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OZET

Bu ¢alismada, Marmara ve Orta Anadolu Bdlgesinin Beysehir,
Cayirhan, Goyniik, Keles, Orhaneli linyitleri ile Silopi, Sirnak
asfaltitlerinin 440°C ve 80 atm'de (oda sicakliginda ilk soguk
basing) hidrojenlenerek sivilastirilmasi sirasinda gesitli ¢o-
ziiciilerin sivilasma verimleri ilizerindeki etkileri incelenmis-

7 i vof

Deneylerde ¢oziicii olarak tetralin, antrasen yagi, kreozot
yagi ve TUPRAS vakum artigi yagi kullanilarak; komir tiirevi
¢oziiciler ile petrol tiirevi ¢Oziiciilerin sivilasma ilizerine et-
kileri karsilastirilmistair. Biitiin deneylerde ¢oziicii/linyit

orani (kuru temelde) 2, calisma kosullarindaki reaksiyon siiresi

ise 1 saat olarak alinmistar.
Keles linyiti ve Sirnak asfaltiti ile tiim goéziiciilerle ya-

pilan deneylerde elde edilen iiriinlerin su igerikleri bulunarak

yag verimi {lizerine etkisi gozlenmistir.

Son yillarda uygulanmaya baslanan birlikte-isleme
(coprocessing) yontemiyle; Tirk linyitlerinin ve asfaltitleri-
nin vakum artigiyagi varliginda sivi iiriinlere doniigim verimleri

incelenmistir.
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SUMMARY

In this study, the effects of various solvents on the
hydroliquefaction yields of Beysehir, Cayirhan, Goyniik, Keles,
Orhaneli lignites and Silopi, Sairnak asphaltifes were
investigated at 440°C and 80 atm (inital cold pressure at room

temperature).

In these experiments tetralin, anthracene and creosote
oils and TUPRAS vacuum residue oil were used as solvents.
Solvent/lignite ratio was taken as 2 (dry basis) and reaction
time at constant temperature was taken as 1 hour throughout

the experiments.

The amounts of water obtained as a by-product in the
liquefaction studies of Keles lignite and Sirnak asphaltite
were determined and the effect of water on the oil yields

was observed.

To see the effect of coprocessing on liquefaction yields,
lignites and asphaltites were liquefied with vacuum residue

0il and the results were evaluated.
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Giris

Geligmekte olan ililkemizin biiyiik miktarda akaryakit ve
kimyasal hammadde ihtiyaci vardir. Bu ihtiyacin biiyiik bir
kismi disaridan karsilanmaktadir. Tiirkiye'nin petrol ve ko-
miir kaynaklari gozoniine alindiginda; komiirden sivi yakit el-
desinin aragtirilmasinin uygun olacagi ortaya g¢ikmaktadir (1).
Ulkemizde diisiik petrol rezervine karsilik zengin linyit re-
zervleri bulunmaktadir. Bu linyitler termik santrallerde ya-
kilarak elektrik iliretiminde kullanilmaktadair. Yiiksek kiikiirt
icerigi (% 1-15) olan linyitlerimiz (2) hig¢ bir 6n isleme ta-
bi tutulmadan yakildiga i¢in gevreyi kirletmektedir., Sivilas-
tirma islemlerinde ise linyitler kirleticilerinden otomatik

olarak temizlenmektedir (3).

Komiiriin, tiikenen dogal gaz ve petroliin yerini alacaga
goriilmektedir. Petrol ve dogal gaz kokenli kimyasal maddele-
rin timi koémirden de iiretilebilir. Bu iiriinlerin H/C orani k&-
miire gore oldukg¢a fazladir. Komiiriin sivi yakit ve kimyasal
lirinlere doniistiiriilmesi i¢in yapisindaki karben atomlarainin
uzaklastirilmasi veya yapinin hidrojence zenginlestirilmesi

gerekmektedir (4).

Son yillarda Amerika'da g¢alisilan birlikte-isleme
(coprocessing) yéntemi; agir petrol fraksiyonlarinin, Gzellik-
le de bunlarin atmosferik veya vakum destilasyonu artiklarinin,
komiir ile birlikte sivilastirilmasina dayali bir yontemdir (5).
Birlikte-isleme (coprocessing) isleminin mekanizmasi heniiz

tam olarak anlasilamamakla beraber, komiir ve agir petrol artik-



larinin birbirlerinin sivilasma davraniglari ilizerinde kuvvet-

lendirici etkileri oldugu bilinmektedir (6).

Bugiiniin kosullarinda dogrudan sivilastirma prosesleri
ekonomik degildir. Bu proseslerin yerine, "coprocessing" ko-
mir sivilastirma yontemi, bir ¢ok ag¢idan avantajlidir ve si-
vilastirmadan sonra ¢oOziiciiniin geri kazanimini gerektirmedigi

ic¢in daha ekonomiktir (6).

Bu g¢aligmada linyit-vakum artigi yagi ile asfaltit-vakum
arti1g1l yagi karisimlariyla deneyler yapllarék komiir sivilasgs-
tirma proseslerinin ekonomikligini ve sivi iiriin verimini ar-
tirmak i¢in gelistirilen "coprocessing" yonteminin; Tiirk lin-
yit ve asfaltitlerinin sivilastirilmasina uygulanabilirligi
arastirilmistir. Bu amag¢la; TUPRAS rafinerisinden elde edilen
vakum artigi yagi (VRT) ile Beysehir, Cayirhan, Goyniik, Keles,
Orhaneli linyitleri ve Silopi, Sirnak asfaltitlerinin siva
irinlere doniistiiriilmesi incelenmistir. Ayni linyit ve asfaltit-
lerle karsilastirma amaciyla tetralin, antrasen ve kreozot yag-

lari varliginda da sivilastirma deneyleri yapilmistar,







KAYNAK TARAMASI
2.1. KOMURUN YAPISI
2.1.1. KOmiiriin Tanimi ve Siniflandirilmasai

Komiir, bitkisel artiklarain belirli bir zaman siirecinde,
oksidasyon, indirgenme, hidroliz, kondensasyon gibi fiziksel
ve kimyasal olaylarin etkisinde kalmalari sonucu meydana ge-

len (3), degisik oranlarda organik ve inorganik bilesenler

iceren bir maddedir (8).

