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KOMURLERIN FLASH PIROLIZI VE KULLANILAN
DENEYSEL TEKNIKLER

Hiirriyet ERSAHAN', O.Nuri SARA'

OZET Piroli=.  kémiwiin gaz ve swvi o diriinler vermek iizere isdl bocunduruimasi
isteiidiv Uyvgulamadea  vavas  ve  cabuk piroliz olmak iizere iki piroliz  yontemi
vardir. Komiirlerin etkin kullanme ve iyilestivilmesi agismdan cabuk (flash) piroliz yarari:
bir yéntemdir. B yanmda, (flash) piroliz yvanma ve gazlastirma gibi pek cok kémiir
donitgtim prosesiide Guemli bir ilk basamaktir Piroliz sommda elde edilen swvi iiriin cok
savida bilesen iceren degerli bir dirtindiir, kat iirimiin - ise gazlastirma  gibi baske

proseslerde degerlendirilmesi mimmidineiir.
ANAHTAR KELIMELER: komiir. piroliz: cabuk piroliz
FLASH PYROLYSIS OF COALS AND EXPERIMENTAL TECHNIQUES

ABSTRACT Pyroivsis can be described as the thermal decomposition of couals which
vesults i the release of gaseous and liguid products. In practice, there are two pyrolysis
methods.: slow and flash pyrolysis. Flash pyrolysis of coals is very useful method for
effeciive use and upgrading of coals, and is an important preliminary step in the most coal
comversion processes siuch as combustion and gasification. The liguid vield obtained from
pyrolvsis contains a great inanber of compounds and is a valuable product. The char can
he used i other processes such as gasification.

KEYWORDS: coal: pyrofysis; flash pyrolysis
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L.GIRIS

Giiniimiizde dinya enerji ihtiyacinm kargilandign kaynaklart klasik ve klasik olmayan enerji
kaynaklar1 olmak iizere iki ana grupta toplamak miimkiindiir. Diinya enerji ihtiyacin biyiik
bir boliimiiniin karsilandig esas kaynak olan klasik kaynaklar icerisinde en dnemlilert ise fosil
vakitlar denilen komiir, petrol ve dogal gazdur. Petrol 6zellikle kimyasal maddelerin
liretiminde. en fazla bagimh olunan kaynaktir. Halen pek gok kimyasal maddenin iiretimi
biiyiik 6lgiide petrole bagh olup giinimiizde bu maddeleri petrolden bagka bir hammadde
kullanarak treten ve teknolojik/ekonomik agidan uygun bir proses heniiz tam olarak
gelistirilmemistir. Bu konuda alternatif kaynak olarak komiire daha fazla énem verilmekte
[1] ve akademik ve endiistriyel alanda cesitli aragtirmalar yapilmaktadir.

Genel olarak, petrolden direkt olarak ve rafinasyon ile elde edilen tirtinler ile kémiirin iglem
gommesi ile elde edilen iirinler temel kimyasal bilesenler agismdan benzerlikler gosterir.
Bugiin sadece petrolden elde edilen bazi sivi ve gaz {iriinlerin, teorik olarak, komiirden de
iiretimi miimkiindiir. Ancak komiir ve petrolde atomik H/C oram farkhd. Bu oran komiirde
0.6 - 1.0 [2] olup petrolde daha yiiksektir, bu bakimdan, 6megin komiir snalagtuimada
yapiya hidrojen sokarak, pirolizde karbonu katiya alip siviyr hidrojence zenginlestirerek
kémiir doniisiim proseslerinde bu oranm yiikseltilmesi amaglanir.

Kémiir kullamm prosesleri; kémiiriin enerji kaynagi olarak kullamldign prosesler (yakma)
veya svi yakitlar ve kimyasal hammaddeler tiretmek igin kullamldign prosesler ve kok
fivetimi igin komiirin hammadde olarak kullanildii prosesler olmak zere iki gruba
aynlabilir. Fakat komiir uzun yillar ve ginimizde de klasik diye nitelendirilebilecek tarzda
yani sadece 11 enerjisi iiretiminde kullansimigtr [3]. Ancak, zaman zaman yasanan petrole
dayal enerji krizleri kémiirlerin alternatif degerlendirilmesine bir baska deyisle komir
doniigiim proseslerine ilgiy1 artirmugtir.

