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OZET

Tirkiye'nin tarimgal iiretimde etkinligini azotlu giibre olmaksizain korue
mas1 mimkin degildireFu bakimdan iilkemiz giibre liretimini artirmak ve

maliyetini diiglirmek konugunda gaba sarfetmek zorundadipe

~Dogal Gaz
~Petrol(afir yaglar)
=K 8miir

=Hidrojen

Bu ¢aligmada,iilkemiz ig¢in yeni bir hammadde olan dojal gazin tanimi,bi=-
linen amonyak iiretimi tekuolojilerinin hammadde kgynaklarina gore kar -
g1rlastirilmasi yapilmig ve ekonomiklikleri incelenmigtir.@ilbre yatirimi=
nin her alandaki iiretim giderlerine olan etkisi ve Tiirk linyitlerinden

amonyak iiretiminin diger hammadde kgynaklariyla kargilagtirilmasi amag=

lanmigtar.

Bu g¢alagmada,iillkemiz igin yeni bir harmadde olan dogal gazin tanitilma=
eindan sonra.bilinen amonyak liretimi teknolojilerinin teknik ve ekonomik
kargilagtirilmas1 yapilmig ve yatiraman,iiretim giderleri iizerine etkisi

incelenmigtir.

Bu galigmanin amaci ilkemiz igin en yygun amonyek lretim teknolojisinin

gaptanmasidar.



GIRIS

Incanoglu asirlarce tarimsal iiriiniin verimini artirmak,ekim alanlarinda

daha gok iiretim yapabilmek igin gaba harcadi ve gegitli yollar denedi.

Konuyya ilk yaklagami,gesitli organik artiklar ve mineral maddelerin |
topraga ilavesi ile,bitki biylmesinin hizlandifini siname~yanilma yo-
luyla oldu.Ancak bu her alanda gyni sonucu vermedi.Hatta bazi toprak ve

bitki tilirleri i¢in tamamen ters sonuglar yaratti.

Giiniinlislin giibre Endiistrisinin temelleri 1840'da Liebig tarafinden atil-
di.Bu bilim adami bitkiler tarafindan topraktan alinan bazi mineral e -
lementlerin bitki beslenmesinde ne Olg¢lide dnem tagidifaina ilk kez vurgu~
lada ve topragi verimli tutabilmek igin bitkilerin tikkettiZi bu degerli
besin maddeleminin topraga ilavesinin gerefine degindi.LiebigjAzot'un

bitki beslenmesindeki Bnemini kavramigti.Ancak bitkilerin gerekli olan

azot'u havgdan alabileceklerine inaniyordu ve yalnizca fosfat,kireg,mag-
nezyum ve potasyum gibi bitki besin maddeleri iiretem bir giibre enddlstri-

sl tararlamigtie.

Liebig'in Giibre Endiietricine Gnemli katkilarindan biri de,tne siirmiig
oldugu ve bugiin igin de gegerlilifini koruyan "En az Kanunu'dure

Kisaca izah edilmek istenirese bu kanun sdyle Ozetlenebilir :Topraktaki
bitki besin maddelerinden bir tanesi gereginden az miktarda bulunursa,
diger besleyici elementler normalden fazla miktarlarda bile olea,bitki
bliylimesi zayiflar.Buna gire,herbir besin maddesinin,toprakta bitkinin
sgé_l_lkl; ‘t_)_:i.r&_gek‘i‘lde bliylimesini raglagyacak miktarda yer almasi gerekire

- —————



bu miktarin alti biylmeyi zayiflatir,fazlasi ise yarar saglamaz.yaligmala~
rini zamenla yiirliten Liebig ve arkadaglari "En Az Kamunu"nu daha da gelig-
tirdi Bitki,besin maddelerinden bagka,nem,sicaklik,zararli hayvan ve igak

faktdrlerinden de etkilendifi savi geligtirildi.

Kullanilan ilk kimyasal fosfat gilibreei bilindigi gibi kemiklerdir ve bu
wgulama 19.yilizyilin ilk yallarina kadar slimiigtiir.Hatta hgyvan kemikleri
tilkenince savag alanlari ve mezarliklardan toplanan insan kadavralari ve
kemikleri Avrupa'da bitki beein maddesi olarak kullanildi.Sonralari kemike
lerin eeyreltik slilfiirik asitle iglenmesi bagladi,potasyum tuzlari ve
amonyun siilfat da ilave edilerek ilk savi karigim kimyasal giibre yapildie.
i1k siperforfat giibresi 1840'da fosfat kayasi clil@iirik asitle iglenerek
elde edildi.Fosforik aeit {iretimi ire ilk kez 1870 lerde bagladi,ancak bu
asit bagka amaglarda kullanildigindan,fosforik asidi hammadde olarak kul-
lanmak suretiyle yapilan triple siperfosfat gilibresi iretimi 1950 lere ka~
dar Onemli Ulgilide gergeklegmedis

Fosfatla birlikte azot da bitkilerin saglikli bir gekilde bijylimesini saf =
layacak Snemli bir besin maadesi olugturyyorsa da,uzun yallar azotlu giib -
relerin ikinci derecede Onene sahip olduklari diiglinilldiiKomiiriin kok farin-
larinda yakilmasi sonucu,igerdifgi azotun hemen hemen yarisa amonyak olarak
¢ikmekta ve bu prosesin yan iiriinlinii olugtumaktadire.Amonyaiin,azot ve hid-
rojenden dogrudan sentezi ilk kez 1913 yilainda gergeklegtirildi.Sonralari
bu iiretim prosesi geligtir-ilerek,ﬁretim maliyeti diigiirildi ve tarimsal
Uretimde amonyak kullanami ekonomik agidan cazip hale getirildi.l940 larda,
amonyum nitrat ¢ 34 gibi yiikeek azot igerifi ile dnem kasanmgya bagladi.ve
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1960 larda,azotlu giibreler iginde en g¢ok tercih edilen duruma geldi .Dav‘-
ha sonralari % 46 azot igerikli {ire liretimi tiim dikkatleri iizerine top-
ladi.Bunun yanisira % 82 azot igerikli amorwagln; susuz yapida veya sulu
¢ozelti halimde topraga direkt olarak yygulanisi da diya iizerinde be =
1irli iilkelerde yildan yila artan bir Snem kazanmaktadir. Diinya giibre
Endiietrieinin temellerini atan Liebig,o yillarda genellikle gegitli bite
ki besin maddelerini igeren giibre karigimlara {izerine galigmig olmasina
kargin,sonralari tim dinyada gilibre konusumdaki aragtirmalar tek besin
maddeli giibreler ve bunlarin iiretimine dofru kaydi.Oyse ki giiniimiizde
kompoze giibre diye adlandirilan g¢ok amagli giibrelere olan talep giinden
giine hizla artmaktadireUnceleri kiigilk ¢apta baglayan karigtirma iglemi
optimwm bulmek igin gegitli agamalardan gegmig ve bugiin artik kompoze
glibre liretimi,basit mekanik bir is olmektian gakarak karmagik bir kimya

milhendisligl proesasi haline gelmigtire

Bir tarim iilkeei olan Tirkiye'de toplam niifusun yerasandan fazlasi tarim
rektorinde galigmakta,tarimeal iirinlerin ihreg¢ gelirlerindeki paya her
zaman Onemini korumaktadir.Tarimsal iiriinlerin ana girdilerinden en &nem=
lieini kimyasazl glibreler olusturmaktadar.Tiirkiye igin bu derece bneme
sahip olan kunyasal giibre firetimi,lilkemizde ilk kez 1939 yilinda Karabilk
Demir Gelik Tericleri Kok Fabrikacinda,bir yan iirin olarak amonyum sill-
fat liretilmesi ile baglatildi.1944 yilinda gyni kurulug bigyesinde sill=
firik asit ve siperfosfat birimleri igletmeye alindi.

llkemizde giibre ve giibrelemeye verilen énem yildan yila artmakia,gift =
¢gimiz,giibre kullanimainin iiriin verimine ne denli artirdifini cgikca gir=
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mekte ve bu konuda gidernk bilinglenmektedire.Hububat liretimi gerek kap—
ladigi alan ve gerckee gekilde girterildifi gibi gilbre tiketim paya a~
¢irandan lilkemizde Onemli bir yere whiptir.l(inwésal gilbre kullaniminin
gergek anlamda var olmadigy 1964~1968 yillari aracinda,Tirkiye ortalama
bugday verimi 1148 kg/ha iken,yapay glibrenin émeminin iyiden iyiye anle~
§ilarak,yygulana aligkanliginin edenildigi 1977-1981 d®neminde ise bu ..
verim 1830 kg/ha'a yikeeldi.gekilde 1974=~1982 yillara arasinda,iilkemize
de,geligmis ve geligmekte olan lilkelerde gilibre tikketimini gdstermektedir.
Her iig egride tikketimde artiy ifade etmekte,ancak filkemizde 1980 yilinda
glibre kullaniminin bir miktar azaldigl gbze garpmaktadir.Satis fiatlarin-
daki ani arti;tan kgynaklanan bu durgunlufun sonraki ymllarda telafi ee.
dildigi gdzlenmektedir.Tiirkiye giibre sektdriiy yeni iirin ve yatairamlara
yénelik aragtimma~geligtirme galigmalari siirek]i olarek geligip Dbijyiimek=
tedir.Hedef ana gelir kaynagimiz olan taram sektdriinde diga bagimlilig
minimuma indirebilmek igin kendi ihtiyacimizi kendimiz iiretebilir hale

gelmek,hatta dig pazarlarda Avrupa iilkeleriyle rekabet edebilmektire




Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye'nin 28,5 milyon hektar tarim arazi-
si bulunmaktadir. Yillak glibre tiiketimi yaklagik 8 milyon ton o-
lup, bunun yaklagik 7 milyon ton'u yerli ﬁretimden, kalan kismi
ithal yoluyla saglanmaktadir.

Devlet Planlama Tegkilati istatistik tahminlerine gore, Tiirkhyede
yapay giibre iiretim ve tilketim durumu gdyledir:

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre
%N, % P05
Uretim  Tilketim Fark Uretim Tilkketim Fark
1968 35 188 -153 28 201 -173
1970 71 283 -212 63 238 -175
1972 290 389 - 99 221 357 -136
1977 548 718 -170 570 595 - 25
1982 548 943 -395 570 799 -229

Y1llak ordalama artig hizi bakimindan durum:

% N
2 % P205
Uretim Tiketim Fark Uretim Tiikketim Fark
artisi artiga artiga artisi artigi artiga
% % % % % %
1968/1972 69,5 19,8 -10,3 67,5 12,2 - 5,8
1972/1977 13,6 13;:1 ~11,4 20,1 10,8 -28,7

1977/1982 0,0 5,6 -18,4 0,0 6,1 -55,7




Yukarida tablolarda b;lirtildig”;i gibi,llkemizde gibre iiretim ve tiketi-
Mi aracinda olduk¢a bifyik farklar mevcuttur.Ulkemizde yapay gilbre tikke—
timi,makedmum taram tiretimi ig¢in gerekli alanin gok altindadirJDiinyada
sadece oniig iilkel,c 200 kg/ha'in iizerinae kompozu giibre (Nz-t BZ05+ K2 0)
kullanmakta ve pek gok iilkede ise bu miktar,25 kg/ha.'ln gok altanda
kalmaktadar.

N . #4n d. . - - - - T

xeFertilizer Use Troughout The World,Chemtech,2,570 (1972)



"AMONY AKX

Gerek giibre iiretiminde,gerek mitrat acidinin ve dolagyisiyla patlayica
madde liretiminde,yani savunma ranayiinde esas ilkel maddeyi teskil et
meesi yoniinden amonyak,sanayilegmis llkelerde oldufu gibi iilkemizde de
¢ok bijylikk bir Onem kazannigtires

Amonyakyilk defa 1612 yilinda Kunckel $arafinden kirecin,amonyam klo =
rirte(nigadir) etkilegtirilmeriyle elde edilmigtir.Scheele,bu gazin
azot.Priestley 1774 yilinda azotlu hidrojen igerdifini agiklamigtar.

