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Metrohm ...

» Titrasyonda global pazar lideridir.

 Titrasyon, voltammetri ve iyon kromatografinin yer aldigi iyon analizleri metodlarina
ek olarak komple bir NIR analizleri triin portfolyosu da sunmaktadir.

« isvigreli bir kurulus olup, sadece isvicre ‘de lretim yapmaktadir.

* 3-yil cihaz garantisi ve iyon kromatografi kimyasal suppressor Uniteleri icin 10 yil
garanti sunmaktadir.

e Size benzersiz bir uygulama uzmanhgi saglamaktadir.

* 1600 ‘0 askin uygulamayi Ucretsiz olarak begeninize sunmaktadir.

* Yerel temsilcilikler ve bolgesel destek merkezleri ile size uzman hizmet sunmaktadir.
* Borsalarda listelenmemekte olup, bir vakif kurulugu olarak faaliyet gostermektedir.

* Mausteri ve galisanlarinin menfaatlerini kazang elde etmenin Gzerinde tutan
surdurilebilir kurumsal bir anlayis ile yonetilmektedir.



Metrohm — petrokimya endustrisi icin

amaca ozel analizler

Zorlayici bir endiistri

Ham petrolden baglayip, petrolin kendisinden
Uretilen sayisiz uriine kadar uzanan yol, oldukga
uzundur. Bu konudaki endistriyel rafinasyon pro-
sesleri de oldukga karmasik olabilmektedir.

Petrokimya enddustrisi igin lider bir ¢ézum Ureticisi
olarak, bu konudaki ihtiyaglarin oldukga farkindayiz.
Petrokimya urinlerinin kalitesini kontrol edebilmeniz,
gelistirebilmeniz ve standartlar ile uyumlu ¢aligabil-
meniz i¢in hem laboratuvarinizda hem de proses
ortaminda kullanabileceginiz Ustln teknolojiye sahip
cihazlari bedeninize sunuyoruz.

Destegimize giivenebilirsiniz

Metrohm sizin icin sadece en gelismis cihazlar
saglamakla kalmaz, ¢ok spesifik analiz konularinda
da komple ¢éziimler sunar. Metrohm personeli, sizin
icin 6zel uygulamalar gelistiren ve analizleriniz ile
ilgili tim konularda profesyonel destek saglayan
konusunda uzman yetkililerden olusmaktadir.

Takip eden sayfalarda Metrohm ‘un petrokimya sek-
téruine sunabildigi ve ¢aligsmalarinizin kalite ve glive-
nilirligini garanti edebilecek analitik ¢ozimleri
kesfedebilirsiniz.
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Petrol urtnlerinin analizi

Ham petrol yataklarinin olusumu

Buglnku bilgilerimiz 1s1§inda, petrol rezervlerimizin
jurassik ve mesozoik zamanlarda (200 - 65 milyon
yil 6nce) denizlerde yasayan mikrobiyal flora ve fau-
nalardan kaynaklandigini sdyleyebilmekteyiz. Olii
organik kalintilarin bazilar direkt olarak mineralize
-yani dekompoze- olurken, kalan bdlimd deniz
yatagina batmis ve diger deniz depozitleri tarafindan
kaplanarak yavasca kaya tozlari ile birlesen ¢camu-
rumsu bir madde olusturmustur. Bu gamur zamanla
yuksek basing ve tuzluluk gibi hakim biyojeokimya-
sal sartlar altinda ham petrole dénismustar. Disuk
yogunlugu nedeni ile ham petrol, kaya katman-
larindaki kiguk catlaklardan yukari ¢ikmis ve sizdir-
maz kaya katmanlari altinda birikerek giinimizde
bildigimiz petrol yataklarini olusturmustur. Bazi
durumlarda bu yataklar yer Ustiinde de olusmus ve
atalarimiz tarafindan 1sitma, aydinlatma, ingaat ve
yaglama amacl olarak kullaniimisgtir.

Global ekonominin «yagi»

Glnlmuzde en az 500 farkh bilesenden olugan ham
petrol, destilasyon ve rafineri iglemleri yardimi ile
sIvl gaz, benzin, dizel, 1sitma yakiti, yaglar ve genis
bir yelpazeye yayilan birgok yan Uriine donls-
turdlmektedir. Gunumiz ekonomisinin <<yagi>>
olarak ham petrol, her yerde bulunabilmektedir. Ham
petrol, enerji ihtiyacimizin %40 ‘ini olusturmakta ve
kimya endustrisinde plastik, tekstil, boya, kozmetik,
glbre, deterjan, ingaat malzemesi ve ila¢ Uretimi
amagli olarak kullanim bulmaktadir.

Kalite kontrol standartlari

Petrol Urinleri ve tlrevlerinin 6nemi, kendileri ile
ilgili ylksek sayida standardin varlidi ile yansima
bulmaktadir. Ilyon analiz cihazlarinin lider Ureticisi
konumundaki Metrohm, petrol drinlerinin kalite
glvencesi icin kokli bir uygulama tecribesini
begeninize sunmaktadir.

Petrokimya analizleri alanindan segme standartlar

Parametreler Standart Matriks Metod
DIN ISO 3771 Petrol Grinleri
Petrol drunleri : o
Baz sayisi ASTM D 4739 Kayganlastiricilar Potansiyometrik titrasyon
ASTM D 2896 Petrol drunleri
Azotlu bazlar UOP269 Petrol distilatlar Potansiyometrik titrasyon
Asit ve baz sayisi ASTM D 974 Petrol Urinleri Kolorimetrik titrasyon
ASTM D 664 Petrol drunleri Potansiyometrik titrasyon
Asit sayisi Petrol Urinleri : oy
Y DIN EN 12634 Kaygarl:IaLljstlrlclzllar Potansiyometrik titrasyon
. I Petrol Uriinleri . _—
Asit sayisi ve naftenik asitler UOP565 Pgt:gl glr:tﬂ :J;” Potansiyometrik titrasyon
Hafif ve orta distilat yakitlar,
Merkaptan kiikiirti 1ISO 3012 (Izgt%::r\:lye ugucu distilatlar,
ASTM D 3227 Otomotiv yakiti, kerosen
H,S ASTM D 2420 Likit petrol gazi (LPG) ) .
H,S, merkaptan kiikilrti UOP163 Petrol driinleri Potansiyometrik titrasyon
. Kullaniimig alkali
Alkalinite, H,S, merkaptanlar UOP209 petrol tiriinleri
H,S, merkaptan kikurtd, UOP212 Gaz hidrokarbonlar
karbonil sulfid Likit petrol gazi (LPG)
Sabunlasma savisi ASTM D 94 Petrol Grinleri Potansiyometrik titrasyon
s y DIN 51559 Petrol, yalitim yagi Kolorimetrik titrasyon

Sayfa



Parametreler Standart Matriks Metod Sayfa
1ISO 3839 Petrol distilatlari, alkenler
Petrol distilatlar
Brom sayisi ASTMD 1159 Alifatik alkenler Potansiyometrik titrasyon
Aromatik
ASTMD 5776 hidrokarbonlar
Brom sayisi ve brom indeksi UOP304 Hidrokarbonlar Potansiyometrik titrasyon
Brom indeksi ASTM D 1492 Aromatik hidrokarbonlar Kulometrik titrasyon
ASTM D 2710 Petrol hidrokarbonlar Potansiyometrik titrasyon
ASTM E 1899 Alifatik ve siklik hidrokarbonlar
Hidroksil sayisi - - —Potansiyometrik titrasyon
DIN 53240 Regine, vernik hammaddeleri,
primer alkoller, glikoller, yaglar
Organik klor igerigi ASTM D 4929 Ham petrol
82?’?82?5{;?0@8”"( ve toplam UOP588 Hidrokarbonlar Potansiyometrik titrasyon
Tuzluluk ASTM D 6470 Ham petrol Potansiyometrik titrasyon | INEEIIN
1ISO 12937 Petrol Grinleri Kulometrik KFT
1ISO 10337 Ham petrol Kulometrik KFT
1ISO 10336 Ham petrol Volumetrik KFT
1ISO 6296 Petrol rinleri Volumetrik KFT
Petrol hidrokarbonlar Kulometrik KFT*
DINS1777-112 golventler Volumetrik KFT
Su icerigi ASTM D 4377 Ham petrol Volumetrik KFT
Geng ASTM D 4928 Ham petrol Kulometrik KFT
ASTM E 1064 Ham petrol, yaglar, solventler Kulometrik KFT
ASTM D 1364 Yiiksek ugucu solventler Volumetrik KFT
ASTM D 890 Terebentin Azeotropik destilasyon, KFT
ASTM E 203 Genel Volumetrik KFT
1ISO 10101 Dogal gaz v .
DIN 51869 Gaz yakitlar, gazlar Kulometrik KFT
EN 14112 Yagsi asit metil esterleri(B100)
EN 15751 Yagsi asit metil esterleri ve
Oksidasyon kararlihig dizel yakit harmanlari Oksidasyon kararlihig
Yagsi asit metil esterleri ve
DIN EN 16568 dizel yakit harmanlari
ASTM D 7319 . .
inorganik kloriir ve siilfat ASTM D 7328 stz;rrg;?nlama bilegeni olarak iyon kromatografi 18
DIN EN 15492
Serbest ve toplam gliserol igerigi® ASTM D 7951 Biyodizel harmanlar iyon kromatografi 18
. - ASTM D 7359 Aromatik hidrokarbonlar
Halojenler ve kilkurt UOP 991 Sivi organiklerde halojenler Yakmali IC 22
Kiikiirt ve agir metaller - Benzin, etanol Voltammetri | 24 |
Cesitli, (RON, CEN, vb.): -
Kalitatif analiz ASTM E 1790 Petrol, ham petrol ve gesitli IR spektroskopisi
Kantitatif analiz ASTM E 1655 P

Islak kimya ve spektroskopi ile
tespit edilebilen parametreler

Prosese bagli
spesifikasyonlar

Petrol Urinleri

Proses analizi

30

°Karl Fischer titrasyonu, °detaylar igin biyoyakit analizleri brosiimiizii inceleyiniz.

Termometrik titrasyon, korozyon ve servis
Yukaridaki tabloda asit ve baz sayilari igin bazi stan-
dartlar listelenmistir, ancak termometrik titrasyon da
bu konuda ilging bir alternatiftir. Ayrintilar icin bu
brostiriin 9. sayfasini incelemenizi rica ediyoruz.

26. ve 27. sayfalarda korozyon arastirmalarini ve bu
sahada kullanilan Metrohm Autolab potansiyostat ve
galvanostat cihazlarini bulabilirsiniz. Metrohm Kalite
Hizmeti kapsaminda sunulan hizmetler ise sayfa 36 ve
sayfa 37 'de detaylandiriimistir.

Biyoyakit analizleri i¢in ayri brosiir

Biyodizel ve biyoetanol igin ek bir ayri brosir
sunulmaktadir. Bu brosiire su adresten ulasabilir-
siniz : biofuels.metrohm.com

o
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Asit ve baz sayisi analizleri

Solvotrode ile potansiyometrik titrasyon

Baz sayisi ile, petrol UrGnlerindeki alkali bilegenler
toplu bir parametre olarak tespit edilmektedir. Bunlar
ozellikle primer organik ve inorganik amin bilesikle-
rini kapsamaktadir. Bunlarin yanisira, kuvvetsiz asit
tuzlar, polikarboksilik asitlerin bazik tuzlari, bazi
agir metal tuzlar ve deterjanlar da tespit edilmekte-
dir. Baz sayisi, 1 gram 6rnekte mg KOH cinsinden
ifade edilen bazik bilesen sayisidir. Bu analiz, kul-
lanim esnasindaki uriinde degisimlerin derhal tespi-
ti icin uygulanmaktadir.