Giintimiizde kullanilan ve arastumalar yapilan kémiir donigiim proseslerinden en onemlileri
gazlagtima, sivilagtirma ve pirolizdir. Bu dénigim proseslerinin her birinde amag degisik
olup genellikle istenilen bir iiriin (katr, sivi veya gaz) miktar ve kalitesini artumaya yoneliktir.

Bu agidan amaca uygun kémiir, proses ve kosullarm secimi onembhdir.
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Bu literatiir arastrmasinda piroliz ve 6zellikle son yillarda tizerinde daha fazla durulan flash
piroliz tamtilacaktir.

ILPIROLIZ

Komiirlerin pirolizi sadece pratik kolaybk ve yaygmbk agismdan degil, pirolizin aym
zamanda gazlastuma, yanma gibi pek ¢ok kémiir déniigiim proseslerinde ik basamak
olmasmdan dolayt da donemli bir prosestir [4-11].

Yukanda da deginildigi gibi, kémiilerde diisik olan H/C oranmi artwmanmn bir yolu da
karbonu kattya alip hidrojence zengin trtinler elde etmektir. Bu husuta en ¢ok kullamilan
yontem de pirolizdir. Ciinkii heterojen bir yapiya sahip olan kémiiriin yapisindaki ana uwnsur
organik kistm olup bu organik kisun sicakhk etkisi ile bozundurulabilir. Bir 1s1l 1glem olan
piroliz, kémiiriin inert bir ortamda veya vakumda 1sil bozundurulmasidir. Uygulanan 1si etkisi
sonucu aghk kaybina paralel olarak gaz ve sivi triinlerden olusan "ugucu iiriinler” ve "char"”

veya "kok" da denilen kati tirtin elde edilir. Bu durum asagida sematize edilmistir:

[ Normal sartlarda yogunlagabilen
iiviinler
Ugucu tirimier

Gaz uriinler

.o IsI
KOMUR

Kan tiriin

Tar da denilen sivi iiriin piroliz kosullanmda buhar fazmda olup normal sartlarda
yogunlagabilen ve ¢ok sayida alifatik, doymamus, halkah ve aromatik yapidaki bilegenlerden
olusan triindiir. Char ise orjinal kémire gore karbon yiizdesi artoms, hidrojen, oksijen, azot
ve kiikiirt yiizdelert azalmig olan kati irtindir. Gaz dirtinler 1se. genellikle CO, CO72. Ho,
CHg, C2, C3, C4 ludrokarbonlar, H2S ve bazt doymamus hidrokarbonlar igerir [2].

Piroliz ile komiiriin bozundurulmas: sirasmda olugan reaksiyonlar, komiir yapismda bulunan
kararsiz ve zayif metilen, oksijen ve Kkiikiirt képrilerinde bag kinlmalan sonucunda

radikallerin olusumu ile baslamaktadir, Bu radikaller ¢ok sayida ve oldukca reaktf olup



kararl hale gegmek igin bir seri reaksiyona girerler ve hidrojen almalart sonucu ugucu
tirtinler olusur. Bu ugucu irinler once komiirdeki gozeneklerden komiir yiizeyme
difiizlenirler daha sonra komiir yiizeyinden gaz fazima buharlasma ve difiizyon ile tasmirlar.
Bu arada ugucu triinler ve radikaller arasinda olusan polimerizasyon ve kondensasyon
reaksiyonlan ile kat1 iirtin meydana gelir [6,12,13]. Bu mekanizma sekil 1° de sematik olarak
dzetlenmistir

Tablo 1'de inert bir ortamda, orta msitma hizi ve gok yiiksek olmayan sicakhiklarda ve
atmosferik basingta piroliz swrasinda olusan trtanlerin kaynaklart verilmistir. Bu tabloya ek
olarak yiiksek 1sitma hiz ve yiiksek sicakliklarda énemli miktarda asetilen ve diger baz

doymamus hidrokarbonlarm olugumu da belirgindir.

