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OZET

Teknoloji diinyasindaki rekabet¢i ortam son zamanlarda l¢-boyutlu baski malzemelerinin
(iretiminin yiikselen bir egilim igerisine girmesini saglamistir. llerleyen zamanlarda Diinya'da ve
glines sisteminde bulunan diger gezegenlerde gelecegin insa edilmesinde (ig-boyutlu baski
teknolojisi gliclii bir oyuncu olacaktir. Gelisen lig-boyutlu baski teknolojisi ile diislik yergcekimi
altinda gerceklestirilen uzay arastirmalarinda yeni veya hasarli ekipmanlar aninda degistirilebilir
veya glines sistemindeki gezegenlerde (i¢ boyutlu baski ile habitatlar dretilebilir. Bu durum, uzay
operasyonlarinin ve gelecekte 6n goriilen kolonizasyonun siirekliligini saglayan faktérierden biri
olacaktir. llerleyen zamanlarda giiniimiizdeki (i¢ boyut baski filamentlerin yerini alabilecek olan
yliksek yogunluklu polietilen, tipik “Phillips” veya “Ziegler-Natta” kataliz6rlerinin varliginda etilenden
tiretilir. Bu nedenle, bu ¢alismada ilk olarak Mars’ta kullaniimak lizere “scale-out” mimarisine sahip
kendi kendine yetebilen ve Mars atmosferinde bulunan karbondioksitten mini etilen lretim tesisinin
konsept tasarimina odaklaniimistir. Bu amagla, Mars ytizeyinde mini-etilen lretim moddliiniin
similasyonu, Honeywell UniSIM® Design R460 programinin MATLAB ile CAPE OPEN uzantisi ile
entegre edilmesiyle gergeklestiriimistir. Calismada, etilen lretim miktari 100 mod(il igin 17,72
ton/yil olarak hesaplanmistir.

GiRIiS
1957'de firlatilan ilk yapay Dunya uydusu Sputnik 1'den sonra insanlik, Dinya’nin tesinde
kendi kendini idame ettiren bir uygarlik insa etme Uzerine bir misyona sahip oldu. Astrobotics,
SpaceX ve Nanoracks gibi 6zel sirketlerin buyumesiyle uzay arastirmalarinda yeni ronesans

denilebilecek bir ddbneme girildi. Kiresel uzay ekonomisi pazarinin ise 2030 yilina kadar 400
milyon £’e kadar buyimesi 6ngérilmektedir [Parliament.uk, 2017].

Gunes sisteminde bulunan Ay ve Mars, birgok operasyonel ve meteorolojik nedenlerden
dolayi insanligin kolonilegsmek istedigi baslica bélgeler iken, buralardaki asil sorun ise atmosferin
yoklugu, alcak yuzey basinci ve dusuk yercekimi gibi ekstrem kosullarin varligidir. Bu nedenle,
Dinya kosullarinda gelistirilen matematiksel ve fiziksel modeller bu gezegenlerde gegerli
olmamakla birlikte 6zel yaklagimlar gerektirmektedir.
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Asll soru ise karasal/dlinyasal yasamdan 6teye gecisin nasil olacagidir: Strdirdlebilir mi
yoksa surdurtlemeyen mi. Bu nedenle, Dinyanin 6tesinde strdirdlebilir bir gezegen yaratmak icin
kolonilesme sirasinda ve sonrasinda sermaye ve igletme maliyetlerini azaltmak énemli bir
faktordur. Bu nedenle, 6zellikle insanlar icin su, oksijen, gida gibi temel ihtiyaglarinin yani sira
kimyasal, elektrik, yakit tretilmesi igin otonom surdurtlebilir yasam destegi, kimyasal ve eneriji
uretim sistemleri gelistiriimelidir.

Uzay arastirmalari ve kolonilesme sirasinda baska bir sorun daha ortaya ¢ikacaktir:
Operasyonda sureklilik. Gerekli kimyasallarin surdirilebilir bir sekilde Uretilerek operasyonel
gecikmelerin ve maliyetlerin éniine gecilmesi gerekmektedir. Clnkl Dinya'dan uzay istasyonuna
veya diger gezegenlere tim maddelerin veya bunlarin yedeklerinin gétiralmesi operasyonel
maliyetler nedeniyle her zaman mumkun olamayacaktir. Bu nedenle, ana kimyasallar ve temel
ihtiyaclar bulunan bolgede aninda uretilmelidir. Ornegin, bir ekipmanin herhangi bir parcasi hasar
gormus ise alternatifi sifir yergekiminde bulunan uzay istasyonunda uretilmelidir. Ayrica Mars'ta
derin uzay arastirmalari icin 3 boyutlu habitatlarin inga edilmesi dnemlidir. Bu nedenle 3 boyutlu
baski icin yliksek yogunluklu polietilen gibi polimerleri getirmek her zaman mimkin olamayacaktir.
Buradaki diger sorun, buyukligu ve uygulanabilirligi nedeniyle Mars'ta Dinya'daki gibi bir kimyasal
tesis kurmanin simdilik mimkin olmamasidir.

