Komiirden Amonyak Uretimi

Kimya sanayiinin hammadde ihtiyaci, 1950 yilla-
rinda baghca komirden saglaniyordu. Daha son-
raki yillarda artan hammadde ihtiyaci, ilk sirada
petrol {riinleri ile karsilanmaya baslanmustir, 1970
yilinda diinya organik kimya sanayii % 90 orann-
de petrol ve dogal gaza dayandirlmistir. 1973 y-
Iinda Bati Almanya#'da bu oran % 95 degerine ¢ik-
migtir,

1473 Yih sonbaharinda ortaya ¢ikan petrol krizi
sonucu, gegen siirede ham petrol fiyati yaklasik
olarak 3 kat artmistir. Ham petrol fiyatinda orta-
ya ¢ikan bu biiyiikk artig, komiirlin kimya sanayiin-
de tekrar genis ol¢iide ham madde olarak kullam-
labilecegi konusunda tartigmalar: baslatmistir.

1 — DUNYADA AMONYAK URETIMI
1.1. Diinyada Amonyak Uretimi ve Kullanilan
Hammaddeler

Amonyak Sentezinin tarihi, ytizyihmizin baslarin-
di. Haber ve Bosch'un ilk defa ekonomik olarak
hidrojen iiretimini, hidrojen ve azottan ca direkt

olarak amonyak iiretimini gerceklestirmesiyle bag-
lamigtir.

Dimya amonyak iiretimi, ikinci Diinya Savagina
kadar her on wyilda yaklastk % 50, Ikinci Diinya
Savasindan sonra baglangicta % 100, daha sonra-
ki yillarda ise daha da fazla oranda artmugtir,

CIZELGE 1 — Son Yillardaki Diinya Amonyak

Uretimi
Yillar 1961/1962 1966/1967 1971/1972
Saf Azot (Milyon ton) 15,6 31,7 51
Amonyak (Milyon ton) 18,9 38,5 62

Amonyak sentezi teknolojisinde, hidrojen kaynag
olarak her tirlii hidrokarbonlu bilesikler kulamla-
bilmektedir. Hidrojen ayrica suyun elektrolizi ile
elde edilmektedir. Azot kaynagi ise havacir.

Amonyak iiretimi, 1960 yillarindan sonra, baslica
dogal gaz ve naftaya dayandirilmigtir. Diger ham-
maddelerin kulamhginda artis olmamustir.

CIZELGE 2 — Amonyak Uretiminde Kullamlan Hammaddeler (1000 Ton Azot)

Yillar 1961/1962 % 1966/1967 % 1971/1972 %
Kok Firmi Gazlar1 ve Komiir 2.800 18 4.100 13 4.600 9
Nafta 2,050 13 4.750 15 10700 21
Dogtal Gaz 7.800 50 18.400 58 32100 63
Diger Petrol Uriinleri 2.950 19 4.450 14 3.600 7
TOPLAM 15600 100 31.700 100 51.000 100

1961/1962 doneminde, ham madde kullammu iginde,
nafta ve dogal gaz toplanm % 63, 1971/1972 done-
minde ise % 84 oraminda olmustur,

Dogal gaz ve nafta birbiri yerine kullamlabilecek
ham maddelerdir. Gegen yillarda, hammaddenin
ekonomik olarak saglanmasi durumuna gore, bir-
¢ok tesis dogal gazdan nafta veya naftadan dogal
gaz bazina cevrilmis veya her iki ham maddeyi
kullanabilecek sekilde planlanmigtir.

Son 10 yilda kok firimi gazlarindan amonyak (ire-
timi yapacak yeni tesisler kurulmamistir. Onii-
miizdeki yillarda kok finmi gazlarindan amonyak
iretiminin, genel tiretim i¢inde oran olarak geri-
leyecegi beklenmektedir.

Son wyillarda BASF ve VEBA Sirketleri tarafindan
agir yaglar1 hammadde olarak kullanan 2 biiyiik
tesis kurulmustur. Oniimiizdeki yillarda, agir yag-
Jarin hammadde olarak kullaniimasinda artis bek-
lenmektedir.
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KOMURUN KOKLASTIRILMASI VEYA GAZLASTIRILMASI BAZINA GORE KURU-

LU AMONYAK TESISLERI

HAM GAZLASTI- KAPASITE
YIL SAHIBI MADDE RICI TIPI Ton NH,/giin
1926 GEWERKSCHAFT MONT-CENIS Uhde Almanya Kok Firmi gaz Kok firm 100
1928 HIBERNIA AG. » Almanya » » 130
1928 MEKOG » Hollanda > » 60
1928 ONIA BASF Fransa » » 50.000ton N/yl
1929 HIBERNIA A.G. Uhde Almanya > > 165
1930 MINES DE LENS » Fransa » » 80
1932 CHINA NATIONAL RAILWAYS » Cin > > 150
1933 VICTOR CHEMISCHE WERKE AG. » Almanya > » 40
1936 TAKI SEIHISHO BASF Japonya > > 10.000tonN/y1l
1937 CHINA NATIONAL RAILWAYS Uhde Cin » » 130 (tevsi)
1937 NIHON SUISO > Japonya Komiir Diner tip 80
jenerator 2
1937 TEIKOKU KOATSU » Japonya » » 40
1937 NITROGEN FERTILIZERS » Ingiltere Kok firmm gaz. Kik firnm 40
1937 YAHAGI KOGYO BASF  Japonya > Winkler 10.000ton N/y1l
1938 NIPPON KASEI > » » » 17.000 »
1938 DAI NIHO » » » Kok firm 11.000 »
1938 NITTO KAGAKU » » > > 11.000 »
1939 VICTOR CHEMISCHE WERKE A.G. Uhde Almanya > > 140
1940 OSTERREICHISCHE STICKOFF
WERKE BASF  Avusturya > » 50.000 tonN/y1l
1949 SEFANITRO « ispanya » » 39.000 »
1950 TYPPI OY Uhde Finlandiya Komiir Totzek 60
1951/54 FABRIKA AZOTNiH BASF  Yugoslavya Linyit Winkler 8.000 ton N/y1l
1955/56 RUHROL GmbH < Almanya Kok firrm gaz. Kok firm 50.000 »
1955/56 CALVO SOTELO « ispanya Linyit Winkler 15.000 »
1955 HIBERNIA AG Uhde Almanya Kok firim gaz. Kok firim 125 (tevsi)
1955 JUTE MILS « Hincistan Komiir Déner tip 40
jenerator
1955 KRUPP « Almanya > > 160
1955 TYPPI OY « Finlandiya Agir yag Totzek 60 (tevsi)
veya komiir
1955 HIDRO NITRO ESPANDA S.A. « Ispanya Komiir Déner tip 20
(Antrasit) jenerator
1958 MINISTRI OF COMMERCE KOREA « Kore » Basingh c¢al- 146
san jenerat.
1959 HINDISTAN STEEL LTD. « Hindistan Kok firzu gaz. Kok firim 464
1960/61 AZOT SANAYIil BASF Tiirkiye Linyit Winkler 119
1962 SIDERURGICA S.A. Uhde ispanya Kok firrm gaz. Kok firmm 160
1963 CHEMICAL FERTILIZER LTD. < Tayland Linyit Totzek 100
1963 COMLEXE INDUSTRIEL DE AN-HOA « Vietnam Komiir Déner tip 120
(Antrasit) jenerator
1965 EMPRESA NACIONAL SIDERURGICA
S.A. i{spanya Kok finm gaz. Kok firm 160
1968 AZOT SANAYII KOPPERS Tiirkiye Linyit Koppers. 340
Totzek




Giiney Afrika ve Hindistan’da komiir bazina da-
yali, 1000 ton amonyak/ giin kapasiteli, 4 tesisin
kurulugu bitmistir. Bu tesislerin tam kapasite ile
devreye girmesi, komiirden amonyak iiretiminde
1 ila 1,2 milyon ton/y1l artis saglayacaktir. Son
yillarda ciinyada hakim olan goriig, hizla artan
petrol ve dogal gaz fiyatlarn1 karsisinda komiir-
riin amonyak iiretiminde ham madde olarak, tek-
rar onem kazanacag seklindedir. Ancak, aym ka-
pasiteli komiire dayali bir tesisin sabit yatirim tu-
tar1 yaklagik 2 kat olmaktadir. Bununla bir-
likte, uygun fiyat ve kalitenin saglanmasi, yerli
ham' maddenin kullamlmasi, kurulug yerinin 6zel-

rak, goriilmektedir.

1.2. Kullamlan Komiir Kaliteleri

Antrasitten, linyite kadar olan cegisik kalitede ko-
mirler, amonyak hammaddesi olarak kullamlmak-
tadir.

Son yillarda Hindistan ve Giiney Afrika‘da kurulan
1000 ton/giin gibi biiylik kapasiteli tesislerde kul-
lamlan komiirler tas komiirii kalitesindedir.

Kullanilan linyitler hakkinda bir goriis vermesi
amac ile Tiirkiye, Ispanya ve Yunanistan'da amon

likleri gibi etkenler dikkate alinirsa, komiir diger vak liretiminde kullamlan linyitlerin analizlerin-
amonyak ham maddeleri ile rekabet edebilir ola- den bazi degerler asagida verilmistir;
CIZELGE 3 — Amonyak Uretiminde Kullamilan Linyit Bilesimleri
3 Kiitahya/Tiirkiye Puentes/ispanya Ptholemais/Yunanistan
Kiilsiiz ve Susuz Kiilsiiz ve Susuz Kiilsiiz ve
susuz ko- komiirde susuz ko- Komiirde susuz komiir-  Susuz Komiirde
Element miirde % % miirde % % de % %
C 63.98 44.79 62.45 49.8 66.18 54.72
H 6.15 4.30 4.53 36 4.81 3.95
S 4.00 2.80 2.38 1.9 1.24 1.02
N 0.87 0.61 0.76 0.6 1.73 141
2 % 25.00 17.50 29.88 23.8 26.04 21.43
Kiil - 30.00 - 20.3 - 17.47
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1.3. Amonyak Uretimi Teknolojisi

Gazlastirma proseslerine ge¢gmeden once, amonyak
iiretiminde kullamlan ham maddeler ve amonyak
iiretiminin asamalarina kisaca deginmek te yarar-
11 olacaktir.

Amonyak {retimi iki asamada olmaktadir.
1 — Sentez gaz liretimi
2 — Amonyak sentezi

Sentez gazi 3/1 oraminda H,/N, karigimidir. Sentez
gazinin elde edilmesinde, islemlerin ¢ok biiylik bir
kismi, gerekli hidrojenin istenilen safhkta elde
ecilmesi igin yapilmaktadir.

H. kayna@i olarak

a) Linyitten - Antrasite kacar degisik ozellikte
komiirler,

b) Kok firmm gazlar
¢) Agwr Yaglar,

d, Nafta,

e) Dogal gaz,

f) Su (elektroliz yoluyla) kullanilmaktadir.

Azot, hava ayirma tesislerinden, azot gaz olarak
abnmakta veya reformerlere verilen havadan sag-
lanmaktadir.

Gazlastiricilardan ¢ikan ham gaz, amonyak sen-
tezi asamasina dek, bashca :

- H,S, COS den aritma,

— CO, den aritma,

— Metanlastirma veya sivi azotla yikama,
-- Sentez basincina sikistirma
islemlerinden gecirilmektedir.

Elde ecilen sentez gazi, proseslere gore degisik
basing ve sicakliklarda, katalizator {izerinden ge.
cirilerek amonyak elde edilir.