Karbon ve oksijen igerigine gdre siniflandirma su sekil-

de yapilmaktadir (3):

Turba —= Linyit veya ————— Alt bitimli ———= Bitimli —

kahverengi komir komir komir

—= Antrasit

~—————= Artan C ve azalan H ve 0 ———e

2.1.2. Komiiriin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Koémiir, agik kahverengiden siyaha kadar degisen renklere,
yanmasini kolaylastiran gozenekli bir yapiya, karbon miktariy-
la orantili olarak degisen belirli bir sertlige sahiptir (9).
Kémiirlerin 350-500°C arasinda yumusayarak belirli bir akis-

kanlik kazanmasi, metalurjik kok iliretiminde onemlidir (9).

Kimyasal olarak ¢ok karmasik bir yapiya sahip olan komiir,
bliyiik miktarlarda karbon elementi ve degisen oranlarda hidro-

jen, kiikiirt, azot ve oksijen igerir (10).



Komiiriin organik yapisini temsil eden bir ornek Sekil 2.1'de
gosterilmistir. Bu yapidan da goriilecegi gibi molekiillerin bii-
yiik bir kismi aromatiktir. Aromatik olmayan alifatik karbon
atomlari da , aromatik gruplara baglanmlstlr._Sadece karbon
atomunu ig¢eren homojen aromatik gruplarin yanisira, azot, kii-
kiirt, oksijen igceren hetorojen aromatik gruplar da bu yapa

igerisinde yer almigtir (10).

Kémiiriin bitkisel kokenli ii¢ bileseni mikroskopta incelen-
diginde goriilebilmektedir. Komiirde taninabilen en kiigiik orga-
nik maddelere maseral denmektedir. Vitrinit, eksinit ve iner-
tinit olmak {lizere ii¢ ana maseral kiimesi vardir. Bu kiimeler
farkli goriiniigsleri ve kimyasal 6zellikleriyle birbirlerinden
ayrilairlar (8). Protein, seliiloz ve diger hidrokarbonlaran
bakterilerle bozunmasi sonucu olusan eksinit grubu maseralle-
rin 1s181 yansitma dereceleri c¢ok diisiiktiir. inertinit ve vit-
rinit grubu maseraller bitki hiicre duvarlarinin linyin ve se-
lilozlarindan, mantarlardan olusum siireleri farkli olarak mey-
dana gelmistir. Inertinit karbonca zengin oldugundan 1s181 yan-
sitma derecesi yiiksektir (8). Vitrinit ve eksinit sivilasmay:
olumlu yonde etkiler (11). Karbon, hidrojen ve oksijenin bu

iic maseraldeki dagilimlari su sekildedir (3):

Karbon s eksinit ¢ vitrinit < inertinit
Hidrojen : eksinit ¢ inertinit vitrinit

Oksijen : vitrinitginertinitg eksinit



(9) Ydu1Q 1tg uayriduQ urS] tstdej [NYI[OK unInuwoy °*[°Z [IY3§




Komiirde, maseral gruplarindan baska inorganik, kiil ya-
pici1 elemanlar olan mineral maddeler de vardir (3). Komiirde
50-60 tiir mineral oldugu saptanmigtir. En Onemli mineral grup-
lari, killer, karbonatlar ve demir mineralleridir. Demir mi-
neralleri ve siilfiirleri i¢inde en yaygin olani pirittir (8).
Komiirde bulunan mineral maddelerin ve 6zellikle demirsiilfiir-

lerin sivilastirma ilizerinde katalitik etkilerinin bulundugu

saptanmistair (1).

2.2. ASFALTITLERIN YAPISI
2.2.1. Asfaltitlerin Tanim ve Ozellikleri

Asfaltik maddeler, asfaltik ve yari asfaltik petrollerin
metamorfoz denilen degisimleri sonucunda olusmaktadir. Belirli
bir zaman siirecinde; asfaltik ve yari asfaltik petrol hafif
kisimlarini kaybederek, ortamdaki g¢egitli metal oksitlerin ka-
talitik etkisi, 1s1 ve basincin etkisiyle oksidasyon, siilfiiri-
zasyon polimerizasyon, kondensasyon gibi bir seri karmasik
kimyasal ve fiziksel degismeler sonucu, ¢esitli yapilardaki
asfaltik maddelere doniismektedir. Bu degisim esnasinda hidro-
karbonlar, hidrojen kaybina ugramakta ve karbonca zenginlesip
belirtilen kimyasal reaksiyonlar sonucunda, daha yiiksek mole-

kil agirlikl: kompleks molekiiller olusturmaktadair (12).

Asfaltik maddelerden olan asfaltitler, koyu renkli, sert
ve ugucu olmayan kati maddelerdir (13). Genel olarak alifatik
yapilar ve daha az oranda aromatik yapilar igerir (14). Asfal-

titlerin erime noktalara 120-315°C arasindadair. Asfaltitler



1s1 etkisiyle eriyebilmekte ve % 60-90 oraninda CSz'de cozii-

nebilmektedir (7).

Ulkemizde cogunlukla Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulu-
nan asfaltitlerin V, Ni, Mo, Ti gibi degerli metalleri ve
U308’ ThO2 gibi radyoaktif mineralleri igerdigi bilinir. Bu
degerli metallerin uygun bir verimle kazanilmalari halinde,
asfaltitlerin yakit degerine esdeger bir metal potansiyeli ol-

dugu goriilecektir (7).

2.3. KOMURUN SIVILASMA MEKANIZMASI

Kémiir sivilastirmanin amaci, komiirden kimyasal madde veya
yakit 6zellikle temiz sivilar elde etmektir. Bu amag¢la komiiriin
aromatik yapisini ¢esitli diizeylerde pargcalamak ve hidrojence

zenginlestirmek veya karbonca fakirlestirmek gerekir. Ciinki

H/C orani arttik¢a katidan sivi ve gaza dogru bir doniisiim ol{jffiﬂ

| ¢
maktadir (4). =3

Sivilastirma aktivasyon enerjisi 50 kcal/mol'den kiigiik
olan zayif baglarain 250°C'den daha az olan sicakliklarda kop-
masi1 ile baslar (15). Sicaklik arttikga 400-450°C civarinda
1s11 pargalanma ile serbest radikaller olusur. Ortamda H- ve-
ren ¢oziici bulundugunda bu aktif pargalanma iiriinleri hidrojen
ile birlesmekte ve molekiil agirligi 300-1000 olan kararla bi-
lesiklere doniismektedir. Hidrojenin kolayca saglanamadigi du-

rumlarda ise radikaller kendi aralarinda tepkimeye girmekte

ve yiiksek molekiil agirlikli bilesikler ve kok olusmaktadir (15).