Bu calismada ise bu soruna bir ¢éziim énerisi olarak “scale-out” mimarisine sahip modiiler,
esnek, otonom ve Ug-boyutlu baski malzemesinin ham maddesi icin gerekli olan etilen tretimi
yapabilen modulin konsept tasarimi gerceklestirilmistir.

Bildigimiz kadariyla, literatiirde MATLAB® ile entegre Honeywell UniSIM® R460 gibi
geleneksel simulasyon ortami kullanilarak distk yergekiminde Mars atmosferinden mini-etilen
Uretim modull Gzerinde bir similasyon ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Mars
atmosferinde bulunan karbondioksiti ham madde olarak kullanan mini-etilen tretim modulinin
icerisindeki Unitelerin modellenmesi ve simulasyonu, Mars'in dasuk yercekimi, disuk ylzey basinci
ve atmosfer yoklugu gibi kosullarinda strdurulebilirlik géz dnline alinarak gercgeklestirilmistir.

YONTEM

Mini-etilen Gretim modull, “scale-out” mimarisi ile tasarlanmis olup icerisinde toz tutma
sistemleri, entegre reaktdr ve ayristirma/saflastirma tniteleri barindirmaktadir. Mars yiizeyinde
yilda 100 modul igin yaklasik 18 ton etilen Uretimi hedeflenmektedir. Bu amacla her module 6
kg/saat karbondioksit iceren Mars atmosferi beslenmektedir. Bir modul kabaca 2,83 m x 1,44 m x
1,62 m buyukluge sahip olup etilen Uretimini daha esnek, kullanimi kolay ve daha guvenli halde
gergeklestiriimesi icin tasarlanmistir. Baska bir deyigle, bu tasarim mimarisi kapasiteyi artirmak igin
yeni moduil ekleme veya herhangi bir arizada kaldirma kolayhdi saglamaktadir. Sekil 1, bir modul
icerisindeki sureg akis semasini gostermektedir.
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Sekil 1: Sureg akis semasi
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Mini etilen Uretim modulinin similasyonu Honeywell UniSIM® Design R460 kullanilarak
gerceklestiriimistir. Termodinamik model olarak Peng-Robinson hal denklemi baz model
kullanilmistir. Peng-Robinson hal denklemi genellikle dodal gaz ve hem saf hem de karisim
hidrokarbonlar i¢in kullanilir ve Soave-Redlich-Kwong (SRK) denklemine kiyasla sivi
yogunluklarinin tahmininde blyuk avantaj saglar [Peng ve Robinson, 1976]. Hintze et al. (2018)
COCO ile gerceklestirdigi simulasyon ¢alismasinda, Mars ylizeyinde Sabatier reaksiyonlarinin
simualasyonunu gergeklestirmis ve Peng-Robinson denklemini kullanmistir. Bu nedenle, UniSIM®
programinin veritabaninda bulunan bilesenlerin tiim termodinamik ve fiziksel 6zellikleri Peng-
Robinson’i baz alan sivi paketinden elde edilmistir.

Bununla birlikte, kullanilan simulasyon ortami yergekimini degigtirmeye izin vermemektedir.
Bu nedenle UniSIM® Design R460'ta 6nceden tanimlanmig birimleri (denge reaktéri, kondenser
vb.) kullanmak yerine MATLAB®’de tasarlanan Unitelerin similasyon programina baglantisi CAPE
OPEN uzantisi ile gergeklestirilmistir. CAPE OPEN uzantisi, simulasyon ortaminda bir araylz
sunarak, MATLAB® kodunun simulasyon ortamina yerlestiriimesini kolaylastirmaktadir ve bu
sayede, MATLAB®'de zaman tamponu kullanimina veya programlar arasinda OPC baglanti
olusturulmasina gerek kalmamistir. Her Unitenin tasarimi icin tim modelleme denklemleri tam
diferansiyel denklemlere dénusturtlmis ve MATLAB®'de ode23s ¢dzlcu kullanilarak ¢ézilmuastir.

