
ÇİZELGE g'in Devamı 

Ş İ R K E T Y Ö N T E M ÜRETİM KÖMÜR TUTARI D U R U M U 

TİCARİ PROJELER Milyon 
ft3/gün 

Türü Ton/gün Milyon 
Dolar 

General Electric Açıklanmadı Açıklanmadı Açıklanmadı Açıklanmadı Paştalaşan kömürlerin 
ön işleme gerek gösterme-
den gazlaştırılması çalış-
maları yapılmaktadır. 

Davy Pouergas Co. Winkler Winkler yönteminin geliş-
tirilmiş bir şekliyle düşük 
ısı değerli gaz üretilecek-
tir. 

Coalcon (Chemico and 
Union Carbide) 

Hidrokarbonlaş-
tırma 

22 (+ 3900 
bbl/gün sıvı 

ürün) 

Açıklanmadı 2.600 237 8 yıllık bir devre içinde 
bir demonstrasyon fabri-
kası kurma konusunda 
OCR ile anlaşma yapıl-
mıştır. 

Rochwell International 
Corp. 

Erimiş Tuz düşük 
ısı değerli 

Açıklanmadı 5 6.9 Elektrik üretimi için pi-
lot/demonstrasyon fabri-
kası kurma konusunda 
OCR üe anlaşma yapıl-
mıştır. 

Catalytic Inc. Ignitluid Kazanlarda yakmaya el-
verişli düşük ısı değerli 
gaz üretimi için deneme-
ler yapılmaktadır. 

Kavnak : U. S. Coal Gasification Pipelkıe and Gas Journal. March 1975 



J - KÖMÜRDEN GAZ ÜRETİMİ YÖNTEMLERİ : 

Kömürden gaz üretiminde kullanılan yöntemleri, pi-
roliz ve gazlaştırma olarak iki bölümde inceleye-
biliriz : 

3.1. PİROLİZ 

Piroliz yöntemleri, çok yüksek basınçlara çıkmadan 
ve kükürt için fazla bir arıtmaya gerek göster-
meden, kömürün bazı gaz ve sıvı ürünlerini almak 
amacını taşırlar. Bizdeki taşkömürü kullanan şehir-
gazı fabrikalarında da piroliz yönteminin bir tipi 
uygulanmaktadır. 

Linyitler için geliştirilmekte olan piroliz yöntem-
lerinde, artık olarak kükürt içeriği yüksek bir kö-
mür kalmaktadır. Üretilen sıvı ürünlerin hidrojen-
lenmesiyle üstün nitelikte yağlar elde edilir. Gerek-
li hidrojen çoğunlukla artık kömürden sağlanmak-
tadır. Ayrıca gaz ürünlerin türbinlerde kullanılma-
ları ekonomik görülmektedir. 

Bu konuda yapılmakta olan pek çok çalışmadan, 
ö-emli aşamalarını tamamlamış olan üçüne deği-
neceğiz, 

3.1.1. FMC YÖNTEMİ (COGAS) 

Akım şeması Şekil 1 de görülen yöntem, kömürün 
çok aşamalı akışkan yataklarda, kok, yağ ve gaz 
ürün eldesi için pirolizini anlatır. Üretilen yağ hid-
ıojenlemeyle yapay ham yağa. gaz da bazı işlem 

krden sonra pipe line gazına dönüştürülür. Artık 
kömür ise gaz üretiminde, güç üretiminde kullanı-
labilir. 

Yöntemin işleyişi şu şekilde olur. öğütülmüş kömü-
rün. dört akışkan yatakta sıcaklık gittikçe arttırıla-
rak uçucuları alınır. Piroliz için gerekli ısı, artık 
kömürün bir kısmının, son bölümde oksijenle ya-
kılmasıyla sağlanır. Son bölümden çıkan sıcak gaz 
lar. kömür akımına ters yönde akışkan yatak oluş-
turmak ve 3. ve 2. bölümlerde gereken ısıyı sağla 
mak için geri gönderilir. 

Birinci bölümde akışkan ortam, bir miktar artık 
kömürün havayla yakılmasıyla «ağlanır. Piroliz 
ürünlerinin soğutulmasıyla gaz ve sıvı ürünler 
ayrılırlar. 

Biri İngiltere'de biri Amerika Birleşik Devletlerin-
de, iki pilot fabrikada çalışmalar sürdürülmektedir. 
1976 da A.B.D. de, günde 7 milyon m3 gaz ve 3360 
ton yağ üretecek bir fabrika işletmeye geçecektir. 

3.1.2. TOSCOAL YÖNTEMİ 

Akım şeması Şekil 2 de görülen yöntem, yağlı şist-

lerin sıvı ve gaz ürünlere dönüştürülmesiyle başla-

yan bir çalışmanın, kömüre uyarlanmış şeklidir. 

Gerekli ısı 1 -15 cm. çapındaki sıcak seramik top-
ların çevrimiyle sağlanır. Seramik toplar, herhangi 
bir yakıtın havayla yakılmasıyla ısıtılır. Sıcak yan-
ma gazlarıyla önceden ısıtılan kömür, döner piro-
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ŞEKİL 1 — FMC — COED Prosesi Akım Şeması 
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Gaz 
0.076 Ton/saat 

0 084 
Ton/saat 

Atrr>°sfer, 

lız kazanında toplarla karşılaşır ve piroliz işlemi 
başlar. Ayırıcıda kok, toplar ve gaz ürünler ayrılır. 
Kok soğutulur ve pazarlanır .toplar ısıtıcıya gider. 
Gaz ürün ise sıvı ve gaza ayrıştırılır. 

İ.retilen kokun ısı değeri çok yüksektir. Yalnız çok 
tozlu olduğundan biriketlenmesi gerekmektedir. 

Yöntem 4.54 kg/saatlik besi hızı olan bir pilot fab-
rikada denenmektedir. 

3.1.3. GARRETT YÖNTEMİ 

Akım şeması Şekil 3 de görülen yöntem, havasız 

ortamda, kömürün hızlı bir piroliziyle sıvı, gaz ve 
katı ürünlere dönüştürülmesi amacını taşır. 

Isı taşıyıcı olarak sıcak artık kömür döndürülmek-
tedir. 

Öğütülmüş kömür 870°C sıcaklıkta ve 3,4 atmosfer 
basınçtaki karbonlaştırıcıda. ısı taşıyıcı yardımıyla, 
2 sn. den az bir zamanda pirolize edilir. Artık kö-
mür ve gaz ürünler seri haldeki siklonlarda ayrı-
lırlar. Artık kömürün bir kısmı havayla yakılarak, 
ıs- taşıyıcı olarak kullanılan kısmını ısıtmakta kul-
lanılır. 

Yanma gazları 

Su buharı 
•035 Ton/saat 

U-Artık • 

Toplayıcı 

Soğutucuya 
Kok 
0 483 

Ton/saat 

. K X t 9B % 
Uçucuv l 58 •/. 
Sabit Karbon Mi'/. 