En 6nemli hidrojen vericiler, hidroaromatik ve naftenik mole-

k@lTerdtr “C10 )

‘
‘A



43D

2.4, KOMURUN SIVILASTIRILMASINDAN ELDE EDILEN URUNLER

Komiir, yiliksek sicaklik ve basingta petrol iiriinlerinin ye-
rine rahatg¢a kullanilabilecek sivi iiriinlere doniistiirilebilir.
Bu sivi iiriinlerin belirli g¢oziiciilerde ¢oziinebilme G6zellikleri
farklidair. Coziiniirliik 6zelliklerine gore komiir sivilari su se-

kilde sainiflandairailabilir (10):

1. Hekzan veya pentanda ¢odziinenler (yaglar),

2. Hekzan veya pentanda ¢oOziinmeyip toluen veya benzende
¢oziinenler (asfaltenler),

3. Toluen veya benzende ¢Gziinmeyip tetrahidrofuran veya

piridinde ¢o6ziinenler (preasfaltenler).

Bu iiriinler, molekiil agirliklarina gore su sekilde sirala-

nirlar;

yaglar : 200-300 g/mol (naften, eter, tiyoeter),
asfaltenler : 300-700 g/mol (eter, fenol, azotlu bilesikler),

preasfaltenler: 400-2000 g/mol (polifenol, azotlu bilesikler).

Bu iiriinlerin kesin olarak birbirlerinden ayrilap tanimlan-

masi pek miimkiin degildir (3).

2.5. KOMUR ve AGIR PETROL ARTIKLARININ BIRLIKTE ISLENMESI

(coprocessing)

Diinyada, islenebilir petrol rezervlerindeki azalma; pet-
rol ve dogal gaz gibi temel enerji maddelerinde disa Dbagaimla

olan iilkemiz i¢in yeni gareler aramayil gerekli kilmaktadar.

Ulkemizde biiyiik miktarlarda rezervleri bulunan linyitler ile
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mevcut rafinerilerde isleme zorlugu bulunan ve bir artik iiriin
olan vakum artigil yaglarinin daha verimli bir gsekilde degerlen-
dirilmesi gerekmektedir. Bu amag¢la diinyada ve iilkemizde bir

¢ok arastirmaci ¢esitli yollarla linyit ve artik iiriinlerin bir-
likte kullanildiklari "coprocessing" yﬁntemiAﬁzerinde calismak-
tadarlar. Bu yontemde komiir reaktdre vakum artigi yagi ile bir-
likte verilmektedir. Cdziiciiniin gori kazanimini gerektirmeyen

bu proses, dogrudan sivilagtirma proseslerine oranla daha eko-
nomiktir (6). "Coprocessing" yonteminde, vakum artigi yagi hem
dogrudan komir sivilagtirilmasinda oldugu gibi ¢oOziici roli oy-

nar, hem de reaktan olarak davranir (7).

Vakum artigi yaglari sivi yakit ve kimyasal hammadde iire-
timinde kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Fakat bu yag-
lar yapilarindan dolayi, geleneksel aritma yontemleriyle de-
gerlendirilememektedir. API gravitesi 20'den diigsiik olan bu ka-
risimlarin vizkoziteleri hayli yiiksektir ve ancak i1sitaildikla-
rinda akiskanlasabilmektedirler. Bu 6zelliklerinden dolayi is-

lenmeleri ve tasinmalari zor olmaktadar (7).

Komiir ve vakum artigi yaglarinain birlikte kullamiminin sa-
vilasma esnasinda, mekanizmasi tam olarak anlagsilmayan kuvvetr-
lendirici (sinerjistik) etkisi oldugu saptanmigtair, Vakum artag:
yaglari 1sitildiginda, igerisinde bulunan asfalten fraksiyomla-
rindan dolayi, 350°C'nin lizerindeki sicakliklarda kok olustudw
halde, bu yéntemde 400-460°C gibi daha ylksek sicakliklar kul-
lanilmasina ragmen komirin etkisiyle kok olugumunun buyuk ovan-
da azaldigi gortilmigtidr, Vakum artigr yaglarinda bulunan V, Ny

ve Fe gibi metallerin hemen tlmiyle diniigmemis komuy ile hHiy
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likte kati kalintiya gegerek giderilmesiyle de, sonraki islem-
lerde katalizor zehirlenmelerinin Oniine geg¢ilmis olmakta ve

geleneksel rafinerilerde islenebilecek iiriin elde edilmektedir(17).

Vakum artigi yaglarinin H-verme yetenegi heniiz tam olarak
agiklanamamaktadir. Bazi Kolombiya komiirlerinin vakum artiga
yagi ile birlikte kullanilarak yapilan sivilagtirma deneylerin-
de, yardimci ¢G6ziicii olarak antrasen yaginin kullanilmasaiyla,
vakum artigi yaglarinin H-verme yeteneginin arttigi goriilmekte-
dir. Bu komiirlerde maksimum doniisiim, 4/6 ve 6/4 arasindaki antra-
sen yagi/vakum artigi yagi orani kullanildiginda elde edilmekte-
dir (18). Bununla beraber CANMET (Canada Centre For Mineral and
Energy Technology) arastirma merkezinde yapilan ¢alismalarda
(7,17), vakum artigi yaglarinin, tetralin gibi ¢oziiciilerle ki-
yaslandiginda, ¢ok iyi H-verici olmadiklari belirtilmektedir.

Bu nedenle katalizor kullanimi ile daha iyi sonug¢lar alinabile-
cegi diisiiniilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde kobalt
molibden ve alumina gibi klasik katalizorler kullanilmaktadar.
Bu katalizorler agir molekiillere hidrojen ekleyip, heteroatom-

lar: giderip, kraking reaksiyonuna yardimci olurlar.

CANMET prosesinde FeSO4 katalizorii kullanilmasi ile kok
olusumunun iyice azaldigi goriilmektedir. CANNET-"Coprocessing"
yonteminde FeSO4 komiiriin bir kismi iizerine emdirilerek vakum
artigil yagil ile karistirilmaktadar. Bu proses linyitler ve bi-
tiimlii komiirler iizerinde denenmigtir ve % 90'a varan komir donii-
siimleri ile % 89'a varan zift doniigimleri elde edilmigtir. Bura-
da demirsiilfat'in vakum artigi yaglarinin doniigiimi i¢in iyi bir

katalizor oldugu belirtilmektedir (7,17).






DENEYSEL CALISMA

3.1. KULLANILAN MADDELER

3.1.1. Linyit Numuneleri

Bu ¢alismada kullanilan biitiin linyit ve asfaltit numune-
leri, standart kirma ve ogiitme yontemleriyle islenmis ve =-0.2
mm (-60 mesh) parcacik boyutuna uygun olarak hazirlanmistar.
Bu numuneler daha sonra 105°C'da 72 saat siireyle vakum altin-
da kurutulmus ve cam siseler icerisinde saklanmistir. Numune-
lerden 1 gr. ornek alinmis, 105°C'da vakum altinda tekrar
2 saat siireyle kurutularak agirlik kaybindan nem miktarlara

bulunmustur (19).

