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CiZELGE 8'in Devamu
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Ton/giin

Milyon

General Electric

Davy Powergas Co.

Coalcon (Chemico and
Union Carbide)

Rochwell International

Corp.

Catalytic Inc.

Winkler

Hidrokarbonlas-

Erimis Tuz digiik
151 degerli

Ignitluid

Agiklanmadi

22 (+ 3900
bbl/giin, s1v1

uriin)

Aciklanmadi

Aciklanmad:

Agiklanmadi

Agiklanmad:

2.600

Aciklanmadi

6.9

Pagtalasan komiirlerin
on igleme gerek gosterme-
den gazlagtirlmasi calis-
malarn yapilmaktadir.
Winkler yonteminin gelis-
tirilmis bir sekliyle diisiik
151 degerli gaz tiretilecek-
tir.

8 willik bir devre iginde
bir demonstrasyon fabri-
kasi kurma konusunda
OCR ile anlasma yapil-
mustir.

Elektrik tiretimi icin pi-
lot/demonstrasyon fabri-
kasi kurma konusunda
OCR ile anlagma yapil-
mugtir.

Kazanlarda yakmaya el-
verigli digiik 1s1 degerli
gaz lretimi i¢in deneme-
ler yapimaktadir.

Kaynak : U. S. Coal Gasification Pipeline and Gas Journal, March 1975




3 — KOMURDEN GAZ URETIMI YONTEMLERI :

Komiirden gaz liretiminde kullamlan yontemleri, pi-
roliz ve gazlastirma olarak iki boliimde inceleye-
biliriz :

3.1. PIiROLIZ

Piroliz yontemleri, cok yiiksek basinclara gikmadan
ve kiikiirt i¢in fazla bir artmaya gerek goster-
mecen, komiiriin baz1 gaz ve sivi iriinlerini almak
amacm tagirlar. Bizdeki taskomiirii kullanan sehir-
gaz fabrikalarinda da piroliz yonteminin bir tipi
uygulanmaktadir.

Linyitler igin gelistirilmekte olan piroliz yoéntem-
lerinde, artik olarak kiikiirt icerigi yiiksek bir ko-
milr kalmaktadir. Uretilen siv1 iiriinlerin hidrojen-
lenmesiyle (istiin nitelikte yaglar elde edilir. Gerek-
li hidrojen c¢offunlukla artik kémiirden saglanmak-
tadir. Ayrica gaz tirtinlerin tiirbinlerde kullamlma-
ler1 ekonomik goriilmektedir.

Bu konuda yapilmakta olan pek ¢ok g¢aligmadan,
0<emli asamalarim tamamlamig olan ligiine degi-
necegiz,

3.1.1. FMC YONTEMI (COGAS)

Akim semas: Sekil 1de gorilen yontem, komiiriin
¢ok asamal akigkan yataklarda, kok, ya@ ve gaz
{irin elcesi icin pirolizini anlatir, Uretilen yag hid-
rojenlemeyle yapay ham yaga, gaz da baz islem-

Kex
Sogutucusuna

lerden sonra pipe line gazina donistiiriiliir. Artik
komiir ise gaz liretiminde, gii¢ {iretiminde kullan-
labilir.

Yoéntemin igleyisi su sekilde olur., Ogutiilmily komii-
riin, dort akigkan yatakta sicakhk gittikge arttirila-
rak uguculam almr. Piroliz igin gerekli 1s1, artik
k6miirin bir kismunin, son béliimde oksijenle ya-
kilmasiyla saglamr. Son biliimden ¢ikan sicak gaz-
lar, komiir akimma ters yonde akigkan yatak olug-
turmak ve 3. ve 2. béliimlerde gereken 1s1y1 sagla-
njak igin geri gonderilir.

Birinci boliimde akiskan ortam, bir miktar artik
komiiriin havayla yaMilmasiyla gaglany. Piroliz
iirinlerinin  sofutulmasiyla gaz ve swvi1 {riinler
ayrlirlar.

Biri Ingiltere'de biri Amerika Birlesik Devletlerin-
de, iki pilot fabrikada ¢ahgmalar siirdiiriilmektedir.
1976 da A.B.D. Ce, giinde 7 milyon m3 gaz ve 3360
ton yag liretecek bir fabrika igletmeye gececektir.

3.1.2. TOSCOAL YONTEMI

Akim semas: Sekil 2 de goriilen yontem, yagh sist-
lerin sivi ve gaz Uriinlere doniigtiiriilmesiyle basla-
yvan bir caligmanin, komiire uyarlanmg seklidir.

Gerekli 1s1 1-15cm. ¢apindaki sicak seramik top-
larin gevrimiyle saglamr. Seramik toplar, herhangi
bir yakitin havayla yakilmasiyla sitilir. Sicak yan-
ma gazlanyla onceden isitilan komiir, doner piro-
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SEKIL 2 — TOSCOAL Yéntemi

liz kazaninda toplarla karsilasir ve piroliz iglemi
baglar. Ayiricida kok, toplar ve gaz liriinler ayrilir.
Kok sogutulur ve pazarlanir toplar isiticiya gider.
Gaz iriin ise siv1 ve gaza ayrigtinilir.

Uretilen kokun 1s1 degieri ¢ok yiiksektir. Yalmz cok
tozlu oldugundan biriketlenmesi gerekmektedir.

Yontem 4,54 kg/saatlik besi hizi1 olan bir pilot fab-
rikada denenmektedir.

3.1.3. GARRETT YONTEMI
Akim gsemas: Sekil 3 de goriilen yontem, havasiz

ortamda, komiiriin lizh bir piroliziyle sivi, gaz ve
kat1 {irlinlere coniigtiiriilmesi amacim tasir.

Is) tagiyict olarak sicak artik komiir dondiiriilmek-
tedir.

