIMI
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OGRENME BiRiMi

KONULAR

8.1. SUYU DEMINERALIZE ETME
8. 2. OKSIJEN GIDERME

TEMEL KAVRAMLAR

e Anyon e Katyon
e Degazor e Kolon

¢ Demineralizasyon e Recine
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HAZIRLIK

Ham suyun icindeki safsizliklar nelere etki edebilir? Diistiincelerinizi arkadaslarimizla paylasinz.

SUYU DEMINERALIZE ETME
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8.1. SUYU DEMINERALIZE ETME

Suyun iginde bulunan safsizliklar kazanlarda siiriiklenerek képiirmeye neden olur. Bu safsizliklar yuksek
kapasiteli Uretim alanlarinda demineralizasyon Unitesi ile giderilir (Gorsel 8.1).

Gorsel 8.1: Demineralize su Unitesi

Suyun iginde bulunan ¢ézinmis katilarin giderilmesi sonucu minerallerden arindirilmasi islemine demi-
neralizasyon denir. Demineralizasyon icin su dogal ya da sentetik recinelerden gegirilir. Kaynaktan alinan
su 6nce katyonik regine kolonundan sonra anyonik regine kolonundan gegirilir. Gerekli durumlarda karma
recine (mix-bed) kolonlari da kullanilir. Regineler (Gorsel 8.2) dogal ya da sentetik olabilir.

Mineraller suda ¢ézlinlince iyon adi verilen elektrik
yukli parcaciklar olusur. Pozitif yikli pargaciklara
katyon, negatif yikli parcaciklara ise anyon denir.
Ham suda genellikle kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum katyonlari ile klor, karbonat, bikarbonat,
nitrat gibi anyonlar bulunur. iyon degistirici maddeler
ile suda bulunan ve istenmeyen iyonlar giderilir.

Demineralizasyon isleminde su énce katyonik kolon-
lardan gegirilir. Sudaki kalsiyum, magnezyum, demir
gibi pozitif (+) yuklu iyonlar reginede tutulmus olan
hidrojen iyonlari ile yer degistirir. Sistem rejenerasyo-
nu asitle (HCI) yapilir.

Gorsel 8.2: Kolonlarda kullanilan regine

Anyonik kolonda ise negatif (-) iyonlar tutulmaktadir. Bu kolonda anyonlar hidroksil iyonlari ile yer degistir-
mektedir. Sistem rejenerasyonu bazla (NaOH) yapilr.

Demineralizasyon (nitesinde suyun akis basamaklari séyledir:

Ham su =¥ Katyonik kolonlar =» CO, degazorii=» Anyonik kolonlar =» Mix-bed kolonlar =» O, degazorii=»
Saf su kazanlari

Demineralizasyon islemiyle enerji tasarrufu saglanir, yardimci Gnitelerde maliyet distrilir, kazanlarin ser-
vis Omri uzar ve bakim maliyetleri dlser.

Minerallerden arindirilan su, saf su tankinda depolanir ve gerektiginde kullanihr.

8. OGRENME BIRIMI



SUYU DEMINERALIZE ETME

BiLGi KUTUSU

Demineralizasyon islemi icin gesitli sistemler vardir. Kullanilacak sistem ham suyun kalitesi, debisi,
¢ikis suyunun kalitesi, kimyasallarin maliyeti gibi parametrelere bakilarak segilir.

ARASTIRMA-TARTISMA

Demineralize, deiyonize ve damitilmis su arasindaki farki arastiriniz. Arastirma sonuglarini arkadas-
larinizla paylasiniz.

8.1.1. Demineralize Su Uretim Kontrolii Yapma

Demineralize su Uretim isleminde suyun basinci, berrakligi, pH degeri, sertligi, iletkenligi ve bakiye klor de-
gerleri Ol¢lilur (Gorsel 8.3). Bu degerler kontrol degiskenleridir. Kontrol degiskenlerinde kullanilan cihazlar
hassas oldugu icin kalibrasyonu kisa araliklarla yapilir.