Asit sayisiyla ise, petrol Urtnlerindeki asidik bilesen-
ler toplu bir parametre olarak tespit edilmektedir. Bu
bilegsenler pK, degeri 9 ‘dan kuglk bilesiklerdir
(asitler, tuzlar) . Asit sayisi, 1 gram 6rnegi notralize
etmek igin gerekli mg KOH miktan cinsinden ifade
edilmekte olup, drdndn kullanimi esnasindaki
degisiklikler agisinda énemli bir gdstergedir.

Her iki parametre de susuz solventler veya solvent
karisimlari iginde potansiyometrik titrasyon yontemi
ile analiz edilmektedir. Bu titrimetrik analizler tama-
men otomasyona sokulabilmektedir - solvent eklem-
esinden elektrod temizlemesine kadar. Hatta arzu
edilirse ornekler 864 Robotic Balance Sample
Processor urtinimiz tarafindan titrasyon éncesinde

ASTM D 974 ’e (fotometrik tespit) gore asit ve
baz sayilarinin analizi

Asit ve baz sayilari, ASTM D 974 ’e gore ekivalens
noktasinin renkle belirlenmesi prensibine dayanan-
fotometrik titrasyonlar ile de tespit edilebilmektedir.
Bu uygulamalar igin Metrohm, yeni bir fotometrik
sensoOr olan Optrode 'u 6nermektedir. Bu sensor
%100 solvent direngli (cam goévde) olup -gorsel
donidm noktasi tespitlerinin aksine- analizlerin oto-
masyonunu da olanakl kilmaktadir.

otomatik olarak tartilabilmektedir. Boylece komple
takip edilebilirlik garanti altina alinmaktadir.

Solvotrode easyClean, bu uygulamalar igin
Ozel olarak uretilmis bir kombine pH cam
elektrodudur. Ayrilabilir ground-joint diyaf-
rami kuvvetli kirlenmelerde bile kolaylik-
la temizlenebilmektedir. Elektrolit
kompartmaninin korumali olmasi
ise dusUk sinyal guriltisi elde
edilmesini saglamaktadir.

Optrode



Standart

ASTM D 4739

ASTM D 2896

ISO 3771

ASTM D 664

DIN EN 12634

UOP565

ASTM D 974
ASTM D 974

Parametre

Baz sayisi

Baz sayisi
> 300 mg KOH/g

Baz sayisi

Asit sayisi

Asit sayisi

Asit sayisi ve
naftenik asitler

Asit sayisi

Baz sayisi

? Tetrametilamonyum hidroksit

Titrant

Isopropanolde HCI

Glasiyel asetik
asitte perklorik asit

Glasiyel asetik
asitte perklorik asit

Isopropanolde KOH

KOH veya TMAH?®

Isopropanolde KOH

Isopropanolde KOH
Isopropanolde KOH

Solventler

Kloroform, toluen,
isopropanol, su

Glasiyel asetik asit, ksilen

Toluen, glasiyel asetik asit,

aseton

Toluen, isopropanol,
su (kayganlastiricilar),
isopropanol (biyodizel)
Dimetil sulfoksid,
isopropanol, toluen

Toluen, isopropanol, su

Toluen, isopropanol, su

Toluen, isopropanol, su

Elektrod
(referans elektroliti)

Solvotrode easyClean
(EtOH ’de LiCl)

Solvotrode special

Solvotrode easyClean
(EtOH 'de LiCl)

Solvotrode easyClean
(EtOH 'de LiCl)

Solvotrode easyClean
(EtOH ’de LiCl)

Solvotrode easyClean
(EtOH ’de LiCl)

Optrode
Optrode

864 Robotic Balance Sample Processor (843 Pump Station (peristaltik) ile) , TAN/TBN analizleri igin
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Ag Titrode kullanilarak kiikiirt ve kiikiirt
bilesiklerinin potansiyometrik titrasyonu

Petrol Grtinleri iginde yer alan kikdirt bilesikleri sade-
ce tatsiz bir kokuya sahip olmakla kalmamakta, ayni
zamanda c¢evreye zarar vermekte ve korozyona
neden olmaktadir. Sivi hidrokarbonlarda (benzin,
kerosen, nafta ve benzer distilatlar) hidrojen stilfid
ve merkaptan analizi igin drnek, gimus nitrat ile titre
edilmekte ve boylece glimds silfid (Ag,S) ve giimusg
merkaptid agiga ¢ikariimaktadir. Bu analiz esnasin-
da iki adet potansiyel sigramasi gériilmektedir. ilk
doénlim noktasi hidrojen sulfide (H,S), ikinci nokta ise
merkaptanlara karsilik gelmektedir. Titrasyon
esnasinda kullanilan elektrod Ag,S kaplamaya sahip
Ag Titrode ‘dur. Hem H,S, hem de merkaptanlar
atmosferik oksijen tarafindan yikseltgendigi ve
olusan oksidasyon Urinleri titrimetrik olarak tespit
edilemedidiicin analiz, azot gazi altinda gergeklestiril-
mek zorundadir.

Gaz kukdrt bilesikleri de bu prosediir ile tespit edile-
bilmektedir. Bu uygulama icin alkali ¢ozelti igine
absorbe edilmeleri gerekmektedir. ilk iki absorpsiyon
kabi KOH veya NaOH icermekte (H,S ve mer-
kaptanlar igin), G¢lncu kap ise etanolik monoetanol-
amin igermektedir (karbonil sulfid igin).

Sonuglar mg/kg (ppm) hidrojen siilfid ve/veya mer-
kaptan kukart olarak raporlanmaktadir.

Ag-Titrode, bakim gerektirmeyen bir kombine
Ag halka elektroddur. Titrasyon esnasinda nu-
munenin sabit pH degerini referans almakta ve
bdylece diger elektrodlarda kullanilan diyafram
yapilarina ihtiyag duymamaktadir.

Kompakt boyutlar: 859 Titrotherm (ortada) ve 801 Stirrer




Termometrik titrasyon, genis bir yelpazeye yayiimig
uygulamalar igin uygun bir tespit metodu olup, 6zel-
likle potansiyometrik elektrodlarin uygun olmadigi
durumlarda potansiyometrik titrasyonun yerini
alabilmektedir. Termometrik titrasyon igin gerekli tek
On-kosul, drnek ¢ozeltisi icinde yeterince yuksek bir
sicaklk degisiminin gerceklesmesidir.

Termometrik titrasyonun avantajlari, kolay calisma,
tiamo™ yazihmi ile yénetim ve son derece kisa
analiz sureleri olarak 6zetlenebilir. Bu teknikte oto-
masyon, Ozellikle zamandan buylk tasarruf
saglamasi agisindan avantaj saglamaktadir.
Kullanilan sensdr herhangi bir kalibrasyon veya
bakim gerektirmeyip, agresif 6rnek matrikslerinde
uygulamalar igin idealdir. iki farkli versiyon
bulunmaktadir: biri HF icermeyen, digeri de HF
iceren sulu/susuz gozeltiler igin.

Olgiim prensibi
Her kimyasal reaksiyon, reaksiyon entalpisinde bir

b

o

Toplam asit sayisi ve toplam baz sayisi

(TAN ve TBN)

Toplam asit sayisi (TAN), bir yag 6rneginde bulunan
asitleri notralize etmek igin gerekli baz miktarini
gOstermektedir. Bu deder, gram yagd basina miligram
KOH cinsinden ifade edilmektedir. TAN degeri, yagin
asitliginin (asidik bilesiklerinin miktari) 6lgimd olup,
oksidasyon, katki tikenmesi veya asit girisi gibi
proseslerin gostergesi olarak kullaniimaktadir.

Toplam baz sayisi (TBN) ise, bir numunenin asitleri
noétralize edebilme kapasitesini gdstermekte ve yine
gram yag basina miligram KOH cinsinden ifade
edilmektedir. TBN degeri arttikca nétralize edilebilen
asit miktari da artmaktadir. TBN degeri nhumunenin
kalitesi ve karakteristikleri hakkinda 6nemli bir bilgidir.

TAN ve TBN degerleri genellikle potansiyometrik tit-
rasyon ile tespit edilmektedir. Termometrik titrasyon
kullanildiginda ise, klasik teknik ile iligkilendirilen elek-
trod bakim prosediirlerine ihtiyag kalmamaktadir.

degisim ile iliskilendirilebilmektedir. Bu durum érnek
¢ozeltisinin sicakliginin artmasina (ekzotermik reak-
siyon) veya azalmasina (endotermik reaksiyon) yol
acmaktadir. Eklenen titrant analit ile reaksiyona
girmekte ve c¢ozeltinin sicakliginda degdisime neden
olmaktadir. Sicaklik egrisinde gérintilenen kivrim,
dénim noktasini géstermekte ve bdylece analit kon-
santrasyonunun hesaplanmasina olanak tanimak-
tadir.

Endpoint —

Temperature [°C]

Volume [mL]

Ekzotermik bir titrasyonun sicaklik egrisi

=

Thermoprobe: gesitli termometrik titrasyonlar igin benzersiz bir sensor

Kontaminasyon ve matriks etkileri sensére zarar ver-
memekte ve yeniden hidrasyona ihtiyag olmadan
caligilabilmektedir. Potansiyometrik titrasyona kiyasla
termometrik titrasyon yaklasik Ug kat daha hizh olup,
tamamen otomasyona sokulabilmektedir.

Time [s]
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24.6 a a a a > a 200
2 - 150
: - 100
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350 &
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23.6 T T T T T -450

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Consumption 0.1 mol/L TBAH [mL]

Sentetik yag 6rneginde TAN degeri




Sabunlagma sayisi

Sabunlasma sayisi (SN), temel olarak 6rnek icindeki
yags! asit esterlerinin oranini tespit etmek icin
gergeklestiriimektedir. Yagsi asit esterleri KOH
icinde kaynatilarak ayrilmaktadir; bu proses, yagsi
asitlerin tuzlarini ve karsilik gelen alkoli (6rn. gliser-
in) aciga cikarmaktadir. Bu metod, asidik Ornek
bilesenlerinin KOH tiiketmesi ve bdylece sabunlas-
ma sayisinin ylikselmesine neden olabilmesi nedeni
ile spesifik degildir. Kullanilan titrant isopropanol
icinde 0.5 mol/lL HCI ‘dir. Sabunlagsma sayisi, test
kosullari altinda 1 gram 6rnegin tikettigi mg KOH
cinsinden ifade edilmektedir.

Brom sayisi ve brom indeksi

Brom sayisi (BN) ve brom indeksi (Bl), petrol Grtun-
leri icinde yer alan doymamis bilesiklerin (genellikle
C-C cift baglar) oranini géstermektedir. Bu analizde
gift-bag, brom eklemesi ile ayrilmaktadir. Brom
sayisi, 100 g 6rnek tarafindan baglanan brom (Br,)
grami cinsinden ifade edilmektedir.

Metod asagidaki Urtnler icin uygulanmaktadir :

» Kaynama noktalari 327 °C (620 °F) ‘dan dusuk
bulunan ve 2-metilpropandan daha hafif bilesik
hacim yuzdesi en az %90 olan distilatlar (bunlara
kursun katkili ve katkisiz yakitlar, kerosen ve gaz
yagdlari dahildir) .

* 95-165 aras| brom sayisI bulunan ticari alkenler
(alifatik monoalken karigimlari) .

