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OZET

Komiir, ev ve endiistriyel amacgl isitma, ulasim, gazlastirilarak cesitli gazlar elde
etme gibi yaygin kullanim alanlart yaninda; stviiastirilarak degisik kimyasal ham mad-
deler ve sivi yakitlarin iretiminde de kullanilabilir. Sinirli olan iilkemiz komiirlerin-
den en iyi sekilde yararlanabilmek icin bugiin bircok iilkede pilot veya endiistriyel
capta uygulanan bazi swilastirma yontemleri Ozetlenmis ve komiirlerimize uygula-
nabilirligi  tartisiimistir.

ABSTRACT

Coal can be liquidified to produce liquid fuels and some chemical raw materials
apart from it's other general uses in industrial purpose heating, transportation and
production of various gases. In this study the industrial scale pilot plants and other
liquidification processes employed in many countries and their applicibility to Tur-
kish coals were discussed in order to utilise our limited coal reserves in the best pos-
sible way.
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1. GiRis
1.1. Komiirlerden Sivi Yakit Elde Etme Yontemleri

Komiirlerde agirlikca % 4-5,5 dolayinda hidrojen bulunurken bu oran petrolde
% 11-14 degerine ulagsmaktadir. Kémdrleri sivi hale getirmek icin ya kdmur yapisina
hidrojen sokmak veya komurl hidrojence zengin bilesiklere parcalamak gerekir. Ko-
mirler 1- Direkt 2- indirekt yontemlerle sivilastinlabilir. Koklastirma, kritik tstli gaz
ekstraksiyonu, hidrojen verici c¢ozicilrie sm fazda hidrojenasyon kémurin direkt
sivilagtinlmasma; Fischer - Tropsch sentezi, Metanol sentezi ve Mobil - Prosesi ile
metanolin benzine donusturdlmesi ise indirekt yolla sivilagtirmaya Ornek olarak ve-
rilebilir.

Direkt yontemlerden sivi verimi en yilksek olan, s fazda hidrojenasyon yonte-
midir. Burada uygun bir sivi yagla karistirilan komar once hidrojenasyona ugratilir.
Elde edilen swv Urin uygun KkatalizOrlerle stper benzine doénustirilmektedir. Sekil
1'de BASF (Badische - Anilin und Soda Fabrik) in laboratuvar gapinda uyguladigi
direkt yontem gorulmektedir (1). Kémir 6nce hidrojenlenmekte, olusan yag desti-
lasyonla agir yagdan ayrildiktan sonra 200 - 300 bar ve 390-450°C 'da hidrojenle
aliminyum oksit tasiyicili nikei-molibden katalizériin esliginde rafinasyona ugratil-
makta; bdylece S, N ve O gibi heteroatomlar cesitli bilesikler halinde yagdan uzak-
lastirimaktadir. Rafinasyon Urini destilasyonla 175°C ye dek kaynayan hafif yagd
ve 175°C'In lzerinde kaynayan orta yagd fraksiyonlarina ayrilmaktadir. Orta yag
150-250 bar ve 200 - 300°C 'da zeolit Uzerinde soy metal iceren katalizorlerle hid-
rokrakinge ugratiimaktadir. Boylece kaynama noktasi 175°C'in altinda olan kismen
hidrojenlenmis aromatik bilegikler ile bir veya iki halkal siklo bilesikleri olugsmak-
tadir. Bu Urun hafif yagla karistinhp 10-20 bar basincta aliminyum oksit tasiyicili
soy metal katalizorler araciliiyla yeterli oktan sayisina sahip ve organik kursun bi-
lesigi icermeyen super benzine donusturilmektedir.
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Sekil 1. Hidrojenasyonla komiiriin sivilastinlmasi
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indirekt yontemde ise kdmurden gazlastrma ile 6nce sentez gazi (CO + H,) elde
edilmektedir. Sentez gazindan Fischer - Tropsch senteziyle normal benzin veya
mazot elde edilebildigi gibi bu gaz metanole de donustirilebilmektedir. Metanol bel-
li oranda benzinle karistirilarak dogrudan yakit olarak kullanilabilmesinin yanisira
Mobil - Prosesi ile sliper benzine de donusturilebilmektedir.