Cgiitiilmiis komiir 870°C sicakhkta ve 3,4 atmosfer
basingtaki karbonlastiricida, 1s1 tagiyicr yardimyla,

2sn. den az bir zamanda pirolize edilir. Artik ko-
miir ve gaz Uriinler seri haldeki siklonlarda ayri-
lirlar. Artik komiiriin bir kismu havayla yakilarak,
15' tagiyier olarak kullanilan kismim isitmakta kul-

lanilir.
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SEKIL 3 - GARRETT Yontemi Akim Semasi
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Piroliz  {irlinlerinin ayrihp, arntilmasindan sonra
dort dnemli pazarlanabilir madde elde edilir, ya-
pay hamyag veya yakit yag, elektrik santrah ka-
zanlarinda yakilmaya elverigli bir artik komiir, pi-
peline gazi ve elementer kiikiirt, iirlinlerin miktar-
lam piroliz sicakliginin denetimiyle ayarlanabilmek-
tedir. En cegerli iiriin sivi maddeler oldugundan,

bunlarmn en fazla olacag kosullarin saptanmasina
calisiimaktadr.

Cesitli sicakbklarda {iretimin dagihsi Sekil 4 de
goriilmektedir.

Cahgmalar 22,7 kg/saat lik besi hizi olan bir pilot
tesiste yiirtitiilmektedir.
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SEKIL 4 — GARRETT Yintemi Uretim Dagilim

3.2. GAZLASTIRMA

En iyi komiir gazlastirma yontemi, komiirin en
ar islem ve en yiiksek 1s11 verimle, kullamlma ama-
cma uygun bir gaz haline dontistiiriilmesidir.

Gazlastirma sirasinda kiikiirt, ¢ogunlukla H,S'e,
azot bilegikleri amonyaga donisiirler. H.S arntma-
si. SO, artmasindan daha kolaydir ve amonyak
de onemli bir yan iirlin olusturur. Bu nedenle ko-
miiriin gazlastirilmasi, komiiriin b(tiintiyle yakilip,
yvanma gazlarinin islenmesine kars: {istiinlik ka-
zanmaktadir.

Komiir gaz, 1s1 degerine gore ii¢ grupta toplana-
bilir :

1 — Diisiik 151 degerli :
100 - 175 Btu/scf ( 890 - 1550 Kkal/Nm?)

2 — Orta 1s1 Cegerli
250 - 400 Btu/scf (2250 - 3600 Kkal/Nm?)

3 — Yiiksek 1s1 degerli : _
450 - 1000 Btu/scf (8450 - 8900 Kkal/Nm?)

Diisiik ve orta 1s1 degerli gazlar daha ucuza ireti-

lebilmektedirler. Yalmz bunlarin hacimsal 1s1 de-

gerlerinin diisiik olmasi nedeniyle, aym miktar 1s1
icin gerekli dagiim gideri yiiksek 1s1 degerli ga-
znkine oranla fazla olmaktadir. Bu durum diigiik
ve orta 1s1 degerli gazin hemen {retildii yerin
.yakmmda kullamlmasini zorunlu kilmaktadir.

Komiir gazlastirma yontemlerinde ana asamalar
hemen hemen ortak olup Sekil 5'de sematik olarak
goriilmektecir. Cogunlukla biitiin yontemlerde me-
tonlagtirmadan bagka biitin asamalar i¢in yontem
dizaynlam agikca belirtilmektedir.

Metanlagtirma iizerindeki ¢aligmalar yogun bir se-
kilde siirdiiriilmektedir ve bir¢cok metanlastimer di-
zaym Onerilmistir. Bunlardan su tipleri siraliyabi-
liriz,

1 — Gazin her reaktor arasinda sogutuldugu adya-
batik metanlastiricilar serisi,

2 — Kataliz yataklar1 arasma soputma tiipleri ko-
nan metanlastiricilar,

3 — Gazin bir kismunin kataliz yataklar arasina ve-
rildigi metanlastiricilar,

4 — Soputucu tipler iizerine serpistirilmis kataliz
(Ranaj nikel katalizi) kullanan metanlagtiricilar,
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SEKIL 5 — Komiir Gazlastirma Yontemlerinde Ana Asamalar

5 — (Yeterince gliglii bir kataliz bulunabilirse) a
kigkan yatakhi metanlagtincilar,

6 —1Is1 yiikselmelerini onlemek igin yukaridaki
yontemlerden herhangi birinde, metanlagtirilosg
gazin bir kismimin girige verildigi metanlagtiricilar,

Son segenek yiiksek CO igerikleri igin oOnerilmek-
tedir. Maliyetinin yiiksek olmasina kargin tehlikeli
151 deflismelerini dnlemesi yoéniinden c¢ekici goriil-
mektedir. Biitiin bu oneriler igin pilot ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ancak ticari anlamda denenmig olan
Lir yontem heniiz yoktur.

Amerika'da Continental Oil Co.'nin 6nciiliigiinde on-
beg firma 283.200 m3/giin orta 1s1 degerli gazn te-
mizlenmesi ve sabit yatakh bir reaktérde metan-
lagtirilarak 73.632 m?/giinliik yiiksek 1s1 degerlikli
gaz lretimi lizerinde ¢aligmaktadir. Dizayn edilen
kapasitenin % 85-90'mina erigildigi belirtilmektedir.
CCI'da bir ka¢ ywildan beri giinde 150.000 ft3
(4680 m’) pipeline gaz ireten, birka¢ sabit
yetakh reaktorden olusan bir pilot tesiste ¢algmak-
tadir. Yontemlerin 1s1 denetimi, {iretilen gazin bir
kismunin gevrimiyle safilanir. Cahgmalar cesitli is-
letme kogullarinda ig gorecek kataliz geligtirilme-
si lizerinde yogunlagmugtir.

IGT Hygas fabrikasinda. OCR'n kontrati altinda
kurulmus bir sivi - fazh metanlastirict iizerinde
caligilmaktadir.

BCR ise akigkan yataklh bir metanlagtinciyla ca-
hismalarim siirdiirmektedir.