* Propenler (trimerler ve tetramerler), biten tri-
merler, nonen karigimlari, oktenler ve heptenler.

Brom indeksi ise, 100 g ornek tarafindan baglanan
mg brom (Br,) cinsinden ifade edilmektedir. Metod
288 °C (550 °F) ‘dan duslk kaynama noktasina
sahip ve 100-1000 arasinda Bl degerli «alken-iger-
meyen»  hidrokarbonlarda  uygulanmaktadir.
1000 ‘den yiksek Bl degerine sahip Urlnler igin
brom sayisi metodu kullaniimalidir.

Metod Ornekler Titrant Solvent Elektrod
Brom sayisi Otomotiv yakitlari, kerosen, c(bromr/ Glasiyel asetik asit, Ciftli
[g Br,/100 g] gaz yagi, propen, biten, bromat ¢ozeltisi) = trikloroetan, Pt elektrod
hepten, okten, nonen 0.08333 mol/L metanol
Brom indeksi c(bromir/ Glasiyel asetik asit, Ciftli
[mg Br,/100 g] | Olefinsiz hidrokarbonlar bromat ¢ozeltisi) = trikloroetan, Pt elektrod
0.00333 mol/L metanol




Hidroksil sayisi

Hidroksil sayisi (OHN), 1 g 6rnek i¢inde yer alan
hidroksil gruplarina karsilik gelen mg KOH sayisi
cinsinden ifade edilmektedir. Hidroksil sayisini tespit
etmek icin en sik kullanilan metod, 6rnegin piridin
icinde asetik asit anhidrit ile dondstirdlmesi ve
acida cikan asetik asitin titre edilmesi seklindedir.
Geri akis altinda bir saat slren kaynatma, islemin
otomasyona sokulmasindaki zorluk ve 6zellikle de
sagliga zararl piridin kullanimi, bu metod ile ilgili en
buyik dezavantajlardir.

Bu metoda karsi, ASTM E 1899 cercevesinde ¢ok
daha basit ve kolayca otomasyona sokulabilen bir
alternatif sunulmaktadir. Birincil ve ikincil hidroksil
gruplar  toluen-4silfonil-isosiyanat (TSI) ile asit
karbamata donustlrilmekte ve susuz ortamda
tetrabutilamonyum hidroksit (TBAH) ile titre edilmek-
tedir. Bu metod 6zellikle notr rafinatlar igin uygundur.
Asidik Urtnler hatali ylksek degerlere neden olabil-
mektedir. Ayni bicimde, baz igeren Urlinler de agida
¢tkan karbamatin nétralizasyonu nedeni ile asiri
dislk degerler gosterebilmektedir.

Geri akig altinda bir saat sliren kaynatmali eski
teknige kiyasla bu otomatik prosediir, her bir 6rnegin
ayni sekilde islenmesini garanti etmesi nedeni ile
daha az zaman gerektirmekte, pratiklik ve hassasiy-
et sunmaktadir.

Kloriir ve organik olarak bagh klor

Petrol Urlinlerinde yer alan organik olarak bagli klor,
ylksek sicakliklarda dekompoze olarak hidroklorik
asit agiga ¢ikarmaktadir. Bu durum yiiksek korosivi-
teye neden olarak hasar yaratabilmektedir (6rn.
destilasyon kolonlarinda).

Olgiim dncesinde érnek, ASTM D 4929 ‘da tanimla-
nan sekilde destilasyon yolu ile kikirt bilesiklerin-
den ve inorganik klorurlerden arindirilir. Bu islemle-
rin ardindan organik olarak bagli klor toluen icinde
metalik sodyum ile NaCl ‘ye donUstirdlir. Sulu faza
ekstrakte edilmesinin ardindan NaCl, potansiyo-
metrik olarak giimis nitrat ile titre edilmektedir.
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Karl Fischer yontemi ile su analizleri

Su neredeyse tim petrol Uriinlerinde bulunabilen bir
kirleticidir. Kayganlastiriciligi azaltir, mikrobiyal yag
bozulmasini hizlandirir, tank iginde tortu olusmasina
neden olur ve demir igeren ve icermeyen metallerin
korozyonuna katkida bulunur. Su, yiksek sicak-
liklarda kaynayarak yag temizlemeye katkida
bulunurken, donma noktasi alti sicakliklarda da buz
kristallerinin olusumuna ve kayganlagsmada hizli bir
azalmaya neden olmaktadir. Bu duruma ek olarak,
yuksek voltaj muhendisliginde kullanilan yalitma ve
transformatoér yaglari suyun varhigi durumunda elek-
triksel olarak iletken hale gegmekte ve bu sebeple
kullanilamaz duruma gelmektedirler.

Bu bilgiler 1s131da, petrol trinlerinde su miktarinin
birincil 5Sneme sahip oldugunu séyleyebiliriz. Mikem-
mel tekrarlanabilirligi, dogrulugu ve kullanim kolay-
lig1 sayesinde Karl Fischer tirasyonu, en énemli su
test metodlari arasinda yer almakta ve birgok
uluslararasi standartta referans gosterilmektedir.
Olglim, volumetrik veya kulometrik Karl Fischer yén-
temlerinden biri ile gerceklestiriimektedir. Petrol
arinlerindeki disuk su icerigi nedeni ile kulometrik
KF titrasyonu siklikla tercih edilen tekniktir.

Alifatik ve aromatik petrol bilegenleri

Bu Urunlerdeki su tespiti oldukga kolaydir. Cok
dusik miktarda su icerdikleri igin kulometrik Karl
Fischer yontemi tercih edilmektedir. Volumetrik tit-
rasyonun uygulanmasi gerektiginde ise, disuk titr
degerine sahip reaktifler tercih edilmelidir. Uzun
zincirli hidrokarbonlar icin ¢ézunurligun arttiriimasi
amagli olarak bir ¢6éziici (propanol, dekanol veya
kloroform) tavsiye edilmektedir. Nadiren ciftli
baglarin interferans yaratmasi durumunda ise tek
bilesenli reaktiflerin kullanilmasi uygun olmaktadir.

KF Evaporator

Hidrolik, yalitim, transformator ve tiirbin yaglari
Bu yaglarda su miktari her zaman kulometrik olarak
ve diyaframli bir hicre ile tespit edilmektedir. Metanol
icindeki disuk ¢ozinirlik nedeni ile ¢ozuicduler (klo-
roform veya trikloroetilen) kullaniimak zorundadir.
Bu urinlerin ¢ok dusuk su icerigi nedeni ile kiiguk ve
sabit bir drift dederine erigilmesi anahtar 6n kosul-
dur.

Motor yaglari, kayganlastirma yaglar ve gresler
Bu yadlar iginde siklikla mevcut olan katkilar, KF
reaktifleri ile reaksiyon vermekte ve sonucun hatali
¢ikmasina neden olmaktadir. Bir KF kurutma firini
kullaniimasi durumunda, drnekten isitma ile uguru-
lan su kuru bir transfer gaz akisi ile titrasyon hticres-
ine tasinmakta ve érnek higbir zaman KF reaktifi ile
temas etmedidi i¢in interferans yaratan yan reaksi-
yonlar ve matriks etkileri elimine edilmis olmaktadir.
Uygulanmasi gereken dogru isitma sicakligi érnegin
bozulma sicakhginin altinda kalacak bir degder olar-
ak secilmekte ve genellikle 6n denemeler esnasinda
tespit edilmektedir.

Terebentin ve damitma iiriinleri

Toluen veya ksilen eklemesini takiben su, azeotropik
destilasyon yolu ile titrasyon hiicresine transfer edil-
mekte ve Karl Fischer titrasyonu ile tespit edilmekte-
dir.

860 KF Thermoprep ve 851 Titrando



Petrol (ham petrol, kalin petrol yag)

Bu urlnlerde su homojen olarak dagiimamis oldugu
icin, petrol 6rnekleri dncelikle homojenize edilmek
zorundadir (6rn. Polytron PT 1300D ile). Bu duruma
ek olarak, ham petrol ve kalin petrol yaglar, elek-
trodlar ve titrasyon hiicrelerine ciddi zarar veren
katran da igermektedir. Bu nedenle reaktifler diizen-
li olarak degistirilmeli ve titrasyon hucreleri siklikla
temizlenmelidir. Ornegdin tamamen ¢éziinmesini
saglamak icin metanole ¢oziiciler eklenmektedir :

- Ham petrol (genel) 10 mL metanol + 10 mL
kloroform + 10 mL toluen
10 mL metanol + 10 mL
kloroform + 20 mL toluen

- Kalin yag

Yakitlar

Bu grup, iyot ile yiikseltgenebilen merkaptanlar icer-
mekte ve asiri yuksek su igerik sonuglarina neden
olmaktadir. Bu sorun, N-etiimaleimid eklenmesi ve
bdylece merkaptanlarin SH gruplarinin kendilerini
N-etilmaleimid ’in ¢iftli bagina baglamasi ile agiimak-
tadir.

Bir baska segenek de merkaptan igeriginin gimus
nitrat potansiyometrik titrasyonu ile ayri olarak tes-
pitidir. Su analizinin sonucundan bu degerin gikaril-
masi ile 6rnegdin gercek su igeridi tespit edilebilmek-
tedir(1 ppm merkaptan kikurti yaklasik 0.5 ppm
suya denk diismektedir). Normal olarak, yakitlardaki
su icerigi kulometrik titrasyonla tespit edilmektedir.
Volumetrik titrasyonda ise, metanole bir ¢ozlici
eklenmesi gerekli olmaktadir.

merkaptan ve N-etilmaleimid reaksiyonu

899 Coulometer ile mobil kulometri

Oyle durumlar vardir ki, hizli bir su miktar analizi
gerekli olabilmekte, ancak laboratuvar ¢ok uzakta
bulunmakta ve sonug igin beklemek mimkiin olma-
yabilmektedir. Hatta yakinda figi takacak bir elektrik
prizi bile bulunmayabilmektedir. iste bu durumlar igin
yeni 899 Coulometer opsiyonel bir batarya kutusu ile
sunulmaktadir. Bdylece saatler boyu kesintisiz
c¢alisma imkani saglanmaktadir.
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899 Coulometer ve
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Sivilastinlmig gazlarda kirletici olarak su

Su, yakitlarda bir kirletici olup, miktari mimkin
oldugu kadar disik tutulmak zorundadir. Su, koroz-
yonu hizlandirmakta ve yakit icinde istenmeyen
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Sivilastiriimig
gaz, diger adi ile LPG, s6z konusu oldugunda, érnek
miktarinin 6lgimi ve sividan gaza gegis ile ilintili faz
degdisimi ana sorun olarak 6éne ¢ikmaktadir : drnek
silindiri iginde sivi ve gaz fazlar arasinda bir denge
mevcuttur. Ornege bagl olarak, gaz fazi igindeki su
miktari sivi faz igcindekinden birkag kati daha yliksek
olabilmektedir. Bu gergevede, kesin tanimlanmig
ornekleme, dogru ve tekrarlanabilir sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir.

875 KF Gas Analyzer — birkag teknik detay

875 KF Gas Analyzer dahilinde érnekleme islemi,
o6rnek modiliinden sonra yer alan bir buharlastirma
Unitesi yardimi ile gergeklestiriimektedir. Bu Unite,
ornek ve icinde yer alan tim suyu hizli bir sekilde
buharlastirmaktadir. Partikillerin ayrimi icin bir giris
filtresi, bir yag filtresi ve bir kitle akis ydneticisi
(MFC) de cihaza entegre edilmis olup, yag ve stabi-
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lizorler ile kontamine olmus Orneklerde bile gaz
akisinin hassas 6lgcuimu glivence altina alinmaktadir.
Her bir gaz 6rnegi igin bir defaligina MFC birimi te-
razi yardimi kalibre edilmektedir.

