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C6n(H2 O)5n          6nC + 5n H2O
C + H2O         CO + H2

2 CO + 2 H2          CH4 + CO2
C + 2 H2          CH4 
C + 2 H2O           CO2 + 2 H2

C+2O2             CO2+8113 kCAL/kg

2C+O2           2CO + 2467 kCAL/kg
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Gaz Sıvı Katı (char) 

ISI ve Gaz

Syn Gaz, CO, CO2, H2)

PİROLİZPİROLİZPİROLİZ
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K�myasal Dönüşüm Süreçler� ve Elde Ed�len Ürünler



PİROLİZPİROLİZPİROLİZ



1920’l� yıllardan ber� çalışılmakta olan p�rol�z; organ�k madden�n genell�kle 400-
800ºC sıcaklık aralığında, havasız ya da oks�jens�z ortamda termal parçalanması
sürec�d�r. 

Bu ısıl bozunma, katı yakıt açısından değerlend�r�ld�ğ�nde karbon�zasyon olup, bu
yönüyle bu proses, yüzyıllardan ber�, 30 kJ/kg ısıl değerl� ve %35’e kadar ulaşılan
ver�mle mangal kömürü veya odun kömürü elde etmek �ç�n, yaklaşık olarak 400ºC
düşük reaks�yon sıcaklığı ve çok uzun alıkonma zamanı (günlerce) g�b� şartlarda
uygulanmış ve hala da uygulanmaktadır. Sıvı ve gaz ürün açısından bakıldığında �se
bu termal bozunma sürec� p�rol�z olarak adlandırılır.

ORGANİKORGANİKORGANİK
MALZEMEMALZEMEMALZEME



P�rol�z yağlarının m�ktarı, s�stemde dönüşüme uğrayan beslemen�n yaklaşık
olarak %80’� kadardır. P�rol�z yağının ısıl değer� 17 MJ/kg c�varında ya da
hac�m temel�nde d�zel yakıtının % 60’ı kadardır. P�rol�z yağı (b�o-o�l),
perfomans, em�syon ve motor parametreler� bakımından d�zel motorlara
benzerl�k gösteren, b�rkaç d�zel test motorunda başarılı b�r şek�lde
yakılmaktadır. P�rol�z yağı, motorlar g�b� türb�nlerde de kullanılab�lmekte ve
aynı zamanda onun raf�ner�ler �ç�n k�myasal hammadde olarak kullanımı da
düşünülmekted�r. 

Katı 

(char)

Sıvılar 
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yağları)

 

Gazlar

(CH4, H2, CO, 

CO2, C2H2,

C2H4, C2H6, 

C4+, vb.)

 

P�rol�z proses� sonucunda oluşan gaz ürün �se, büyük oranda karbonmonoks�t,
karbond�oks�t ve metan gazlarını �ht�va etmekte olup, bunlarının yanında
propan, prop�len, h�drojen, bütan, bütenler, etan, vb. bulunur. Şek�l'de
görüldüğü g�b� metanla b�rl�kte öneml� m�ktarda karbond�oks�t �çeren p�rol�z
gazı, endüstr�yel yanma amaçları �ç�n b�r yakıt olarak kullanılab�l�r.

Katı ürün (char) �se, h�drojenle b�rl�kte elementel karbon ve bunlara �laveten
çeş�tl� �norgan�k türler� �çer�r. Katı üründen çeş�tl� endüstr�yel alanlarda
faydalanılab�l�r. Örneğ�n, akt�f karbon üret�m�, kazanlar �ç�n değ�ş�k
formlarda katı yakıt olarak kullanım, termal krak�ng yöntem�yle h�drojence
zeng�n gaz karışımı eldes�, vb.
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PİROLİZ Proses� Aşamaları 

PİROLİZ REAKTÖRÜPİROLİZ REAKTÖRÜPİROLİZ REAKTÖRÜ COCOCO CH4CH4CH4CCC

KATRANKATRANKATRAN
CHARCHARCHAR



KARBON KAYNAĞININ ÖZELLİKLERİKARBON KAYNAĞININ ÖZELLİKLERİKARBON KAYNAĞININ ÖZELLİKLERİ PROSES DEĞİŞKENLERİPROSES DEĞİŞKENLERİPROSES DEĞİŞKENLERİ