1.4. Komiir Gazlastirma Yontemleri

Kimya Sanayiinde, 1910 yilindan sonra, amonyak ve
metanol sentezi icin sentez gaz ve 1930 yilindan
sonra da yakit iiretimi i¢in hidrojene olan gerek-



sinmenin  artmasi ile, gazlastirma proseslerinin
gelisimi siirecine girilmistir.

Bu geligme, 1950 willarinda, daha ucuz petrol iiriin-
leri ve dogal gazin kullamlmasiyle durgun bir
devreye girmistir.

Gazlastirma Prosesleri

1 — Parca yakitlarin gazlastirilmas:

2 — Ince taneli yakitlarin gazlagtirimas:

3 — Komiir tozunun gazlastirllmasinda kullanlan
prosesler olarak smiflandirilabilir.

I — Parca Yakitlarm Gazlastirilmas:

En gelistirilmis yontem LURGI - Basingh gazlas-
tirma prosesidir. Parca seklindeki komiirler, gaz-
lastimeida, sabit yatak iginde (25 bar civarinda)
basing altinda gazlastinlirlar. Gazlastirma 1200°C
nin altindaki sicakhiklarda yapilmaktadir.

Gazlagtineillarin  kapasitesi  35.000 - 50.000 Nm3/s
degerlerindedir.

2 — ince Taneli Yakitlarin Gazlastirilmas:

Bu tiir yakitlar i¢inde en gelistirilmis olani, WINK-
LER yontemidir. Ince ogiitilmiis komiirler, gaz-
lastiriciya buhar ve oksijen verilerek, akigkan ya-
tekta, kiilin erime sicakhginin altinda gazlastiri-

Ir Gazlastiricilarin  kapasitesi 50.000 Nm3/s dege-

rine kadar ¢ikmaktadir,

3 — Komiir Tozunun Gazlastirilmas:

En ¢ok kullamlant KOPPERS-TOTZEK Yontemidir.
Komiir tozlari, icine buhar katilmis oksijenle.
puskiirtme memeleri oniindeki, tepkime alevi igin-
de gazlagtimhrlar. Linyitten-tag komiiriine dek olan
biitiin komiirler gazlastirilabilmektedir. Yardime:
conatim ve ham gaz isleme tesislerinde uygun
degiisiklikler yapildiktan sonra, ayni gazlastiricida
fuel-oil, nafta, dogal gaz veya kok firnm gazlari,
komiir yerine kullanilabilmektedir.

Biiyiikk gazlagtiricilar 4 adet gazlastirma bashg
ilc donatilmuglardir ve 50.000 Nm? (CO+H,)/saat
gazlagtirma kapasitesine erigmektedirler.

T —

Son 20 yilda, biiylik, teknik gazlastirma tesisleri,
bashca, LURGI ve KOPPERS-TOTZEK Yontemine
gore kurulmustur,

1.5. Degisik Ham Madde Bazlarina Gire Amon-
vak Tesisi Yatimnm Tutar: :

1000 Ton/giin kapasiteli, degisik hammadde baz-
larina dayali amonyak tesislerinin yatirim tutari,
1974 yih Almanya fiyatlar: ile (Uretim Uniteleri
sinirt icindeki ({initeleri kapsayacak sekilde) Ci-
zelge 4 de verilmistir.

Komiir bazina dayali bir amonyak tesisinin fiyati
gorildigii gibi, nafta bazina gore kurulmus bir
tesisten yaklasik 2 kat daha pahahdir.

Gemlikte kurulacak 1000 t/giin kapasiteli amonyak
tesisinin yaklagik bir milyara ¢ikacag tahmin
edilmektedir. (Yardimc: tesisler, lojmanlar, icari
binalar, faizler ve diger giderler ile birlikte) Yeni
kurulacak Gemlik amonyak tesisinin yatinm mas-
rafi esas alindifinda, komiir bazina gire kurulacak
1000 ton/giin kapasiteli bir amonyak tesisinin sa-
bit yatimm tutarimn yaklasik 2 milyar liraya ¢
kacag soylenebilir.

1.6. Amonyak Maliyeti

Yurdumuz kosullar1 dikkate alindifinda, amonyak
maliyetleri nafta ve komiir kullammlarina gore
karsilagtirilirsa:

Diinya nafta fiyat: 100 $/ton

Diinya amonyak fiyati F.0.B. 96.75 $/ton
C.LF. (Samsun) 130 $/ton

Komiir (Kiitahya-Seyitomer)

(Fabrika teslim) 60 TL/ton

Kiitahya Azot Isletmelerinde
Amonyak Maliyeti (I. Isl.) 2.901 TL/ton

(1974 Yili degerleri) (IL Isl.) 284 TL/ton
1475 Yih programina gore
amonyak maliyeti 3.000 TL/ton

Amonyak fiyati hatirlanacag: gibi birka¢ yil dnce
480 $/ton degerine dek yiikselmistir.

CIZELGE 4 — Amonyak Tesislerinin Yatrim Masraflar:

Dogal Gaz Nafta Afrr Yaglar Tas Komiirii

(Katalitik (Katalitik  (Kismi Oksidas- (Basinch
Yatinm Masraflar: parcalanma) parcalanma) yon) Gazlastirma)
— Toplam Yatirnm (DM) 100.10° 105.10° 140.106 210.108
— Ton NH, basma Yatirnm (DM) 303 318 424 635
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Gazlastirma Prosesleri

RAK HAA VE IS| BESLEMELI

SU GAZI JENERATORU

YAKIT KOMURLESME DERECESI [KOMURLESMIS _AZ KOMURLESMIS |AZ KOMURLESMS .OLDUKCA KO | IV KOMURLESMIS
(HAM MADDE ) TANE IRILIGI (mm) PARCA (8 _50mm) MURLESMIS INCE TANELI (1_8mmi| TOZ (0-1mm)
DIGER REAKSIYONLARA GIRENLERIN HAREKET YONU TERS  AKIM ' PARALEL AKIM
GAZLASTIRMA SIRASINDA HAMMADDENIN DURUMU SABIT YATAK AKISKAN YATAKLI K ARTSM (SIKLON) .
GAZLASTIRICI ICINDE  YAKIT DEVAMLI HAVA AKIMI IZGARAL| JENERATOR + | WINKLER ++ | WIRBELKAMMER
MADDESNIN (HAMMADDE) YAS TABLALI JENERATOR + | WINKLER _FLESCH (1) RUHRGAS -
KISMEN YAKILMASIVLA ISICA BASF _
BESLEME FLESCH . DEMAG (1)
DEVAML| OKSUEN AKIMI YAS TABLALI JENERATOR =+ | WINKLER ++ | KOPPERS _ TOTZEK oo
IZGARAL! JENERATOR + | BASF_ BABCOCK VE WILCOX /
FLESCH _DEMAG DU PONT .
DEVAMLI OKSIJEN AKIMI LURGI _BASINCLI .o TEXACO
(BASINC ALTINDA) JENERATORU
YAKMA YATAGINDA KESKLI OLA| KOK . /KOMUR - .

HAM MADDENIN BR KISMNN
VEYA DIGER BIR YAKITIN

IGAZLASTIRMA ODASNIN DISINDA SLEME!
YAKILMASIYLA ISICA HARGER = v o
BESLEME

DISTAN ISITMA DIDIER_ BUBIAG « | FUEL _RESEARCH,
KOPPERS _( JAPON) (LONDRA)
ic1 (2) LURGI_RUHRGAS (3]
a)KATI ISI TASIVICILARLA
b)GAZ_IS! TASIYICILARLA PINTSCH ; SCHMALFELD
HILLE BRAND LUTZKENDORF (4]
KOPPERS _ 2
SCHWARZHEIDE

cISIVI_ 1S TASIYICILAR

RUMMEL _OTTO METODU

3)IS! DEGISIMI TERS AKIM HALINDE

4) ISCA BESLEME BRLESTIRLMS

s BUYUK ISLE TMELER (GUNUMUZDE URETIMDEDIR)
+ ENDUSTRI CAPINDA DENENMISTIR

1) YAKIT MADDESININ YIGILMA HAZIRLIGI AKISKAN YATAK ICINDE GAZLASTIRMA SABIT YATAK ICINDE YUKARIDAN ASAGIYA DOGRU
2)ISICA BESLEME KATI _GAZ KARISIMNDA KISMEN YANMAYLA GAZLASMA AKISKAN YATAK ICINDE
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CIZELGE 5 — Degisik Hammadde Bazlarma G re Ameonyak Maliyeti

Dogdal Gaz Nafta Agir Yaglar Tas Komiru Linyit
Katalitik Katalitik Kism Basin¢ch Basingsiz
Parcalanma Parcalanma Oksidasyon Gazlastirma Gazlastirma
YATIRIM TUTARI (330.10% NHy/y11) DM ve DM/t NHy/y11 [[ 100.10% [ 303 | 105.10° | 318 | 140.10° | 424 | 210.10° |635 | 210.10° | 635
ISLETME SERMAYES! (330.10°t NHy/y11) | OM ve DM/t NHy/yn1 || 12.10° | 36 | 15.10° | a5 | 15.10% | a5 | 25.10° | 75 | 25.10%| 75
AMONYAK MAL1YET? Birim Fiyat owvemig | % |owenny | 2 fowemg| oz fowemy [ % [owe my| =
HAM MADDE MASRAFI (Fabrika Teslim)
TOKETIM :
DOSAL GAZ 8,5.10° Keal/t N, 30 DM/10% Keal 255 | n
NAFTA  0,85.t/t NH, 390 DM/t 32 | 75
ASIR YAR 1,03.t/t NH, 185 DM/t 190 | s7
TAS KUMORD 7000 Kcal/kg 1,7 t/t Niy | 130 oW/t 221 | 46
LINVIT 2500 Keal/kg 6,5 t/t NHy | 25 DW/t 162,5 | 39
SU, YARDIMCI MADDE, ISLETME MALZEMES!
20 6 23 5 27 8 35 7 35 8
ISLETME SERMAYES! FA1Z!
1SCILIK MASRAFI 10 3 10 2 15 5 70 |15 70 | 17
YATIRIMA BAGLI MASRAFLAR
(ortisiin: Tanfrs, Bakte ab.) (111K % 24) 73 | 20 76 | 18 02 | 3 152 | 3 152 | 36
TOPLAM A 358 | 100 a1 | 100 338 | 100 a78 |10 | #19,5 | 100




Amonyagin ani olarak diisen fiyatimn, petrole ya
pilan son % 10 oramindaki zamdcan sonra, amon-
yak piyasasinda yeni dalgalanmalarin olmasiyla
tekrar yiikselecegii ve artik fazla degisiklik goster-
miyecegi zannedilmektedir. Bu durumdan sonra,
diinya amonyak fiyati ile yurdumuzda komiirden
tiretilen amonyagin fiyati arasinda pek fazla bir
fark kalmayacaktir,

Yeni bir devalilasyondan sonra ise, kolaylhkla re-
kebet edebilir bir duruma gelinecektir.

Degisik ham madde bazlarina gore amonyak ma-
liyeti, Cizelge-5 de gosterilmistir. Cizelge 1974 y1-
I Almanya fiyatlarina gére diizenlenmistir. Ham
madde olarak gosterilen komiir taskomiiridiir.
Yurdumuz kosullarimi da dikkate alarak, linyitten
amonyak maliyetini vermek {lizere, linyitten amon-
yak f{iretiminin maliyeti de cizelgeye eklenmistir.

