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MAKALE HAKKINDA

Gelis : GAZLASTIRMA iLE KOMUR VE BiOKUTLE KAYNAKLARININ
MAYIS 2015 DEGERLENDIRILMESi

Kabul: EVALUATION OF COAL AND BIOMASS SOURCES WITH GASIFICATION
AGUSTOS 2015 Murat KADEMLI?

Oz

Bu galismada, komir ve biokitlenin gazlastirilma teknolojileri ve mevcut fosil yakitlarla mukayese edilmesi tartisiimistir.
Diinya g¢apinda konvansiyonel olarak kullanilmakta olan fosil yakitlarin, hizla tikenmesi ve ¢evre agisindan zararl etkileri,
dunyanin giderek artan enerji ihtiyaci ve 6zellikle petrol saglayici (OECD) Ulkelerinin siyasi olarak istikrarsiz gériinim,
tasima ve depolama gibi bircok problemleri bulunmaktadir.

Bu nedenle, tim Dinya’da oldugu gibi Ulkelerimizi de 6z kaynaklara ve yeni teknolojilere dayali alternatif enerji
kaynaklarina yoneltmektedir. Bu sebeple, son yillarda 6zellikle yeni aramalarla mevcut komdr rezervleri hizla artis géstermis
bunun sonucunda kdmir teknolojilerine olan ilgi giderek artmistir. Linyit ve tas kdmdirinin gazlastirma teknolojisi yillardir,
Uzerinde galisilan, tartisilan ve elde edilen yakitlarin gelecek yillarda petrol ve dogal gazin yerini alacagi dislinilen en gigli
adaydir.

Anahtar Kelimeler: Kdmir, Gazlastirma, Biokiitle
Abstract

The sharp decrease of sources, the detrimental effects for environment, the unstable political status of OECD countries and
transportation and storage issues are very important problems of fossil fuels that are used by Worldwide conventionally.
That’s why; our country is searching new methods and technologies to evaluate our local energy sources like rest of the
world.

In recent years, there are so many coal reserve have been found and the total coal reserve of our country has been raised

rapidly. This situation causes to turn all eyes on different coal technologies such as gasification. Lignite and hard coal
gasification technologies are studied and argued in years as a new fuel that heir to the throne of petroleum products.
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Giris

Dilinya enerji tiketiminin yaklasik olarak % 65’i
fosil yakitlar (kémur, petrol, dogalgaz, kaya
gazi) tarafindan saglanmaktadir. Tum fosil
yakitlar icerisinde ise en yilksek rezerv ve en
yuksek kirletici 6zellige sahip yakit komurdur.
Dinyanin iginde bulundugu eneriji ihtiyaci goz
Oonline alindiginda ¢evreye olan zararli
etkilerine  karsin, kémir  kolay  kolay
vazgecilebilecek bir kaynak degildir. Ancak,
koémirin mevcut durumda iginde bulunan
safsizliklar ve yiksek miktarda karbon salinimi
nedeniyle, miimkin oldugu kadar temiz komir
teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fosil kokenli veya biokitle kokenli katilarin
organik kisimlarin disiik oksijen miktarlari ile
tepkimeye sokularak, kontrolli sekilde kismi
oksidasyonu  sonucunda gaz  (rlinlere
donustiridlmesi olarak tanimlanir. Burada, kati
ve gaz fazlarin olusturdugu heterojen
tepkimeler s6z konusudur. Kémir Gazlastirma
sireci secimi icin Oncelikle gazlastirilacak
komirin ozellikleri ¢cok iyi bilinmelidir.
Kémirin nem, kuil, sabit karbon ve ugucu
madde icerikleri ile aktivitesinin, tane
boyutunun, keklesme ozelliginin ve killinin
erime sicakliginin gazlastirmaya 6énemli 6l¢lide
etkileri vardir.

Sabit yatakli gazlastiricilarda nem %35 ve kil
icerigi %10'u gegmemek kosuluyla gazlastirma
islemi uygulanmaktadir. Kémuriin nem igerigi
bu degeri astiginda bir ©6n kurutma
gerekmektedir. Suriklenmeli yatak
sistemlerinde yliksek oranda nem igerigi
gazlastirma igin verilen su buharina yardimci
olmaktadir. Fakat bu durumda sisteme ekstra
ISl verilmesi gereklidir.

Blinyesinde kil icerigi yiksek komdirler ise kil
icerigi arttikca, yanici ve gazlastirilacak madde
miktarlari azalmakta ve buna bagl olarak,
verim diasmektedir. Belirli bir kil oranini
asmasi  durumunda ise imkansiz hale
gelmektedir. Ayrica, reaktor kapasitesinin
dismesine de neden olmaktadir. Siirecte
Uretilen gazlarla karisan ugucu maddeler,
toplam gaz Urin miktarinin artisina sebep

olur. Yiiksek basing ile ugucu madde
icerigindeki hidrojen, komirdeki karbon ile
birlesip metan ve hatta etan olusturabilir
(Canel and Hedden, 1995; Canel, 1986;) .