PİROLİZ Proses�n� Etk�leyen Faktörler



PİROLİZ TÜRLERİ

P�rol�t�k Yağ: Plast�k ve last�klerden elde ed�len
p�rol�t�k yağ yaklaşık olarak 10.500-11.000
kcal/kg ısıl değere sah�pt�r. Motor�n �se 10.000-
10.200 kcal/kg ısıl değere sah�pt�r. Karbon
S�yahı: Yakıt olarak kullanılab�ld�ğ� g�b�
metalurj�k amaçlarla ve k�mya endüstr�s�nde de
kullanılmaktadır. Paraf�n: Eczacılık, tekst�l
ürünler�, kozmet�k sanay� g�b� kullanım alanları
vardır. Yanıcı Gaz: P�rol�z �şlem� esnasında
yoğunlaştırılamayan gazlar kalor�f�k değer
olarak doğalgazdan daha üstündür. B�rçok farklı
sektörde enerj� �ht�yacını karşılamak �ç�n yakıt
olarak kullanılab�l�r.



PİROLİZ SONUCU ELDE EDİLEN BİRİNCİL VE İKİNCİL  ÜRÜNLER



Reaktör t�p�; özell�kler hızlı p�rol�z prosesler�n�n kalb� olmakla b�rl�kte, elde ed�len ürünler�n

b�leş�m� ve ver�m� üzer�nde etk�l� olup, b�r bütünleşm�ş p�rol�z s�stem�n�n mal�yet�n�n yaklaşık

olarak %10-15’l�k kısmını oluşturmaktadır. Günümüzde yapılan araştırma ve gel�şt�rme

çalışmalarının büyük b�r çoğunluğu reaktör üzer�ne odaklanmış durumdadır.

P�rol�z reaktör tasarımları; sab�t yatak, akışkan ve asılı yatak, hareketl� yatak, serbest düşmel�

beslemel� reaktör, eğ�ml� dönen fırın, vb. g�b� reaktör yatak t�pler�n�n kapsamaktadır.

S�rkülâsyonlu akışkan yatak,  köpürmel� (bubbl�ng) akışkan yatak, dönen kon�, tel kafes örgülü

ve sürüklemel� akış reaktörü, vb. g�b� reaktörler, günümüzde kullanılan p�rol�z reaktör

t�pler�nden bazılarıdır.

AKIŞKAN VE ASILI YATAKAKIŞKAN VE ASILI YATAKAKIŞKAN VE ASILI YATAK
SABİT YATAKSABİT YATAKSABİT YATAK HAREKETLİ YATAKHAREKETLİ YATAKHAREKETLİ YATAK



KÖPÜRMELİ (BUBBLİNG) AKIŞKAN YATAKKÖPÜRMELİ (BUBBLİNG) AKIŞKAN YATAKKÖPÜRMELİ (BUBBLİNG) AKIŞKAN YATAKEĞİMLİ DÖNEN FIRINEĞİMLİ DÖNEN FIRINEĞİMLİ DÖNEN FIRIN DÖNER KONİKDÖNER KONİKDÖNER KONİK



PİROLİZ SIVISI:PİROLİZ SIVISI:PİROLİZ SIVISI:    
KİMYASAL, ISI, ELEKTRİKKİMYASAL, ISI, ELEKTRİKKİMYASAL, ISI, ELEKTRİK

TAŞIT YAKITITAŞIT YAKITITAŞIT YAKITI

GAZ ÜRÜN:GAZ ÜRÜN:GAZ ÜRÜN:   
KİMYASAL, ISI, ELEKTRİKKİMYASAL, ISI, ELEKTRİKKİMYASAL, ISI, ELEKTRİK   

ISI, ELEKTRİKISI, ELEKTRİKISI, ELEKTRİK KİMYASAL,KİMYASAL,KİMYASAL,   
ISI, ELEKTRİKISI, ELEKTRİKISI, ELEKTRİK

ÜRÜN KULLANIM ALANLARIÜRÜN KULLANIM ALANLARIÜRÜN KULLANIM ALANLARI







İSTAÇ-ÇÖPTEN ENERJİ ÜRETİMİİSTAÇ-ÇÖPTEN ENERJİ ÜRETİMİİSTAÇ-ÇÖPTEN ENERJİ ÜRETİMİ
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