Kiitahya Azot Isletmelerine fabrika teslimi 60 TL/
ton fiyatiyla Seyitomer linyitleri verilmektedir.
Linyit verilme kosullar1 ve tasima masraflar dik-
kate alinarak, linyitin tonu 150 TL. kabul edil-
mistir. Ham madde fiyatimn 25 DM/ton olacag

varsayilarak hesaplama yapilmigtir. Hesaplamada
tag komiiriiniin basin¢gh gazlastirilmas: ile amon-
yak iretimi yapilmasi durumu igin, yatirnm ve is-
letme masraflar1  kullanilmistir. Linyit  kullaml-
masi durumu i¢in yatimmin ve isletme masrafla-
rimin biraz daha biiyiik olabilecegi dikkate alinir-
sa, linyitten amonyak maliyeti, nafta bazina da-
yall amonyak maliyeti seviyesinde olacag anla-
silmaktadir.

1.8. Amonyak Uretimi icin Tipik Tiiketim Deger-
leri

Modern biiyiik tesisler, madde ve enerji akimmmn
birlestirilmis bir sistemi olarak planlanmiglardir.
Uretim- sirasinda agiga c¢ikan 1s1, agirl 1siilmis
yiiksek basinghi buhar elde etmekte ve  biiylik
makinalarin  tiirbinlerle ¢alstirlmasinda  kulla-
mimaktadir. Kiiciilk makinalar ve igletmeye alma
doneminde calistirilmas: gereken makinalar elek-
trik motorlar1 ile cahstirlmaktadir. Gerekli elek-
trik enerjisi, genellikle bir jeneratorde iretilmek-
tedir. Bu enerji i¢cin az miktarda ek yakit gerek-
mekte ve bu yatirimi arttirmaktadir.

CIZELGE 6 — Bir Ton Amonyak Uretimi icin Gerekli Tiiketim Degerleri

Ham Madde Kazan

ve Enerji Elektrik Besleme Sogutma

Proses (Kal) (kws) Suyu (m?) Suyu (m*)
— Suyun Elektrolizi — 10.000 1.8 150
— Kok Firmm Gazlar 2000 Nm’H, 1.200 — 150
— Komiir Gazlastirma ((Basingsiz) 14,0.10° - 1,7 500
— Komiir Gazlastirma (25 Bar) 11,6.10° — 2,25 400
— Agir Yaglarin Gazlagtirilmas: 9,8.10° — 2,7 300
—- Nafta 8,8.10° — 2,8 200
— Dogal Gaz 8,5.10° — 28 175

2 — YURDUMUZDA AMONYAK URETIMi yinda Kiitahya Azot Isletmelerinin cevreye aln-
Yurdumuzda amonyak iiretimi, 1961 yih Ekim a- mas1 ile baglamigtir.
CiZELGE 7 — Kurulu ve Kurulacak Olan Amonyvak Tesisleri
isletmeye Kapasite
Ada Almma Tarihi Ton/giin Ham Madde
— Kiitahya Azot Isletmeleri Ekim - 1961 119 Linyit
—- Kiitahya Azot Isletmeleri, Tevsi Tesisleri Eylil - 1968 340 Linyit
-- 1GSAS 1976 ortas 1000 Nafta
— Gemlik Amonyak Tesisi, DPT'na sunulmusg
olan projeler 1978 sonu 1000 Nafta
— IV Giibre Kompleksi Amonyak Tesisi 1979 sonu 950 Nafta
— Mersin Amonyak Tesisi 1980 bas: 800 Nafta
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GIDERILDIGI YILLAR OLDUGU

ISLETMEYE ALINDIGI VE ISLETME GUCLUKLERININ

NOT. 1968_1969 YILLARINDA TEVSIl TESISLERININ

KOMUR TUKETIMI 1155 TONA SICRAMISTIR.

2.1. Kiitahya Azot l;letmeleﬂndc Guluurma ve
Amonyak Uretimi Yontemleri :

Ik kurulan amonyak tesisinde, Seyitdmer Linyit-
leri 2 adet Winkler Jeneratoriinde gazlagtirilmak-
ta, Haber-Bosch metoduna gire amonyak elde
edilmektedir. '

Tevsi tesislerinde, linyitler 4 adet Koppers-Tot-
zek gazlastiricisinda ‘ gazlagtirilmaktadir. 450 atii
basingta Casale metoduna gére amonyak sentezi
yapilmaktadir.

2.2, Amonyak Uretiminde Kullamlan Komiir Mik-
tar

Kiitahya Azot Isletmelerince yilda 800.000 ton ci-

varinda komiir kullamlmaktadir. Degisik yillarin

ortalamasima gore, ton amonyak igin kullamlan

kimiir miktar1 6,5 tondur. Degerler Cizelge 8 de

goriilmektedir,

2.3. Amonyak Uretiminde Kullamlan Kémiir Ka-
litesi

CIZELGE 9 — Kiitahya Tevsi Tesisleri Mukave-
lesinde Verilen Degerlere Gire

Komiir kalitesi Alt Tipik  Ust
degeri  degeri  degeri

Nem 40 33 24

Kiill (susuz kémiirde) 35 30 25

Kilkiirt (susuz ve kiilsiiz

kGmiirde) 6 4 2

Alt 1s1 degeri (Kkal/kg)

cusuz ve kiilstiz

komiirde) 6000 6200 6700

Hard grove Indeksi 40 30 26
Susuz ve Kiilsiiz Komiiriin Elemanter Analizi
(Agirhk % si)

C (Organik) - 61.54 63.98 67.39
H 6.09 6.15 6.98
S (yanabilir) 6.00 4.00 2.00
N 0.21 0.87 1.09
[¢] 26.16 25.00 22.54
TOPLAM 100.00 100.00 100.00
Kiilin yumusama noktas: (°C) 1300 1180 1050
Kiilin erime noktasi (°C) 1400 1240 1100
Kiilin akma noktas: (°C) 1450 1390 1300

1971 - 1974 yillar arasinda, Kiitahya Azot Islet-
melerinde kullamlan Seyitomer linyit kémiiriiniin
kill ve nem durumlar Cizelge 10 da gorillmekte-
dir. (Yilhik ortalama yiizde degerleri)

CIZELGE 10 — Kiitahya Azot Isletmelerinde Kul-
lamlan Komiiriin Kiil ve Nem Durumu;

1971 1972 1973 1974
Kil Nem Kil Nem Kil Nem Kil Nem
310 362 318 369 321 877 316 376
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Kiil ve nemin ortalama degerleri, tablodan da go-

rillecegi gibi, mukavelede belirtilen tipik degerle-
rin iizerinde olmustur,

2.4. Diisiik Kaliteli Komiiriin Amonyak Uretimine
Etkileri

Kiitahya Azot Isletmelerinde iiretimi etkileyen

baghca unsurlardan birisi de, komiir kalitesinin

diigiik olmasidir. Meydana gelen bashca arzalar

goyle siralanabilir: :

1 — Sevk sistemlerinde giigliikler,

2 — Komiir kurutucularimn istenilen kapasite ile
calistirllamamasi,

3 — Buhar ({iretiminde diisiikliik, veya buhar iire-
timinin yapilamamasi,

4 — Winkler jeneratorlerinde, gazlagtirnici i¢ yii-
zeyinin curufla kaplanmasi, oksijen ve bu-
har memelerinin tikanmasi, kill atma sistem-
lerinde arizalar.

Koppers-Totzek jeneratoriinde, kiil atma sis-
temlerinde arzalar,

Gazlagtircimin  erimig kil ¢ikiginda tikanma-
lar,

Isletme raporlarinin incelenmesinden elde edilen
sonuglara goére, digiik kaliteli komiir nedeniyle,
son yilardaki yilhk giibre iiretim kaybi 6-10 mil-
yon TL. s1, diigiik kaliteli komiir nedeniyle fazla
komiir kullanma miktar1, 100.000 ton ve paraca de-
geride 56 milyon TL. olmustur.

Diisiik kaliteli komiir kullamilmas: zorunlulugu, yu-
. karida belirtilen masraflarin yamsira ayrica aygit-
larin normalden daha hizla asinmalarina neden ol-
makta, tamir-bakim ve is¢ilik giderlerini arttiric
rol oynamaktadir.

2.5. Amonyak Uretimi Igin istenilen Komiir Kali-
tesi ve Miktar: g

Komiir hakkinda karar verilmesinde bashca et-
kenler sunlardir :

1 — Is1 degeri

2 — Rezerv miktar:

3 — Elemanter analizi

4 — Tane iriligi
5 — Rutubeti
6 — Kiil miktar

7 — Kiiliin bilesimi ve erime noktasi
9 — Opiitiilebilme ozelligi

2.5.1. Ist Degeri

Bu etkenler iginde en onemlisi komiiriin 1s1 dege-
ridir. Komiiriin 151 degeri, bashca, komiir igindeki
karbon ve hidrojen igerigiyle belirlenmekte, bun-
larin oram arttikca 151 degeride artmaktadir.
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Komiiriin 1s1 degerinin yiiksek olmasi, i¢indeki C,
H igeriginin yiikksek ve komiirden elde edilecek
gaz icindeki (CO+H,) gazlar1 orammn biiyiik ola-
cafimi, gostermektedir. Amonyak sentezi igin ge-
rekli H, gaz ise (CO+H,) gaz karigimnn biitii-
niiyle H, ne cevrilmesi ile elde eilir.

Seyitomer linyitlerinin orijinal komiirde, alt 1si1
degeri 2500 Kkal/kg. dir. Komiir igindeki kiil ve
rutubetin standard degerleri olan % 30 kil % 33
rutubetin iizerine ¢ikmasi, belirtilen pekgok ak-
sakliklara neden olmaktadir. Belirtilen degerlerin
izerine ¢ikildifinda, komiir igindeki karbon ve
hidrojen elementleri yiizdesi, dolayisiyle 1s1 dege-
ride ciismektedir.

Elde edilen bilgilere gore, diinyada ¢ok diigiik 1s1
degerinde linyitlerle c¢alisan amonyak tesisleri
mevcut degildir. Son yillarda Hindistan ve Giiney
Afrikada kurulan 1000 ton/giin kapasiteli tesisler-
de tag komiirti kullanmaktadirlar,

2500 Kkal/kg 1s1 degerinden daha diigiik 1s1 cdegerin-
de komiirler kullamldifinda, daha fazla komiir
kullamlacak, komiir hazirlama, kurutma, gazlas-
tirma, gaz temizleme (initelerinin kapasiteleri da-
ha yliksek, dolayisiyle yatinm daha yiiksek ola-
caktir. Tas komiirii kullamlmasi durdmu igin bi-
le. komiir bazina dayal bir tesisin yatimm tuta-
ri. nafta bazina dayali bir tesisin 2 kati olmakta-
dir. Cok diisiik 151 degerli komiirler kullanildifin-
da, yukarida sayillan nedenler dolaysiyle yatirim,
2,5 katina dek gikabilecektir.

Azot Sanayiinin, Kiitahya Azot Isletmelerinde elde
edilen bilgiler ve tecriibelere dayamlarak, amon-
yak liretiminde kullamlacak komiirlerin 1s1 dege-
rinin 2500 Kkal/kg degeri ile simrlandirilmas: ve
daha diigilk 181 degerine sahip komiirlerin, amon-
yak f{iretiminde kullanilmasi i¢in uygun olmadig:
goriigiine varilmistir.

2.5.2. Rezerv Miktar:

Teknik literatiirde verilen degerlere gore, komii-
riin basingsiz gazlasgtirilmas: yonteminde, toplam
proses + yakit gereksinmesi olarak ton amonyak
bagina 14.10° kal gereklidir.

2500 Kkal/kg 1s1 cdegerinde komiir kullamldifinda;
14.109/2500.10° = 5,6.10" kg. = 5,6 ton komiir kul-

lanilmahidr.

% 10 tolerans: ile bu deger, yaklasik o larak 6.5
ton komiir/ton amonyak olarak varsayilabilir.

