BOLUM 6
ENDUSTRIYEL GAZLAR




Endiistriyel gazlar, ticari olarak iretilen ve diger
uygulamalarda kullanilmak {izere satilan bir gaz grubudur.
Bu gazlar ¢cogunlukla ¢elik tiretimi, tibbi uygulamalar, giibre,
yar1 iletkenler vb. gibi endiistriyel siireclerde kullanilir. Bu
gazlar, hem organik hem de anorganik olabilir, havadan
retfikasyon  (ekstraksiyon) veya  kimyasal sentez
yontemleriyle uretilebilmektedir. Sikistirilmis, sivi veya kati
yapilarda hazirlanaarak saklanabilmektedir.
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Other names

Carbonic acid gas; carbonic anhydride; dry ice (solid)

CAS number
124-38-9
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Carbon-dioxide-2D-dimensions.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Dry_ice
http://en.wikipedia.org/wiki/CAS_registry_number
http://www.emolecules.com/cgi-bin/search?t=ss&q=124-38-9&c=0&v=

Properties

Molecular formula CO2

Molar mass 44.0095(14) g/mol

Appearance colorless gas

Density 1,600 kg/m?3, solid; 1.98 kg/m?, gas
Melting point —57 °C (216 K) (under pressure)
Boiling point —78 °C (195 K), (sublimes)
Solubility in water  1.45 kg/m3

Acidity (pKa) 6.35and 10.33

Viscosity 0.07 cP at —78 °C

Dipole moment Zero
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http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Sublimation_(chemistry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Solubility
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/Acid_dissociation_constant
http://en.wikipedia.org/wiki/Viscosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Poise
http://en.wikipedia.org/wiki/Dipole#Molecular_dipoles

Karbondioksit (CO2), tek bir karbon atomuna kovalent olarak baglanmis iki
oksijen atomundan olusan bir kimyasal bilesiktir. Standart sicaklik ve basingta bir
gazdir ve Diinya atmosferinde bu halde bulunur. Su anda Diinya atmosferinde
hacimce yaklasik 375 ppm'lik kiiresel ortalama bir derisimdedir. Ancak bu oran
hem konuma hem de zamana gore degisir.

Karbondioksit, kizilotesinde emildigi ve atmosferik 6mrii sebebiyle 6nemli bir sera
gazidir. Bitkilerin solunumunda oynadigi rolden dolayi, karbon dongiisiiniin 6nemli
bir bilesenidir. Kat1 haline, genellikle kuru buz denir. Karbondioksitin 5,1 atm'nin
altindaki basing¢larda sivi hali yoktur.

Karbondioksit, havanin damitmasiyla ¢ok az miktarda da olsa elde edilebilir,
Genellikle asitlerin metal karbonatlarla verdigi reaksiyon sonucunda elde edilir.
Ornegin, siilfiirik asit ve kalsiyum karbonat (kire¢ tasi veya tebesir) arasindaki
reaksiyon asagida gosterilmistir.

H,S0, + CaCO, — CaSO, + H,CO,

Kirectasinin yaklagik 850 °C'de 1sitilmasiyla yaygin olarak kullanilan bir kimyasal
olan kire¢ (CaO) iiretimi de CO, iiretir:

CaCO, — CaO + CO,
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Metan (dogal gaz), petrol damutiklar1 (benzin, dizel, gazyagi, propan) ve
ayrica komiir ve odun gibi karbon iceren tiim yakitlarin yanmasi karbondioksit
ve ¢ogu durumda su verir. Ornek olarak metan ve oksijen arasindaki kimyasal

reaksiyon asagida verilmistir.
CH,+20, — CO,+ 2 H,0

Demir, yiiksek firinda kok ile oksitlerinden indirgenerek pik demir ve
karbondioksit elde edilir:

2 Fe,0,+3 C — 4 Fe + 3 CO,

Mava, sarap, bira ve diger ickilerin liretiminde karbondioksit ve etanol,

vani alkol iiretir:

CeH 1,0 — 2 CO, + 2 C,H;0OH

KiM231 ENDUSTRIYEL KiMYA Il DERS NOTLARI / DOC.DR.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Glucose
http://en.wikipedia.org/wiki/Glucose
http://en.wikipedia.org/wiki/Glucose

Tiim aerobik organizmalar, hiicrelerin mitokondrilerinde karbonhidratlar,
yag asitlerini ve proteinleri yiikseltgediginde CO, iiretirler. CO,, hayvanlar
gibi heterotrof organizmalarda birincil enerji kaynagi ve ana metabolik
yoldur ve ayrica fotosentez icin yeterli 1sik olmadiginda bitkiler gibi
fototrof organizmalarda ikincil bir enerji kaynagidir. Dahil olan ¢ok sayida
reaksiyon asiri derecede karmasiktir ve kolayca
tanimlanamazFotoototroflar (yani bitkiler, siyanobakteriler) baska bir
isleyis bicimi kullanir: Havadan CO, emerler ve suyla birlikte karbonhidrat
olusturmak icin reaksiyona sokarlar:

nCO, + nH,0 — (CH,O)n + n0O,
Insan fizyolojisi

CO, kanda ti¢ farkli sekilde tasinir. (Tam yiizdeler, arteriyel veya venoz
kan olmasima bagli olarak degisir).Cogu (yaklasik %80 - %90) kirmizi
kan hiicrelerindeki karbonik anhidraz enzimi tarafindan bikarbonat
iyonlart HCO3—'e doniistiiriiliir. %5 - %10'u plazmada ¢oziiniir. %5 -
%10'u karbamino bilesikleri olarak hemoglobine baglanur.
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Endistriyel uiretim