Bureau of Mines, Raney'in nikel katalizi iistiinde ca-
hismaktadir. 2 tip lizerinde kiiglik ¢apta deneyler
vapilmistir. flkinde kataliz, istiinden sentez gaz-
lerimin gectifii celik yiizeye piiskiirtiiliir ve 151 de-
netimi soguk liretim gazlarimin ¢evrimiyle saglanir.
ikincisinde kataliz metanlasma tepkimelerinin 1s1s1-
ni alan bir siviyla cevrili tiipler {izerine pliskiir-
tiiliir.

Metanlastirma sorununun yakin bir gelecekte ¢o-
ziime ulasaca@ sanilmaktadir.

Gazlagtiricilar pek ¢ok sekilde simiflandirilabilirler.
En onemli simiflandirma sekilleri gaz akimu ve
komiir akiminin birbirlerine gore curumlariyla, kii-
lun gazlastiricidan uzaklastirilma yontemlerine go-
re yapilanlandir,

Akima gire simflandirmada sabit yatakh, akigkan
yataklh ve siiriiklenmeli (entrained) gazlasgtiri-
cilar sayabiliriz. Sabit yatakta komiir kiitlesi gaz-
lagtiriciya tepeden yiiklenir ve gaz oldukga diisilk
hizlarda yukariya dogru yiikselir. Cok diisiik hizlarca
bile bir miktar ugucu kiil ve kii¢lik kémiir parca-
cklar1 gazla birlikte siiriiklenmektedir. Akigkan
yatakh gazlagtiricilarda ogiitlilmiiy komiir kullam-
lir. Komiir yukar1 dogru ¢ikan gazlar icinde, akig-
kan yatakta yiiksek bir verimle tepkimeye girer.
Gazla siiriiklenen ugucu kiil ve komiir parcaciklar
miktar:, sabit yataktakine oranla daha yiiksektir.
Siiriiklenmeli akimh gazlagtiricilarda  6glitiilmig
komiir gazla siiriiklenir, gaz akimi agag veya yu-
kar1 dogru olabilir. 5



Kiilin gazlagtimeidan uzaklagtirilma sekli, gazlas-
trier igindeki en yiliksek sicakhga baghdir. Komii-
riin mineral maddesinin erime derecesi ve yumu-
sama arahf, inorganik bilegiklerin sayisma ve
miktarina gore belirlenir. 980°C'nin altindaki si-
cakhklarda mineral madde kurudur, daha yiiksek
sicakliklarda yumusama ve aglomerlesme baslar.
1540 - 1760°C sicakliklarda kiil akigkanlagir. Bazan
akiskanhk  sicakhim diisiirmek amaciyla katki
maddeleri (fenxing agent) kullambr. Kiiliin duru-
muna gore, komiir gazlastimeillar:, kuru dipli, ag-
lomerli veya curuflu olarak simiflandirilabilirler.
Genellikle gazlagtiricr sicakhifi en diigiik sabit ya-
taklarda olur ve sabit yatakh, akiskan yatakl,
kiil aglomerli ve curuflu gazlastiricilarda sirayla
yiikselir. Tepkime hizi sicaklikla dogru orantii ol-
<ugundan, yiliksek sicakhklar gazlastirica hacminin
kiigiik olabilmesi olasihgimi  getirirler. Ayrica bu
gicakbklarda katran parcalanmasi da tam olur.
Bu gaz sofutma, kiikiirtten aritma ve artik su
kontrolu igin dnemli olgiide kolaylik demektir.
Erimig bir tuz veya demir banyosu ig¢inde komiir
gazlastirmas: ise diger bir yontemdir. Bu genel-
likle tek asamada ve eriyigin g¢ogu, kiikiirt ve mi-
neral madde eriyik banyosunda kalacak gekilde
olur. Yontem digerlerinden gazlastirma ve kiikiirt-
ten aritmanin aym ve tek agamaca olmasiyla ay-
rihr. Yalmz bu yontemde kiikiirt ve mineral mad-
denin ortamdan uzaklagtirilmas: igin, eriyigin bir
kisminin siirekli olarak atilmas: gerekir.
Gazlagtiricinin iyi isletilmesi i¢in 6nemli baz ko-
sullarn su sekilde siwralayabiliriz :

1) Uretim gazlarm komiir enerjisinin en fazlasim
kapsayabilecek sekilde elde edilmelidir.

GAZLASTIRICI TIPI

2, Ticari bir yontemde, kiikiirtten aritmadan once
ham sentez gazi en azindan 150°C'a kadar sogutul-
mahdir.

3) Ham sentez gazindaki katran ve sivilasabilir
madde miktar:, 151 kazamlmas: ve gebekede dogura-
cafr zorluklar nedeniyle, az olmahcir.

4, lyi bir 151 verimi igin buhar bozunmasi tam

olarak saglanmalidir,

5) 870-980°C'nin flistiinde ucucu kiillerin bir sorum
varatabilecegi unutulmamahdir.

6) Aygit biiyiikliiklerinden
gaz hacimlar: elverislidir.

7) Yiiksek basing¢larda, gaz hacimlarm kiigliktiir,
metan tiretimi fazladir.

kazanmak igin kiigiik

6) Hava yerine oksijen kulamm gaz hacmin
azaltir. Yonteme bagh olarak oksijen kullanim,
s.stemin fiyatim artinr veya azaltir,

9) Diffiizyon hizim kontrol altina alana dek, tepkime
h.z1, sicakhk yiikselmesiyle iistel olarak artar.
1690°C"in  lstiinde tepkime hizi  fazladir, ancak
gaz akimimn hizi yiiksekse genellikle  diffiizyon
tcpkime hizim kontrol altina alir.

10) 1093°C de kisa bir siirede kimyasal denge ku-
rulur ve buhar bozunmasi tamamlanir.

