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Ozet

Bir gazlagtirma sisteminin ekserji analizi komiiriin yiiksek bir verimle gazlastirilmast ve {iriin gazlarimin istenilen
kompozisyonlarda ve miktarlarda elde edilebilmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Komiir gazlagtirma sistemi; bir adet
gazlastirma reaktorii ve bunu takip eden iki adet su gazi reaktoriinden meydana gelmektedir. Gazlastirma sistemi i¢in
gelistirilen sayisal modelde, sistemde kullanilacak komiiriin igerisindeki karbonun tamaminin gazlastirildigi kabul
edilmistir. Bu ¢aligmada, sayisal modellemesi 6nceden hazirlanmis olan bir kdmiir gazlagtirma sisteminin her bir
asamasi i¢in ekserji analizi yapilarak sistem ¢ikisinda hidrojen gazi miktarinin karbon monoksit gaz1 miktarinin iki
kat1 olmast durumuna gore sistem parametreleri belirlenmistir. Cesitli bypass oranlarinda (%10,%30 ve %50) sistem
verimi incelenmistir. Gazlagtirma initesi ¢ikisinda hedeflenen degerin elde edilmesinde en az enerji gereksinimi,
baypas oraninin en biiyiik tutuldugu %50 oraninda saglanmistir. Baypas orani basit bir vana ile ayarlanabildiginden
gazlastirma sistemi enerji gereksinimi de beklenenden diisiik olmustur.

Anahtar kelimeler: Enerji, Gazlastirma, Ekserji, Bypass orani

Importance Of The Bypass Rate In The Exergy Analysis Of Coal
Gasification System

Abstract

The exergy analysis has been carried out for all phases of a previously designed numerical modeling of a coal gasifier.
The mentioned coal gasifier is made up of a gasification reactor and two consequent vapor water gas shift reactors.
The numerical model developed for the gasification system assumes that all carbon in the coal is gasified and defines
the optimum working condition as the amount of hydrogen as the double of the amount of carbon monoxide at the
gasification system exit. In order to achieve the optimum parameters, the gases of the gasifier and the gases of water
gas shift reactors are combined with the aid of a bypass line. Through the exergy analysis carried out in this study, the
most efficient and high-yield method for the operation conditions is emphasized and highlighted, which were
suggested in the previous numerical modeling study, a crucial fact for minimizing operating and investment costs.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte enerjiye olan talep artmaktadir. Enerji tiretiminde mevcut kaynaklarin
kullanilmas1 agisindan kémiir 6nemli bir yer tutmaktadir. Komiirlin enerjiye doniistiiriilmesinde kullanilan
teknolojilerden birisi de gazlastirma teknolojisidir. Temiz komiir teknolojilerinden biri olan gazlastirma;
sinirlt miktarda oksijen, hava, hava-su buhar1 karisimi veya zenginlestirilmis oksijen igerikli hava verilerek,
sentez gazi olarak adlandirilan, yanabilen gaz bilesenlerin (CO, Hy, CH4 vb.) olusumunu saglayan bir
islemdir.

Literatiirde komiir gazlastirma sistemlerinin enerji ve ekserji analizi ile ilgili pek ¢ok bilimsel ¢alismanin
yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle son yillarda yapilan calismalar dikkate alindiginda; bir komiir gazlastirma
sistemine eklenen kat1 oksit yakit pili ile enerji liretimi yapan bir tesis i¢in detayli bir enerji ve ekserji analizi
yapilmistir [1]. Bir diger ¢alismada ise CO; tutma ve depolama {initesinin yer aldigi bir komiir gazlastirma
sisteminde hidrojen iiretiminin maksimum seviyede tutulmasi durumu i¢in sistemin g¢aligma sartlarini
belirleyebilmek amaciyla sistemin enerji ve ekserji analizini yapmustir [2]. Hidrojen iiretimi amacli tasarlanan
ve ayni1 zamanda CO; tutma ve yakalama {initesine sahip bir komiir gazlastirma sistemi igin enerji ve ekserji
analizi yapilmistir[3]. Bagka bir ¢alismada ise farkli tip komiirlerin gazlagtirilmasi isleminin siirdiiriilebilir
yaklagimla irdelemesini yapmak amaciyla enerji ve ekserji analizleri yapilmigtir[4]. Literatiir incelendiginde,
ozellikle termodinamigin ikinci kanununun kémiir gazlastirma sistemlerinde kullaniminin heniiz baglangig
asamasinda oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle bu ¢alismada sayisal modellemesi 6nceden hazirlanmis
olan bir kdmiir gazlastirma sistemi [5-7] i¢in termodinamigin ikinci kanunu esas alinarak detayli bir ekserji
analizi yapilmistir.