UYGULAMALAR VE DEGERLENDIRME
Mars Tozu Tutma Sistemi (ESP-100)

Mars atmosferinde, asili parcaciklarin boyutu 0,1-6 ym arasinda degdismektedir. Silisyum ve
demir (Ill) oksit, Mars tozunu olusturan ana bilesenler olup, 1 cm? atmosferdeki partikiil sayisi 6
olarak bulunmustur [Perko ve ark., 2002]. Bdylece, module 6 kg/h karbondioksit beslemesi
sirasinda modulin girisinde yaklasik 165,89 kg/s Mars tozu bulunmaktadir. Bu nedenle, bu tozlar
Unitelerin tikanmasini ve sismelerini dnlemek igin modul girisinde toplanmalidir. Pargcacik boyutu
dagilimini belirlemek icin modifiye edilmis gama fonksiyonu kullaniimistir [Landis, 1996]. Sekil 2,
Mars tozunun parcacik boyutu dagilimini géstermektedir.
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Sekil 2: Mars tozunun partikdl boyut dagilimi

Mars tozunun 2.4-6 ym boyut araligindaki partiktl miktari 97,45 kg/s iken 0,2-2,4 um
araliginda ise 68,44 kg/s oldugu hesaplanmistir. Boyutu 2,4-6 um arasinda degisen Mars tozunu
toplamak igin ekran filtresi ve carpma (impactor) filtresi kullanilirken 0,2-2,4 um arasindaki tozu
toplamak icin elektrostatik ¢okeltici kullaniimistir.
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Tel silindirli elektrostatik ¢okeltici 0,2-2,4 um araligindaki tozlari toplamak igin
tasarlanmistir. Calisma kosullari Clements ve ark. (2011) tarafindan verilen |-V egrisinden yola
cikilarak belirlenmis olup 0,65 cm radyal mesafe igin tel ve silindir yarigaplari sirasiyla 38,23 ym ve
6,99 cm’dir. Tel-silindir aktif uzunlugu 91,44 cm olarak hesaplanmigstir. Elektrostatik ¢okelticinin
girisinde gaz karisimindaki karbondioksit miktari diger bilesenlere gére ¢ok daha fazla oldugu igin,
calisma basincinda iyon hareketliligi ve diger hesaplamalarda referans bilesen olarak karbondioksit
kullanilmistir. Elektrik alan bu 6zellikler kullanilarak hesaplanmis ve 0,37 kV/cm olarak
bulunmustur. Parcaciklarin ortalama migrasyon hizi 248,52 m/s olarak hesaplanmistir. Bu
calismada, tim maruz kalma sureleri ve pargacik boyutlari igin, diftizyon ytklemesi Pauthenier
(alan) yuklemesinden daha buyuk oldugu gérilmustir. Pauthenier yiklemesi ile karsilastiriidiginda
tim maruz kalma sureleri ve pargacik boyutlari igin diftizyon yiklemesinin baskin oldugu
soylenebilir. Diflizyon yoluyla partikll yikl, gazlarin kinetik teorisi ile hesaplanmis ve maksimum
2,4 ym capindaki toz partikdlleri icin 0,01 s'de 41,67 pC olarak bulunmustur.

Modiil girisinde tim Mars tozu toplandiktan ve giris basinci artirildiktan sonra 12,70 atm ve
93,30 °C ‘de 3,13 kg/h sudan 2,78 kg/h oksijen ve 0,35 kg/h hidrojen Ureten Statik Besleme
Elektroliz modilinden (SFWEM) gelen hidrojen ile karistiriimistir. Daha sonra karisim, sicakliginin
Sabatier reaksiyonlarina uygun hale getiriimesi icin HEX-101'e gdnderilmistir. R-100'Un giris
akiminin 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. R-100 Giris Akiminin Ozellikleri

R-100
Sicaklik (°C) 400
Basing (atm) 12,56
Akis (kg/h) 6,566

Metan 0,000000
CO; 0,430566

CO 0,000361

H>O 0,000000

: Ho 0,548295
Kompozisyon (mol) 0, 0 000587

Argon 0,007227
Nitrojen 0,012195
NO 0,000768
Mars Tozu | 0,000000

Metanlagsma Reaktorii (R-100)