Demineralize su retim kontroll asagidaki islemlerle gerceklestirilir:

O Basing 6lgimi borulara yerlestirilen manometre ile gergeklestirilir.

O Su filtre edildikten sonra berrakligi kontrol edilir.

O Elektrik iletkenligi sicakliga bagh oldugu igin iletkenlik 6lgen cihaz ile termometre birlikte
kullanilir.

O Kimyasal dozaj pH degerini degistirdigi icin pH 6lcer hat Gzerinde dozaj noktasindan uzak bir yere

konulur.

Yumusatma isleminden sonra suyun sertligi olclir.

O
O

SIRA SiZDE

Demineralize su liretim kontroliinde yapilan islemleri sirayla yaziniz.

8. OGRENME BIRIMI
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Saf Su Elde Etme

AMAC : Cesme suyundan saf su elde etmek.
ARAC GEREC : & Balon joje (& Toplama kabi
(& Termometre & Istici
(& Sogutucu & Cesme suyu
(& Hortum (& Beher
‘ (& Mantar tipa

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

®

is nltgliniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIigiinizi takiniz.
Damitma diizenegini kurunuz.

Balon jojeye 200 ml cesme suyu koyunuz.

Balon jojeyi Isiticlya yerlestiriniz.

Isiticiyr aginiz.

Toplama kabinda 100 ml su birikinceye kadar damitmaya devam ediniz.
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Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan olgutleri dikkate aliniz.

8.1. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi kurallarina uydu.

Damitma diizenegini kurdu.

Balon jojeye su koydu.

Balon jojeyi 1siticiya yerlestirdi.

Isiticiyr agh.

Toplama kabinda saf su biriktirdi.

N o kR W N

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen 6lgitler igin ilgili uygulamayi tekrar ediniz.
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Suyun Saflik Tayini

AMAC . Suyun safligini tespit etmek.

ARAC GEREG : (4 Saat cami (2 adet) o
(& Damlalik (2 adet) :
& saf su (distile su)
@ Kirlisu

Bu ¢alismada sizden, asagida verilen islemlerin uygulamasini dogru bir sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismanizi islem basamaklarini takip ederek gergeklestiriniz.

CALISMANIN YAPILISI

is 6nliglinuizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gdzIigiintizii takiniz.
Birinci saat camina 2 damla kirli su damlatiniz.

ikinci saat camina 2 damla saf su damlatiniz.

Suyun buharlasmasini bekleyiniz.

Saat camlarindaki ¢okeltileri karsilastiriniz.

CRCRCNCNGNG

Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
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Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan olgitleri dikkate aliniz.

8.2. LABORATUVAR CALISMASI KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve glivenligi kurallarina uydu.

Birinci saat camina kirli su damlatti.

ikinci saat camina saf su damlatt:.

Saat camindaki ¢okeltileri karsilastirdi.

1
2
3
4. | Suyun buharlagsmasini bekledi.
5
6

Calisilan alani temizledi.

Not: Hayir olarak isaretlenen élgutler icin ilgili uygulamay tekrar ediniz.

8. OGRENME BIRIMI
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OKSIJEN GIDERME
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HAZIRLIK

Suyun icinde bulunan oksijen nelere etki edebilir? Dlstncelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

8.2. OKSIJEN GIDERME

Sularda yuiksek konsantrasyonda oksijen bulunur (Gorsel 8.4). Cozinmis oksijen Uretim elemanlarinin me-
tal kisminda korozyona neden olur. Bu nedenle sudaki oksijen kimyasal, mekanik veya termik yontemler-
den biri kullanilarak giderilir.

Gorsel 8.4: Sudaki oksijen kontroli

Oksijenden baska suda karbondioksit, hidrojen silfir gibi gazlar da bulunur. Bu gazlari giderirken su hava-
landirilir. Havalandirma sirasinda sudaki oksijen miktarinin artmamasi icin islem vakumda yapihr.

