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Tüketime sunulan haliyle do¤al gaz, pek

de do¤al say›lmaz. Çünkü, petrol veya do¤al

gaz kuyular›ndan ç›kan ‘ham do¤al gaz’›n ifl-

lenmesiyle elde edilir. ‘Metan’ olarak adland›-

r›lmas›, belki daha do¤ru olurdu. Çünkü he-

men tümüyle metan ile, biraz da ham gaz›n

ifllenmesi s›ras›nda uzaklaflt›r›lamayan di¤er

baz› gazlardan oluflur. Yo¤unlu¤u, 0 °C s›cak-

l›k ve 1 atmosfer bas›nç alt›nda, bileflimine

ba¤l› olarak 0,7-0,8 kg/m3 aras›nda de¤ifl-

mekte.

Kuyulardan ç›kan ham do¤al gaz ise, bü-

yük oranda metandan oluflmakla birlikte;

etan, propan ve butan gibi daha a¤›r hidro-

karbonlar›n yan›nda; su buhar›, hidrojen sul-

fit, karbondioksit ve baz› asal gazlar gibi saf-

s›zl›klar da içerir. Bileflimi ve baz› bileflenleri-

nin molekül yap›s› tabloda görülüyor. A¤›r

hidrokarbonlar görece kolay yo¤ufltuklar›n-

dan, ‘do¤al gaz s›v›lar›’ (DGS) olarak da an›-

l›rlar ve bunlar› içeren ham do¤al gaz›n ‘›s-

lak’ oldu¤u söylenir. Halbuki iletim kolayl›¤›

ve güvenlik aç›s›ndan, tüketime sunulacak

do¤al gaz›n hemen tümüyle metandan olufl-

mas› istenir. Çünkü, yo¤uflmalar pompalama

ifllemini güçlefltirdi¤i gibi; örne¤in propan ve

butan gaz halinde iken havadan a¤›r oldukla-

r›ndan, bir s›z›nt› halinde yerde birikerek gü-

venlik riski do¤ururlar. Halbuki metan›n ha-

vadan hafif olmas›, yükselerek da¤›lmas›yla

sonuçlan›r ve havayla, patlama s›n›r›na yak›n

tehlikeli oranlarda oksijen içeren kar›fl›mlar

oluflturmas›n› zorlaflt›r›r. Öte yandan, az mik-

tarda su buhar› dahi metanla beraberken s›-

cakl›k düflünce, su molekülleri metan mole-

küllerini kafesleyerek ‘metan hidrat’lar olufl-

turur. Bu moleküller, kat› veya yar› kat› hal-

de olup, buz kristaline benzerler ve birikme-

leri halinde, pompalama sistemindeki ak›fl

profilini olumsuz etkileyerek, donan›m›n sa¤-

l›kl› çal›flmas›n› engellerler. Ayr›ca, hidrojen

sülfit su buhar›yla birleflti¤inde, sülfürik asit

oluflturur. Ki bu, çevresel aç›dan sa¤l›ks›z,

güçlü bir afl›nd›r›c› pasland›r›c›d›r. Metrekü-

pü bafl›na 5,9 mg’dan fazla H2S içeren gaz›n

‘ekfli’ oldu¤u söylenir. Dolay›s›yla, kuyudan

ç›kan ham do¤al gaz›n, metan d›fl› unsurlar›n-

dan olabildi¤ince ar›nd›r›lmas›, yani ‘kuru’ ve

‘tatl›’ hale konmas› gerekir. O halde, kuyu-

dan sonraki ilk dura¤› bir ‘iflleme tesisi’dir...

Ham do¤al gaz üreten üç tip kuyu var. As-

l›nda petrol ç›kart›lan, fakat bu arada petro-

lün içinde çözünmüfl olarak gaz da ç›karan

kuyulara ‘ba¤›l gaz kuyusu’ deniyor. Yaln›zca

do¤al gaz üreten kuyulara gelince; baz›lar›n-

da a¤›r hidrokarbonlar›n oran›, gaz faz›n›

oluflturan metan›n doyma oran›ndan yüksek.