Tablo 1.Prroliz tiriinlerinin kaynaklar ve olusum prosesleri [14]

Uriin Kaynak Proses

1.Tar zayif bagl halkalar distilasyon + bozunma

2.C0Oz karboksil guruplan dekarboksilasyon

3.CO(<500°C karbonil guruplan ve eter dekarbonilasyon
kopritleri

4.CO(>500"C hetero oksijen halka kirilmasi

5.H20 hidroksil guruplan dehidroksilasyon

6.CH4+C2Hg alkil guruplan dealkilasyon

7.Ha aromatik C-H baglan halka kirilmast

Piroliz, 1sitma hiz1 ve kémiinin reaktérde kalma siiresi agismdan yavas (slow) ve gabuk
(Dlash, rapid) piroliz olmak iizere iki tiirhidiir. Yavag piroliz uzun yillardir uygulanan klasik bir
yontemdir. Karbonizasyon dive de bilinen bu yéntemin yaygm ve tipik bir 6megi celik
endiistrisinde kullanilan metalugjik kok tretimidir Ayrica. Fisher, ASTM gibi bazi standart

youtemlerdeki ugucu madde tayini de bu tiirdendir.
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Pirolizde etkin iki parametre 1sitma luzi ve kalma siiresidir.Isitma Iz yavas pirolizde 1-10
'C dk mertebesindedir { 14-16]. Kalma siiresi ise oldukga uzun olup saat hatta metalurjik kok
urenminde oldugu gibi giin mertebesine ulagabilmektedir [16-18].

II. FLASH PIROLIZ

Komiirlerin alternatit’ degerlendirme  yontemlerinden biri olan flash piroliz, komiirdeki
hidrokarbonlart kullanabilme agismdan  etkin bir metoddur, Flash pirolizin en belirgin ve
vavas pirohzden ayiran dzellig sitma luzi ve komiurin piroliz ortamunda kalma siiresidir.
Kalma siwresi flash pirolizde milisaniye-saniye mertebesindedir [13.14,19]. Isitma iz ise 102
“Cs nin tizenndedir [ 14-16]. Ayrica bir diger fark. kullamlan 6mek miktars olup. tutuklanmmg
omek tipi reaktorlerde mg-g, sirekli komiir akish tekniklerde dakikada birkag gram hatta
miligram mertebesindedir. Boylece yogun bir 1sitma saglamak miimkiindiir [20].

Flash pirolizin yavas pirolize gore avantajlarmdan birisi. elde edilen ugucu iriin veriminin
vitksek olmasidir [2. 21. 22]. Digik 1sitma hzi ve uzun kalma siiresinden dolayr yavas
pirolizde olusan ugucu driinler.ikincil. iigiincal pargalanma reaksiyonlan verebilmektedir, bu
ise ugueu diriin vermumi azaltan bir fakt(irdﬁr: Aym sekilde standart ugucu madde tayin
vontemlerinde de benzer durum séz konusu oldugundan, flash pirolizde clde edilen ugucu
maddenin standart yontemlerle elde edilen ugucu maddeye oram genellikle 17 den biiyiik
olmaktadir [15-23]. Flash pirolizin bir diger avantaj ise, bozunmann ve bozunma triinlerinin
kontrolii agismdandir. Yavas isitma kosgullarmda bozunmanm ve bozunma iriinlerinin
Kontrolii giig olup tkincil bozunma reaksiyonlan olusur [24].

I, Flash Pirolizi Etkileyen Faktérler

Flash pirolizde iriin verimini ve niteligini etkileyen baglica parametreler: komiiriin cist,
sicakhik, sitma izi. basmg. ortam ve partikil biiyiklagidir.

N1 1 Komirin Cinsi:Kullanlan kémiirin rank pivolizde onemli bir parametredir.Omegin;
bitiimlii komirlerde sivt irin miktart daha fazla olup agihk kaybmm % 50-80" 1 oraninda
olabilmektedir. gerive kalan iiriin 1se gaz trinlerden olugmaktadu. Yar bitimlii komiirlerde
pivolitik su. CO. CO2 miktart artarken sivi iiriin miktan azalmaktadir. Linyitlerde ise sw
trin verimi viksek rankl kémirlere gore daha digiik. gaz verimi yiksektir [25] Ayrica

finvit gibi digiik rankh kmiirlerde gaz Griiniin biyiik bir bolimi su. CO ve CO7 gibi oksijen
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iceren bilesenlerden olugmaktady [13, 5].CO2  komirlerin igermis oldugu karboksil
guruplart ile lineer bir sekilde iliskilidir. H2 miktart 1se sadece kémurin hidrojen igerifine
bagh olmayip aynt zamanda kdmiiriin oksijen igerigi gibi diger dzelliklerine de baghdir [5].
Tyler[19] tarafindan  bitiimlii kémiirlerle yiksek 1sitma hizinda(104 °C/s) yapilan bir flash
piroliz ¢ahsmasmda sni verimin direkt olarak komiirdeki H/C (atomik) orami ile orantils
oldugu ve sivinm elementel analizinin kuvvetli bir sekilde piroliz sicakligma bagh oldugu
bulunmustur. Teo vd.[4] tarafindan yapilan diger bir piroliz galismasmda, bitiimlii kémiirlerde
elde edilen snvi Griiniin (tar) daha aromatik oldugu, linyitlerden eide edilen siv1 iiriiniin biiyiik
oranda su icerdigi belirtilmektedir.

