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SEKIL 6 — Komiirden Elde Edilen Benzinin Fiati

paranin deger kayip oranlarn (DCF) % 12, 15 ve
29 ahnarak 8, 10 ve 12 dolar/ton komiir igin satis
fiatlar1 bulunmustur.

CIZELGE 6 — SYNTHOIL Yinteminde isletme

Maliyeti
Komiiriin Maliyeti Varil Basina isletme
dolar/ton maliyeti, dolar
8 4,75
10 5,56
12 6,37

CIZELGE 7 — SYNTHOIL Yonteminde iiriin sati§

Fiatlar:
DCF Varilin satis fiati, dolar
% 8 dolar 10 dolar 12 dolar
12 3,52 8.33 914
15 8,35 9,16 9,97
20 9,82 10,63 11,43

Bu deegrlendirme, komiirden SYNTHOIL yonte-
miyle elde edilen diigiik kiikiirtli (% 02 - % 0,5)
yakit yaginin, petrolden firetilen ve kiikiirtten ari-
tilan yakit ya@h ile, fiat yoniinden rekabet edebile-
cek durumda oldugunu gostermektedir.

Bugiinkii asamada, hidrojenleme terimi altinda
toplanan cok saywdaki yontemlerin ekonomik avan-

tai ve dezavantajlarm kisaca Ozetleme olanag:
yoktur.

Yontemin ekonomik olabilirligi i¢in kullamilacak
olan komiirdeki kiiliin uzaklagtirilmasiyla maliyet
bnemli dlgiide diigiiriilebilir. Ozellikle hidrojen ve
ererji tilketimi azaltillir ve initelerin  maliyetleri
dusgtiriiliir.

Bugiin i¢in degiilse bile ¢ok yakin bir gelecekte
hidrojenleme ucuz komiir ve uygun kogullara sa-
hip; memleketlerde ekonomik hale gelecektir. Ko-
miiriin sivi yakit ve metan elde etmek amaciyla
hidrojenlendirilmesi, yanhz kimyasal maddeye do-
niikk yontemlere oranla daha kolay ekonomik hale
gelebilir. Fakat en iyisi, yakit ve kimyasal madde-
leri uygun oranlarda birlikte iireten, enerji kaybi-
nt ve istenmeyen yan f{iriinleri en alt diizeye indi-
ren yontemlerdir. Komiiriin hidrojenlendirilmesi
yiiksek yatirnm maliyeti ve fazla isgilik maliyeti-
ni gerektiren bir konudur. Bu bakimdan, sanayi-
lesmis {lkeler ile kalkinmakta olan iilkeler birbir-
lerine karsi agikca bir iistiinliige sahip degildirler.
Kalkinmakta olan iilkelerde hidrojenleme strate-
jisinin iyi saptanmasi gereklidir. Bu iilkelerde hid-
rojenleme yontemleri tarim ulagtirma ve endiistri-
nin gereksindigi dizel yakiti, afir s yakitlar
ve yaglama yaglarina  yonelmelidir. Motor ve
ucak benzini daha sonra diisiiniilecek (riinler ol-
malidir. Birinci grubu olusgturan {riinler kimya-
sa! maddelerle birlikte yanhz sivi faz hidrojen-
lendirilmesi ile elde edilebilir. Kimyasal maddele-
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CIZELGE 8 — Komiiriin Yapisma Bagh Olarak S Uriin Bilesimleri

Siv1 yiizdesi, agirhikca

Komiir Sivi verimi
% C % Katr
“FAPS Ak Notral yaglar, 330°C ye kadar Ferolik asitler i
Komiir Olefinler  Aromatikler Doymuslar 235°C  235-330  330°C ye
(a) ve kadar (b) ce kadar (c)
78.6 61 10 36 23 8 13 4
806 52 6 44 2% 8 13 4
84,2 65 5 56 7 12 (d) 5 5
86,9 55 6 53

a — % 70 lizerinde naftenler

b — Fenol, krezoller, ksilenler (ticari degeri olan-
ler)

24 7 6 4

¢ — Cogunlugu 190°C nin lizerinde kaynayan

d — Fenol % 2, krezoller % 5, ksilenler % 5 (yak-
lasik olarak)

rin eldesi sadece sivi yakita doniis yontemlerin
ekonomisini etkilemek ile kalmaz ayrica yanhz
yakit eldesine doniik olanlardan daha kiigiik, fa-
kat yansiyabilir birimlerin kurulmasmna da olanak
saflar. Bu yatirim maliyetini diigiirecegiinden, ozel-
I'kle finansman giicliigli ceken kalkinmakta olan
tilkeler ig¢in Onemlidir. Ayrica bu nitelikteki {iriin-
lerle iilkenin yakit ve kimyasal madde gereksinim-
leri daha kolay dengelenebilir.

Hidrojenlemede uygun bir tepkime “siiresinde yakla-
sih olarak % 50-60 bir siv1 verim elde edilir. Bu
miktar % 10 nun altinda bir defierde kalan kar-
bonizasyona oranla cok biiyiik bir istiinliiktiir. Her
ik’ yolla elde edilen iiriinler baghca aromatik ve
nafteniktir.  Alifalik hidrokarbonlarin eldesi igin
Fischer - Tropsch sentezinden bagka ¢ok az sece-
nek vardir. Aym agirhkta komiiriin iglenmesi ha-
linde, hidrojenlemeyle elde edilen katran asitleri,
karbonizasyonla elde edilenlerden ¢ok daha fazla-
dir. Bashca nedeni komiirdeki hidroksil gruplar-
nii; karbonizasyonda su halinde ayrilmalar ve fe-
nollerin ¢ok az miktarimin nicel olarak kazamla-
bilmesidir. Diger bir c¢ok iiriinler de, érnegin nafta-
lin, hidrojenlemeyle oldukca fazla miktarlarda el-
de edilir.

Cizelge 8 de Birlesis Amerika da bittmlid komiir-
lerden hidrojenlemeyle elde edilen tipik Grinler
goriilmektedir. Burada hidrojenleme 420-440 °C ve
200 - 300 atmosfer basingda yapilmig, tasiyier ola-
rak tar ve Kkatalizor olarak kalay kloriir kullaml-
nustir. Cizelgede ayrica iiriinlerin komiiriin niteli-
giyle olan ilgileri de goriilmektedir.