100 0 V. 

ŞEKİL 2 - TOSCOAL Yöntemi 

1 Ton Asa t 
Kömür 

-•yanma 
gaztarr 

sentetik doğal gaz 

öğütülmüş 
kömür 

SURUKLENMELI 
YATAKLI 
KARBONLASTIRICI 

ARTK KOMUR 
ISITICISI 

HIDROJENASYON 

ŞEKİL 3 — GARRETT Yöntemi Akım Şeması 
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Piroliz ürünlerinin ayrılıp, arıtılmasından sonra 
dört önemli pazarlanabilir madde elde edilir, ya-
pay hamyağ veya yakıt yağı, elektrik santralı ka-
zanlarında yakılmaya elverişli bir artık kömür, pi-
peline gazı ve elementer kükürt, ürünlerin miktar-
ları piroliz sıcaklığının denetimiyle ayarlanabilmek-
tedir. En değerli ürün sıvı maddeler olduğundan, 

bunların en fazla olacağı koşulların saptanmasına 

çalışılmaktadır. 

Çeşitli sıcaklıklarda üretimin dağılışı Şekil 4 de 
görülmektedir. 

Çalışmalar 22,7 kg/saat lik besi hızı olan bir pilot 
tesiste yürütülmektedir. 

30 

oç 
o 0 < 

«20 
Z < 

s 60 

.0 

- 0 -

GAZ 
• 
• 

KATRAN 
Ö - ° 0 S n — 

KOK 

816 871 927 
SICAKLIK °C 

ŞEKİL 4 — GARRETT Yöntemi Üretim Dağılımı 

3.2. GAZLAŞTIRMA 

En iyi kömür gazlaştırma yöntemi, kömürün en 
<ır işlem ve cn yüksek inil verimle, kullanılma ama-
cına uygun bir gaz haline dönüştürülmesidir. 

Gazlaştırma sırasında kükürt, çoğunlukla HjS'e, 
azot bileşikleri amonyağa dönüşürler. H»S arıtma-
sı. SO, arıtmasından daha kolaydır ve amonyak 
df önemli bir yan ürün oluşturur. Bu nedenle kö-
mürün gazlaştırılması, kömürün bütünüyle yakılıp, 
yanma gazlarının işlenmesine karşı üstünlük ka-
zanmaktadır. 

Kömür gazı, ısı değerine göre üç grupta toplana-
bilir : 

1 —Düşük ısı değerli : 

100- 175 Btu/scf ( 890 .1550 Kkal/Nm3) 

2 — Orta ısı değerli : 

250 - 400 Btu/scf (2250 - 3600 Kkal/Nm1) 

3 — Yüksek ısı değerli : 

950 - 1000 Btu/scf (8450 - 8900 Kkal/Nm') 

Düşük ve orta ısı değerli gazlar daha ucuza üreti-
lebilmektedirler. Yalnız bunların hacımsal ısı de-

ğerlerinin düşük olması nedeniyle, aynı miktar ısı 
için gerekli dağıtım gideri yüksek ısı değerli ga-
z.nkine oranla fazla olmaktadır. Bu durum düşük 
ve orta ısı değerli gazın hemen üretildiği yerin 
yakınında kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. 

Kömür gazlaştırma yöntemlerinde ana aşamaları 
hemen hemen ortak olup Şekil 5'de şematik olarak 
görülmektedir. Çoğunlukla bütün yöntemlerde me-
tanlaştırmadan başka bütün aşamalar için yöntem 
dizaynları açıkça belirtilmektedir. 

Metanlaştırma üzerindeki çalışmalar yoğun bir şe-

kilde sürdürülmektedir ve birçok metanlaştırıcı di 

zaynı önerilmiştir. Bunlardan şu tipleri sıralıyabi-

liriz. 

1 — Gazın her reaktör arasmda soğutulduğu adya-

batik metanlaştırıcılar serisi, 

2 — Kataliz yatakları arasına soğutma tüpleri ko-

nan metanlaştırıcılar. 

3 — Gazın bir kısmının kataliz yataklar arasına ve-

rildiği metanlaştırıcılar, 

4 — Soğutucu tipler üzerine serpiştirilmiş kataliz 

^ a n a j nikel katalizi) kullanan metanlaştırıcılar, 
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ŞEKİL 5 — Kömür Gazlaştırma Yöntemlerinde Ana Aşamalar 

5 — (Yeterince güçlü bir kataliz bulunabilirse) a 
kışkan yataklı metanlaştırıcılar, 

6 — Isı yükselmelerini önlemek için yukarıdaki 
yöntemlerden herhangi birinde, metanlaştırılmış 
gazın bir kısmının girişe verildiği metanlaştırıcılar, 

Son seçenek yüksek CO içerikleri için önerilmek-
tedir. Maliyetinin yüksek olmasına karşın tehlikeli 
ıs. değişmelerini önlemesi yönünden çekici görül-
mektedir. Bütün bu öneriler için pilot çalışmalar 
yapılmaktadır. Ancak ticari anlamda denenmiş olan 
tir yöntem henüz yoktur. 

Amerika'da Continental Oil Co.'nin öncülüğünde on 
beş firma 283.200 m3/gün orta ısı değerli gazın te-
mizlenmesi ve sabit yataklı bir reaktörde metan-
laştırılarak 73.632 m'/günlük yüksek ısı değerlikli 
gaz üretimi üzerinde çalışmaktadır. Dizayn edilen 
kapasitenin % 85-90'nına erişildiği belirtilmektedir. 
CCI'da bir kaç yıldan beri günde 150.000 ft3 

(4680 m3) pipeline gazı üreten, birkaç sabit 
yataklı reaktörden oluşan bir pilot tesiste çabşmak-
tadır. Yöntemlerin ısı denetimi, üretilen gazın bir 
kısmının çevrimiyle sağlanır. Çahşmalar çeşitli iş-
letme koşullarında iş görecek kataliz geliştirilme-
si üzerinde yoğunlaşmıştır. 

IGT Hygas fabrikasında. OCR'ın kontratı altında 

kurulmuş bir sıvı - fazlı metanlaştırıcı üzerinde 

çalışılmaktadır. 

BCR ise akışkan yataklı bir metanlaştırıcıyla ça-

lışmalarını sürdürmektedir. 

Bureau of Mines, Rane/in nikel katalizi üstünde ça-
lışmaktadır. 2 tip üzerinde küçük çapta deneyler 
yapılmıştır. İlkinde kataliz, üstünden sentez gaz-
larının geçtiği çelik yüzeye püskürtülür ve ısı de-
netimi soğuk üretim gazlarının çevrimiyle sağlanır. 
İkincisinde kataliz metanlaşma tepkimelerinin ısısı-
nı alan bir sıvıyla çevrili tüpler üzerine püskür-
tülür. 

Metanlaştırma sorununun yakın bir gelecekte çö-

züme ulaşacağı sanılmaktadır. 