Kulometri sayesinde eser seviye tespitler
Sisteme entegre kendini kanitlamis KF coulometer
sayesinde sivilastirlmis ve surekli gazlarda su
miktari analizleri olduk¢a hassas ve dogru bir sevi-
yede gercgeklestirilebilmektedir -¢cok dusuk su igeren
orneklerde bile.

Hassas, saglam ve tam otomatik

875 KF Gas Analyzer laboratuvarinizdaki rutin ana-
lizler icin tasarlanmigtir. Sistem, bir yonetim birimi
ve gaz tasima duzenegdi ve su miktari igin 6lgim
hicresini igeren bir analiz moddlinden olugsmaktadir.
tiamo™ kontrol ve veritabani yazilimi, tam otomatik
Olgiim islemini olanakl kilan manyetik valfleri yonet-
mektedir.

875 KF Gas Analyzer - yénetim birimi ve analiz modiilii. Entegre buharlastirici, dért manyetik valf ve tiamo™ kontrol ve veritabani yazilimi,
sivilastirlmis ve sirekli gazlarda tam otomatik ve yliksek hassasiyete sahip kulometrik su miktar analizlerine olanak tanimaktadir.




Dogal ve sivilastiriimisg gazlarda su miktari

Dogal gaz, nakliye amagli olarak siklikla hacminin
azaltilmasi ve boru hatlarina ihtiyag duyulmadan
tasinabilmesi icin sivilastinimaktadir. Taze elde
edilmis dogal gaz kirletici olarak su buhari icermekte
olup, gaz sikistinldiginda donarak valflerin tikan-
masina neden olabilmektedir. Su ayni zamanda
gazin kalori degerini de dusurmektedir. Bu nedenle,
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dogal gaz nakliye oncesi saflastirnimakta ve
kurutulmaktadir. Dogal gaz kurutma prosesi, 875 KF
Gas Analyzer yardimi ile rahat bir bicimde izlene-
bilmektedir. Diger uygulamalar ise, ana bilesenleri
propan ve bitan olan sivilastirimis gazlar ve diger
kisa zincirli hidrokarbonlarda su miktar tespitlerini
(6rn. 1SO 10101, DIN 51869 e gore) icermektedir.
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Propen iginde su miktari tespiti esnasindaki gaz akisi ve drift egrilerinin tipik geligimi.
Ornekleme ile birlikte gaz akisi baslamakta ve su miktari nedeni ile drift degeri yiik-
selmektedir.
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Oksidasyon kararlhligi

Hava alacak bigimde saklanmasi durumunda petrol,
oksidasyon reaksiyonlarina ugramakta ve agiga
¢tkan uriinler yanma motorlarinda sorunlara neden
olmaktadir. Ozellikle polimerler ve diisiik ¢oziinirlige
sahip bilesikler yakit enjeksiyon sistemleri iginde
kalintilara ve tilkanmalara neden olmaktadirlar. Bu
nedenle yaslanma davranisi (oksidasyon kararliligr)
petrol Urtnlerinin énemli bir parametresidir.

Rancimat metodu ile oksidasyon kararliliginin kanti-
tatif olarak tespit edilebilmesi icin, arttirlmis sicaklik
kosullari altinda incelenecek 6rnedin iginden hava
geciriimekte ve yapay olarak yaslandirma
gerceklestiriimektedir. Bu proses esnasinda, uzun
zincirli organik molekdiller oksijen ile ylkseltgenir-
ken, ¢dzinmeyen polimer bilesiklere ek olarak yuk-
sek ucguculuga sahip organik maddeler olusmak-
tadir. Bu maddeler hava akisi ile taginarak su iginde

absorbe edilmekte ve iletkenlik yéntemi ile tespit
edilmektedir. Bu bozunma drinlerinin olusmasi igin
gereken zaman indiksiyon zamani ya da Yag
Stabilite indeksi (OSI) olarak adlandirimakta ve
ornedin oksidatif yaslanma proseslerine Kkarsi
direncini, bir baska deyisle oksidasyon kararliligini
karakterize etmektedir.

893 Professional Biodiesel Rancimat ve
StabNet Yazilimi

893 Professional Biodiesel Rancimat Urinimuz,
petrol Urilnleri ve biyodizelin kolay ve glivenilir oksi-
dasyon kararlihd! tespitine olanak tanimaktadir.
Cihaz PC lizerinden yonetilmekte ve yazilim, 6lgim
egrilerini kayit etmekte, degerlendirmekte ve sonucu
hesaplamaktadir. Ayni anda 8 adete kadar 6rnek
simultane olarak olgllebilmektedir.

TEihs el




Onemli uygulamalar

Biyodizel ve biyodizel karigimlari

Biyodizel (FAME, yags! asit metil esterleri) genellikle
yag tohumlarindan metanolle transesterifikasyon yolu
ile ekstrakte edilmekte ve glinimizde giderek artan
oranlarda mineral dizele katilmaktadir. Tarimsal yaglar
ve yags! asitlerin metil esterleri, atmosferik oksijen
tarafindan yavasca ylkseltgendikleri igin saklama
kosullari altinda nispeten karasiz olmaktadirlar.
Petrolde oldugu gibi, biyodizelin oksidasyonu esnasin-
da da motorlara zarar veren polimer bilesikleri olus-
maktadir. Bu nedenle, biyodizel ve tarimsal yaglar icin
oksidasyon kararliigi  énemli  bir kriter olup,
EN 14112'ye gbre Uretim esnasinda dizenli olarak
kontrol edilmektedir. Biyodizel karisimlari igin karsilik
gelen test yontemi ise EN 15751 dahilinde tanimlan-
maktadir. Uygun antioksidanlarin eklenmesi oksi-
dasyon prosesini yavaslatmaktadir. 893 Professional
Biodiesel Rancimat antioksidanlarin verimliliginin
tespit edilmesine de olanak tanimaktadir.

Ultra-diisiik kiikurtlii dizel yakiti
Cevre koruma yonetmelikleri ve motorlu arag¢ Uretici-
lerinin teknik gereksinimleri gcercevesinde, kukirtstiz

(ultra-distk kukirt icerikli) dizel yakiti pazarda giderek
artis gostermektedir. En fazla 10 ppm (AB) veya
15 ppm (ABD) kiikiirt icerigine sahip bu mineral dizel
yakiti, daha 6nce kullaniimakta olan daha yiksek
kukurt icerikli dizel yakitlarina kiyasla daha kolay yik-
seltgenebilmektedir. Bu durum, oksidasyon karar-
hihginin yakit Gretimi agisindan da énemli bir paramet-
re haline geldigini gostermektedir. 893 Professional
Biodiesel Rancimat oksidasyon kararlihginin basitce
degerlendirilmesini olanakli kilmaktadir.

Biyolojik olarak pargalanabilen kayganlastirma
yaglar

Biyolojik olarak pargalanabilen kayganlastiricilar da
dogal yaglardan Uretilebilmektedir. Hammaddeleri gibi,
bu Urlnler de oksidasyona agciktir.

Hafif fuel oil

Diger metodlarin yanisira Rancimat metodu da hafif
fuel-oil ‘un oksidasyon kararlihginin degerlendirilme-
sinde kullaniimaktadir. Reaksiyonu hizlandirmak igin
fuel oil a katalist olarak metalik bakir eklenmektedir.




Petrol Urlnlerinin kalite glivencesi, gesitli iyon kro-
matografi uygulamarini da icerebilmektedir. Bunlar
arasinda yakitlar, kayganlastirma yaglari, gaz yika-
ma ¢Ozeltileri ve ham petrol sondaji yan uriinu olan
«Uretim suyu» icindeki inorganik ve dugik molekiler
organik iyonlarin tespiti yer almaktadir.

«Uretim suyu» iginde anyonlar ve katyonlar
Petrol Uretimi esnasinda ylzeye ylksek miktarlarda
«Uretim suyu» transfer edilmektedir. Yag dam-
laciklar ve ¢6zulmus organik bilesenlere ek olarak
«uretim suyu» , kalsiyum, magnezyum, baryum ve
stronsiyum gibi yiiksek miktarlarda inorganik katyon-
lar ve karbonat, bromir ve siilfat gibi anyonlari da
icermektedir. Agida c¢ikan tuzlar kabuklagmaya
neden olarak en sonunda borulari tikayabilmektedir.
Bu nedenle, inorganik bilesenlerin tespiti hayati
6neme sahip olmakta ve ayni zamanda kabuklasma
inhibitdrlerinin dogru dozajlanmasinda da belirliyici
rol oynamaktadir.




Saglam analiz sistemleri

Bu tir analizler sadece kiyida degil acik denizlerde
de vyapildigi icin, sik servise ihtiya¢c duymayan
saglam analitik cihazlara gereksinim bulunmaktadir.
Bu ozellikler 930 Compact IC Flex ve 919 IC
Autosampler Plus kombinasyonu ile saglanmak-
tadir. Sistem ayrica Metrohm patentli bir in-line
diyaliz sistemi ile de donanimlandirilabilmektedir.
Akilli  kromatografi programimiz MagIC Net™,
cihazin kontroll, veri ydnetimi ve sistem izleme
gorevlerini Ustlenmekte ve gerek gorulduginde
yari-tecribeli personel icin «tek-buton IC» formunda
konfiglire edilebilmektedir.
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chloride; not quantified

Conductivity [pS/cm]
]

not identified

bromide; 89 mg/L

0 1 2 3 4 ; ; ; ; ; 1.0 n 1.2 1.3 1:‘l 1.5
Time [min]
«Uretim suyunda» anyonlar; kolon: Metrosep A Supp 4
- 250/4.0 (6.1006.430); eluent: 1.8 mmol/L Na,CO,, 1.7

mmol/L NaHCO,, 1.0 mL/dak; érnek hacmi: 20 uL; 6rnek
seyreltme 1:20

calcium; 662 mg/L

not quantified
potassium; 403 mg/L

sodium; 15290 mg/L
magnesium; 251 mg/L

Conductivity [uS/cm]
L
o

strontium; 59 mg/L
barium; 88 mg/L

T T
o 4 8 12 16 20 24 28 32
Time [min]

«Uretim suyunda» katyonlar; kolon: Metrosep C 4 - 150/4.0;
eluent: 3.0 mmol/L okzalik asit, 3% asetonitril, 0.9 mL/min;
ornek hacmi: 10 uL; érnek seyreltme 1:100

930 Compact IC Flex ve 919 IC Autosampler plus,
opsiyonel olarak Inline Diyaliz ile birlikte
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Benzin-etanol karisimlarinda anyonlar

Yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimi ve bu
cercevede sera gazi azaltimi ginimiz modern
endustriyel toplumunun en o6nemli hedefi haline
gelmigtir. Konvansiyonel benzin ile her oranda
karistirilabilen atik ve yenilenebilir bitkisel madde-
lerden Uretilmis etanol, bu konuda en umut verici
alternatif olarak géze carpmaktadir. Ote yandan,
inorganik tuzlar formundaki kirleticiler motor perfor-
mansini bozabildikleri igin, ¢esitli uluslararasi stan-
dartlar artik benzin-etanol karigimlarinin da, 6zellikle
kloriir ve siilfat igerigini regule etmektedir.