Oksijen giderme islemleri arasinda en etkili olani kimyasal yéntemdir. H,SO,, Na,SO,, N_H, gibi kimyasallar
kullantlir. Suyun igindeki oksijen bu kimyasallara baglanir. Ancak kimyasal yontem c¢ok pahali oldugu igin
once sudaki oksijen degazorde (gaz giderici) giderilir, degazor isleminden geriye kalan oksijen icin kimyasal
yontem kullanilir. Kullanilan kimyasallarin oksijenle yaptiklari bazi reaksiyonlar séyledir:

2H,50, + 02 © 2H,50,
2Na,50, + 02 = 2Na,s0,
NH, + 0, = 2HO+N,

Oksijen giderme isleminde kullanilan diger bir yontem de demir yongalardir. Oksijeni giderilecek su demir
yongalar lizerinden gegirilir. Sudaki oksijen demire baglanarak giderilir. Bu islemde meydana gelen reaksi-
yon soyledir:

3Fe + 20, = Fe,O,

8.2.1. Demineralize Su Uretiminde Oksijen Giderme islemi

Demineralize su Gretiminde oksijen giderme asamalari séyle siralanir:
O Su dislik basincta, buharla 105 °C’ye 1sitilir.

Esanjor ile suyun isisi 140 °C’ye cikarilr.

Olusan buhar suya temas ettirilir.

Suyun icindeki ¢c6zinmis oksijen havalandirma bacasindan salinir.

00O

Kalan az miktardaki oksijen ise kimyasallarla giderilir.

BiLGi KUTUSU

Gaz giderici (degazor) termal ve vakum olmak tzere iki farkli tiirde bulunur.

8. OGRENME BIRIMI



A) Asagida verilen ifadeler dogru ise parantez igine
“D”, yanlis ise “Y” yaziniz.

1. () Uretimde kullanilacak kaliteli su deminera-
lizasyon islemi ile elde edilir.

2. () Demineralize su kontroliinde kullanilan
cihazlarin kalibrasyonu arada bir yapilhr.

3. () Suda bulunan iyonlar, iyon degistirici mad-
delerile giderilir.

4. () Kimyasal yontem oksijen gidermede en
etkili metottur.

5. () Demineralizasyon isleminde su 6énce anyo-
nik sonra katyonik kolonlardan gecirilir.

B) Asagida verilen ifadelerdeki bos birakilan yerle-
ri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Katyonik kolonlarda pozitif yuakla iyonlar
........................................ iyonlari ile degistirilir.

7. Demineralizasyon isleminin  yapilmasiyla
....................................... tasarrufu saglanir.

8. Su Uretim kontroli yapilirken basing 6l¢imu
........................................ ile yapihr.

9. Kimyasal, .cccoveenrriiniens ve termik yontem-
lerden biri kullanilarak oksijen giderme islemi
yaptlir.

10. Demineralize su Uretiminde oksijen giderilir-
KEN BNCE .oveeeteeeee e sonra kimya-
sal yontem kullanihr.

C) Asagida verilen soruyu okuyunuz ve cevabini
yaziniz.

11. Demineralize suyun nasil iiretildigini ve fay-
dalarini yazarak agiklayiniz.

8. OGRENME BIRIMI

D) Asagidaki sorulari okuyunuz. Dogru olan sege-
negi isaretleyiniz.

12. |I. Sufiltresi

Il. Manometre
IIl. pH 6lcer
IV. Klor 6lger
Demineralize su lretim kontrolii yapilirken
yukarida verilen aletlerden hangileri
kullanilir?
A)lvell B) Ive lll C) llve lll
D)1, llvelV E)LIL 1l ve IV

13. Asagida verilen denklemlerden hangisi

oksijen giderme islemleri sirasinda

gergeklesen reaksiyonlardan biri degildir?

A) 3Fe + 20, - Fe,0O,

B) NNH, + O, - 2HO0+N,

C) CH, + 30, - 2CO,+ 2H,0
D) 2H,50, + O, - 2H,SO,

E) 2Na,SO, + O, - 2Na,SO,

14. Asagidakilerden hangisi demineralize su

iretiminde oksijen giderme asamalarindan
biri degildir?

A) Yiksek basingta su isitilir.

B) Esanjorle suyun isisi artirilir.