2. GAZLASTIRICI MODELI

Degisik komiir ozelliklerinin ve siire¢ parametrelerinin degerlerinin genig, bir araliga sahip olmasi enerji
liretimi i¢in en uygun sentez gazi bilesiminin elde edilmesini olduk¢a zor kilmaktadir. Sentez gazi bilesimini
etkileyen ¢ok sayida parametre olmasi problemi daha da karmagik hale getirmektedir. Bu nedenle, gelistirilen
bir model ile en uygun sentez gazi bilesiminin elde edilmesi miimkiin olacaktir [5-7].

Gelistirilen sayisal model; verilen isletme sicakligini, basinci, su buhari-yakit ve hava-yakit oranlarinmi giris
degeri olarak almakta ve gazlasma islemi sonucunda elde edilecek hidrojen, karbon monoksit, azot, metan, su
buhari, karbondioksit ve 1 Nm?® gaz elde edebilmek igin gerekli yakit miktarini hesaplayabilmektedir. Bunun
yaninda; karbon doniisiim verimini, soguk gaz verimini (elde edilen gazlarin ¢evre sicakligina sogutulmasi
durumu i¢in) hesap edebilmektedir. Gelistirilen model; isletme sicakligi, isletme basinci, su buhari-yakit ve
hava-yakit oranlart gibi igletme parametrelerinin gazlastirict verimi ve elde edilen gaz kompozisyonlari
tizerindeki etkilerini incelemeye de olanak saglamaktadir. Gelistirilen model; gazlastirict reaktor ¢ikiginda
elde edilmek istenen Hy/CO degeri igin optimum baypas orani, 1. ve 2. SGY reaktorleri i¢in optimum su
buhari orani ve optimum reaktor sicakligi degerini elde edecek sekilde gelistirilmistir [5-7].

Komiir gazlasmasi, proseste gerceklesen reaksiyonlar seti kullanilarak modellenmistir. Komiir kokunun
yanmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 veya gazlastirict disindaki bir kaynaktan saglanan enerji ile bu reaksiyonlarin
ilerlemesi saglanir. Gazlagsma sonucunda, H,, CO, CO, ve CH; benzeri yanici gazlar agiga cikar. Bu
calismada, komiir gazlagsma prosesinin matematiksel modeli asagidaki reaksiyonlar dikkate alinarak
kurulmustur.

Su-gaz1 reaksiyonu,

C+H,0+-CO+H, 1)
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Boudouard reaksiyonu,

CO, +C < 2CO @)
Su-gaz1 yer degistirme reaksiyonu,

CO+H,0-CO, +H, (3)
ve metan olusum reaksiyonu,

C+2H, &CH, (4)

Bu reaksiyonlarin kimyasal dengede oldugu kabul edilmis ve denge sabitleri belli sicaklik araliklart i¢in
Tablo 1’de sunulmustur [8].

3. MODEL COZUMU

Model sonuglarinin elde edilmesinde Newton-Raphson Metodu kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, daha
onceden hazirlanmis olan gazlastirma sistemi modeli Visual Studio VB.Net Programlama dili kullanilarak
tekrar ¢oziilmiistiir.