I11.1.2 Sicakbk:Genel olarak piroliz sicakligs arttik¢a snvi ve gaz verimleri artmakta ve bu
durum maksimum agwhk kaybma ulasana kadar devam etmektedir. Ancak sicakhgm etkisini
piroliz siiresini de dikkate alarak incelemek daha dogru olur. Omegin; tutuklanmis omek
reaktérlerinde belli bir sicaklikta agwlik kaybr kalma stiresinin artisi ile artmakta ve asimtotik
agnhik kaybr yiiksek kalma stiresinde daha fazla olmaktadir Bu durum, Sekil 2 © de degisik
kalma siirelerinde aguhk kaybmm piroliz sicakhigiyla degisimi grafiginde goriilmektedir,
Sekilde de goriildiigii gibi, yiiksek kalma siiresinde agwhk kaybi daha fazladw |25] S
verimi ise genellikle belli bir sicakhga kadar artip bir maksimuma erigtikten sonra diismekte
ve bu noktada gaz veriminde daha fazla artis olmaktadir [2].Conti [11] diigiik rankl
komirlerin akigkan yatak sisteminde flash pirolizini inceledigi ¢ahsmasmda, maksimum stvi
verimini 600 'C ' de elde etmigtir. Benzer sonug Tyler[19] tarafindan da bulunmugtur.Yine
aym gahsmalarda s Griin (tar) bilesiminin kuvvetlice sicakhga bagh oldugu sonucu elde
edilmistir Ma vd.[11] tarafindan yapilan flash piroliz ve hidropiroliz galismalarmda elde
edilen gaz ve st triin dizerinde sicakh@in 6nemh bir faktor oldugu, sicakhigin artmasiyla gaz
Griin miktarmm arttige, sivi drtin veriminm ise azaldig saptanmistr.Yine aymi ¢ahsmada
hidropirolizde maksimum hidrokarbon (HCL) veriminin 800 "C ve 6.0 MPa 'da elde edildigi

belirtilmektedir.



L & 208
2 o 808
2
2 60
= J—
3 N e
i»O* a()g//“ ﬁ/ﬂ
= ,o/ o_~
g : .
g
20+ A
0 L rl I 1 i L
300 500 700 900 no 1300

Piroliz sicakligs (°C)

kkt: kuru kulsiiz temel
Sekil 2. Degisik kalma siirelerinde Aguhik kaybmm Piroliz Sicakhgiyla Degisimi [ 25 ]

HI.1.3.Isitma Hizi:Pirolizde huzli 1sitma teknikleri yavag 1sitmaya gore daha fazla ugucu firiin
vermektedir. Ancak flash pirolizde sitma huzi agulik kaybmi fazla etkilememekte fakat belli
bir sicakhikta ulagilan agirhk kaybma isitma hizi arttikga daha lasa siirede ulagilmaktadur, yani
"agurhik kaybi huzt " artmaktadu {2]. Ayrica belli bir aguhk kaybt temel alindiginda, bu agulk
kaybma yitksek 1sitma hiznda  diisiik 1sitma hizina  gore daha yitksek sicaklikta
ulagimaktadir. Omegin %10 'luk uguculagma 1 °C s'“ lik 1stma hiz ile 400 °C 'de elde
edilirken 1sitma hizs 105 °C s oldugunda aym uguculasma igin sicaklik 860 C olmaktadur.
Anthony ve Howard [26] tarafindan yapilan bir arastumada, aynt deney diizenegi
kullanilarak 1sitma hizi 650-10000 K/s araliginda degistirilmistir. Sonugta 1sitma hzinm,
incelenen aralikta, piroliz triinlerine onemli bir etkisinin olmadi@ bulunmugtur, Anthony
vd.[27] tarafindan yapilan baska bir c¢alismada 1sitma mzmm yiiksek basinglarda etkili
olmadig bulunmugtur.

