Ttiketime sunulan haliyle dogal gaz, pek
de dogal sayilmaz. Ctlinki, petrol veya dogal
gaz kuyularindan ¢ikan ‘ham dogal gaz'in is-
lenmesiyle elde edilir. ‘Metan’ olarak adlandi-
rilmasi, belki daha dogru olurdu. Ctinkii he-
men tiimiiyle metan ile, biraz da ham gazin
islenmesi sirasinda uzaklastirilamayan diger
bazi gazlardan olusur. Yogunlugu, 0 °C sicak-
lik ve 1 atmosfer basing altinda, bilesimine
bagl olarak 0,7-0,8 kg/m3 arasinda degis-
mekte.

Kuyulardan ¢ikan ham dogal gaz ise, bt-
yik oranda metandan olusmakla birlikte;
etan, propan ve butan gibi daha agir hidro-
karbonlarin yaninda; su buhari, hidrojen sul-
fit, karbondioksit ve bazi asal gazlar gibi saf-
sizliklar da icerir. Bilesimi ve bazi bilesenleri-
nin molekdl yapisi tabloda gortliyor. Agir
hidrokarbonlar gorece kolay yogustuklarin-
dan, ‘dogal gaz swilari’ (DGS) olarak da ani-
lirlar ve bunlari iceren ham dogal gazin ‘is-
lak’ oldugu séylenir. Halbuki iletim kolayligi
ve glivenlik acgisindan, tliketime sunulacak
dogal gazin hemen tiimtiyle metandan olus-
masi istenir. Ciinkt, yogusmalar pompalama
islemini gticlestirdigi gibi; 6rnegin propan ve
butan gaz halinde iken havadan agir oldukla-
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rindan, bir sizint1 halinde yerde birikerek gi-
venlik riski dogururlar. Halbuki metanin ha-
vadan hafif olmasi, yiikselerek dagilmasiyla
sonuclanir ve havayla, patlama sinirina yakin
tehlikeli oranlarda oksijen iceren karigimlar
olusturmasimi zorlastirir. Ote yandan, az mik-
tarda su buhar1 dahi metanla beraberken si-
caklik diistince, su molekdilleri metan mole-
kiillerini kafesleyerek ‘metan hidrat’lar olus-
turur. Bu molekdiller, kati veya yar1 kati hal-
de olup, buz kristaline benzerler ve birikme-
leri halinde, pompalama sistemindeki akis
profilini olumsuz etkileyerek, donanimin sag-
likli ¢alismasini engellerler. Ayrica, hidrojen
silfit su buhariyla birlestiginde, stilftirik asit
olusturur. Ki bu, cevresel acidan sagliksiz,
gliclt bir asindirict paslandiricidir. Metrekd-
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Dogal Gaz Ne Kadar Dogal?

Kuyu cikisindaki dogal gaz bilesimi Kaynama noktasi, °C
Metan CH, 7090% | -161,6 + %‘
Etan GHg | 0-20% -103,7 Metan Ticari Propan
Propan C3Hg -42,09
Butan C4Hyg 0,5
Karbon dioksit Co, 0-8% -78 (siiblimlesme) %—
Oksijen 0, 0-0.2% -182,95
Nitrojen N, 0-5% -195,79 Ticast Butan
Hidrojen siilfit H,S 0-5% -60,28
Asal gazlar A, He, (-185,85), (-268,93),
Ne, Xe | Eser mik. | (-246,08), (-108,12)

pi basina 5,9 mg’dan fazla H,S iceren gazin
‘eksi’ oldugu soylenir. Dolayisiyla, kuyudan
¢tkan ham dogal gazin, metan dis1 unsurlarin-
dan olabildigince arindirilmasi, yani ‘kuru’ ve
‘tatl’ hale konmasi gerekir. O halde, kuyu-
dan sonraki ilk durag bir ‘isleme tesisi’dir...