Kiitahya Azot Isletmelerinde de ton amonyak ba-
sina kullamlan kdmiir miktar:, degisik yillarin or.
talamasi olarak 6,5 tondur.

Amonyak sentezi teknolojisindeki son gelismeler
redeniyle ekonomik alt kapasite simr, 600 t/giin
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degerine yiikseimistir. Son zamanlarda amonyak
tesisleri ise genellikle 1000 t/giin kapasitede kurul-
maktadir,

600 t/gin kapasiteli, 2500 Kkal/kg. 1s1 degerinde
komiir kullamlan bir amonyak tesisi icin gerekli
rezerv miktar,, (40 yil {izerinden) hesaplanirsa;

600x6,5x300x40=46,8 milyon ton, komiirdiir.

Daha yiiksek 1s1 degerince komiirler kullanildigin-
da, artan 1s1 degerine ters orantih olarak, ton a-
monyak {iretiminde kullamlabilirligine ancak, yu-
karida sayilan diger etkenler incelendikten sonra
kesin olarak karar verilebilecektir.

Diger etkenler i¢in, kesin simirlayici degerler verme
olanag bulunmamaktadir. Teknolojik gelismelere
ve gazlastirma yontemlerindeki degigmelere bag-
I olarak simir degerleri gesitlilik gosterebilir.

Daha once, son zamanlarda kurulmakta olan biiyiik
kapasiteli, komiir bazina dayali amonyak tesisle-
rinin (Giiney Afrika ve Hindistan'da) ham mad-
de olarak tas komiiriini kullanmak iizere projelen-
dirilcikleri, Ispanya ve Yunanistan'da amonyak
lretiminde kullamlan linyitlerin kiil yiizdesi baki-
mindan, yurdumuzda kullamlan linyit kalitesinden
daha iyi olduklan agiklanmugti, Ayrica teknik li-
teratiirde, bu kalitenin altinda linyitleri kullanan,
amonyak tesislerine rastlanmamstir.

Diinyada kullamilan  gazlastirma = ydntemlerinin,
yurdumuzun diglik kaliteli (s1 degeri 2500 Kkal/
kg. degerinden diigiik) linyitlerine uygulanmas:,
teknolojik sorunlar1 bilinmeyen ve heniiz yeterli
bir sekilde denememis fabrikalar ortaya c¢ikara-
bilecektir.

Buna bir ornek Kiitahya cda kurulan son koémiir
gazlagtirma tesisleri olmustur. 1968 yih sonunda
isletmeye alnan bu tesislerde ancak ortalama %
60 kapasite kullammyla amonyak iiretimi yapila-
bilmigtir. Giiniimiize dek gegen siirede kendi ola-
naklarimiz ve iggiiclimiizle teknolojik sorunlara ¢o-
zim getirilebilmistir. Bu durum yurdumuzdaki
teknik iggilicliniin, bilgi ve deneyim birikiminin yeni
bir kamtidir.

Amerika da yeni gazlastirma yontemlerinin gelig-
tirilmesi amaciyla 1975 - 1978 dénemi ig¢in 1,32 mil-

——————E

var $ ayrilmustir. Avrupa'daki ¢aligmalar, kisa sii-
rede denenmis proseslerin gelistirilmesi yoniinde-
dir. Gazlagtirilan komiir kalitesinin daha degisik
tirlerini  kullanabilmek, gazlastirma kapasitesini
artirabilmek, komiir tozlarmin basin¢ altinda gaz-
lasttlmasm  saflamak iizere cahsmallar yaphl-
maktadir,

Yabanc: tekellerin gazlagtirma konusundaki arag-
tirmalarina yeni bir deneme alam olmaya olanak
tenimadan, yurdumuzdaki diigiik kaliteli linyitlerin
degerlendirilmesi igin, en uygun gazlagtirma yon-
temleri, kendi olanaklarimizla en kisa sirede arag-
timlarak, gerekli teknoloji (iretilmelidir.

Kiitahya Azot Isletmelerinde 15 yia yakin bir sii
redir, linyitten amonyak iiretimi yapilmasi konu-
sundaki tecriibeler ve mevcut gazlagtincilar, yap-
lacak aragtirmalara onemli Olgiide yardime:r ola-
caktir,

Yeni kurulacak amonyak fabrikalarimin bri tekinin
yatirim tutar1 1000 t/giin kapasiteli ve nafta ba-
zina dayali)) bir milyar liradan asagh Cegildir.
Proje tutarmmn yalmzca % 1-2 sinin, yeni gazlag-
tirica tiplerinin aragtimlmasi ic¢in ayrilmasi, para
konusunda kargilasilan giigliiklerin ¢oziimiinii sag-
layabilecektir.

2.6. Kurulmakta Olan veya Kurulacak, Naftaya
Dayal Amonyak Tesisleri

Yillara gore nafta gereksinmesi Cizelge 11 de gos-
terilmistir.

1000 t/glin kapasiteli bir amonyak tesisi, Grnegin
Gemlik Amonyak Tesisi yaklagik 1 milyar TL. sina
malolacaktir. Yapilacak yatirimin % 50 sinin TL. s1
% 50 sinin déviz olarak kargilanaca@ goézoniine al-
nirsa, doviz gereksinmesi;

500.000.000/15=33,3 milyon § olacaktir,

Naftanin degeri diinya piyasalarinda yaklagik 100
$/ton dur.

Yilda naftaya odenecek doviz;
257.000x100=25.700.000 $ degerinde olacaktir.

Fabrikanin ilk kurulusunda gerekli olan 33,3 milyon
$ doviz ile, her yil naftaya odenecek 25,7 milyon
$§ Coviz degerinin  kargilastimlmasi, yerli ham
madde kaynaklarimiza donmenin derhal gercgekles-
tirilmesi geregini ortaya koymaktadir.

CIZELGE 11 — Yillara Gore Nafta Gereksinmesi (Ton)

1979 1980 1981 1982 ve
sonraki yillar
— Gemlik Amonyak Tesisi 167.000 238.000 257,000 257,000
— Akdeniz Amonyak Tesisi = 129.000 180.000 216,000
— IV. Giibre Kompleksi Amonyak
Tesisi 46.300 170.000 228,250 257.100
TOPLAM 233.300 538.000 665.250 730.100
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Komiiriin Kimyasal Madde ve Sivi
Yakatlara Domistiiriilmesi

1.1, Girig

1859 Yiinda Albay Drake'in Prensilvanya da ilk
petrol kuyusunu ag¢masindan sonra, 1901 yilinda
Meksika'da ilk ekonomik petrol {iretiminin yapl-
mast ile «Petrol Devri» baglamig oldu. Yine aym
yillarda 1908'de Trinidat'ta, 1908’de Iran'da ve
1911 yiinda Borneo'da petrol iiretimi basladi. Bu
siirede ilk Amerjkan, Ingjliz ve Hollanda petrol
sirketleri kuruldu. Rockfeller'in Standard Oil, De-
terding'in Dutch ve Samuel'in Shell sirketleri gii-
niimiize kadar gelen biiyilk bir petrol savasinin
ilk aktorleri olarak sahneye ¢iktilar,

Petrol, daha az masrafla daha fazla iiretim sag-
lamasi, ¢ikarilmasimin daha kolay ve daha az
riskli olusu, az yer kaplamasi, kolay cdepolanmasi
vi nakledilmesi, aym amag¢ i¢in kullamldifinda,
gerek yatinm gerekse jsletme giderleri yoniinden
daha ekonomik olugundan dolay1 20. yiizyillda ko-
miire biiyiik (istiinliik sagladi ve biiylikk olglide
komiiriin yerini aldi.

1910 yihinda giinliik 900,000 (*) VARIL olan ve o
glin i¢in ¢ok biiylik bir deger sayilan diinya petrol
liretimi, 1964 de 29 milyon varili ve giinlimiizde ce
52 milyon varili buldu,

Petrol liretimindeki artigla birlikte petrol tekno-
lojisindeki hizh ve biiylik gelisme, petrolii insan-
oglunun gilinliik yagaminin  bir pargas: haline ge-
tirdi, Insanoglu, 3000 den fazla kullamhs yeriyle
yasayigina giren petroliin tutsa@ oldu dersek her-
halde fazla abartmg olmayiz. Nitekim 1973 yihinda-

ki son petrol kirizi farkina varilmayan bu gerge-
gin anlagiimas) igin ciddi bir uyar:1 olmugtur.

Gemilerin % ¥i yakit yag (fuel oil) kullanirken
bu rakam daha 1914'lerde % 97'ye erigmistir.
192()'lerde petrol ve dogal gaz, enerjinin % 15'ini
olustururken, 1964'lerde % 54'e yiikselmis ve 1974
yilinda bu oran % 70 e yaklasmistir.

Diinyaca ve cesitli {ilkelerdeki ekonomik birincil
enerji kaynaklarimin toplam enerji  igindeki yiiz-
deleri Cizelge 1'de goriilmektedir.

Petrol endiistrisi hu yiiyihn baginda yeni dogmus
bir endiistriydi ve 1924 yihna kadar diinyadaki top-
lam petrol iiretimi yanhz 1.560 milyar tondu
(11.400 milyar varil). Bunu takip eden 5) yilda,
1923-1973 willar1 arasincda, toplam diinya {iretimi
35.450 milyar tona ylikseldi (288 milyar varil). 1973
yilindaki ham petrol iiretimi 2.780 milyar tondur ki
bu deger petrol endiistrisinin baglangicindan 1930
yilina kadar iiretilen toplam {iretime egittir.

Diinya petrol rezervleri petrol tiiketimindeki bu
bas dondiriicii artig hzina daha ne kadar daya-
nabilecektir? Cizelge 2'de diinyadaki bilinen ham
petrol, dogal gaz ve dogal gaz sivilarinin rezery-
leri goriilmektedir. Cizelgeden de goriildiigi gibi
yer kiiremizdeki bilinen petrol rezervleri 91,6 mil-
yar tondur. Petrol tiiketiminin 1973 degeri ile si-
mrlandiffi varsayilsa bile, diinyadaki bilinen ham
petrol 33 yil sonra yani 2000 yilimin baslarinda biitii-
niiyle tiikenmis olacaktir.

CIZELGE 1 — 1972'de Birincil Ekonomik Enerji Kaynaklarmin Toplam Icindeki % Paylar:

' Niikleer ve
Komiir Petrol D, Gaz Hidrolik Toplam
Diinya 325 434 21,7 24 100,0
Gelismemig lilkeler 22,7 49,8 246 29 100,0
Gelismekte olan Ul. 183 61,5 16,9 33 100,0
0.ECD, 19,3 55,4 21,5 38 100,0

(*) 1 varil, 160 litre ve yaklagik olarak 7 varil 1 metrik tondur.
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CIZELGE 2 — Bilinen, Cikartilabilir Ham Petrol, Dogal Gaz ve Dogal Gaz Swilari Rezervleri

Dogal Gaz Dogal Gaz
Hampetrol (kilometre Sivalar:
(Milyar ton) kiip) (milyar ton)
Orta Dogu 50.237 9.884 —
Asya 3.735 2.272 —
Avrupa - 9.530 21.757 0.067
Afrika 12.920 5.709 0.024
Okyanusya 0.229 586 0.092
Kuzey Amerika 7.345 10.649 1.085
Giiney Amerika 7.599 1.589 0.053
TOPLAM 91.59 52.446

Burada, yer kiiremizde bilinen petrol rezervlerine
yenilerinin eklenip eklenemiyece@i sorusu akla gel-
mktedir. Son yillarda biitiin ¢abalara karsin pet-
rol bulma hizinda biiylik bir azalma olmus ve diin-
ya rezervini etkileyecek biiyiikk kaynaklar buluna-
manmustir. Yer kiiresinde artik kolay bulunabilir
bilyiik rezervlerin kalmadigi bir gercektir. Cok
geligen petrol arama teknigi ve jeofiziksel yontem-
lerle bulunmasi gii¢ ve kiigiik rezervler bulunabi-
liz ki, bunlarin da diinyamizdaki toplam petrol mik-
tarim ve gicerek artan liretim kargisinda petroliin
tilkenim siiresini fazla etkileyecegi beklenemez.