Numunelerdeki ugucu madde miktarlari ASTM D 3175-77 (20)
yontemine; kiil tayini ise TS 1042 (21) ve ASTM D 3174-73 (22)
yontemine uygun olarak yapilmistair. Bulunan nem, kiil ve ugucu
madde yiizdelerinin toplami 100'den ¢ikarilarak sabit karbon
yiizdesi bulunmustur. Toplam kiikiirt tayini TS 363 (23) ve
ASTM D 3177-75 (24) yontemlerine uygun olarak Eschka yontemi
ile yapilmistir. Numunelerin iist 1s1l degerleri bomba kalori-

metresi ile bulunmustur.

Numunelerin karbon, hidrojen, azot yiizdeleri Almanya'da
Beller Mikroanaliz Laboratuvarlarinda saptanmistir. Tim ana-

liz sonug¢lari Tablo 3.1'de verilmigtir.
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3.1.2. Cozlciler

Deneylerde ¢o6ziici olarak tetralin, antrasen yagi, kreozot
yag1 ve TUPRAS vakum artigi yagi kullanilmistir. Tetralin Merck
firmasindan, antrasen ve kreozot yaglara Karabﬁk Demir Celik
Isletmesi Kok Fabrikasindan, TUPRAS vakum artigl yagi ise
TUPRAS'in Tiitiingiftlik'teki rafinerisinden saglanmistair. Bu

¢oziicilere ait analizler Tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2. Coziiciilere Iliskin Analiz Sonuglari

Kreozot Antresen

Analiz Yaga Yaga VRT
£* 8 90,58 89,61 85,58
REE 6 5 6,71 6,26 11,06
N (2) 0,56 0,62 0,50
gt £ 0,29 0,35
% 3 1,86 3,16

Yogunluk¥* 1,06 .34
kg/m3
Fenol* (%) 5.5
su* (%) 0,8 .

Kaynama*

Aralags (°C) 205-355 330-360

+Almanya'da Beller Mikroanaliz Laboratuvarlarinda Yapil-

mistir.,

*Karabﬁk Demir-Celik Fabrikalari Laboratuvarlarinda Yapal-

mistar,

++Farktan bulunmusgtur,
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Tetralin model ¢oziicii olup sivilastirma reaksiyonlara
sirasinda hidrojenini, olusan komiir radikallerine verebilme
0zelligine sahiptir. Antrasen ve kreozot yaglari ise taskomii-
ri katraninin damitilmasi sonucu elde edilen yiiksek kaynama
noktali komiir tiirevi ¢oziiciilerdir (25). Bu yaglar bozundurucu
¢oziiciiler grubuna girmekte ve sivilastirma sonucu elde edilen
irinlerin yeniden kendi aralarinda birlesmesini engelleyip
daha biiyiik molekiillerin olusumunu O6nlerler. Ayrica hidrojenin
reaksiyon ortaminda tasinmasinda onemli rol oynamaktadir (25).
Petrol aritiminda taban iiriini olan vakum artigi yaglari ise
yiiksek metal ig¢eriklerinden dolayi iyi bir reaktif ¢o6ziicii ola-

rak, o6zellikle son yillarda kulanilmaya baslanmistir (6).

3.2. KULLANILAN CIHAZLAR
3.2.1. Oteklav

Dogrudan hidrojenleme ile linyit ve asfaltitlerin sivilasg-
tirilmas: i¢in gerekli olan yiiksek sicaklik basing ve homojen-
ligi saglayan karistiricinin ve kontrollerinin kolaylikla yapi-
labildigi bir otoklav kullanilmistir. Otoklav ayrintili olarak
Sekil 3.1'de gosterilmistir. Otoklav 250 ml kapasiteli, maximum
300 atm basing ve 500°C sicakliga dayanikli, paslanmaz celikten
yapilmis, Ernst-Haage yapimi ve manyetik karistiricilidar. Dip
kismi yari kiiresel olan otoklavin i¢ ¢api 4 cm, derinligi ise

21 cm'dir.,

Manyetik karistiricinin ve gaz giris-¢ikisini saglayan

igne gaz vanasinin bulundugu kapak konik olarak otoklava otur-
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879
R4
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//
7
7
Takometre, #
Motor,
Karastaraca,

Manometre,

Tasayaici GCovde,

izolasyon,
Isatacs,
Isal cifs,
Sogutma suyu

giris ve grkiga

Sekil 3.1, Deneylerde Kullanalan Otoklay (3)
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makta ve iistten 4 vida ile sikigstirilmaktadir. Otoklav i¢ ba-
sinc1 kapak lizerindeki bir manometreden okunmaktadir. Karisti-
ricinin etrafindan soguk su gegirilmektedir. Isitma islemi
otoklavin etrafinda bulunan 2,5 kW'lik bir elektrikli 1sitica
ile yapilmaktadir. Sicaklik otomatik olarak kontrol edilmekte
ve otoklavin dip kisminda bulunan bir yuvaya yerlestirilen,

Ni-Cr-Ni 1s1l ¢ifte bagli sayisal sicaklik gostergesi ile okun-

maktadar.

3.2.2. Gaz Kromatograf Sistemi

Linyitlerin ve asfaltitlerin sivilagtirilmasi sonucunda
olusan gaz iiriinlerin analizi Shimadzu marka GC-9A gaz kroma-
tografinda yapilmistir. Gaz kromatograf sistemi Sekil 3.2'de
gosterilmistir. Kromatografta TCD (1si1l iletkenlik dedektdrii)
ve FID (alev iyonizasyon dedektdrii) olmak iizere iki adet dedek-
tér vardir. Gazlarain analizi yapilirken TCD dedektdrii ve iki
farkli kolon kullanilmistair., Dolgu maddesinin tanecik boyutu
80-100 mesh olan 4 mm i¢ ¢apli ve 2 m uzunlugundaki Poropak-

Q kolonunda H2, CH4, CO2 ve C2H6 gazlarinin; dolgu maddesinin
tanecik boyutu 60-80 mesh olan 3 mm i¢ ¢apli ve 2 m uzunlugun-
daki Molekiiler Elek 13 X kolonunda ise H2, 02, N2, CH4 ve CO
gazlarinin ayirimi yapirlabilmektedir. Gaz iiriinler iki tarafa
musluklu cam numune kaplarina alinmigstir. Daha sonra basinca
dayanikli gaz siringasi ile 1 cc alinarak gaz kromatografa

verilmistir., Sistemde tasiyici1 gaz olarak argon gazi kullanil-

mistir,
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3.3. DENEYLERIN YAPILISI

