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Ozet

Kati yakitlardan sentetik olarak
dogal gaz tiretmek miimkiindiir. K-
miir, Odun, Petrokols, Biyokiitle, evsel
ve sanayi atiklar gibi malzemelerden
GAZLASTIRMA yontemi ile sentetik
dogal gaz tiretilebilir. Bu gahsmada,
sentetik dogal gaz tiretimiicin geligti-
rilmis olan kat1 yalat gazlastirma tele-
niklerinden bahsedilmistir,

GIRIS

Gazlasturma, kah yakitlann limitli
miktarlardaki yalaci gazlarla (oksi-
jen, hava, karbondioksit, su buhan)
600-800°C'lik sicakliklarda reaksiyo-
na sokulmasi islemidir. Gazlasturma
sonucunda hidrojen, metan, metha-
nol, amonyak ve sentetik dogal gaz
gibi iiriinler elde edilebilmeldtedir (To-
lay v, 2008). Gazlastrma tiriinlerinin
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Seldl 1. Sabit yatalkta gazlastirma iglemni

Seldl 2. Alagkan yatakh gazlagtiric
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bilesimi ve miktar), kati yalatn cinsi
ve altivitesine, gazlastirma maddesi-
nin tiirtine ve uygulanan gazlastrma
yonternine bagh olarak degigir. Gaz-
lastirma sonucunda olusan gaz iriin-
ler; 151l degerlerine gire smflandirilir,
7.5 MI/m*iin altinda olan gaz digiik
15U degerli, 7.5 ile 16 MJ/m® arasinda
olan gaz orta 151l degerli ve 121l degeri
yaklasic 37 MI/m? olan gaz ise yiik-
sek 151l degerli gaz olarak isimlendi-
rilir. Diigitk 151 degerli gaz, kbmiiriin
sabit yatakta hava ile gazlastirlmas:
sonucunda elde edilir ve bilesimi %28
CO, %55 N, %12 H, ve %5 CH, ve az
miktarda CO, seklindedir. Orta 151 de-
gerli bir gaz olan su gaz, kizgin kidmiir
igerisinde su buhannm gecirilmesiyle
elde edilir ve amonyak, metanol veya
sentetilkk benzin tiretiminde kullanir.
Bilegiminde %50 H,, %40 karbonmo-
noksit, az oranlarda N2 ve karbondi-
oksit bulunur. Orta 1511 degerli gazlar
genellikle kok finnlarinda iiretilir, Bi-
legimi yaklagik %55 H,, %27 CH,, %6
CO, %10 N2 ve %2 GCI2 seklindedir. Gaz
igerisindeld CO zehirli oldugundan, su
buharyla katalitik tepkime yolu ile
giderilir. Yitksek 111 degerli gaz sen-
tetik dogal gaz (sng) olarak bilinir ve
yiiksek oranda metan igerigi ile bilinir
(Atesok, 2009).

SABIT YATAKTA GAZLASTIRMA

Sabit yatakta gazlastirma bilinen en
eski kat1 yalat gazlastirma sisternidir
(Sekil 1). Bu sistemde, kat1 yalat, kiil,
reaktif gazlar ve lriinlerin alas zit
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alam ilkesine giire gerceklestiginden,
151 tasimmm cok iyi gerceklesir (Pigkin
ve Karaosmanoghi, 1998; Keltiiogly,
2014). Sabit yatakh gazlagtmcilarda
yanma bélgesinin en yiiksek sicak-
hgmm ldillerin ergime sicaklifiun
altinda olmas1 gerekmektedir. Bu
amacla sisteme daha fazla hava ve
buhar verilmesi gerekir. Kiillerin er-
gime sicakh$ ne kadar dilsiik olursa
lkullamlmas: gereken buhar, oksijen
ve hava miktarlan da o kadar az olur
(Atesols, 2009),