I11.1.4.Basmg: Literatiirde basmem flash pirolize etkisini incelemek iizere vakumda ve
yiiksek basmglarda yapilan gesitli arastrmalar mevcuttur [26, 28] Basmg artigi ile agilik
kaybi genellike azalmaktadir. Bu etki, ugucu iiriinlerin kémiir matriksinden difiizyonuna olan
direncin basincm yikselmesiyle artmasmdan kaynaklanmaktadir. Ayrica basmem arug ile
kraking tiirii reakstyonlarm artmasi sivi verimini diisiirerek gaz veriminin artmasina neden

olmaktadir [2,25]. Ancak basmem azaltiimast belli bir degere kadar etkili olmakta, vakumu
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daha da artirmanmn aguhk kaybim fazla etkilemedigi gorilmektedir [27]. Anthony vd [29]
tarafindan yapilan bir aragtrmada, bitiimli kémiir ve linyit drmeklerinin pirolizinde basmcin
etkisi incelenmistir. Isitma hizinmn 10" K/s oldugu deneylerde basing 10-10-4 MPa araliginda
degigtirilmigtir. Bitimli kémiir 6meginde basmcin artigi ile agnhik kaybmm %55ten %40°a
diistiigii bulunmustur. Bu durum basmg artigi ile kémiir gozeneklerinde iiriin kalma siiresinin
artmast sonucu ikincil reaksiyonlarin artmasina baglanmaktadir. Suuberg [30] ve Lee [8] bu
goriige ek olarak basmcmn artigt ile tarm krakinge ugrayarak kati ve gaz iiriinlere
bozunmasmm da agwhk kaybmn azalttigi belirtmektedir,

IIL1.5. Ortam: Flash piroliz vakumda veya inert bir ortamda yapilabildigi gibi hidrojen,
buhar ve oksijen iceren reaktif ortamlarda da yapilabilir. Reaktif ortamlar daha gok iiriin
miktarlanu ve ikincil reaksiyonlan etkilemektedir. Reaktif ortam olarak daha ok hidrojen
secilmektedir. Johnson [31] tarafindan yapilan bir arasirmada, azot ortammda %25 olan
agihk kaybi, aym sartlarda hidrojen ortammda %65 elde edilmigtir. Jones [32] tarafindan
akigkan yatakta buhar ile yapilan pirolizde ugucu iiriin veriminin arttifn gozlenmistir. Torrest
ve Van Meurs [22], buhar ortammnda yapilan pirolizde toplam verimin %20 arttigm
bulmuglardir, Bu arus karbon-buhar 1'eaksiyonlénnm arigma baglanmaktad. Oksijen
ortaminda Badzioch ve Hawksley [23] tarafindan yapilan bir piroliz ¢alismasmnda, agirlik
kaybmm oksijen ortammdan fazla etkilenmedigi saptanmugtir.

IIL1.6.Partikiil Biiytuklugi: Partikil biyikliginin pirolizde etkisi zaman-sicaklik iligkisi
agisindandwr. Ayrica, pirolize gaz-kati heterojen reaksiyon sistemi agismdan bakildiginda,
partikiil biyikliginin s, kiitle ve momentum transferini de etkileyecegi agiktir. Partikiil
biiyiikliginiin etkisi kullandan deneysel sisteme de baghdi.Omegin tutuklanmis dmek
tekniginde; kullamlan komiiriin partikiil biiyiikligi artikga agulk kaybmm az da olsa
diigtiigi gériilmektedir. Bu konuda yapilan bir arastomada [2], 53-100 um arahgmda
partikiil boyutunun artmu agirhk kaybinda %3 azalmaya neden olmustur. Suuberg ' e gore
33], partikil bayiikligiinin artmasi ile agirhk kaybi ve sivi verimi azaluken metan ve
karbonoksitleri verimi artmaktadr. Partikiilin biiyiimesi ile 1s1 transferinin giiclesmesi ve
1smma hzinm diisiisii ayrica ugueu drinlerin kémiir matriksinden difiizyona karst direncm

artmas: agurlik kaybmm azaltan nedenler arasimda sayilabilir.
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Partikiil bovutunun etkisi serbest diismeli reaktorlerde daha belirgmdir. Ciinku partikail
biviikligi partikiilin terminal hizmi. dolayisiyla reaktorde kalma stresini degistirir, bu 1se
agrhik kaybm etkileven bir faktordiir. Serbest diismeli bir reaktorde yapilan bir aragtumada
[34]. partikiil buyiikliginin azalmasi ile agrhk kaybi ve gaz drin veriminm arttig
buimmustur. Bu durumun basta gelen nedeni kigitk partikiflerin kalma siiresinin daha uzun
oimasidir