1785 yilinda Berthollet amonyagin tam bilegimi olan mi3ta.m.mlanm:.§t1r.
Bu tarihten itibaren ve 19.yiizyal boyunca amonyagin ilkel maddesini
lagimlardan g¢gakaralan tabii iire tegkil etmigtirel9.yiizyalan ikinci ye~
ricrainda hava gazi fabrikalari amonyakli sular iiretimine bajlanmigtire
Frank ve Caro tarafindan 1897 yalinda bulunan kalsiyum syanamid'in
hidrabiyle'de amonyafin dolsyli sentezi saZlanmigtir.Amonyafin gergeke
te ilk esas scentezi Haber tarafindan 1905-1908 de bagarilmig olup,bu
esara dayanan igletmeler Birinci Diinya Savagindan sonra dikkate deger
bir gekilde gelisme saglayarak Kimya Sangyiinin ana kollarandan biri

haline gelmigtir.

Amonyak iiretiminde komiir,diger hammadde kaynaklarin daha az ekonomik
gorinmekteyse de,iilkemizdeki kimiir yataklarinin igletme ve rezerve
yoniinden zenginlifi komiirii tn plana cikarmigtaire

Amonyak tarim alaninda temel girdi alan glibrelerin yaninda,yurt sa =
vunmas1 ig¢in gerekli patlayici maddelerin esasini olugturan nitrik
arit ve Teknik Amonmyum Nitrat iiretmek ve savunmna cangyisinin gelis =

me~inde dnenli bir yer tuthaktadir.Ulkemiz savunna~inda kanvensiyanel



silahlar kullanimi énemini korumakta oldug-mdan,aknorwak {iretimi gyrica
Onem kazanmaktadir.

AMUNYAGIN xmmg__m__m_ ITIBAREN ELDE FDILMEST =

Komiiriin kuru kuruya destilasyonu sonucunda bir miktar kokla yanici gaze
lar ve birbirinde ¢dzlinmeyip,yofunluk farklarina gore ayrilan katranla
amonyakli sular elde edildiZi bilinmektedir.Bu amonyakli sulardan bag -
layarak amonyak iiretmek miimkiinee de bu bilegik genellikle siilfat asidi
vasitasiyla tutularak amanyum sulfat haline getirilir.Dol@yisiyla,kokha~
ne yan iiriinleri ararinda bulunan amonyak genel olarak amanyum siilfat
yehlinde satilir.Amonyagin en Omemli tatbik alani barag halinde giibre
alaninda kullanilan bu amonyak liretimi olduguna gore igletmelerin bu
gekilde davraniga dofaldir.Esasen agafida goriilébilecegi gibi iglemler
esnasinda amonyak perbest olarak elde edilebilir.O halde gergekte aman~
yum eill fat veren bu destilasyon usuliinii,amonyak iiretim metodu olarak
goetermek hata sayilmaz.Adl gegen bu islemler iig gekilde yapalabilire

a) Dogrudan dogruya iiretimde (@irekt siilfatasyan ytntemi) katranlarinden
ayrilan ve tasfiye giirmeyén gcslar 70—80o de seyreltilmig siilfat asidine
den geg¢ipilir.Olugan amanyum =iillfat sogutma ile billurlagaire.Bu ydntemin
bazi sakincalari vardir.Ornegin,gazda bulunan az miktardaki amanyum klo-
riir sulfat asidi etkiriyle eistemde klorir asidi olugmasiyls korogyona
neden olur,

b) Kiregleme ytnteminde gazlar su ile yikanir ve elde edilen gdzelti a~
monyakli sulara ilave edilirJOrtamda bir miktar amony m tuzu bulundugun—
dan,¢8zelti kiregle etkilegtirilire.Cikan emonysk siilfat asidiyle tutular.
Bu yontemin sakincasi fazla miktarda enerji sarfiyatina neden olmacidir.

Bu nedenden genellli_l‘c_l_g.’qaé_:l.ga__.aﬁlk_lhanan karma yéntemine bagvurulrre
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¢) Karma Yontem: Bu yb‘ntemd; gazlar 2500 den dilgik 1eida soputular ve
katranlarandan gyrilireElde edilen amonyakli sular'da katranlarindan
gyrilir.Elde edilen amonyakli sularda katranlarindan gyrildiktem sonra,
bir kiregleme iglemiyle,amonyak serbest hale getirilir ve bir doyma ke~
binda siilfat aridi taiafindan tutulur.latran gyirma cihazindan gelen
gazlarda ’IOOC 've getirildikten sonra,ayni doyma kabinda siilfat asidiyle
temas eder.Bu yontem gergcekten a ve b metodlarini birlegtiren bir karma
yontem oldugu goriiliyorelslem gu gekilde gergeklegtirilir: Amonyakli su=
lar A keesidinden gelir ve bir deflegmatérden ge¢irilireZat yonden gelen
su buhari serbest amonyakle amanyum karbonatin bifyikk kismini beraberinde
siiriikler.(Jekil 2) Deflegmatértiin ¢ kismina gelen ¢Uzelti,ancak amonyagin
en az ugucu alan tuzlarini,dzellikle amanyum kloriirii igerire.Burada Kkireg
guyu tesiriyle serbest hale gegen amonyak ve amanyum karbonatla birlikte,
katran giderme cihazindan gelip E isitacisinda 7000 ye getirilen diger
amonyakli gazlar ile M'de birlegir ve tiim karisin @ doyma cihazanan lit—
rede T0~90 gr.eiilfat asid: igeren kismindan gegerek havaya dagilireAcide
1i amanyum siilfatla bir pompa ile I sogutucusuna gonderilir.dmanyum siil—
fat burada kristal haline diniigtikten sonra,bir K santrifugasyon ciha -~
zinda ana sularindan ayrilireBu sular L kisminda yygun mikia.rda sill fat
asidi ile karagtirildiktan sonra yine doyma cihazina gelir.

o~ ——

X DreH.N.Teren; Anorganik snai kimya,Sinai Bazlar BSlim I
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SENTsTIX AMONYAK

Uretim Islemleriz

Orijinal Haber ydnteminden basing,temparatiirykatalizdr ve cihaz yoniinden
farkliliklar gisteren,gok sgyida fasrika diinyamizda galigmaktadir.Diger
herhangi bir degigkende oldugu gibi,hidrojenin ekonomik keynagy konusun—
da dagpek ¢or farkliliklar vardire.A.b.D.'nds,sentetik amonyak iiretimi
igin onde gelen hidrojen iiretimi prosesi 1976 yilinde subuhari-hidrokar—
bon(dofal gaz) prosesidireDijer biitiin rirtemlerde olduju gibi bunda da
6ncii galigmalar Almanya'da yapilmagtire

Amerikan Sistemleri:

Nitrogen Engineering Corp«urulugunca geligtirilen amonyak sentezi sis—
temi sekil 3 akam diyagram: ile gdsterilmektedi-.lretim adimlari ise,
Tablo I'de yer almiglardir.Tim amonyak sentezleri agagidaki reakesiyonu

esas alirlar.
1/2 W, (g)+3/2 B (8) oy NH,(g)

Bu reaksiyon bir hayli ekzotermiktir ve bunun bir somucu olarak konver—
tSriin tasarami. olarak kimya mihendicléri tarafindan secilmig ozel durum—
igin ekonomik bir déniizim saglayabilen bir sicaklify kontrole yeterli
olacak gekilde yapilmalidapeAmerikan sistemi gekil 3 deki akim diyagra~
minda ve ‘'ablo I de gosterildigi gibi birbirieri ile koordine edibmisg
{iretim adimlarina gyrilabilire

Amonyek sentez gazi birincil reformerde,agiri isitilmig su buhari ile

hidrokarbon besleme gazanin (Ornegi dogal gaz) yikeek basingta katali-
tik reforming prosesi ile hazarlanir.Bu iglem ikincil reformerde,azot
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saglamak amaciylagyhava kullanilarak yapilir.Son aelarakta Hzﬂlz 'nin

321 mol oranini saglamak iginghava miktarinda diizenleme yapilire

Bu kullanilarak (reformerden geienssubuhari),demir oksit katalizéril
fizerinde deZigimli~ddniigils reaksiyonu ile,CU, Cuz'ye doniigtliriliire

CU2,reaktive edilmig sicek K2 CO3 ¢bzeltisi (veya monoetanolamin ile
yikanarak) 002 vererek rejenere olur.Bunmu metanasyon izleryIsi degig—
tiricilerinde &nenli miktarda isi1 ekonomiri saflamar.3:]l mol oranine
daki hidrojen azot karigimi,karbon monoksitten kurtarilmig olarak,
gerekli basing olan 150200 atmebasinca yiikecltilir ve yeni bagtan
bastirilmig,dolagtirilan gaz ile karigtirilir.Bundan sonra gazlar i-

kincil 1s1 degigtiricisine,amonyak sogutucusuna ve gyiriciya gtnderie:

lerek,arta k#éilan amonyaktan kurtarilire.

Amonyak konvertdriinde ($ekil 4) gazlarin sicaklifi,zait akimla galigan
bir 1s1 degigtiriciei tarafindan,reaksiyon iesisina yikseltilir.Katali=-
zoriin bulundugu ortamce,relkeiyonun olugmasi saglanir.Bundan sonra re-
akeiyon. iiriinleri sogutularak amonyagin bijyilkk boliimil yoZunlagir.Gazlarin
bir b8liimii,inert gazlarin(metan veya argon gibi) gereksiz birikimini
tnlemek igin,digariya at.lar.leriye kalan kisim yeniden bastirilip,gas
odasina verilir.

Digariya atilan gazlar birincil reformere gonderilir.

x Hidrojen reaksiyonlari ve ayrintili hidrojen i{iretimi igin,ECT,2d edey
Vololo,pp 274 ffo,1963

xxECTy2d ede,vole2,pp ¢266 £fey1963 (akam d:lyagramlarﬂ,lvdroharbon
Process 52(11),103 (1973)

xxx Synthesis Gas,ChemeEnge(N.¥e),73(1),24(1966),4 New High Capacity
Ammonia Converter,Chen,EngProg.,68(1),62(1972),Amonia Converters Grow

Again.Chem ing«(No¥.),75(24),99(1971),
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TABLO 1 Amonyak Sentezinin {iretim adamlari ve Adimlarin Degisik
Uygulaniglari (Tablo I)

AJlam sentez gazanan iiretimi (I‘Iz/ﬂ2 « 1:3)

le. Saflagtirma,adsortif bir yataktan gegirerek,hidrokarbonlarin ki
kiirt bilesiklerinden kurtarilmasi(katalizér zehirlerinin uszaklagtiral—
mas1)

2+ Reforming,hidrokarbonlarin doniigiinlieDogal gaz birincil reformerde
su buhari ve ikincil reformerde hava ile hidrojen,karbonmonoksit ve a~

zota donligtirilir.

Ni Ka’ta.l. o
ctl,(g) +H,0(e) From—rooog 00(8) + H,(g) 4H = 54,3 keal
i Katale
CH4(g) + hava(g)N oa > CD (g) + 2i,(g) + as Nz(g)
943 C

Déniigmemig metanin oksijenle (havadaki) yanmasi,ikincil endotermik re-
forming reaksiyonu g¢in gerekli isiyi saglar.Daha az Snemli diger re -

forming ytntemleri ve diger hammaddeler,

as.Texaco=-Bastman kismi oksidasgyon

CH4(g) +1/2 o, co(g) + 2,(g)  AH ==8,53 keal

beKok farini gaza
cedlidrojance zengin rafineri artik gaza

deAsetilen liretiminin atik gazi

BeDemir okeidekrom latalizdr kullanan,subuharli CC)--CO2 ddniigiimiia
re0+4Cr 0O
23 :
co (g) + H_0(g) > 0 (g) + H(g) 4H==Y,2 koal
’ 400 ¢ <

...«.....—-}
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CeMonoetanolamin (MEA) veya sicek potasyumkarbonak veya iki kademede

sulfinol kullanarak COa'nin uzeklagtirilmasiyba satlagtirma.

DeNikel bir katalizdr iizerinde metanasyonla,arta kalan ‘.’.‘Q2 ve CO mike
tarani 10 ppm'an altina diigiirmek+\Bazi hallerde bunu MEA veya bir amone
yakli bakir karbonat yikema izler).