Gazlaştırıcılar pek çok şekilde sınıflandırılabilirler. 
En önemli sınıflandırma şekilleri gaz akımı ve 
kömür akımının birbirlerine göre durumlarıyla, kü-
lün gazlaştırıcıdan uzaklaştırılma yöntemlerine gö-
re yapılanlarıdır. 

Akıma göre sınıflandırmada sabit yataklı, akışkan 
yataklı ve sürüklenmeli (entrained) gazlaşürı 
cilan sayabiliriz. Sabit yatakta kömür kütlesi gaz 
laştırıcıya tepeden yüklenir ve gaz oldukça düşük 
hızlarda yukarıya doğru yükselir. Çok düşük hızlarda 
bile bir miktar uçucu kül ve küçük kömür parça 
C'kları gazla birlikte sürüklenmektedir. Akışkan 
yataklı gazlaştırıcılarda öğütülmüş kömür kullanı-
lır. Kömür yukarı doğru çıkan gazlar içinde, akış-
kan yatakta yüksek bir verimle tepkimeye girer. 
Gazla sürüklenen uçucu kül ve kömür parçacıkları 
miktarı, sabit yataktakine oranla daha yüksektir. 
Sürüklenmeli akımlı gazlaştırıcılarda öğütülmüş 
kömür gazla sürüklenir, gaz akımı aşağı veya yu-
karı doğru olabilir. 
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Külün gazlaştırıcıdan uzaklaştırılma şekli, gazlaş-
t'rıcı içindeki en yüksek sıcaklığa bağlıdır. Kömü-
rün mineral maddesinin erime derecesi ve yumu-
şama aralığı, inorganik bileşiklerin sayısına ve 
miktarına göre belirlenir. 980°C'nin altındaki sı-
caklıklarda mineral madde kurudur, daha yüksek 
sıcaklıklarda yumuşama ve aglomerleşme başlar. 
1540 - 1760°C sıcaklıklarda kül akışkanlaşır. Bazan 
akışkanlık sıcaklığını düşürmek amacıyla katkı 
maddeleri (fenxing agent) kullanılır. Külün duru-
muna göre, kömür gazlaştırıcıları, kuru dipli. ag-
lomerli veya curuflu olarak sınıflandırılabilirler. 
Genellikle gazlaştırıcı sıcaklığı en düşük sabit ya-
taklarda olur ve sabit yataklı, akışkan yataklı, 
kül aglomerli ve curuflu gazlaştırıcılarda sırayla 
yükselir. Tepkime hızı sıcaklıkla doğru orantılı ol-
duğundan, yüksek sıcaklıklar gazlaştırıcı hacminin 
küçük olabilmesi olasılığını getirirler. Ayrıca bu 
s'caklıklarda katran parçalanması da tam olur. 
bu gaz soğutma, kükürtten arıtma ve artık su 
kontrolü için önemli ölçüde kolaylık demektir. 
Erimiş bir tuz veya demir banyosu içinde kömür 
gazlaştırması ise diğer bir yöntemdir. Bu genel-
likle tek aşamada ve eriyiğin çoğu, kükürt ve mi-
neral madde eriyik banyosunda kalacak şekilde 
olur. Yöntem diğerlerinden gazlaştırma ve kükürt-
ten arıtmanın aynı ve tek aşamada olmasıyla ay-
rılır. Yalnız bu yöntemde kükürt ve mineral mad-
denin ortamdan uzaklaştırılması için, eriyiğin bir 
kısmının sürekli olarak atılması gerekir. 
Gazlaştırıcının iyi işletilmesi için önemli bazı ko-
şulları şu şekilde sıralayabiliriz : 
1) Üretim gazları kömür enerjisinin en fazlasını 
kapsayabilecek şekilde elde edilmelidir. 

GAZLAŞTIRICI TİPİ 

2/ Ticari bir yöntemde, kükürtten arıtmadan önce 
ham sentez gazı en azından 1503CVa kadar soğutul-
malıdır. 

3; Ham sentez gazındaki katran ve sıvılaşabilir 
madde miktarı, ısı kazanılması ve şebekede doğura-
cağı zorluklar nedeniyle, az olmalıdır. 

4; iyi bir ısı verimi için buhar bozunması tam 
olarak sağlanmalıdır. 

5) 870-980°C'nin üstünde uçucu küllerin bir sorun 
yaratabileceği unutulmamalıdır. 

6t Aygıt büyüklüklerinden kazanmak için küçük 
gaz hacımları elverişlidir. 

7) Yüksek basınçlarda, gaz hacımları küçüktür, 
rretan üretimi fazladır. 

8) Hava yerine oksijen kulanımı gaz hacmini 
azaltır. Yönteme bağlı olarak oksijen kullanımı, 
s.stemin fiyatını artırır veya azaltır. 

9) Diffüzyon hızını kontrol altına alana dek, tepkime 
h.zı, sıcaklık yükselmesiyle üstel olarak artar. 
lt,90°C'ın üstünde tepkime hızı fazladır, ancak 
gaz akımının hızı yüksekse genellikle diffüzyon 
tepkime hızını kontrol altına abr. 

10) 1093°C de kısa bir sürede kimyasal denge ku-
rulur ve buhar bozunması tamamlanır. 

Özellikle 1960 dan beri dünyanın pek çok yerinde 
kömürlerin gazlaştırılmalarıyla ilgili çalışmalar 
sürdürülmektedir. Bunlardan önemli aşamalarını 
tc marnlamış olanlar aşağıda yer almaktadır. Yön-
temlerin gazlaşürıcı tiplerine göre sınıflandırılma-
ları Sekil ffda. görülmektedir. 

GELİŞTİREN KURULUŞ 

ŞEKİL 6 — Kömür Gazlaştırıcılarınııı Sınıflandırılması 
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3.2.1. LURGİ YÖNTEMİ : 

Şematik görünümü Şekil 7'de verilen 34 atm. basınç 
ve 454°C sıcaklıktaki sabit bir yatağa verilen 
öğütülmüş kömür, buhar ve oksijen veya hava ile 
M'.zlaştırılır. İyi bir ısı alış-verişi ortamı sağlama-
si, basınç altında çalışması, oksijen miktarının ayar-
lanmasıyla çeşitli yük değişmelerine kolayca uya-
Lilmesi ve yan ürün olarak «Schvvelter» denilen 
iyi kaliteli katran ve gaz benzini elde edilmesi 
gibi üstünlükleri olan bu yöntem geniş ölçüde 
endüstriyel olarak kullanılmaktadır. Almanya, Çe-
koslavakya, Avustralya. Güney Afrika ve İngil-
tere'de bu yöntemle çalışarak 4000-5000 Kkal/Nm3 

ısı değerli şehirgazı veya sanayi gazı üreten fab-
rikalar bulunmaktadır. 