C) Elde edilen buhar suya temas ettirilir.

D) Cozunmus oksijen bacadan salinir.

E) Kimyasallarla kalan oksijen giderilir.

15. Asagidakilerden
giderilirken yapilan islemlerden biri degildir?

hangisi suda oksijen
A) Kimyasal yontem kullanilir.

B) Havalandirma islemi vakumda yapilir.

C) Degazorde oksijen giderilir.

D) Fiziksel yontem kullanihr.

E) Sudemir yongalar Gzerinden gegirilir.
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Adsorbant
Alumina
Analiz

Anyon

API (Amerikan Petrol Enstitlsi)

Berraklastirma

Biyofilm

Biyosit

Blof

Buhar reforming

Claude yontemi

Dalgig

Degazor

Demineralizasyon

Dezenfeksiyon

Etiket

Ham su

Hidrometre
Hidroskopik

Katyon
Kisir

Klorlama
Koagulasyon
Kompresor
Kondenser

Kum filtresi

Linde yéntemi

TERIMLER SOZLUGU

A
Emici.
Aliminyum oksit olarak bilinen emici madde.
Cozimleme.
Negatif elektrikle yukli iyon.

Ozgiil agirhiga bagl ve petroliin siniflandirilmasinda kullanilan uluslarara-
si bir birim.

B
Duru hale getirme.

Cesitli ylzeylerde olusan ve hastaliklara sebep olan mikrobiyolojik
ekosistem.

Bakteri, kif, mantar ve su yosunu gibi mikroorganizmalarin gogalmasini
kontrol eden veya oldiren kimyasal madde.

Yogun madde igiren suyun bir kisminin disari atilmasi.
Hidrojen Gretmek igin kullanilan bir yontem.
(o3
Havanin sivilastirilmasinda kullanilan bir yontem.
D
Tankin dip kisminda numune almak igin kullanilan kap.
Kazan besleme sularinda bulunan ve istenmeyen gazlari gideren cihaz.

Suyun igindeki ¢6zinmus katilarin giderilmesi sonucu minerallerden
arindiriimasi islemi.

Mikroorganizmalardan arindirma.

Numune kabi Gzerine yapistirilan, numune ile ilgili bilgilerin yer aldig
kisim.

H

Yagmur suyu, yeralti suyu, kuyular, goller, nehirler vb. kaynaklar da dahil
olmak tizere gevrede dogal olarak olusan ve islem gérmemis su.

Sivilarin yogunlugunu olgen alet.

Bir seyin icindeki nemi ceken, suyu tutan kapasite.
K

Pozitif elektrikle yiikli iyon.

Birikinti, kabuk, kireg olarak da bilinen ve sogutma suyu sistemindeki
partikillerin sicaklik etkisiyle ¢oziinurligiinii kaybederek dibe ¢cokmesi.

Klor ile suyu dezenfekte etme.

Pihtilagsma.

Preslenmis hava elde etmek i¢in kullanilan alet.

Is1 degistirici, yogusturucu bir sistem.

Su aritma sistemlerinde gesitli partikilleri gideren filtre.
L

Havanin sivilastirilmasinda kullanilan bir yontem.



Numune
Numune periyodu

Numune tipu

Permutit

Piston

Pnématik prob
Pnématik sistem

Psi

Regine
Rejenerasyon
Rejenere

Rektifikasyon kolonu

Sert su

Sogutma kulesi

Sonda
Su aritma membrani

Sift reaksiyon

TSE (Turk Standartlari Enstittisu)

Topaklanma

Tortulagtirma

Yogunluk

Yogusma noktasi

Yumusak su

Zeolit

N
Bir maddenin 6zelliklerini belirlemek igin alinan ve analiz edilen kisim.
iki numune alma islemi arasinda gegen siire.

Birbiri icine yerlestirilmis es merkezli metal iki tlipten olusan alet.

P
Suyun yumusatiimasinda kullanilan yapay zeolit.
Blylik miktardaki sivilari karistirmak igin kullanilan alet.
Tasinabilen dokme kati maddelerden numune alma araci.
Basingli havadaki potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye donlstiren sistem.