Ni

o + 3 > CH, + H_ 0 (ekzotermik)
2 3150 c 4 2

002 - 4112--—---—-—> CH4 + 2{20

EeGesitli 1s1 ve basinglarda amonyak sentezi,bunun bir sonucu olarak ge=—

gitli doniiglin ylizdeleris

FeoOlusan amonyagin sofutulmasi,yogunlagiirilmasi ve gyrilmasi.
G.Taze hidrojen ve azot katilmasindan sonra.resksiyona girmemis azot ve
hidorjenin yeniden bastirilmasi ve reaksiyonun bagina geri déndiiriilmesie

HeReak-iyona girmeyen komponemtlerin miktarini diigiirmek igin,birincil
reformerde digara atilmalari.Atik gazin geri kazanilmasie.

xeAmonia Plants Seek Routes to Better Gas Mileage,Chem.Week,Feb.19,1975,

P29,
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_TURKIYE DE 1980-1985 AMONYAK URETIMI ve ITHALATI

1980-1981 1981-1982

Ekim-Kasim-Aralik 17.604
Ocak-Subat-Mart 654362
Nisan-Mayis-Haziran 69.646
Temmuz-Agustos~Byliil 63.518
Ekim-Kasim=-Aralik 75.095

75.095
46.384
55.005
76.895
70.267

1982-1983 1983-1984
70.267 T3.498
91.616 105.849
55.950 98.002
99.918 78.679
73.498 67.294

SIVI AMONYAK (kg) SULU COZELTI (kg)

3.058
27.079.064
2,001,900
6.517.005

1981 YILI ITHALATI 476.863.669
1982 * " 337.036.179
1983 " " 666,422,167
1984 " o 542.216.008
1985 Ocak " T.982.971
Subat" 58.937.948
Mart " 61.855.611
Nisan" 40.904.406

- ——— -~ - - 7 "

336
41
42
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Dogal gaz, diger hammadde kaynaklariyla kiyaslandifinda, ta-
ginma ve depolanma gligliikleri vardir. Amncak, sanayilegmig iil-
kelerde biiyiik gcapta enerji tiiketen ulkelerde, dogal gaz tiike~
timi giinden giine artmaktadir.

Nitekim gaz'in maliyet fiati, komiire oranla 1/10, petrole o-
ranla ise 1/3!tiir.

Bu, gaz tagsima masraflari petroliinkinin iki katadar.

Son yi1llarda dogal gaz kullanim gittikge artmaktadir. Bu, 20.
yuzyalain ikinci yarisinda en belirgin ekonomik olaylardan biri
olmugtur,

Tirkiye'de yapilan aragtirmalarda, ekonomik deZeri olan dogal
gaz'a rastlanmamigtir. Sadece, Siirt ilinin 25 km. Kuzey, Kuzey
batisinda bulanan Dodan'da 1965 yilinda bulunan gaz rezervinin
biiyiik bir kism 002
rebilen bu yatagin rezerv durumu halen bilinememektedir.

gazindan meydana gelir. Gilinde 283 m3 gaz ve-

Subat 1986 yilinda Sovyetler Birligi ve Tiirkiye arasinda yapi-
lan anlagma geregince, bu iilkeden boru hattiyla tabii gaz it-
hali planlanmstir.

ithali planlanan tabii gaz, enerji iiretiminde, hava kirliligi
olan illerimizde yakit olarak ve azotlu giibre sanayiinde, a-
monyak liretiminde kullanilabilecektir.

Ancak ithali plﬁnlanan dogal gaz Tiirkiye'yi diga bagimlilik-
tan kurtaramagacaktir. Ithal anlasmasi yapilan iilkelerle &-
niimiizdeki yillardaki ekonomik ve politik iligkilerimizin han-
gi diizeyde olacagi, bu ithalatin hangi kogullarda gergekleg-
tirilebilecegine kesinlik kazandirmak giligtiire Bunun yaninda,
Tiirkiye, Savunma Sanayinde diga bagimli olmanin bir takim sa-
kincalarini bilimmektedir.
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Savunmamizdaki konvensiyonel silahlar on planda bulunmaktadir.
Konvensiyonel silahlarda patlayici maddelerin hammaddesini a-
monyak teskil etmektedir.

Gerek ekonomik, gerek sanayilegme yoniinden lilkemiz acisaindan
iilkemiz hammadde kaynaklarina dayali iiretim planlari yapmamiz
gercekgilik agisaindan Onem kazammak durumundadair.
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DOGAL GAZ
Degal Gaz,sadece iistiin bir gaz yakit degil,ayni zamanda giiniimiiz tekneleji-
sinde pek ¢eok sentez igin gerekli elan,goek Onemli bir kimyasal hammaddedir,

(]
Pipe Line'lar ile sevk edilebildigi gibi,-142 C basing altinda dzel surette

imal edilmis tankerler ile sivi elarak da taginabilir.Kendine oOzgli fiziksel

6zellikleri,fevkalade gabuk tutugma kabiliyeti(diigiik alevlenme nektasi),
taginabilme kelayligi,ekonemikligi,ticari ve endiistriyel yayginligi,kimya

endiistrisinde degigik alanlardaki uygulamasi ile giinlimiizde gelecek vadeden
gok Onemli bir hammaddedir.Gegtigimiz 50 yi1l iginde,biiyiikk miktarda basit

hidrekarbenlar igeren degal gaz,petrekimya endiistrisinin de hizla geligip

biiylimesine neden elmustur.

Glinlimiizde Amerika Birlegik Devletleri'nin tiim enerji gereksiminin yaklagak
1/3'i degal gaz ile karsilanmaktadar,

Bugilin en zengin dogal gaz rezervleri A.B.D.'nin 33 eyaletinde bulunmaktadir,
Ayrica,diinyanin 59 iilkesinde degal ga; rezervleri saptanmigtir,Bu rezervler
kayalarin altinda ¢Ckeltiler halinde birikip,yukari degru kivrimlar elug-
tururlar ve igin ilging yani gudur ki;yer altinda meydana gelen ¢Okiinti

veya sarsintilarla,degal gaz igeren bu velkanik taglar,0zeliklerini etraf-

larina da sirayet ettirirler.Yag ve gaz yiiklii kayalarin olugmalarinin,

jeelejik yaglari biiylik farkliliklar gosterirler.

Amerika Birlegik Devletleri gaz girketi,degal gaz iliretim alani agisindan
elugumuna gore gdyle siralar:
1.Ham petrel rezervi ile iligkisi bulunmayan,dig ile baglantisi gabuk yapi-

labilen serbest degal gaz.
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2,Ham petrel rezervi ile beraber bulunan degal gaz.
3.,Kuru degal gaz
Diinyadaki degal gaz rezervleri,A.B.D.ve Kanada'da dahil elmak ilizere kesin

rakamlara dayali elarak heniiz bilinmemekle beraber,diinya degal gaz rezerv

tahminleri agagidaki tableda verilmigtirs

(1)  TABLO: Rakamlar 1012 cuft(feet-kiip)

Kuzey A.B.D. 281.2 Avrupa
o 45.4 Fransa 9.0
Meksika _____________10,0_ Bati Almanya 1.5
TOPLAM H 234.6 Hellanda 39.0
Gliiney Amerika ltalya 5.0
Venezuella 33.0 b oo 093
Trinidat 1.2 Digerleri ___ 0:14__
Kelembiya ol = TOPLAM: 55.49__
Ekvat 0.08
- Afrika
Peru 0.73
Masir 0.43
Bolivya 0.25
leya 367
§ili 1.8
Cezayir 50.0
Arjantin 6.0
: Nijerya 0,25
Brezilya 0.35

TOPLAM : 44.81_ Teplam : 5445 ..

(1) ENCYCLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY sayfad47-
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Ortadogu

iran 65.0
Irak 22.5
Kuveyt 33.0
Suudi Arabistan 45.0
Katar T«5
Tarafsiz Bdlge 2.0
Trucial Coast 3.0
Digerleri 0+3
Toplam: 178.3

Uzakdogu

Pakistan 15,0
Endonezya 2.0
Hindistan 0.75
Britan.Borneosu 0.45
Papua 0.45
Japonya 0450
Yeni Zelanda 0.30
Digerleri 0£1T
Toplam: 19.62

Hiir Diinya Toplam:

687427
Demirperde Ulkeleri:

Sovyetler Birligi 75.0
Romanya 4.8
Polonya 0.5
Cekoslavakya 1.6
Cin 2.0
Digerleri 0.4
Toplam: 84.2

Not. Ulkelerin raporlarinda metrik sis tem mevcuttur. Doniigiim
igin gu faktor kullanilair:

2 32 °F (0 %C) X 37.32 = £t> 60° £ de ; ft

= m (32 °F) de

3

.60°F daxo,026795
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Kompozisyon ve Ozellikleri;:

Dozal gaz, genellikle kimyasal kompozisyonlari agisindan iki

esas gruba ayrilirlars

1) Kondanse edilebilir hidrokarbonlar (propan, butan ve daha
agir hidrokarbonlar) igeren doZal gaz olarak ifade edilen
1slak dogal gaz. Ham petrol igeren rezervden iiretildigin-
de, bu birlegik gaz olarak da adlandirilar.

2) Kuru dogal gaz, daha once de belirtildizi gibi ekonomik o-
larak yeniden kazanalabilen kondanse edilebilir hidrokarbon

miktari igermezler.

Kuru dogal gaz, 1slak gaz'i kondanse edilebilir hidrokarbonlard
dan ayirmak ig¢in, iglenmek suretiyle i1slak dogal gazdan @greti-
lebilir, Dogal gaz, eger yeterlli miktarda siilfir bilegimleri
veya dogal durumunda karbondioksit kgeriyorsa, ekgi dogal gaz,
dogal durumu yeterli miktarda siilfir bilegimleri veya korroz-
yon olaeak miktarda karbondioksit igeriyorse ve de giddetli bir
kokusu varsa, tatli dogal gaz olarak da ikiye-ayrilabilir,

Tatly gaz, silfiir bilegimlerini ve karbondioksidi kaldizxmak i-
¢in islenerek eksi gazdan iliretilebilir.

Ya,s dogal gaz'dan elde edilmig, kondanse edilebilir hidrokar-
bonlar, bu sivilardan ayrilmig butanlar ve propan, sivilagtiril-
mig petrol gazi (LPG gazlari) olarak belirlenirler. Pentamlar
ve daha agir hidrokarbonlar ise dojal gaz olarak etiid edilirler.

Dogal gaz, karbondioksit, azot, su buhari, hidrojen siilfiir ve
thiol veya diger organik siilfiir bilegimleri gibi istenmeyen ka-
lintilar igerebilir.

Su buhari, sayét belirli konsantrasyonlarda ise, gaz basincin-
daki artig veya isadaki diigiisiin bir sonucu olarak yofunlagabi-
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lir. Bir boru hattindaki saiva hidrokarbonlarin veya suyun be-
lirli bir miktarinin yogunlasmasi verimi dugurur. Yani gaz a-
kis1 biiyiikk dlgiide engellenir veya tamamen durabilir. Korozyon
ve koku problemlerini gidermek igin, toplam siilfiir miktarai
100 cuft gaz'da 0,01625 gram'a diigiiriiliir.

Sovyetler Birlizi nden ithali diigiiniilen tabii gaz'in bilegimi:

METAN Min. 85 %

ETAN Max. 7 %

PROPAN Max. 3%

PENTAN

Daha bifyilk C, H.K Max. 2 %
N Max, 1%
co, ftax. 3%
0, 0.02 %

Kilkdirt Miktari:

HZS - Max 5.0 Mg/m3
Merkaptan S - Max. 15.0 mg/m3
Topl. Kilkiirt- Max. 100.0 mg/m>

Ust 1811 degeri (ort.) 9000 kcal/m3
Alt 1811 degeri (ort.) 8111 kcal/m’
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AMONYAK URETIMI

Glinlimiizde amonyak iliretimi, biiyiik yatirimlar gerektiren bir tek-
noloji ile gergeklestirilebilmektedir. Enerji tilkketimi de gok
yiksek olan tiim azotlu giibrelerin iiretiminde, maliyeti etkiles
yen en Ynemli girdi amonyaktir. Bu bakimdan uzun yillardir,
amonyak eldesinin maliyetini indirgemek igin galismalar yapil-
maktadir, 1960'l1 yillarda, amonyak semtezinde ekonomi, iiretim
kapasitesini artirmak kadar, uygulanan teknolojinin ve amonyak
iretiminde kullanilan hammaddenin akilci seg¢imleri sonucunda

miimkiin olabilmigtir.