Dolay›s›yla, bu ürünlerin bir k›sm› yo¤uflmufl

halde ç›k›yor. Bunlar, ‘›slak kuyu’lar. Yüzeye

ulaflan ürünlerin hemen tümünün gaz halin-

de oldu¤u kuyulara da, basitçe ‘do¤al gaz’

kuyusu denmekte. Gaz›n ifllenmesine asl›nda

kuyunun a¤z›nda bafllan›r ve gazla birlikte ç›-

kan s›v› fazdaki su, gazdan burada ayr›flt›r›l›r.

Ayr›ca kuyular›n yan›nda, ürünle birlikte ge-

len kum ve benzeri kat› parçac›klar› ayr›flt›-

ran süzgeçler, gaz›n s›cakl›¤›n› metan hidrat-

lar›n oluflumuna imkan vermeyecek yüksek-

likte tutan ›s›t›c›lar var. Baz› ifllemler kuyu-

nun tipine ba¤l›. Örne¤in ba¤›l gaz kuyular›n-

dan ç›kan ham gaz petrolden, bazen kuyu ba-

fl›nda iken ayr›flt›r›l›r ve k›smen civardaki ‘en-

jeksiyon kuyular›’na yönlendirilip, burada ye-

ralt›na pompalanarak, komflu ‘üretim kuyula-

r›’ndaki petrolün ç›k›fl h›z›n›n yükseltilmesi-

ne çal›fl›l›r. Gaz›n fazlas› iflleme tesisine pom-

palan›r.

Tipik bir gaz iflleme tesisi, 1-2 cm yar›ça-

p›ndaki görece ince ‘toplama borular›’ arac›l›-

¤›yla 100 kadar kuyuya ba¤l›d›r. ‹lk ifllem,

gaz ve s›v› fazlar› birbirinden ay›rmakt›r. Ba-

¤›l gaz yeralt›ndaki yüksek bas›nç nedeniyle

petrolde çözünmüfl halde oldu¤undan, düflük

bas›nc› gördü¤ünde, petrolün içinde kendili-

¤inden yükselir. Dolay›s›yla, petrolden ayr›flt›-

r›lmas› için, bir tanktan oluflan basit bir ayr›fl-

t›r›c›dan geçirilmesi yeterlidir. Islak kuyular-

dan gelen gaz›n s›v›lardan ayr›flt›r›lmas› için

de benzeri bir durum sözkonusu. Tank›n al-

t›ndan, s›v› haldeki petrol veya yo¤uflmufl

a¤›r hidrokarbonlar, üstünden de gaz al›n›r.

Ancak, gaz›n yeralt›ndaki bas›nc›n›n yüksek

olmas› halinde, özellikle hafif petrol üreten

ba¤›l gaz kuyular›nda veya ›slak do¤al gaz

kuyular›nda, s›v› fazdaki çözünmüfl gaz oran›

yüksektir. Bu durumda, s›v› fazdaki gaz›n ay-

r›flmas›na yard›mc› olmak gerekir. Bunun

için; girdiyi oluflturan gaz kar›fl›m›n›, bas›nc›-

n› aniden düflürmek suretiyle so¤utan ‘düflük

s›cakl›k ayr›flt›r›c›lar›’ kullan›l›r. Bas›nc› dü-

flünce çözünürlü¤ü azald›¤›ndan, s›v› fazdaki

gaz ayr›flmak zorunda kal›r. Gaz faz›ndaki

a¤›r hidrokarbonlar da bu s›rada, s›cakl›k dü-

flüflü nedeniyle k›smen yo¤uflarak s›v› faza

geçerler. Bir taflla iki kufl... 