Sivi faz hidrojenlenmesinde % 90 nmin altinda kar-
bon igeren komiirler olduk¢a kolay tepkimeye gi-
rerler ve verimleri iyidir. % 78 - 84 arasinda C ige-
ren komiirler kimyasal madde ve sivi hidrokarbon

eldesi ig¢in avantajhdirlar. % 70’den daha az C ige-
ren linyitler daha diigiikk basinglara gerek gosterir-
ler. Antrasitin tepkime yetenegi yoktur. Genellikle
diiglik kaliteli komiirler daha kiigiik molekiil agr-
Lkl dirlinler verirler. Petrografik yapr bakimindan
Vitrinite'lerle exinite'ler en kolay sivilasabilen pet-
rografik bilegenlerdir. Inertinic'ler tepkimeye gir-
mez ve kati tepkime artiklarinda kalr.

Linyitlerin hidrojenlendirilmesinde maliyeti olduk-
¢a digiirecek olan bir yontem U.S. Bureau of Mi-
nes laboratuvarlarinda gelistirilmis ve I. Wender
tarafindan agiklanmugtir. Bu diisiin, ilk kez 1921
de F. Fischer tarafindan ortaya atilmigtir. Burada
H, yerine CO ve su buhari kullanilmaktadir. Tep-
kime kosullarinda agiga ¢ikan H, (CO4+H,O0 — —
CO, + H) COnun da yardimiyla belirli baglarin
doyurulmas: ve boylece yogfunlasmanin oOnlenmesi
yoniinde tepkimeye girer.

Bu yontemde linyit, linyit katram (veya uygun
bagka bir ¢oziicli) ve su esit oranlarda karigtirilir.
Karmgim 300 Atii ve 380 - 400°C de CO ile tepkimeye
sokulur, Déniisiim miktar ¢oziilmeyen artifin 100 -
den c¢ikarilmas: ile bulunur ve linyitlerde % 90-95
oramindadir (% 69 C d.a.f.). Bu iiriinin % 80-90'm
benzende ¢oziilebilir. Bu tepkimenin hizi oldukca
yilksektir ve 10 dakikada tepkime biiyiik olgiide
tamamlanir. Buna ek olarak bir saatlik sofuma
siiresinde de bir miktar daha tepkime olur. Aym
kosullarda yanhz H, kullamldifinda 10 dakikada
tcplam doniigiimiin % 50°'den daha az olur ve 2
saatlik tepkime sonunda dahi doniisiim oram % 10'-
dan daha azdir. Bitiimlii komiirlerdeki doniigiim
orani ise % 75in lizerine ¢ikamaz.

Komiiriin hidrojenleme amaclarindan biri de su-

personik jet yakiti {iretimine yoneliktir. Burada
onemli 1s1] Olgii, birim hacimden yiiksek 1s1 dege-



ri elde etmektir. Cok halkah naftenler bu is icin
elveriglidir, Bu bakimdan komiirden elde edilen
katran veya orta yag kisimlar1 iyi bir ¢ikis nok-
tasidir. Fransiz CERCHAR Enstitlisii {irettigi
«Carbojet»i ugaklarda denemis ve miikemmel neti-
celer almigtir. Katrani, tungsten ve molibden siil-
fiir katalizorleri ile 420-430°C de hidrojenleyerek
374-39 Gj/m® 11 degerli ve —60°C nin altinda
donan jet yakit1 elde etmistir. Ticari olarak iire-

tilmesi jet ucaklarimn hizlammin  daha fazla art-

mast ve kerosenin artik kullanmilamaz hale gelme-
sine baghdir.

Chicago Institute of Gas Technology'nin direktorii
Henry L. Linden’e gore bu yiizyailin sonunda Bir-
lesik Amerika'min  toplam enerji tiliketiminin %
10°dan biraz fazlasim sentetik yakitlar olugturmak-
tadir. Bu miktar Birlegsik Amerika'nin bugiin {iret-
tigi enerjinin licte birinden fazladir.

2000 yihinda, bitiimlii gist ve komiirden {iretilecek
olan 7 milyon varil/giin sentetik ham petrol ile,
petrol ve komiirden iiretilecek olan 9 trilyon feet/
yil sentetik gaz igin 1971 hesaplan ile 60 - 65 mil-
yon dolarhk bir yatirim gerekecektir.

Womiirden iiretilen SNG ile bitiimlii gist ve komiir-
den fretilen ham petroliin 2000 yihna kadar olan
genig bir perspektif icindeki tiretim miktarlar Ci-
zelge 9 da goriilmektedir.

Bitlimlii gistlerden ham petrol {iretimi, bircok ku-
rulug tarafindan oldukga biiyiikk pilot g¢aligmalar
seklinde yiiriitilmektedir. Bunlarin baghcalar: sun-
lerdir; Union Oil Co. of Calif., Oil Shale Corp.
(TOSCO Process), U.S. Bureau of Mines (Gas-
Combustion Retort Process), Cameron and Jones,
Inc. (Petrosix Process).

fll: tesisleri biiyiik bir olasilikla ticari kapasitede
ve 50.000 varil/glin dolaylarinda olacak ve sonra
100.000 ve sonug olarak 200.000 varil/giin kapasite-
sine ¢ikacaktir. Ortalama 35 galon/ton sivi vere-
bilen, kalin ve gkarilabilir bitimli sist olusumla-

rt igin, 3 milyon varil/giin kapasite, biiyiik bir
olasihkla bitimlii gistden ham petrol {ireten bir
endistri icin uygun bir list sivi olusturacaktir., Bi-
timlli sistten tretilecek ham petrolin  varili igin
1671 fiatlam ile 4 -5 bin dolar yatirnm maliyeti ge-
rektiggi diigiiniiliirse, yukardaki kapasite i¢in 12 ile
15 milyar dolar arasinda bir yatinm gerekecek
demektir,

Komiirden ham petrol liretimi bitiimlii gistlere go-
re daha sonra gergeklestirilecegi ve ilk ticari bi-
rimlerin  1980'lerde kurulacag planlanmaktadir.
Tipik bir birimin kapasitesi biiylik bir olasihkla
100.000 varil/giin olacaktir, Kémiiriin ham petrole
1s11 olarak doniistiirtilmesi, hidrojen eldesi dahil,
9% 75 oramindadir. Bu, 1s1 de@eri 26,2 milyon Btu/
tor: olan bitlimlii komiiriin 1 tonundan 1s1 degeri
5,8 milyon Btu / varil olan 34 varil ham petrol
tiretilmesi demektir. Bu da 295 milyon ton komiir/mil-
yon varil ham petrol degerini verir,

Komiirden ham petrol iliretiminde halen bazi be-
lirsiz noktalar bulunmasmna kargin Linden'e gore
ginliik varil igin 5.500-6.000 dolar yatirim gerek-
mektedir. 1971 fiatlar ile hesap yapildifindan 2000
yilinda kurulacak olan 4 milyon varil/giin kapasi-
teli bir tesisin yatimm maliyeti 23 milyar dolar
olacaktir.