Sovyetler Birliginin Sibirya bélgesi ile Cin hari¢
diler umut verici tortul alanlar, biiyiik olciide ta-
ranmig ve sonucu etkileyecek dev petrol yataklar:
bulunamamigtir. Bu durum, petrol arama teknoloji-
sindeki gelismeye kosut olarak, biitiin umutlar:,
aramalar1 denizlere kaydirmustir. Diinyada bilinen
kullamlabilir petrol rezervlerinin % 24'i denizler-
dedir. Bunun da % 67" lik bir boliimii iran, Irak,
Kiiveyt, Suudi Arabistan ve Abu Dabi gibi ilke-
lerdedir.

Son yillarda bulunan ve Avrupalilara pek fazla
umut veren Kuzey Denizi, ancak % 3'liik bir ek
rezerv saglamugtir. Ayrica bu petroliin  bulunup
¢ikarilmas: son derece giic ve pahahdir. (BP nin
Kuzey Denizinde geligtirdigi bir saha «Fortres» va-
ril bagina 1200 sterlinlik bir yatirim gerektirmek-
tedir. Bu miktar Alaska petrolii i¢in 1500, Orta Do-
£u petrolii icin ise sadece 150 sterlindir.)

Son matematiksel verilerin 1giinda en iyimser-

tahminlere gore dahi yerkiiresindeki petroliin ve
dogal gazin bir insan omriinden daha kisa bir sii-
rede tiikeneceginin, artik kabul edilmesi gerekli
bir gercek halini ahgi ve buna ek olarak diinya
petrol fiatlarmin her gegen yil biiylik artiglar gos-
termesi, bagta Amerika, Japonya ve Avupanin sa-
nayilesmis devletleri olmak iizere biitiin diinya il-
kelerini konuya c¢ok ciddi olarak egilmeye zorla-
mustir,

Biylece gerek enerji ve gerekse kimyasal madde
ve petro-kimya lirlinleri elde edilmesi yoniinden,

son 10 yildir lizrinde durulmaya baslanan ¢komiire
donilis» agirlbk kazanmaya baglamustir.

Diinyada bulunan toplam komiir rezervleri ile
bugiinkii teknik kosullarda ekonomik olarak {ire-
tilebilen komiir rezervi Cizelge 3'de goriilmekte-
dir.

CiZELGE 3 — Diinya Komiir Rezervleri

Toplam Rezerv  Kullamihr Rezerv

(milyar ton) (milyar ton)
Sovyetler Birligi 5.713 136
Birlesik Amerika 2.926 186
Cin Halk Cumhuriyeti 1.011 38
Kanada 109 6
Avrupa 608 127
Digerleri 388 58
TOPLAM 10.755 551

Diinya komiir rezervlerinin toplam bliylikligi
hakkinda bilgi edinmek igin baz degerleri incele-
mek yeterlidir. Komiir endiistrisinin ilk giinlerinden
bugiine kadar tiiketilen toplam komiir 130 milyar
tondur. Bu deger diinya kullaniir rezervinin an-
cak % 29'i ve toplam rezervin ise % 1'i kadardir.
Giinlimiizdeki diinya komiir tiretimi yilhk 3 milyar
tondur. Yaklasik bir hesapla, bugiinkii {retim hz
ile diinyadaki kullanilabilir komiir rezervinin da-
ha 2 yilizyil tiikenmiyeceffi goriilmektedir. Ayrica
fiatlarin yiikselmesi ve komiir madenciligindeki
teknolojik gelismeler, kullanihir toplam rezerv mik-
tarlarim devamh arttirmaktadir. Sonug¢ olarak su-
nu belirtebiliriz ki, insanoglunun daha ylizyillarca
kullanabilecegi miktarda komiir yer kiiremizde bu-
lunmaktadir.

1.2, Komiiriin Kimyasal Maddelere Diniistiiriilmesi

Komiiriin kimyasal maddelere doniigtiiriilmesinde
ilke olarak ii¢ yol vardir., Bunlar :
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Komurun Kimyasal
maddelere dénugimu
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SEKIL 1 — Komiriin Kimyasal Maddelere Diniistiiriilmesi

a — Dogrudan doniistiirme
b — Sentez gaz lizerinden doniigtiirme
¢ — Hidrojenleme

Sentezgaz fizerinden doniigtirmeyi iki ayr kisim-
da incelemek olasildir. 1 — Fischer-Tropsch sen-
tezi, 2 — Sentez gaz lizerinden yiiriitilen diger
prosesler.

Komiiriin hidrojenlenmesiyle kimyasal maddelere
doniistiiriilmesinde, ayricahk gosteren prosesleri ¢
grupta toplayabiliriz: 1 — Ana {iriin olarak kim-
vasal madde iiretimine yonelik prosesler. 2 — Gaz
ve/veya sivi yakit eldesine yonelik proseslerde yan
iiriin olarak, kimyasal madde iiretimi. 3 — Diisiik
sicaklhik karbonizasyonunu  hidrojenlemeyle  bir-
legtirerek kimyasal madde verimini arttirma.

Kémiiriin dogrudan kimyasal maddelere doniigtiiriil-
mesi konusu, arastirmacilarin 20. yiizyilda en faz-
la iizerinde durduklari konudur. Bunda amag 1sil
parcalanmay: en alt diizeyde tutarak, komiiri kii-
¢lik molekiilli, daha yararlh kimyasal maddeler ha-
line doniistiirmektir. Bilindigi gibi komiirler bir-
birleri ile kenetlenmis biiyliik molekiillerden olu-
san karmagik yapidadirlar. Ve bu yapida hidro-
jen ile oksijenin karbona olan oram diigiiktiir. Oy-
sa kimya endiistrisinin gereksinmesi olan basit
kimyasal ham maddelerde bu oran daha yiiksek-
tir. Bu bakimdan komiiriin dogrudan doniigtiiriil-
mesinde kimyasal yapiya hidrojen veya benzer
atomlarin érnegtin halojenlerin baglanmas: gerek-
mektedir. Ilke olarak oksijen de baglanabilir. Yal-
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niz bu proses onemli 6l¢lide karbonun uzaklastir-
masim da beraberinde getirdifinden verim diige-
cektir. Ote yandan linyitlerden benzen ve benzen-
alkol karmgimu ile yapilan ozitlemelerle (ekstraksi-
yon), diger ¢ok yapida bilegiklerin yamnda, bas-
lica esterler ve monokarboksilik asitler (C,-C,) ay-
rilmasa da bunlardan sert vaks'lar elde edilebilir.
Komiiriin hidrojenlendirilmesi, komiirdeki karbon
kaybim en alt diizeye indirilmesi, en yiiksek gaz
ve smv1 {iriin elde edilmesi yoniinden, lizerinde en
cok durulan ve gelecefi en iyi olan yontemdir.

Komiiriin dogrudan oksijenlendirilmesi ile yapilan
calismalarda endiistrinin gereksindigi iiriinler ol-
dukea iyi verimlerle elde edilmigse de bugiine dek,
biiylik kapasiteli ekonomik tesisler kurulamams-
tir. Oksijenlendirme ile, suda c¢oziinebilir kiiglik
molekiillii organik asitler gibi firiinlerin elde edil-
mesinde yaklagik olarak karbonun % 50 si CO, ha-
Bine doniigiir ki, bunun baghca kullamm yeri dii-
siik fiath kuru buz yapimdir. Bu durumda eko-
nomik iirlinlerin fiatlar1 iki katina ¢ikmaktadir.
Bu giicliik komiiriin oksitlendirme ile kimyasal
maddelere  doniistiiriilme yontemlerinin  tiimiinde
bulunmaktadir.

Diger bir dogrudan doniigtiirme tiirii de <klor tri
floriirs ile olan tepkimedir. Bu yolla laboratuvar-
larda yiiksek verimli sivi ve kati kloroflorokarbon
bilegikleri elde edilmistir. Fakat bugiin igin bu
{irinlerin pazarlanmasindaki belirsizlik ve flor'un
yiiksek maliyeti yontemin ekonomik geligimini en-
gellemektedir.




Komiiriin dogrudan doniigtirilme g¢ahsmalarindan | ~Komiirden yakit ve kimyasal madde elde edecek

en umut verici olam asetilen eldesine yoneliktir.

Burada amag gaz ve sivi ara agamalarin masraf
ve sorunlarindan  kurtulmaktir, Avco-Everett Re-
search Laboratories Inc. (Everett, Masc.) 10 ton/
giin komiir igleyip 3-3,5 ton/giin asetilen iiretecek
bir pilot tesis kurma g¢ahigmalarini yapmaktadir.
Prosesde komiir piilverize halde elektrik arkina
gonderilir. Olugan ugucu iiriinler H, atmosferinde
indirgenir. Bu sirada az miktarda metan ve etan-
da olugur. Son yillarda yapilan analizler Avco yon-
teminin ekonomik durumunun metandan asetilen
elde edilmesine oranla daa pahal oldugunu ortaya
koymustur. Komiirden dogrudan elde edilen aseti-
lenin gergek ekonomik potansiyeli ozellikle vinil
kloriir monomerleri olmak iizere petrokimyasal
maddelerin eldesinde, etilen yerine doymanus hid-
rokarbon alarak kullamlabilmesidir. Dravo'ya gore
(Dravo Corp.'s Blaw-Know Chemical Plant Div.
Pittsburgh) 1980'den sonra komiirden elde edilen
asetilen, etilene {istiinlik saglayacaktir.

Diinyada petrol ve dogal gazin daha zor ve daha
pahal bulunabilir olmasi, kimyasal maddelerin el-
de edilmesinde komiir kullammim giderek gecerli
kilmaktadir. Bu konunun Birlesik Amerika'da faz-
la onem kazanmasi bu iilkenin en fazla petrol
iireten iilke olmakla beraber, en fazla petrol ithal
eden iilke olugundandir. Chem. Systems Inc. (New
York) a gore 2000 yihnda, bugiin dogal gaz ve
petrolin % 10'unu olusturan kimyasal maddelere
deniigtiiriilme orani, dort katindan fazla artarak
toplam gaz ve petrol tiiketiminin yarisina yakla-
gsacaktir. Bu durumda komiiriin kimyasal girdi ola-
rak kullamlmas: kagimlmaz olacaktir.

Komiirlin sentez gazina (karbon monoksit/hidrojen)
doniigtiiriilmesi ve buradan amonyak ve metanol
sentezine gegilmesi komiirden kimyasal maddeler
elde edilmesi calismalarimn ilk 6nemli asamas: ol-
mustur, Bugiin i¢in diinyanin gesitli yerlerinde,
uzun siiredir ekonomik olarak sentez gaz iireten.
Koppers-Totzek (K.T.) Lurgi ve Winkler gazlagtiri-
cilar1 kullamlmaktadir. Ayrica ¢ok sayida metan
eldesine yonelik sentez gaz fiiretim yontemleri
iizerinde calisjilmaktadir. Boylece dogal gaz ve
petrolden elde edilen, sirasiyle pipe-line gaz ve
sivilastinlmig petrol gaz yakin bir gelecekte ko-
miirden elde edilen yliksek ve diigiik 1s1 degerli
gaz ile degistirilebilecektir.