1970'1i yallarin ilk yarisinda, atmosferik gazifikasyona ve ham-
madde olarak komire dayali kiigiik birim kapasiteli amonyak iiretim
tesisleri diinyanin her yaninda, dogal gaz'in veya daha yiiksek
hidrokarbonlarain, basing altinda buharla reforming'ine (hidro-
jen, karbonmoneksit ve azota doniigtiirme) dayanan biiyiik kapasite-
1li igletmelere doniigtiiriildiie Hidrokarbonlarin saflagtirilmasina
(steam reforming) dayali olan bu yeni proses, katalitik gaz ari-
tamy, (karbondioksitin yok ediligi haricinde) santrifuj kompre-
sorler, yiiksek basingli buhar iiretegleri, rekﬁﬁerasyon tesisleri
gerektirmektedir.

Bugiin gelismisg lilkelerde pahali olmayan dogal gaz veya kolaylik-
la islenebilen nafta kullanan 1000/1500 tonfgiin kapasiteli amon-
vak fabrikalari kurulmustur.

Amonyak veys ondan iiretilen giibrenin uzak mesafedeki pazarlara
biiyiik miktarlar halinde deniz yoluyla ekomomik olarak sevkedi-
lebilmektedir. Diigiik maliyetli hammadde stoklari, hizla artan
diinya pazarlari, hizla geligen endiistriyel ve ekonomik biiylime,
diigiik maliyetli krediler ve yatirim imkanlarm, amonyak lireti-
minin diinya gapinda bliyiikk birimler halinde toplanmasina ve gok

" . -
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gelismig bir diinya pazari olugmasina katkida bulunmugtur. Bu-
rada uygulanan proses, sanayilegmig ililkelerin teknik diizeyine
paralel olarak giderek daha karmagik bir hala gelmigtir. Saf-
lagtirma isleminde (reforming) miimkiin olan en yliksek sicaklik

ve basanglar kullanilarak, prosesin tiim safhalarinda, stabili-
te sartlarinda miimkiin olan en yiiksek kapasiteye ulagilmaya gay-
ret edilmektedir. Gerekli hammadde stoklarina sahip olan, geligm
mekte olan ililkelerin, geligmig iilkelerin proses tekniklerini
uygulamakla sikintiya diigmeleri dogaldar.

Projeleri gercgeklegtirmekteki:ciddi gecikmeler dolayisiyla ma-i ¢
liyet artiglam, diigiikk kapasitede galigma, igletme sikintilari,
umulan ekonomik geligmeleri yenilgiye ugratmigtar,

Daha onceden kiigiilk gapli amonyak igletmelerine sahip ve bdyle-
ce yeterince deneyimli teknik kadroya ve teknolojiye sahip o-
lan geligmekteki iilkelerin bu konudaki girigimleri daha verim=-
1i olmugtur. Kiigiik igletmeleri, biiyiik birimler takip edince

daha olumlu sonuglar alinmigtar.

19702;§rin Klasik Amonyak Prosesi-

Amonyak eldesinde 1970 sonlari ve 1980 baglarinda temel teknolo-
ji, genel olarak hammadde kaynagi olan hidrokarbonlar ve dogal
gaz kullanmaya bagladi ve bu gekilde gaz amonyak iiretimi igin
buharla saflastirma (steam reforming) en uygun teknoloji haline
geldi. :

Bu prosesteki ayrintili reaksiyon:

CH4 + 0.3035 02 + 1l.131 N2 + 1.393 H20 002 + 2.62 NH3

Bylece metan'in mi-imum stokiometrik tiiketimi 583 Nm>/t(4.99
Geal/t NHjDdar.
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Amonyak eldesinde uygulanan proses su safhalardan ibarettir:
- Hidrokarbonlarin kiikiirt bilegiklerinden arindirilmasi

Buharla saflagtirma (séeam-reforming)

Degigimli doniisiim (shift conversion)

CO tasviyesi

Sikigtirma

Amonyak sentezi

Kiikiirt Tasviyesi

Kiiklirt ve hafif molekiil agirlikli hidrokarbonlarin yok edilmesi
igin dogal gaz'a, aktif kerbon ve Zn0O iistiinde katalitik hidrojen-
leme iglemi uygulanir,

Buharla karigtirilmsg dogal gaz isitilir ve Birinci Heformerdeki
nikel katalizor iizerinden gecirilir. Dogal gaz burada yaxlasik

780-800° C buharla reaksiyona tabi tutulur.

Bu endotermik reaksiyon igin gerekli olan i1si, dig isitma ile
saglanir. Yiiksek sicaklik¥aki baca gazlari bir isi tutucusundan
gecirilir, Ikinci. Reformer'de, gerekli azotu 3:1 oraninda temin

etmek ve yanabilir bilegenlerin kismi eksidasyonuyla olugan saf-
lagtirma reaksiyonlarinin tamamlanmasina gerekli olan enerjiyi
kargilamak igin sikigtirailmg hava ilave edilir. Cikan sicak gaz-
lar yiiksek basingli bir buhar kazanina girer ve oradan da degi-~
gimli doniigiim (shift conversion) bdliimine gecer.

Shift Conversion iki basamakta gergeklestirilir:
- Yiiksek saicaklikta

- Diigiik si1caklikta olmak ilizere CO konsentrasyonu diigiirilir.
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( 0.1-043%) CO, igin degigik prosesler vardir. Uygulamada geémel-
likle su iginde absorblama, MEA (lonoetanolamin) ve sicak Potas-

yum karbonat gtzeltisi kullanilarak 002 tasviye edilir,

Sentetik gaz hazirlanmasindaki son basamak CO ve 002 kalintila-
rini yoketmekdir. Bu bir metanasyon biriminde yapilair. Buradan
gikan gaz karigimi sikigtirilir ve Amonyak Sentez boliimiine gi-

rer.

Amonyak, sistemden sogutma yoluyla gekilir, Doniigmemigs gaz sen-
teze geri dondiiriiliir. Gaz'ain iginde kalan istenmeyen maddeleri
(Ar, CH4) yoketmek igin siirekli bir aritma iglemi uyegulanar.

Ozgiil enerji tiiketimi 8.5-9 G cal/ton amonyaktir. Sentez olayi
basitlegtirilmis olarak gemada goriilebilir. (gekil 5)

Amonyak lretimindeki yeni yontemler:

Petrol krizinin sonucu ortaya gikan ekonomik kriz, genel doviz
sikaintisa, yiiksek ulagim giderlerinin ve bilyilkk igletmelerde kar-
girlagilan sorunlar, hem plibre tikeliminde hoem de giibro sunayl-

inde tamamen yeni kogullara sahip bir dilnya pazari yaratmigtair,

Bu yeni durum 1980'1i yaillarin baginda, azotlu giibre endiistrisin-
de ve hepsinden dnce amonyak lretiminde yeni egilimlerin ortaya

¢lkmasina neden olmugtur,

- Enerji fiatlaririn onemli bir gekilde artmasi nedeni ile amon-
yak liretiminde uygulanan mevcut proseslerin enerji kasarrufu
saglayici yonde gelisme gosterme zorunlulufunu ortaya gikarmig-
tir. Geligmekte olan iilkeler, basit, sade ve ekonomik prosesle-
re doiru ydnelmislerdir. Ekonomik kogullar amonyak iiretimi i-
¢in hala en gegerli ve en uygun hammadde olarak dogal gaz ya-
ninda bagka arama c¢aligmalarinin devam ettigi elektroliz ile

—————— - - — - - -
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elde edilen hidrojen veya komiir gibi diZer hammadde kaynaklari-

nin kullanildigi eski metodlara doniisii zorladi. -

- Ggligmekte olan iilkelerin deneyimleri ve yukaridaki faktorler
dikkatleri kiigilk isletme kavrami {istiinde odaklagtirdi.

Proses Geligmeleri:

Gelismig proses sahibi iilkel er enerji tiiketimini ve yatirim ma-
liyetlerini diiglirmeyi amag¢layan yogun bir aragtirma gaaliyetin-
dedirler., Genel efilim, prosesleri basitlegtirme ve bazi iyi bi-

linen eski metodlary: canlandirmaktir.

Bu galaigmalarin ortaya g¢ikardigi sonuglar gunlardair:

- Reformer: Karbon oranina gore diigiik sicaklikta buhar saflagtir-
mada enerii gereksinimlerini ©Onemli Olgiide azaltir. Prosesi ba-

sitlegtirir. Yatirim azaltair.

Diger taraftan daha az atik 1s1 elde edilir. Daha yiiksek metan
sizintisi olusur ve enerjinin yeniden kazanilmasi miimkiin olur,

(Recovery)

- Gaz arirtimi: Birincil reformerin g¢gikig gaz'inin daha yiiksek me-

tan igerifi iki degigiklige yol acars
1) Hidrojeni saf olarak ayirar.

2) Ikineci agama, ikincil reformerde agiri hava ve normal aritma-
dan sonra sentez halkasinda kullanilir. CO tasviyesi igin dii-
giik enerji kullanan fiziksel absorbsion prosesleri uygulanmr,

- Sentez: Yeni katalizetdrler, karistiricilarin geligtirilmesi,
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galigma sicakliginin ve basincinin azaltilmasi, enerji verimli-
1ligini geligstirmek ve temizleme gazinin yeniden kazanilmasi i-
¢in, recovery sistemlerinin kullanilmasi verimliligi artirda.

AmonyaZin ayrilmasi suda absorblanarak gergeklegtirilir,

- Enerji korumasi: Gaz tiirbini, emme sogutma, Rankine periyo-
du, prosesi daha verimli kilmak igin en sik sastlanan metodlar-
dar (1) .

Yukaridaki genel egilimlerin sonucu olarak bir gok yeni proses
projeleri hazirlanmigtir. Hepsi de esas itibariyle geligmekte o-
lan ililkelerde dzellikle kiigiik kapasiteli giibre fabrikalarinda
uygulanmaya elveriglidir. Ancak, biitin bunlarin endiistriyel bir
6lcekte ispatlandiktan sonra uygulanmasi daha gergekg¢i olur,

- " -y "

(1) Ammonia Plants Seek Rofites to Better Gas Mileage, Chem.Week,
Feb. 19, 1975, p029
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Diger Hammadde Kayneklaris

Amonyak iretiminde,en ekonomik hammadde olan dogal gazin hakim durumu-
mn Oniinéizdeki on yil,hatta bliyik olasilikla ikinci bir on yil iginde
gegerli olacagl samilmektadir.ogal gaz fiatlarindeki artigla durgunles
gan amorwakvpazé.rl dahi.dengeyi komiir veya diger alternatif hammadde
kaynaklarinin lehine gevirememigiir Komiirden amonyak eldesi,daha yikksek
yatiram ve proses maliyetleri gerektirdifinden,arcak belli bdlgesel ko=
gullarda gergek bir alternatif olabilir ve hatta amonyak {iretimi igin
tek miimkiin olan yol olabilir.