Tim deneylerde ¢o6ziicii/linyit orani (S/L) kuru temelde

2 olarak seg¢ilmistir. Once ¢&ziicii yag daha sonra linyit veya
asfaltit numunesi tartilip otoklava konmustur. Otoklav kapaga
kapatilmis ve iizerindeki vidalar ile sikistairilmistair. Otoklav
i¢ine yiiklenen karisimin homojenligini saglamak i¢in 1 dk. sii-
reyle karistirici calistirilmistair. Daha sonra otoklav iginde-
ki havanin ¢ikarilmasi ig¢in 1-2 defa 5-10 atm'e kadar H2 gazi
gonderilmis ve bosaltilmistair. Sisteme 80 atm H2 gazi veril-
mistir. Sicaklik 440°C'ye ayarlanmistir. Karistirici 560 rpm'e
ayarlanarak ¢alistirilmis ve 1sitici agilarak deney baslatil-
mistir. Karistiricinin sogutma suyu hortumlari yerine takilmis
ve su muslugu ag¢ilmistir, Otoklavin sicaklaigi 30-40 dk sonra
istenilen degere ulasmistir. Sicaklik 440°C'de 1 saat siirey-
le otomatik olarak + g sapma ile sabit tutulmugstur. Daha son-
ra 1sitma islemi durdurulmustur. Isitma ve soButma esnasinda
sicaklik ve basing degerleri kaydedilmistir. Otoklava ait 1sin-
ma ve soguma egrileri Sekil 3.3.'de gosterilmistir. Otoklav ge-
ce boyunca sogumaya birakilmis ve otoklavin soguk basinci okun-

mustur.

Sivilastirma sonunda olusan gaz iiriinler iki tarafi musluk-
lu cam numune kaplarina alinmigstir. Buradan basinca dayanikla
gaz siringasi ile 1 cc'lik numune alinmis ve kromatografa ve-
rilmistir. Gaz kromatografta kolon sicakliga 50°C, enjektor ve
de dektor sicakliga 80°C. akis hizai 30 ml/dak olarak segilmis-

tir. f1k olarak, gaz numunesi birinci kolona (Porapak Q) veril-

mig ve sirasiyla H,, CH,, CO,, C,C, gazlari tespit edilmistir.
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Daha sonra ikinci kolonda (Molekiiler Elek 13X) sirasi ile H2,
CHA ve CO gazlarinin ayrimlari yapilmistir. Diger gaz iiriinler

i¢in ortalama bir molekiil agirligis alinarak miktarlari bulun-

mustur.

Gaz iiriinlerin analizi tamamlandiktan sonra otoklavin kapa-
g1 a¢ilmis, icindeki karisim toluen ile iyice yikanarak bir er-
lene alinmistir. Bu karisim, daha onceden hazirlanarak 105°C
vakum altinda sabit tartima getirilmis Soxhlet kartuslarindan
balonlara siiziilmiistiir. Kartus ve ig¢indekiler toluen ile iyice
yikanmis ve Soxhlet ekstraksiyonu ile toluende ¢oziinebilen bii-
tin iirinler alinmis ve bu iiriinler balondaki sivi iiriin ile bir-
lestirilmistir. Kartusta toluende ¢Oziinmeyen preasfalten ve ar-
tik kalmistir. Kartus vakum altinda 105°C'de bir gece boyunca
etiivde kurutulmus ve tartilmistir. Preasfalten ve artigi ayir-
mak i¢in, tetrahidrofuran ile Soxhlet ekstraksiyonuna tabi tu-
tulmustur. Ekstraksiyon sonunda elde edilen sivi kisimda pre-
asfalten, kartusta ise artik kalmistir. Kartus tekrar 105°cC
vakum altinda kurutulmus ve tartilmistir. Agirlik kaybindan
preasfalten miktari bulunmustur. Geriye kalan kisim ise artik
miktaridir. Toluende ¢oziinebilen maddelerin toplandigi balon-
dan déner buharlastirici yardimi ile toluen geri kazanilmistair.
Balonda kalan kisim iizerine yaklasik 600 ml n-hekzan eklenmis
ve asfaltenler ¢oktiiriilmigtiir. Bu karisim Onceden hazirlanmis
yeni bir Soxhlet kartusundan siiziilmis ve kartus n-hekzan eks-
traksiyonuna tabi tutulmustur. Siziinti ile ekstraksiyon sonun-
daki sivi kisim birlestirilmistir. Doner buharlastiricida n-hek-

zan geri kazanilmis, balonda yag kalmistir. Kartus yine 105°C'da
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vakum altinda kurutularak agirlik kaybindan asfalten miktara
bulunmustur. Yag ise ilgili kiitle denkliginden hesaplanmistar.
Uygulanan ayirma yontemi gematik olarak Sekil 3.4'de verilmig-

5 ¥
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DENEYSEL BULGULAR ve TARTISMA

4.1. DENEYSEL SONUGLARIN HESAPLANMASI ve URUN DAGILIMLARI

Deneylerde ¢oOziicii olarak tetralin, antrasen yagi, kreozot
yag:i ve TUPRAS vakum artiga yaglari kulanilmistair. Vakum artiga
yag1 oda sicakliginda kati olmasindan dolayi dogrudan kullanila-
mamigtir. Icine agirlikg¢a % 20 oraninda toluen karistirilarak
oda sicakliginda akici halde kalmasi saglanmistir. Alinan va-

kum artigi yagi su sekilde bulunmustur (10):

VR

CH..x.2 ¥R

VR

Hesaplanan vakum artigi yagi miktari (g),

C.M.= Alinan ¢oziicii miktar: (g),

% VR

Vakum artiginin ¢oOziiciiye oraninin yiizdesi.

Gaz kromatografinda, deneyler sonucu elde edilen gaz iiriin-
lerin analizi yapilmadan once, standart saf gazlar kullanilarak
kalibrasyon yapilmig ve mutlak kalibrasyon yontemi kullanilmig-
tir (26). Kromatografa ¢esitli miktarlarda standart gazlar
co, CO

(H2, CH 29 C2H6) verilmis ve elde edilen alanlar ile

4?
miktarlar arasinda grafikler ¢izilmistir. Cizilen dogrularin
birinci dereceden denklemleri bulunmus ve asagidaki genel ba-

gint1 ile gazlarin karisim ig¢indeki yiizdeleri hesaplanmistar.