‹flleme sürecinin bundan sonraki k›sm›,

farkl› tip kuyular için ayn›. Ham gazdaki su

buhar›n›n, a¤›r hidrokarbonlar›n ve hidrojen

sülfitin ayr›flt›r›lmas› laz›m. Su buhar›n› uzak-

laflt›rmak için, iki ana yöntem var; s›v› halde-

ki bir kurutucu maddenin ‘bünyesine emdir-

mek’ (‘absorpsiyon’) veya kat› bir kurutucu-

nun yüzeyinde tutmak (‘adsorpsiyon’). ‘Bün-

yeye emdirme’ye bir örnek, glikolle ‘susuzlafl-

t›rma’ (‘dehidrasyon’). Bu yöntemde ›slak gaz

bir ‘kule’nin üstünden verilip, bir glikol çö-

zeltisinin üzerinden geçiriliyor. Kullan›lan çö-

zelti, dietilen glikol (DEG) veya trietilen gli-

kol (TEG). Suya karfl› kimyasal çekici olan gli-

kol zerrecikleri, temas yüzeyindeki buhar

moleküllerini yakalay›p, doydukça a¤›rlafla-

rak çözeltinin dibine çökerken, neminden bü-

yük oranda ar›nd›r›lm›fl olan gaz, kulenin al-

t›ndan yoluna devam ediyor. Glikol çözeltisi-

ni, neme doymas›na firsat vermeksizin, tekrar

tekrar kullanabilmek laz›m. Bunun için, çö-

zeltinin alt taraf›ndaki neme doymufl k›s›m

peyderpey çekilip al›n›yor ve glikolü çözücü-

den ayr›flt›r›ld›ktan sonra, bir kazana yönlen-

dirilip, 100°C’nin üstüne kadar ›s›t›l›yor. Su-

yun kaynama noktas› 100°C, halbuki dietilen

veya trietilen glikolünki 244-245°C oldu¤un-

dan, bünyesindeki su buharlafl›rken kendisi

s›v› halde kalan glikol kurutulmufl oluyor ve

tekrar çözelti haline getirilip, kuleye geri

gönderiliyor. Son zamanlarda bu sürecin, ka-

Do¤al Gaz Ne Kadar Do¤al?
Kuyu ç›k›fl›ndaki do¤al gaz bileflimi Kaynama noktas›, °C

Metan CH4 70-90% -161,6

Etan C2H6 0-20% -103,7

Propan C3H8 -42,09

Butan C4H10 -0,5

Karbon dioksit CO2 0-8% -78 (süblimleflme)

Oksijen O2 0-0.2% -182,95

Nitrojen N2 0-5% -195,79

Hidrojen sülfit H2S 0-5% -60,28

Asal gazlar A, He, (-185,85), (-268,93),
Ne, Xe Eser mik. (-246,08), (-108,12)

Metan Hidrat Molekülü. Kaynak: USGS
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zan öncesine bir ifllem daha eklendi. Glikol

ham gazdan, su buhar›yla birlikte bir miktar

metan da çekmekte. Is›t›c›da aç›¤a ç›kan bu

metan eskiden, kazan›n bacas›ndan atmosfe-

re sal›n›rd›. Halbuki metan, hava kirlili¤ine

yol açan bir sera gaz›. Dolay›s›yla, glikolü ka-

zana göndermeden önce, içerdi¤i metan›n ve-

ya di¤er a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›s-

m›n›, ani bas›nç düflüflüyle genlefltirip so¤uta-

rak glikolden ayr›flt›r›p yakalamak mümkün.

‘Flafl tank› ayr›flt›r›c›s›’ denilen bu düzenekle,

glikolü kazana göndermeden önce, içerdi¤i

metan›n %90-99’u geri kazan›labiliyor.

Ham gaz›n nemini alman›n ikinci yönte-

mi, kat› kurutuculara dayal›. Yüzeyden emili-

fli baflaran kat› kurutucu olarak, ‘aktif alümi-

na’ veya ‘daneli silika jel’ malzemesi kullan›l-

makta. Islak gaz, bu malzemeyle dolu bir ku-

lenin üstünden girip alt›ndan ç›k›yor ve içer-

di¤i nem, yol boyunca rastlad›¤› kurutucu

parçac›klar›n yüzeylerinde yakalan›yor. Bu

sistemde kat› kurutucunun, doyuma yaklafl-

mas› halinde neminin al›nmas› görece kolay.