Gazlagtirma yontemlerinin li¢li de diinyanin cesitli
yerlerinde ozellikle yeterince petrol ve dogal gaz
olmayan iilkelerde ticari olarak kullamlmaktadir.
K-T son yirmi yilda sentez gaz yoniinden en ge-
nig uygulama alam bulamdir. 1000 ton/giin kapa-
siteli amonyak tesisine sentez gazi verecek bir
K-T {nitesi 1974 Arahk aymnda Giiney Afrika'da,
(Explosives and Chemical Industries, Modderfou-
tein) devreye almmustir. Diger ¢ iinite Hindis-
tan‘da ve bir {initede Zambia'da kurulmaktadir.

ve 1,5 milyar dolara gikacak bir Lurgi iinitesi de
Sasol'da (South African Coal, Oil and Gas Corp.)
kurulmaktadir. Benzer ama daha kiigiik (niteler
Sasol’da 1950'den beri kullanilmaktadir,

#1680 yilinda " Birlegik Amerika'da (Chem Syntesis

Fuels'a gore) komiirden elde edilen amonyak ve
metanol dogal gaz ve petrol kokenli friinlerle fi-
yat yoniinder rekabet edecek hale gelecektir. Bu
karsilastirma yapilirken 1980'de gazin 2,50 dolar/
milyon Btu, petroliin 13 dolar/varil ve Illinois bi-
tiimlii kémiirlerinin 18 dolar/ton fiatim bulacag:
varsayllmistir. Ayrica gazlastiricilarda saglana-
cak teknik gelismeler ve petrol fiatlarinin 13 do-
lar/ton’un lizerinde olmasi, dengeyi komiiriin le-
hine cevirebilir.

Diinyamin birgok yerlerinde ozellikle Birlegik Ame-
rika'da, baghca amonyak iireticileri, komiir re-
zervlerini ellerinde bulunduranlar ve hatta yar-
dimer servis sirketleri sessizce fakat etkin bir ge-
kilde komiire dayali amonyak kompleksleri gelis-
tirmektedirler. Burlington Northern Inc. (St. Paul.
Minn.) demiryollar: sirketi 1976 da Montana da
1000-3000 ton/glin kapasiteli amonyak tesisinin te.
melini atacagimi agiklamugtir. Durvin and Lee Inc.
(New York) miihendislik firmasi Illionis'de yeni
bir amonyak tesisinin kurulmasi i¢in teknolojik,
politik ve ekonomik faktorleri 1975'in baginda in
celemig ve 15 dolar/ton komiire dayali K-T yonte
mi kullanan 3000 ton/giin kapasiteli bir tesisin {ire-
tecegi amonyagin, 1500 ton/giin kapasiteli ve 2 do-
lar/milyon Btu maliyetli dogal gaz isleyen bir
tesisin liretecefi amonyak ile ayni satig fiatinda
olacagim hesaplamgtir.

Bugiin icin komiirden amonyak iiretecek tesislerin
ekonomisini etkileyen unsurlarin basinda yatirim
maliyetleri gelmektedir. Dogal gazla karsilagtiril-
diginda komiir i¢in 22,5 kati anamal (kapital) ge-
rekmektedir. Ikincisi en kiigiik ekonomik kapasite-
dir. Bu hem yatirnm hem de pazarlamay: etkile-
mektedir. Bunlara ek olarak tesislerin kurulus sii-
resi, kaplayacaklar1 alan ve personel gereksin-
mesi de komiiriin lehine degildir.

Ancak karsilagtirmalar yeterli ve ucuz petrol ve
doggal gaz bulunmasi igin gegerlidir. Yeterli pet-
ro! ve/veya dogal gaz rezervlerine sahip olmayan
iilkelerde, komiir kokenli amonyak ve metanol
ekonomik yonden petrol ve dogal gaz kokenli
amonyak ve metanol ile, Giiney Afrika, Hindistan,
ve Zambia orneginde oldugu gibi, rekabet edebi-
lecek durumdadir.

Komiiriin metanole doniigtiiriilmesinde gu andaki
durum amonyaka benzemekle birlikte, gelecekte
maktadir. Alkoller hem kimyasal madde, hem de
maktadir. Alkoller hem kimyasal madde, hem de
yakit olarak kullamldifindan, ecift agizh kilig»
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olarak tanimlanabilir. Metanol gelecekte, benzinle
kamgtimlarak veya kamstirilmadan  otomobillerde
ve benzeri motorlarda kulamilabilecektir. Bugiin
icin Davy Powergas Inc. (USA) sirketinin Wink-
ler gazlastimeillarimn ¢ogu amonyaktan daha ¢ok
metanol {iretimine yonelmislerdir.

1923 den bugiine dek uygulanmakta olan metanol
sentezinde (Mittasch ve Schneider, BASF) CO ve
Hl'ce zengin sentez gaz, krom oksit/¢inko oksit
katalizoriinde 300 atmosfer basingta, 320-380°C da
asafndaki denklemlere gore tepkimelere sokulur:

CO + 2H, —-> CH,0H
CO, + 3H, —-> CHOH + H,0

Komiirden tiretilen diger onemli bir kimyasal {iriin
de asetik asittir. BASF tarafindan gelistirilen sen-
tezde metanol ve CO (sentez gaz) 480°F ve 7500-
10500 psi basingta, uygun bir katalizor {izerinde
(Kobalt iyodiir) asetik asite doniistiiriiliir. Bugiin
BASF (Ludwigshaven), Borden Co. (New York) ve
Monsanto Co. (St. Louis. Mo.) ekonomik olarak
asetik asit {iretmektedir. Monsanto BASF'in sen-
tezini gelistirerek diisiik basingta ve sivi fazda sii-
rekli yontemle firettigi asetik asitle yan tepkime-
leri minumuma indirmeyi ve metanol {izerinden
% 99,5 doniiglim saglamayr bagarmustir.

Genig kullamim alam olan bir diger kimyasal mad-
de etilen gliko¥de komiirden ekonomik olarak {ire-
tilebilecek hale gelmistir. Union Carbide'in pilot
tesis asamasinda olan caligmalan (Belgika pa-
tenti 793 086) 3400 atmosfer basingta ve renyum
katalizor tizerinde CO ve H/ni tepkilemeye sok-
maktachir. Bu konuda maliyeti diisiirmek amaciyla
daha diisiikk basingta ve ozel katalizorlerle calis-
malar yapiimaktadir. Buna kosut olarak diger C,
hidrokarbonlar1 da sentez gazindan elde edilebile-
cektir.

Komiirden kimyasal madde elde edilmesi ile ilgili
c¢aligmalarin 6nemli bir noktasim da, petro-kimya
kompleksleri icin kiymetli bir girdi olan etilen o-
lusturmaktacdir. Chem Systems Fuels'a gore, ko-
miirden elde edilen metanoliin homologu etanole
déniigtiiriilmesi ve sonra susuzlagtirilmasiyla iireti-
len etilen, uygulanmakta olan yontemle elde edile-
ne fiat yoniinden yaklasabilir. Ote yandan benzin
eldesine yonelik Fischer-Tropsch Sentezi en st
diizeyde etilen iiretimine de ydneltilse, bugiin igin
ekonomik olmamaktadir. Etilen elde edilmesine
doniis calismalar, biiyiik olglide komiiriin dogru-
dan doniistiiriilmesine  yonelmis olup, c¢oziilmesi
gerekli sorunlar doniisiim oram ve tepkimenin se-
ciciligidir.

Buraya kadar, komiirden kimyasal maddelerin el-
de edilmesinde, komiiriin dogrudan doniigtiirtilmesi
ve Sentez Gaz lizerinden gegen proseslerin  du-
rumlamna kisaca degindik. Komiirden kimyasal

maddeler elde edilmesinde son yillarda Onem ka-
zanan bir diger konu da, karbonizasyon ile hidro-
jenlemenin birlestirilerek, kimyasal madde piya-
sasinin gereksinmesi olan hidrokarbonlarin tiretil-
mesidir. Bu ¢aligmamn amaci kolayca islenmeyen
ve karbonlasmaya elverisli olmayan yiiksek kiikiirt
ve kil iceren komiirlerden, iyi nitelikli kok ve
yiksek verimde kimyasal madde elde etmektir.
Bu konuda en ilerlemis yontem, diisik sicakhk
karbonizasyonu ile hidrojenlemenin  birlestirildi#i,
U.S. Steel Corp. (Pittsburgh) temiz kok - (Clean
Coke) yontemidir. Taskomiirii karbonizasyonunda
% 72,7 kok ve % 1,7 kimyasal madde seklinde olan
oran, temiz kok'ta % 38,4 kok ve % 20,3 kimyasal
iriinler seklinde dengelenmektedir. Halen U.S.
Steel Corp'un ERDA ile birlikte fihanse ettikleri
50C libre/giin kapasiteli bir pilot {inite ¢alismakta
olup prosesin ekonomisini incelemeye yonelik 4
ton/saat kapasiteli entegre bir tesisin kurulma ve
isletme dizaynlar1 yapilmaktadir. Yilda 5,79 mil-
yon ton komiir isleyecek olan bir Clean Coke iini-
tesinden su iiriinler elde edilecektir: Etilen 723
milyon libre/yil (% 6,25), benzen 8,04 milyon ga-
lon/yil (% 4,79), naftalin 229 milyon libre/yil (%
1,98), propilen, fenol, m/p krezol ve resinler her-
biri 120-150 milyon libre/yil (% 1,0-13) ve daha
az miktarlarda amonyak, kiikiirt, o-krezol, piridin
o -picoline ve anilin.

Komiirden ozellikle sivi-faz hidrojenlemesi ile elde
edilebilecek kimyasal maddelerin sayis1 oldukga
fezladir. Burada sorun hemen hemen komiir katici-
sina kadar karmasik olan bir kamsimdan, hidro-
karbonlarin ekonomik olarak ayrilabilmesidir. Bi-
tiimlii komiirlerden hidrojenlemeyle elde edilen
nitral yaglarda genellikle aromatik yiizdesi 50 do-
layindadir. Aromatik, miktar1 komiiriin kalitesi ile
artar. Naften miktarlar1 % 2,5 ve hatta daha yiik-
sek olabilir. % 5-10 arasinda bulunan olefinler po-
limerizasyonla plastiklere doniigtiiriilebilen doyma-
mig hidrokarbonlar: icerirler. Gerek bu olefinler
gerekse C,-C, parefinlerinin parcalanmas: ile elde
edilen olefinler yiiksek olmayan basinglarda CO
ve H, ile tepkimeye sokularak OxO fiiriinleri diye
bilinen oksijen igeren (aldehitler gibi) bilegiklere
doniigtiiriilebilirler. % 5-15 oramndaki katran asit-
leri kaynama noktalar1 330°C'ye kadar varan cok
cesitli fenolleri kapsarlar. Bu fenoller niceliksel
olarak hemen hemen esit oranlarda dagilmslar-
dir. Hidrojenleme yaglarinin icerdigi 6nemli mad-
deler piridin, toluidine, poidin tiirevleri, quinolin
tirevleri, naftilaminlerdir. Notral bilegiklerin tiiri
de olduk¢a fazladir ve katranda bulunanlarin co-
gv bulunmaktadir. 10-17 karbon atomlu parefinler-

den de bir miktar bulunmaktadir.
Sivi  faz hidrojenlendirmesinde toplam verimin

% 25'ine dek varan oranlarda C,-C, parafinleri el-
de edilebilir. Bunlar par¢alanmayla olefinlere



cevrilerek H, elde edilir ve bu hidrojen ana pro-
seste kullamlir. Bu basit olefinler kolayca plastik-
lere, alkollere ve pazarlanabilir kimyasal maddele-
re¢ doniigtirilebilirier.