Basingli hava icin kullanilan ingiliz 8l¢i birimi.

R
iyon degistirmek icin kolonlarda kullanilan madde.
Eski haline donlistirme.
Yenileme.
Buhar faz ile sivi fazin temas ettigi bolim.
$-$
Fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum iyonlarini igeren su.

Sicak suyun hava ile temasinda sogumasini saglayan, acik ve kapali
cesitleri olan kule.

Toz ve tanecik halindeki maddelerden numune alma araci.
Sulardaki organik maddeleri gideren yapi.

Karbonmonoksit ve su buharinin reaksiyona girmesi sonucu karbondiok-
sit ve hidrojenin olustugu kimyasal reaksiyon.

T

Madde ve Urinlerin standartlarini belirleyen, isletmelere uygunluk
belgesi veren kurum.

Kiimelenme.
Bir seyin igindeki pargaciklari ¢okeltme islemi.
Y
Bir maddenin birim hacminin katlesi.
Gaz halindeki bir maddenin isi enerjisi vererek sivi hale gegctigi sicaklik
degeri.
igindeki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin sodyum iyonlariyla yer
degistirilmesi sonucu elde edilen su.

z

Cesitli maddeleri tutma 6zelligi olan gdzenekli aliminyum silikatlar.
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BIiRiMi 3. OGRENME BiRiMi
A.1.D A.1.D
2.D 2.D
3.Y 3.Y
4.Y 4.D
5Y 5.D
B. 6. borosilikat B. 6. son kaynama noktasi
7. barkot 7. kaynama-yogusma
8. koyu 8. 1sI vererek
9. paslanmaz celikten 9. azalmasi
10. sonda 10. asfaltin
W C. 11. Agik uglu soru C. 11. Acik uglu soru
<
- D.12.D D.12.C
< 13.E 13.A
= 14.D 14.C
o 15.C 15.B
<
>
L
o 2. OGRENME BIRiMi 4. OGRENME BIiRiMi

a ks~ own -
< <OUOgo
a b~ wnN S
< ogoog <

B. 6. Hidrojen
B. 6. dokiiman-elektronik ortamda 7. oksijen-karbon
7. TSE-Avrupa 8. Linde-Claude
8. kalin yazi 9. azot
9. cihazlar 10. tankta

10. word-excel

C. 11. Acik uglu soru
C. 11. Acik uclu soru

D.12.E

D.12.D 13.B
13.C 14.C
14.A 15.C

15. E




5.0GRENME BiRIiMi 7. OGRENME BiRIiMi

A.1.D A.1.D
2.D 2.Y
3.Y 3.D
4.Y 4.D
5.D 5Y
B. 6. Aktif alumina B. 6. Yumusak su
7. Yogusma noktasi 7. Pihtilasma
8. Bakim ve servis hava 8. Sert
9. Oksitlenme 9. Sodyum
10. Yuk 10. Rejenerasyon
C. 11. Acik uglu soru C. 11. Acik uglu soru ir,:
|_
T
D.12. E D.12. E <
13.C 13.D <Z:
14.D 14.B 0
15.B 15.C <
>
L
6. OGRENME BiRiMi 8. OGRENME BIRiMi o
A.1.D A. 1.D
2.Y 2.Y
3.Y 3.D
4.D 4.D
5.D 5.Y
B. 6. Kigir B. 6. Hidrojen
7. pH 7. Eneriji
8. BIof 8. Manometre
9. Biyofilm 9. Mekanik
10. Biyosit 10. Degazér
C. 11. Acik uglu soru C. 11.Acik uglu soru
D.12.D D. 12.E
13.C 13.C
14.B 14.A

15.E 15.D
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GUVENLIK ISARETLERI

Gozliik Kullan

Gozliksiiz calismanin tehlikeli olacagini gos-
teren isarettir.

Is1 Giivenligi

Islemler esnasinda gok sicak bir malzemenin
kullanilacagini, bu nedenle eldiven giyilmesi
gerektigini gosteren isarettir.

