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Kriyojenik, oksijen, hidrojen, helyum, azot, argon

gibi sabit gazlarin sivilastirimasina dayanan ¢ok
distik sicakliklarin (—150°C'nin altindaki sicakliklarin)
tretimini ve bu sicakliklarin etkilerini inceleyen

bilim dalidir. Dogal gazin sivilastiriimasi, hidrojenin
sivilastiriimasi (roket yakiti) gibi mihendislik islemleri;
hicre ve dokularin bozulmadan saklanmasi, hastalikli
dokularin dondurulmasi gibi biyomedikal uygulamalar;
super iletkenlikle ilgili arastirmalar, distk
sicakliklarda maddelerin 6zelliklerinin incelenmesi
gibi bilimsel arastirmalar icin yaklasik —150°C'nin
altindaki sicakliklara sogutma yapilmaktadir. Ote
yandan termodinamigin t¢tincli yasasina gore
sogutma islemi en fazla mutlak sifir sicakhg diye
bilinen —273.15°C sicakhigina kadar yapilabilir.

Helyum, hidrojen, oksijen, argon ve azot gibi
gazlarin kritik nokta sicakliklari cok diistik oldugu
icin cevre sartlarinda sadece gaz halde bulunurlar.
Tablo 1'de kriyojenik uygulamalarda kullanilan

bazi gazlarin kaynama sicakliklari verilmistir. Bu
gazlar sivilastirmak icin kaynama sicakliklarinin
altina inmek gerekir ki bu sicakliklar da ¢ok duistik
oldugu icin kriyojenik uygulamalarda tercih
edilmektedir. Bu sivilara kriyojenik sivi veya kriyojen
denilmektedir. Kriyojenler normal sicaklik ve
basincta gaz fazindadir, ancak —150°C'nin altindaki
sicakliklarda sivi haldedirler. Kiigtik miktarlardaki
sivi, cok blylk hacimlerde gaza dénusebilir. Bu
sivilar asiri derecede soguktur ve kriyojenlerden
ctkan buhar bile cok soguktur. Genellikle havadaki
nemi yogustururlar ve belirgin bir sis olustururlar.

sogutma

Ornegin kaynama sicakligi —269.0°Colan
helyumu sivilastirmak icin sicakligi mutlak
sifira qok yaklastirmak gerekir.

Yaklasik —270.98°C (2.17K) sicakligindaki sivi
helyumun viskozitesi ve elektrik direnci sifir olur
ve sliper sivi (stiperakiskanlik) haline gelir.

Tablo 1. Kriyojenik uygulamalarda kullanilan
bazi gazlarin kritik nokta sicakliklari

Gazlar Kritik nokta sicakhgi, °C
Oksijen -183.0
Hidrojen -252.9
Helyum -269.0
Azot -195.8
Metan -161.5

Sivi genislemeli cam termometrelerin igindeki sivilar
kriyojenik sicakliklarda donacagindan o sicakliklarin
olciiminde kullanilamazlar. Bunun yerine yaklasik
—253°C'a kadar kriyojenik sicakliklari olgmek icin metal
elemanlardan biri platin olan direncli termometreler
kullanilabilir. Daha distk sicakliklarin dl¢mdi igin
(vaklasik —272°C sicakliklar) katkili germanyum

gibi belirli yari iletken malzemeler, kullanilacaklari
aralikta kalibre edildikleri strece, kullanilabilir.

Kriyojenik sicakliklarin elde edilmesi islemi
gazlarin sivilastirimasi prensibine dayanmaktadr.
Gazlarin sivilastirilmasi islemiyle mutlak

sifir sicakligina yaklasilimaktadir.
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Gazlarin sivilastiriimasi icin geleneksel sogutma
cevrimleri yetersiz kalmaktadir. Gazlarin
sivilastiriimasi icin cok sayida cevrim gelistirilmistir;
bunlarin bir kismi acik diger kismi kapali cevrimdir.
Gazlarn sivilastirilmasinda uygulanan en genel
yontem gazlarin sikistirilip, ardindan genisletilmesidir.

Carl von Linde ve William Hampson tarafindan
Joule—Thomson (J-T) etkisi gazlarin sivilastiriimasi
icin kullanilmistir. Gazlarin sivilastirilmast igin yaygin
olarak kullanilan bu yontemin adi Joule—Thomson
(veya Linde—Hampson) sogutma cevrimidir.

Bu yontem ile —150°C ile —200°C arasindaki
sicakliklara rahatlikla sogutma yapilabilmektedir.

Joule—Thomson sogutma gevrimi, buhar sikistirmali
sogutma gevrimine benzer olarak kompresor, dis
ortama IsI atan serpantin, genlesme elemani ve
sogutma etkisi saglayan serpantinden meydana
gelmektedir. Dis ortama 1s1 atmak icin kullanilan
serpantin genellikle bir sogutma Unitesine baghdir.
Sogutma etkisi saglayan serpantin kapali cevrimde
cok diisiik sicakliklara sogutma saglarken acik
cevrimde ise sivi gaz elde edilmesini saglar.
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Sekil 1. Gazlarin sivilastinimasi icin kullanilan
Linde—Hampson sogutma cevrimi.

Sekil 1'de sematik olarak gosterilen Linde—Hampson
sogutma cevriminde ¢ok kademeli, ara sogutmali
kompres6rde yaklasik sabit sicaklikta yapilan
sikistirma isleminin ardindan sogutma tnitesinden
ve ters akisli rejeneratdrden gecirilen gazin isisi
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sogutma

alinir ve daha sonra kisilma vanasindan gecirilerek
gazin bir kisminin sivilasmasi saglanir.

Bu yontemle gazin tamami sivilastirilamamaktadir,
sivilastinlan kismi sistemden uzaklastirilirken
sivilasan miktar kadar gaz sisteme ilave edilir

ve tekrar kompresor tarafindan emilerek ¢evrim
tamamlanmis olur. Kisilma vanasindan 6nce
bulunan rejeneratore yuksek sicaklik ve basinctaki
gaz, kisilma isleminden sonra basinci ve sicaklig
dlsen gaz fazinda kalan akiskan ile sogutulur.
Boylece yiiksek basinctaki akiskanin daha fazla
sogutulmasi ile daha fazla sivilasma saglanir ve
kompresor tarafindan emilen gazin da sicaklig
yikseltilerek sikistirma isleminde hem basincin
daha fazla ylikselmesine hem de komprescre

sivi ytrimesinin onlenmesine yardimci olunur.

Bu yontem, havanin sikistirilarak oksijen,

azot ve argon gazlarinin sivilastiriimasi icin de
kullanilir. Sikistirlan havanin sicakligr artacaktir
ve yiiksek basincta sogutma isleminin ardindan
genisleme (basincin disurdlmesi) islemiyle de
sicakhginin diismesi saglanir. Genisleme isleminin
arttinimasiyla daha dustik kaynama sicakligina
sahip helyum gibi gazlar da sivilastirilabilir. s
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