Tablo 1. Gazlagsma Modelinde Kullanilan Denge Sabitleri

Sicaklik vaw Kp,b Kp’s Kp’m
() Denk. (1) | Denk. (2) | Denk.(3) | Denk. (4)
400 7.7x10™ 5.2x10™ | 4.05x10° 2.99x10°
600 5.1x107 1.9x10° | 2.70x10° 9.24x10"
800 4.4x107 1.1x10% | 4.04x10° 1.34x10°
1000 2.62x10° 1.90x10° | 1.38x10° 9.6x107
1500 6.08x10° 1.62x10° | 3.7x10" 2.5x107

Gelistirilen model, bir kdmiir gazlastirict reaktor igin 1 Nm? sentez gaz1 elde edebilmek ic¢in gerekli kuru
yakit miktarin1 ve elde edilen sentez gazi igerisindeki CO, COz, Hy, CH4, H2O ve N, gazlarmin hacimsel
yiizdelerini hesaplamaktadir. Gelistirilen modelde seri SGY reaktorlerinin ¢oziimiinde kullanilan sayisal
model akig diyagrami Sekil 2°de verilmistir. Gelistirilen modelde dikkate alinan gazlastirma sistemi Sekil
3’de verilmis olup gazlastiricidan gelen sentez gazinin rafine edilmesi islemi i¢in bu ¢alismada 6nerilen iki
asamali SGY reaktorii ve bu seri iki reaktoriin ¢ikisinda elde edilen son sentez gazinin kompozisyonunun
kontrolii i¢in tasarlanan baypas hatt1 da gosterilmektedir.

Sayisal model akis diyagrami Sekil 1’de verilmistir. Model ¢6ziimiinde hata araligi 0.000001 alinmistir.
Gelistirilen gazlastirict modelinde gazlastirict sicakligi, gazlastirict basinci, su buhari/yakit orant ve
hava/yakit oran1 model giris parametreleri olarak dikkate alinmaktadir. Modelde karbon doniisiim verimi
%100 kabul edilmistir.

Gelistirilen model, bir komiir gazlastiric1 reaktor icin 1 Nm?® sentez gazi elde edebilmek icin gerekli kuru
yakit miktarim1 ve elde edilen sentez gazi igerisindeki CO, CO,, Hz, CH4, H20 ve N; gazlarmin hacimsel

3



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 1-13 Kémur Gazlastirma Sisteminin Ekserji Analizinde...

yiizdelerini hesaplamaktadir. Gelistirilen modelde seri SGY reaktorlerinin ¢oziimiinde kullanilan sayisal
model akis diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Gelistirilen modelde dikkate alinan gazlastirma sistemi Sekil
3’de verilmis olup gazlastiricidan gelen sentez gazinin rafine edilmesi islemi i¢in bu ¢alismada onerilen iki
asamali SGY reaktorii ve bu seri iki reaktoriin ¢ikisinda elde edilen son sentez gazinin kompozisyonunun
kontrolii i¢in tasarlanan baypas hatt1 da gosterilmektedir[5-7].
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BASLA

A 4
Girig Verileri Gazlastirict
sicakligi, basinci,
buhar/yakit, hava/yakit oranlar1

A 4

A 4
i=i+1l

{k

y

Cozilen denklemler

FX, (Vm +Veo, + V(HJ .
o ma (Karbon dengesi)

F[ S +XH +WJ_ (‘VHE +VHI(J+2VI'H\)

575 s 24 (H, dengesi)
S X W A0 0.5V ., + ¥V, +0.5V, .

F (£+3—;+%+ 32" j = ( & 2(2”’4 M) (O, dengesi)
X, AN\ Vy .
2% 28 ) 224 (N, dengesi)

Hayir Dogrulama

ot Voo + Vi Ve +Vio+V,

Yeni Iterasyon

Hesaplanan deger
yakinstyor mu?

Sekil 1. Sayisal model akis diyagrami [5-7].
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( BASLA )

v

Gazlagtirict programindan sentez gazi kompozisyonunu al. Simiilasyonun gergeklestirilecegi

buhar orani degerlerini, sicakliklari ve istenilen H,/CO oranint belirle

Tiim buhar orani
degerleri igin
simiilasyonlar

tamamlandi mi?

Evet

Siradaki SGY 1 ve SGY 2 buhar orani degerini al.

v

Baypas orani i¢in bir ilk deger al

'

Su-gaz doniisiim denklemini ¢ozerek reaktor ¢ikisindaki

\ 4
A

sentez gazi kompozisyonunu belirle.

