KARBONLASTIRILMIS MISIR KOCANININ AKISKAN YATAK
GAZLASTIRICIDA ASPEN PLUS YAZILIMI KULLANILARAK
INCELENMESI

Mehmet Aydemir! ve Ugur Ozveren

2

Muhendislik Fakultesi, Kimya Mihendisligi
Marmara Universitesi
cascade34@hotmail.com

? Mihendislik Fakultesi, Kimya Mihendisligi
Marmara Universitesi
ugur.ozveren@marmara.edu.tr

Ozet

Endiistriyel gelismelere ve niifus artisina bagh olarak
tiim diinyada enerji talebi hizla artmaktadw. Fosil
kaynaklarin kullanimina olan bagimhligi azaltmak
icin; karbon icerigine sahip tek yenilenebilir enerji
kaynagr olan biyokiitlenin gazlastirdmasina yonelik
arastirmacilarin  ilgisi  son ydlarda artmaktadir.
Gazlastirma; yiiksek enerji verimliligi ve salinan
gazlarin cevreye zararh etkisinin daha az olmasindan
dolay:  diger termokimyasal yodntemlere gore
avantajhdr. Termokimyasal siireglerin
modellenmesinde Aspen Plus oldukga tercih edilen bir
benzegim programudir.

Bu c¢alismada, Aspen Plus yazihmi kullanilarak
dolasimh  akiskan  yatak  gazlastirict  modeli
olusturuldu.  Gazlastirict  sicakligy,  basing ve
buhar/yakit oraminin karbonagtirilmis misir ko¢aninin
gazlagtiriimas1  sonucu elde edilen sentez gaz
kompozisyonuna etkisi hassasiyet analizi yapilarak
elde edildi. Sicaklik, basing¢ ve buhar-yakit oraninin
sente; gazindaki Hz, CO, CH4 ve CO: gazlarin
bilegimini onemli ol¢giide etkiledigi goriildii.

1. GIRIS

Insanoglunun enerji gereksiniminin artisina baglh
olarak fosil enerji kaynaklar1 hizla tilkenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
“Biyokiitle” sahip oldugu karbonlu yapidan dolay:
blyuk bir potansiyele sahiptir.

Biyokiitlenin karbonlagtirilmasi ile hidrofobikligi,
ogiutiilebilirligi, akiskanlig1 ve biyokiitlenin yanma
ozellikleri gelistirilebilmektedir. Bu nedenle son
yillarda biyokiitlenin karbonlagtirilmasia yonelik
caligmalar 6nemli 8l¢lide artmaktadir [1].

Karbonlagtirilmig ~ biyokiitlenin  fizikokimyasal
avantajlarindan dolayi, aragtirmacilar son yillarda

karbonlagtirllmis  biyokitleden  elde  edilen
biyokoémiiriin gazlastirilmasina yonelik
calismalarin1  arttirmistir.  Gazlastirma, karbon

temelli katt yakitin termokimyasal islemler ile
bilesiminde yogunlukla H2, CO, CH4, CO2
bulunan sentez gazina doniistiirmeyi amaglayan
cevreci bir yoldur [2]. Uretilen sentez gazi
dogrudan veya dolayli olarak 1s1 ve elektrik
iretiminde ya da katma degerli kimyasallarin
iiretiminde kullanilabilmektedir [3].
Termokimyasal doniisim yoOntemleri arasinda
gazlagtirma; diisiikk kirletici emisyonlari, daha
yiiksek giic ve 1s1 iiretim verimliliginden dolay1
tercih edilmektedir [4].

Gazlagtirma reaksiyonlarmin gerceklestigi
gazlagtirict reaktorler tasarimlarmma ve ¢aligma
sekillerine gore sabit yatak, akiskan yatak ve
stiriiklemeli akiskan yatak olarak ii¢ ana kategoriye
ayrilmaktadir. Akiskan yatak cesitlerinden biri
olan dolasimli akigkan yatak gazlastiricilar,
biyokitle gazlastirmas1 igin ¢esitli avantajlara
sahiptir [5]. Bu gazlastiricilar; iyi 1s1 ve Kkiitle
transferi, yiksek karbon doniigiim oranlar1 ve
yiiksek kapasitelerde c¢alisabilme ozellikle ile
diisiik kaliteli yakitlarmn bile yiiksek verimle
doniistimiinii saglarlar [6].

Aspen Plus; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
prosesler i¢in kullanilan stire¢ tasarim programidir
[71[8]. Aspen Plus programimin kat1 yakitlart
tamimlamada gosterdigi basaridan dolayr son
yillarda gazlagtirma igleminin modellenmesine
yonelik Aspen Plus benzesim programinda yapilan
caligmalar artmistir [9, 10].