AKISKAN YATAKTA GAZLASTIRMA

Ticari olarak faaliyet gosteren ilk
akiskan yatak 1926 yihnda Alman-
ya'da isletmeye ahnan Winkler tipi
Aluskan Yatakh gazlashnodir (Ta-
rakcioghy, 2015). Akigkan yatalkh gaz-
lagtincida, yalkat yatagy, reaktan gazlar
olan hava ve/veya oksien ve su bu-
han ile akiskanlastirilmaktadir, Ko-
miir gazlastinaya girince ugucu mad-
desi gikmakta ve ardmdan, gazlasma
tepkimeleri gerceklegmektedir (Sekil
2). Akigkan yatak calisirken durgun
durumdald yitksekliginin yaklagik iki
lat1 yilkseklige ulagmalkta ve dikey
lnwwvetler, yer celdmi kuwvetiile den-
gelenmektedir. Alagkanlasma kiiciik
tanecikler icin gergeklesir. Bu neden-
le, kbmiriin sahip olmasi gereken
tane boyutunun tist sinr degeri var-
dir, Akiskanlasmus durumda kOmiir
tanecikleri ve reaktan gazlar, ideal bir
sekilde kangtirilir ve hemen hemen
izotermal bir cahgma clur. Aym reak-



tor boyutu icin alaskan yatalklar, sa-
bit yataldara oranla daha fazla komiir
girdisi ile cahisirlar ve gaz tirtin, yatak-
la aym sicakhlkcta disan ¢ikar. Sistermn-
dekiisikayiplarmi tnlemek icin 1s1 de-
gistiricileri kullamlmaktadir. Alagkan
yatalda, sabit yatakta gazlagtumadan
daha az katranve isolusur. Buna kar-
sin, gaz iriiniin kat tanecik iceriginin
yiiksek olusuwve kiilde daha fazla tep-
kimeye girmemis karbon bulunmasi
gibi dezavantajlar, uygun tasarim telk-
niklerinin gelistirilmesiyle azalhlabil-
mektedir (Piskin ve Karaosmanogiu,
1998),

SURUKLEMELI YATAKTA

GAZLASTIRMA

Bu sistemde cok ince dgiitiilmiig
olan kémiir, su buhan ve oksijen ile
birlikte gazlasma odasina piiskirtii-
liir (Sekil 2). Burada katmin hiz, gaza
oranla ¢ok daha cabuk azaldi icin
gaz ile kat tanecikder arasinda biyiik
bir bagl he farka olugur. Yiiksek si-
cakhkta gaz/kat1 arasinda olisan si-
nir filmi bu bifyiik huz fark: nedeniyle
ya bozulur ya da film kalinhg cok aza-
lir. Btwylece katmin gaza dontisiim he
artar. Gazlasma sicalkh@m 1300°C'un
fizerinde olan bu yontem, sisme tzel-
lifine bagh olmaksezin her cins kbmiir
ve kokun gazlastinlmasinda kullani-
labilir (Bozkurt, 2005).

ERIVIK YATAKTA GAZLASTIRMA

Eriyik yatak, kat1 ve gaz reaktanlar
arasmdali 151 ve kiitle tasinmmim ar-
tirmak icin tuz erlyigi gibi bir faza sa-
hiptir. Bu tip gazlastinicilarda kmiir,
su buhary hava ya da cksijen eriyik
yataga beslenir ve tepkime gercek-
legir. Yatagin sicakhg yakdasik 980°C,
islem basinc ise 1-19 atm arasmda
degigebilir. Beslenen komiiriin tane
boyutu 0-6 mm arasindadir. Gazlag-
tirma sirasmda kimiiriin  1smmmas:
hezb olur, yag olugturmaz, ugucular
ayrisr ve yapist luzla bozularak par-
calanr, Sabit, akugkan ve siirtikleme-

li proseslerin aksine, kbmiir boyutu

wve cinsi kisitlayicl bir faktor olmayip;
yiksek killli ve yiksek kikdiirtli
kimiirler de bu sistemde kolayhkla
gazlastinlabilir. Ayrica, kiikiirdiin eri-
yik tarafindan tutulmasy, temiz gaz
tiretimine olanak saglar. Ancak bu tip
gazlastincilann isi kayby, eriyik icerigi
cliruf ve kiilin uzaklastirilmas: gibi
sorunlan vardrr (Piskin ve Karaosma-
noglu, 1998; Atesol, 2008),