Ozellikle 1960 dan beri diinyanin pek ¢ok yerinde
kémiirlerin gazlastirilmalariyla  ilgili ¢aligmalar
sirdiirilmektecir. Bunlardan onemli asamalarim
emamlamig olanlar asaffida yer almaktadir. Yon-
temlerin  gazlastirica tiplerine gore simflandiriima-
lar Sekil 6/da, goriilmektedir.
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3.2.1. LURGI YONTEMI :

Sematik goriiniimii Sekil 7'de verilen 34 atm. basing
ve 454°C sicakhktaki sabit bir yataga verilen
Ogiitiilmiis komiir, buhar ve oksijen veya hava iie
gazlagtimlir. Iyi bir 151 alig-verisi ortami saglama-
si, basing altinda ¢alismasi, oksijen miktarimin ayar-
lunmasiyla cesitli yiik degismelerine kolayca uya-
Lilmesi ve yan diiriin olarak «Schwelter» denilen
iyi kaliteli katran ve gaz benzini elde edilmesi
gibi (stiinliikleri olan bu yontem genis Odlgiide
endiistriyel olarak kullamlmaktacir. Almanya, Ce-
koslavakya, Avustralya, Giiney Afrika ve Ingil-
tere'de bu yontemle cahsarak 4000-5000 Kkal/Nm?3
1) degierli sehirgazi veya sanayi gaz tireten fab-
rikalar bulunmaktadir.

Lurgi yonteminin daha gelistirilmis bir sekli ise
vepay cogal gaz iiretimini amaglamaktadir. Akim
semasi Sekil 8 de goriilen yontemde, komiir yuka-
rida anlatilan tipte bir gazlastincida, buhar ve
oksijenle tepkimeye sokularak % 901 asan bir
i1l verimle gazlagtirihr, Ham gazdaki H,/CO oram
sugaz1 tepkimesiyle bir ayarlayicida diizenlenir.

Gaz 181 eldesi igin sogutulduktan sonra igindeki
CO,, kiikiirt bilesikleri ve diger safsizhklar Rekti-
sol yontemine gore temizlenir. Daha sonra gaz, 1s1
degerini 8650 Kkal/Nm® {in {istiine ¢ikarmak ama-
cryla metanlagtinhir.

kurutma
sl
koklasma
bolgesi
gaziasma
bolgesi

bogesi

oksijen

Fenol, amonyak ve yag asitlerini igeren gaz, bu
uriinlerinden Phenoslovan yontemiyle ayrihr.

Cizelge 9 da giinde 7.000.000 m? yapay dogal gaz
ureten bir fabrika icin harcamalar ve liretim deger-

leri goriilmektedir.

CIZELGE 9 — Yapay Dogal Gaz Ureten Bir Fab-

rika Icin Harcamalar ve

Uretim Degerleri

HARCAMALAR :
Komiir

Oksijen

Buhar

Su

Besleme Suyu
Gii¢
URETIM :

Yapay Dogal Gaz
Buhar

Katran, yag, nafta :

Fenoller
Amonyak (susuz)

425-460 milyon Btu/giin
(110-115 milyon Kkal/giin)
4700-4600 Ton/giin

800-1200 Ton/saat
30.000-200.000 gal/dak.
(115-750 m?*/dakika)
900-1500 Ton/saat

60 MW

63 milyon Kkal/giin

650 Ton/saat (yiiksek ba-
sing)

40-70 Ton/saat

3-6 Ton/saat

150-200 Ton/giin

Kullanilan komiir cinsine
gore degisir.

SEKIL 7 — LURGI Basmmch Gazlastiricisi
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SEKIL 8 — LURGI — SNG Yintemi

1972'de yapilan bir tahmine goére 7.000.000 m?/giin
kapasiteli bir Lurgi yapay dogal gaz fabrikasi,
410 milyon colara malolmaktadir. Bu toplamda
6J milyon komiir madeni, 40 milyon da su sebeke-
sine aittir. Gaz satig fiyatimn 1,25 Dolar/milyon
Btu oldugu hesaplanmaktadir,

Cizelge 10 da A. B. D. de Lurgi Yontemiyle yapay
dogal gaz fliretimi igin 1973 de yapilan maliyet
tehminleri sonuclar1 ozetlenmistir.

Lurgi yonteminin elektrik enerjisi tiretiminde kul-
lanmak amaciyla diisiik 1s1 degerli gaz ilireten bir
uygulamas: Liineit'de (Almanya) bulunmaktadir.
Akim semas: Sekil 9 da goriilen fabrika 5 gaz-
lagtiricidan olugmakta ve 76 ton/saat yari bitlimlii
kémiirden, 6,8 milyon ft'/saat yakit gaz liretmek-
tedir. Toplam 1s1l verim % 36'dir ve bu alisilagel-
mig tipteki gii¢ istasyonlarmna oranla % 15-20 daha

azdir.

CIZELGE 10 — Lurgi Yintemiyle Yapay DogalGaz Uretimi Maliyet Tahminleri

Oretim Oretim Toplam
Galisnays vapun 1A% Mibor - fagiza)

Btu/gin pipe-line §/Milyon

qr.

F.P.C.Lurai-Bitumlu| 237.2 250 347
F.P.C.New-Bitumliu 240.0 250 296
F.P.C.Lurqi-Baty 238.8 250 313
F.P.C.New-Bat $240.0 250 261
NPC Lurgi=-Bitimlu 243.0 270 285
NAC Lurai-Bat) 243.0 270 24]
N.A.E. Lurgi 235.0 240 318
Fluor Lurgi-Baty 252.1 257 427

Yilhk Kapital Isletme Komir COretim
Isletme Sarj': qgideri gideri gideri
Gideri %15/Ya. %/mil, %/mil, %/mi)
Milyon/8 %/mil.Bty Btu Btu Btu
23.1 6.5 29,5 54.1 150.1
16.2 56.1 20.5 §3.1 129.7
+ 24,6 59.6 31.2 26.1 116.9
16.1 40.4 20.3 26.5 96,2
20.8 63.3 25.9 47.1 126.3
18.6 45,1 23,2 23.6 91.9
61.5
77.0 24.5 28.5 130.0

' P. C. — Federal Power Comission
N. A. E. — National Academy of Engineering
N. P. C. — National Petroleum Council
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SEKIL 9 — Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan LURGI Yintemi