Komiirtin hidrojenlendirme ile gazlastirma ve sivi-
lastirma yontemlerinin teknik ve ekonomik karg-
lastimm kisaca asagida yapilmustir:

1 — Sivilagstirma daha az kimyasal doniigim ve
hidrojeni gerektirir. Bitiimlii kémiirler sivilagmak
icin CH,,, dan CH ,, duruma gececek, halbuki
yiiksek 151 degerli gaz elde etmek igin doniglimiin
CH,'e kadar olmasi gereklidir. Buna gire siv1 el-
desi metan eldesine oranla daha ucuzdur.

2 — Doniigiimlerdeki 1s11 kogullar, sivilagtirmada
olduk¢a uygulanmakta olan ve denenmig sistemler
kullamilabilir. Bu da daha hzh bir geligim saj-
lamasi, ve ticari tesislerin tasariminda daha giiven

CIZELGE 9 — Birlesik Amerika'daki Sentetik Yakitlarm Genis Bir Perspektif I¢indeki Durumu

1975 1980 1985 1990 2000
SNC, KOMURDEN
Toplam feet’/Yil 0 0,2 1,1 32 8,2
Milyon ton komiir/yi1l 0 12 66 192 492
Quadrillion (10'%) Btu/yil 0 0,2 1.1 3.3 8,5
SYNCRUDE, BITUMLU SISTTEN
Milyon varil/giin 0 (18 25 0,3 1,2 3,0
Milyar varil/y1l 0,04 0,11 0,44 1,10
Quadrillion (10') Btu/yil 0 0,2 0,6 25 6,4
SYNCRUDE, KOMURDEN
Milyon varil/giin 0 0,2 1,2 4,0
Milyon ton komiir/yil 0 0 19 114 380
Quadrillion (10'5) Btu/y1l 0 0 0,4 2,5 8,5




vermesi yoniinden sivilastirmaya istiinlik kazan-
dirir,

3 — Enerji doniigiimiindeki etkinlik sivilagtirmada
9 78, gazlagtirmada % 60 dolaylarindadir.

4 — Sentetik siv1 yakitlar daha kolayhikla depola-
nubilirler. Gaz depolanma  olanakh smirhdir ve
yeralti depolarmm gerektirir.

5 — Sentetik sivi yakitlar enerjinin  yogunlastiril-

mig seklidir. Bu bakimdan uzak yerlere gaza oran-
la daha ekonomik olarak gonderilebilirler.

6 — Sivilagtirma tesislerinin su gereksinmesi gaz-
lastirma tesislerine oranla daha azdir ve daha az
«su kirlenmesine» neden olurlar.

2 — YONTEMLERIN INCELENMESI

2.1. Komiiriin  Goziiniirlestirilme ve Sivilastiril-
masi
2.1.1. Giris :

Komiir siv1 dirlinler verecek sekilde bir solvent
ile coziinebilir. Solventlerin komiirler lizerindeki
etkileri sistematik olarak ilk kez 1862 de Marsilly
tarafindan  incelenmistir. Katalitik  hidrojenleme
tizerinde 1911'de Berguis calismustir. Bitiimli ko-
miirlerin ¢oziicli oziitlemesi  solvent ekstraksiyonu
1927'de Pott ve Broche tarafindan baslatilmistir.
Sinnat 1933'de solvent etkisi ile ilgili genis bir
aragtirma yapmug ve 1936 da U.S. Burean of Mi-
nes Amerikan linyit ve tas komiirlerinin hidrojen-
lendirilmeleri ve sivilastirmalar ile ilgili sistema-
tik bir caliymaya baglamgtir.

Komiiriin  katalitik hidrojenlemesiyle ticari ben-
zir. uretimi ilk olarak 1927'de Almanya‘da gergek-
lestirilmis ve 192 de bu lilkede 32 milyon varil
ucak benzini {iretilmistir. Bu tarihlerde Almanya’-
daki 12 tesisin ¢ogu linyit ve komiir katrani, ancak
iki veya flicli bitlimlii komiir iglemistir.

Yol

Kritik kosullarin
- 4

Ydntem |

Guniimiizdeki komiiriin  sivilagtimlma calismalar:
Sekil 7 deki gibi simflandirilabilir. Son yillarda
Ingilizler kritik basing tizerindeki toluenle kémii-
riin  goziiniirlestirilmesi konusunda calismaktadir-
lar.

Sivilagtirma  yontemlerinde komiirtin  kendisinden
elde edilen solventler kullamlir ve yontemlerde se-
kilden de goriildiigii gibi li¢ genel yol izlenir.

Birincisinde komiir 750°F ve 400 psig’de hidrojen
veren bir solventte tepkimeye sokulur. Burada do-
nisiim % 70 - 90 oramindadir (MAF'). Komiir eks-
trakt mineral maddelerden ayriir ve katalizor
tizerinde hidrojenlendirilir. Boylece diiglik kiikiirtlii
tiriin ile tekrar tepkimeye sokulacak olan hidrojen
verici solvent elde edilir.

Ikincisinde komiir yaklagik olarak 800°F sicakhk-
ta ve 1500 psig basincta bir solvent ve H,, veya
H.+CO karisim: ile, tepkimeye sokulur. Doniisiim
orant % 90 -95 (MAF) arasinda ve kiikiirt % 1 dir.
Kiikiirt miktar diisiiriilmek istenirse ek yontemle-
re gerek vardir.

Uclinciisiinde, komiir sabit yatakli reaktorde veya
(kaynamali yatak) <«ebullated bed» reaktorde, uy-
gun bir kiikiirtsiizlestirme katalizorii tizerinde, sol-
vent ve H, ile siilagtirihr, isletme kosullar1 yak-
lagik olarak 800°F ve 3500 psig'dir. Bu kosullarda
komiirtin % 90'dan fazlas1 (MAF) diisiik kiikiirtli
vakit yagmma doniisiir. Isletme kosullarma  bagh
olarak yiiksek verimli damitma {riinleri elde edi-
lebilir.