Yeni geligtirilmis proseslerin gelismig illkelerde ticari bir gekilde
wgulanmas1l meveut degildir.Hidrokarbonlarin gelecekte tedarik edi’eme-
yvecegi veya yiksek maliyetlerle bulunabilecegini gz dniinde bulunduran
devletler ve kony ile ilgili girketler,sentetik gaz ve sentetik yakat
firetimi igin genig bir aragtirma faaliyeti igine girdilcreBu durum,ge-
ligmekte olan {ilkeler igin yygun kogullarin yaratilabilecegi olasilie
gin1 gliglendirmigtir.$u anda pilot tesis veya demonstrasyon agamasindas
ki pposeslerin Oniimlizdeki birkag yil iginde ticari olgunlufa erigecefi~
ne inanilmaktadir.Bu bakimdan,dogal gazin bulunmadaga yerlerdeki kiigik
igletmelerdegkanitlanmig§ ve denenmig metodlarin yygulanmasi dahe uygun—
dur JKiigiik igletmeler igin sadece iki alternatif hammadde kaynafa diigl-
niilmektedirBunlar,kémiir ve elektroliz ile elde edilen hidrojendir.Biz
burada, iilkemiz kogullarini gbz Sniine alarak kdmiirden amonyak iiretimini

kisaca inceleyecefizs

Amonyak firetimi igin hammadde olarak komilr kullanmak yeni bir fikir
degildirelkinci Dirye Savagi Gnceeinde hemen hemen tim sentetik amonyak



liretimi,kdmiire dayaliydi.Scu yirmi yilda ¢in Halk Cumhuriyetinde gergeke~
legtirilen kiiglik igletmelerin bir gogu,kok veya antrasiti amonyak liretim
minde hammadde kaynagi olarak kullanmaktadir.

Giintimiizde, birgok gazifikasyon(gaz haline gevirme) prosesleri ticari olam
rak yygulanmaktadir. ve bunlarin hepsinde de okeijen kullanilmakta olup,
ywegulamada ii¢ degigik parametreye uygun olarak siniflandirilar,

~Baging .

~Sicaklik

~Reaktdr tipi gibi

Basing : Tim ecki proseslerde,atmoeferik .asing altinda yapilan Lurgi
Yontemi harig,bacinca dogal gaza dgyala tesirlerdeki normal baglama noke
tar1 olan 30~40 bar civarina yiikselmek igin gerekli olan enerji kémiire ¢ _ -
dgyula amonyak iiretiminin zaten afir alan yikiinili artiran diger bir ciddi
ekonomik dezavantaj olarak kargimiza gikmektadar.

Sacaklik ¢ Prosesler ararinda diigiik sicaklik ve yilkkeek sacaklik gerekti-
renler bulunmaktadir.iigik srcaklikta gazifikasyon daha basit techizat
gerektirir, fakat liretilen gaz,birgok rakincalil ve istenmeyen yabanci gaz
ve yilkkrek oranda metan igepdiginden pahali aritma tesisati gercktirmeke
tedir.Reakttrden gikan "kill" bazi kazanlarda kullanilabilecek derecede
yeterli yabanci madde igerir.!ﬁk.eek sicaklik gazifikesyonu ike katransiz
bir ham sentetik gaz ve ygun oranda metan igeren {iriinler elde edilmekte-
dirXat: kil (kiiliin erime noktasinin altinda) kaldirma ve ciiruf akigi pro-
cesleri egit olarak kullamibar.En yikeek derecelerde bile (1500°C) iyi
gazifikasyon verimlilifi sadece reaktif :omir gegitlcrinden beklenebilir.

Reaktér ¢ Klasik olarak iig temel katagori vardir.

~-Akigkan yatak realktorii (Winkler Prosesi)
-Sabit veya yavay hareket eden yatak reaktdrii (Lurgi Prosesi)
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~Siirmeli (yiiriitmeli) yatak reaktdrii(Koppere~Totzek ve Texaco Prosesleri)

Tim prosesler yofun bir gekilde komiir kalitesine baZlidar,bundan dolaya
deZigik progeslerin 8zel karakterlerinin ve dezavantajlarinin kargilag—
tirilmasi gereksizdir.Bu proseslerin faal igletmelerde yygulananlari |
bile heniiz geligme agamarindadir.Bu nedenle bu galigmada degisik proses=—
lerin 8zellikleri anlatilmayacakiireSadece komiir gazifikasyonu ve petrol
(ag1r yag) gazifikasyon prosesi bir drnek olmak iizere verilocektirs

Baging altinda yiikerek saceklikte komir gazifikasyonus

Kémiir 8giitiillip g¢amur haline getirilerek,basing altindasgaz haline dtniig
tiirtilir(20=100 bar)e.Blde edilen gazan bileyimi gu gekildedirs

co % 54
H, % 34
002 % 11

Digerleri %1
Prosesin akig diyagrama gekil 3.2.1/4%te verilmigtir.
e azifikasyonu(Petrol Qazifikasyonu

Akig diyagrami yekil 8-9 da goriilen proseste isitilmig petrol(afar yag)
okeijen ve buhar ile yanua odacinda karigtirilarak reaktdre revk adflire
Ototermal reskt&riin iginde 'yakrt:m bir kiemi ig¢in parsiyel okridasyonu
1008-1600° C'de diizeltici ve wlr:\.cl(nargalsarlc:.) reakesiyonlar igin ge=
rekli olam ortami hazirlar.Reaktérii terkeden gaz,yikeek sicaklikta oldum
pundan,iiretilen 1einin bir kiemi da bu gekilde digara gikar.lazifikasyon
igleminin okeijenle yapildifa hallerde gaz haline doniigtiiriilen her toh
yaé i¢in rekiperasyon kapaninda 2.8 ton civarinda buhar liretdlir sKazana
terk eden ham gazin iginde bulunan karbon gemuru,reaktdrdeki Gzel bir yi-
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kama sistemi tarafinden digari atilir.Amonyak sentez gazi eldesinde daha

ileri bir aritma igin klasik prosesler uygulanir.

Komiir Gazifikasjonunda kiicik igletmeler icin Yeni Olanaklar:

Uto-termal parsiyel yanma,normal havayla gergeklegtirilebilse de daima

ya saf oksijenie(95-98 %) veya zenginlegtirilmig havayla(50 % oz)yapuu-.
Bu durumda havegyla reekidriine giren azot,sonugta elde edilen sentetik
gazda gerek duyulan(3:1) hidrojem~azot oranindan g¢ok daha fazla olabilir.
Yukarada =6z edilen bu yeni fikirler(tali raflagtirmadaki agairi haveyla
galagma ve azot artifinmi kiemi yofunlagtirmayla eliminasyonu) k&miiriin kise
mi okeidasyonuna da yygulanabilir.Bu proses,gelismekte olan {ilkelerde,kil -
¢lik igletmelere agar bir yiik olan'Hava Ayrigtirma" tesiesini kumma ve iglet—
me gereksiniminden kurtarabilire.Bu proses,heniiz denenmemig ve analiz edile-
memigtir.Fakat ekonomik degerlendirme umut vericidir.$ema gok basittir.
(Sekil.10) Unceden 1sitilmig hava ve buharla,basing altinde siirgiilii yatak
lizerindeynon=katalitik parsiyel oksidasyon,isi eld:esi,geri kazanmag kikiirt

giderme ve son safhada CO_ nin tasviyeei,kurutma ve fazla azotun yo@unlag-

tirilmar) neticesinde safzbir sentetik gag elde edilireSakagtirilmig§ azo -

tun atmowferik basangta genlesmesi sonucu meydana gelen soguma,bu yojunlage
tirma igin gerekeinim dyyulan sofutmeyi kargilayabilir.Bu proses diZer ham-
madde kgynaklari icinde yygulanabilir.

Kiiolik Amonyak Isletmeleri:

Dinya ekonomisinin genel durumu,ddviz sikintilari,nakliye giderleri,gelig—
mig olan {ilkelerin bijyilkk ve kiiglik igletmelerdeki deneyimleri,son gelismeler,
glibre {iretimine tesebbile eden geligmig illkelerin yygun bir alternatif ola-
rak kiiclik igletmeleri de ciddi bir gekilde dilgiinmeleri gerektifini dofrula~

maktadire
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Bugiinyamonyak liretiminde kiigilkk igletme kavrami 100 ile 250 +/giin'liik
kapasiteleri belirlemektedir.88z konusu olan yeni geligmeler daha zi=
yade kilglik igletmeler igin elverighbidirejema gynen kullanilirse daha
yikeekimasraflar gikabilir,basitlegtirmeler(daha diigiikk buhar basinca
gibi) yikkeek maliyetleri azaltica yonde etkileyebilireDolgyisryla ki
gilk igletmeler igin bifyik isletmelerle,bzel parametrelerde,rekabet e-
dilecek yeni fabrika gemalari kurmek miimkiin olmugtur.bu gemalar,ancak
ilgi dyyan igletmeler,giderleri kargilgyabilecek yeterli bir pazar bu~
lunabilecegine ikna edilebilirse detayli bir gekilde yygulanabilir ve
ticari etkinlikleri saptanabilir.

Eldeki bilgilerin agigy altinda hazirlanmig iki alternatif sema ele
alindigindaybirincisi 150 t/ giin'ltk,ikincisi de 250 t/gin'lik bir kee
pasite amaglandigy takdirde,birincisi daha az verimli(yliksek enerji
tiiketimi) kiiglik tesisler igin daha uygundur.ll noe.lu gekilde gériilen
ve yeni gikirlerin birgogunu igeren ikinci gema,kapasitesi daha biiyik
olan igletmelere daha kolagy wgula.na.bilir.!at:.nn; maliyetini azaltan
basitlegtirilmig dizayni,dahili olarak elde edilen tim elektrifi ile
bu gemanin gu anda caligan 100 t/giin'liik igletmelerin birgogundan daha
iyi performans verecegi sanilmektadir.gletmenin su ihtiyaci benzer geo=
kilde baritlegtirilmigtii«Bdylece syyun temizlenme iglemi biricag gram
pehali olmayan kimyasal ma;lde ile sinirlandarailmigtire

Teknik Ve Ekonomik Degerlendirmes:

Kiiglik igletmelerin rekabet durumunu incelemek ve optimizasyon olanaklae
rini belirlemek igin ya.hr:un ve iglemme giderleri iig kapasite 150 t/gﬂn,
250 +/giin, 100 t/giin amonyak ve lg hanmadde,dogal gaz,fuel oil,kémiir

igin eldeki bilgilere dayanerak hesaplanmigtire.II tablosunda gorillen de=
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gerler,ekonomik degerlendirmelere yardimeci olmugtureAmonyak iiretimi igin
II Tablosundaki proses verilerini ve l.l1 boliimiinde anlatilan metodu Xule
lanarak agefidaki sonuglar elde edilmigtir.(Detaylar ve Ulgiimler 3/1 e=
kinde bulunabilir) .Kaymalari igeren toplam yatiraim maliyetleri ve ¢ikem
railmig toplam &zel yatiram maliyetleri 12 ve 13 noe.lu gekillerde &zet =
lanmigtir.

gekel4 de gegerli olan hammadde besleme fiatlariyla (Dolar/ caleola -
rak hesaplanmigtir) degigik alternatiflerde beher toh amonyak iiretiminin
(% 15 ROI dahil) fabrika gikig maliyetleri verilmigtire@eligmekte olan
tlkelerde amonyak gilibre diigiiniilemgyeceginden bir fiat hesaplanamamigtair.
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AmonyaZin Fabrika cakig Maliyeti
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Dezerlendirme(@enel)

1. Gergek kogullari deZil de faktérlere dayali genellegtirilmig ¥ alin
lagimi gbz Onilue alarak,sonuglar tam rekamlar olarak degil de tahmini

ve izafi olarak dilgiinillmelidireBu tiim inceleme igin gegerlidiri

Spesifik(Uzgiil) Yatiram

2+ Geligmig filkelerdeki bifyiikk igletmelerin lehine olan avantaj ger =
gekten Onemli olmasina ragmen hala gdze garpabilire.Diger biitiin durum-—
larda farkliliaklarin dogruluk limitleri iginde oladagi gilivenli bir
sekilde diigiiniilebilir.

Kiigiik igletmeler geligmekie oban iilkeler ig¢in bijyik birimlerde ger—
geklegtirilen gyni kapasite gibi,deha fazla kapital gerektirmeyecek~

tire.

Kiiglik igletmeler igin en akla yatkan olan kalabalaik olmgyan ve uzak
yorelerdeki daha bifyilkk birimler gibi daha az 8zgil yatirimla gergeke
legtirebilir.Fakat yine de geligmig yerlegim bb‘igelerindeki bify ik
bir fabrikanan,8zgill yatiraminin neredegyse iki katina malolacaktir.