GUNES ENERJILI GAZLASTIRMA

YONTEMI

Gazlastirma yontemlerindeki te-
mel tepkimelerin endotermik olmasi
nedeniyle onemli miktarlarda ener-
ji gerektirmektedir. Gazlastincmm
enerjisini saglamal i¢in giines enerjisi
alternatif bir enerji kaynagidir (Sekil
4), Giines enerijili endiistrivel gazlag-
tirma proseslerinin gelistirilmesi icin
telmik ve ekonomik ¢alsmalar ha-
len devam etmektedir. Giines enerjisi
gazlastirmada odaklanmis bir nokta-
ya yoneltilmis halde kullanimalktadir.
Ayrica, giines enerjisihibrit sistemler-
de de uygulanabilmelktedir {Atesol,
2009). Giines enerjili bir gazlashrma
yontemd Seldl 4'de gosterilmistir. G-
niimizde, giines enerjisi kullanan ti-
cari bir kibmiir gazlagtirma tesisi yok-
tur. Ancak bu tip tesislerin telmik ve
elonomilk agidan olabilirligi 107 GI/
yil kapasiteli sentez gaz1 ve hidrojen
iiretimi icin Baykara ve Bilgen (1985)
tarafindan incelenmis clup; giines
enerjili gazlagtincilarda %30 kdmiir
tasarmifu ve gazlashirma veriminde
%25 artis saglanabilecegi belirtilmis-
tir. Aynca; giines enerjili gazlastinc-
larda ek oksijen tesisine de ihtiyac du-
yulmamaktachr {Atesol, 2009).

NUKLEER ENERJILi GAZLASTIRMA

YONTEMI

Atomun geldrdeginden elde edilen
niikleer enerji, gazlastrma prosesle-
rindeki bir diger alternatif enerji kay-
nagdr. Nilkleer enerji reaktorden
gazlastuma Unitesine iletilir, her ild
iinitenin izolasyonu ile verimlilik arti-

P——

Seldl 3. Sirtiklemeli yatalkh gazlastiricl
ve pilot Blgekli bir uygulamas
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Seldl 4. Glines enerjili gazlastuma
yontemi

nlabilir. Gazlastirmada niikleer ener-
jininuygulanmasina ornelk clarak, Gaz
sogutmaliyitksek sicaklik niikleer re-
aktoril(HTR) kullanuru verilebilir. HTR
reaktoril-gazlastiricl iinitesi kombi-
nasyoru Avrupa lilkelerinde kulla-
nilmalktachr. Ornegin, Almanya'da bu
yiontemle sentetik dogal gaz iiretil-
mektedir. Bu yontemde gaz maliye-
tinde %25, kbmur tilketiminde %40
ve U0, emisyonunda ise %32 oranla-
rinda azalma cldugu belirtilmeltedir.
Nukleer eneriji ile gazlagtirmada, pro-
ses 1s1sinin saglanmasinm avantajlan
olarak; dzellikle Avrupa iilkeleri basgta
olmalk iizere gaz tiretim maliyetindelki
diisiis, kdmiir rezervlerinin korunma-
51 ve gevresel sorunlarn azalhilmas:
sayilabilir. Dezavantajlan ise; niikleer
ahklarmn depolanma sorumu, tesislere
lisans verme siresinin uzun olmasi
nedeniyle sigortalama gereldilizi ve
bityiik riskleri olan yeni bir prosesin
gelistirilmesi icin uzunzamanve yiik-
sek maliyet gerektigi seklinde sirala-
nabilir (Ategole, 2009).