Kémur Gazlastirma Sisteminin Ekserji Analizinde...

Bayppsi1
arttiy.

Cikis Hy/CO orant
istenilen degerde
mi?

azalt.

Hayir, istenilenden az

Hayur,
istenilenden

cok.

Elde edilen gaz kompozisyonu igin kalorifik degerleri, soguk gaz
verimliliklerini hesapla.

Gaz kompozisyonu degerlerini, kalorifik degerleri,
verimlilikleri yazdir, sakla ve Excel dosyasi olustur.

'
( BITIR )

Sekil 2. Seri SGY reaktor sayisal modeli akis diyagrami [5-7].

' N

[Baypast
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Gaz ByPass

A\ 4

¥, istenilen gaz

Su buhari Su buhari Su buhar

Sekil 3. Gazlastirict sematik gosterimi

4. EKSERJI ANALIiZi

Bir enerji tesisinin enerji analizi esas olarak sisteme giren ve c¢ikan enerjiler hesaplanarak yapilir.
Sistemlerin karsilastirilmasi i¢in genellikle sistemdeki giren ve ¢ikan enerji oranlarindan bulunan verim
parametresi kullanilmaktadir. Ancak, enerji verimleri sistem performansinin ideale ne kadar yaklastigina
dair bir 6l¢iit saglamamaktadir. Ayrica, performansin idealden sapmasina yol agan termodinamik sistem
kayiplar1 da enerji analizinde degerlendirilmemektedir. Bu ylizden enerji analizi sonuglar1 teknolojik
verimi ger¢ceginden farkli olarak yansitabilmektedir.

Ekserji ile ilgili cesitli tanim ve isimlendirilmeler yapilmistir. Kullanilabilirlik, essergi, kullanilabilir
enerji, i yetenegi, ekserji vb. gibi tamimlar arasindan en c¢ok ekserji kelimesi benimsenmis ve
kullanilmaktadir. Kuramsal olarak, bir sistemden en ¢ok isin elde edilebilmesi, iki kosulun yerine
getirilmesi ile miimkiindiir. Bu kosullar; isin bir sistemin baslangi¢ halinden son haline tersinir bir hal
degisimi ile getirilerek elde edilmesi ve sistemin son halinin gevre ile dengede olmasidir [9].

Ekserji analizleri, bir sistemde, sisteme giren ve ¢ikan ekserjilerin belirlenmesi, sistemde ortaya ¢ikan
tersinmezliklerin ve sistem verimlerinin hesaplanmasi ile yapilmaktadir. Ekserji ¢cevre sartlarina bagh bir
biiyiikliik oldugundan hesaplanabilmesi i¢in ¢evre sartlarinin bilinmesi gereklidir.

Fiziksel Ekserji
Saf maddelerin fiziksel ekserjisi genel olarak,
e = (u—up) — Po(v —vp) = To(s —s0)  (kjlkg) ®)

Seklinde verilir. Burada ugVve s, sirasiyla, bir madde akiminin 1s1 kaynagi olarak kabuledilen T sicaklig1
ve P, basincindaki 6zgiil i¢ enerji ve entropi degerleridir.

Fiziksel ekserji kisaca:

e = (h—ho) —To(s —so)  (Kilkg) (6)
Seklinde yazilabilir.

Toplam fiziksel ekser;ji akisi ise:

EPH = . éPH (7)
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Kimyasal Ekserji

Kimyasal ekserjiyi degerlendirirken (kimyasal kompozisyonu ¢evresinden farkli olarak ayrilan ekserji
komponenti), sistemden ayrilan maddeler ¢evredeki stabil durumda var olan es maddeleri ile
karistirtlmamalidir.

Kimyasal ekserjiyi degerlendirirken c¢esitli alternatif teoriler ortaya atilmistir. Cevre ortamini
termodinamik diisiinceden farklilastirmak iizere ekserji referans ¢evresi ve termodinamik ¢evre tanimlari
kullanilir. Bu yiizden kolaylik agisindan standart kimyasal ekserji tanimlar1 standart bir ¢evre kabulii
tizerine kurulur. Standart kimyasal ekserjiler, sicakligi Ty ve basinci P, olan (298K = 25°C ve 1 bar)
standart bir ¢cevreye dayandirilir.