Bu iirlinler, benzin, dizel yakiti ve jet yakitina do-
nustiiriilebilir. Komiir tek bir reaktorde katalitik
olarak sivilagtirilabilir ve kiikiirtten aritilabilirse
de komiirdeki mineral maddelerden dtiirli katali-
zirlerin etkinlikleri, petrol kiikiirtsiizlestirme yon-
temlerine oranla daha kisa siirede azalirlar.

Yontemi Gelistiren

British National

Uzerinde gazla ¢ozme

Coal Board

Kémur

Hidrojensiz

Consolidation Coal

—

Sivi Gozicilerde

Hidrojenli,

Pittsburg and Midway
Soutberu Services

G Bzme Katalizérsiz
Hidrojenli, Gulf Research
Katalizerlu HRI

U.S. Bureon of Mines

SEKIL 7 — Komiiriin Coziinmesi ve Sivilastirilmasi



Ideal bir sivilastirma yéntemi, en disiik diizeyde
yontemle en yiiksek diizeyde 1s11 doniigim elde e-
debilenidir. bmezin. CHo_ns No.mg 00.";3 80,019
olan bir komir, % 7,13 kil ve % 2,7 su iceriyorsa
CH,,, formiilii ile gosterilen bir fuel-oif'e ddniis-
tiirlilebilmesi i¢in, ideal halde yanhzca 3,6 scf/lb
veya 7200 scf/ton hidrojene gerek vardir. Elde
edilen {iriniin S, N ve kati madde miktar1 da ar-
zu edilen diizeyde olmahdir.

Kémiir sivilastirma ydntemleri en az gaz ve orga-
nik kati artik olusturabilmelidir. Her cins ve nite-
likteki komiir sivilagtimlabilir. Olusan siva iiriinle-
rin ozellikleri kullamlan kémiire ve sivilagtirma
yéntemine bagh olarak degisir. Linyitler daha yu-
musak kogullarda yani daha diigiik sicakhk ve
basingta sivilastirilabilirler ve daha az viskoz
urtinler verirler. Yalmz hidrojen gereksinimleri
daha fazladir. Mineral maddelerde bulunan alkali
metaller hidrojen gecigini kolaylastirirlar.

2.1.2. Komiir Sivilastirma Yonteminin Kimyas:

Odunsal maddeler jeolojik devirler boyunca kim-
yvasal ve biyokimyasal degisikliklere ugrayarak,
degigik C/H ve C/O oranlarina sahip turba, linyit,
yar: bitiimlii, bitiimlli, bitimli (disiik, orta, yik-
sek ugucu maddeli) komiirler, yar1 antrasit, antra-
sit ve metantrasit serisini olusturmuglardir,

Molekiiler yap1 olarak komiir, aromatik lameller-
den olugurlar. Her bir lamel ortalama molekiil
agirhklar: 230 - 350 arasinda olan ve mono-di-tri-ve
belki de tetra halkali aromatik monomerlerin ge-
nellikle metilen bazlar: ile dogrusal olarak ve bazen
de oksijen - karbon ve kiikiirt - karbon baglar: ile
capraz olarak baglanmalariyla olusan polimerlerdir.
Bu polimerlerin molekiil agirhklar: 2000 - 3000 diize-
yindedir. Kémiir kovalent baglarin ayrilmayacag ko-
sullarda sivilasacagindan, capraz baglanma dere-
cesi o denli dnemli degildir.

Milyonlarca yillik kimyasal degigiklikler sonucun-
da olusan gaz, komiirin yapisinda bogluklar ve
catlaklar birakarak disar1 sizar ve komiirde ser-
best radikaller birakir. (Ornegin, madenlerde CH,
birikimi.) Komiiriin duragan kati yapisi bir tepki-
me olusumunu 6nler. Bu kati yapi, kémiirden iire-
tilen bir coziiciiyle 1sitildiinda, ¢oziicliyli yapisina
alan komiir sismeye ve c¢oziinmeye baslar. Sicak-
hk ve siire arttimldifinda, komiiriin organik kismu
neredeyse biitiinliyle ¢ozilir. Bu arada komiirin
vapisinda bulunan kararh serbest radikaller ka-
rarhhklarim yitirirler. Komiiriin biiylik poli-niikleer
vapisi gerek dogrusal metilen baglantilar1 ve ge-
rekse capraz kiikiirt-karbon ve oksijen-karbon bag-
lerinin kopmasi ile molekiiler béliinmeye ugrar
ve serbest radikal sayisi artar. Eger serbest ra-
dikallere hidrojen baglamrsa olduk¢a kiigiik agir-
bkl molekiiller olusur. Hidrojen baglanmazsa aro-

e ]

matik lameller tekrar polimerize olarak oldukg¢a
biiyiik molekiiller ve asfaltenleri olustururlar. Co-
zinmenin hemen arkasinda, kimyasal dengenin ku-
rulmas) yoniinde, hidrojenin bazi molekiillerden,
digerlerine gecme egilimi vardir. Hidrojen kaybe-
den molekiiller daha biiyiik molekiillere polimeri-
z» olma egilimindedirler. Bu egilim eger yeterli
hidrojen ortamda bulunursa en alt diizeye indiri-
lir.

Biitiin deneysel sonuglardan agikca goriilmektedir
ki. olusan serbest radikallere hidrojen baglanma-
s1 gereklidir. Bu iki sekilde saglanabilir; ya kiitle
transfer kosullar: yiikseltilir veya transfer edile-
bilecek hidrojen miktar1 arttirihir.

Komiirlin ¢oziinmesi en hizh olarak, kaynama ara-
hi 570 - 610°F, hidrojen verme yeteneffi yiiksek
dipol momentli, halka kararlihf bulunan, aroma-
tik ve hidroaromatik halkali yapilarda olusur.