Qi = ((FlixAi+F21)/ vsp) x 100

F = Egimden elde edilen faktor,

A = Pik alani,

in = Sabit terimden elde edilen faktor,
= Verilen ornek hacmi,

Q = Gazin hacim kesri.
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Kromatografta analiz yapilirken kolonlara 1 cc'lik gaz
verildigi i¢in bulunan degerler ayni zamanda hacim kesirleri-

ne esittir.

Karigsim icindeki her bir gazin gram cinsinden miktara

(Gi) asagidaki esitlik kullanilarak bulunmustur

Psx@ixVxMix273

. n iyt
. T x 22,4

PS = Otoklavain soguk basinci (bar),

% = Toplam gaz hacmi (1),

Mi = Gazin mol agirligi (g),

T = Ortam sicakligar (K).

Gaz verimi, toplam gaz miktari kuru kiilsiiz temelde linyit

miktarina boliinerek elde edilmistir:

% G = -2 x 100 (kkt)
L
Deneylerde reaktif gaz olarak kullanilan hidrojen g¢ikan
gaz iiriinlerde de bulunmaktadir. Deney sirasinda kullanilan
hidrojen miktarini bulmak i¢in deney baslangicindaki miktar
ile deney sonundaki miktar arasirndaki fark alinmis ve hidrojen

tiiketim %'si su sekilde hesaplanmisgtar:

—PHz)xVxMHx273
2 HY & ({ngesnssnuisnceenssen ) /L) x 100 (kkt)
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o
I

H1 Hidrojenin ilk soguk kismi basinci (bar),

PH2 = Hidrojenin son soguk kismi basinci (bar),

=
I

H Hidrojenin mol agirlagi: (g).

Gaz kromatografinda HZ’ CO; C02, CH4 ve C2H6 gazlarinin
bilesimleri bulunmustur. Bu sonug¢lar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de
verilmistir. Tespit edilemeyen diigiik yiizdeye sahip diger gaz-
lar ig¢in ortalama bir molekiil agirlagas (~34) alinmis ve hesap-

lamalara katailmigtair (3,25).

Tablo 4.1. Linyit ve Asfaltit Numunesi Kullanilmadan Sadece

Coziicii ile Yapilan Deneylerin Gaz Analiz Sonuglara

H2 CH4 CO C02 C2H6
Coziicii (%) (%) (%) (%) (%)
A 1Y 89.7 0,2 b S 0 0.1
K.Y 84.3 0.2 0.9 0.0 8.1
VRT 78.6 0.8 0.0 0,2 0.4

Soxhlet ekstraksiyonunun sonunda agirlik farkindan as-
falten, preasfalten ve artik miktarlari bulunmugtur ve verim-

leri ise asagidaki gibi hesaplanmistar:

Asfalten yiizdesi:

% A= -2-- x 100 (kkt)
L
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Tablo 4.2 Linyit ve Asfaltit Numunesi Kullanilarak Yapilan Deneylerin

Gaz Analiz Sonuglari

Lzzzif G H, CH, co co, C,Hg
ASPALTIY (%) & [ @ | @
BS TET 8353 0.3 4,6 3.1 5 5
CH s 85.0 043 4.5 2D 0.2
GO 1 TO0. T & P 11.4 6.6 0.3
T oee Sl 81.9 | 0.4 9.6 5.2 § 0.3
OR . 78.9 D5 123 3.0 0:3
SL - B30 0.4 6.9 3 Wy 0.3
SR " 85.9 | 0.3 6.9 0.13| 0.2
BS VRT 72.8 | 0.9 . 5.4 | 0.4
CH " 69.8 | 1.0 % $.9 § 0.5
GO " 60.0 1:3 - 9.8 0D:5
KE " 63.7 .3 - 8.3 0:5
OR " 3t .t S 7.6 | 0.5
SL " 72.6 0.9 - 0.3 0.5
SR " 74.8| 1.0 - 6.2 § 0.3




Tablo 4.2'nin Devama

291 -

LinyiT

vere. | cozict H, CH, co co, C,Hg
ASFALTI1 (%) (%) (%) (%) (%)
BS K.Y 17:2 0.5 10.5 6.2 0.3
CH % 76.8 0.5 11.0 6.1 0.3
GO " 72.8 0,6 14 .4 10.4 0.3
KE = 72 4 0.8 13.1 10.4 0.4
OR . 73.8 0.8 334 8.9 0.4
SL 4 7 o 0.7 $;:5 8.8 0.5
SR . 75.0 0.6 11.4 P 0.3
BS A.Y 76.5 0.6 12.2 5.8 0.3
CH y 77.8 0.7 15.7 4.5 0.4
(¢]o) o 74.9 0.8 16.1 6.6 0.4
KE . 73.9 0.9 16.9 5.4 0.4
OR " 74.4 1.0 3322 5 0.4
SL " 76.7 0.9 13,7 3.5 0.6
SR " 72.5 0.9 3853 3.3 0.5
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Preasfalten yiizdesi

T PA = —2A_L"% 30D Rke)

L
Toplam doniigiim yiizdesi:

2 TD » 222D (kkt) veya;

L

%# TD = 100 - R

Yag verimi Olgiilerek degil, kiitle denkligi kurularak
hesaplanmistir. Bunun nedeni ise, doner buharlastiricida
hekzan tamamen geri kazanilamayip bir kisminin yagda kal-

mis olmasidar.

Yag yilizdesi:

2 Y = ((L+HT-A-PA-R- ZG)/L) x 100 (kkt)

Bu sonuglara gore (%) verimler toplandiginda HT (hid-
rojen tiiketimi) kadar 100 degerini ge¢mektedir. Yapilanm
deneylerde gozicilerden gelen asfaltem, preasfaltenm, artak,
gaz ve yag miktarlaraima bulmak ig¢im ilgili kogsullarda sa-
dece ¢oziicii ile demeyler yapalmigtar., Bu degerler limyit
veya asfaltitle yaprlanm denreylerde elde edilem sonuglardam
cikartilarak gerekli dizelime yapalmigtar (3,25). Denmeysel
bulgularan verildigi tablolarda dizeltmeler yapaldaktam som-~
raki degerler yer almigtiar, Sadece gdzicid ile elde edilen

deney sonuglary Tadle 4.3"de verilmistir.
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Keles linyiti ve $Si1rnak asfaltiti ile yapilan deneylerden
elde edilen iiriinlerde su tayinleri yapilmistair (27). Tiim de-
neyler ig¢in, deneysel giigliikler nedeniyle su tayini yapilamadi-
gindan yag verimlerinin hesaplanmasinda su yiizdeleri goz oniin-
de bulundurulmamistir. Su farkinin (-) deger aidlgx durumda

iiriin olarak su olustugundan, yag verimleri azalacaktir. Su far-

ki %Z'si soyle hesaplanmaktadir:

7 SF = Giren su miktari - Cikan su miktara
L

100 (kkt)

Linyit ve asfaltit numuneleri ile yapilan sivilastirma de-

neylerinin sonuglari Tablo 4.4'de verilmistir.
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4.2. URUN DAGILIMI ve GCOZUCULERIN TOPLAM DONUSUM UZERINE ETKiSi

Bu g¢alismada, seg¢ilen linyit ve asfaltit numuneleri daha
onceki ¢alismalardan (3,10,25) elde edilen optimum reaksiyon
kosullari altinda dogrudan hidrojenleme yontemi ile sivi iiriin-
lere donilistirilmistiir. Optimum reaksiyon kosullara; 440°C sicak-
11k ve 80 atm (oda sicakliginda ilk soguk basing) H2 gazi orta-
minda, reaksiyon siiresi 1 saat ve S/L (g¢o6ziicii/linyit) orani ku-

ru temelde 2 olarak saptanmigtar.

Beysehir linyiti ile (Sekil 4.1) model ¢&ziicii olan tetra-
lin varliginda % 46,2 ile en yiiksek yag verimi ve VRT (TUPRAS
vakum artigi yagi) varliginda da %Z 17.3 ile en diisiik yag veri-
mi elde edilmistir. Ayrica %Z 40.8 asfalten verimi ile de tiim
linyit ve asfaltitlerle elde edilebilen en yiiksek degere VRT
varliginda ulasilmistir. Antrasen ve kreozot yaginda yag ve-
rimleri yaklasik aynidir; sirasiyla %Z 41,7 ve % 43.5 yag veri-
mi elde edilmistir. Beysehir linyitinin toplam doniisiimi VRT

varliginda % 71.7 iken diger iig ¢oziiciide Z 82.3 'iin iizerindedir.

Cayirhan linyiti ile (Sekil 4.2), ¢bziicii olarak TUPRAS
vakum artigi yaginin kullanildig:i denemelerde en yiiksek yag
verimi % 57.5 olarak elde edilmisgtir. Bu sonug¢ bize Cayairhan
linyitinin vakum artigi yagi ile birlikte-isleme (coprocessing)
yontemine yatkin oldugunu gostermisgtir. Toplam doniigsiim VRT var-
liginda % 80.8 ile yaklasik olarak tetralin varligindaki degere
(% 81.4) ulasmistar. Bir karsilastirma yapildiginda hidrojen
tiiketimi tetraline oranla VRT varliginda daha fazla iken, gaz
2 10,6 ve asfalten 7 2 daha az, buna karsin yag iiretimi Z 14.6

daha fazladir. Gayirham linyitinin toplam d&niigimii ¢dziiciiye
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bagli olmaksizin %Z 77 ile % 82 arasinda degismektedir. Vakum
artigil yagi varliginda biiyiik molekiiller (asfaltenler) daha
kiigiik molekiilere (yaglar) doniigtiigiinden, komiir tiirevi ¢oziicii-
ler veya tetraline oranla VRT'de daha fazla yag elde edilmis-
tir. Coziici olarak kreozot yaginin kullanildigi deneylerde

% 27,7 yag verimi ve % 77,6 toplam doniisiim elde edilmistir.

Goyniik, Keles ve Orhaneli linyitlerinin ugucu madde ige-
rikleri sirasiyla, % 30,60, Z 32,30 ve %2 33,66'dir. Ugucu mad-
de miktarlarindaki bu benzerlik, ayni ¢oOziiciler kullanildigin-
da elde edilen benzer sivilasma verimlerinde de goze garpmak-
tadir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5). Bu linyitlerin ugucu
madde yiizdesi, Beysehir ve Cayirhan linyitlerinin ugucu madde
iceriklerinden (% 19.69 ve % 17.73) daha yiiksektir. Bu linyit-
lerde % 91.4 ile % 93,2 arasinda degisen en yiiksek toplam donii-
siimler ve % 44,3 ile %Z 49,5 arasinda degigen en yiiksek yag ve-
rimleri tetralin varliginda elde edilmistir. Goyniik, Keles ve
Orhaneli linyitlerinde sirasi ile 2 47.3, & 40.3 ve % 40.3 ola-
rak VRT varliginda elde edilen toplam doniigiim degerleri diger
¢coziiciilere oranla bir diisme gostermistir. Bu linyitlerle VRT
varliginda, yiiksek doniigim ve yiksek yag verimi elde edileme-
diginden "coprocessing" yonteminin uygun olmadigi diisiinilebi-
lir. Yiiksek asfalten verimi Keles linyitinde % 38.9 ile antra-
sen yagi varliginda elde edilirken en fazla gaz iiriin verimi ise
Z 23.5 1le Goynik linyitinde tetralin varliginda elde edilmis-
tir.

Sirnak ve Silopi asfaltitlerinin toplam doniigsiim ve yag ve-

rimleri linyitlerle kiyaslandiginda kullanilan tiim ¢oziiciilerin
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varliginda daha yiiksektir. TUPRAS vakum artig: yagi varligin-
da; Silopi asfaltitinde (Sekil 4.6) Z 92,1, Sirnak asfalti-
tinde (Sekil 4.7) ise % 86.7 toplam doniisiim elde edilmistir.
Silopi asfaltiti vakum artigi yagi ile Z 54.5 yag iiriine doniis-
mesine karsin tetralinde %Z 62,5, antresen yaginda %2 63.8 ve

kreozot yaginda ise % 53.2 yag iiriine doniismiigtiir.

Sirnak asfaltitinin tetraliiu, antresen ve kreozot yaglara
varliginda sairasi ile 7 40.6, % 40.8 ve % 41,1 olarak elde
edilen yag %2 'leri birbirine gok yakindir. VRT varliginda ise
% 47.6 yapg verimi elde edilmistir. TUPRAS vakum artigi yaga
varligindaki toplam doniigiim Z 87'den azdir. Bu doniigiim tetra-
lin ve antresen yaginda elde edilenden % 6.4 daha az, fakat
kreozot yagindaki toplam déniigsiime yakindir. Sirnak asfaltiti
tetralin varliginda % 18.8 oraninda gaz iiriinlere doniigiirken,
VRT varliginda ise sadece % 5,9 oraninda gaz iiriinlere doniise-
bilmistir. Tetralin varliginda elde edilen yag, VRT varligin-

da elde edilen yagdan %Z 7 daha azdair.