Mars atmosferinden toz uzaklastirildiktan sonra, etilen retimi icin hammadde olan metani
uretmek igin adyabatik, borusal R-100 reaktdriine karbondioksit ve soy gazlar génderilmistir.
Sabatier reaksiyonu icin, karbon dioksit, kdpuk tipi NifMgAl,O. katalizdri igeren reaktorde hidrojen
ile reaksiyona girmistir. R-100'n ¢alisma sicakligi ve basinci sirasiyla 400 °C ve 12,56 atm’dir.
Reaktor tlpleri boyunca basing disusuni 6nemli dlgiide azaltmak igin kopuk tipi katalizor
kullaniimistr. TUplerden gegen basing distsi ¢ok kiigik hesaplanmis olup ¢ikis basinci 12,56
atm'ye c¢ok yakin bulunmus ve bu nedenle reaktdrdeki basing distsu ihmal edilebilir dizeyde
oldugu goériimustir. Reaktdrdeki tip sayisi herbiri 10 mm ¢apa sahip 4000 adetten olugsmaktadir.
Reaktoriin uzunlugu 140 cm olarak hesaplanmistir. Toplam reaksiyon ekzotermik davranis
sergiledigi i¢in ¢ikis sicakligi artis géstermis ve 419,8 °C olarak bulunmustur. Reaksiyon sonunda
karbondioksit donisumu %32 olarak hesaplanmigtir. Metanasyon reaktoérinin ¢ikis 6zellikleri
Tablo 2'de verilmigtir. Ayrica, R-100'Un metan uretim kapasitesi 100 modl i¢in 92,48 ton/yil olarak
hesaplanmistir.
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Tablo 2. R-100 Cikis Akiminin Ozellikleri

R-100 Cikis
Sicaklik (°C) 419,8
Basing (atm) 12,56
Akis (kg/h) 6,566

Metan 0,145708
CO; 0,378209
CO 0,032590
H.O 0,323539

Ho 0,093122

O, 0,000758
Argon 0,009333
Nitrojen | 0,015749
NO 0,000992
Mars Tozu | 0,000000

Kompozisyon (mol)

Kondenser (C-100)

Modiilde istenilen bileseni sivi olarak gaz karisimindan ayiran C-100 adli bir kondenser
vardir. Dis sicaklik 210 K oldugundan, ek sogutma ortami veya elektrikli sogutma sistemi
gerektirmemek icin tuplerin ylzeyi disariya agik olarak tasarlanmistir. Moduldeki kondenser, tip
icinde konvektif yoJusma olarak tasarlanmigs ve tipteki akis tipi dairesel olarak kabul edilmistir.
Tum denklemleri ayni anda ¢dzmek igin modele bazi modifikasyonlar uygulanmustir. ilk olarak
boyutsuz kayma gerilmesinin koékleri olan M parametresi bulunmus ve daha sonra ReL, ReV, uV,
uL ve M, z'nin bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir.

C-100, R-100'den gelen gaz karisimindaki suyu uzaklastirmak igin tasarlanmistir. Reaktor
cikisindaki su, hidrojen ve oksijen Uretmek icin kullanilan SFWEM'de kullaniimak tzere
yogunlastiriimistir. C-100'den yogusan suyun sicakhgi -30,15 °C olarak belirlenmistir. Bu nedenle,
akim sicakhgini SFWEM'in ¢caligma sicakhidi olan sicakhgini 93,30 °C’ye ¢ikarmak icin HEX-101,
ekonomizerlerine gonderilmistir. Kondensat kiitlesi 1,4291 kg/saattir, dolayisiyla istenen hidrojen
miktarini Gretmek icin SFWEM icin yaklasik 1,6984 kg/saat su takviyesi gerekmektedir. Takviye su
sicakligi 25,10 °C'den 93,30 °C'ye ¢ikarmak igin sirasiyla HEX-101, HEX-102 ve HEX-104'e
gonderilmigtir. Kondenser ¢api ve uzunlugu sirasiyla 0,46 cm ve 83,8 cm olarak hesaplanmistir.
Ayrica tlp icindeki film kalinhgi 0,00493 cm olarak bulunmustur.

iki-faz ayirci (CS-100, CS-101)

Bu 6zel Unite, dusuk yergekiminde iki fazli akimlari ayirmak igin Kuravi ve ark. (2004)
tarafindan tasarlanmistir. Bu ¢galismada, dusuk yergekimi kosullar altinda ve kriyojenik sicaklikta
R-100 Urdnlerinden olan karbondioksit ve hidrojeni uzaklastirmak icin sarmal yapida iki fazli
ayiricilar tasarlanmistir. CS-100, -131,4 °C ve 12,29 atm'de karbondioksiti ayirmak igin
kullanilirken -200 °C ve 9,73 atm'de hidrojeni ayirmak igin ise CS-101 kullanilmigtir. Tablo 3, CS-
100 ve CS-101'in 6zelliklerini gostermektedir.