Komiiriin niteliginin birincil tirinlerin dagihm iize-
rindeki etkisi Ludwigshafen'de 1.G. Farben labora-
tuvarlarinda yapilan pilot deney ¢alismalar ile elde
edilen sonuglara gore Sekil 8 deki gibi gosterilebi-
lir. Petrografik yap1 yoniinden vitrinité'ler siv1
iiriinlerin bashca kaynagidir. Sekil 8 deki net H
miktarlar asagidaki formiille hesaplanmstir:
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SEKIL 8 — Kémiir Analizi ve Hidrojenlendirme
Verimleri y
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2.1.3. Komiir Sivilagtirma Yontemi :

Komiiriin sivilagtirilma yonteminin genel asamala-
m Sekil 9 da gorilmektedir. Bu asamalar asafida
kisaca incelenmektedir :

1 — Komiirtin hazirlanmasi

Komiirlin hazirlanmasinda  6zel proseslere gerek
yoktur. Komiirdeki mineral madde elden geldigin-
¢z ayriimahdir, Komiirde kayiplar ekonomik ola-
rak o kadar onemli degildir. Komiir bu agamada
kirihir ve 6giitiilerek kurutulur. Bugiinkii uygula-
mada komiir 14 ile 200 mesh arasinda oOgiitlilmek-
tedir. Taneciklerin kiiclik olmas: coziiclide ¢amur
olusumunu kolaylastirir, ¢okelmeyi onler ve ¢bziin-
me oramm arttirir,

2 — Coziciiyle karigtirma

Hazirlanan komiir sirkiilasyon solventi (gevirim ¢o-
ziiclist) ile kamstirihr. Komiir - ¢oziici oraninda
st sir % 5563 komiir miktarlarn arasindadir.
Komiir-¢oziicli oram, ¢oziiniirlestirme aygitlarinda-
ki basing diigiisli, on 1siticilardaki koklagma, siiz-
me hz v.s. gibi islemlerle saptanir. Pompalama
simrlayic: bir sorun degildir. Komiir-¢oziicii karisi-
mimn viskozitesi sicaklikla dnemli dlglide azalr.

3 — On 1sitic1 ve coziiniirlestirme reaktiri

Komiir-solvent karsimi isititlir ve on 1siticr ile ¢o-
zuniirlestirme reaktoriinde sivilastinlir. Yontemin
uygulanmasinda on 1sitict ve reaktorii birlikte dii-
siinmek gerekir.

Solvent-komiir karmsimi, on 1siticida 1sitillarak  ka-
ristrma ve depolanma sicakhgi olan 100-300°F dan,
reaktor giris sicakhig: olan 650-750°F ye kadar yik-
seltilir. Cahsan pilot tesislerde ve kurulmakta olan
gosteri birimlerinde bu 6n 1siticilar alev borulu fi-
rir. tipindedirler. Entegre tesislerde yakit gaz si-
vilastirma veya hidrojen {iretiminde elde edilen
yakit gaz olabilir. Enerji maliyeti devamh olarak
arttifindan enerjinin geri kazamlmasi gerekli ol-
maktadir. Bu bakimdan, gaz ve yogunlagan buhar-
larin ayrilmas: igin zaten soffutulmas: gerekli olan,
reaktor ¢ikigindaki ekstrakt (6ziit) bu is i¢in kulla-
nilabilir.

Coziindrlestirmede hidrojen kullanilacaksa on 1siti-
cidan once eklenir. Hidrojenin saflif ¢ok Gnemli
degildir.

Bugiine dek cesitli tiplerde c¢oziiniirlestirme reak-
torleri kullamlmistir. Burada onemli olan isteni-

H2, HpS v.s.
1
l’::rzn::':onm051 £ 'égrzn(jjéuxj . i it
n : K8murun gazlarin
| karigtiriimas: | Gozunmesi vzaklagtiriimasi
Kémur |

[_ 55 _l

; Hidrokarbon

: ¢ gazlar) -

R  Jis syl .
Gozucunun| | | Ozutun | Mineral Basincin
— Urunden ._:__' (ekstraktin) \— madde ve dugUrtlmesi
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B : : k(..ikUr.tUn 3 ayrilmasi vzaklagtiriImas:

| Lgudenlmesl_:

| Wi S

i S
s | Hidrojen
H2 Uretimi
!
Kul

SEKIL 9 — Komiir Coziiniilestirme ve Sivilastirma Yonteminin Akim Semasi.

ler. iirfinler ve proses ekonomisi yoniinden uygun
igletme sicaklijfi, basinci ve goziciiniin - segilmesi-
dir. Komiiriin ¢oziiniirlestirilen miktar1 igletme ve
1811 verim yoniinden onemlidir. Komiiriin ¢dziiniir-

92

legtirilmeyen kismu, karbonun iyi degerlendirilme-
si bakimindan, genellikle, prosesin gerektirdii hid-
rojenin elde edilmesinde kullamlmalidir. Cdzinir-



lesme derecesi, komiiriin cinsi, tane iriligi, coziici,

sicaklik ve kamstiric: ile bagimhdir.

Reaktorde olugan tepkimelerin tipleri sicakhk ve
zamanla ilgilidir. Kémiirdeki azot, oksijen ve kii-
kiirtii uzaklastiracak tepkimeler istenir. Eger siv1
yekit elde edilecekse, orta biiylikliikteki molekiille-
ri parcalanmaya ugratarak gaz iirinlere ve asfal-
tenlere doniistiirecek tepkimeler en alt diizeye in-
dirilmelidir, Yiiksek sicakhkta ve diisiikk kapasite-
de cabsan reaktorler, fazla hidrojen tiiketirler ve
yiiksek oranda gaz ve asfalten (Uretirler. Tipik
tepkime siiresi 4-60 dakikadir.

Komiiriin goziiniirlestirme yontemleri {ic ana bo-
liimde toplanir.

a — Komiiriin hidrojensiz ve katalizorsiiz ¢oziiniir-
lestirilmesi

Bu tiir yontemlerde (Consol Synthetic Fuel, CSF')
kémiirii ¢oziiniirlestirmek igin hidrojen igerici bir
coziicii kullanibir. Sicakhk 730-765°F ve basing 400
psig dolaylarindadir. Bu kogullarda hidrojen veri-
ciden ayrilarak komiir molekiillerindeki serbest ra-
dikallere baglanmir. Coziiciiniin kullamldiktan sonra
tekrar hidrojenlendirilerek yeniden {iretilmesi (re-
jenere edilmesi) gereklidir. Bu tiir tepkimede ko-
pan bir bagin derhal hidrojenle doyurulabilmesi icin
mutlaka iyi bir karigtirma zorunludur.