3+ Hammadde kaynaklarinin,yerlegim bdlgeleri veya yerlegim bilgele-
ri digainda da biyik veya kiigikk kapasitelerdeki yatiram maliyetleri
iizerine kuvvetli bir etkisi vardar.

fretim Maliyetleri @iderleri

4e Gelismis yorelerdeki kiiglik igletmelerin iiretim maliyetleri,gyna
yerdeki biiyikk igletmelerle rekabet edebilir ve geligmig illkelerdeki
biiyilk igletmelerin lehine olan avantaj,ulagim maliyetlerinden daha

azdire.

5.Hammadde fiatlarinmin iiretim maliyetlerinde &neule bir etkisi var-

‘dar.Fakat sonucu belirleyen kapital maliyetleridir.Komire dgyali pro-
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sesler hammadde fiatinin sadece onda biri ile rekabet edebilir.

6o 150 ve 250 ton/giin kepasiteli igletmeler arasindaki biyik farklie
laklar kapasite fakidriiniin tesirini degil,semanin tesirini gosterir.
Daha biliyiikk kepasite,femalara ilave edilen yeni degigiklikler ve ge=
lisme daha kiigik kepasitelerde diigiiniilemezeDaha kiigilkk igletmelerin
(Sayet yeterli talep bunu dorularsa) benzer teknik yeniliklerden
gegip 250 ton/giin'likk igletmelerle gyni rekabet edebilme diizgyine

ulagacaklarl ver sgyilabilir.
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Amonyak iiretiminin maliyet ekonomisi agisindan incalenmesi:

Amonyak igletmeleri: Amonyak iiretimi biiylik kapitel gerektiren bir
iglemdir. Gegen yillardaki teknolojik gelismeler, Bzellikle yeni
dizaynlanmg kompresd®lerin kullamilmasi sonucunda diigiik maliyet-
te ve yiliksek kapdsitede bir iiretimi gergeklegtirmigtir. Dogal gaz~-
dan, naftadan ve diZer hafif hidrokarbonlardan amonyak iliretimi da-
ha ekonomiktir. Bununla birlikte, teknolojik geligmeler yani sira
liretim artigi sonucunda, mevcut amonyak liretim maliyetleri diiger-
ken hammadde'deki biiylik artaig ve konstruksiyon maliyet artiglari,
1972 yilaindan bu yana iiretim maliyetlerinin yiikselmesine neden ol-
muglardir,

Konstruksiyon maliyetlerinin ylikselmesine neden olarak gunlar dik-
kate alinabilir:

1) Malzeme artigi, ig¢ilik masraflari, enflasyonun anormal tirman-

masi,
2) Enerji igin yeni donanim ihtiyaglar

3) Hava ve gevre kirliligini dnlemeye ydnelik yasalarin fiziksel
istemleri.

Bazy galigmalar ve maliyet diigiirici tekniklerin kullanilmasi su~
retiyle bu endiistri alaninda 1974-1978 yillara arasinda iggilik

ve maliyet giderlerinin ylikselmesi bir Ulgilde engellenmigtir., Fa-
kat ne yazik ki bu alanda gelecede ydnelik biiyilkk bir galigma yok-
tur. Ancak, bu demek degildir ki; gelecekte bu alanda teknolojik
geligmeler olmayacaktir. 1970 yili sonuna kadar yapilan, geligme-
ye ydnelik galigmalar ve {iretimdeki artig, konstruksiyon maliyet-
lerinin tiim diinyada yiikselmesi nedeniyle geligme hiza durmugtur.

Bu durumda, daha fazla iiretim artigi saglayabilmek igin daha gok
maliyet tasarrufuna ydnelmek durumunda kalinmigtair.

——— - — ————-——
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Kapital maliyetlerinde kapasitenin etkisi:

1978 yilinda diinyanin efi biiyiik amonyak iireten igletmesinin kapa-
sitesi 1600 t. giindii. Uretimde 200 t/giin kapasiteli bazi igletme-
ler ileriki yillarda pek tercih edilmedi. 1960'li yillaria orta-
larindan itibaren, gok pdpiiler olan yiiksek iiretim istekleri,
santrifujlu pompalalaran kullanilmasiyla gergeklegmigtir. Bu
komprestrlerin kapasitesi 550 t/giindiir.

1970'1i yillarin baglarinda ii¢ tip standart amonyak iiretimi ya-
pan fabrika tipi ortaya ¢ikmigtir. Bunlarin kapasiteleri:

550 t/giin, 900-1000 t/giin, ve 1300-1500 t/giin olarak belirlen-
mistio

Bu veriler miihendislik firmalarinca belirlenen 1978 yilina ait
bilgilerdir.

Amerika Birlegik Devletlerinin Golf kiyilarinda dozal gaz'a da-
yali iiretim yapan bir igletmenin maliyet giderleri tahmini de-
gerlerle agagiya gikarilmgtir:

Kapasite Enerji-Maliyet Ton NH3 igin
ton/giin milyon § yallik maliyet
550 35 193

1040 48 140

1360 69 154

Yukaridaki verilerde goriildiigii iizere, 1040 t/gin en ekonomik o-
lan optimum degerdir. Kurulan fabrikalaran gok biiylik bir kism,
kapasitelerini genellikle 900 ile 1040 t/gin arasinda tutmak du-
rumunda karar kilmslardir. 550 t/giin kapasite, santrifujlu komp-
resdrler kullanan igletmeler igin en diigiik kapasite olarak segil-

— - - -
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mig olup, minimum ekonomik diizeydedir. Dgpha bilylik kapasitedeki
igletmeler (optimum degerlerin lizerindekiler) genellikle maliye-
tin yiliksek oldugu bdlgelerfle segilmiglerdir. Bu ciimleden ola-
rak, iki ayri igletmenin yapilan kapasite mukayesesinde, iki

900 t/glin kapasiteli igletmenin bir tane 1500 veya daha fazla
t/giin kapasiteli igletmeye nazaran daha avantajli oldugu sap~-

tanmigtair,

Yukarida konu edilen verilerin igigi altinda, relatif maliyet
ertigi i¢in, farkli standart kapasikte ile iiretim yapan igletme-
lerdeki bilgiler, diger biitiin liretim iUiniteleri igin de doZru
sonuglar verdigi goriilmiigtiire Ancak ele alinan biitiin igletmeler-
de "steam reforming" iiniteleri, hammaddelerini (dogal gaz, LPG,
nafta, rafine gazlar, kok gazlari ve metanol ile zengin hidro-
karbonlar) amonyak sentezi igin kullanmaktadirlar., Bununla be-
raber, hidrokarbonlar nafta'dan daha agir olduklarindan, amonyak
Uretiminde fuel oil kullanilir ve kismi oksidasyon ybntemi gart-
tir. Bu tlir yontem daha fazla maliyet gideri Ongdriir. Gerekli
oksijen ve nitrojeni ihtiva ettiginden have separasyonlu iglet-
meleri igin tercih sebebidir.

Amonyak iiretiminde agir yakit veya kOmiirin kismi oksidasyon ile
galigan bazi igletmeler vardar. Ozel rafine prosesleri ile agir
artik yakit kullanan ve kismi oksidasyon iiniteleri ile donatil-
mig igletmelerdeki esas amag daha hafig degerli fraksiyonlara u-
lagabilmektedir. Agir fraksiyonlarda kiikiirt miktars daha fazla-
dir, Dolayisi ile daha pahali patirima gerek vardir, Amag hava
kirlénmesini apaltmaktadir. Yakitlarin gegitli tiirlerine gore di-
zaynlama yapma zorunluluiu vardir. Yani, yakitlarin kalite ve

evsafi birbtrlerinden farkli oldufu ig¢in dizaynlamada, kismi ok=-
sidasyon prosesinin ve techizatinin neden standartlara uymadi-

- ———— - . -
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ginin sebebi ortaya gikar. (’mkntlar s$andart olmadigindan teg-
hizati standart hale getirmek olanaksizdir.)

Hammadde'nin kapital maliyetlerine etkileri:

Dogal gaz giZer biitiin hammaddelere oranla daha avantajlidir, O-
nun teknolojik proses avantaji yami sira maliyeti agisindan da
gerek iiretilmesinde gerekse nakliyesinde avantajlari vardir., Bir
mukayese yapilacak olursa, dogal gaz, diger teknolojik hammadde-
lere oranla, drnegZin naftaya 1l.14, agir yakita, 1l.6,ve komiire
2,00 degerlerinde daha ucuzdur,

Dogal gaz'in oldugu yerde, buna dayalil amonyak ilireten igletmeler
gayet ekonomik olmakta, ancak dogal gaz'in kullanilabilir duruma
gelinceye kadar olan safhalari, amonyak iiretim igletmelerinin
kapital giderlerine ilave edilmez. Bu masraflarin maliyete ila-
ve edilmemesi mantiksaldir, Ciinkii, dogal gaz iretimi, enerji ih-
tiyacini kargilamaya yoneliktir.

Sadece dogal gaz'in taginma maliyetleri amonyak lireten icletme-
lerin kurulus maliyetlerine ilave edilebilir,

Hali hazirda, amonyak iiretim maliyetlerinin % 50 veya daha biiyiik
kisminin, hammadde gereksimmesi igin yapilan harcamaler oldugu

goriilmektedir.

Hammadde maliyetleri rezervlerin hacmi ile yakindan ilgilidir,
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Gibre yatiriminin her alanindaki iiretim giderlerine olan etkisi:

Giris:

Enerji ve kapital giderleri bir fabrikanin iliretimine iki ©nemli
unsurdur. Bu kismen hidrojen veya hidrokarbon yakitinin besleme
maddesi olarak kullanildigl azot alaninda kendini gosterir. Re-
latif enerji giderleri ve proje yatirimi alaninda saptanan yer,
gesitli gartlara da beraberinde getirebilir. Ornegin, bir azot
liretimi ig¢in ilire benzeri iiriinlerin giderleri igin iki degigik
yer saptanabilir ki, birinci yerde enerji, tim iiretim giderleri-

nin % 60 dizerinde ise % 10 gdsterir.

Enerji giderlerinin, liretim giderlerine olan etkisini Onceden
hesaplamak gayet kolay olmayisina kargin, kendine Ozgii gesitli
yerlerde bulunan doZal gaz'in enerji kaynag olarak kullanilma-
sindaki giderleri Onceden saptamak son derece gigtiir. Glinlimizde
diinyanin gcesitli yerlerindeki amonyak iliretimi igin gereken gaz,
iilkeden iilkeye gok degisik gartlar gerektirir. Her yerde liretim
giderlerine etki eden enerji ve yatirim giderleri ve buna bagla
olarak gibre fiatlarinin karmasiklizi degisik yerlerdeki gesitli

faktorlere bagimlidar,.

Ameg enerjinin giibre liretimindeki gesitli bdlgeler igin kulla-
nilimin gozden gegirilmesi ve gelismelerin gelecekteki enerji

kullanilamana etkisini incelemektir.

Gider verileri, 1980'de Roma'daki giibre komisyonunun geligmala-
r1 sonucunda yayinlaman Paper'e gore saptanmgtir. Uretimin &-
nemli unsurlara grafiklerle gosterilmis olup, Uretimgiderlerinin

relatif unsurlari enerji oldufu kadar kapital giderleri ile il-
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gili olup, sonug¢ olarak bdlgelerin farklilipina gore karsilagti-

rilmstare.

Genel Diisiinceler:

Kimyasal giibre iiretimi icin enerji ihtiyaclara:

Ihtiyag gtsteren gesitli giibreleri iiretmek igin hergeyden once
enerji kanditesini (miktarini) bilmek Snemlidir. Ne yazik ki;
konuyla ilgili standart glibre tariinamelerinde, mithendislik ku-
rumlarinin aragtirmalarinda bu konuda tereddiit ve kara:sizliklar
ortaya g¢ikmg ve tim diinyadaki enerji ihtiyaglari konusunda cid-

di boyutlara varan eksiklikler goriilmiigtiir.