Santrif(jl iki faz ayristirici tasariminda sivi faz olarak karbondioksit ve gaz faz olarak
hidrojeni ayirmak i¢cin minimum 6g hizlanma gerekmektedir. Dikey yerlestirme tercih edilmis olup
bu yerlestirme bigiminde sivi damlaciklarinin deliklerden gecmeye basladigi dairesel rejim, yatay
yerlestirmeye kiyasla duslk ylzeysel hizlarda meydana gelmektedir.
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Tablo 3. CS-100 ve CS-101 Ozellikleri

Ozelikler CS-100 | Cs-101
Tldp uzunlugu (m) 1,402 0,507
Tap capl (M) 0,01 0,006
Sarmal uzunlugu (m) 0,134 0,054
Sarmal ¢api (m) 0,0041 0,0018
Delik capi (m) 0,0002 0,0002
Delikler arasi mesafe (m) 0,0005 0,0002
Delik sayisi 2803 1268
Sarmal sayisi 11 10

Sarmal ¢api, 6g ivmeyi saglayacak sekilde secilmistir. Kuravi et al. (2004), farkli sarmal
yarigaplarinda iki fazli karigimin merkezkag ivmesi ile farkli ortalama hizlari arasindaki iligkiyi
vermistir. Bu nedenle sarmal ¢api, ¢ikan sivi fazinin deliklere tekrar girmesini engelleyecek sekilde
secilmelidir. CS-100 ve CS-101 girisindeki gaz fazinin yluzeysel hizlari sirasiyla 0,20 m/s ve 0,13
m/s ‘dir. Bu nedenle secilen sarmal yarigaplari, hesaplanan ortalama hizlar i¢in 6g ivmeye ulasmak
icin yeterlidir. Ayrica, sarmal ¢api yeterince kigik oldugunda ve dislk ylzey hizlarinda bir akis
rejiminden digerine gecis meydana gelmektedir ve kiiclik sarmal ¢api icin merkezkag kuvveti
yercekimi kuvvetinden daha baskindir.

Tasarlanan bu Unite ile hidrojen, %97,62 saflikta gaz fazi olarak ayriimigtir. Kati oksit yakit
pilinin 1,20 atm'de elektrik tretebilmesi icin hidrojenin basinci 6ncelikle 1,48 atm’e dusurilmus
daha sonra sirasiyla HEX-103 ve HEX-102 ekonomizerlerine génderilerek sicakhgi 155,1 °C 'ye
cikartiimistir. Ayrica, optimizasyondan sonra, hidrojenin bir kismi yiksek yogunluklu polietilen
Uretiminde reaktan olarak kullanilabilir.

Etilen Uretim Reaktorii (R-101)

Su, karbon dioksit ve hidrojenin R-100 ¢ikigindan ayriimasindan sonra, metanin oksijen ile
oksidatif birlesme reaksiyonlarina girebilmesi igin R-101'e gonderilmistir. R-101'in calisma sicakligi
ve basinci sirasiyla 850 °C ve 9,59 atm’dir. Metan ile SFWEM'den gelen oksijenin sicakhgi HEX-
104 ekonomizer ile 850 °C'ye yukseltilmistir. R-101, her biri 4 cm ¢apinda ve 140 cm uzunlugunda
1000 tlpla adyabatik boru seklinde tasarlamis olup tlplerdeki basing distsunu azaltmak icin
kopuk tipi Li/MgO katalizér kullaniimistir. Reaksiyonun sonunda, sicaklik ve basing énemli élgtide
degismemistir. R-101'in 6zellikleri Tablo 4'te verilmigtir.

Etilen, geleneksel “Phillips” veya “Ziegler-Natta” katalizérl varliginda ytksek yogunluklu
polietilenin dretimi icin hammadde olarak kullanilacaktir. Katalizorlerin tipik galisma sicakhgi ve
basing araligi sirasiyla 70-110 °C ve 9,87-29,61 atm arasindadir [McDaniel, 2010]. Bu nedenle, R-
101'in ¢ikis basinci 6nce 12,56 atm'ye ¢ikartiimig, daha sonra sicakhgini bu katalizérler ile HDPE
uretimine uygun sicaklik olan 110 °C yapmak igin HEX-104 ekonomizerine gonderilmigstir.