Gazlastirma doért asamaya ayrilir. Bu asamalar,
Oksidasyon, proliz, karbonsuzlastirma,
indirgemedir.

Oksidasyon:

C+0; CO, (1)
H+ O, H,O (2)

Kati karbon (C) ve hidrojen (H), yukaridaki
reaksiyonlar geregince, okside olarak 1si
enerjisi agiga ¢ikarirlar.  Bu reaksiyonlar
sicakligin  disariya  verildigi  ekzotermik
reaksiyonlardir. Bunlar sirasiyla karbondioksit
ve su buharina donuslirler. Yanma sonucu
yanmayan inorganik minerallerin bulundugu
kil de aciga ¢tkmaktadir.

Piroliz

Organik maddeler oksijensiz ortamda isitilirsa
ortaya c¢ikan termal parcalanma siirecine
piroliz adi verilir. Oksijensiz ortamda 500-600
°C' a kadar sitilarak gaz bilesenleri, ucgucu
maddeler, mangal kémdrid ve kil aciga cikar.
Yiiksek sicakhga ciktiginda ise gaz bilesenleri
aciga cikar. Oksijensiz ortamda karmasik
organik molekiller 400-600 °C sicakhik
bblgesinde pargalanarak yanabilir, yanamaz
gazlar, katran ve zift agiga  ¢ikar.

Karbonlastirma

Karbonlastirmada; biokitle, turba, komir gibi
organik maddeler havasiz ortamda kimyasal
parcalanmaya ugrarlar. Bu islem de farkl
sicakhk bolgelerinde gergeklesir ( 150 - 500 2C
). Karbonlasma islemi sonucu agiga cikan gaz
bilesenleri yaklasik olarak %50 CO, , %35 CO,
%10 CH4 ve %5 diger hidrokarbon ve H,'dir.

indirgenme
Kati karbon iceren organik kokenli yakitin

gazlastirilmasinda yaklasik 500 °C sicakliga
kadar olan slre¢ piroliz asamasi olarak
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adlandiriimaktadir. Bu asamada, karbon,
gazlar ve katran elde edilir. Isitma 1000 °C'a
kadar cikildiginda ise karbon da su buhariyla
tepkimeye girerek CO ve H; duretilir. Ham
maddedeki degisken oksijen oranina bagh
olarak gazlastirma islemi igin ilave oksijen
girdisi gerekebilir veya gerekmeyebilir (Cakal
vd., 2007; Nayir, 2012)

Gazlastirici Tipleri
a) Sabit Yatakl Gazlastiricilar

Sabit yatakh gazlastiricilar oldukca kolay
tasarlanir ve galistinlir. Bu yiizden kigik ve
orta Olcekli glic ve termal enerji kullanimlari
icin uygundurlar. Fakat g¢alisma sicakliklarini
her boblgede ayni tutmak ve reaksiyon
bolgesindeki gaz fazini  yeterli oranda
karistirmak zordur. Sonug olarak ortaya ¢ikan
gaz Urlin miktari 6nceden tahmin edilemez ve
bu ylzden blyik olcekli glic kullanma maksath
tercih edilmez.

Yukari akigh gazlastiricilar

Yukari akish gazlastiricilarda yakit, tepeden
verilirken hava akimi asagidan yukari dogru
verilir. Yakit, asagl dogru inerken kurur;
pirolize ugrar; gazlasir ve yanar. Basit yapilidir,
gaz cikis sicakhginin disiik olmasina bagh
olarak internal 1s1 degisimi ve yiksek
gazlastirma verimlidir. Yiksek nem miktarina
sahip yakitlarla da kullanilabilir. Kurutma
islemine  gerek  olmaksizin  gazlastirma
yapilabilir.

Asagi akigh gazlastirici

Asagl akish gazlastinicilarda hava/oksijen ve
bioklitle tepeden beslenir. Yakit ve gaz
hareketi ayni yonli olur ve gaz reaktori alt
kisimdan terk eder. Uretilen gaz reaktoriin alt
kismindan c¢ikar. Yukari akisli gazlastiricinin
tersine, asagl akish gazlastiricida, biokitle ile
gaz arasindaki 1si transferi ¢ok disiktir. Bu
yluzden cikis gaz sicakligl oldukga ylksek olur,
asagl akish gazlastiricinin en 6nemli avantaji,
Uretilen gazin oldukga diisiik miktarda katran
icermesidir. Ancak, Gaz, yiksek oranda toz ve

kil icerir ve bu ylzden oksidasyon bdlgesini
kil parcalariyla gegmek durumunda kalir.