Petrokimya igin ek IC uygulamalan
Likit dogal gaz (LNG) ve petrol gazi (LPG)
icinde halojenler ve kukuirt

Ham petrol, benzin, kerosen, isitma yagi ve kémur
icinde halojenler, kukurt ve organik asitler

¢ Amin absorbanlari (isi stabil tuzlar, HSS) icinde
kikart bilesikleri

Rafineri ve petrokimya tesisleri matrikslerinde
aminler

Proses, atik su drnekleri ve absorpsiyon ¢ozel-
tileri icinde anyonlar, katyonlar ve aminler

e Sogutma sivilari, 6rn. «kMEG» icinde alkali,
toprak alkali ve gecis metallerinin yanisira
anyonlar (ASTM E 2469)

Sondaj yaglari emulsiyonlari icinde anyonlar

Biyoyakit ve karisimlarinda anyon ve katyonlar

Fracking proseslerinde kullanilan sularda anyon-
lar, katyonlar ve organik asitler




Basit matriks eliminasyonu

Analiz edilecek anyonlar interferans yaratan yakit
matriksi icinden patentli Metrohm Inline Matriks
Eliminasyonu iglemi ile uzaklastiriimaktadir. Bu
amagcla yakit, ylksek kapasiteli bir 6n-konsantra-
syon kolonu Uzerine enjekte edilmektedir. Kolon
Uzerinde anyonlar tutulurken, yakit matriksi bir yika-
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Metrohm Inline Matriks Eliminasyonlu anyon sistemi

ma ¢dzeltisi yardimi ile 6n-konsantrasyon kolonun-
dan uzaklastiriimaktadir. Bu islemin ardindan anyon-
lar analitik kolona enjekte edilmektedir. Bu metod ile
ek olarak asetat ve format tespiti de olanakli hale
gelmektedir.
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Metrohm Inline Matriks Eliminasyonu 'nun sematik gérinimui

w
acetate; 3.5 mg/L

formate; 875 pg/L

chloride; 274 pg/L
nitrate; 881 pg/L

Conductivity [pS/cm]
IS
fluoride; not quantified
nitrite; 245 pg/L

sulfate; 118 pg/L

T rr-r-r-r-rrr-rr-r-rrrrm
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28
Time [min]

Bir E85 benzin-etanol karigimnda (85% etanol, 15%
benzin) anyonlar; kolon: Metrosep A Supp 7 - 250/4.0
(6.1006.630); Eluent: 3.6 mmol/L Na,CO,, 7.5% aseton,
0.8 mL/dak; kolon sicakhigi 45 °C; 6rnek hacmi: 10 pL;
matriks eliminasyonu: transfer ¢ozeltisi 7.5% aseton, Met-
rosep APCC 1 HC/4.0 (6.1006.310) ile 6n-konsantrasyon
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Yakma lyon Kromatografisi

Sdlfir icerikli yakitlarin yakilmasi atmosfere hava
kirletici sllfir oksitlerin emisyonuna neden olmak-
tadir. Yuksek sulfir konsantrasyonlari ayni zaman-
da yakitlarin tutusturulma kolayligi ve saklama
esnasindaki kararliliklari Gzerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir. Ek olarak, korozyon riski agisindan ham
petrolden son Urline kadar olan tim rafineri adim-
larinda halojen konsantrasyonlari 6lgtlmek zorun-
dadir. Bu durum halojen ve sulfir konsan-

trasyonlarinin tespiti igin hizli ve gtvenilir bir metoda
gereksinim dogurmaktadir. Yakma IC teknigi, yanici
kati ve sivi matrikslerde yakma digestiyonu (piroliz)
ile IC yéntemini kombine ederek sulfir ve halojen
icerigi tespitlerini olanakl hale getirmektedir. Sistem
tamamen otomasyona sokulabilmekte ve ylksek
ornek isleme kapasitesi, genis Oolcim aralgdi,
mikemmel hassasiyet ve dogruluk ézellikleri ile 6ne
cikmaktadir.

Yakma lyon Kromatografi sistemi, bir 930 Compact IC Flex, 920 Absorber Modulii ve Autosampler MMS 5000 ile donanimlandiriimis bir

Analytic Jena Yakma Modulu icermektedir.

Ornek Yakma
silfur bilegiklei ~——» SO,

— SO¥

Absorbant Analiz

——  iyon kromatografi

halojen bilegikleri —— HX, X, ——» X

sivilar

veya |

katilar

gaz girigi

dmek girisi yakma

Yakma digestiyonu (piroliz) esnasinda sulfir bilesikleri sulfir

[=I=1=]

e —

IC ile analiz

absorpsiyon

dioksite, halojen bilesikleri ise hidrojen halojenirler ve

elementel halojenlere déniismektedir. Gaz formundaki bu yanma urlinleri yiikseltgeyici bir absorpsiyon ¢ozeltisi icine beslenmekte ve takip
eden iyon kromatografi 6lgclimii ile siilfat ve halojenir olarak tespit edilmektedir.
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Voltammetri

Voltammetrik eser analizi, elektrokimyasal olarak
aktif maddelerin tespiti icin kullaniimaktadir. Bunlar
inorganik veya organik iyonlar ve hatta nétr organik
bilesikler olabilmektedir. Bu yéntem ayni zamanda
siklikla spektroskopik yontemleri tamamlamak ve
dogrulamak igin de tercih edilmektedir. Voltammetri-
nin cgarpici 6zellikleri: kompakt ekipman tasarimi,
disik yatirnm ve calistirma maliyetleri, basit érnek
hazirlama, kisa analiz slreleri ve ylksek
dogruluk/hassasiyet olarak 6ne ¢ikmaktadir. Spek-
troskopik yontemlerin aksine, voltammetri metal
iyonlarinin degisik oksidasyon seviyelerini tespit
edebilmekte, serbest ve bagdl metal iyonlarini ayirt
edebilmektedir. Buna tlrleme analizi adi
verilmektedir.

Genis uygulama alani
Voltammetrik élgimler hem sulu ¢ozeltiler hem de
organik solventler icinde gerceklestirilebilmektedir.
Adir metal analizleri, érnek digestiyonunu takiben
sulu ¢ozeltiler icinde gereklestiriimektedir.

Voltammetri 6zellikle orta seviyede 6rnek yukine
sahip ve birka¢c parametrenin izlenmekte oldugu
laboratuvarlar icin uygundur. Genellikle diger
tekniklerin uygulanamaz veya asiri pahal kaldigi
spesifik uygulamalarda kullaniimaktadir.

797 VA Computrace

797 VA Computrace voltammetrik ve polarografik
tespitlerin uygulanmasina olanak taniyan modern bir
voltammetrik Olgiim platformu olup, istendiginde
analizler kolayca otomasyona sokulabilmektedir.

4



Carpici uygulama ornekleri

Benzinde elementel kiikiirt

Petrol Urinlerinde toplam kikirt icerigi kanunlar
cergevesinde belirlenmis olup rutin olarak kontrol
edilmektedir. Kukurtiin hangi formunda mevcut ol-
dugu da bir bagka ilgi ¢ekici noktadir. Voltammetri
kullanimi sayesinde elementel kikurt orani direkt
olarak ve kolayca tespit edilebilmektedir. Béylece
korozyon prosesleri Uzerinde benzinin etkileri
(6rn. yakit deposu igindeki sensorler ile ilgili olarak)
hakkinda sonuglara varilabilmektedir.

Etanol iginde bakir

GunUmuzde etanol, benzin iginde artan miktarlarda
karisim bileseni olarak kullanim bulmaktadir.
Kirleticiler ise motor iginde sorunlar yaratabilmekte-
dir. Ornegin, eser miktarda bakir, hidrokarbonlarin
yukseltgenmesini katalizleyebilmektedir. Bunun bir
sonucu olarak, yakit sisteminde kalintilara ve tikan-
malara neden olabilen polimer bilesikleri olusabil-
mektedir. Voltammetri kullanilarak bakir, higbir 6rnek
hazirlama olmaksizin, saf etanol veya etanol benzin
karigimlarinda (E85, %85 etanol + %15 benzin)
2 pg/kg - 500 pg/kg araliginda tespit edilebilmekte-
dir.

Petrol iiriinlerinde agir metaller

Petrol drlnlerinde gegis elementlerinin voltammetri
ile tespiti genellikle digestiyonu takiben gerceklestiril-
mektedir. Ornekler genellikle mineralize ediimekte
ya da mikrodalga digestiyonu ile yakilmaktadir.
Alternatif olarak, metal iyonlari bir mineral asit ile
ekstrakte edilmelerini takiben de voltammetri ile
analiz edilebilmektedir.
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Voltammetrik bakir analizi
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Korozyon

Korozyon - evrensel bir problem

Korozyona maruz kalabilen malzemeler ile ¢alisan
tim endustriler, bu elektrokimyasal ¢lirime formuna
karsi savas vermek zorundadir. Ozellikle kontakt ve
gukurlasma korozyonu, goézle gorilir degisimlere
neden olmaksizin malzemenin mekanik yapisi tzer-
inde negatif bir etkiye neden olmalari nedeni ile
sorun teskil etmektedir.

Petrokimya - korozyon i¢in kolay hedef
Petrokimya endustrisinde korozyon, 6zellikle tretim,
tasima ve rafineri alanlarinda yaygin olarak gorul-
mektedir. Hammaddelerin kimyasal igerigi, yluksek
basing ve yilksek sicaklik ile birlikte tuzlu su
kullanimi korozyonu arttirici etkiler dogurmaktadir.

Korozyon arastirmalarinda elektrokimya

Korozyon sadece artan lretim maliyetlerine neden
olmakla kalmamakta, ayni zamanda insan ve
makine icin de surekli bir tehlike olusturmaktadir.
Korozyonu onleyebilmek icin altta yatan proses
hakkinda derin bir anlayisa ihtiyag vardir. Korozyon,
bir elektrokimya prosesi olmasi nedeni ile yine elek-
trokimyasal metodlar kullanilarak verimli bir bigcimde
tanimlanabilmektedir. Bu metodlar cgesitli 6zel

FOTEMTIOETAT 1
OALVANGETAT

yayinlar ve birgok uluslararasi standartlarda yer
almaktadir.

Lineer polarizasyon ve

empedans spektroskopisi

Metrohm Autolab, maddelerin korozyon 6zelliklerinin
incelenmesi amacgl olarak hem saf hem de
uygulamali arastirmalar icin komple bir Grin yel-
pazesi sunmaktadir. Tim metodlarin ortak 6zelligi,
madde ile korosif ortam arasindaki arayuzey ile iligki
kurmalari ve mevcut analitik problemler icin kolayca
uyarlanabilmeleridir. Metrohm Autolab &lgiim
enstrimanlari bagta lineer polarizasyon ve elektro-
kimyasal empedans spektroskopisi (EIS) olmak
Uzere c¢esitli farkhh elektrokimyasal metodlar
kullanmaktadir.

Hizli, dogru ve normlar ile uyumlu :PGSTAT204
FRA32M empedans analizér modili ve ASTM-
uyumlu 1 L hacimli korozyon hucresi ile Autolab
PGSTAT204, hizli ve dogru korozyon &lgtimleri igin
ideal bir ¢ézimddir.

Autolab PGSTAT204 ve korozyon hiicresi




Yakitlar korozyon davranisini degistirir

Saklama tanklari, proses hatlari ve boru hatlarinin
korozyon direnci, yakitlarin saklanmasi ve nakli-
yesinde anahtar bir materyel Onceliktir. Yakit
tasimada kullanilan malzemeler 6zellikle stres ko-
rozyonu ¢atlamalari (SCC) ve mikrobiyal indiiklenmig
korozyon (MIC) nedeni ile ciddi seviyede hasar
go6rebilmektedirler. Fosil yakitlara kiyasla biyodizel,
cok daha ylksek bir korozyon riski sergilemektedir.