HI 2. Flash Pirolizde Kullanilarn Deneysel Teknilkler

Flash piroliz calismalars mcelendiginde bashca iki deneysel yontemin kullamldigr gorilir. Bu
deneysel tekniklerin ilkinde kémiir dmegi durgun/sabit duwrumdadir ve bu yonteme
“tutuklanms omek" (captive sample) teknigi denir. Diger yontemde ise komiir drmegi piroliz
cihazma siirekli beslenir. bu yonteme de "siirekli kimiir akish" (continous coal flow) teknigi
denir [2, 25].

[11.2. 1. Tutuklanmis Omek Teknigi

Bu vontem piroliz sisteminde komiirin konumunun sabit olmasi bakimmdan standart
vontemlerle ugucu madde tayminde kullamlan sistemlere benzer. ancak isitma hizi gok
farklidir. Tipik bir tutuklanmis dmek reaktorit sekil 3'te vertlmistir.

Flash pirolizde bu yvontemin gok kullamlan ve bu yoénteme giizel bir dmek gekli 1sitmah
izgara sistemidir. Antony [27] tarafindan kullanilan bu yontemde. ¢ok az miktarda (birkag
mg) komiir émegi paslanmaz gelikten bir 1zgaraya konularak elektrik akim ile ssitihr. Deney
oncesi ve sonrast komiir tartimlanmdan agselik kaybt hesaplanmaktadiv Benzer sistem 500°C/s

ssitma iz ve son sicakhk 1200°C olmak tizere Gavalas ve Wilks tarafindan da kullamlnmstur.
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Sekil 3. Tipik bir tutuklanmig dimek veaktorii [35]
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Tutuklanmis 6rek yonteminin farklt bir sekli de "pyroprobe” teknigidir. Bu teknikte komiir
ornei 1sitilan bir proba konulmakta ve bu bir gaz kromotografisinin mnjekstyon boliimiine
baglanarak olusan triinler, analiz igi, tastyict bir gaz ile gaz kromotografisinin kolonuna
verilir. Isitic eleman olarak genellikle platin telin kullanxldlgl bu yontemde yiiksek sicaklik ve
1sitma hiz1 elde etmek miimkiindiir. Bu yontemde kullamilan iki reaktor sistemi i¢in deneysel

parametrelerin 6zeti Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Tutukannug dmek tekniginde kullanilan iki reaktér tipi igin deneysel parametreler
(39]

Parametre Reaktor tipi }
Isitmah 1zgara Pyroprobe i

Ormnek miktar (mg) 5-15 50-1000 }
Sicaklk (°C) >1200 >900 ﬁj
Basing (bar) 0-160 1-150
Isitma hizi (K/s) Yavas-5000 Yavas-20
Gaz akist (m/s) Cok diistik-0.3 ok diigiik-10

| Kesinlik Tar+%2-3. Char+%1-2 Tar+%2-3, Char+%3-4 !

11.2.2. Siirekl Komiir Akagh Teknikler

Bu tiir caligmalarda en gok kullantlan sistemler akigkan vataklar, siiriiklemeli  akis ( entrained
flow) veya laminer akigh (laminar flow) reaktér denilen sistemler ve serbest diismeli (free-
fall) reaktdrlerdir.

Alagkan yatakh reaktorlerde, kémiir dnceden 1sitilan ve genellikle kum igeren yataktan bir
inert gazla gegirilerek pirolize ugrathr. Ticari dlgekte gahsan COED prosesinde bu ydéntem
uygulanmaktadur.,