Sirkiilasyon igin, yeterli derecede hidrojen verici
goziicii elde etmek ve sivi yakit iiretmek igin, eks-
traktin bir kismu veya tamamu ikinci bir reaktorde
yeniden hidrojenlendirilir. Bu reaktor 775 - 800°F
sicakhkta ve 4200 psig basincta caligir ve katali-
zor igerir. Basta TiO, olmak {izere organometalik
bilesikler katalizorii etkilerler. Bu yontemin avan-
taji esnekliginin fazla olusu ve son liriinler {ize-
rinde iyi bir denetim saglanabilmesidir.

b — Komiiriin hidrojenle ve katalizorsiiz coziiniir-
legtirilmesi

Komiir 800°F ve 1000-1500 psig'de, komiir tiirevi bir
coziicli kullanilarak, hidrojenasyonla sivilagtirihir
(Solvent Refined Coal, SRC). Hidrojenin komiire
gegiginin mekanizmast agik degildir. Hidrojenin
dogrudan c¢oziicli {izerinden komiire baglandifh dii-
gliniilmektedir.

Coziiniirlestirme  borulu bir reaktérde yiiritiiliir.
Onceden 1sitilmug kémiir - ¢oziicti  karisimi ve hid-
rojen alttan verilir. Kargtirma hidrojen aracili-
fiyla yapilir,

SRC ybnteminde elde edilen ekstrakt oda sicakl-
finda katidir. % 0,1 kiil icerir. Organik kiikiirtiin
% 601 reaktorde ayrlir. Mineral maddenin eks-
trakttan ayrilmasi sirasinda da piritik kiikiirt bi-
yilk oranda ayrilir.

Bu yontemde ticari bir katalizor kullamilmamasina
kargin, yapilan deneysel ¢aligmalar, baz linyit ve

yarr-bitiimlii komiirlerdeki inorganik maddelerin ve
zellikle sodyumun onemli olglide bir katalitik et-
kisi bulundugunu gostermistir. Bu katalitik etki ta-
z> bir ticari hidrojenli kiikiirtsiizlestirme (hidrode-
stilfiirizasyon)  katalizoriiniinkii kadar degildir ve
ekstraktin viskozitesi, kiikiirt miktar ile birlikte
azalir.

Son yapilan arastirmalar karbon monoksit ve su
buharinin birlikte kullanilmasimn, hidrojenden da-
ha etkili oldugu gostermisgtir. Bu durum linyit ve
yari-bitiimlii komiirler igin gecerlidir. Tepkime me-
kanizmasinin asagidaki sekilde oldugu zannedilmek-
tedir;

H,0
NaHCO,+CO ——— — HCOONa+CO,

HCOONa + HO —_, NaHCO,+ CO,
toplam tepkime

CO+H,0— 5 H, + CO,

¢ — Komiirin hidrojen ve katalizirle coziiniirles-
tirilmesi

Bu yontemde komiir bir kiikiirtsiizlegtirme hidro-
jenleme katalizorii ve hidrojen kullanarak tek bir
reaktorde sivilagtirilir. Yontemde kaynama yatak-
i reaktor veya sabit katalizor yatagi kullamlir.

Katalitik sivilagtirma yonteminde sicakhk 800-850°F
ve basing 25004000 psig arasindachr. % 0,19-04
kiikiirt iceren ekstrakt, sirkiilasyon coziicisiine,
disiik kiikiirtlii destilata ve % 0,3-0,5 kiikiirtlii ar-
tik yakit yagina ayrilir. Komiiriin doniisim oram
% 90'dan fazladir (MAF).

Katalitik komiir sivilagtirma yontemlerinin {istiin-
liklerini goyle siralayabiliriz.

a — Daha az hidrojene gerek vardir.

b — Kiikiirtsiizlestirme ve hidrojenlemede 1s1 agi-
ga qiktifindan daha az on 1sitmaya gerek
vardir.

¢ — Serbest radikallerin  hidrojenlenmesinde kiitle
transferi daha iyidir, ekstraktta molekiil aguwr-
Liklar1 dagihm daha dar bir arabktadir.

d — Ayni e¢space velocity» deferinde 50°F den
diigiik sicakhik gereklidir. Ayni sicaklik duru-
munda daha yiiksek bir «space velocity» kul-
lanlabilir,

e — Gaz ve afir asfaltik madde miktar1 az, orta
yali miktar1 fazladir.

f — Uriin, mineral madde aywrma iglemleri igin
daha uygundur.

g — Yontemde sirkiilasyon coziiclisii istenilen oran-
da firetilebilir.

h — Isletme maliyetindeki az bir artigla, Onemli
olgiide fazla kiikiirt uzaklagtirmlabilir.



Genel olarak katalizorlerin ; 1-Istenilen {iriin-
ler igin seciciliklerinin arttirilmasi, 2- Gaz ve me-
talik zehirlere karsi etkinliklerinin korunmasi, 3-
Yeniden etkin hale getirilme konularinda gelisti-
rilmeleri gereklidir.

\
Kataltik sivilagtirmanin dezavantajlarimi da goyle
siralayabiliriz ;

a — Mineral maddelerde mikron diizeyinde bulu-
nan kati tanecikler katalizoriin yiizeyinde top-
lanarak etkinligini azaltir,

b — Yeniden {iretilmediginde katalizor gereksinme-
si artacaktir,

¢ — Yeniden iiretme (Rejenerasyon) maliyeti yak-
lasik olarak taze katalizor maliyetinin 1/3 diir.

d — Yeniden {iretilen katalizér etkinlik yoniinden
taze katalizore yaklasir fakat etkinligini ii¢
kez daha kisa zamanda yitirir.

«Kaynama yatakh» reaktorlerde kati, sivi ve gaz
maddeler asagidan yukariya dogru hareket ederler.
Bv hareket 1/16-1/32 inch biiyiikliigiindeki kata-
lizorii, reaktoriin alt kismindaki 3/4 lik béliimiinde
akigskan halde tutarlar. Ekstrakt katalizorsiiz olarak
yukaridan ahmr. Bir kisim ekstrakt reaktore geri
verilir. Boylece kat1 karbon oram diigiiriilir ve da-
ha iyi kamstirma saglamir. Ekstraktin i¢ ve dis
cevrimiyle reaktorde diizgiin bir 151 dagilimu sag-
lamr ve sarj isitihr. Katalizor isletmeye ara ver-
meden eklenir veya azaltilabilir.