ABD'nin giibre enstitiisii tarafindan (T.F.I) 1980 yilinda yayinla-

nan teblife gobre iiriiniin metre ton (metric Ton) olarak ortalama

ihtiyaca:
Nitrojen Fosfat Pétasyum
(Ure-46%N) a/ (TSP-46%P205)§Z (KCI-GO%Kzo)El

Dogal Ggz 30.552 920 1.356
Elektrik 2.334 2o 600 1,063
Petrol 26 730 1
Uretilen Buhar 6.152 360 S e
Toplam: 39.064 4,610 24420

a/ Santrifugal kompresérler kullanan amonyak igletmeleri.

b/ Siilfirik asit liretiminde yeniden kazanilan enerji ve kayasal

iiriinleri kapsayan tim eperji.

c/ Madene dayali.

Entegre hale getirilmis bir enerji gemasinin ok biylik bir proje-
si, ekonomik imkanlarin elverdigi ©lgiide tim enerji tasarrufu ted-
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birleri alinarak biitiinlegtirilmesi planlanmistir. Bununla bera-
ber, enerji tiiketimi-her bir giibre tiirii igin- hesaplanmg, te-

orik hesaplardan sonra tatbik safhasina gegilmigtir,

Cegitli gaz fiatlari kargilagtirilarak, azot miktarlari belir-
lenmigtir. Bu ciimleden olarak, bir milyon BTU igin 5.5 §'lak
enerji maliyeti 1981 yilindaki Fael o0il enerjisi fiatina egsit-
tir. Bilindigi gibi bazi yerlerdeki enerji fiatlara farklilak
gosterir. Bundan dolayi ortaya g¢ikan fiat farkliliklari, maliyet
hesaplarinda bazi kiigikk farklaliklar olabilir,.

Tahmini Yatirim Malivetleri:

Glibre isletmeleriyle ilgili yatirim maliyetlerinin biiylik Slgli-
de fabrika kurulug yerine ve ihtiyaglara bagli oldugu biliniy
yor. Gegmiste yer segimindeki isabet&#izlik bazi igletmelerin

batmasina neden olmugtur,.

Gelismig bir yerde her tirli imkanlar mevcuttur. Yol durumu,

liman, demiryolu baglantisi ve sosyal tesisler bulunur.

Geligim halindeki yerde, bu imkanlar daha sinirlidir. Nispeten
iicra bolgelerdeki kuruluglarda ise ulagim giderleri yatirim ma-

liyet projesine ilave edilmelidir,

Azotlu giibreler:

Genel olarak: Urenin giibre olarak kuldanimi, son on yilda hizla
artarak yaklagik 35 milyon tona yiikselmigtir, Ure, milletler a-

rasi ticarette ve azotlu giibrelerde en onemli bir unsurdur.

Daha biiyiik fabrikalar kurulduiu ve buralarda karisik giibre iire-
tildigifie, yaklagik 1000 ton/glin amonyak ve 1650 ton/giin iire ii-
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retilecegi tahmin edilmektedir. Yatirim maliyet bilgisinin de-
Zigik uygulamalarla baz olarak alinmasi alisilagelmigtir, Bu,
amonyak ve ilire teknolojisinin ilerlemesinde de esas olarak alin-
mistir. Azotlu giibre projelerinin gergek yatirim maliyetlerindeki
diisiis gdsteren bazi belirtiler olmasina kargin bu durum tolerans-
la karsilanir. Bu maliyet farki gelecekteki kentsel biiylime ve ya-
pisal gelicme ve miilhendislik yetenegi ile kapanacaktir., Birkag
ortadofu lilkesindeki bazi endiistriyel kuruluglaran saptadigina
gore, gelismis olan ililkeler fabrikalara ayni bdlgelere toplamak
suretiyle, birim dogal gaz'in diZer bir kullanim alani da, me-
tonal'de olduZu gibi, giibre ve petrokimya endlibtrisini de kap-
sar. Genellikle, yatirim ve proses maliyetleri bakimindan me-

tonal ekonomisi ve amonyak liretimi birbirlerine benzer.

Gaz depolarinin az yer tutmasi amonyak ve lire fabrikalarini ca-
zip duruma getirmigtir. Genis depolarda LNG (likit dogal gaz)
iiretimi miimkiindiire DoZal gaz'in sivi haline doniigtiiriilmesi ve
tasinma maliyeti pahali olsa dahi, pazar ve depolanma yerine
baglil olarak, gazin her milyon BTU ig¢in yaklasik 1.0 ile 2,5
dolar net karli oldupu goriiliir. Sazi durumlarda zellikle gaz'~-
in ¢ikarildigar yerlerde, burada agiklanmayan diger bazi alterna-
tiflere de bag vurulur, Esas olarak optimum gaz maliyetinin,
her BTU basina yaklagsik 1.0 dolardan diigiik olan maliyetdir. En
diigiik gaz fiatr uygun maliyeti olugtururken ekonomik karlilik
hesap edilir. Bazi durumlarda fiatlar pazarlama sartlarina bag-

11 olarak yiiksek maliyet artiglarina neden olurlar.

Enerji ihtiyaclari:

Dozal gaz'an maliyeti, yakit amonyak depolanmasi ve ilire lireti-

minin giderek artisi gelecektedik azotlu giibre isletmelerinin
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kurulugunda godz oOniine alindi. Glibre enstitii raporuna gore bir
metrik ton lire'nin iliretimindeki enerji tiiketimi yaklasik 39
milyon BTU'dur. Bu rakam 35 milyon BTU'luk referans tahmini-
ne gore uygundur,

Enerji tiiketiminde miimkiin olan en az tiiketim istezi her M3

iire igin ileri siiriilen 32 BTU'luk enerji gergeklesmesi miimkiin
olmayacak bir hayaldir. Ambalajlanmig iiriin i¢in ton basina en

az 0.6 milyon BTU maliyet hesap edilmelidir,

Azotlu Giibreler icin Dogal Gaz Maliyeti ve Ekonomisi:

1980'ler boyunca azotlu gibre igletmeleri igin uygun hammaide
kaynaklary dogZael gaz olacagil uwrulduzu gibi, azotlu giibre lire-
timinde bu gaz'a umut baglayan iilkeler rekabete girecektir,
Rezervler, iiretim ve dlinya dogal gaz idaresi tablo 1l'de gosteril-
migtir. 1977'de yaklagak 207 tirilyon m3

lasik 400x1650 t/g' iire igletmesini besleyecek veya hemen hemen

dogal gaz liretildi, yak-

giincel diinya azot liretiminin iki keti kadar liretim saglanmadigi-

n1 belirtmek ilgingtir.

Sovyetler Birli?i dahil dogu %kvrupa'da, ortadogu ve Kuzey Amerika
belli bagli dopal gaz hammadde kaynaklarina sahip iilkelerdir.
Gazan onemli miktarlara orta dogu lilkelerinde Sovyetler Birlijgi'=~
de, Nijerya ve Cezayir gibi Afrika iilzelerinde gikarilmaktadar.
Herhanci bir iilkede amonyak ve lire liretiminin ta tbik imkanini be-

lirleyen en dnemli faktorlerden biri mevcut gaz kaynaklarinin e-

konomik deZeridir.

Dogal gaz ekonomik degerini genellegtirmek zordur. (iinki, eger

gaz gibre iliretiminde kullanilmayacaksa kaynagin boyutu ve al-
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DOGAL GAZIN URETIMI VE DAGILIMI (1977)

( Milyen n5)
Devletler Rezervler Teplam Kullanilmayan Ticari Rezerv/tep.iiret
iiretim Iqnlan  oetin /
7,580 699.3 37:3 552 656.8 10.8
5,940 597.6 26.5 3.8 567.3 9,9
1,640 1017 10.8 1.4 *89.5 16.1
3,070 88.7 25.6 13.1 50.0 34.6
850 21,2 0.1 4.1 *17,.0 40.1
1,160 375 19.9 2.8 14.8 30,9
1,060 30.0 5.6 6.2 18.2 353
3,870 192.1 1.0 p i 58 5 179.4 20,1
1,700 96.9 - - *96.9 17.5
820 44.2 - 3.5 40,7 18.6
210 19,2 - 1.1 8.1 10.9
1,140 318 1.0 (5 *24 .6 35.8
5,870 5.7 7.6 40.9 olid o
3,540 26.6 6.2 11.8 *8.6 133.1
1,220 2D - 21.0 0.5 56.7
1,590 16 1.4 3.9 B 209.2
20,370 161.0 18.2 101.3 41.5 126.5
14,150 58.5 9.4 & 5% *21.2 241.9
2,410 48.7 6.8 37.4 4.5 49.5
570 353 - 12.1 3.2 7.5
3,240 38.5 2.0 23.9 #12.6 84.2
3,480 64.1 > 5% 1 1.5 305 54.3
70 2.5 G 001 *2.4 28-0
680 51 2:3 71:3 *5.7 45.0
230 9.8 ~ 0.9 *8.9 23.5
910 609 - 0!1 607 131.9
710 13‘2 « 13.2 5318
20 2.8 - - 2.8 7.1
860 13'8 " 301 1008 62.3
26,360 425.8 - 22.9 402.9 61.9
26,040 365.0 - 18.8 *346.1 o B
320 60.8 - 4.1 56.8 $.3
70,600 1,677.3 91.8 206,.6 1,397.0 42.1
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ternatif gaz kullanimlarina bagli olarak bolgeden bdlgeye degi-
sir. Sayet dogal gaz, Petrol yerine kullanilacaksa, o takdirde

ekonomik degeri, petroliin fiat degerine baglidar.

Bu yazida, petrol fiati milyon BTU basina 5,5 § olduzu kabul
edilmigtir, Halbuki, bir gok geligmekte olan iilkelerde petrol
ile gozal gaz yer degigimi alternatifi mevcut degildir. Dogal
gaz'in ekonomik degeri, gaz'in sahip oldupu daha diigiik degerli
alternatifler tarafindan belirlenen gazin ekonomik degeri olan
bir gok firsat vardir. Tercih, o ililkenin sahip olduZu lokal ham-
madde kaynaklarinin kullanilmasi, iilke ekonomisine biiyiik avan-

tajlar saglayacaktir.

Belirli bolgelerie azotlu giibre iliretiminde gelecekteki dogal

gaz maliyetleri:

Amerika Birlegik Devletleri:

1980 yilanda ABD'de, giibre endiistrisinde gaz fiati milyon BTU
bagsina ortalama 2 dolaran altindadir. Fiatlar 1/2 dolardan 2
dolara kadar degigire. 1978 yilinda dogal gaz politikasi, dogal
gaz'in 1985'lerde serbest piyasaya ulagmasini saglayacak sekilaé
de plﬁnlanmlgtlr. Bu plﬁn petroliin varil bagina 15 dolara ula-
saca;l tahminine dayalaydi. 198l1'de ABD'de enerji ve doial gaz
kaynaklari konseyi yeni kesfedilen bu gaz'an kuyu fiatlarinin
Kontrolsiizliizii fiatlarin artmasini onlemeyi Onermektedir. Ila-
veten iliretilen gaz fiatlarinin ii¢ yi1llak periyodta kontrol al-

tina alinmasi hususu israr edilmistir,

1981 kasiminda do;’al gaz fiatinin 1985'e kadar kontrol altaina

alinmasinin bagarilacagil tasarlanmigiir,

Emerji alaninda yapilan gesitli analizlerde 1985'e kadar dogzal
gaz'in petrol fiatina ulagabileceZi sanilmiyordu. Fakat petrol
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fiatlarinin stz konusu yillarda % 70-75'lik bir artisa gegti,
Boylece bir milyon BTU bagina 5,5 dolar olmasi, dogal gaz'in
da bir milyon BTU basina 4 dolara yaklastiga goriildii. Bu da

doi:al gaz ve petrol fiatlari arasindaki farki ortaya gikardi.

Kanada'daki duruma gelince, ulusal enerji konseyi 1981 eyliil'-
linde Toronto gehrindeki dogal gaz'in toptan fiati ayni yerdeki
petrol rafinerisindeki ham petrol ortalama fiati arasinda, or-
talama % 65'1lik doZal lehine bir fark vardir.

Bu oran Alberta gehrinde % 50'ye kadar diiser. Kanada'da yen:
projeler lizerinde galisilmalktadir,

Bati Avrupa:

Hollanda, Irlanda ve Ingiltere'de bazi girketler dogal gaz an-

lagsmasi yaptilar.