I.urgi yönteminin daha geliştirilmiş bir şekli ise 
yapay doğal gaz üretimini amaçlamaktadır. Akım 
şeması Şekil 8 de görülen yöntemde, kömür yuka-
rıda anlatılan tipte bir gazlaştırıcıda, buhar ve 
oksijenle tepkimeye sokularak % 90'ı aşan bir 
ısıl verimle gazlaştırılır. Ham gazdaki H,/CO oranı 
sugazı tepkimesiyle bir ayarlayıcıda düzenlenir. 

Gaz ısı eldesi için soğutulduktan sonra içindeki 
COj, kükürt bileşikleri ve diğer safsızlıklar Rekti-
sol yöntemine göre temizlenir. Daha sonra gaz, ısı 
değerini 8650 Kkal/Nm3 ün üstüne çıkarmak ama-
cıyla metanlaştırılır. 

Fenol, amonyak ve yağ asitlerini içeren gaz, 
ırünlerinden Phenoslovan yöntemiyle ayrılır. 

bu 

Çizelge 9 da günde 7.000.000 m3 yapay doğal gaz 
üreten bir fabrika için harcamalar ve üretim değer-
leri görülmektedir. 

ÇİZELGE 9 — Yapay Doğal Gaz Üreten Bir Fab-
rika İçin Harcamalar ve Üretim Değerleri 

HARCAMALAR : 

Kömür 425 460 milyon Btu/gün 
(110 115 milyon Kkal/gün) 

Oksijen 4700-4600 Ton/gün 
Buhar 800-1200 Ton/saat 
Su 30.000-200.000 gal/dak. 

(115-750 mydakika) 
Besleme Suyu 900-1500 Ton/saat 
Güç 60 MW 

ÜRETİM : 
Yapay Doğal Gaz 63 milyon Kkal/gün 
Buhar 650 Ton/saat (yüksek ba-

sınç) 
Katran, yağ, nafta 40-70 Ton/saat 
Fenoller 3-6 Ton/saat 
Amonyak (susuz) 150-200 Ton/gün 
Kükürt Kullanılan kömür cinsine 

göre değişir. 

kurutma 
bölgesi 

koklaşma 
bölgesi 
gazlaşma 
bölgesi 
yanma 
bölgesi 

Q kömür 

kömür verici 

katran geri dönüfü 

buhar kamalı soğutucu 

igaz 

kül atma 
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baca gazları 
GAZLAŞTIRMA H,/CO ORANI AYARLAMA REKTİSOL YIKAMA 

amonyak METAN SENTEZİ SON COj YIKAYICI 

ŞEKİL 8 - LURGİ - SNG Yöntemi 

1972'de yapılan bir tahmine göre 7.000.000 rn'/gün 

kapasiteli bir Lurgi yapay doğal gaz fabrikası, 

410 milyon dolara malolmaktadır. Bu toplamda 

6u milyon kömür madeni. 40 milyon da su şebeke-

sine aittir. Gaz satış fiyatının 1,25 Dolar/milyon 

Btu olduğu hesaplanmaktadır. 

Çizelge 10 da A. B. D. de Lurgi Yöntemiyle yapay 
doğal gaz üretimi için 1973 de yapılan maliyet 
tahminleri sonuçları özetlenmiştir. 

Lurgi yönteminin elektrik enerjisi üretiminde kul-

lanmak amacıyla düşük ısı değerli gaz üreten bir 

uygulaması Lünert'de (Almanya) bulunmaktadır. 

Akım şeması Şekil 9 da görülen fabrika 5 gaz 

loştırıcıdan oluşmakta ve 76 ton/saat yarı bitümlü 

kömürden, 6.8 milyon ft'/saat yakıt gazı üretmek-

tedir. Toplam ısıl verim % 36'dır ve bu ahşılaget-

miş tipteki güç istasyonlarına oranla % 15-20 daha 

azdır. 

ÇİZELGE 10 — Lurgi Yöntemiyle Yapay Doğal Gaz Üretimi Maliyet Tahminleri 

Çalışmayı Yapan 
Oretim 
Yakıt 
Milyar 
Btu/gün 

Oretim 
Mi İyon 
f t3 /oün 
pipe-Hne 

Toplam Y ı l l ı k 
Kaoital isletme 
Yatırım Gideri 
3/Hilyon Milvon/S 

Kapital 
5 a r j ' ı 
«15/Ya. 
•./mil. Btu 

tsletme 
nider i 
İ /mi 1. 
Btu 

Kömür Oretim 
gideri gideri 
S/mil. «/mi l . 
Btu Btu 

qr. 
F.P.C.Lurai-Bitümlü 237.2 250 347 23.1 66.5 29.5 54.1 150.1 
F.P.C.New-Bitiimlü 240.0 25C 296 16.2 56.1 20.5 53.1 129.7 
F.P.C.lurqi-Batı 238.8 250 313 • 24.6 59.6 31.2 26.1 116.9 
F.P.C.New-Batı >240.0 250 261 16.1 49.4 20.3 26.5 96.2 
NPC Luroi-Bitiimlü 243.0 270 285 20.8 53.3 25.9 47.1 126.3 
NAC Lurqi-Batl 243.0 270 241 18.6 45.1 23.2 23.6 91.9 
N.A.E. Lurqi 235.0 240 318 61.5 
Fluor Lıırgi-Batı 252.1 257 427 77.0 24.5 28.5 130.0 

F P. C. — Federal Povver Comissior 

N. A. E. — National Academy of Engineering 

N. P. C. — National Petroleum Council 

31 



kömür 

GAZLAŞTIRICI 
BOO-2200'F 
300 psi 

kul 

300 psi 
925*F 
yakıt gazı 

ŞEKİL 9 — Elektrik Enerjisi Üretiminde Kullundan LÜRGİ Yöntemi 

3 2.2. KOPPERS - TOTZEK YÖNTEMİ 

Bu yöntem diiyanın pek çok yerinde düşük, orta ve 
yüksek ısı değerli gaz üretiminde kullanılmaktadır, 
üretilen gaz H2 üretiminde, çeşitli sentezlerde, de-
mir cevheri indirgenmesinde veya endüstriyel fırın-

larda ve buhar kazanlarında kullanılabilir. Bu yön-
temle çalışan bir gazlaştırıcı da Kütahya'da bulun-
maktadır. 

Şekil 10 da bu yöntemde kullanılan gazlaştırıcı ve 
Şekil 11 de akım şeması görülmektedir. 

i s 

1 

V 
s r f f 0 

S . 

"v 

y 

1. Kömür tozu 

2 . Oksijen 
3-Buhar 
4 -Hamgaz 
5-Cüruf (Sıvı) 
6-Cüruf (topak) 
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Ön kurutmadan geçirilen ince öğütülmüş kömür, tek 
aşamalı, atmosferik basınçta çalışan akışkan ya-
taklı gazlaştırıcıda, buhar ve oksijenle 8151010°C'da 
tepkimeye girer. Artan kül erimiş curuf halinde alt-
tan alınır. Kömürün büyük bir kısmı ise gazlarla 

birlikte sürüklenir. Ham gaz daha sonra arıtma 
birimlerine gönderilir. 