Bu g¢alismada elde edilen gaz verimlerine bakildiginda,
tetralin varliginda radikallerin kolay elde edilmesi gaz iiriin
verimini artirmistir (15). Ayni reaksiyon sartlari altinda VRT
varliginda gaz lrin verimlerinde bir azalma goériilmiistiir. TUPRAS
vakum artigi yagi varliginda yapilan deneylerde gaz verimlerinin
dagilimi; linyitler igin yaklasik Z 11.5 ile Z 17 arasinda de-
gisirken asfaltitler ig¢in ise bu dagilim yaklasik % 4-6 olarak
degismektedir, Komiir tirevi ¢dziiciilerle gaz verimleri géreceli
olarak daha yiiksektir; linyitlerde gaz verimleri yaklasik Z 20

civarinda iken, Silopi asfaltitinde Z 9, Sirnak asfaltitinde
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% 16 gaz verimi elde edilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Caz
lirinlerin verimi genellikle linyitlerin ve asfaltitlerin ugu-
cu madde iceriklerinin artmasi ile bir artis gosterdigi (9)

halde; elde edilen sonuglarda bu yonde bir egilim goriilmemis-

rir.

Vakum artigir yaga varliginda en yiiksek asfalten verimleri
Beysehir linyitiyle elde edilmistir. Ornegin, vakum artig: ya-
ginda Goyniik linyitiyle asfalten verimi sadece %Z 9.8 iken,

Beysehir linyitinde 7Z 40,8 asfalten elde edilmistir.

Linyit ve asfaltit tiiriine bagl: olmaksizin tiim g¢oziiciiler-
de %2 0.4 ile 7 4 arasinda degisen preasfalten verimleri elde

edilmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11).

Goyniik, Keles, Orhaneli linyitlerinin vakum artig: yag:
varliginda yapilan "coprocessing" islemi reaksiyon kosullarin-
daki sicaklikta koklasma meydana gelmesinden dolayi, artak

iiriinlerin artmasina neden olmustur.

Coziicii olarak tetralinin kullanildigi deneylerde toplam
doniisiim; tim linyit ve asfaltitler icin (Sekil 4.10) Z 81,4
jle Z 93.2 arasinda degigmektedir. Cdziici olarak vakum artiga
yaginin kullanildig: deneylerde ise, Keles ve Orhaneli linyit-
leriyle % 40,3, Goyniik linyitiyle Z 47.3 toplam doniisiim elde
edilmistir. Goyniik, Keles, Orhaneli linyitlerinin ugucu madde
yiizdeleri % 30,60 ile % 33.66 arasinda degismektedir. Beysehir
ve Cayirhan linyitlerinin ugucu madde igerikleri ise daha dii-
siiktiir. Ugucu madde igerikleri sirasiyla, 2 19,69 ve 7 17.73
olan Beysehir ve Cayirhan linyitlerinin toplam doniisimleri

Z 71,7 ve % 80,8'dir.
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Beysehir ve Cayirhan linyitleri sirasiyla, % 53,21 ve
% 44,12 gibi yiiksek kiil oranlarina sahiptir. Bu linyitlerin
VRT varligindaki toplam doniigsiimleri, kiil icerikleri 7Z 7.73
ile % 19.01 arasinda degisen, daha diisiik kiil icerikli Goyniik,

Keles ve Orhaneli linyitlerinden yaklasik 7Z 25 daha yiiksektir.

Yiiksek kiil oranlarina ve oldukg¢a diigiik ugucu madde ige-
riklerine sahip Beysehir ve Cayirhan linyitleri ile Silopi ve
Sirnak asfaltitleri (Bkz. Tablo 3.1) yilksek toplam doniigiim
sagladiklari ig¢in, TUPRAS vakum artigi yagi ile birlikte-isle-

me (coprocessing) i¢in uygun sayilabilir.
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SONUCLAR ve ONERILER

Vakum arti1gi yagiyla komiirlerin birlikte kullanildiga
"coprocessing" yonteminin, segilen bazi Tiirk linyitlerine uy-
gulanmasi sonucunda en dikkat ¢ekici sonug, Cayirhan linyitin-
de yiiksek yag verimi ve toplam doniigiim elde edilmesiyle goriil-
mistiir. Beysehir, Goyniik, Keles ve Orhaneli linyitlerinin
"coprocessing" islemi, reaksiyon kosullarindaki sicaklikta kok-
lagma meydana gelmesinden dolay: yag veriminin azalmasina, ar-
tik veriminin yiikselmesine neden olmustur. Bu linyitlerde da-
ha iyi sonug¢lar alinabilmesi i¢in, ileriki g¢alismalarda vakum

artigil yagi ile birlikte, antrasen yagir gibi yardimci ¢oziicii-

ler ve katalizér kullanilmasa uygun olacaktar.

Sirnak ve Silopi asfaltitleriyle, vakum artigi yagi var-
liginda yiiksek yag verimleri elde edilmigtir. Bu sonugtan yola
¢ikarak; petrol kokenli bir pirobitiim olan ve iilkemizde Onemli
miktarda rezervi bulunan asfaltitlerin sivilasma esnasinda,
linyit doniigiimiini kolaylastirmasindan yararlanarak, linyit-as-
faltit karisimlarinin vakum artigir yaglari ile birlikte kulla-
nilmasinin iyi sonug¢lar verecegi diisiiniilebilir.

Kullanilan linyit ve asfaltitlerin kiillerindeki mineral

maddelerin tayin edilerek, linyit ve asfaltitlerin sivilagma

verimlerinin yorumlanmasi daha net olarak yapilabilir.

Keles linyiti ve $irnak asfgltitinin tiim ¢oziiciiler varlai-
ginda sivilastirilmasa sonucunda Oonemli sayilabilecek oranda
su meydana geldigi goriilmektedir. 6rnegin, iirindeki su miktar-
lar:r (Bkz. Tablo 4.4.) Keles linyitinin yag verimlerini tet-

salin dcin % 15,4, VRT i¢in % 2.1, kreozot yag: icin X 3,2,
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antrasen yagi i¢in % 6,2; Sirnak asfaltitinin yag verimlerini
ise tetralin ig¢in % 8,3, VRT ig¢in % 0,9, kreozot yagi igin

% 2,7, antrasen yagl ic¢in % 3,4 diisiirdiigii goriilmektedir. Uriin-
deki su tayini deneyleri tiim linyit ve asfaltitlerde yapilama-
digindan, bu degerler verimlere dahil edilmemistir. Bu konunun
aydinlatilmasi ig¢in segilen tiim linyit ve asfaltitlerle su tayi-

ni deneyleri yapilmasi diisiiniilmelidir.
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