Bu caligmada karbonlastirilmis misir
samaninindan elde edilen biyokémuriin Aspen
Plus yazilimi kullanilarak buhar atmosferi altinda
gazlagtirillmast modellendi. Gazlastirici sicakhigi,
basing ve buhar/yakit oraninin sentez gazi



bilesimine etkisi parametrik c¢aligma yapilarak
incelendi.

2. YONTEM

2.1. Biyokdtle

Biyokiitlenin igerigindeki sabit karbon, nem
miktari, kiil ve ugucu madde bilesimi gazlastirma
verimini ve elde edilen sentez gazmin kalitesini
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Sicak iklim tahillar:
arasinda musir, Tiirkiye’de en c¢ok ekim alanma
sahip tahillardan biridir. 2008 ile 2018 arasinda
toplam  misir  dretimi % 52.3  oraninda
artmustir[ 11]. Misir kogani 6zellikle misir ekiminin
gerceklestigi bolgelerde yiiksek miktarda olusan
tarimsal bir atiktir. Cizelge 1° de, calismada
kullanilan karbonlastirilmis misir koganinin kisa
ve elementel analiz degerleri gosterilmistir.

Cizelge 1. Karbonlastirilmig misir koganina ait
kisa ve elementel analiz sonuglar1 (280°C, 60
dakika karbonlastirilims)[12]

] Ucucu Madde 49.40
KIS(E;/ /:I};‘hz Sabit Karbon 40.00
0ag Kl 10.60
Karbon 62.30

Oksijen 20.90

EIe_meLﬂe[ Hidrojen 4.60
Analiz (%ag) Kkiirt 0.10
Azot 1.50

2.2. Aspen Plus Gazlastirict Modeli

Dolagimli akiskan yatak gazlastirict modeli Aspen
Plus yazilimi1 kullanilarak tasarlandi. Tasarlanan
gazlastirict modeli Gibbs serbest enerjisini
minimize edecek sekilde reaksiyonlarin dengeye
geldigini kabul ederek gelistirilmistir. Sekil 1°de
gelistirilen gazlastirict modelinin akig diyagrami
goriilmektedir. Kabarcikli akigkan yatak modelinin
piroliz, gazlastirma ve yakma adimlarini igerecek
sekilde benzesimi yapildi.

Dolagimli akigkan yatak gazlagtiricinin benzesimi
gerceklestirilirken;  modelin  yatisgkin ~ halde
oldugunu, biitiin gazlarin ideal davrandigmi,
izotermal bir siire¢ gergeklestigi, kiiliin inert
oldugu reaksiyonlara katimadigr ve similasyon
stirecinde herhangi bir basing diisiimiiniin olmadig1
kabul edilmistir.

Dolasimli  akigkan yatakta
reaksiyonlar agagida belirtilmistir.

meydana gelen

e C+2H; = CH4 (hidrogazlastirma) (1)

e C+1/202 = CO (kismi oksidasyon) 2
e CO+H;0 = COx+H; (su-gaz degisim) ?3)
e C+CO;=2CO (Boudouard) 4
[ Ho+S — H.S (5)
e C+H,0 = CO+Hj; (su-gaz) (6)
o  CH+H;0=CO+3Hz(buhar metan
reformasyonu) (7
e C+ 02 =C0; (tam yanma) (8)
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Sekil 1. Dolagimli akigkan yatak gazlastiricinin
Aspen Plus benzesim programinda tasarlanmig
akis diyagrami.

Gazlagtirict modelinde, gazlastirma ajani olarak
buhar kullanild:. DECOMP reaktori
karbonlagtirilmis misir koganinin Kisa ve elementel
analizlerine  gbre  konvansiyonel  akimlara
dontstiiriilmesini saglamaktadir. Karbonlastirilmig
misir kocanimnin sentez gazina doniistiiriillmesi
yiiksek sicakliktaki piroliz asamastyla
baslamaktadir. GASIF1 ve GASIF2 reaktorleri
gazlastirma reaksiyonlarin1 gergeklestirmek Uzere
kullanilmaktadir.  COMBUSTR  reaktdriinde
yanma reaksiyonlar1 benzestirilmistir. SPLITTER



blogu sisteme verilen buharin GASIF1 ve GASIF2
bloklarina belirlenen oranlarda paylastirilimasini
saglar. PRODGAS akimi WATSEP blogunda
gecirilerek gaz igerisindeki H,O ayrildi ve sentez
gaz1 susuz olarak elde edildi.

