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Gaz Sivi Kati (char)

Cé6n(H2 O)Sn—)p 6nC + 5n H20
C + H20—) CO + H2

2CO + 2H2—P CH4 + CO2

C + 2H2—) CH4
C + 2H20 —) CO2 + 2 H2

H ISI ve Gaz
0 9 a C+202 —)p CO2+8113 kCAL/kg
2C+02 —p 2CO + 2467 kCAL/kg
Syn Gaz, CO, CO2, H2)

GAZLASTIRMA

u\ C + 2H;0 + Heat — CO; + H;
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Kimyasal Déniisim Siregleri ve Elde Edilen Uriinler

Kimyasal Doniisiim

Primer Uriin Uygulama Alam

Siirecleri

Yakit gazi
Gaz
S1v1 yakat
Piroliz ve Karbonizasyon S1vi

Kat1 yakit veya bulamag
Kati (char)

yakit




PIROLIZ




1920°li yillardan beri ¢alisiimakta olan piroliz; organik maddenin genellikle 400-
800°C sicaklik araliginda, havasiz ya da oksijensiz ortamda termal pargalanmasi
sirecidir.

Bu 1sil bozunma, kati yakit acisindan degerlendirildiginde karbonizasyon olup, bu
yoniiyle bu proses, yizyillardan beri, 30 kd/kg 1sil degerli ve %35’e kadar ulasilan
verimle mangal kémiiri veya odun kémiiri elde etmek i¢in, yaklasik olarak 400°C
disik reaksiyon sicakligi ve ¢ok uzun alikonma zamani (ginlerce) gibi sartlarda
vygulanmis ve hala da vuygulanmaktadir. Sivi ve gaz Grin agisindan bakildiginda ise
bu termal bozunma siireci piroliz olarak adlandirilir.

Katalitik dontisimle hidrojen (istege bagli )
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Piroliz yaglarinin miktari, sistemde dénisime ugrayan beslemenin yaklasik
olarak %80'i kadardir. Piroliz yaginin 1sil degeri 17 MJ/kg civarinda ya da
S\ hacim temelinde dizel yakitinin % 601 kadardir. Piroliz yag: (bio-oil),
perfomans, emisyon ve motor parametreleri bakimindan dizel motorlara
benzerlik gdsteren, birka¢c dizel test motorunda basanli bir sekilde
yakilmaktadir. Piroliz yagi, motorlar gibi tirbinlerde de kullanilabilmekte ve
ayni zamanda onun rafineriler i¢in kimyasal hammadde olarak kullanimi da
disinilmektedir.

(piroliz
yaglari)

Piroliz prosesi sonucunda olusan gaz irriin ise, bilyik oranda karbonmonoksit,
karbondioksit ve metan gazlarini ihtiva etmekte olup, bunlarinin yaninda
(CH4, H2, CO, . <1 . .. .
CO2. COH2 propan, propilen, hidrojen, bitan, bitenler, etan, vb. bulunur. $ekil'de
C2H4’, C2Hé, gorildigi gibi metanla birlikte 6nemli miktarda karbondioksit iceren piroliz
C4+, vb.) gazi, endistriyel yanma amaclarni icin bir yakit olarak kullanilabilir.

Gazlar

Kati irin (char) ise, hidrojenle birlikte elementel karbon ve bunlara ilaveten
cesitli inorganik tirleri icerir. Kati érinden cesitli endistriyel alanlarda
faydalanilabilir. Ornegin, aktif karbon iretimi, kazanlar igin degisik
formlarda kati yakit olarak kullanim, termal kraking yontemiyle hidrojence
zengin gaz karisimi eldesi, vb.
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PIROLIZ Prosesi Asamalar

» 100-120 Mutlak kuruma.

« 120-250 Dezoksidasyon, desulfurlesme.
« 380 Karbonlasma ve zenginlesme asamasi.
« 400 C-0 ve C-N bilesiklerin baglarinin parcalanmasi.
« 400-420 Blitiin maddelerin Piroliz yagina ve katrana doniismesi
« 600 Butun maddelerin 1siya dayanimli maddelere kranklasmasi.
e >600-C Aromatlarin ve etilenlerin olusmasa.
*y
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PIROLIZ REAKTRI] Uy
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PIROLIZ Prosesini Etkileyen Faktérler

KARBON KAYNAGININ OZELLIKLER PROSES DEGISKENLER]

Organik yapi . Sicaklik
Inorganik yapi . Isitma hiza

. Nem 1cerigi 3. Gaz ortamin Ozellikler

Gozeneklilik (inert gaz. reaktif gaz.
basing)

5. Kil miktan . e
Reaktorde kalma siiresi

. Ucgucu bilesenler .
; ? Reaktor geometrisi

Tane bovutu o
g Katalizor
Is1l deger

Sabit karbon/ugucu madde
orani

10. Seliiloz/lignin orani

11.Alkali metal 1cerigi




PIROLIZ TURLERI

Piroliz tiirii Zaman Isitma hizi Sicaklik / °C

Yavas piroliz Saat-giin | Cok diisiik 200-600

“Torrefaction” 20-60 dk | Disuk 230-300
(1liml1 piroliz)