YERALTINDA GAZLASTIRMA

YONTEME

Komiirin yeraltinda gazlastirilma-
siyla ilgili caligmalar 1920' wyillarda
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Sekil 6 Gazlagtirma prosesinden cikan
karbondickesitin tutulmas projesi
(Haafazliogly, 2018)

ingiltere'de baglamis, 1930 yillarda
Sovyetler Birliginde yayginlagmig ve
1970'lerden baglayaralkk ABD, Awvust-
ralya, Gin, Giiney Afrika ve Ingiltere,
Ispanya gibi Avrupa devletlerinde
modern delme tekmiklerinin deste-
giyle kolaylikla uygulanabilir ditzeye
ulagmistir. Ancak endiistriyel tlgek-
te uygulamalan ucuz petrol ve dogal
gaz nedeniyle aslaya alinmgtir, Petrol
ve dogal gaz rezervlerinin azalmaya
baslamasi ve asir1 pahal hale gelme-
siyle 19, yizyilda endiistri devriminin
baslangicinda ¢ok &nemli katlas: olan
kiomiir, 21. yizyilda eski popiilarite-
sine kavusacak gibi gorimmektedir.
Cikarilmasimin ve tagmmasin mali-
yetli olmasive yakilarakisi ve elektrik
firetilmesi halinde gevreye cok zarar
vermesinedeniyle kimiiriin yer altin-
da garlastinlmas: uygulanabilir hale
gelmistir. Diinya genelinde yer alh kis-
miir gazlagtirmasi yapan 50'den faz-
la pilot tesis bulunmalkta ve bunlann
30'undan fazlasi Amerika'dadir (Tung,
2015). Gazlagtirma teknolojileri igeri-
sinde en diisiik maliyetli gazlastrma
yontemi yerinde gazlastirma yonte-
midir. Bu yontemde, komir yatagin-

dan ¢ikarilmadan yerinde gazlaghirhr.
Gazlastirma yodnteminin uygulanabil-
mesi igin dnce kbmiir yatagina 2 dii-
sey kuyu inilir. Daha sonra bu kuyu-
lardan birine yalaci gazlar gonderilir.
Tutugan kbmiir kismen yanmaya ug-
rar ve damarda clusan gazlar tiretim
kuyusundan toplanarak gaz temizle-
me initesine génderilir. Uretilen gaz,
nem ve diger yama olmayan gazlar-
dan temizlendikten sonra "syngaz"
diye bilinen yapay dogal gaza cevrilir
(Selkil 5).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Gazlastirma isleminde en oneml
problem gaz Uretmelt degil, tiretilen
gaz1 temizleme islemidir, Bu iglem-
de tnce gazin icerisindeki su buhan
almir, daha sonra istenmeyen gazlar
(CO, SO, gibi) yapay gaz icerisinden
Atlan karbondioksit

sera gazi etkisi yarattg icin Bnemli

uzalkdastmhr.

bir kirleticidir. Gazlagtrma sonucun-
da ortaya cikacalk olan zararh gazlarm
bertaraf icin dnerilebilecek bir yon-
tem Sekil 6'da gbsterilmistir (Hacifaz-
hogly, 2018). Bu yintemde, kurulacak
olan gazlastirma tesisinin etrafina
fil cimeni, tath sorgum, dall dan gibi
enerji bitkileri ekilmelte ve gazlagtir-
ma tesisinden ¢ikan karbondioksit ve
su buhar gibi maddeler bu bitkiler ta-
rafindan agagida verilen reaksiyonda
goriildiigil gibi fotosentez yohyla tu-
tulmaktadir. Ayrica, cok huzh bityiyen
bu bitkiler her yil hasat edilecek wve
gazlagtinlarak enerji ¢evrimine diger
bickiitle veya kiomiirle birlikte dahil
olacalktir,

600, + 6H0 ——— CH0, + 60,
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