Saf maddeler i¢in standart kimyasal ekserji degerleri ilgili cizelgelerden okunarak hesaplamalarda
kullanilabilir. Gaz karisimlari i¢in ise asagidaki esitlikten yararlanilir [10].

e”M = ¥ xieei " + RTo X xylnxy (ki’kg) ®)

Bu calismada gazlastiriciya giren komiir katt halde olup, gazlastirici ¢ikisinda gazlastirici sayisal
modellemesinde karbon doniisimii %100 alindigindan, karbonun tamami gaza doénmektedir. Diger
komponentler gaz halinde olup, her bir gazlagsma iinitesindeki mol miktarlar1 ve sicakliklar1 sayisal model
sonuclarindan elde edilmektedir.

Bu calismada, ekserji hesab1 yapilirken kdmiiriin igerisindeki kati karbon, metan ve hidrojen gazlarinin
ekserji degerleri dikkate alinmigtir. Kat1 haldeki karbonun 6zgiil 1s1 degeri Abbott ve Van Ness tarafindan
asagida verilen esitlikten hesap edilmistir[11];

T 8.79%105
Cc = 17.166 + 4271m — T (9)

Kat1 karbon i¢in entropi degeri asagidaki gibi hesaplanmistir;
.0 T  (dT
(sr)e = (%)e + Jy ec () (10)
Burada s7, 6zgiil molar entropi olup, kati karbon igin 5.74 kJ/kmol K olarak alinabilir [12].
Bu ¢alismada gazlar i¢in entropi degeri, asagidaki esitlikten hesap edilmistir [12];
_ T daT i
(sr)i = (58 + Iy, epi (5) — RIn(E)
(11)

burada (s%}) ; her bir gaz komponent i¢in 6zgiil molar entropi degeri olup, her bir gazin aldig1 degerler

Tablo 3’de verilmekte, her bir gaz i¢in 6zgiil 1s1 degeri Balmer tarafindan verilen esitliklerdeki gibi
alinmis olup Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ozgiil 1s1 degerlerinin sabit basingta sicaklikla degisimi [12].

T(Kelvi
Gas ¢, = k1:£lK' =% 1eolzm)
N, ¢, =39.060 — 512.7967° + 1072.76 72 —
820.400~3
0, ¢, =37.432 +0.02010265 — 178.5767*5 +
236.886 2
H, ¢, =56.505 —702.7467%7% + 1165.007* —
560.700~'5
CO ¢, = 69.145 — 0.704636°7° — 200.7767°° +
176.766~°7°
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H;0 ¢, = 143.05 — 183.546°25 + 82,7516°5 —
3.69896

C0; ¢, =—3.7357 + 30.5296%° — 4.10340 +
0.0241986%

CH, ¢, = —672.87 + 439.746°2% — 24,8750%7° +
323.886°°°

Tablo 3. Ozgiil molar entropi degerleri [12]

Substance S9, (kJ/(kmol K)
CO 197.653
co, 213.795
CH, 186.256
C(s) 5.740
H, 130.684
N, 191.610
0, 205.138

H,0(q) 188.833

5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, ayn1 komiir tipi kullanildiginda, SGY Il reaktorii sSu buhari miktarinin reaktore giren sentez
gazina orani %10 oldugunda, ti¢ farkli baypas orani kullanilarak ayni sonucun elde edilmesinde SGY |
reaktorii icin optimum su buhari oraninin tahmin edilmesinde, gazlastirma sisteminin her bir tinitesi giris
cikisindaki ekserji degerleri hesap edilmistir. Yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar ve sistem
bilgileri, Visual Studio VB.Net programi kullanilarak gelistirilen bir arayiiz yardimiyla elde edilmistir.
Calisma sonuglar1 Sekil 4,5 ve 6’da verilmistir. Bu inceleme yapilirken, gazlastirici ¢ikisindan sonra
baypas oranlar1 sirasiyla %10, %30 ve %50 olarak alinmistir. Sekillerden de agikg¢a goriilecegi gibi
gazlastirict girisinde sadece komiiriin ekserji degeri dikkate alinmistir. Baypas orani arttikga SGY |
reaktorii i¢in gerekli su buhart miktarinin da arttign goriilmektedir. Bunun nedeni, gazlastirict sistemi
¢ikiginda istenilen H,/CO oraninin 2’yi bulmasidir.