Yapay doğal gaz üretimi için yukarıda anlatılan 
yönteme H2/CO oranı düzenleyen bir ayarlayıcı ve 
bir metanlaştırıcı eklenmiştir. 

15 

ŞEKİI. 10 R — KOPPERS — TOTZEK Yönlrml 

HAZRLAMA 

KOMUR ELEK 
BESLEME 

-GAZLAŞTIRMA. 

BUNKER 
GAZLAŞTIRICI 

BUNKER 

OĞUTUCU 

SOĞUTUCU 
YIKAYICI 

SON ÇÖKELTME 
SOÛUTUCU — KABI 

Mrıkz 
gazı 

LOğuUılmuş Kcmur 
2. N j (Bacaya) 
3. Taşkan 
L . Oksijen 
5. Buhar 
6. Curuf (Kul ) 
7. Su 
8. Doygun Buhar 
9-Asrı Isıtılmış Buhar 

10L Kazarı Besleme Suyu 
Tl.Vfckma Bacasına 

Verilen Gaz 
12.5lam 
13. Soğutma 
U.Kukündü Gidenim 5 Gaz 
15.Absorblayıcı Madde 
16.Ayırıcıya Gider i len 

Absorblayıcı Madde 

A . Kömür Toeu Bunken 
B. Pnomatik Pompa 
C. Heleronlu Konveyor 
D. Ara Bunken 
E. Ham Gaz C'kıjı 
F . Kömür Verm? Kabı 
G. Buhar Trommeli 
H.Artık Isı Kazanı 
I.Curuf Soğutucu 

K.İlk Yıkama 
L.İkinci Vıkama 
M.Artık Havuzu 
N. Ara Kabı 
0 . Soğutma Kulesi 
P. Ara Kabı 
Q. Hamgaz Soğutucu 
R . H j S Absorblayıcı 
S. Pompa 
T. Curuf Deposu 

ŞEKİL 11 — KOPPERS — TOTZEK Yöntemi Akım Şeması 
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1&72 de yapılan bir hesaplamaya göre, Koppers-Tot-
zck yöntemiyle yapay doğal gaz üretiminde, mali-
yetin 1,35-1,40 $/1000 ft3 gaz olduğu tahmin edil-
mektedir. Columbia Coal Gasification Corp. ve Can-
ter Oil Şirketi ise. Illinois'de kuracağı 8.500.000 
mVgün kapasiteli bir fabrikanın 635 milyon $'a 
malolacağını hesaplamaktadır. (Hesaplama 1975'de 
yapılmıştır.) 

:.2.3. \VINKLKR YÖNTEMİ 

Çeşitli ülkelerde (bu arada Türkiye'de) 36 gazlaş-
tırıcıyı kapsayan 16 fabrikada kullanılmakta olan 
yöntemde, gazlaştırıcı ortamı oksijen ve buhardan 
oluşan, atmosferik basınçta çalışan, akışkan ya-
taklı bir gazlaştırıcı tipi kullanılmaktadır. 

Gazlaştırıcı şeması Şekil 12 de, yöntemin akım 
ş< ması Şekil 13 de görülmektedir. 

Yöntem genel olarak düşük ısı değerli gaz üreti-
minde kullanılmakla beraber, işletme koşullarının 
denetimiyle orta ve yüksek ısı değerli gaz üreti-
minde de kullanılabilir. 

Her çeşit kömürle işleyebilen ve ısıl verimi yakla-
şık % 75 olan yöntemde öğütülmüş kömür 
800 1000°C sıcaklıktaki akışkan yatakta oksijen ve 
buharla gazlaştırılır. Üretim gazlarının duyulabilir 
ısısı buhar üretiminde ve gazlaştırıcı ortamın ön 
ısıtmasında kullanılır. Gazın içindeki katı parçalar 
bir siklonda tutulmaktadır. Çok yamçı olan uçucu 
küllerin öğütülmüş yakıt yakıcılarında yakılması 
verimi artırabilir. Artan kül ise çok güçlü bir so-
ğutucudur. 

Yöntemin basınç altında çalışması denemeleri 
umut verici görülmektedir. 

İşletme koşullarına bağlı olarak % 80'in üstünde 
CO + H2 içeren üretim gazı, düşük ve orta değerli 
gaz, amonyak ve metanol için sentez gazı, indir-
gen gaz olarak veya daha fazla işlemle yapay doğal 
&az üretiminde kullanılabilir. 

Hıimo 

. Kazan btslcmt suyu 

buhar 
r r n r h «ya hava 

IVAVfm buhar 
Oj vrya hava 

U - U j L ^ O j vtya hava 
buhar 

\LL!i:n 

VATlTifjf 

0 
Kul 

ŞEKİ I . 12 — \VINKLKR Gazlaştırıcısı 

KÖMÜR GAZLAŞTıRıCı ARTıK ISI BUHAR 
BESLEME 

kömür 

KAZANı KAZANı 
ÇOKTURUCU ISLAK YIKAYICI 

• kızgın buhar 

yıkama sıvısı 

kurum 

ŞEKİL 13 — VVINKLER Yöntemi Akım Şeması 

• sentez gazı 
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11,75'de yarı bitümlü kömürler için ABD de yapı-

lan fiyat tahminleri Çizelge 11 de verilmiştir. 

ÇİZELGE 11 — VVmkler Yöntemi İçin Fiyat Tah-

minleri (1975) 

İşletme gideri 

Üretim î/milyon Btu 

Düşük Isı Değerli Gaz 18x10» Kkal. 2 

Orta Isı Değerli Gaz 21x10» Kkal. 1.70 

Amonyak 1.200 ton/gün 110 

h etanol 5.000 ton/gün 65 

3 2.4. BI-GAS (BCR) YÖNTEMİ 

BCR. A. B. D. de kömür gazlaştırılması için geliş-
t.rilmekte olan önemli yöntemlerden biridir. 

Akım şeması Şekil 14'de görülen yöntemde ana 
birim iki bölmeli, basınç altında çahşan, akışkan 
yataklı gazlaştıncıdır. 2. Bölmeye verilen öğütül-
p'üş kömür, burada buhar, oksijen ve 1. bölmeden 
gılen sentez gazlarıyla tepkimeye girer. Artık kö-
mür üretilen gazla birlikte gazlaştırıcıdan ayrılır, 
siklonda gazdan ayrılarak 1. bölmeye verilir. Bu-

rada oksijen ve buharla tepkimeye girerek 2. böl-
me için gerekli olan ısıyı ve sentez gazlarını ve-
rir. 

S'klondan çıkan ham gaz, kızdırıcıdan geçirilerek 
bı har eldesinde kullanılır. Daha sonra arıtılır. 
H2/CO oranı su gazı tepkimesiyle düzenlenir, COı 
ve HjS gibi gazlardan arıtmak için sıyırıcıdan 
(Scrubber) geçirilir ve ısı değerini artırmak ama-
c.yla metanlaştırılır. 