Sabit yatakh reaktorler genellikle dikey cahsirlar
ve oldukca kiigliktiirler. Herhangi bir tikanmay:
onlemek igin dikkatli olmak gerekir. Tepkime 1s1-
s' nedeniyle ekstraktin sicakh@fi yatak  boyunca
artar. Sicak ekstraktin cevirimiyle on 1sitma en
alt diizeye indirilir, tikanma olasih@ azaltilr, kiit-
le alg - verigi arttimlhir. Katalizoriin degistirilmesi
i¢in isletmeye ara vermek gereklidir.

Gaz — Ekstrakt Ay

H, H.S, NH, ve diger gazlar1 ekstrakt - gaz karisi-
mindan sogutma ve faz ayrilmas: ile uzaklastiri-
hr. Sicak ekstrakt, komiir-goziici karigimimin 6n
isitmasinda kullanilir. H. gazlardan geri kazamla-
rak cevirime sokulur.

EBasmen Diisiiriilmesi

Biitiin sivilastirma yontemlerinde bir veya iki ba-
sm¢ diglirme agsamasi vardir. Ekstrakttan kat
teneciklerin ayrilmasindan veya ekstraktin dami-
tilmasindan once, yogunlagabilen hidrokarbonlarin
ayrilmas) igin basing, reaktér basincindan daha
diisiik bir diizeye indirilir.

Ekstrakt-Kat1 Ayrilmasi

Mineral maddelerin ve c¢oziinmemis organik mad-
delerin ekstrakttan ayrilmasi heniiz tam olarak

yantlanmamis Onemli sorunlardan biridir. Bu is-
lem asagidaki yollardan biri ile yapilabilir :

a — Slizme
b — Sulu siklonlar (Hidrosiklon)

¢ — Santrifiijleme

7 — Buharlastirma - damitma

e — Karbonlasgtirma-Koklastirma

f — Coziicliyle coktiirme-goziicliyle yikama

Coziiciiniin Geri Kazanilmasi

Cevirim coziiciisti, ekstrakttan genellikle damitma
ile ayrihr. Isletmenin giivenligi yoéniinden yeterli
¢oziiclinlin tiretilmesi zorunludur. Hidrojejn veren
coziiciilerin cevirime sokulan kisimlarimin hidrojen-
lendirilmeleri gerekir.

Hidrojen Uretimi

Hidrojen tiiketimi, kémiir sivilagtirma yonteminin
baghca maliyet etkenlerinden birisidir.

Sivilagtirma yonteminin gereksinmesi olan hidrojen
veya sentez gaz1 ya taze komiiriin ya da yontem-
de olusan karbonlu artiklarin gazlastirilmalariyla
elde edilir. Bu yol karbon kullamimin en iist diize-
yve c¢ikarr.

Agir sivi artiklar ve kuru karbonlu artiklar taze
kémiire oranla gazlagsmaya karsi daha fazla di-
reng gosterirler ve daha yiliksek 1siyr gerektirirler.

2.1.4. Komiir Sivilastirma Yionteminde Cesitli De-
giskenlerin  Etkileri

flke olarak komiiriin hidrojenlenmesi iki agamada
gerceklestirilir. Birineci asama sivi faz hidrojen-
lendirmesi olup, burada orta yaglar elde edilir.
Bu yaglarin ikinci bir agamada hidrojenlendirilme-
si ile benzin iretilir. Elde edilecek iiriinlerin cin-
sine gore yalmz birinci hidrojenlendirme asamasi
veya her ikiside yontemde bulunabilir.

Basing, katalizor, sicakhk ve tepkime siiresinin
proses ve iiriinler {izerindeki etkisi asagida kisaca
incelenmistir. 3

1 — Basmg

Bircok komiirler igin 200-300 atmosfer, siv1 faz
hidrojenlenmesi ig¢in yeterlidir. Yalmz baz diigiik
hidrojenli yiiksek kaliteli biitimli komiirler igin
daha yiiksek basinca gerek vardir (700 Atii). Yiik-
sek basin¢ yalniz daha iyi verim saglamakla kal-
maz, koklasma tehlikesi olmadan daha  yiiksek
sicakhk ve kapasitede ¢alismayida saglar. Bi-
timli Alman komiirleri ile 475°C de yapilan de-
neyler, 300 ve 700 atmosferde % 73'lik bir donii-
sim saglandifim gostermistir. Yalmz yiiksek (gaz
singta swv1 diriin eldesi % 30 daha fazladir (gaz
% 25). Yiiksek basincta elde edilen sivimin vizko-
zitesi onemli Olg¢lide diistiktiir,



2 — Katalizor

Metal siilfiirleri ister kullanilsinlar, ister kullaml-
masinlar yiiksek H.S konsantrasyonundan dolay:
ortamda bulunurlar. Katalizoriin cinsi  tepkime
derecesini, iirtinlerin cinsini etkilediginden daha
fazla etkiler. Sivi faz hidrojenlenmesinde kullani-
lan basghica katalizorler, iyot, kalay okzalat, ka-
lay kloriir, aliiminyum kloriir, molibden oksit, mo-
libden siilfiir, tungsten disiilfiir, kalay siilfiir, in-
ce ogitiilmiis metaller, alkali metaller, toprak al-
kali metaller veya bunlarin bilesikleridir,

Genel olarak katalizoriin liretim sirasindaki isle-
vi hidrojen verici ¢oziicliniin {iretilmesini kolaylas-
tirmaktadir.

Almanya’'da yapilan calismalar, genel olarak, bi-
tiimlii komiirler icin kalay bilegiklerinin yar: bi-
timlii komiirler ve linyitler igin molibden bilegik-
lerinin daha iyi sonu¢ verdigini gostermigtir. Klo-
riirlii bilegikler, tepkime kosullarinda hidroklorik
asit olustururlar ve kalay katalizorlerinin etkin-
liklerini biiyiik ol¢lide arttirirlar. Linyitlerin hid-
rojenlenmesinde ucuz Fe katalizorler ekonomik ola-
rak kullamlabilirler.

Genellikle sivi faz hidrojenlenmesinde katalizorler
bir kez kullamlirlar. Ciinkii karbonlu artik ve kiil-
den ayrilmalam giictiir.