Karsit akigh gazlastirici

Karsit akigh gazlastiricilar  odun  kémurd
kullanimi amagh  tasarlanmiglardir.  Odun
komdriniin gazlastirilmasi, ocak bolgesinde
¢ok yuksek sicakliklarda sonug vermistir. Karsit
akisli  gazlastiricida besleme asagl dogru
inerken hava yan taraftan verilir. Olusan gazlar
ise karsi tarafta ayni seviyedeki noktadan
cekilir ve c¢kis sicakhklari  800-900°C
arasindadir.

Acik akigh gazlastirici

Acik akish gazlastiricilar, oOzellikle distk
yogunluga sahip saf maddeler (6rn. Piring
kabuklar) icin dizayn edilmistir. Duslik
yogunluk yizinden, yakitin gecisinde tikama
ya da akisi engelleme durumunu ortadan
kaldirmak icin darbogaz yapilmaz. Doner
Izgaralar  gibi  6zel makinalar  kidlin
arindirilmasi  ve yakitin  karistirilmasi igin
sisteme eklenebilir.

b) Akiskan Yatak Gazlastiricilar
Kabarcikli Akiskan Yatak Gazlastiric

Bu tip gazlastiricilarda, yatagl olusturan kati
parcaciklarin  yikselmesi icin gazin  hizi
yeterince yiksek olmalidir. Boylece vyatak
genisler ve bir sivi gibi kabarciklanir. Gaza
nispeten biyldk katleli olan kum, vyatak
sicakligini dengede tutar. kili tasimak icin
parcactk kontroli i¢in siklonlarin ya da
elektrostatik ¢oktirdculer kullanilir.

Dolasimh Akiskan Yatak Gazlastirici

Dolasimli akiskan yatak gazlastiricinin en
onemli bir avantaji, degisik bilesim ve nem
icerikli hammaddeleri isleme kapasitesidir Bu
sistemlerde kapasitenin st limiti yoktur
(Demirbas, 2007; Velez vd., 2008).

Sentez Gaz

Sentez gazi, karbon iceren fosil kokenli
ve/veya biokitlenin gazlastiriimasi ile elde
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edilen ve isitma degerine sahip bir ara
Grlnddr. Sentez gazi, genel olarak CO, CO,, H;
tan olusur. Sentez gazi adini, sentetik dogalgaz
ara Urind olmasi ve amonyak, glibre ya da
metanol gibi farkli kimyasallarin sentezinde rol
almasindan dolayi alir. Sentez gazi ayrica yakit
ya da makine vyag olarak kullanilabilen
sentetik petrollin Gretiminde de kullanilir.

Sentez gazi dogal gazin enerji iceriginin
yarisina sahiptir. Direk olarak yakilamaz fakat
yakit kaynagl olarak kullanilabilir. Sentez
gazinin bir diger kullanim alani kizgin buhar ya
da elektrik dretimidir. Gazlastirmada genel
olarak komir, karbon iceren petrol tabanli
malzemeler ve atiklar kullanilabilir.  Bu
reaksiyonlarda karbon su ile reaksiyona
girerek CO, CO,, ve H; olusturur.

C(k) + H20(g) > CO(g) + H2 (g) (3)

Yerinde Gazlastirma

Kémdirin gazlastiriimasi ile olusacak sentez
gazi ve/veya ileriki adimda H, gazinin
Uretiminde, kdmirin icerdigi ve dogaya zararh
olan safsizliklarin bertaraf edildigi yontemler
arastiriimaktadir.

Bu nedenle, yerinde komir gazlastirma (UCG)
yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Dinya’da
uygulanan temiz kéomr teknolojisi
yontemlerindendir. UCG yontemi kalorifik
degeri duslik, c¢ikarilmayan veya komir
yataginin yapisi yiziinden g¢ikarilamayan
komir vyataklarindaki komurin oksijen ve
buhar karisimi (oksidant) ile yanici gaz (syngas)
haline dondstirilmesinde  kullanilan  bir
yontemdir. Bu yontemde komir vyataklarn

reaktdr gorevini gérmektedir.

islem yanma degil kismi oksidasyondur ve elde
edilen yanici gaz(syngas) kurulan Bitinlesik
Gazlastirma dongl santrallerinde elektrik
Uretiminde kullanilabildigi gibi sivi yakit elde
etmekte ve kimyasallarin Uretiminde de
kullanilabilmektedir.

Genel olarak ylizeyden komiir yatagina dogru
acilan birbirine paralel, enjeksiyon ve Uretim
sondajlari kullanilir. Gazlagtirma igin oksijen
veya zenginlestirilmis hava kullanilmaktadir.
Kullanilan kuyu dibi sondaji dizi elemanlari
sayesinde kontrolli ve verimli bir siireg
gerceklestirilebilmektedir.