Çalışmalarda, 5 ton/gün kapasiteli gazlaştırıcıda 

l'nyjt kömürüyle başarılı sonuçlar alınmıştır. 1975 

yılında 79 ton/gün sert kömür kullanarak 8500 

kkal/Nm3 ısı değerinde yaklaşık 150.000 raVgün 

gaz üretecek pilot tesisin çalışmaya başlayacağı 

belirtilmektedir. 

/.000.000 m'/gün kapasiteli bir fabrika için gerekli 

yatırınım 500 milyon $ olacağı üretilen yapay do-

ğal gazın maliyetinin 1,25-2 $/milyon Btu olacağı 

belirtilmektedir. 

3 2.5. KELLOG-ERİMİŞ TUZ YÖNTEMİ 

Henüz denemeleri yapılan yöntemin özelliği, kö 

rürün, içinden buhar geçirilen erimiş sodyum 

karbonat içinde gazlaştırılmasıdır. Sodyum karbo-

ı at düzenli bir ısı dağılımı sağlayan bir ısı taşı-

yıcı ve tepkimeler için iyi bir katalizör görevini 

korür. Akımın şeması Şekil 15 de görülmektedir. 

curuf 

ŞEKİL 14 — BCR Yöntemi Akım Şeması 
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pipetin* gazı 
0.075 Atm.g. 

KULESİ 

ı - * 

KULfiSf- yıkama suyu 

Oöunjcur^"] " £^095*0 
J lAtm O 

2200'C 
81 Atm 

( ~ W İ K U L FİLTRESİ 

• crıviflı Affg 

^SiO'C 
BKARBONAT 
FURESı P U N 

13* - 1 — T — 1 

Jt=t 
E 

KARBONl£ASTON 
KULES 

•C02 

38 *C 
2 Atm a NA^03 KALSINE EDICI 

ŞEKİL 15 — KELLOG — Erimiş Tuz Yöntemi Akım Şeması 

Çok ince öğütülmüş kömür, içi erimiş sodyum kar-
bonatla dolu iki bölümlü gazlaştıncıya verilir. 
Gazlaştırma bölümünde kömür Na,CO/ın katali-
zürlüğü altında buhar ve oksijenle tepkimeye girer. 
Isı alıcı olan sodyum karbonat tepkimesi CH, olu-
şumu için gerekli ortam ısısını sağlar. Daha 
sunra erimiş tuz, kül ve tepkimemiş kömür, ikinci 
bolüme (yakıcı) alınırlar. Burada bu kömür yakı-
larak erimiş tuzu ısıtır ve sıcak tuz ısı taşıyıcı ola-
rak kullanılır. 

Gazlaştırıcının altından alınan tuz ve kül karışımı, 
karmaşık bir biçimde ayrılır. 

Lst taraftan alınan gaz ise H2/CO oranı düzen-
lenmesi için ayarlayıcıya gönderilir, içindeki safsız-
i'klardaıı arıtıldıktan sonra metanlaşünlır. 

1972'de yapılan bir hesaba göre. 7.000.000ın1 kapa-
siteli yapay doğal gaz fabrikası için gerekli ya-
t,rım 165 milyon $. gazın satış fiyatı 66-79 S/mil-
yon Btu olmaktadır. 

3.2.6. U. S. BUREAU OF MİNES SYNTHANE 
YÖNTEMİ 

Yöntemin akım şeması Şekil 16'da görülmektedir. 

Sürekli olarak kömürle beslenen gazlaştırıcıda 

gazlaşma 3 aşamada olur. Kömür, giriş yerindeki 

İIK bölmede buhar ve oksijenle tepkimeye sokula-

rak, uçucuları alınır ve pastalaşma özelliği gide-

rilir. Kömür üst taraftaki iki akışkan yatağa gön-

derilir. 400°C ve 68 atm. basınçtaki akışkan ya-

takta üretilen ham gaz dışarı alınır. Metan içe-

t'ği %25 olan bu gaz yapay doğal gaza dönüştü-

rülür. 

Üstteki akışkan yataktan alttakine geçen kömür 

İf)0-1000°Cda oksijen ve buharla son bir gazlaştır-

maya uğratılır. Alttan alınan kül ve artık karbonlu 

tr.adde buhar ve elektrik enerjisi üretiminde kulla 

n<lır. 

Her cins kömür kullanımına elverişli olan yön-

tem, 70 ton/gün kapasiteli ve 40.000 m>/gün yapay 

doğal gaz üreten bir pilot tesiste denenmektedir. 

I'j72'de yapılan bir tahmine göre, 7.000 000 m" gaz 

itelen bir fabrika için gerekli anamal 195 milyon 

$ gazın satış fiyatı 85 $/milyon Btu dur. 
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Kırılmış 
kömür 

Kömür 
'besleme 

buhar -
oksijen-

Akışkar 
yataklı 
on 
işleyici 

buhar-
oksijen-

GAZLAŞTIRICI 
600-1000 psi 

\Yoğın akışkan / 
V yatak / 

1100-1450 ' 
°F 

Seyrettik 
akışkan 

1750-1850 

Siklon 

^ Sentez 
gazı 

Artık kömür çevirimi 

ŞEKİL 16 — ü. S. Hııroaıı of Mines • 

• M ^ i l ^ t k kömür 
Syntlıane Yöntemi Akım Şeması 

3.2.7. U.S. BUREAU OF MİNES - HYDRANE 
YÖNTEMİ 

Akım şeması Şekil 17 de görülen yöntem, 2 böl-
meli bir gazlaştırıcıyı, gaz arıtma ve metanlaş-
tırma birimlerini kapsar. 

ilkin seyreltik fazlı gazlaştırıcıda 980°C de. altta 
ki gazlaştırıcıdan gelen (% 50 H2 ve % 45 CH, 
ıteren) gazlarla kömürün pastalaşma özelliği gide-
rdir. Daha sonra alttaki akışkan yataklı gazlaş-

t'tıcıda kömür H, ile tepkiyerek yukarıda adı ge-
çen gazları verir. Artık karbonlu madde H. üreti 
ı.ıinde kullanılır. 

ilam gaz Ht/CO oranı ayarlamasına gerek göster-
meden metanlaştırılır ve yaklaşık 8500 kkal/Nm* 
>SJ değerli yapay doğal gaz üretilir. 

Çalışmalar henüz pilot tesis aşamasındadır. 1'AıO 
de bir yöntem geliştirme biriminin kurulma"! 
planlanmıştır. 