Buhar faz1 hidrojenlenmesinde  genellikle «tab-
letlenmis» sabit Kkatalizor yataklar1 kullamhr. Bu
yontemde katalizoriin tepkimenin yonii ve derece-
s+ lzerindeki etkisi, sivi-faz hidrojelendirilmesine
oranla ¢ok daha fazladir. En ¢ok uygulama ala-
m bulanlar molibden ve tungsten katalizorlerdir.
WS, bir gegiste % 50 benzin ve % 8 gaz liretebilir.
Yalmz iiriin diisiik aromatik ve yiiksek dallanmus

parafin icerdiginden oktan sayisi diisiiktir. % 10
WS, tagiyan ve HF ile etkinlestirilmis <fullers
earth» aym verimle ve fakat 5-10 oktan sayis1 yiik-
sek benzin verir. Yalmz O ve N bilesikleri tarafin-
dan kolayaca zehirlenirler.

Katalizorler, katalizlenmesi istenilen ana tepkime-
nir tlirline gore bazik ve asidik destek iizerine tut-
turulmus olabilirler. Buhar faz on hidrojenlendi-
rilmesinde O ve N'un H,O ve NH, halinde ayrilma-
si icin bazik destekli katalizorler (aktiflenmis Al,
WS,, NiS gibi) kullamlir.

3 — Sicakhk

Genellikle sivi faz komiir hidrojenlendirme tesis-
leri 500°C’'ye dek varan sicakliklarda c¢alisirlar.
Bu sicakh@in lizerinde yag verimi diiger ve hid-
rokarbon gazlarinin olusumu artar. Bu da deger-
lendirilemeyen hidrojen kullamhsim  arttirir. Bu
yonden asinn gaz olusumundan mutlaka kaginmak
gereklidir, Ayrica 500° nin {izerinde tepkime daha
151 verici (ekzotermik) hale gelir ve sicaklik de-
netimi zorlasir.

Buhar fazi hidrojenlendirilmesinde, yukardaki ozel-
likler gozoniine ahnarak en iist degerin altinda
kalmak kosuluyla, sicaklifin arttirilmas: aromatik-
naftenik dengesini aromatikler lehine  ¢evirerek
iirinlin oktan sayisim yiikseltir. Bu deger iyi bir
yontemde 73'e kadar cikartilabilir.

4— Tepkime Siiresi

Tepkime siiresinin sivi faz hidrojenlendirilmesin-
de doniigiim {izerindeki etkisi Sekil - 10'da gortil-
mektedir. (U.S. Bureau of Mines degerleri). Bura-
da oOnemli olan, sicakhgin ve gaz veriminin gok
yiiksek olusudur.

CIZELGE 10 — Sivi Faz Hidrojenlendirilmesi lle Elde Edilen Orta-Yag'daki Fenol Verimleri

Li nyit Bitiimlii Komiir

DognElbe Fransa Ruhr Saar
Komiir (% d.a.f.)
Karbon 68,5 75,0 82,0 83,9
Oksijen 24,0 124 9.7 9.6
Toplam sivt iiriin 56,0 60,0 64,0 65,0
Sivi Uriindeki Fenoller
(d.a.f. komir % si)
Diigiik Kaynayanlar 3,0 41 47 4,9
Yiiksek Kaynayanlar 10,0 3.4 38 3.7
TOPLAM 13,0 7.5 8,5 10,5
Diigiik Kaynayan Fenoller
(d.a.f. komiir % si)
Fenol 0,9 1,3 0,3 11
o - Krezol 0,55 04 — 0,7
m-ve p-Krezol ‘ 1,0 14 2,9 18
Ksilenler 0,55 1,0 1.5 13
TOPLAM 3,00 4,1 4,7 49

A\
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SEKIL 10 — Tepkime Siiresine Bagli Olarak Komiirim Doniisiimii
(Komiir % 78 C, 400 At. 800°C, % 1 Wo«NH,), Mo O»)

Ornetin, 440°C de tepkime siiresinin 1,54,0 saat
arasinda degisiminin  {riinler {izerindeki etkisi
goyledir Siva lriinler % 68'den baghyarak % 77 de
bir list noktadan ge¢mekte ve % 72'ye diigmekte-
dir. Gaz Uriinler devamh olarak % 19den % 34'e
yilkkselmektedir. Toplam doniigim % 87den bagh-
yerak % 100 gecmektedir. (H, katilmasindan do-
lay1) Bu degerler 200 atiide % 0,5 SnS ve %05
MoO, kullamlarak elde edildiginden Sekil - 10 ile
kargilagtirilamaz.

Genellikle hemen hemen biitiin sicakhklarda, tep-
kime siiresinin etkisi aymdir. En diigiik bir de-
gerden sonra yiikselis, gaz hidrokarbonlarin art-
masina nedendir. Orta yag fraksiyonlar, agir yag
fraksiyonlariin  harcanmas: ile artarlar. Gerek
bu durum ve gerekse toplam sivi doniigiim mikta-
r1. Sekil - 10'da goriildiigi gibi, tepkime siiresi
igin, en diigiik bir defieri saptar. Endiistriyel te-
sislerde bu genellikle 45 dakikadir.

Buhar faz hidrojenlendirmesinde 300 At. de reak-
tordeki siire 2-4 dakikadir (bog reaktorde hesap-
landiffinda).

10’da linyit ve bitiimlii komiirden sivi
ile elde edilen orta yag

Cizelge -
faz hidrojenlendirilmesi

fraksiyonlarindaki tipik fenol verimleri goriilmek-
tedir.

2.1.5. Komiir Sivilastirma Yontemlerinin  Bugiin-
kii Durumu

Giinlimiizdeki en gelismis ve ilerisi igin {imit ve-
‘ren komiir coziiniirlestirme ve sivilagtirma  yion-
temleri ‘ile bunlarin calisma kosullar: tipik {iriin-
leri ve gelisme programlar1 Tablo 11'de gosteril-
mistir,

Sekil 11 ve Sekil 12'de PAMCO, SRC ve CONSOL
CSF yontemlerinin akim semalar1 verilmistir.

Komiirden ticari olarak siv1 yakit {iretimi, biiyiik
bir olasihkla 1979-82 devresinden &nce basglamiya-
caktir. 1981-82°de komiiriin coziiniirlegtirme ve si1-
vilastirma yontemlerinin ticari uygulanmaya ge-
cecegi samlmaktadir,

Komiiriin sivilastirmasinda anamal  gereksinmesi
yatirim ve igletme maliyetleri ile {iriin fiatlar
{izerinde kesin bir gey soylemek igin zaman er-
kendir. Ancak pilot tesisler kurulup, c¢aligmaya
bagladiklarinda daha gercekci  sonuglara varila-
bilecektir.