Kuleye giden ham gaz ak›fl›n› kesip, alt›ndan

yeterince yüksek s›cakl›¤a kadar ›s›t›lm›fl ha-

va vermek, bunun için yeterli. Ancak, gaz ifl-

leme sürecinin bu s›rada devam edebilmesi

için, kule say›s›n›n iki veya daha fazla olmas›

laz›m. Kat› kurutuculu nem alma sistemleri,

glikol sistemlerine göre daha etkin. Özellikle

yüksek bas›nç alt›ndaki büyük debili gaz

ak›fllar›nda kullan›lmaya uygunlar. Bu yüz-

den, do¤al gaz iletim hatlar› üzerindeki kuru-

tucu ‘ara istasyonlar’›nda da kullan›l›yorlar.

Ham gazdaki a¤›r hidrokarbonlar›n al›n-

mas› için, keza iki yöntem var; nem emici bir

ya¤›n bünyesine emdirmek veya ‘kriyojenik

genleflme’ süreci. Birinci yöntemde gaz, bu-

har›n s›yr›lmas› iflleminde oldu¤u gibi; bir ku-

leye üstünden verilip, emici bir s›v›n›n üzerin-

den geçirildikten sonra, alttan al›n›yor. Yal-

n›z, emici s›v› olarak, glikol çözeltisi yerine

bir ya¤ kullan›lmakta. Nas›l ki glikol suya

karfl› çekici ise, bu ya¤ da do¤al gaz s›v›lar›-

na karfl› öyle. Propan, butan, pentan ve di¤er

a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›sm›n› ge-

çifl s›ras›nda emiyor ve butanlar›n %75’ini,

pentan ve daha a¤›r hidrokarbonlar›n %85-

90’›n› yakalayabiliyor. Temel seyri bu olan sü-

recin etkinli¤ini biraz daha artt›rmak da

mümkün. ‘So¤utulmufl ya¤a emdirme’ terci-

hinde, yavan ya¤ önceden bir miktar so¤utu-

luyor. Bu yap›ld›¤›nda, ham gazdaki etan›n

%40 kadar›, propan›n %90’dan fazlas›, daha

a¤›r do¤al gaz s›v›lar›n›n ise %100’e yak›n›

emilebilmekte. Tabii, emdikçe kal›nlaflan ya-

¤›n doyuma ulaflmamas› için, peyderpey çeki-

lip bir kazanda ›s›t›lmas› ve emdi¤i a¤›r hid-

rokarbonlar›n geri kazan›lmas›ndan sonra

kuleye geri döndürülmesi laz›m. Kazandaki

›s›tma süreci, asl›nda bir ‘k›smi dam›tma’.

Sözkonusu hidrokarbonlar bu ifllem s›ras›n-

da, a¤›rl›klar›na paralel olarak artan s›cakl›k-

larda buharlaflarak ya¤dan ayr›l›yor. Ayr› ay-

r› yo¤uflturulmalar› sonucunda elde edilen s›-

v›lar, at›k de¤il ürün...

Örne¤in etan ya da ‘etilen’, baflta plastik-

ler olmak üzere, di¤er baz› kimyasallar›n üre-

timinde girdi olarak kullan›lmakta. Molekül-

lerinin birbirine ba¤lanarak ‘polimerlefltiril-

mesi’yle, dünyada en yayg›n olarak tüketilen

plastik türü olan ‘polietilen’ üretiliyor. Klor-

laflt›r›lmas›yla elde edilen etilendiklorid, bafl-

ka bir plastik türünün, ‘polivinil klorid’in ön-

cülü. Etan›n benzenle birlefltirilmesi, di¤er

önemli bir plastik çeflidi olan polistirenin üre-

timinde kullan›lan ‘etilenbenzen’i vermekte.

Oksitlefltirilmesiyle, etilenoksit, etanol ve po-

livinil asetat elde ediliyor. Propan ve butan

ise, molekül bafl›na daha fazla say›da karbon

içerdiklerinden, mol bafl›na metandan daha

yüksek enerji içeri¤ine sahipler. ‘S›v›laflt›r›l-

m›fl petrol gaz›’ (LPG) olarak bildi¤imiz yak›t,

yaklafl›k yar› yar›ya bir oranla, propan ve bu-

tan›n ticari formlar›ndan oluflmakta. Bu afla-

mada, do¤al gazla LPG aras›ndaki fark› biraz

aç›klamakta yarar olabilir...