Koruyucu Giysi

Islem sirasinda kiyafetlere zarar verebilecek
maddelerin kullanilacagini, koruma amagh
onliik ya da tulum giyilmesi gerektigini gosteren
igarettir.

<)

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararh gazlar
olusabilecegini, bu nedenle koruyucu maske
kullanilmas: gerektigini gosteren isarettir.

Elektrik Giivenligi

Islem esnasinda sehir elektriginin kullanilacagini,
tedbirlerin alinip iletken uglara dokunulmamasi
gerektigini gosteren isarettir.

Kesici/Delici Cisim Giivenligi

Islemler esnasinda kesici ve delici araglarin kul-
lanilacagini, malzemeler kullanilirken dikkatli
olunmas gerektigini gosteren isarettir.

Yangin Giivenligi

Islem esnasinda yangin ¢ikarabilecek malze-
melerin kullanilacagini, tedbirlerin alinmas:
gerektigini gosteren isarettir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

Islemlerde, kirilabilecek malzemelerin kullanila-
cagini, cam malzemeleri ani sicaklik degisimin-
den ve yiiksek 1s1dan uzak tutmak gerektigini
gosteren igarettir.

W

Sicak Cisim Giivenligi

Islemlerde 1sitic1 ya da sicak bir malzemenin
kullanilacaginy, el, ayak ve diger organlarin
yanmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerektigini gosteren isarettir.

Goz Giivenligi

Yiiztin ve goziin, galisma ortamindaki buhar, toz,
siddetli 151k, yiiksek sicaklik vb. etkenlerden dola-
y1 zarar gorebilecegini gosteren isarettir.

(Toksik) Zehirli

Islemler sirasinda kullanilacak maddelerin ag1z,
deri ve solunum yoluyla zehirlenmelere yol
acabilegini, kanserojen etkisi oldugunu, viicut ile
temas ettirilmemesi gerektigini gosteren isarettir.

Saghk Etkisi

Islemler esnasinda kullanilan maddelerin solu-
num zorluguna, alerji ve astim belirtilerine yol
acabilecegini, yetersiz havalandirma sartlarinda
uygun solunum cihazinin takilmas: gerektigini
gosteren igarettir.

Patlayic1

Islemler esnasinda kullanilacak maddelerin kvil-
cim, 181, alev, vurma, ¢arpma ve siirtinmeye maruz
kaldiginda patlayabilecegini gosteren isarettir.

Korozif

Islemler sirasinda korozif (agindiric) maddele-
rin kullanilacagini, ¢aliyma aninda gozleri, de-
riyi ve solunum yollarini koruyan donanimlarin
kullanilmas gerektigini gosteren isarettir.

Ekotoksik

Islemler esnasinda dogaya ve canlilara zarar
veren maddelerin kullanilacagini, ¢alisma
bitiminde bu malzemelerin kontrollii bir sekilde
imha edilmesi gerektigini gosteren isarettir.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

Islemler esnasinda deriye, goze ve solunum
yollarina hasar verebilecek maddelerin kullanila-
caginy, koruyucu giysilerin giyilmesi gerektigini
gOsteren isarettir.

Yanici, Parlayici

Islemlerde yanici ve parlayict malzemelerin
kullanilacagini, bu nedenle tutusturucu 6zelligi
olan maddelerden uzak tutulmalar1 gerektigini
gosteren igarettir.

Oksitleyici

Islemlerde, havasiz ortamlarda bile alevlenmeye
sebep olabilecek maddelerin kullanilacagini, bu

malzemelerin sadece orijinal kutularinda muha-
faza edilmelerinin gerektigini gosteren isarettir.

R RN

Basing Altinda Gaz icerir

Basing altinda gaz igerir, 1sitildiginda patlayabilir.
Giines 151g1nda birakilmamaly, iyi havalandirilan
ortamlarda saklanmalidir.

K ARRIKAIDNIEN

Radyoaktif

Kanserojen etki yapabilen radyoaktif malze-
melerin kullanilacagini, bu isaretin bulundugu
maddelerden ve ortamlardan uzak durulmasi
gerektigini gosteren isarettir.
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