Daha yaygin olarak kullamlan ve laminer akish reaktor de denilen siriiklemeli akis
reaktorlerin tipik bir dmegi  Sekil 4’te verilmistir, Bu tiir reaktérlerde kémiir Omegi, debisi
oldukea diisiik olan birmcil gaz akmm ile su-sogutmali bir enjektorden dikey konumdaki

reaktore verilir. Bu esnada, 6n 1sitmaya tabi tutulinug, daha biiyiik debideki ikincil gaz akimi
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da istten gonderilir. Gaz akimm toplam debisi Reynolds sayisi laminer akim sartlarnda
olacak sekilde ayarlanir, boylece partikiillerin reaktorde radyal yonde dagilmalart onlenir.
Reaktorii terkeden partikiiller ve ugucu triinler 6nce bir su-sogutmali toplayicidan gegirilip
sonra partikiillenn ayrilmasi igin bir siklona verilir [25]. Ayrica siklon gikisinda tar filtres:
[32] veya sogutucu tuzaklar [37] kullamilarak stvi Griin toplamak mumkindir. Bu tir
sistemler genellikle reaktoriin altmdaki toplayicmn konumu degistirilebilecek  sekilde
tasarlanmaktadir. Boylece toplayicr asag ve yukan harcket ettirilerek partikiillerin reaktorde
kalma siirelerini degistimek miimkindiir. Bunun yanmda ikincil gaz akimmmn iz
degistirerek de kalma siresini ayarlamak mimkindir. Bu iki 6zellik bu sisteme dzgi
avantajlardur.

Serbest diismeli reaktérlerde, komiir 6rnefi, énceden sitilan, reaktére istten beslenerek
parcaciklar terminal hizlar ile sebest diigmeleri esnasinda pirolize ugrayarak reaktdri alttan
terkederler. Bu sistemde pargaciklarm reaktorde kalma stireleri buyiiklitklerine ve reaktériin
uzunluguna baghdr. Omegin; Feldman 150-300 mm boyutundaki partikiillerin 92 cm
uzunfugundaki reaksiyon bolgesinde kalma stresini 0.33 s. Mosely ve Paterson 100-150 mm
boyutundaki partikiiflerin 137 cm reaksiyon b(‘i]gésinde 0.5 s bulmuslardir Bu yontemde

kullanlan ii¢ reaktor tipi igin deneysel paremetreler Tablo 3'te dzetlenmistir.

*Blrmcn akim
“ [ komur « tgsiyict ncz}

On isitice P
7| i
Ixincil akim W
|
;%
%
} »Reaktor
Eitin dp—
|
e

| -
Gaz urun
119 *;
1>| Fmrel
Kollektor |

A
t‘-#ﬁffl on

Sekil 4. Tipik bir stiriiklemeli akig reaktori [25]



Tablo 3. Siirekli kémiir
(2]

akish teknikte kullanilan
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li¢ reaktor tipi igin deneysel parametreler

JP_arametre Reaktar tipl ﬁl
E Serbest diismeli Stirtiklemeli akis Alugkan yatak _E
(free fall) (entrained flow) (fluidized bed)
Kalma siiresi (s) 0,45-20 0,001-20 10-26000
Sicaklik ("C) 450-1600 400-2000 400-1200
Isitma hiz (K/s) 1000 10000 0,06-1000
IV.SONUC

[.Piroliz komiirlerden nitelikli yakitlar elde

bakimmdan pratik ve kolay bir yontemdir.

edilmesi ve  kdmiirlerin iyilestirilmesi

2.Flash piroliz ugucu irimiin verimi agismdan yavas pirolize gore daha avantajhdn, ¢linkii

elde edilen ugucu riiniin standart yéntemlerle bulunan ugucu maddeye oram genellikle 1'in

lizermdedir. Ayrica flash piroliz yogun olmayan bir fazda gergeklestign igin  ikincil

reaksiyonlar minimize olmaktadir. Bunun yanmda kémiirin kalma siiresini ve pik sicakhigm

degistirerek iirimlerin niteligini de etkilemek miimkiindiir.

3.Piroliz sonucunda elde edilen sivi Giriin ok sayida bilesen igeren degerli bir iiriindiir. Daha

ilen iglemlerle (hidrojenasyon gibi ) stvidan temiz swi yakitlar ve kimyasallﬂr iiretmek

mimkindiir,

4.Kati urin (char) dogrudan kullanmm ve gazlastirarak sentez gazi vb, lriinler elde etmek

mimkiindir. Ciinkd piroliz sonunda kati triin otjinal kémiire gore hala énemli miktarda

ugucu madde igermekte ve karbonca zenginlesmektedir. Bu bakundan piroliz sistemlerinin

yakma veya gazlastrma sistemleri ile entegre calismasi pirolizi ¢ok daha ekonomik

kilacaktir.
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