Dogal gaz Kuzey Afrika'dan ithal ediliyordu. Diger Bati Avrupa

iilkeleri, azotlu giibreyi petrolden elde etme yolura gittiler.

Sovyetler BirliZi ve Dogu Avrupa:

Bu bolge, doZal gaz'in en genig rezervlerinin ve en biiyiik lire-
timin gergeklegtirildizi bdlgedir. Bu bdlgenin en genig amon-
yek ilireticisi olmasi dogaldir. Sovyetler Birligi'mdeki amonyak
igletmelerinde, iilkenin ekornomik ve politik ©zelligi yoniinden
dogal gaz'a fiat koymak zdr olmaktadir. Bu ililke baz: durumlarda

negatif enerji maliyetine varan gok diigiik fiatlarda amonyzk ih-
rag edilmektedir.

Sovyetler BirliZi'min Avrupa'ya boru hatti ile sagacagr dozal
gaz bu iilkeye milyon BTU basina 3,5-4 dolarlik bir kazang sagla-
yacaktir, Bundan bagska Sovyetler Birligi ggZnig bir oranda azotlu

giibre ihracatgisi roliinii siirdiirmektedir.
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Orta Dogu Ulkeleri:

Bu bolge azotlu giibre i¢in iyi bir konuma szhiptir. Bir gok iil-
kelerde dogal gaz iiretim maliyeti diigiiktiir. (Milyon BTU basina

1 dolarin altaindadair,)

Likit dogal gaz ise pazar maliyeti olarak yine milyon BTU bagi-

na 1 ile 2,5 dolar arasindadar.
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TURK LinyiTLERINDON AvoNYay Urerixinin piGER BAMULDDE
KAYVAKLARIYLS KARSILASTIRILMASI

gimdiki Durum: Zarei iiretimde TUrkiye'nin etkinliji azotlu gilibre olinake

e1zin mirkin degildireAzotlu gilbrelerin iiretimi igin anonyek gereklidire
Amonyal: liretimi ig¢in hammedde kgynaklari doggl gaz,petrol ve konmlirden o=

lugmakiadareBugiin igin Tirkiye'de gerekli olan azotlu giibre tretimi ihtie

yaci kargilamamektadir.Bu necenle biyik miktarlarde ithalatl yapilmaktadire

Milli ekonomi agisancdan bekildaZinda, Tlirkiyet'de,lokel hamnaddelerden arzu

edilen azotlu giibre iiretimi ideal gdriiniireBdylece bligik Sl¢illc civiz ta -
carrufu miimkiin olacektir.Amonyak ve giibre iiretiminir artisi ile,bu alanled-
daki endiietri daha da geliserek ig alanlari agalacel: ve istihdam yaraiilmisg

olacaktire

Meveut hammadde keynaklarandan olan liuyitten faydalanilarak naril amoryak
firetilecefi agejicda izah edilmeye galisilacakiar.Gini lizde ve gelecektic
amonyak ve giibre iiretimi ig¢in gereclkli hammedcenin linyit oldufu s@ylenebi-

Tir.

Cesitli Bmkanlars: Tirkiye'de amonyak intiyacinin kargilaniasi igin degi -

—-—-

gik alternatifler vardar:

- Dofal gazdan NH3 liretimie
Tirkiye'de dogcl gaz mikter itiberi ile gok kae2tlia bulunmekiadir.Du ne -

denle bu yolla amonyak iiretimi,dozal gaz ithalini gerektirecektir,

= Petrolden M13ﬁretimi.

firkiye'nin belirli yorelerinde gikaralip iglenmerine karsin,yeterli mike

tarda olmedafindan,blyik &lglide ham petrol itheli gerekmekiedir,
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— Amonyak Ithali.

Bu da dis pazarlara bafarlilak demek olacaiina gdre siireklilik garantisi
rokiture

== Linyitten amoryak iiretimis.

Genelde Tiirkiye'cde zengin ve kaliteli linrit yataklari mevcut olduiunian
diigik maliyetle istifade edilebilire

Asa’idaki paragrafia bu imkanlar agiklanacek ve detgylari ile kargilas -

tiralmela olaresk ele alinacaktire

Kargalastirma ecaslari ¢ Yapilan etiitlerde igletmelerin iiretimi 15000

'ton/gﬁ.n RHB olarak diiginilmiigtiir<¥allak is gilinli 333 gin olarak kabul e~
dilmis ve galagma verim kapasitesi ortalame % 90 olarak saptanmistire

Bbylece yillik amonyak iiretimi(output) 4504000 ton olaralk neticel enmig—
tireBu hesgplarda,igletmenin ihtiyaci olan enerjinin gilig ve buhar olarsk
kendi Uirettigi ver-gyailaral: vée bunun yamirire yan islemlier olan sofuime
suyyu ve kazan berleme suya ig¢in gerekli harcapalar isleimenin kendi bilin-

yeeinde olarak diigiliillmugtire

Yataram Malivetleri: bdyle bir igleimenin kurulabilmesi igin ve de

firetime gegebilmeri igin yetaram maliyetleri agagiya gikeralmagtars

Komidr Dozl Gaz Petr ol
Déviz olarak milyon DM 420 24C 300
TLeolarak milyon DI 260 140 200
roplam Hilyon LM 100 e -
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Sermgye Kgynafi: Loviz ihtiyacini kargalamek igin kredi gereklidire% 10

faiz ile 10 y11lak bir vade ile verilirdl.olarak gereken sermgye 2U yil=
lik ddeme ile % 15 gergek faiz yygulandiginda,ortalame % 35 asraninda bir
enflasyon varseyildigincagiaiz miktari ¢ 50 olacaktir.Bu durumda bir yil-

bak Sdeme miktara % 16 dar.

Bakam ve Onaram: Yatiraim maliyetinin yallak ¢ 3'd olarak kabul edilire

Sigorta: Yillak % 0.5

tdari Maeraflar: Yillak 2.5 milyon DN,

Personel Giderleris Komiir Dozal gaz Petrcl
Personel Sgyiei 200 11¢ 16C
Eisi basina ddenen yallak iicret @ D 254000~

Hammadde Kayneaklaras

Tiirk Linyiti

ihtiva ettigi su miktar aiarlik olarek % 2540
Kil Miktara o . 270
Kilklirt Miktara » ” 53
Ham komiiriin en digik kalorisi mega jﬁl/}:g olarai 13433

Linyitin blnyerindeki bilesim farklaliiinin amonyak'a etkisi yok denecek
kadar azdire

Hammadde Tiketiini:

Komii DozZal Gaz Petrol
Gaz sentezi i¢in(giga jil/t IIH3) 36 24 32
Enerji tamamlama ve komir
kurutme igin(gige jUl/t NH3) 18 13 9
Toplam : (giga jUl/t NHB) 54 37 41

Ornek rerbest galigan hammadde

keymeaklaranin ep esifik enerji




67

Komiir Dogal Gaz Petrol
fiatlarini baz olarak almigtire
DM/giga jiil 3 12 10
Su ihtiyaci 3
Tiketims Koniir Dofal Qaz retrol
3
m”/t ¥H 10 5 7
3
Suyun meliyeti @ DM 0e20/m
Katalizor,Kinyraecel madde vee ¥ 5r.dir Dojal Gaz Petrol
Y11llak tehmini meliyet sMilyon DM 2e25 3400 2025
Sl fir Uretimi Kémiir Doial Gaz Petrol
Cel0 — 0e03

Stilftr Uretimi t/4 NH3

ol fir Haliyeti ¢

Imelat masrefleri

M 3C0.-/1

4504000 ton/yll HH3 ireten bir igletmenin maliyet mezsraflari tablosus

MaliyetAral Komiir Dosel Gar Petrol
Sermeye Temini milyon 113426 6152 8C.90
Bakam ve Onaram = 31.02 11.4C 15,00
Sigorte by 3450 1.90 2450
ldari Malivet Marr. " 2¢50 2450 250
Perroncl macraflary " 500 2575 4400
Bammadde . 72.90 199.80 184450
Gerekli su s 090 0e45 0463

Katzlizatdr,kimemadeVe,

"

5o Ss 3400

225
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nomiir Dofal Geao Petrol
Y11lak Toplam Milyon DM 221 .31 283432 29c et
Sl flr firetimi icin
kredi 2 30600 e 2.00
12111k net maliyet Milyon DM 191,31 283432 283ec0
Gekabill Ettizi DM/t NH3 425 emme 630 ¢=m- 630 gm—

piirk Linritleri ile NH3 firetimi igin en ekonomik $Uzim,yukarive volirtie
len sckilde olmal-tedireyekillg de N}t3 firetimi igin hemmaddenin spesifik
enerji(bzgil enerji) fiatinan maliyet masraflariyla nlan balintasina

gistermelttedire

Doviz thtiyaci.

ou hususu kabul ekmek gerekir ki,yilieek yatiraim malivetleri,Tirk linyit-
lerinin Nn3 iiretimi igin diZer metodlarla mukgyere edildifinde,deha Wy -
gun gbrillmekle birlikte deha tazia adviz gerekiirmektedir Bumm yaniesi-
ra igletmenin g¢aligmgya baglamasiyla doviz ihtiyaci ¢ok azalacak,sonug
olarak da kisa bir zaman sonra dovic tasarrufuna gecilebilecektirsOrne -
Fimizde (1500 toh/glin I-.’HB) olarak yapilan inceleme ve adviz ihtiyaglara
20 yallak bir perioa agin heraplanmigiir.Doviz ihtiyaci cerienysadece
yatiram masratlara icin gerekli olan doviz kastedilmig olw,kimyasal veya
katalitik meddeler igin olani-gok az bir raxam oldulundan—nesaba danil
edilmemistire (Sekil 15)

Asziiaaki hemmadde masratler: igletmede teelim clerck bez elinnagiar.

DoZal Baz T 12e=~/GJ
Petrol TID 10 omm/GT




Yatiram igin:
gerekli doviz
ihtiyacli eeesses.emilyon

Amortisman ve
faiz icins
mik'tarl Ceresstacan .mily'on

(1663 € y1111k) w1l

Hammadde igin
gerekli doviz/

NH._ ithali eeessssemilyon
o yal

Toolam LOviz talebis

¥11lak Toplam Milyon
1C yalda toplem W
20 yaiida toplam g
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Komiir Logal retrol Ithal

Gaz Amoryek

DM 420 240 300 B
Dn/

6505 jyul 45-9 —

G Y= 19943 1845 270

UM b6Be5 23849 23394 270

OBb 2.389 24334 2¢ (00

o8y 40387 40179 5.4(}(,:

by sonug olarak gisteriyor kiy20 yallik bir period iginde,difer biitin

alternatifler de goz ouniinde bulundurulmak xogulyyla,ilirkiye Linyitle=

rinden firetilecek olan amonyak biyik vlglde doviz tacarrutu seflgracak=

TlXe

porug:  Yukarida gorildiig uzere Tirkiye'de amonyek liretimi en avan =

tajlp olarak linyitten olmalidir.malat giderlerinin yygun diizeyde ol=

map1l ve dbviz tasarrufu yonlinden saglikladireBu galismgye ybnelik ig -

letmelerin kurulmasi Tiirkiye ekonomieine bifyik avantejlar saglayacakiir.
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- Gig
ve P
bgggr e Buhar
Uretimi #
Ho,;ﬂ Kiikiirt
N e AR
% ‘ Amonyak
g <o . Amonyak
| suyu - = ol S KL
sistemlefi aritma | Sentezi
kazan = >
beslem Sogut .suyu
suyu . @
gelen su
kazan bes. suyu
kazan £
bes.sSuyu kondanse

J—
-

—

Kendi kendine yeterli(otojen) galigan Amonyak iiretim
igletme planma
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HAMMADDE MALIYETLERI DM/G j

Sek.15

AMONYAK MALIYETI
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Milyar DM. olarek toplam déviz ihtiyaci — o

6000

5000+

4000-

3000+

2000+

1000+

1500 t/g tlretim yapan igletme

Maliyet:
Fuel 0il DM 10. -/GJ |
Dogal Gaz DM 12. -/GJ

Ithal NH, DM 600. -/% /&

20

DOVIZ IHTIYACLARI TABLOSU

6*016
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