Kémirin yanma tepkimesi, kdmurin normal
sartlarda yanmasi icin gerekli olan sicakliga
Isitilmasi ile saglanmaktadir. Kémir yatagina
gonderilen oksijen ve/veya zenginlestirilmis
hava yanma silirecinin devam etmesini
saglamaktadir. Ancak yanma tepkimesi igin
gerekli olan oksijen miktari sinirh oldugu icin
komir tamamen yanmak vyerine kismen
yanacak ve sonucta 1si, karbon dioksit ve
cogunlukla karbon monoksit, hidrojen ve
metan gazlarinin bir karisimi olan sentez gaz
olusacaktir (Cenan, 2014; Peters ve Juntgen,
1965; Hedden, 1958; Canel, 1986).

Kullanim Alanlari

Gazlastirma islemi sonucunda olusan Uretilen
gazin icten yanmali motorlarda
kullanilabilmesi icin katran ve Ozellikle
partikiillerin temizlenmesi gerekir. Uretilen
gazin yanabilen igerigi baslca karbon
monoksit, hidrojen ve hidrokarbon gazlar
(hammaddeye bagl) ve azotun degisik
oranlarda karisgimidir. Enerji icerigi icten
yanmali motorlarda, kazanlarda ve firinlarda
kullanima uygundur. Biyokitlenin
gazlastinlmasinda ise tam yanma kosullarinin
saglanmasi oksidant olarak saf oksijen veya
buhar kullanildiginda mimkiin olmaktadir. Bu
sayede ylksek enerji yogunluguna sahip gaz
elde edilebilmektedir. Isil degeri disik
olmasin ramen gaz  motorlari  ve
turbinlerinde, elektrik Uretiminde veya igten
biokutle

kaynagi olarak

yanmall motorlarda kati
gazlastirilarak enerji
kullanilabilir.
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Sonug

Ulkemiz linyitlerinin 1sil degerleri disik ve
nem igerikleri ylUksektir ayrica kukdirt icerikleri
de yuksektir. Bu nedenle, komir temizleme
yontemleri ile  hazirlanmadan  yakilarak
degerlendirilmeleri blylik hava kirliligine yol
acmaktadir. Yerinde gazlastirma yontemi
uygulanarak, linyitlerin ¢evreye olan zararini
minimum  seviyede tutmak mumkindar.
Ayrica, komrin ¢ikariima, yikanma,
depolanma ve tasinma maliyetlerinden
kurtularak, gazlastirilmis Grind boru ile
tasimak mimkiin hale gelecektir. is ve Isci
saghgl acisindan da, her gecen gilin artan is
kazalarinin onemli oOlglide azalacagi

ongorilebilir.

Biyokiitlenin dogal enerji kaynag olarak
kendini sonsuza kadar vyenileyebilecek bir
enerji kaynagi oldugu tartisiilmaz bir gercektir.
Biokitlenin diger fosil yakitlara oranla disuk
karbon iceriginden dolayi, 1sil degeri ylksek
gaz Uretimi sinirhdir. Ancak, dogaya saldig
karbonun kisa bir stire zarfinda yeni biokitle
Uretiminde (tarim drinleri, yiksek yag oranh
bitkiler v.b.) atmosferden geri c¢ekecegi
disiandldiginde toplam  karbon  salinimi
minimum diizeyde kalacak ve bu yonlyle diger
organik kokenli yakitlar olan fosil yakitlardan
kesin bir sekilde ayrilacaktir.

Ancak, biokutleden enerji tretmek icin, bitki
yetistirmek, son derece zor, maliyetli, genis
tarim arazileri gerektiren bir siirectir, ayrica bu
tur bitkilerin tikettigi, su ve minerallerin tarim
arazilerini  verimsizlestirecegi gbéz  ardi
edilmemelidir. Bu yonlyle, biokltle den elde
edilecek enerjinin belirli limitler icinde kalmasi
s6z konusudur.

Herseye ragmen gazlastirma, mevcut komur
yataklarindan daha temiz eneriji liretebilen bir
enerji tUretim teknolojisidir. Yenilenebilir eneriji
teknolojileri  arasinda, farkli hammadde

kombinasyonlarinin kullanilabilen bir yapidadir
ancak yenilenebilir enerji kaynagl olarak
nitelendirilemez. Gazlagtirma yontemi ile elde
edilen enerji  kalitesi iyilestirildiginden,
makinalarda kullaniminda daha verimli 1s1 ve
elektrik enerijisi elde edilebilmektedir. Tim bu
avantajlarinin yaninda, cevre icin son derece
rahatsizlik verici olan pis su ¢ikisi, koku ve
patlama riski en o©nemli dezavantajlaridir.
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