Tek bagina kimyasal maddenin elde edilmesine
yonelik bir kémiir hidrojenleme yontemi bugiine
dek petroliin rekabeti yiizinden ekonomik olama-
mestir. Etilen eldesi i¢in yaplan g¢ahsmalar
gostermistir ki, ozellikle artan petrol fiatlar1 kar-
gisinda ekonomik olmaya yonelmig hidrojenlemey-
le yliksek 1s1 degerli gaz (pipe-line gazi veya ha-
va gaz) diiglik 151 defierli gaz ve gaz yagindan ya-
kit yagina kadar sivi yakit elde etmeye yonelik
tesislerde kimya endiistrisinin ihtiyaci olan kolay
pazarlanabilir (benzen, naftalin, fenol, piridin gi-
bi) ve sentetik gaz ve yakit yaglarina gore daha
yiiksek fiath kimyasal maddeleri yan liriin olarak
elde eden prosesler ekonomik olma yolundadir.

Bu konudaki en genig pilot gahsma 1952-1956 yil-
lar1 arasinda Carbide and Carbon Chemicals Com-
peny tarafindan 270 ton/giin kapasiteli, komiirden
hidrojenlemeyle yalmz kimyasal maddeler eldesine
doniik bir tesiste yapilmistir. Prosesin akim se-
mast Sekil Zde goriilmektedir. Tesis cahgtig1 sii-
rede Cizelge 4'deki {iriinleri elde etmistir. Elde
edilen veriler 1350-5400 ton/gin kémiir isleyecek
bir kompleksin ekonomik olarak yasayabilecegini
gostermistir. Ancak bu tesis, yatirm maliyetinin
vilksek olmasi ve fireteceii bazi kimyasal madde
miktarlarmin (Toluidinler, Ksilidinler, Kinolin ve
indol gibi) 1953 yilinda Birlesik Amerika'da {ireti-
len. toplam miktarlarin {izerinde olmasindan dolay:
gerceklestirilememistir. Carbide prosesi diisiik hid-
rojen tiikketimine, yliksek verimine ve buhar-faz
hidrojenlemesi igermesine karsin ekonomik olarak
gerceklestirilememistir. Bu da yanhz kimyasal
maddelere yonelik bir prosesin uygulanabilirligin-
deki giicliigli gostermektedir, Ozellikle kalkinmak-
ta olan iilkeler icin onerilen en uygun ¢bziim, kim-
yasal maddeler ve uygun yakitlarin eldesine yime-
lik birlestirilmis yontemlerdir.

Diinyada ortalama kimyasal madde tiiketimi yilda
kisi basmna 0,005 tondur. Ilke olarak hidrojenle-
meyle 7 ton degisik kimyasal maddeler elde et-
mek igin 2 ton komiir gerekmektedir. 10 milyon
niifuslu bir iilkenin kendi kimyasal madde gerek-
sinmesini kargilayabilmesi i¢in kuramsal olarak
yida 0,1 milyon ton kémiir gerekmektedir. Fakat
en cok gereksinilen kimyasal maddeler, karigimin
ancak % 20'sini olugtururlar. Bu durumda komiir
gereksinmesi pratik olarak 0,5 milyon ton/yila ¢i-
kar. Bu dur mda bile kalkinmakta olan iilkelerin
pek c¢ofu kimyasal madde eldesi icin gerekli re-
zervlere sahiptir.

Hidrojenlemede amaclar :

Son 20-30 yida ozellikle Bati Almanya ve Birle-
sik Amerika’da komiiriin hidrojenlenmesi ile ilgili
olarak yapilan ¢ahgmalar baghca dort ana amaca
yonelmistir: 1 — Yiiksek fiath baz kimyasal mad-
deleri, yiiksek verimle, yakit eldesine doniik pro-
seslerde yan {iriin olarak {iretmek. 2 — Hidrojen
ve enerji elde edilmesinde en fist diizeyde ekonomi-
yi saglamak. Hidrojende ekonomiyi saglamak ko-
nusunda lizerinde durulan ana noktalar ise sun-
lardir : a) Istenilen tepkimelere yonelmemis hid-
rojenin kazamlmasi. b) Arzu edilmeyen metanin
basing altinda kismen yakilmas: (partial combus-
tion). ¢) C,-C, parafinlerinden olefinlerin elde edil-
mesi, d) Genel olarak diisiik satis degerli iirlinle-
rin parcalanmasi ve reforme edilmesi. Bu sekilde
hidrojenin net maliyeti % 40 oramnda azaltilabilir.
3 — Hidrojenleme tesislerini, {iriinlerinden piyasa-
nin gereksinmesi olan ve yiiksek fiatla satilabilecek
kimyasal maddeler, petrokimya firiinleri, (6zellik-
le kauguk) gibi ikincil {iriinler elde edilebilecek te-
sislerle Dbirlestirmek. 4 — Modern, uygulamr ve
daha genis birimler sunarak ve sadece proseslerin
gereksinimi olan en az basinci saglayarak yatirnm
maliyetini azaltmak.

fyl bir tasarimla olduk¢a cok 1s1 tasarrufu sagla-
nobilir. isletme maliyetinin yaklagik % 50'sini sikig-
tirlmus hidrojen  olusturmaktadir. Bu bakimdan
hidrojenin elabildigince basingh elde edilmesi, ge-
rek enerji, gerekse yatirnm maliyetini etkileyecek-
tir. Linyitler, bitlimlii komiirlere oranla daha dii-
sitk basinc¢larda hidrojenlenebilirler. Bu da yatinm
ve igletme maliyetlerini etkileyecektir.

Bu olanaklar kémiiriin kimyasal maddelere, gaz
ve sivi yakitlara ekonomik olarak doniigtiiriilebil-
mesini, kisa bir siire Oncesine oranla, gergekles-
tirilebilir duruma getirmigtir. Dofal gaz ve ham
petroliin ya hi¢ bulunmamasi veya yeterince bu-
lunmamas: ve dig alimin ucuz ve glivenilir olma-
mast bu konuda etken olmaktadir. Komiir donii-
sim yontemlerinde en Gnemli etkenlerden biri de,
yeterli miktarda ve ucuz komiiriin bulunabilirligi-
dir.

CIZELGE 4 — Carbide Yonteminde Komiiriin Hid-
rojenlendirilmesiyle Elde Edilen Kimyasal Maddeler

— Fenol

— Krezol

— Ksilol

— Yiiksek kaynama noktal fenoller (Kayna-
ma Arahig 230 - 260°C)

— Alkil guruplu fenoller

— Toluidinler karigim
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SEKIL 2 — Komiir Hidrojenleme Yinteminin Akim Semas:



Cizelge - 4’iin Devami

— Kargik ksilidinler

— Kinolin

— Anilin

— Benzen

— Naftalin

— Toluen

- Ksilen

— Aromatik hidrokarbon ¢oziiciiler
— Cogunlukla alkil guruplu benzenler

— Indol
— Diger iirtinler (Her -zaman ekonomik olmu-
yabilir):

Asenaften 2 metil, 6-etil pridin
Antrasen 3-metil indol (skatale)
Karbazol fenantren
Dibenzofuran  3-fenil fenol
Florin p-propil fenol
indan 2-metil kinolin
Indol-4
Indol-5

Basta Birlesik Amerika olmak lizere, cesitli tlke-
lerdeki kimyasal madde iireten biiylik firmalar,
ozellikle benzen, toluen, ksilenler, fenoller, krezo-
lik asitler ve naftalin olmak iizere kimya endiistri-
sinin  gereksindigi kimyasal maddeleri, kémiiriin
hidrojenlenmesiyle elde etmek lizere c¢ahsmakta-
dirlar,

Dow Chemical ve U.S. Office of Coal Researcitiin
ortaklasa yiriittiikleri caligmalarda, komiirden el-
de edilen sentetik hidrokarbonlarin kimyasal mad-
de iireten komplekslere girdi olarak kullamlabilirli
ginin ekonomik ve teknik uygulama olanaklar1 arag-
tirllmaktadir. Bu konuda en gelismis dort proje
sunlardir: H-Coal (Hydrocarbon Research), COED
(FMC), Solvent Refined Coal (Pittsburg and Mid-
way) ve Synthoil (U.S. Bureau of Mines). Dow
Chemical'a gore bu yontemlerden elde edilen sen-
tetik hidrokarboniar, etilen eldesi igin petrol ka-
dar uygun degillerse de, aromatiklerin iiretiminde
kullamlma olasiiklar1 fazladir. Dow komiir-yakit/
kimyasal madde kompleksini 1982-1985 arasinda
igletmeye acacaktir. Uretilen afir iiriinler Dow'un
kendi gereksinmesi i¢in kullanilacaktir. Su anda
sentez gaz firetimi agsamas: ijin laboratuvar c¢a-
ligmalan siirdiiriilmektedir.

Union Carbide ve Chemical Construction'un ortak-
larindan oldugu Coalcon Co. (New York) su anda
komiirden siv1 yakit iiretecek 237 milyon dolarhk
bir proje iizerinde yogun calisms#hr yapmakta-
dir. Hidrokarbonizasyon yiénteminin s iirlinleri
ve C,C; gaz iriinleri kimyasal maddeler eldesi
igin umut verici goriilmektedir.

1.3, Komiriin Sivi Yakitlara Doniistiiriilmesi

Komiir, hidrojen oramm arttirarak veya karbon
oramni azaltarak gaz ve sivi yakitlara doniistiirii-
lebilir. Koémiiz veya karbon iceren diger kati yakit-
lar (asfaltit, bitimli sist, bitimlii kum tasi, odun
vs.) belirli kosullarda hidrojenlendirilerek, C/H ora
m azaltilir ve CH,'den biiylik molekiilli kompleks
hidrokarbonlar1 kapsayan artik yakit yaglarina
defin, dogal gaz ve ham petrolden elde edilen
biitiin gaz ve sivi yakit iiriinler elde edilebilir.

Cesitli ham maddelerdeki hidrojen miktari, elde
edilecek gaz ve sivi yakitlardaki hidrojen miktar-
lan ile karsilastirilarak Sekil-3 de verilmigtir. De-
gerler 100 gr karbon lizerindendir ve yararlamla-
bilir hidrojen ile kémiiriin doniigtiiriilmesi prose-
sinde O, N ve S gibi hetero-atomlar tarafindan
kullamlacak olan hidrojen miktarlar ayrica gos-
terilmigtir. Komiiriin  kendisinin yalmzca 68 gr
H/100 gr. C oramm igermesine karsin, komiirden
elde edilen gaz ve sivi yakitlarda bu oran 15-30 gr
H/100 gr. C diizeyindedir. Komiiriin sentetik dogal gaz
motor benzini, dizel yakiti ve afir yakit yaglarina
dontistiiriilmeleri icin gerekli  kuramsal hidrojen
miktarlam ayni sekilde gortilmektedir,

Komiirden hidrojen oram yiikseltilmis gaz ve sivi
vakit eldesi ilke olarak li¢ grupta toplanabilir. (Se-
kil 4). Bunlar :

1 — Piroliz
2 — Komiiriin hidrojenlendirilmesi  ve hidrojenle-
yici oziitleme

3 — Komiir gazlagtirma iirlinii sentez gaz (CO+
H,) iizerinden yapilan sentezler.