HIDROGAZLASTIRICI 

komi/ 

VENTURİ AMİNE 
SUKRUBER SUKRUBER 

SOĞUTUCU 

980'C 
68 Atm 

ASIT.GAZ 
AYIRICI 

r - i 

rasıt 
tja/Ur 

METHANLAŞTIRIO 

->SNG 

, artık 
kömür katran ve toz 

ŞEKİL 17 - HYDRANE Yöntemi Akım Şeması 
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üretim gazı 

tüvenan kömür 
yanma gazlarıtenerji ve buha^üretimine) 

1 
KIRICI 

1 r 
BUNKER 

gen donen yanma gazları veya 
hava 

ŞEKİL 18 — BATTLE - Kül Aglomerli Gazlaştırma Yöntemi 

3.2.8. BATTLE-KÜL AGLOMERLİ GAZLAŞTIRMA 
YÖNTEMt 
Akım şeması Şekil 18 de görülen yöntem, iki akış-
kan yatak, gazlaştırıcı ve yakıcı arasında ısı taşı-
yıcı olarak sıcak kül aglomerlerini kullanır. 
Gazlaştıcıda buhar ve oksijenle tepkiyen kırılmış 
kömür sentez gazlarını verir. Artık kömür (char) 
sürekli olarak yanma odasında, içindeki uçucu kül 
aglomere olacak şekilde yakılır. Bu uçucu küller 
sürekli olarak iki yatak arasmda dolaşan bir ısı 
taşıyıcı ortam yaratırlar ve gazlaştırıcıdaki ısı alıcı 
tı pkimclerin gerçekleşmesini sağlarlar. 
2600̂ 2700 kkal/Nm" ısı değerinde olan ham gaz 
IIs/CO oranı düzenlenmesi içtn ayarlayıcıdan ge-
çirilir, arıtılır ve metanlaştırılır. Yapay doğal ga-
zın ısı değeri 8900-9000 kkal/Nm' olmaktadır. 
Çalışmalar 25 ton/gün kapasiteli bir pilot tesiste 
sürdürülmetedir. 

3.2.9. IGT-ÜYGAS YÖNTEMİ 
Akım şeması Şekil 19 da görülen yöntem kömürün 

doğrudan hidrojenlenmesine dayanmaktadır. Yö:v 
temde her cins kömür kullanılabilir . 

Hafif bir yağ içinde çamur haline getirilen kömür 
1 bölümden oluşan hidro-gazlaştırıcıya verilir. 1. bö-
lümde, alttan gelen sıcak sentez gazlarıyla kuru-
tulan kömür; 2. bölümde 3. bölümden gelen gaz-
ların içindeki H2 ile tepkiyerek, yöntemde üreti-
len toplam metanın % 30 unu verir. Kısmen gazlaşan 
kömür bu kez 3. bölümde, 4. bölümden gelen H» co 
zengin sentez gazlarıyla tepkiyerek, gene % 30 a 
yakın metan verir. Artık karbonlu madde 4. bölüm-
de buharla tepkimeye sokularak Hs ve CO üreti 
minde kullanılır. 

Ham gaz arıtıldıktan sonra metanlaştırılarak DOÜO 
kkal/Nm3 ısı değerli gaz elde edilir. 

Şii anda 42.000 m3/gün lük bir pilot tesiste dene-
meler yapılmaktadır. Günde 5000 Ton kömürden 
2.250.000 m3 gaz üretecek bir fabrika kurulması 
için çalışmalar başlamıştır. 

KÖMÜR KÖMÜR 
HAZIRLAMA ÇAMURU 

HAZIRLAMA 

HIDRO. 
GAZLASTRCI 

kömür ̂  

60CTC 

hava _ 
- 1 w 

70. .135 
Atn .g. 

bu iar. 

3I5*C 

930'C 

KUL YIKAMA 

ham gaz 
5000.7500 Kcal/̂ flrv* 

ARITMA METHANL ASTIRMA 

KURUTUCU 

DÜSUK 
SICAKLIK 
GAZLASTRICISI 
YÜKSEK 
SICAKLIK 
GAZLAŞTIRICISI 

955.1000 
•c 

H2 
ÜRETİCİSİ 

geri dönen 
'Hf 

J - W 

tsmız 
m " 

1 
9000Kcal/|^ 

pıpelıre gaz' 

I V • elementer 
\ / kükürt 

buhar filtre 
edilmiş kül 
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1971 de 7.000.000 mVgün kapasiteü bir fabrika 
için gerekli yatırımın 170 milyon $ ve gaz satış 
fiyatının 75 $/milyon Btu olacağı hesaplanmıştır. 

3.2.10. CONSOLIDATION COAL-CO, ALICI YÖN-

TEMİ 

Özellikle linyitlerin gazlaştırılması için geliştirilen 
yöntemin akım şeması Sekil 20'de görülmektedir. 
Isı taşıyıcı olarak kalsine dolomit kullanılır. Do-
lomit gerekli ısıyı iki şekilde sağlar; kalsinasyon 
s.rasında elde edilen duyulabilir ısıyı gazlaştırıcıya 
getirerek ve dolomit içindeki CaO ile gaz içindeki 
C02 nin ısı verici tepkimesiyle. 

Yöntem şu şekilde özetlenebilir; ön hazırlamadan 
gtçirilen kömür. ısıtıldıktan sonra 1. gazlaştırıcıda 

2 gazlaştırıcıdan gelen gazlar ve verilen buharla 
CH„ CO ve H2 oluşturmak üzere tepkir. Artık kö-
mür ikinci gazlaştırıcıda buharla tepkimeye soku-
larak gaza dönüştürülür. 

İki gazlaştırıcıda da ısı taşıyıcı olarak dolomit 
kullanılır. 2. safhadan çıkan char, dolomiti kalsine 
etmek için yakılır. 

Ham gaz arıtıldıktan sonra mctanla^ırılarak, IM 
değeri 8500 kkai/NmJ'e dek yükseltilir. 

Çalışmalar 40 ton/gün linyit kullanarak 55-60.0000 
ms gaz üreten bir pilot tesiste sürdürülmektedir. 

1972 de yapılan bir hesaplamaya göre 7.000.000 
m'/gün kapasiteli bir fabrika için gerekil yatıran 
180 milyon dolar, yapay doğal gaz satış fiyatı 
7i 80 $/milyon Btu dur. 

YIKAMA KULELERİ 
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3.2.11. APPLIED 
YÖNTEMİ 

TECHNOLOGY CORP-ATGAS 

Her cins kömür kullanımına elverişli 
şeması Şekil 21'de görülmektedir. 

olan akım 

Tepkimeler düşük basınçta, tek aşamalı erimiş 
demir banyosunda gerçekleştirilir. Kömürdeki kü-
kürt erimiş demir içine kireçtaşı eklenerek dene-
tim altına abnır ve curufla uzaklaştırılır. 

Oksitleyici olarak hava veya oksijen kullanılması-

na göre düşük veya orta ısı değerli gaz üretilir. 

Yapay doğal gaz üretimi için 02 kullanılarak üre-

tilen gaz ayarlayıcıdan geçirilir, arıtılır ve me-

tanlaştırılır. 