Madde-yakit arayiizeyi (substratum)
Elektrokimyasal metodlar, yakitlar ile temasta bulu-

(3 AuTOLAB

-

nan cesitli maddelerin korozyon direncini kolay ve
rahat bir bicimde tespit edebilmeyi mumkin
kilmaktadir. Autolab PGSTAT100N potansiyo-
stat/galvanostat ve  FRA32M empedans analiz
moduli, gesitli dnceden programlanmis metodlara
sahip gugli bir analiz platformu olup, lineer polari-
zasyon veya elektrokimyasal empedans spektros-
kopisi yardimi ile iletken madde-yakit araylizeyinde
gerceklesen korozyon proseslerini etkili bicimde
tespit edebilmenize olanak saglamaktadir.

Autolab PGSTAT 100N — disik iletkenlige sahip matrikslerde elektrokimyasal tespitler (max. 100V kompansasyon gerilimi)

gergeklestirmeye olanak taniyan bir potansiyostat/galvanostat

£ Metrohm

www.metrohm-autolab.com



NIRS - 1sik ve fiziksel maddenin etkilegimi
Yakin-kizilétesi spektroskpisi (NIRS) maddenin
radyasyon absorpsiyonu prensibine dayanmaktadir.
Elektromanyetik spektrumun yakin-kizilétesi bolgesi
(800-2500 nm) -gorilebilir alanin sonundan orta-
kizilétesi (MIR) alana- molekiler vibrasyonlarin
induklendigi bir alandir. Kimyasal maddelerde yer
alan fonksiyonel gruplarin ana absorpsiyon bantlari
MIR araliginda olup, oldukga kuvvetlidir. Harmonikler
ve temel molekiler vibrasyon kombinasyonlarinin
absorpsiyon bantlari ise, NIR spektral boélgesinde
yer almaktadir. Bu bantlar ¢ok daha zayif olup, her-
hangi bir 6rnek hazirlama olmaksizin direkt dlgim-
lere olanak tanimaktadir. Boylece 6rnedin kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri hakkinda derin bir icgdru elde
edilebilmektedir. NIR alaninda gérintilenen en ylk-
sek overtone absorpsiyonlari OH, CH, NH ve SH
bilesikleri tarafindan sergilenmektedir. NIR spektru-
munun birkag absorpsiyon bandinin ortiismesinin bir
sonucu olmasi nedeni ile, degerlendirme degiskenli
kemometrik metodlar kullanilarak gercekles-
tirilmektedir.
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Arastirma oktan sayisi (RON) kantitatif analizi igin kalibrasyon mo-
deli. ASTM D 2699 "a gore tespit edilmis RON, NIRS ile tespit edilmis
RON ’a karsi gizilmistir.

Petrokimyada NIRS analizinin avantajlari

Yakin-kizilétesi spektroskopisi petrol rafinerilerinde
uzun yillardir kullanilmaktadir (6rn. yakit harman-
lanlarinin izlenmesi). NIRS ¢ok sayida parametreyi
tek bir dlgiimde ve bir dakikanin altinda bir siirede
tespit edebilmektedir. Elde edilen maliyet tasarrufu
carpici olup, tipik avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

* kisa tepki sureleri ve hizli kalite kontrol

* Uruin kalitesinde artis ve proses optimizasyonu
 daha diiglk yatirim, analiz ve bakim maliyetleri
 dogru ve hassas 6lgim sonuglari

Laboratuvardan prosese

Baslangicta NIRS analizleri, tamamen offline labo-
ratuvar olcumleri icin tercih edilmis, ancak teknigin
olgunlagmasi ve zorlu proses ortamlarinda kullanim
potansiyelinin fark edilmesi ile birlikte online ve
inline izleme amacgli olarak da kullaniimaya
baslanmistir.

NIRS XDS Rapid Liquid Analyzer, petrokimyasal 6rnekleri labora-
tuvarda offline ya da proseste atline olarak analiz edebilmektedir.
Olciim kiivetler veya vialler iginde gergeklestirilebilmektedir.

NIRS proses analizorleri ile gergek zamanh
izleme

NIRS proses analizorleri, proses dahilindeki 6rnek
akisinin gercek zamanl takibine olanak tanimakta
ve optimum Urun kalitesini glivence altina almaktadir.

Saglam ve cok yonli

NIRS, berrak sivilar ve siispansiyonlardan kati mad-
delere kadar uzanan bir yelpazede tiim érnek tirleri
icin uygun son derece saglam ve ¢ok yonlu bir
metoddur. Proses analizérii, uygun bir fiber-optik
arabirim secilerek ihtiya¢ duyulan uygulamaya gére
ayarlanabilmektedir. SingleFiber, MicroBundle ve
DirectLight/NonContact segenekleri mevcuttur.



Rafineri proseslerinin optimizasyonunda NIRS

Ham petrol ve dogal gazin cesitli petrokimyasal
Urtnlerin elde edilme amacli olarak rafine edilmesi,
karmasik proseslere gereksinim duymaktadir. Ham
petrol destilasyonundan, kraking, destulfirizasyon

Nerede

Ham petrol
destilasyonu

Kraking ve
reform iglemleri

Kayganlastirma yagi

Benzin harmanlari

Dizel harmanlan

Mobil yakit analizi

«yerinde test»

* API gravite'
* Yogunluk

ve reform islemlerine uzanan yelpazedeki bu pro-
seslerin timd, ister karakteristik, ister kompozisyon
tespitleri i¢in olsun, NIRS ol¢limlerine ihtiyac
duymaktadir.

Hangisi

* PIANO?
* Reid buhar basinci (RVP)

« Ham petroliin destilasyonu (TBP?)

* API gravite
« Destilasyon analizi*

* Aromatik icerigi
* Yogunluk
* Destilasyon analizi

* API gravite

* Alkoller ve eter
(MTBE, vb.)

* Alken icerigi
* Aromatik icerigi

» Kaynama noktasi

* PIANO
* Reid buhar basinci

 Parlama noktasi * PAH®
* Azot * Akma noktasi
* Yag icerigi * Viskozite

* Benzen igerigi

* Yogunluk

* Motor oktan sayisi (MON)
* Oktan sayisi

* Aras. oktan sayisi (RON)

* Reid buhar basinci

* Soguk filtre tikanma noktasi * Parlama noktasi

* Setan sayisi (CFPP)® + Akma noktasl
» Bulaniklasma noktasi * Yogunluk » Spesifik agirlik
* Renk * FAME' icerigi * Viskozite
Dizel Benzin
L * Alkoller ve eter * BTX®
* Setan sayisi * FAME icerigi
* Aromatlar * Yogunluk

* Yogunluk
¢ Destilasyon analizi

'Amerikan Petrol Enstitiisi (API) 'ye gére

yogunluk seviyesi

’Gergek Kaynama Noktasi destilasyonu
*Parafinler, Izoparafinler, Aromatikler, Naftenler veya

Olefinler (alkenler)

* Parlama noktasi

* Alkenler

* Viskozite

NIRS ile dogrulama

Polsiklik Aromatik Hidrokarbonlar
®Soguk Filtre Tikanma Noktasi
"Yags! Asit Metil Esteri (FAME)
®Benzen, Toluen, Ksilen

 Oktan sayisi

*ASTM D 86 'ye gore kaynama davranisi:
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Metrohm Applikon ‘dan atline, online

ve inline analiz sistemleri

Metrohm Applikon ’'un sunmakta oldugu atline,
online ve inline analiz sistemleri, genis bir yelpazeye
yayilmis endustri tirlerinde proses izleme igin tercih
edilen ¢ozimlerdir. Givenilir analiz sonuglari, direkt
olarak proses i¢inde en yeni iyon analizi ve spek-
troskopi metodlari yardimi ile elde edilmektedir: pH
degeri 6lgiimdi, iletkenlik, redoks potansiyeli, TOC,
titrasyon, Karl Fischer titrasyonu, fotometri, iyon
selektif elektrodlar ile olgimler (dinamik standart
ekleme), iyon kromatografi, voltammetri ve yakin-
kizilétesi spektroskopisi.

Metrohm Applikon, 35 yili agkin saha tecribesi olan
bir inline, online ve atline analiz uzmani olup, ¢ok
sayida endustri icin yaygin bir proses analizéru ve
ornek hazirlama sistemi Uriin portfolyosu sunmaktadir.

3 Atline analiz

« Caligma esnasinda manuel

drnexleme

Metrohm Applikon — kiiresel varlik

Metrohm Applikon, Metrohm Grubu 'nun bir Uyesi
olup, 45'i askin Ulkede mdisterilerine hizmet ve
destek sunmaktadir. Metrohm Applikon uzmanlari
ihtiyaciniza 6zel analiz sisteminizin planlanmasi,
gelistirimesi ve kurulumu suresince danigsmanlik
destedi saglamakta ve rutin operasyon esnasin-
da da profesyonel bakim ve servis hizmetleri
sunmaktadir (bakiniz, sayfa 36-37).

4 Offline analiz

« Calisma esnasinda manuel
drneddeme

+ Numunenin Eboratuvara
iletimi

= Labortuvarda kawit ve
analiz

« Uretim proses| icinde direkt

atomatik analizher
= Bir veya daha fazla parametre
« Coklu Glglm noktalan
= [Higilk - orta frekansta analiz
* Hezh yerinde analitik scnuclar

2 Online analiz

- Bypass hatt ile Grnekleme

« Otomatik Gmek hazirlama

« Tam octomatik analiz

« Hizhi tepki shresi v yilksek
analiz frakansi

« Kontrolde girisi olarak sonuclar
1 Inline analiz

« Ornekleme gerektirmez
= Darekt reaktir icnde sansir
* Gergek-zamanh sonuglar

« En hizh tepki shresi ve yilksek

analiz frekansi
* Konbrolde girisi olarak sonuclar




ProcessLab ADI 2045PL —

uretimde atline rutin analizler

ProcessLab ADI 2045PL, tesis ve kontrol
laboratuvarlarinda ginlik c¢aligmalar esnasinda
kullanilabilen en saglam rutin atline analiz sistemidir.
Metrohm Applikon ‘un online analizlerde 35 yili
askin tecrubesi, ihtiyaca 6zel atline proses dlgtimleri
icin yepyeni bir sistemin Uretilmesini saglamistir.

ProcessLab ADI 2045PL, en yiiksek seviyede glive-
nilir analitik sonuglari giivence altina almaktadir.
Yeni ProcessLab Manager yazilimi, kendini
kantilamig tiamo™ laboratuvar yaziimimiz ile birlik-
te kullanici dostu bir arabirim sunmaktadir.

Asit ve baz sayisi analizleri

Petrol Urunlerinin kalite kontrolinde asit ve baz
sayllarinin tespiti hayati 6neme sahiptir. Asit sayisi,
asidik olarak reaksiyon gdsteren bilesenleri toplam
bir parametre olarak kayit altina almakta ve tesis
veya motor bilesenlerinin korozyonu hakkinda fikir
edinilmesini saglamaktadir. Uzun vadede yuksek
baz sayilarina sahip petrol Urinleri, olusabilecek
asitlerin korosif etkilerine karsi koruma saglamaktadir.
Toplam parametreler 6lgllerek kullanim esnasindaki
urin degisiklikleri kolayca ve direkt olarak kayit
altina alinabilmektedir.

Asit ve baz sayilarinin analizi, susuz ortam solven-
leri icinde potansiyometrik titrasyon yardimiyla
ProcessLab sistemi dahilinde tam otomatik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Sistemin proses ortamina
yakinhdi sayesinde analitik sonuclar birka¢ dakika
icinde hazir olmaktadir.