Karbon dioksit esas olarak alt1 islemden tiretilir:

Amonyak ve hidrojen tesislerinde metanin CO,'ye doniistiirildigii bir yan
tirlin olarak;

= Karbonlu yakitlarin yanmasindan;

» Fermantasyonun bir yan iiriinii olarak;

= (CaCO3'in termal ayrismasindan;

» Sodyum fosfat liretiminin bir yan iiriinii olarak;

= Dogrudan dogal karbon dioksit gaz kuyularindan
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Laboratuvar Sentezi

Laboratuvarda sentezinde, genellikle altif bir metal asit e etkilestirlr. Ornegin, metalic cinkomn HCl ile reaksivom
somucunda hidrojen gaz aciga cikar:

In+2HCl — InCl, TH

Aliiminyum da hem asit hem de bazlar ile hidrojen gan cikarir-
JAI+6H)0 —— IM(DH}} +3Hy

Suyun elektrolizi hidrojen iiretmenin basit bir yontemidir, ancak ortaya ¢ikan
hidrojenin enerji igerigi, onu iiretmek icin gerekenden daha azdir. Sudan diisiik
voltajhi bir akim gecirilir ve anotta gaz halindeki oksijen, katotta ise gaz halindeki
hidrojen olusur. Genellikle katot, depolama icin hidrojen iiretirken platin veya
baska bir inert metalden yapilir. Ancak, gaz yerinde yakilacaksa, yanmayi
desteklemek ig¢in oksijen tercih edilir ve bu nedenle her iki elektrot da inert
metallerden yapilir. (Ornegin demir oksitlenir ve boylece verilen oksijen miktar:
azalir.) Teorik maksimum verimlilik (kullanilan elektrik ile tiretilen hidrojenin
enerji degeri arasindaki fark) %80 - %94 arasindadir.

2H,0(aq) — 2H,(9) + O,(9)
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Hidrojen c¢esitli yontemlerle hazirlanabilir, en ekonomik yontem
hidrokarbonlardan hidrojenin uzaklastirilmasi proseslerini igerir.

Ticari olarak biiyiik miktarlardaki hidrojen. dogal gazin buhar reformingi ile elde edilmektedir. Bu proses 700-1100
O ve buharm metan ile etkilestirilmesi sonucunda karbon monoksit ve hidrojen olusumunu icerir.

CH4 + HO — CO + 3 H;

Ilave hidrojen buhar reforminginden karbon monoksit ile su buhari arasindaki "su
gaz doniisiim reaksiyonu™ ile elde edilir. Bu reaksiyonda Fe-oksit katalizorii
kullanilir, endiistriyel olarak karbon dioksit iiretimi i¢in de genel bir reaksiyondur.

CO +H2D

= CO, +H,
Hidrojen icin Gnemli bir iretim vontemi, hidrokarbonlarm kismi vitkseltcenmesini icerir:
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Sekil 6.5, Linde ¢ift kolonu ve ana konden-
sériiniin diyagram. Bu rektifikasyon iinitesizsi- -
vi havayi, daha ugucu azot (kn. 77,4°K) ve
daha az ucucu oksijene (kn. 90,2°K) ayirir.
(a) 4,76 - 5,38 atii basincinda soguk hava bes-
leme akiom: (b) oksijence zengin (yaklasik
% 35 O,) kazan -sivisi; ‘(c) 4,76 -5,38 atii
basing¢ta, diisiik veya yiiksek-basing kolonu; (d)
kazan sivist icin kisma (bogma) valfi; (e) {ist
kolona sivi besleme; (f) yiiksek veya diisiik ba-
sing, 0,22 -0,82 atii, kolonu; (g) biriktiril-
mis oksijen sivisi; (h) oksijen {iriinii, % 99,5
saf, icin ¢ikis; (i) plaka-ve-kanat tipi ana kon-
densdr-buharlastirici; (§) alt kolona sivi azot
riflaks1; (k) iist kolona sivi azot riflaksi; ()
azot riflaks: icin bofma valfi; (m) plaka-ve-
kanat tipi 1s1 deBistirici, sivi azot riflaksi ve
kazan smvisinda iiriin azot ve atik azot; (n)
ana kondensdre giden soguk azot buhari; (o)
genlesme tiirbininden ¢ikan soguk atik (ekzost);
(p) soguk iiriin azot gazi; (q) soguk atik azot.
(Linde Div., Union Carbide Corp.).
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GAZ URETIM ISTATISTIKLERI

GAZLAR SAFLIK /% ICERDIGI KiRLILIKLER
. 00 5 eser miktarda hava
Asetilen az miktarda NH3
Hidra]en 99 999 O,_}
o 990.98 eser miktarda hava ve

Karbon dioksit hidrokarbonlar
Azot 99.999 Ar, O,
Oksijen 990 5 N>, H>O, Ar, CH4
Argon 99.999 N2, Oz, H20
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