Orta piroliz 5-30 dk Orta 500

Hizl piroliz <2s Yiiksek 500-950
Flash piroliz ms 1050-1300

Hidrokarbonlar Pirolitik Yag: Plastik ve lastiklerden elde edilen
Hidrojen pirolitik ya§ yaklasik olarak 10.500-11.000
_ /" €O kecal /kg 1sil degere sahiptir. Motorin ise 10.000-
Syosas | Gug uretimi 10.200 kcal/kg 1sil degere sahiptir. Karbon
! Ist Siyahi:  Yakit olarak kullanilabildigi gibi
Bivokiitle | Piroliz | Biyo-sm / Bivodizel metalurjik amaglarla ve kimya endistrisinde de
\ Kimyasallar kullanilmaktadir. Parafin: Eczacilhik, tekstil
Urinleri, kozmetik sanayi gibi kullanim alanlan
Gar ~ Metalurjik yakat vardir. Yanici Gaz: Piroliz islemi esnasinda

Aktif karbon o ofe o
Karbon nano yogunlastirlamayan gazlar kalorifik deger
tiipler olarak dogalgazdan daha istindir. Bircok farkl
E;;i;:;; sektorde enerji ihtiyacimi karsilamak i¢in yakit

olarak kullanilabilir.
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PIROLiZ SONUCU ELDE EDILEN BIRINCIL VE iKiNCiL URUNLER

Birincil
Uriinler
m—————— el |
: Kati Griin |\
I
g
PIROLIZ +—, Swvilrin
" i
\
Gaz urun

e O,

Proses

Teknolojileri

Ikincil
Uriinler

Bulamac yakit

Gaz yagl ve
Dizel
Metanol

veya Yakit
Alkolii

Elektrik -«
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Reaktor tipi; ozellikler hizli piroliz proseslerinin kalbi olmakla birlikte, elde edilen Grinlerin
bilesimi ve verimi Uzerinde etkili olup, bir bitinlesmis piroliz sisteminin maliyetinin yaklasik
olarak %10-15’lik kismini olusturmaktadir. Ginimizde yapilan arastirma ve gelistirme

calismalarinin bilyik bir cogunlugu reaktér iizerine odaklanmis durumdadir.

Piroliz reaktér tasarimlari; sabit yatak, akiskan ve asili yatak, hareketli yatak, serbest diismeli
beslemeli reaktér, egimli donen firin, vb. gibi reaktér yatak tiplerinin kapsamaktadir.
Sirkilasyonlu akiskan yatak, képirmeli (bubbling) akiskan yatak, dénen koni, tel kafes 6rgili
ve siriklemeli akis reaktéri, vb. gibi reaktérler, ginimizde kullanilan piroliz reaktér

tiplerinden bazilanidir.

RKISKARN VE RSILI YATAK

SRBIT YATAK HAREKETLI YATRK
e~




EGIMLI DONEN FIRIN KOPURMELI [BUBBLING) AKISKAN YATAK DANER KONIK
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YAKMA PIROLIZ GAZIFIKASYON
Reaksiyon Sicakhig 800 - 1450 250 - 700 500 - 1600
(° C)
Yanma Odasi Basinci 1 1 1-45
(bar)
Ortam Hava Inert - Azot 0,,H,0
Stokiyometrik Hava > 1 0 <1
Orani

Gaz Halindeki Uriinler CO,, O,, N, H,, CO, H,0, N, H,-CO-CO-,
CH,, H,0, N,

Kati Haldeki Uriinler Kul, Curuf Kul, Kbmur Curuf, Kul
Sivi Haldeki Uriinler - Piroliz Yagi, Su -
{R{N KULLAMIM ALANLARI 1S ELEKTRIK . MNOUZAVEE KiMYASAL.
KIMHASAL. 151, ELEKTRIK 151 ELEKTRIK
TASIT HAKITI "
GAZ Rin:

KIMYASAL. 151, ELEKTRIK

i-h‘— .



Tiermal Islemlerin
Karsilastirnimasi/Degerlendiriimesi

Her ucg teknolojiye de (Yakma, Gazlastirma
ve Piroliz) ihtiyacimiz var.

Gazlastirma ve Piroliz one ¢ikan teknolojiler
olmakla birlikte, Gazlastirma ve Piroliz
islemleri sonucunda elde edilen
“SynGaz"dan 1si ve elektrik enerjisi Uretimi
icin “Yakma Teknolojilerine” gereksinim var.

3) Yakma ve Gazlastirma Teknolojilerinin Karsilastiriimasi
Gazlastirma’nin ustinlikleri:

a. Uretilen SynGaz ¢cok amacl kullanilabilmektedir.
b. Endustriyel 6icek H, uretiminde en ekonomik yontem:
Yakit Pilleri
c. Emisyonlar:
- NO, olusumu yok veya dusuk
- SO, yerine H,S olusur. H,S giderimi daha kolaydir.

d. IGCC Teknolojisi en gelismis Santral Teknolojisidir. En
yuksek verim.

e. CO, tutunmasi daha ucuz.




Termalllslemlerin
Karsilastiriimasi/Degeriendiriimesi

4) Gazlastirma-Piroliz Karsilastirmasi

a. Yapiskan, kolay keklesebilen ve kul
ergime sicakliklari dusuk atiklar igcin piroliz
islemi gazlastimaya tercih edilebilir.

b. Piroliz isleminde reaktore mutlaka
digsaridan enerji girdisine (ek bir yakit
yakilmasina) gereksinim vardir.




ISTAC-COPTEN ENERJ] URETIMI

Odayeri Cop Gazi Enerji Uretim Tesisi

Komiirciioda Cop Gazi Enerji Uretim Tesisi
| Kurulu Kapasite: 34 MW :
Kurulu Kapasite: 14 MW
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OMR{ BITEN ARABA LASTIKLERININ PIROLIZI AKIM SEMASI

Karbon .

Omriinii I
Tamamlamis Pargalama P'ﬁ'&""
Lastik

Pirolitik