Tanimlanmis oktan degerine sahip karigimlarin
hazirlanmasi

Oktan, benzinin motor vurmasina kargl direncini
gosteren bir o6lgim degeridir. Oktan degerinin
degerlendirilebilmesi igin, bir benzin numunesinin
motor vurmasina karsi direnci, 6nceden tanimlanmis
oktan degeri gbsteren standart karigimlar ile karsi-
lagtirmali olarak tespit edilmektedir. n-heptan, isook-
tan (2,2,4-trimetilpentan) ve toluenden olusan bu
karigim standartlari, en yiksek dogruluk ve hassasi-
yet ile hazirlanmalidir. Sivi islemleri ile ilgili sundugu
secenekler sayesinde ProcessLab, bu islemler icin
ideal bir cozimdur. Seyreltme ve seyreltme alanlarinin
otomatik haziriginin yanisira katkilarin doping
islemleri de sistemde kolayca gergeklestirilebilmek-
tedir. Test karigimlarinin Uretimi hassas olarak bel-
gelenmekte ve ilgili rapor bir sertifika olarak kulla-

L) Metrohm
Applikon
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Online ve inline proses analizleri : islak kimya

Online proses analizorleri

(Petro)kimya endustrisinde Uretim prosesi, Urln
kalitesi ve muhtemel atik hatlarinin kompozis-
yonlarinin surekli takibi en yiksek éneme sahiptir.
Metrohm Applikon online proses analizorleri saye-
sinde bu gereksinim gunin 24 saati ve haftanin 7
gunu kesintisiz karsilanabilmektedir. Analizérler
direkt olarak sahada ve prosese en yakin konumda
kullaniimakta ve herhangi bir operatér midahalesi
olmaksizin tamamen otomatik olarak c¢alistiril-
maktadir. Metrohm Applikon analizérleri, titrasyon,
kolorimetri veya iyon selektif elektrod dlgiimleri gibi
Islak kimya analiz teknikleri tabanli olarak
tasarlanmaktadir. Tek metod ve tek 6rnek hatti
tabanli segeneklerin yanisira, komplike metodlar ve
¢coklu ornek hatlari gereksinimleri icin de analiz6r
¢6zUmlerimiz bulunmaktadir.

Orneklemenin 6nemi

Online analizlerde 6rnekleme ve 6rnek hazirlidi, en
az analizérin kendisi kadar 6nem tasimaktadir.
Metrohm Applikon bu alanda kapsamli bir tecriibeye
sahip olup, basing azaltma, filtreleme ve degaze gibi
ihtiyaca 6zel 6rnekleme sistemleri de sunabilmekte-
dir.

Giiglii arabirimler

Proses yonetiminde analizin gerceklestiriimesi tek
basina yeterli degildir. Bu nedenle, analizérlerimizin
timd dijital ve analog ¢ikis olanaklari ile donatil-
maktadir. Ornegin sonuglar 4-20 mA ¢ikislar tizerin-
den transfer edilebilirken, alarmlar dijital cikiglar
araciligiyla iletilebilmektedir. Ote yandan uzaktan
baslatma-durdurma iglemleri icin de dijital girigler
kullanilabilmektedir.

ADI 2045TI Online Analyzer

Petrokimya icin ex-proof sistem ¢oziimleri
Analizorlerimizin standart IP66-NEMAA4 tipi kabinleri
bircok ihtiyaci kargilayabilmektedir, ancak petro-
kimya endustrisindeki bazi kosullar patlamaya
dayanikli sistem konfiglrasyonlarini  gerekli
kilabilmektedir. Bu kosullari saglamak igin, Avrupa
patlayici atmosfer ydénetmelikleri (ATEX) cer-
cevesinde Zone | ve Zone Il igin ex-proof ¢6zim-
lerimiz de bulunmaktadir.




Laboratuvarda kullanilan birgok metod online ana-
lizérlere de transfer edilebilmektedir. Tipik uygula-
malar :

Su igerigi

Petrokimya endustrisinde 6nemli kalite kontrol kriter-
lerinden biri de yaglarda su iceridi tespitleridir.
Yuksek su iceridi yadin kalite Uzerinde olumsuz
etkiye sahiptir. Laboratuvarda oldugu gibi, yag uriin-
lerinin su igeriginin online tespiti i¢in de tercih edilen
metod Karl Fischer titrasyonudur (kulometri).
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Fotometrik élgtimler icin kiivet moduli

Ham petrolde tuz

Ham petrolde asiri miktarlarda klorlr tuzlari
bulunmasi, rafinasyon birimlerinde daha ylksek
korozyon hizlarina neden olmakta ve kullanilan
katalistler Uzerinde zararli etkiler dogurmaktadir.
Oturmus tuz arindirma teknikleri kullaniimakla birlik-
te, proses yonetimi ve maliyet disirme igin tuz
iceriginin kesintisiz izlenmesi sarttir. Agir kosul 6rnek
valfleri ile donanimlandiriimis bir analizér yardimi ile
tuz icerigi, iletkenlik veya titrasyon yolu ile takip edi-
lebilmektedir. Her bir analiz sonrasi 6lgim kabi
temizlenmekte ve bir sonraki drnekleme éncesinde
bir sahit 6lgimi gergeklestiriimektedir. Bu tir bir
uygulama igin analizbrler ex-proof kabin dahilinde
donanimlandiriimaktadir.

Hidrokarbonlarda su miktari tespitleri icin
ornekleme sistemi

Hidrojen siilfiir ve merkaptan analizi

Yag ve yag urlnlerinde kikirt bilesikleri korozyona
neden olmakta ve gevresel bir tehlike yaratmaktadir.
H,S ve merkaptanlarin analizi, stlfir kapli bir gimus
elektrodun indikator olarak kullaniimasi ve gimus
nitrat ile titrasyon yolu ile gergeklestiriimektedir.

Stiren iginde TBC

Stiren Uretiminde stabilizér olarak 4-tert-butilkatekol
(TBC) eklemesi, depolama ve nakliye esnasinda
stirenin polimerizasyonunu engellemesi nedeni ile
kritik 6neme sahiptir. TBC seviyeleri 10-15 mg/L
degerleri Uzerinde tutulmalidir. Buradaki sorun,
stiren icindeki TBC konsantrasyonunun oksijenin
varliginda yavas yavas azalacak olmasidir. Kolo-
rimetrik teknige sahip bir analizérin kullaniimasi
yardimiyla TBC seviyeleri kesintisiz olarak izlene-
bilmekte ve konsantrasyon uygun seviyede tutula-
bilmektedir.
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NIRS - laboratuvardan prosese

llerici teknolojik gelismeler ile birlikte NIRS, proses-
ici bir teknoloji olarak artan bir oranda kabul gor-
mektedir. Sadece birkag asir 6nce, bir spektrum
dahilinde sunulan bilgilerin kapsami birgok kulla-
nicinin ¢gekince sergilemesine neden olabilmekteydi:
elde edilen spektralar belirsiz ve klasik yéntemler ile
yorumlanmalari zorlu goérulmekteydi. Bu goéris,
gulcli bilgisayar sistemlerinin gelisi ile birlikte drama-
tik bir degisim gdstermistir. NIR spektroskopisinin
carpici potansiyeli, Ozellikle proses uygulamalari
agisindan, fark edilmistir.

Coklu parametreler — tek bir dlgiimde
Gunuimuzde NIRS, tek bir 6lcim dahilinde cesitli
proses parametrelerinin simultane ve gercek
zamanli izlenmesine olanak taniyan saglam ve gok
yonli bir metod olarak kabul edilmektedir. Fiber-
optik veri iletimi sayesinde enstriman ve dlgum hic-
resi birbirinden uzaga -gerekirse yuzlerce metre-
yerlestirilebilmektedir. Boylece ylksek patlama
korumasi gereksinimlerine sahip ortamlar icin -petro-
kimyada oldugu gibi- blyuk avantaj elde edilmekte-
dir.

Coklu ol¢iim noktalar — tek bir cihaz ile

Metrohm proses analizérleri multitasking 6zelligine
sahiptir : tek bir enstrimana 4, ve hatta istenirse 9

i I

I3 X0 Process Ansn

adete kadar 6lgim noktasi baglanabilmektedir (mul-
tipleksleme).

NIRS: prosesi anlamanin anahtari

Bir prosesi optimize etmek icin onu anlayabilmek
gereklidir. Mimkun olan en fazla bilgiye sahip olmak
ve bunun icin de islemin tam olarak iginde bulunmak
gereklidir.

NIRS bu agidan ¢ok avantajlidir. Direkt olarak atline
veya inline sensérler sayesinde tum bilgiler tek
bakista ve birka¢ saniye iginde hazir olup, komplike
final kontrollerine gerek kalmamaktadir. NIRS, ayni
zamanda 0Ornegi tahrip etmemekte ve herhangi bir
on hazirhga ihtiya¢c duymamaktadir.

Ornek hattinin gergek zamanl takibi

NIRS petrokimya proses ydnetiminde de 6nemli bir
bilesendir. Ister su igerigi, ister parlama noktasi ya
da soguk filtre ttkanma noktasi olsun, petrol rln-
lerinin anahtar 6zellikleri direkt olarak proses iginde
takip edilebilmektedir. Bu durum petrol Grtnlerinin
fraksiyonlastirma esnasindaki kimyasal kompo-
zisyonu igin de gegerlidir : aromatikler, alkol ve eter-
den BTEX ’e veya biyodizel igindeki FAME icerigine,
kompozisyon detaylari birka¢ saniye iginde tespit
edilebilmektedir.

NIRS XDS Process Analyzer (solda) ve NIRS Analyzer PRO, proses akislari veya yigin reaktorlerinden birkag
saniye iginde gergek zamanl analizler gergeklestirilebilmesini saglamaktadir.
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Harmanlama prosesi: NIRS ile ¢ok kolay

Harmanlama prosesi esnasinda farkl fraksiyonlarda
ham petrol destilasyonlari, satisa hazir dizel veya
benzin siniflari elde etmek amagh olarak
karistiriimaktadir. Bu sureg, online ¢alisan ve
otomatiklestirilebilen proses sistemleri Uzerinde
gerceklestirildiginde maksimum ekonomi saglamak-
tadir.  Gereksinim duyulan yakit spekleri
karsilandiginda harmanlama prosesinin sonuna
erisilmis olmaktadir. Harmanlama proseslerinin
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ilerlemesini gésteren anahtar karakteristikler, dizel
harmanlari igin setan sayisi ve benzin harmanlari
icin de oktan sayisidir. Direkt olarak proses iginde
yer alan NIRS sensorleri, tim iglemin kontrol edile-
bilmesini ve yuksek kalitede son uriin elde edile-
bilmesini olanakli kilmaktadir. Uygulamaya bagli
olarak ek parametreler paralel veya inline olarak
takip edilebilmektedir.

Research octane number
m
v

100
research octane number (ROZ): 93

Reid vapor pressure [kPa]

ﬂ L] T L] Ll

0350000 0410000 04:30:00

04:50000 0510000 05:30:00  05:50:00 06 10:00

Time [h:min:s]

Benzin harmanlama prosesi esnasinda NIRS kullanilarak tespit edilebilen Arastirma Oktan Sayisi
(RON) ve Reid Buhar Basinci parametrelerinin proses gorlintisi. Her iki parametre kontrol paneli
Uzerinde yer alan canh goéruntileme ekrani (iki trend egirisi arasinda kalan siyah/yesil bolim)

Uizerinden simultane olarak izlenebilmektedir.