Gazlastirict modelinin sicakligit  700-1000 °C,
buhar debisi 15-45 kg/saat ve basing 1-30 bar
araliginda degistirilerek sentez gazi1 kompozisyonu
incelendi.

3. SONUCLAR

Gazlastirict  sicakligi, buhar besleme debisi ve
gazlastiric1 basincinin sentez gazi kompozisyonuna
etkileri incelendi ve elde edilen sonuclar
degerlendirildi.

3.1. Sicakligin Sentez Gaz1 Kompozisyonuna Etkisi

Gazlastirict sicakligiin sentez gazi
kompozisyonuna etkisi Sekil 2’de
gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar sicakligin
sentez gazi bilesimini degistirdigi gozlemlendi.
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Sekil 2. Sicakligin sentez gaz1 kompozisyonuna
etkisi

Gergeklesen endotermik ve ekzotermik
reaksiyonlara bagl olarak sicaklik artigiyla sentez
gazindaki H, ve CO konsantrasyonunun 700-850
°C arasinda yikseldigi ve 850°C’de H:
konsantrasyonunun maksimuma ulastigi gortldii.
Yiksek sicakliklarda gergeklesen Boudard ve
buhar metan reformasyonu reaksiyonlarinin
sicaklik artigtyla birlikte irtinler yoniine kaydigi
goruldi. Boylece sicaklik artisiyla  sentez
gazindaki H, ve CO konsantrasyonlari artarken
CH, ve CO; miktar1 azalmistir.

3.2. Buhar/Yakat Oraninin
Kompozisyonuna EtkKisi

Sentez Gazn

Buhar besleme debisinin 20-45 kg/saat araliginda
arttirilmasiyla  sentez gazi  kompozisyonunda
meydana gelen degisim Sekil 3’te verilmektedir.
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Sekil 3. Buhar besleme debisinin sentez gazi
kompozisyonuna etkisi

Buhar besleme debisinin artirilmasiyla buhar/yakit
oran1 artarken sentez gazindaki H, ve CO;
kompozisyonlarinin arttign ve CHs ve CO
kompozisyonlarinin azaldig1 goriilmektedir. Buhar
miktarinin  arttirilmas:  6zellikle tam  yanma
reaksiyonlarinin Le Cheatelier prensibine bagh
olarak drunler yonine kaymasma ve CO
konsantrasyonu azalirken CO, konsantrasyonunun
artmasina sebep olmustur. Su-gaz degisim ve
buhar metan reformasyonu reaksiyonlar1 da buhar
miktarinin artmasiyua 0rlnler yénine kaymustir.
Boylece sentez gazindaki CHs4 konsantrasyonu
azalirken H» konsantrasyonu artmustir.

3.3. Gazlastirica Basincinin Sentez Gaz
Kompozisyonuna Etkisi

Gazlagtirma ortaminin basinci gaz

kompozisyonunu etkileyen onemli

parametrelerden biridir. Gazlastirici basmcinin 1-
30 bar araliginda degisimiyle sentez gazindaki
degim Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Basincin sentez gaz1 kompozisyonuna
etkisi

Gazlastirma sirasinda meydana gelen reaksiyonlar
kimyasal denge prensibine gore hareket
etmektedir. Gazlastirict  basmcinin  arttirilmasi
reaksiyonlarin yOniini degistirmekte ve sentez gazi
kompozisyonunun degigmesine sebep olmaktadir.



Gazlastiricti  basinct  arttikca CHs ve CO;
kompozisyonu artarken H, ve CO kompozisyonu
azald. 6.

4. YORUMLAR

e Aspen Plus simulasyonu kullanilarak yeni bir 7,
dolagimli akigkan yatak gazlastirici modeli
gelistirildi.

e  Gelistirilen gazlastirict modeliyle tarimsal bir
atik olan musir kocanindan sentez gazi elde
edilmesini saglamistir.

e Elde edilen sentez gaz1 bilesiminin gazlastirict
sicakligi, buhar/yakit oram1 ve gazlagtirici
basincindan  6nemli  Olglide  etkilendigi 9.
goralda.

e Sicakligin artmasiyla sentez gazindaki H» ve
CO miktar1 artarken CHs ve CO; miktari

azaldi. H>  konsantrasyonu  850°C’de 10

maksimuma ulasti.

e Buhar yakit oraninin 20 kg/s’ten 45 Kkg/s’e
arttirilmasiyla sentez gazindaki H, miktarini
%45’ten %53’e yiikseldi.

11.
e QGazlastirict basmcinin  artisgt Hy ve CO
miktarin1 azaltirken CHs ve CO; miktarini
arttirdi.
12.
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