Metan R-101'e gonderilmeden 6nce fraksiyonlanarak kutlece %25'i R-101'e génderilmistir.
Metanin diger kismi ise HEX-102 ekonomizerine ve K-101 kompresoérine gonderilerek sicakligi -
17,56 °C’ye ve basinci ise 54,28 atm’e ayarlanmistir. Daha sonra sicakligi sivi olarak
depolanmasina uygun hale getiriimesi icin HEX-104'e génderilmigtir. 100 modl i¢in yilda toplam
288,192 ton metan sivi yakit olarak -97 °C ve 54,14 atm'de depolanabilmektedir.

SFWEM, istenen hidrojen miktarini kargilamak icin 2,78 kg/saat oksijen uretebildiginden,
yasam destek sistemlerinde kullanilabilecek 2,6274 kg/saat fazla oksijen bulunmaktadir. Oksijenin
kosullarini yagam destek sistemlerine uygun hale getirmek i¢in ilk olarak HEX-104 ekonomizerine
gonderilerek sicakhgr 93,3 °C'den 206,9 °C'ye yiukseltiimis ve ardindan basinci 12,56 atm'den 1
atm'ye dusuriimastar. Calismanin sonunda, futuristik evlerin, roketlerin veya uzay istasyonlarinin
yasam destek sistemleri i¢in kullanilabilecek olan 25 °C ve 1 atm'de toplam 2.627 kg/h oksijen
bulunmaktadir.
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Tablo 4. Etilen uretim reaktérinin 6zellikleri (R-101)

R-101
Sicaklik (°C) 850
Basing (atm) 9,59
Akis (kg/h) 0,3682

Metan 0,192140
CO; 0,244805
(6{0) 0,000435
H20 0,055004

H> 0,321174
(O]} 0,056546

Etilen 0,045639
Etan 0,006301

Argon 0,027307

Nitrojen | 0,049503
NO 0,001148
Mars Tozu | 0,000000

Kompozisyon (mol)

Bultin ana Uniteler hesaba katildiginda, her modul i¢in 6 kg/h karbondioksit iceren Mars
atmosferi beslemesinden 100 modiil icin toplam etilen Uretim kapasitesi 17,71 ton/yil olarak
bulunmustur. Daha dnceden bahsedildigi gibi, Mars atmosferinden mini etilen Uretim tesisi, “scale
out” mimari olarak tasarlanmistir, bu nedenle modiuiller seri olarak yan yana eklenerek bu tretim
kapasitesi artirilabilir.

Bir moddl i¢in net gu¢ ihtiyaci ise 4,47 kW olarak hesaplanmis olup, bunun %76,50'si
SFWEM, kalani ise elektrostatik ¢oktlricl, mikro kompresdrler ve isiticilar icin gerekmektedir.
NASA tarafindan gelistirilen Yuksek Yogunluklu Kati Oksit Yakit Pili kullanilarak reaksiyona
girmemisg hidrojen miktari ile bir modulin gug ihtiyacinin %2,53'Unu saglanabilir [T. L. Cable et al.,
2014; T. L. Cable and Sofie, 2009; T. L. Cable and Sofie, 2014].

SONUG

Honeywell UniSIM® Design R460, Mars atmosferinden mini etilen Gretim tesisinin konsept
tasarimini simule etmek igin kullaniimistir. MATLAB® ile CAPE OPEN uzantisi ile entegre edilmis
ve modul igerisindeki ana Uniteler dusuk yergekimi ortaminda modellenmigtir. Tasarlanan sistem,
100 modill igin yilda 17,71 ton etilen Uretirken bir modilde entegre metan ve etilen Uretim
reaktorleri ile ayristirma ve saflastirma Uniteleri bulunmaktadir. Tasarlanan moddil, etilen Gretiminin
yani sira oksijen, sivi yakit ve elektroliz i¢in su Uretimi saglamaktadir. Ayrica, kati oksit yakit pili
kullanilarak reaksiyona girmemis hidrojen ile elektrik tretimi de gergeklestirimektedir. Moddl,
dusik yercekimi ortaminda farkli kimyasallar Gretmek icin farkl hammaddelere kolayca
uyarlanabilir. Bu ¢calisma, ilk olarak Mars'ta etilen Uretimine odaklanmis olsa da daha sonra ylksek
yogunluklu polietilen tretimi icin optimize edilebilir ve igerigi genisletilebilir.
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