32.2. KOPPERS - TOTZEK YONTEMI larda ve buhar kazanlarinda kullamlabilir. Bu yén-
Bu yontem diiyanin pek ¢ok yerinde diigiik, orta ve temle ¢ahisan bir gazlastirier ca Kiitahya'da bulun-
yitksek 151 degterli gaz iiretiminde kullanimaktadir. maktadir.
Uretilen gaz H, iiretiminde, gesitli sentezlerde, de- Sekil 10 da bu yontemde kullamlan gazlagtirici ve
mir cevheri indirgenmesinde veya endiistriyel firin- Sekil 11 de akim gemas: goriilmektedir.
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SEKIL 11 — KOPPERS — TOTZEK Yintemi Akim Semasi

On kurutmadan gegirilen ince 6giitiilmiis kémiir, tek
asamal, atmosferik basingta calisan akigkan ya-
takh gazlastiricida, buhar ve oksijenle 815-1010°C’'da

tepkimeye girer. Artan kiil erimis curuf halinde alt-
tan almir. Kémiiriin  biiylik bir kisnm ise gazlarla

birlikte siiriiklenir. Ham gaz daha sonra aritma
birimlerine gonderilir.

Yapay dogal gaz liretimi ic¢in yukarida anlatilan
yenteme H,/CO oram diizenleyen bir ayarlayicr ve
bir metanlastirici eklenmistir.
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1672 de yapilan bir hesaplamaya gore, Koppers-Tot-
zek yontemiyle yapay dogal gaz iiretiminde, mali-
yetin 1,35-1,40 $/1000 ft’ gaz oldugu tahmin edil-
mektedir. Columbia Coal Gasification Corp. ve Can-
ter Oil Sirketi ise, Illinois'de kuracag 8.500.000
m/giin kapasiteli bir fabrikamn 635 milyon $'a
malolacagim hesaplamaktadir. (Hesaplama 1975'de
yapilmistir.)

2.2.3. WINKLER YONTEMI

Cesitli iilkelerde (bu arada Tirkiye'de) 36 gazlas-
tiriciyr kapsayan 16 fabrikada kullanilmakta olan
yontemde, gazlastirici ortamu oksijen ve buhardan
olusan, atmosferik basingta calisan, akigkan ya-
tokhh bir gazlastiner tipi kullamlmaktadir.

Cazlagtiricr gemasi Sekil 12 de,
scmast Sekil 13 de goriilmektedir.

Yontem genel olarak ciigiik 1s1 degerli gaz iireti-
minde kullanilmakla beraber, isletme kosullarinin
denetimiyle orta ve yiiksek 1s1 cegerli gaz iireti-
minde de kullamlabilir.

yontemin akim

Her ¢esit komiirle igleyebilen ve 1s1l verimi yakla-
gtk % 75 olan yontemde Ofitilmis komiir
800-1000°C sicakhktaki akigkan yatakta oksijen ve
buharla gazlagtinhir. Uretim gazlarimin duyulabilir
15181 buhar iiretiminde ve gazlastirici ortamin on
1sitmasinda kullambr, Gazin igindeki kati pargalar
bir siklonda tutulmaktadir. Cok yamci olan ugucu
kiillerin Ogiitiilmiis yakit yakicilarinda yakilmasi
verimi artirabilir. Artan kiil ise ¢ok giiclii bir so-
gutucudur.

BUHAR

KOMUR GAZLASTIRICI ARTIK ISI
BESLEME KAZANI

KAZANI

Yentemin basing  altinda c¢aligmasi  denemeleri

umut verici goriilmektecir.

Isletme kosullarina bagh olarak % 80'in ({istiinde
CO+H, iceren iiretim gaz, diisiik ve orta degerli
gaz, amonyak ve metanol igin sentez gaz, indir-
gen gaz olarak veya daha fazla islemle yapay dogal
gaz Uretiminde kullamlabilir.

o | Hnmw
Komur
rrrpy— buhar
ey
-+ Doygun buhar.
m. - Kazan besleme Suyu

buhar
T~ 02 wya hava

buhar
i 0, veya hava

0, wya hava
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SEKIL 12 — WINKLER Gazlastiricis
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SEKIL 13 — WINKLER Yintemi Akim Semas:



1L75'de yar1 bitiimli komiirler icin ABD de yapi-
lan fiyat tahminleri Cizelge 11 de verilmigtir.

CIZELGE 11 — Wmkler Yintemi Icin Fiyat Tah-
minleri (1975)

isletme gideri
Uretim  $/milyon Btu

Diigiik Isi Degerli Gaz  18x10° Kkal. 2

Orta Is1 Degerli Gaz 21x10° Kkal, 1,70
Amonyak 1.200 ton/giin 110

NMetanol 5.000 ton/giin 65

3.24. BI-GAS (BCR) YONTEMI

ECR, A. B. D. de komiir gazlastinlmas: icin gelis-
tirilmekte olan 6nemli yontemlerden biridir,

Akim gemasi Sekil 14'de gorillen yontemde ana
Lirim iki bdlmeli, basin¢ altinda c¢ahsan, akiskan
yatakh gazlagtimeidir, 2. Bélmeye verilen ogiitiil-
riiy komiir, buraca buhar, oksijen ve 1. bélmeden
gelen sentez gazlariyla tepkimeye girer. Artik ko-
miir lretilen gazla birlikte gazlastiricidan ayrilir,
siklonda gazdan aymlarak 1. bélmeye verilir. Bu-

ruda oksijen ve buharla tepkimeye girerek 2. bél-
me icin gerekli olan 1siy1 ve sentez gazlarmi ve-
rir.

Siklondan ¢ikan ham gaz, kizdiricidan gegirilerek
bihar eldesinde kullamilir. Daha sonra antihr,
H,/CO oram su gaz tepkimesiyle diizenlenir, CO,

ve HS gibi gazlardan antmak igin siyircidan
(Scrubber) gegirilir ve 11 degerini artirmak ama-
c.yla metanlagtinhr.