Gazlaştırma aşaması 5 kg/dak. besi hızlı bir birim-
de denenmiştir. 15 ton/saat besi hızlı bir birim 
kurulmak üzeredir. 
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ÖN İŞLEM AKIŞKAN TOZDAN ARTIK ISI KÜKÜRTTEN 
(Bıtumlu YATAKLI AYIRMA KAZANI AYRMA 
komurltr için) GAZLAŞTIRICI 

3.2.12. IGT — U —GAS YÖNTEMİ 

Özellikle ytiksek kükürt içeren kömürlerin düşük 
ısı değerli gaza dönüştürülmesinde kullanılan yön-
temi The Institute of Gas Technology geliştirmiştir. 

Yöntemin akış şeması Şekil 22'de görülmektedir. 
Kırılmış kömür, gerekirse bir ön işlemden geçiri-
lerek (bitümlü kömürler için), tek aşamalı, akışkan 
yataklı gazlaştırıcıda buhar ve havayla tepkimeye 
sokulur. Sıcak üretim gazlarının duyulabilir ısısı 
buhar üretiminde kulanılır. Daha sonra arıtılan 
gazdaki elektrik enerjisi üretiminde yararlanılır. 
Henüz ticari bir tesis kurulmamıştır. 1973'de ya-
pılan bir hesaplamaya göre anamal gideri 216 $/ 
kurulu KW''tir. Kömürün gaza dönüştürme gideri 
10-35 cent/106 Btu dur. 

3.2.13. UNITED AIR-CRAFT YÖNTEMİ 

İlke olarak Lurgi'ye benzeyen yöntemde, kömür 
yatak sıcaklığı 815-980°C olan gazlaştırıcıda 70 atm. 
basınç altında tepkimeye sokulur. Gazlaştırıcının 
duvarlarına yerleştirilen borularda buhar üretilir 
ve ortamın ısı denetimi sağlanır. 

Firma 3/4'ü gaz türbininde. 1/3'ü buhar türbinin-
de olmak üzere, 250 MVV'lik bir santral kurmayı 
planlamaktadır. 

Vakit gazı maliyetinin 40 cent/106 Btu olacağı he-
saplanmaktadır. 

3.2.14. BCURA YÖNTEMİ 

Kömür tek aşamada, basınçlı bir akışkan yatakta 
yakılır. Yanma verimi % 60-70 gibi oldukça yük-
sek değerlere ulaşır. Basınçlı akışkan yatak, yan-
ma biriminin boyutlarının daha küçük olmasına 
olanak sağlar. 

Bir yandan pilot tesis çalışmaları sürdürülürken 
öte yandan 140 MW'lik bir fabrikanın dizayn 
aşaması tamamlanmıştır. 

3.2.15. HEST1NGHOUSE YÖNTEMİ 

Akim şeması Şekil 23'de görülen yöntemde birbirini 

'ıleyen iki akışkan yataklı gazlaştırıcı kullanılır. 

~00-925°C sıcaklıktaki ilk yatakta kuru kömürün 

uçucuları, kükürtü alınır ve ikinci yataktan gelen 

gazlarla kömür lıidrogazlaştırmaya uğratılır. Bu 

yatakta kireçtaşı kullanılmaktadır. Artık kömür 

kireç taşından ayrıldıktan sonra 980-1010°C sıcak-

lıktaki ikinci yatakta hava ve buharla tepkir. Elde 

edilen gazlar birinci yatağa gönderilir. 

İlk yatakta üretilen gaz temizlenir ve gaz türbi-

ninde kulanılır. 

1978 de ticari bir fabrika A. B. D. de Dresser'da 

işletmeye alınacaktır. 

3.2.16. KÖMÜRÜN YER ALTINDA 

GAZLAŞTIRILMASI 

Kömürün yer altında gazlaştırılması konusunda 

1945 lerden sonra çalışmalar yapılmıştır. Yeraltı 

gazlaştırümasının başlıca üstünlüğü çok az miktar-

da insan gücü kullanarak, sınırlı bir giderle, çıkar-

tılmaya elverişli olmayan kömür yataklarının dü-

şük ısı değerli gaz üretiminde kullanılması olmakta-

dır. Bu yöntemin en önemli uygulaması Sovyetler 

Birliğinde görülmektedir. A.B.D.'de de bu konuda 

çalışmalar yürütülmektedir. 
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ŞEKİL 23 — WESTINGHOUSE Yöntemi Akım Şeması 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Görüldüğü gibi, pek çok ülkede, kömür teknolojisi 
üzerinde yoğun çalışmalar yapılmaktadır. Biz bu 
çalışmaları yalnız yöntem adları olarak izleyebi-
liyoruz. Oysa önemli ölçüde doğal gaz ve petrol re-
zervlerine sahip olmadığımıza göre, kömürden üre-
tilecek gaz ve diğer ürünler bizim için çok önemli-
dir. (Gerek enerji üretimi ve gerekse kimyasal 
madde eldesi için) Eğer, hemen kendi teknoloji-
mizi geliştirmek için tüm olanaklarımızı kulanmaz 
sak, dışa bağımlılığımız daha da artacaktır. Bu 
konuda gereken önlemler ivedilikle alınmalı, araş-
tırma çalışmalarına gereken önem verilmelidir. 

Şu anda şehirgazı üretimimiz gereksinmeyi karşı-
layamamaktadır. Şehirgazı fabrikaları bulunan 3 
büyük kentimizde bile, önemli miktarda sıvı pet-
rol gazı kulanılmaktadır. Yüksek kapasitelerde ça-
lışmanın daha ekonomik olacağı görüşünden yola 
çıkarak, yapay doğal gaz, çeşitli kimyasal mad-

deler. elektrik üreten birimleri kapsayan kompleks 
tesislerin kurulmasını bir öneri olarak getirebiliriz. 
Orta düzeyde doğal gaz tüketimi, birey başına 
yaklaşık 100 mVyıldır. 

10 milyon nüfus için bir yapay doğal gaz fabrikası-
nın yıllık linyit kömürü gereksinmesini (linyitin 
ıs. değerini 4000 kkal/kg dolayında alarak) 3 mil-
yon ton olarak hesaplayabiliriz. Fabrikanın eko-
nomik ömrünü 20 yıl olarak alırsak, bu 60 milyon 
tonluk bir rezerv gerektirir. Buna göre, Elbistan, 
Styitömer, Çan, Soma ve Tunçbilek'te bu tip komp-
lekslerin kurulması olasılıkları araştırılmalıdır. 
Ayrıca Beypazarı linyitleri de üzerinde durulmaya 
değer. Böylece yılda 1 milyar m5 yapay doğal gaz, 
21.000 Ton NH3, 200.000 Ton katran, 4.750 Ton Me-
tanol ve 350 MW enerji üretimi sağlanabilir. Ayrıca 
yakıt olarak kullanılan büyük miktarda sıvılaştı-
rılmış petrol gazının girdi olarak petro-kimya te-
sislerine verilmesi sağlanır. 
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