&

Komir icerdi (%)
Nem 1351
c 56,89
W 4B
N2
VT

H2/CO Orare
Gazagnar Glag
Oranlan

019463
0038528
CHe 011334
€02 |0,000305
H0  [0.000408
N2 03054

2

Girenler

Konir | 1000
Haa (1000
SuButen 200

Gadegines Scakig $77C(1150K) v

WG51 Qlag Oranlan

H2
co
Che
02
H20
N2

0.264373
0.263412
0.103004
0.087709
0.003843
0.277654

=3

WGS Su Buhan Eideme
Wes1% 10 Vi Opt.
wes2% 10 ] op.
By-pass Orant

0 op

WGS2 Clog Oranlan  By-pass Bkl Clog
Oranlan
W (033737 w0329
€0 |0.145067 €0 (0.16532%
CHA |0.09364 CHA  0,095294
002 |0.174133 02 0.159514
HXO |1E05 HO 438405
N2 (025413 N2 025871

|

Sonug (KJ)

idem Mol Miktzn (Kmol) Bseiii (K1)

:
Gazdagna Glog 94,905 1.132.394.591
WGS1 Girigi 85414 196434772
WGS1 Glag 93,956 155.932.316
WGS2 Girig 93.956 61813615
WGS2 Glag 103,352 61.758.879
By-pass Sonrasi 112842 68.632.272

Gazlaginc: Mol Miktan  94.905 | Bypass Mol Mikian 949

REAKTOR SICAKLIGI : 1150 K - 876,85 C A \REAKTOR SICAKLICI : 623,15 K -350C A

REAKSIYON SABITLERT

KFB :487,93
KPH :184,2619
KPH :0,0681755

REAKTORE VERILEN ORANLAR
SU BUEARI/YAKIT CRANI (KG/KG COAL) :0,2
EAVA/YAKTT ORANT (KG/KG COBL) :1

WGS1 REAKTORU MOL CRANLART

CO IN :0,350843255509242

CO OUT :0,263412130246417

H20 IN :0,0912796866201738

H20 OUT :0,0038485613573092

C02 IN :0,000277433003811394

C02 OUT :0,0877086242666766
V| HZ IN :0,176941667834137
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Sekil 4. Bypass oran1 %10 olmas1 durumunda model sonuglari

Komir icerdi (%)
Nem 1350
c 56,89
W 4B
N2

02 197

H2/CO Oraru
Gazlagner Glag
Oranlan

o 01946%
0
CH4

0385928
0113304
€02 0,000305
H20  0,000408

N2 030542

Grenler WGS Su Buan Bileme
o 1000
ZD B wesit 6 vl opt.
b [0 [k ooy [ opt.
Su Buben 200 kg
By-pass Oram
n om
2 Garlagne: Sicakli  877C (1150K) v | Hesapla
WGS1 QlogOranlan  WGS2 Glog Oranlan  Bypass B Gl
Oranlan
w 08Tms w0391 | g 03K
0 |0202m o o030 0161299
CHe 0.09767% CHé joosg796 |~ CHA 0094958
02 013018 | 02 [oamemyy | €02 (0.1623%
HO (0008357 | HX 22605 H20 0000119
N2 (0263293 N2 [omemy | N2 0255967

Sonug (KJ)

igem Mol Miktan (Kmol) Bserii (KJ)

»
Gadagins Glag 9905 1.132.394.591
WGS1 Girigi 66.434 121671490
WGS1 Glag 71063 121.059,182
WGS2 Girigi 71063 48,056,958
WG52 Glag 84.769 48.010,14
By-pass Sonrasi 13241 68.630,001