(‘ahismalarda, 5 ton/giin kapasiteli gazlagtimeida
I'nyit komiiriiyle basarih sonuglar ahnmugtir. 1975
yihnda 79 ton/giin sert komiir kullanarak 8500
kkal/Nm?® 1s1 degerinde yaklasik 150.000 m*/giin
paz lretecek pilot tesisin ¢ahsmaya baglayacag
Lelirtilmektedir.

¢.000.000 m*/giin kapasiteli bir fabrika igin gerekli
yatirimin 500 milyon § olacag iiretilen yapay co-
gal gazin maliyetinin 1,25-2 $/milyon Btu olacag
belirtilmektedir.

32.5. KELLOG-ERIMIS TUZ YONTEMI

Henliz denemeleri yapilan yontemin ozelligi, ko-
reiirtin, iginden buhar  gegirilen erimis sodyum
karbonat icinde gazlagtirilmasidir. Sodyum karbo-
rat diizenli bir 181 dagihm saglayan bir 1s1 tagi-
yict ve tepkimeler igin iyi bir katalizor gorevini
goriir. Akimin semasi Sekil 15 de goriilmektedir.

%LEBE
VE

ipeline
P
8000 Kcal /m3

SEKIL 14 — BCR Yintemi Akim Semasi
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SEKIL 15 — KELLOG — Erimis Tuz Yontemi Akim Semas:
Cok ince ogiitiilmiiy komir, ici erimis sodyum kar- Siirekli olarak komiirle beslenen gazlastiricida

bonatla dolu iki béliimli gazlastiriciya verilir.
Gazlagtirma bolimiinde komiir Na,COyin  katali-
zorligi altinda buhar ve oksijenle tepkimeye girer.
Isi aber olan sodyum karbonat tepkimesi CH, olu-
sumu igin gerekli ortam 1sisum  saglar. Daha
sonra erimig tuz, kil ve tepkimemis komiir, ikinci
boliime (yakici) almurlar. Burada bu komiir yaki-
larak erimis tuzu 1sitir ve sicak tuz 1s1 tasiyici ola-
rak kullanmhr,

Gazlagtiricinin altindan alinan tuz ve kiill karigum,
karmagik bir bigimde ayrihr.

Ust taraftan alinan gaz ise H,/CO oram cdiizen-
lenmesi i¢in ayarlayiciya gonderilir, igindeki safsiz-
iklardan aritildiktan sonra metanlagtirilir.

1972'de yapilan bir hesaba gire, 7.000.000m? kapa-
siteli yapay dogal gaz fabrikasi i¢in gerekli ya-
timm 165 milyon $, gazin satig fiyati 66-79 §/mil-
yon Btu olmaktadir.

326. U. S. BUREAU OF MINES - SYNTHANE
YONTEMI

“ontemin akim semasi Sekil 16'da goriilmektedir.
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gazlasma 3 asamada olur. Komiir, girig yerindeki
ilk bolmede buhar ve oksijenle tepkimeye sokula-

rak, uguculart almir ve pastalasma Ozellii gide-

rilir. Komiir {ist taraftaki iki akigkan yataga gon-
cerilir, 400°C ve 68 atm. basingtaki akigkan ya-
takta f{retilen ham gaz disar1 alimr. Metan ice-
1igi %25 olan bu gaz yapay dogial gaza doniistii-
riliir.

Ustteki akigkan yataktan alttakine gegen komiir
$50-1000°Cda oksijen ve buharla son bir gazlastir-
nraya ugratiliv. Alttan ahnan kiil ve artik karbonlu
macde buhar ve elektrik enerjisi {iretiminde kulla-
mhr.

Her cins komiir kullammina elverigli olan yon-
tem, 70 ton/giin kapasiteli ve 40.000 m?/giin yapay
dogal gaz lreten bir pilot tesiste denenmektedir.
1472'de yapilan bir tahmine gore, 7.000.000 m" gaz
ireten bir fabrika i¢in gerekli anamal 195 milyon
§ gazin satig fiyati 85 §/milyon Btu dur.
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SEKIL 16 — U. S. Burean of Mines - Synthane Yontemi Akim Semas:

3.27. US. BUREAU OF MINES - HYDRANE
YONTEMI

Akim semas: Sekil 17 de goriilen yontem, 2 bol-
meli bir gazlastiriciyl, gaz aritma ve metanlag-
tirma birimlerini kapsar.

Ilkin seyreltik fazh gazlastiricida 980°C de, altta
ki gazlagtinicidan gelen (% 50 H, ve % 45 CH,
weren) gazlarla komiirlin pastalagma ozelligi gide-
pilir. Daha sonra alttaki akigkan yatakh gazlas-

HIDROGAZLASTIRICI VENTURI

tricida komiir. H, ile tepkiyerek yukarida adi ge-
¢en gazlar verir. Artik karbonlu madde H, iireti-
inde kullanilir.

Ham gaz H:/CO oram ayarlamasina gerek goster-
meden metanlagtirilir ve yaklagik 8500 kkal/Nm?
151 degerli yapay dogal gaz iretilir.

Cahgmalar heniiz pilot tesis asamasmcadir. 1500
de bir yontem gelistirme biriminin  kurulmas
planlanmstir.

ASIT_GAZ ME THANLASTIRICI

SUKRUBER  SUKRUBER AYIRICI

soGuTucy

——» SNG

katran ve toz

SEKIL 17 — HYDRANE Yontemi Akim Semast
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SEKIL 18 — BATTLE - Kiil Aglomerli Gazlastirma Yontemi

2.2.8. BATTLE-KUL AGLOMERLi GAZLASTIRMA
YONTEMI

Akim semas: Sekil 18 de goriilen yontem, iki akig-
kan yatak, gazlastirici ve yakici1 arasinda 1s1 tasi-
yier olarak sicak kiil aglomerlerini kullanir.
Gazlasticida buhar ve oksijenle tepkiyen kirilmis
kimiir sentez gazlarim verir. Artik komiir (char)
surekli olarak yanma odasinda, igindeki ugucu kiil
aglomere olacak gekilde yakihr. Bu ucucu kiiller
siurekli olarak iki yatak arasinda dolagan bir 1s1
tagiyicr ortam yaratirlar ve gazlagtirieidaki 1s1 ahici
te pkimelerin gergeklesmesini saglarlar,

2600-2700 kkal/Nm®* 1s1 degerinde olan ham gaz
11,/CO oram diizenlenmesi i¢in ayarlayicidan ge-
girilir, antibr ve metanlagtinhr. Yapay dogal ga-
zin 181 degeri 8900-9000 kkal/Nm® olmaktadir.
Cahismalar 25 ton/glin kapasiteli bir pilot tesiste
stirciiriilmetedir.