Fischer - Tropsch sentezinin uygulandi§i Guney Afrika'daki SasoJ Tesisi ti¢ bolim-
den olugmustur. Sasol - | 'in bir kismi ile Sasol - Il ve Sasol - Il birimlerinde akiskan
yatak sentezi (Syntol - Prosesi) uygulanmaktadir. Sasol -I'in diger kismi ise 1954'den
beri sabit yatakli reaktorlerle (ARGE - Ruhr Chemie Sentezi) orta ve yiiksek sicaklik-
ta kaynayan parafinler ve olefinler Gretmektedir. Buradaki orta sicaklik fraksiyonu
cok iyi kaliteli mazottur. Yine bu tesiste mumlar, 6zel yaglama - yumusatma mad-
deleri, deterjan ham maddeleri, alkoller ve ketonlar da tretilmektedir. Sasol - Il de ise
yilda 10,2 milyon ton taskdmirine esdeder kémir islenmekte ve 1,95 milyon ton
hidrokarbon ile 0,1 milyon ton NH_, 0,09 milyon ton S uretilmektedir (2).

Metanol sentezi de yiksek veya dusik basinclarda degisik katalizérler yardimiyla
endustriyel capta uygulanmaktadir. Bugin dunyadaki en buylk fabrikanin metanol
uretim kapasitesi 3000 ton/gun dir. Metanol sentezi icin gerekli sentez gazi genelde
petrol veya dogal gazdan Uretilmekte ise de Giiney Afrika'da komir bazina dayali me-
tanol Ureten kucuk bir tesis bulunmaktadir.

Mobil - Prosesinde Ozel zeolit katalizOrlerle metanolden super benzin elde edilebil-
mektedir. Diger ydntemlerin endistriyel capta uygulanmasina karsin Mobil-Sentezi
heniiz pilot tesislerde denenmektedir. Clinkii bu islemde kullanilan katalizérlerin ém-
ri pek uzun olmamaktadir.

Yukarda sayilan yontemler icin sunlar 6zetlenebilir: Koklastirma yontemi basit ol-
makla birlikte verim azligi nedeni ile sivi Urin elde etmek icin kullaniimamaktadir.
Swvi ekstraksiyonu yodnteminde verimin yiksek olmasina karsi, artik kdmirle visko-
zitesi blyuk olan ekstraksiyon urlnlerini birbirinden ayirmak istenmeyen gii¢ ve paha-
I bir islemdir. Komdarlerin kritik Ustl kosullarda (gaz ile) ekstraksiyonu ise daha az
verimli ama uygulanmasi daha kolay olan yeni bir yontemdir.

Simdi endusdriyel capta uygulanmayan direkt hidrojenasyon yontemi 1930-1945
lerde oldukca gecerli bir yontemdi.

Yukarda sayilan tesislerin ve islemlerin kompleksligi metanol sentezi, Mobil - Pro-
sesi, Fischer - Tropsch - Sentezi ve direkt hidrojenasyon sirasina gore atmaktadir. Fisc-

her - Tropsch ve metanol sentezi halen giinimiizde endustriyel capta uygulandigi igin
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ekonomik analizleri kolayca yapilabilir. Buna karsin hidrojenasyon yonteminin eko-
nomik verilerinde belirsizlikler vardir. Sekil 2'de petrolden iiretilen benzin, hidroje-
nasyon benzini ve metanoliin bir litresinin maliyetine etkiyen faktorler ve muhtemel
satis fiyatlan goriilmektedir. Bu arastirmayr 1981 yih fiyatlarina gore Bati Almanya'-
nin Bergbau - Forschung GmbH kurumu yapmustir. Sekilde metanol icin, benzin ile
aym 181 degerini veren miktarinmn fiyat1 verilmistir. Son siitunda ise metanoliin fiyati
% 15 oranminda diisiiriilerek verilmistir. Ciinkii oktan sayis1 116 olan metanoliin, bugiin
kullanilan ve oktan sayisi 98 olan yakitlara gore verimi yiiksektir. Aym verimi saglayan
metanoliin fiyati daha az olmahdir. Bu verilere gore metanol ile hidrojenasyon benzi-
ninin satis fiyati yaklasik esit olmaktadir. Fischer - Tropsch - Sentezi benzini veya Mo-
bil - Prosesi benzininin fiyatlan ise daha yiiksektir. Diger baz1 firmalar da komiirin
hidrojenasyonu ile elde edilen siiper benzinin litre satis fiyatim 1,98 DM ile 2,37 DM
arasmda degisen degerler olarak vermektedirler.
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Sekil 2. Cegitli yontemlerle elde edilen benzinin muhtemel satig fiyatlan ( & Ham-
madde maliyeti, B igleme maliyeti, tagima - pazarlama iicreti, [] petrol
vergisi, B gelir vergisi)
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1.2. Sivilastirma Yontemlerinin Ulkemiz Komiirlerine Uygulanmasi
ve Onemi