Gazlagne: Mol Miktan 94,905  Bypass Mol Miktan 28472

REAKTOR SICAKLIGI : 1150 K - 876,85 C A
REAKSIVON SABITLERI

KB :487,93
HPW :184,2619
KPH :0,0681755

REAKTORE VERILEN ORANLAR
S BUHART/YAKIT ORANI (KG/KG COAL) :0,2

REAKTOR SICAKLICI : 623,15 K-350C A
WGS1 REAKTORU MOL ORANLERT

CO IN :0,332696130569146

CO 00T :0,202770612338523
H20 IN :0,138282461450165
H20 OUT :0,00835683321954153
C02 IN :0,000263145607063098
CD2 OUT :0,130188723837686

HAVA/YAKTT ORANI (KG/HG COAL) -1 V|| H2 IN :0,167783512601337 v

Sekil 5. Bypass oran1 %30 olmasi durumunda model sonuglari

Bu c¢alismanin en onemli sonuglarindan birisi de bypass orani arttikca SGY | reaktorii i¢in gerekli su
buhart orani artmasina ragmen, yapilan ekserji analizi neticesinde ayni sonuca ulasabilmek i¢in en az
enerji gereksinimi olan isletme kosullarinin en yiiksek baypas orani oldugu zaman elde edilmesinin tespit
edilmesidir. Su buharini elde etmek icin enerji harcamak gerekse bile su buhar1 oran1 arttik¢a gazlastirma
sisteminde ekserji degerlerinin gazlastirici reaktorden sonra diisiis géstermesi, artan baypas orani ile SGY
reaktorlerine giren sentez gazi miktarmin azalmasi ile agiklanabilir. Istenilen sentez gazi kompozisyonunu
elde edebilmek i¢in en verimli yol, beklenenin aksine baypas oraninin degistirilmesi ile elde edilmektedir.

2 - o[l

Komir icesii (%) Girenler WGS Su Buhan Bdeme Sonug (KI)
Nem 1351 Komir 1000 kg
- - WeS1% 2% v Ont. igen Mol Mian (Kno)  Bser (K)
C . Have
* M0 oin o mis
H2 4% Su Buhan 200 kg Gadlagin: Clog W05 113239501
N2 216 WGS1 Girig 47452 86.908.207
[T L= QE‘ WS1 Clog 7 B2
& w WGS2 Gig 59,790 W37
WGS2 Clog 65,769 264,389
2 Gazdlagine: Sicakliy | 877C (1150K) v | Hesapla
H/00 O AL =N Brpets Sorrast M2 BETR
Gazlagina Qlag WGS1 Qlog Oranlan ~ WGS2 Qg Oranlan By pass Bidi Cllog Gazlagines Mol Midan 94,905 | By-pass Mol Miktan 47452
Oranlan Oranlan
o LR | OB, 4TE | gp 032
0162619 REAIOR SICEKLIGI : 1150 K - 876,35 C A | REAKTOR SICBKLIGI : 623,15 K- 350C A
o 0385528 Iz o oo REAFSTYON SABITLERD WGS1 REAKTORT 4OL CRANLART
CHe 0113304 CHe  0.089924 CHe 0081749 CHe 0034974
1B 187,53 00 IN :0,306291731000167
€02 0,000305 €02 0184519 €02 0,277165 02 016113 KPW 184, 2619 €0 OUT :0,122015417869115
KW :0,0681755 520 TN :0,206672742287453
H20  0,000408 H20  0.02239% HO 000188 | H20 0001244 HI0 OUT :0,0223964291564023
REAFIORE VERTLEN CRANLAR C02 TN :0,000242261035073963
N2 030542 N2 0242397 N2 02203 N2 025601 S BURARL/YAKTT ORANT (KG/KG COAL) :0,2 | 002 OUT :0,184518574166125