3.2.9. IGT-HYGAS YONTEMI
Akim semas: Sekil 19 da goriilen yontem komiiriin

dogrudan hidrojenlenmesine dayanmaktadir, Yo:u-
temde her cins komiir kullamlabilir .

Hafif bir yag icinde camur haline getirilen komiir
{1 boliimden olusan hidro-gazlastiriciya verilir. 1. bd-
limde, alttan gelen sicak sentez gazlariyla kuru-
tulan komiir; 2. boliimde 3. bélimden gelen gaz-
larin icindeki H, ile tepkiyerek, yontemde {ret:-
len toplam metanin % 30 unu verir. Kismen gazlagan
komiir bu kez 3. biliimde, 4. boliimden gelen H, ce
zengin sentez gazlariyla tepkiyerek, gene % 30
vakin metan verir. Artik karbonlu madde 4. boliim-
ce buharla tepkimeye sokularak H, ve CO ireti
minde kullanihr,

Ham gaz antildiktan sonra metanlagtirilarak 9000
kkal/Nm® 1s1 cdegerli gaz elde edilir.

Sa anda 42.000 m¥/giin lik bir pilot tesiste dene-
meler yapilmaktadir. Giinde 5000 Ton komiirden
2.250.000 m? gaz tliretecek bir fabrika kurulmas:
icin ¢alismalar baslamigtir.

KOMUR KOMUR HIDRO.. i ARITMA METHANL ASTIRMA
HAZIRLAMA  CAMURU GAZLASTRCI KL YIKAMA
HAZIRLAMA
ham gaz

5000.7500 Kcal /@3

315°C |KURUTUCU

930°C S%Ek’{‘m
m 704135 GAZLASTIRICISI
Atm.g. YUKSEK
a SICAKL
hava ]

filtre
edilmis kul

38 SEKIL 19 — IGT - HYGAS Yéntemi Akim Semas:




1971 de 7.000.000 m3/giin  kapasiteli bir fabrika
igin gerekli yatimmmn 170 milyon $ ve gaz salij
fiyatimn 75 $/milyon Btu olacag hesaplanmustir,

3.2.10. CONSOLIDATION COAL-CO, ALICI YON-
TEMI

Ozellikle linyitlerin gazlastirilmas: igin geligtirilen
yintemin akim semast Sekil 20°de goriilmektedir.
Isi tagiyier olarak kalsine dolomit kullamblir, Do-
lomit gerekli 1siy1 iki gekilde saglar; kalsinasyon
s.rasinda elde edilen cuyulabilir 1511 gazlagtiriciya
getirerek ve dolomit icindeki CaO ile gaz i¢indeki
€O, nin 1s1 verici tepkimesiyle.

Yontem su sekilde ozetlenebilir; On hazirlamadan
gecirilen komiir, 1sitildiktan sonra 1. gazlastinicida

aksskan
yatakl
ISITICI

KURUTUCU

815.830°C
1020 Atmg

YIKAMA KULELERI

2 gazlagtiricidan gelen gazlar ve verilen buharla
CH,, CO ve H, olusturmak iizere tepkir. Artik ki-
miir ikinei gazlastiricida buharla tepkimeye sosu-
lerak gaza donistiirilir,

ki gazlastimeida da 1s1 tasiyict  olarak doiomit
kullamhr. 2. safhadan ¢ikan char, dolomiti kalsine
etmek igin yakilir.

Ham gaz arntildiktan sonra mctanlayarilarak, 1s1
degeri 8500 kkal/Nm¥e dek yiikseltilir.

Caligmalar 40 ton/glin linyit kullanarak 55-60.0000
m® gaz iireten bir pilot tesiste siirdiirtilmektedir.

1972 de yapilan bir hesaplamaya gore 7.000.000
m*/glin kapasiteli bir fabrika icin gerekli yatinm
180 milyon dolar, yapay dogal gaz satis fiyati
75-80 $/milyon Btu dur.

KIRICI

3.2.11. APPLIED TECHNOLOGY CORP-ATGAS
YONTEMI

Her cins komiir kullammina elverigli olan akim
semas: Sekil 21'de gériilmektedir.

Tepkimeler diisik basingta, tek asamali erimis
demir banyosunda gerceklestirilir. Komiirdeki kii-
kiirt erimis demir icine kirectasi eklenerek dene-
tim altina alimr ve curufla uzaklagtirihr.

Oksitleyici olarak hava veya oksijen kullamlmas:-
ne gore diisik veya orta 1s1 degerli gaz iiretilir,
Yapay dogal gaz iiretimi icin O, kullamlarak {ire-
tilen gaz ayarlayicidan gegirilir, antibr ve me-
tanlagtirilir,

Gazlagtirma asamas: 5 kg/dak. besi hzh bir birim-

de denenmistir. 15 ton/saat besi hizhi bir birim
kurulmak tizeredir.

ar, komur ve dolomit,
SEKIL ® — Consolidation Coal - €O, Aher Yintemi Akim Semas:
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SEKIL 21 — ATGAS Yintemi Akim Semasi
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SEKIL 22 — IGT-U-GAS Yintemi Akim Semasi

3.2.12. IGT — U — GAS YONTEMI

Ozellikle yiiksek kiikiirt iceren komiirlerin diigiik
18) deferli gaza doniistiiriilmesinde kullamlan yon-
temi The Institute of Gas Technology gelistirmistir.