LPG, petrol kuyular›ndan ç›kart›labildi¤i

gibi, ham petrolün ayr›flt›rma sürecinde de el-

de edilebiliyor. Elde edilifl yöntemine ba¤l›

olarak, bileflimi do¤al gaz›nkine oranla daha

büyük de¤ifliklikler gösterebilmekte. Ancak,

piyasalardaki LPG bileflimleri aras›nda, üre-

tim sürecinden kaynaklanan›n d›fl›nda, kas›tl›

bir fark yok. Var olan farkl›l›klar, kullan›mda

sorun oluflturmuyor. Çünkü ilgili donan›m

imalat s›ras›nda, olas› bileflim aral›¤›n›n tümü

için denenmifl halde. LPG s›v› olarak, litreyle

ölçülüp kilogramla sat›l›rken, di¤eri gaz ha-

linde m3'le sat›lmakta. Çünkü propan 42

°C’de, butan 0 °C’de kayn›yor ve birincisi

standart koflullar alt›nda zaten s›v› iken, ikin-

cisi de, görece düflük bas›nçlarda kolayca s›-

v›laflt›r›labiliyor. LPG bu yüzden, kapsaml›

boru hatlar›n›n döflenmesine gerek kalmaks›-

z›n, s›v› halde, tanker veya gemilerle ekono-

mik olarak tafl›nabilmekte. Halbuki do¤al

gaz, yaklafl›k -163 °C’de kaynad›¤›ndan, ge-

nelde s›v›laflt›r›lmak yerine, boru hatlar›yla

gaz halinde tafl›n›yor. Kriyojenik yöntemle s›-

v›laflt›r›l›p, gemilerle nakli de mümküm. Ki,

bu haline ‘s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz’ (LNG) de-

niyor. LPG’nin enerji içeri¤i, do¤al gaz›nkin-

den fazla: Ayn› koflullar alt›ndaki metreküp

gaz bafl›na yaklafl›k 2,5 misli. Öte yandan,

LPG gaz haline geçti¤inde havadan daha

a¤›r: Do¤al gaz›n özgül a¤›rl›¤› havan›nkinin

yar›s› iken, LPG'ninki iki misli. Dolay›s›yla, s›-

z›nt› oldu¤u takdirde LPG yerde birikiyor ve

‘gaz kaça¤› alg›lay›c›lar›’n›n zemine yak›n

yerlere konulmas›n› gerektiriyor. Halbuki do-

¤al gaz kar›fl›m›, havadan hafif olup yükseldi-

¤inden, alg›lay›c›lar› tavana yak›n konumlara

yerlefltirilmek durumunda. Son olarak, do¤al

gaz›n LPG’den daha güvenli oldu¤u söylene-

bilir. Çünkü, LPG kadar enerji yo¤un olmad›-

¤› gibi; do¤al gaz da¤›t›m flebekesinden gelifl

bas›nc›, s›v› halde depolanan LPG’ninki ka-

dar yüksek de¤il. Hem de, LPG’ye oranla da-

ha az pasland›r›c›.

Dolay›s›yla, do¤al gaz s›v›lar›, birim hacim

veya kütle bafl›na, do¤al gaz›n kendisinden

daha bile de¤erli. Ayr›flt›r›lmalar› aç›s›ndan

genel kural flu: Yukar›daki tablodan da görül-

dü¤ü üzere, molekül a¤›rl›¤› artt›kça, kayna-

ma noktalar› yükseliyor ve metandan ayr›flt›-

r›lmalar› kolaylafl›yor. Ayr›flt›rmas› en zor ola-

n›, molekül a¤›rl›¤› aç›s›ndan metana en ya-

k›n olan etan. Dolay›s›yla, ham gazdaki eta-

n›n genelde %40 kadar› ayr›flt›r›l›p, kalan› do-

¤al gaz›n içinde b›rak›l›r. Ancak, ekonomik

aç›dan de¤di¤i takdirde, daha fazlas›n›n, kri-

yojenik genleflme yöntemiyle ayr›flt›r›lmas›

mümkün...