Glvenebileceginiz hizmet — Metrohm Kalite Hizmeti®

Analitik cihazlarinizin tiim yagsami boyunca
gtivenilir sonuglar

Ham petroliin incelenmesinden, rafineri prosesi ve
son Urlnlerin  kalite kontrolline, petrokimya
endustrisinde kimyasal analizler sirekli talep géren
uygulamalardir. Laboratuvar veya proses dahilinde
s6z konusu analizlerden sorumlu yetkililer higbir taviz
vermemek zorundadir. Konusunda uzman profes-
yoneller tarafindan kurulan ve korunan sistemler,
cihaz bozulmasi ve kazang kaybini minimuma
indirmektedir.

Metrohm Kalite Hizmeti® ile bu konuda ilk glinden iti-
baren rahat olabilirsiniz. Cihazlarinizin profesyonel
bicimde kurulmasindan duzenli bakimlarina ve -eger
ariza gercgeklesirse- kaliteli onarimlarina, Metrohm
cihazlarinizin tim 6mri boyunca elde edeceginiz
sonuglara %100 guvenebilmenizi garanti altina
aliyoruz.

Metrohm Uyumluluk (Compliance) Hizmeti®
Analitik cihazlarinizin profesyonel kalifikasyonu ile
ilgili olarak Metrohm Uyumluluk Hizmeti® ‘nden fayda-
lanabilirsiniz. Uzmanlarimiz tarafindan gergek-
lestirilen kurulum kalifikasyon / operasyonel kalifi-
kasyon iglemleri (IQ/OQ), hem zaman hem de
paradan tasarruf etmenizi saglar ve analitik sistemi-
niz ihtiyaglariniz dogrultusunda hizli ve glvenilir
bicimde calisir hale getirilir.

Baslangic ve tamamlayici kullanici egitimleri, yeni
cihazlarinizin personeliniz tarafindan hatasiz kul-
lanimini garanti etmektedir. Metrohm Uyumluluk
Hizmeti® detayli belgelendirme igermekte ve GLP/
GMP ve ISO benzeri kalite yonetim sistemleri ile
uyumlulugu garanti etmektedir.

Metrohm

Quality Service



Metrohm Kalite Hizmeti

Metrohm ’‘un global Kalite Hizmeti, basta dizenli
koruyucu bakimlar olmak Uzere, enstrimaninizin
Oomrind uzatmakta ve sorunsuz bir kullanimi
glivence altina almaktadir. Bakim islemleri kalifiye
ve sertifikali hizmet muhendisleri tarafindan
gerceklestiriimekte ve gereksinimleriniz dogrultu-
sunda farkh servis s6zlesmelerinen birini segebilme

imkani sunulmaktadir. Ornegin, bir Total Bakim
Sozlesmesi imzaladidinizda, Metrohm enstriman-
larinizin her kosul altinda optimum performans
sergileyecegine %100 giivenebilirsiniz. Ustelik her-
hangi bir ek masraf ile karsilasmaz, eksiksiz ve
uyumlu dokimantasyon olanaklarindan faydala-
nirsiniz.
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Metrohm Kalite Hizmeti

Miisteri Avantajlari
* Koruyucu bakim sayesinde minimum calisma kesintisi.

» Ucretsiz veya indirimli yedek parga ve sarflar yardimi ile maliyet kontrolii ve tasar-

Metrohm Bakim Sozlesmeleri ruf olanaklari.

* Garanti edilmis tepki slreleri ve yerinde onarim imkanlari.

* Denetimlere ideal hazirlik igin belgelendirilmis enstriman sertifikasyonlari.

. .| * Dlzenli ve profesyonel yazilim bakim hizmeti sayesinde yiksek veri guvenligi

Metrohm Yazilim Bakim Hizmeti
ve maksimum sistem performansi.

* Analitik enstriiman kalifikasyonu (AlQ) i¢in hizmet ve dokiimantasyon.

Metrohm Uyumluluk Hizmeti » Ozel egitim gérmis uzmanlar tarafindan sunulan profesyonel kurulum (IQ/OQ
veya Sertifikali Kurulum) ve yeniden kalifikasyon/sertifikasyon.

Metrohm Uzaktan Yardim Hizmeti | « Calisma ortamindaki yazilim ve uygulama sorunlarina hizli ¢géziimler.

* Yerel servis ve onarim merkezleri sayesinde hizli onarilan enstrimanlar ve
ihtiyag duyuldugunda ana fabrika dahilinde bir onarim merkezi.

Metrohm Onarim Hizmeti « Surdurdlebilir onarim basarisi sunan yuksek kalifikasyonlu servis teknisyenleri.

* Yerinde acil hizmet ziyaretleri ve ekspres onarimlar yardimi ile hizli sorun ¢ézim-
leme ve kesinti giderme.

» Tiim diinya ¢apinda sunulan orjinal isvigre (iretimi yedek parcalar.

* Yerel distributérler ve depolama sayesinde hizli teslim sireleri.

Metrohm Yedek Pargalari L . . .

» Uretim sonunu takip eden 10 yil boyunca yedek parga ve hizmet garantisi saye-
sinde yatirnm guvenligi.

* Metrohm uygulama uzmanligina direkt erisim (Uygulama Bultenleri, Uygulama
Notlari, mnograflar, teknik posterler ve 6zel yayinlar).

. * Uzmanlarimiz ile e-posta, telefon veya uzaktan yardimi ile kisisel profesyonel

Metrohm Uygulama Destegi . L
konsiiltasyonlar ve uygulama sorunlarina hizli profesyonel ¢ozimler.

» Karmasik analitik problemlerin ¢6zimu ve metod optimizasyonu igin yerinde veya
uygulama laboratuvarimizda destek.

* Yerel distribltorler esliginde Metrohm Akademisi 'nde temel ve ileri seviye
egitimler.

Metrohm Egitim Programlari * Yetkin egitime sahip kullanicilar sayesinde tim analitik metodlarin verimli ve dogru

kullanimi, ve sonug guvenilirligi.

» Sorunsuz denetimler igin egitim belgelendirme ve sertifikalandirma.
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Titrasyon
2.848.3010 Oil Titrino plus
2.905.3010 Qil Titrando
2.916.3010 Oil Ti-Touch

2.855.2010 Robotic TAN/TBN Analyzer

2.864.1130 Robotic Balance Sample Processor TAN/TBN
6.0229.010 Solvotrode easyClean, 1 m kablo

6.0229.020 Solvotrode easyClean, 2 m kablo
6.0430.100S Ag-Titrode, Ag,S kaplamal

6.1115.000 Optrode

6.6040.00X «Oil PAC» uygulama koleksiyonu

Karl Fischer yontemi ile su analizleri
Kulometrik Karl Fischer titrasyonu

2.831.0010 831 KF coulometer, diyaframli jeneratér elektrod ve 728 Stirrer ile birlikte
2.831.0110* 831 KF coulometer, diyaframsiz jeneratér elektrod ile birlikte
2.756.0010 756 KF coulometer, entegre yazici, diyaframli jenerator elektrod ve

728 Stirrer ile birlikte
2.756.0110* 756 KF coulometer, entegre yazici, diyaframsiz jenerator elektrod ile birlikte
2.851.0010 851 Titrando, diyaframli jenerator elektrod ve 801 Stirrer ile birlikte
2.851.0110* 851 Titrando, diyaframsiz jeneratdr elektrod ile birlikte
2.852.0050 852 Titrando, diyaframli jenerator elektrod ve 801 Stirrer ile birlikte
2.852.0150* 852 Titrando, diyaframsiz jenerattr elektrod ile birlikte
2.899.0010 899 Coulometer, entegre karistirici ve diyaframli jenerator elektrod ile birlikte
2.899.0110 899 Coulometer, entegre karistirici ve diyaframsiz jenerator elektrod ile birlikte
2.875.9020 875 KF Gas Analyzer ve TFT monitor (tiamo™ ile birlikte)
2.875.9050 875 KF Gas Analyzer, TFT monitorsuiz (tiamo™ile birlikte; monitdr ve klavye ayrica

saglanmalidir)
* Manyetik karistirici ayrica siparis edilmelidir.

Volumetrik Karl Fischer titrasyonu

2.870.1010 870 Titrino plus komple

2.890.0110 890 Titrando ve Touch Control

2.901.0010 901 Titrando, titrasyon hticresi ve indikatdr elektrod ile birlikte
2.915.0110 915 Ti-Touch, entegre karisticili

Ornek hazirlama

2.136.0100 Polytron PT 1300 D

2.860.0010 860 KF Thermoprep

2.874.0010 874 Oven Sample Processor
2.885.0010 885 Compact Oven Sample Changer

2.136.0200 KF Evaporator

Voltammetri

2.797.0010 797 VA Computrace
MVA-2 Otomatik standart eklemeli VA Computrace sistem paketi.
797 VA Computrace ve 2 adet 800 Dosino ‘dan olugsur
MVA-3 797 VA Computrace, 863 Compact VA Autosampler ve otomatik yardimci ¢ozelti ekle-

meleri i¢in 2 adet 800 Dosino ’dan olusan tam otomatik VA Computrace sistem paketi.
18 adete kadar 6rnegin otomatik islenmesine olanak tanir.



2.893.0010

2.930.2560
2.930.2160
2.850.9010
2.919.0020
6.1006.430
6.1050.420
6.6059.302

6.5330.100
2.858.0030
2.800.0010
6.5330.190
6.5330.130
6.2041.440

2.940.1500
2.850.9010
2.858.0030
6.2041.390
6.1006.630
6.1006.310
6.6059.302

2.800.0010
6.3032.210
6.5330.130

2.930.9010
6.1006.520

2.921.1410
2.921.1520
2.921.1520

2.928.0110
2.928.1120

Oksidasyon kararlihgi
893 Professional Biodiesel Rancimat (230 V), yazilim ve aksesuarlari ile birlikte

lyon kromatografi

«Uretim suyunda» anyon ve katyonlar
930 Compact IC Flex SeS/PP/Deg

930 Compact IC Flex Deg

2 x 850 IC lletkenlik Detektérii

919 IC Autosampler plus

Metrosep A Supp 4 - 250/4.0

Metrosep C 4 - 150/4.0

MagIC Net 3.0 Professional

Opsiyonlar

IC ekipmani: Inline Diyaliz

858 Professional Sample Processor — Pump — Injector
800 Dosino

IC ekipmani: Dosino Rejenerasyonu

IC ekipmani: Sivi islemleri istasyonu

Ornek tablasi 148 x 11 mL

Benzin-etanol harmanlarinda anyonlar

940 Professional IC Vario ONE/SeS/PP

IC iletkenlik Detektorii

858 Professional Sample Processor — Pump — Injector
Ornek tablasi 16 x 120 mL

Metrosep A Supp 7 - 250/4.0

Metrosep APCC 1 HC/4.0

MaglIC Net 3.0 Professional

Opsiyonlar

800 Dosino

Dosing unit 10 mL

IC ekipmani: Sivi Islemleri Istasyonu

Yakmal IC
Metrohm Yakmali IC
Metrosep A Supp 5 - 150/4.0

Yakin-kizilotesi spektroskopisi — laboratuvar, atline
NIRS XDS RapidLiquid Analyzer

NIRS XDS Interactance Optiprobe Analyzer

NIRS XDS Transmission Optiprobe Analyzer

Yakin-kizilotesi spektroskopisi — Proses
NIRS XDS Process Analyzer — Microbundle SinglePoint
NIRS Analyzer PRO — FiberSystem
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