Bugiin icin teknolojik gelisme calismalarr  komii-
run oOzitleme kosullarinda hafif hidrojenlendirilme-
st noktasinda toplanmistir. Burada amag elde edi-
len a@r yakit triinleriyle degistirilebilecek diiglik
kiil ve kiikiirtlii sivi yakitlarin {retilmesidir,

Bununla birlikte ozellikle son 10 yil igerisinde
diinya lizerine dagilmig birgok kurulusta ¢ok sa-
yida arastirici, gesitli amaclara yonelik komiir
doniistiirme yontemleri {izerinde calismakta ve
bu konuda sayillamiyacak kadar c¢ok yaymn yapil-
maktadir.

Bugilinkii asamada sivilastirma caligmalar1 yapay
yakit yaglarna daha fazla yonelmis ise de, yon-
temlerin ekonomik olarak yagayabilmeleri igin,
ekonomik, politik ve stratejik kosullarin gerektir-
digi doniisiimleri saglayabilecek esneklikte bulun-
malar1 gerekmektedir. Bir veya birkag {iriine doniik
proseslerin uzun oOmiirli olamadin anlagilmak-
tadir.

Giintimiizde komiir sivilagtirma yontemleri sw1
petrol yaglar (LPG), metan benzini, gesitli ¢6-
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SEKIL 3 — Komiirden Sivi Yakit Uretiminde, Hamm.dde ve Uriinlerin H/C oranlar:
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ziiciiler (baghca aromatik) nafta, kerosen, dizel
yakiti, agir yakit yaglar: gibi siv1 yakitlara, kimya
endiistrisinin gereksindigi ozellikle yiiksek verim-
le elde edilen, yliksek fiath ve kiiglik hacimli kim-
yasal maddelere, petrokimya birimlerine girdi ola-
rak verilecek liriinlere, elementer kiikiirt, NH,, me-
tanol vb. gibi endiistrinin gereksinimi olan temel
maddelere, yliksek ve diigiik degerli gazlara, para-
fin, vaks gibi kati {iriinlere, diigiik kiil ve kiikiirtli
kati yakitlara doniikk ¢ok yonlii yontemler halinde
geligtirilmektedir. Komiir sivilagtirilmasi bu ({iriin-
lerden ¢ok sayida beraberce (iiretilebilecek proses-
lere ve gesitli birimleri kapsayan kompleks dizayn-
larina yonelmistir.

Bunun en belirgin 6rnegi Sasol'daki komplekstir.

Komiirden daha degerli yakit ve kimyasal madde-
lerin elde edilmesinin ekonomik yapilabilirligi on-
celikle girdi olarak kullamlan komiiriin tiiketim ve
fiatina baghdir. Ikincisi bagil enerji igerigi ile ifa-
de edilir. Hesaplamalar hidrojenlemeyle bir ton
metan benzini elde etmek igin, diiglik kiilli kimiir-
lerden 3,5 ton kullanmayr gerektirdifini goster-
mektedir. Diger bir hesaba gore, enerji ve hidro-
jen iiretimi de dahil ortalama bir kdmiirden 4,5
ton gerekmektedir. Bu durumda 10 milyon niifu.
In bir lilkede, komiir siv1i yakit eldesinin tek kay-
naf olarak disiiniilirse ve bu iilkede kisi basina

yillk sivi yakit tiketiminin 0,5 ton gibi oldukca
diigiik bir diizeyde oldugu varsayiirsa (brnedin
Hindistan’la, Japonya arasinda ki diizeyde) 22,5
milyon ton kémiir gerekmektedir. Cizelge-5 kal-
kinmakta olan iilkelerin komiir rezervlerini ve
{iretimlerini gostermektedir. Cizelge incelendiginde
goriiliir ki ancak az sayida lilkede bbyle bir do-
niigtiirme tesisi i¢in gerekli komir miktarm (pek-
te uzun olmayan bir siire sayilabilen 10-20 yil)
sagglayabilecek rezerv vardir. Bu yonden Tiirkiye
kalkinmakta olan iilkeler ig¢inde sansh bulunanlar
arasindadir.

Komiiriin hidrojenlendirilmesini daha ekonomik ha-
le getirebilmek igin, ¢ok yonlii iiriinlere doniik ve
gegitli yontemleri kapsayan tesislere bir ornek ola-
rak, Office of Coal Research'in (OCR, US Dept. of
Interior) onerdigi bir model Sekil 5 de goriilmek-
tedir.

Komplekste Pittsburgh and Midway Coal Co. un
% 10 kiilli komiirii girdi olarak alinmaktadir. Eks.
traksiyon (Oziitleme) biriminden % 1 kiilli Sol-
vent (coziicii) rafine komiir elde edilmektedir.
Karbonizasyon biriminden alinan sarj, Kellog Co.
tarafindan  gelistirilen gazlagtiricidan gegirilerek
yakit gaz iiretilmekte ve gaz bir manyetik-hidro-
dinamik (MHD) iiretecte yakilarak elektrik iretil-
mektedir Boyle bir tesiste 25 milyon ton/yil kémiir
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islenerek 100.000 varil/giin ham petrol 300 milyon
feetd/glin pipeline gaz, 48 kws/giin enerji ve 5000
ton/giin solvent (goziicli) rafine komiir elde edi-
lebilecektir. Bunlara ek olarak akim semasindan
da anlagilacagr gibi siv1 yakit olarak benzin, jet
vakiti, yakit-yagi, kimyasal madde olarak elemen-
ter kiikiirt, asetilen, HCN ve CS, ve elektrot kar-
bonu {iretilebilecektir. Tesisin yatirim maliyeti 700
milyon dolardir,

L.S. OCR*iin benzer bir yontemini Union Carbide
ve Chemico birlikte kurduklar1 Coalcon Co. araci-
hgiyla yiiriitmektedirler. 230 milyon dolarhk bu
projeye goére Coalcon, 2600 ton/giin komiir igleyecek
ve 3900 varil/giin sivi  kazan yakiti (5,5 milyon
Btu/varil) ve 22 milyon feet3/giin (930 Btu/feet’)
yilkksek kaliteli gaz iiretecek tesisinin dizaymm ya-
pacak, kuracak ve caligtiracaktir. Tesis 1979 da
Ohio veya West Virginia'da tamamlanacak ve de-
neme cahgmasim 1983'lin ortalarina kadar siirdii-
recektir.

CIZELGE 5 — Cikamlabilir Toplam 200 Milyon To-
nun (Mt) Uzerinde Komiir Rezervlerine Sahip
Kalkinmakta Olan Ulkeler

Taskomiirii Linyit
Rezerv Uretim Rezerv Uretim

B Lo e, 5 ) (Mt) (Mt) (M)
Arjantin 450 03 ;
Brezilya 10.675 2
Bulgaristan 1.150 0,6 - 18
Burma — - 205 -
Sili 217 1,6 5.365 0,06
Cin 106 350 700 2,6
Kolombiya 12.500 3 — —
Yunanistan - — - 2,5
Macaristan 715 3,5 5.680 20
Hindistan 106.000 60 2.065 0.4
Endonezya 845 0,5
fran 1.000 0,25 - 4,8
Kore Cum. « 1185 75
Meksika 3.465 1,1
Mozambik 700 0,3
Nijerya 350 0,65
Pakistan 1.660 0,8 280 0,06
Peru 2.235 14 4.630 -
Romanya 590 54 1.370 2,8
Swaziland 5.020 -
Tanzanya 370 0,002
Tiirkiye 1.335 4 1.880 13
Vietnam 1.000 0,07
Yugoslavya 320 , 13  26.600 18

Yukarda gordiiglimiiz gibi, hidrojenlemeyle bir
ton metan benzini elde etmek i¢in diisiik kiilli 3,5
ton taskomiirti gerekmektedir. Bu miktar linyit
komiirii i¢in yaklagik 10 tondur. Sentez gaz lize-
rinden bir ton metan yakiti elde etmek icin 4-8
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tor taskomiirii gereklidir. Su ve kiil miktar1 % 40'a
¢ikarsa bu miktar 72 ton olur. Bu oranda su ve
kii} igeren komiir gazlastirma ig¢in kullanilabilir,
% 40 su ve kil iceren linyitte bu miktar yaklagik
15 tondur. Almanya’da Ocak 1975 fiatlar1 ile yap:-
lan hesapta 10 DM/ton (0,5 Pf./10* Kkal) fiath
linyitten hidrojenleme veya sentez gaz {izerinden
tiretilen benzinin fiati 30 Pf/lt. dir. Olduk¢a dii-
siik kiilli taskomiirti (uzun alevli, gazh komiir 98
DM/t, 1,42 pf/103 kal.) hidrojenlendiginde ve kiil-
ce zengin komiir (51 DM/t, 1,1 pf/10° kal.) sentez
gaz1 lizerinden donistiiriildiigiinde, her iki halde
d»> elde edilecek benzinin fiati 45 pf/lt. dir. Girdi
fiatlar1 ile tlirlin maliyeti arasindaki bu iligkiler
Sekil 6'da gosterilmistir. Hesaplar 2,5 milyon ton/
y1! kapasiteli bir iinite iizerinden yapilmistir. Ba-
t1 Almanya’da metan benzini eldesinde maliyetin
esas kistum komiir  olusturmaktadir. Bu oran
hidrojenlemede % 50 ve sentez de % 60 dir. Bati
Aimanya'da 1sil baz lizerinden daha diigiik fiath
linyitlerde veya komiiriin daha ucuza elde edildigi
Birlesik Amerika ve Giiney Afrika’'da bu oranlar
duha alt diizeydedir.

Komiiriin  hidrojenlemeyle H/C oram hafifce art-
tirihp diisiik kil ve kiikiirtli yakit - yaglarma do-
niistiiriilmesinde ¢ok daha az miktarda komiir kul-
lanilacagindan, daha ucuz tiriinler elde edilecek-
tir.

1 milyon ton iiriin i¢in 3 -5 milyon ton diiglik kiil-
li. uzun alevli, gazh komiir veya 10415 milyon
torn linyit gerektigi gozoniine alimirsa, eger donii-
sim biiyiik lilkelerde uygulanacaksa, komiir ma-

denciliginde gerekli gelismeleri de kaginilmaz ola-
rak beraberinde getirecektir.

Komiir tasarrufu saglamak ve maliyeti diiglirmek
icin, yiiksek sicakbk niikleer enerji santrallarin-
daki proses isisindan, sentez gazi eldesinde fay-
dalanma yollar1 arastirilacaktir., Bu durumda bir
tor. metan yakiti i¢in gerekli komiir miktar1 gaz-
Il komiirlerde 4,8'den 3,3'a ve linyitlerde 15 den
10 - 12 tona diisiiriilebilecektir.

Yiiksek kiikiirtli komiirlerden diisiik kiil ve kii-
kiirtlii fuel-oil (yakit yag) eldesine ydnelik SYNT-
HOIL yontemi ile ilgili olarak, U.S. Bureau of
Mines tarafindan 1974 fiatlam ile yapilan maliyet
ve satig hesaplarn Cizelge 6 ve Cizelge 7 de go-
riillmektedir.

Yilda 98.000 varil sivi yakit liretecek ve 330 giin
cahsacak olan tesisin yatirim maliyeti 575 milyon
dolardir. Hesaplarda % 4,6 kiikiirt igeren Kentucky
komiirii esas almmustir. Elementer kiikiirt, (NH,),
SO,, CH,, CH, ve  H, SO0, in yan iirlin olarak {ire-
tilip satildigy disiiniilmistiir. Tesisin amortisman
stiresi 20 yildir. Cizelge 6'da kar ve vergiler ha-
ric isletme maliyeti 8, 10 ve 12 dolar/ton komiir
icin hesaplanmistir. Cizelge 7 de 20 yilhk siirede