HAVA/YAKIT ORANI (KG/KG COAL) :1 v

H2 IN :0,154472884617104 v

Sekil 6. Bypass orani %50 olmasi durumunda model sonuglari.
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0,45
0,4 A
0,35 //\\ Baypas
Ho o3 / /A Oranlart
Mol ' // (%)
Oranlar1 922 ——10
(%) o2 —.—30
0,15 et 50
0,1
0,05
O T T T T 1
Gazlastirict WGS 1 Cikis WGS 2 Gikis By-Pass Ekli
Cikis Oranlar Oranlan Cikis
Oranlar Oranlari
Sekil 7. By-pass oranlaria gére H» mol oranlari[13]
0,45
0,4
0,35 Baypas
0,3 Oranlari
CO ’
Mol 0,25 \\\\ (%)
Oranlar1 02 \ \
(%) ) \ \ —— 10
0,15 \ \ — e=ii=30
0,1 \ N / —tr=750
0,05
0 T T T V T 1
Gazlastirict  WGS 1 Cikis WGS 2 Cikis  By-Pass Ekli
Cikis Oranlart  Oranlari Oranlari  Cikis Oranlari

Sekil 8. By-pass oranlarina gére CO mol oranlari[13]

11
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120

100 e
80 e Oranlari
Sentez v )
ﬁjllg: °0 \// ——10
Miktarlar: 40 =30
(kmol)

e=—gr=50

O T T T T 1
Gazlastinct WGS 1 Cikis WGS 2 Cikis  By-Pass Ekli
Cikig Oranlart  Oranlar Oranlari  Cikis Oranlari

Sekil 9. By-pass oranlarina gore sentez gazi mol miktarlari[13]

180000

160000 — By-Pass

140000 \ Oranlar1

120000 — \ (%)

100000 \ =10
80000 ——a A\

== 30
60000 \i\‘ * 50

40000
20000

0 ! T T T |
Ekserji Gazlastirict WGS 1 Cikis WGS 2 Cikis  By-Pass Ekli

Miktarlari Cikis Oranlari  Oranlari Oranlari  Cikis Oranlari

Sekil 10. By-pass oranlarina gore ekserji miktarlari[13]

Gazlastirma {initesi ¢ikisinda hedeflenen H,/CO = 2 degerinin elde edilmesinde en az enerji gereksinimi,
baypas oranmnin en biiyiik tutuldugu %50 oraninda saglanmistir. Baypas oranmi basit bir vana ile
ayarlanabildiginden gazlastirma sistemi enerji gereksinimi de beklenenden diisiik olacaktir. SGY |
reaktorli i¢in gereken su buhar1 miktari, baypas orani arttik¢a artis gostermekle beraber, termodinamik
acidan bakildiginda en disiik ekserji miktarlar1 bu durum igin elde edilmistir. Boyle bir ¢alismanin
yapilmamasi durumunda, istenilen ¢ikis degerini elde edebilmek i¢in en uygun isletme sartlarinin
seciminde, SGY | reaktorii i¢in en diisiik buhar oranina sahip isletme sartlarinin segilme olasilig1 oldukca
yiiksek olacaktir.

6. SONUC

Bu calismada temel olarak kullanilan gazlastirict modeli calismasinda, istenilen ¢ikis sartlarina gore farkli
baypas oranlari kullanilarak optimum isletme sartlarinin tespit edilmesini saglanmakla beraber, hangi
isletme sartlarinin en az enerji gereksinimi ile gerceklestirilebilecegi belirli degildir. SIMOD tarafindan
yapilmis olan modelleme galismasi basarili olmakla beraber, bu tip bir gazlastiricinin en ucuz maliyetle
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ve cevreye zarar vermeden calistirilabilmesi igin en uygun isletme parametrelerinin tespitinde
termodinamik kanunlarinin &nemi bir kez daha ispatlanmis olmaktadir. Ozellikle, pratikte halen yaygin
olarak kullanilmayan termodinamigin ikinci kanunun, bdyle kritik 6neme sahip kararlar almada ne denli
yardimci oldugu ve sonucu hizli bir sekilde net olarak ortaya koydugu, yapilan bu ¢alisma ile ispat
edilmistir. Ozetle bu calisma gdstermistir Ki, enerji iiretim sistemlerinin sayisal modellemeleri yapilip,
uygun deneylerle bu modellerin gegerliligi saglandiktan sonra, bir iist asama olan gergek sistem
tasarimina gegcmeden once, detayli bir termodinamik analizin yapilmasi, gergeklestirilecek tasarimin daha
gevreci Ve daha verimli olmasini saglayacaktir.
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