Yontemin akis gemasi Sekil 22'de goériilmektedir.
Kirilmig komiir, gerekirse bir on islemden gegiri-
lerek (bitimlii kémiirler icin), tek asamah, akigkan
yataklh gazlastiricida buhar ve havayla tepkimeye
sokulur. Sicak liretim gazlarmin duyulabilir 1s181
buhar {iretiminde kulamlir. Daha sonra aritilan
gazdan elektrik enerjisi {iretiminde yararlambr.
Heniiz ticari bir tesis kurulmamigtir. 1973'de ya-
pilan bir hesaplamaya gore anamal gideri 216 $/
kurulu KW'tir, Komiiriin gaza doniistiirme gideri
10-35 cent/10¢ Btu dur.

3.2.13. UNITED AIR-CRAFT YONTEMIi

flke olarak Lurgi'ye benzeyen yontemde, komiir
yatak sicakhg 815-980°C olan gazlastiricida 70 atm.
basing altinda tepkimeye sokulur. Gazlastircinn
duvarlarina yerlestirilen borularda buhar iiretilir
ve ortamun 1s1 denetimi saglanmir,

Firma 3/4'(i gaz tiirbininde, 1/3'li buhar tiirbinin-
de olmak lizere, 250 MW'lik bir santral kurmay:
planlamaktadir.

Yakit gazi maliyetinin 40 cent/10¢ Btu olacag he-
saplanmaktadir.

3.2.14. BCURA YONTEMi

Komiir tek asamada, basingh bir akigskan yatakta
yakilir, Yanma verimi % 60-70 gibi oldukca yiik-
sek degerlere ulagir. Basingh akigkan yatak, yan-
ma biriminin boyutlarimin daha kiigilk olmasma
olanak saglar.
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Bir yandan pilot tesis gah;'malarl siirdiiriiliirken
ote yandan 140 MW'lik bir fabrikamin  dizayn
asamas! tamamlanmistir.

3.2.15. WESTINGHOUSE YONTEMi
Akim semas: Sekil 23°Ce goriilen yontemde birbirini

“*deyen iki akiskan yatakli gazlagtiricr kullambir.

700-925°C sicakhktaki ilk yatakta kuru komiiriin
ugucular, kiikiirtii abnmir ve ikinci yataktan gelen
gazlarla komiir hidrogazlastirmaya ugratibr. Bu
yatakta kiregtas: kullanilmaktadir. Artik komiir
kire¢ tasindan ayrmldiktan sonra 980-1010°C sicak-
hiktaki ikinci yatakta hava ve buharla tepkir. Elde
edilen gazlar birinci yataga gonderilir.

Ik yatakta iiretilen gaz temizlenir ve gaz tiirbi-
ninde kulanihr.

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

3.2.16. KOMURUN YER ALTINDA
GAZLASTIRILMASI

Komiiriin yer altinda gazlastirilmasi  konusunda
1945 lerden sonra calismalar yapilmigtir. Yeralti
gazlastirilmasinin baglica tistlinliigli ¢ok az miktar-
da insan gicii kullanarai. smirh bir giderle, ¢ikar-
tilmaya elverigli olmayan komiir yataklarimn dii-
siik 181 degerli gaz tiretimince kullamimas: olmakta-
cir. Bu yontemin en onemli uygulamas1 Sovyetler
Birligi'nde goriilmektedir., A.B.D."de de bu konuda
cghsmalar yiiriitiilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER :

Gortldiigii gibi, pek cok iilkede, komiir teknolojisi
lzerinde yogun caligmalar yapilmaktadir. Biz bu
¢aligmalar1 yalmz yontem adlar olarak izleyebi-
liyoruz. Oysa onemli ol¢lide dogal gaz ve petrol re-
zervlerine sahip olmadifimiza goére, komiirden iire-
tilecek gaz ve diger lriinler bizim i¢in ¢ok Gnemli-
dir. (Gerek enerji ilretimi ve gerekse kimyasal
madde elcdesi i¢in) Eger, hemen kendi teknoloji-
‘mizi gelistirmek igin tiim olanaklarimz kulanmaz-
sak, disa bagimhhfimiz daha da artacaktir. Bu
konuda gereken oOnlemler ivedilikle alinmal, aras-
tirma c¢ahgmalarina gereken oOnem verilmelidir.

Su anda gehirgaz liretimimiz gereksinmeyi karsi-
layamamaktadir. Sehirgazi fabrikalar1 bulunan 3
biiylik kentimizde bile, 6nemli miktarda siv1 pet-
rol gaz kulamilmaktadir. Yiiksek kapasitelerde ca-
hgmanin daha ekonomik olaca@ goriigiinden yola
gkarak, yapay dogial gaz, cesitli kimyasal mad-
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deler, elektrik iireten birimleri kapsayan kompleks
tesislerin kurulmasi bir 6neri olarak getirebiliriz.
Orta ciizeyde dogal gaz tiiketimi, birey bagina
yeklagik 100 m3/yildir.

10 milyon niifus i¢in bir yapay dogal gaz fabrikasi-
nn yibk linyit komiiri gereksinmesini  (linyitin
1s. degterini 4000 kkal/kg dolayinda alarak) 3 mil-
yon ton olarak hesaplayabiliriz. Fabrikamn eko-
nomik omriinii 20 y1l olarak alirsak, bu 60 milyon
tonluk bir rezerv gerektirir. Buna gore, Elbistan
Seyitomer, Can, Soma ve Tuncbilek’te bu tip komp-
lekslerin kurulmas: olasibklart  aragtimlmaldir.
Ayrica Beypazar linyitleri de lizerinde durulmaya
deger. Boylece yilda 1 milyar m® yapay dogal gaz,
22.000 Ton NH,, 200.000 Ton katran, 4.750 Ton Me-
tanol ve 350 MW enerji liretimi saglanabilir. Ayrica

yakit olarak kullamlan biiyiik miktarda sivilagti-
rlmig petrol gazinin girdi olarak petro-kimya te-
sislerine verilmesi saglamr,
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