Bu yöntemde, ham gaz›n s›cakl›¤› ans›z›n

-85 °C’ye kadar düflürülüyor. Bu s›rada, içer-

di¤i a¤›r hidrokarbonlar›n hemen tamam› s›-

v›lafl›rken, metan, gaz halinde kal›p ayr›fl›yor.

S›cakl›¤› düflürmenin yöntemlerinden biri

‘turbo genleflme’. Bu teknikte ham gaz önce,

so¤utucular kullan›larak bir miktar so¤utulu-

yor. Sonra bir türbine gönderilip, bas›nc› an-

s›z›n düflürülerek genlefltirildi¤inde, türbine

karfl› yapt›¤› ifl nedeniyle, h›zla so¤uyor. Kay-

nama noktas› görece çok düflük olan metan

gaz halini korurken, a¤›r hidrokarbonlar s›v›-

lafl›p ayr›fl›yor. Bunlar›n daha sonra, k›smi da-

m›tmayla kendi aralar›nda da ayr›flt›r›lmas›

gerekmekte. Türbinin kazand›¤› kinetik ener-

jiyi, kurutulmufl ve bu s›rada bas›nc› düflmüfl

olan ‘yar› ifllenmifl gaz’› tekrar s›k›flt›rmak

için kullanarak enerji tasarrufunda bulun-

mak mümkün. Kriyojenik genleflme yöntemi,

bir önceki ya¤a emdirme yönteminden daha

etkin. Ham gazdaki etan›n %90-95’ini, daha

a¤›r hidrokarbonlar›n ise hemen tamam›n›

ayr›flt›rabiliyor. Özellikle, etan›n yüksek oran-

la s›yr›lmas› istendi¤inde kullan›lmakta.

Ham gaz›n kurutulmas›ndan baflka, bir

de tatl›laflt›r›lmas›, yani içeri¤indeki hidrojen

sülfidin ayr›flt›r›lmas› gere¤i var. Tatl›laflt›r-

ma iflleminin ana yöntemi, nemin glikole ve-

ya a¤›r hidrokarbonlar›n s›v› ya¤a emdirilme-

sine benzer flekilde. Bir kulenin üstünden ve-

rilen gaz, alt taraftaki amin çözeltisinin üze-

rinden geçiriliyor. Nas›l ki glikol suya karfl›

çekici ise, amin çözeltisi de gazdaki sülfür bi-

leflenlerine karfl› öyle. Kullan›lan amin çözel-

tisi, monoetanolamin veya dietanolamin.

Yönteme ‘amin süreci’ veya ‘Girdler ifllemi’

de denmekte. Kuleyi terkeden gaz, içerdi¤i

kükürt bilefliklerinin hemen tamam›n›, çözel-

tide b›rakm›fl oluyor. Giderek doyan amin bi-

leflenlerinin, emdikleri kükürt bilefliklerinin

geri al›nmas›yla ‘yeniden canland›r›lmas›’ la-

z›m. Bu bilefliklerdeki kükürt, ayr›flt›r›l›p ele-

ment haline getirilirse, sat›labilir. Fakat bu-

nun için ek baz› ifllemler gerekiyor. Örne¤in,

kükürtün hidrojen sülfitten element olarak

eldesi, ‘Claus süreci’ denilen bir dizi ›s›l ve

katalitik kimyasal tepkimeden oluflmakta. Bu

süreçle, do¤al gaz›n ak›fl›ndan emilen kükür-

tün %97’sini kazanmak mümkün. Kükürt

ciddi bir kirletici oldu¤undan ve sa¤l›k riski

oluflturdu¤undan, ek olarak uygulanan filtre-

leme, yakma ve art›k gaz temizleme ifllemle-

riyle, bu oran %98’e kadar ç›kart›labiliyor.

Ham gazdan hidrojen sülfiti uzaklaflt›rman›n

daha seyrek olarak kullan›lan farkl› bir yön-

temi, demir süngeri gibi kat› kurutucular

kullanmak. Sünger fleklinin amac›, tepkime

yüzeyini artt›rmak.

Ham gaz nihayet, do¤al gaz dedi¤imiz bi-

leflime kavuflmufl oldu. S›rada nakli var...
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