Bugun ulkemizdeki toplam taskomdirl rezervinin 1,4 milyar ton, linyitin ise 7,4
milyar ton dolayinda oldugu bilinmektedir. Linyitlerimiz ev-endustri i1sitimi ve termik
santrallarde dogrudan yakilmaktadir. Ayrica Kitahya Azot Sanayii tesislerinde gaz-
lastirmaktadir. Gunimuzde dinyadaki egilim ise genellikle kdmurlerin gazlastirimast
ve swvilastinimasi ile elde edilen gerek swi yakitlarin gerekse kimyasal ham maddelerin
dogal gaz ve petrolden elde edilen urtnler yerine kullaniimasi yénindedir. Turk ko-
murleri ile laboratuvar gapinda cesitli sivilastirma (gaz ekstraksiyonu yontemiyle) de-
neyleri yapilmis ve elde edilen Uriinler ayrintili bir sekilde incelenmistir (3, 4). Bura-
da cesitli komdrler, belirli bir oranda c¢o6zicu ile karnistinhp 300-400°C ve 120-170
bar basingta ekstrakte edilip Urlinler analiz edilmistir. Ekstraksiyon kosullari ve kdmir
cinsine bagl olarak % 20-30'luk verime ulasiimistir.

Bir diger calismada Tuncbilek ve Seyitémer linyitleri 100 bar basincta 2,5°C/dak
hizla 550°C a dek isitilirken, 2 it/saat akis hizindaki ¢éziiciilerle (toluen ve toluen +
tetralin kansimi) kesiksiz bir siregle ekstrakte edilmis ve hidrojen verici ¢ozucunin,
molekiler hidrojenin ve katalizoriin ekstrakt verimine etkisi arastinimistir (5, 6).
Hidrojen verici ¢bzucunun etkinliginin molekiler hidrojenden daha fazla oldugu be-
lirlenmis; molekiler hidrojen kullanildiginda en uygun besleme hizlari saptanmigtir.
Ayni kosullarda Tuncbilek linyitindeki ekstrakt veriminin Alman Ensdorf tagkbmui-
rinden daha yiiksek oldugu go6zlenmistir (6). Toluen - tetralin kanigimi ile yapilan
deneylerde yalniz toluen-kullanilmasina gore Tungbilek linyiti icin ekstrakt veriminin
% 15 den % 33'e, toplam doénusimiu % 28'den % 68'e ¢ikmasi hidrojen verici ¢éziicu-
nin Onemini vurgulamaktadir. Yontemin ekonomik olmasi icin ele gegen naftalin,
antrasen ve fenantren gibi aromatik bilesiklerin kismi katalitik hidrojenasyonla tetra-
lin, dihidroantrasen, dihidrofenantren gibi hidrojen verici bilesiklere donusturilmesi
ve bunlari kdmure ekleyerek olusan karisimin once termik parcalanmaya ve daha son-
ra toluenle ekstraksiyona ugratiimasi yollari arastiriimaldir.

Turk kémurleri ile laboratuvar capinda yapilan bu arastirmalarin kdmirden s
urin ve kimyasal ham madde elde edilmesi calismalarina yardimci olacag! disinule-
bilir.
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