Ham dogal gaz tireten (¢ tip kuyu var. As-
linda petrol cikartilan, fakat bu arada petro-
ltin i¢cinde ¢6ztinmiis olarak gaz da cikaran
kuyulara ‘bagil gaz kuyusu’ deniyor. Yalnizca
dogal gaz tireten kuyulara gelince; bazilarin-
da agir hidrokarbonlarin orani, gaz fazini
olusturan metanin doyma oranindan ytksek.
Dolayisiyla, bu trtinlerin bir kismi yogusmus
halde ¢ikiyor. Bunlar, ‘islak kuyu’lar. Yiizeye
ulasan trtinlerin hemen tiimiintn gaz halin-
de oldugu kuyulara da, basitce ‘dogal gaz’
kuyusu denmekte. Gazin islenmesine aslinda
kuyunun agzinda baslanir ve gazla birlikte ¢i-
kan sivi fazdaki su, gazdan burada ayristirilir.
Ayrica kuyularin yaninda, trtinle birlikte ge-
len kum ve benzeri kati parcaciklart ayristi-
ran stizgecler, gazin sicakligini metan hidrat-
larin olusumuna imkan vermeyecek ytiksek-
likte tutan isiticilar var. Bazi islemler kuyu-
nun tipine bagl. Ornegin bagil gaz kuyularin-
dan ¢ikan ham gaz petrolden, bazen kuyu ba-
sinda iken ayristirilir ve kismen civardaki ‘en-
jeksiyon kuyular’na yonlendirilip, burada ye-
raltina pompalanarak, komsu ‘Gretim kuyula-
rI'ndaki petroliin ¢ikis hizinin yikseltilmesi-
ne calisilir. Gazin fazlasi isleme tesisine pom-
palanir.

Tipik bir gaz isleme tesisi, 1-2 cm yarica-
pindaki gorece ince ‘toplama borular1” aracili-
giyla 100 kadar kuyuya baghdir. ilk islem,
gaz ve swi fazlari birbirinden ayirmaktir. Ba-
g1l gaz yeraltindaki yiiksek basing nedeniyle
petrolde ¢oziinmiis halde oldugundan, diistik
basmci gordiglinde, petroliin icinde kendili-
ginden ytikselir. Dolayisiyla, petrolden ayristi-
rilmasi icin, bir tanktan olusan basit bir ayris-
tiricidan gegirilmesi yeterlidir. Islak kuyular-
dan gelen gazin swvilardan ayristirilmasi icin
de benzeri bir durum sézkonusu. Tankin al-
tindan, sivi haldeki petrol veya yogusmus

agir hidrokarbonlar, tstiinden de gaz alinir.
Ancak, gazin yeraltindaki basmcinin yiiksek
olmasi halinde, Ozellikle hafif petrol tireten
bagil gaz kuyularinda veya 1slak dogal gaz
kuyularinda, sivi fazdaki ¢6ziinmis gaz orani
yiiksektir. Bu durumda, sivi fazdaki gazin ay-
rismasina yardimci olmak gerekir. Bunun
icin; girdiyi olusturan gaz karisimini, basinci-
n1 aniden ddstirmek suretiyle sogutan ‘diistik
sicaklik ayristiricilart’ kullanilir. Basiner du-
stince ¢ozlinurligl azaldigindan, sivi fazdaki
gaz ayrismak zorunda kalir. Gaz fazindaki
agir hidrokarbonlar da bu sirada, sicaklik du-
stisti nedeniyle kismen yogusarak sivi faza
gecerler. Bir tasla iki kus...

Isleme stirecinin bundan sonraki kismi,
farkll tip kuyular icin ayni. Ham gazdaki su
buharinin, agir hidrokarbonlarin ve hidrojen
stlfitin ayristirilmasi lazim. Su buharini uzak-
lastirmak icin, iki ana yontem var; sivi halde-
ki bir kurutucu maddenin ‘blinyesine emdir-
mek’ (‘absorpsiyon’) veya kati bir kurutucu-
nun ytizeyinde tutmak (‘adsorpsiyon’). ‘Biin-
yeye emdirme’ye bir 6rnek, glikolle ‘susuzlas-
tirma’ (‘dehidrasyon’). Bu yontemde 1slak gaz
bir ‘kule’nin tsttinden verilip, bir glikol ¢6-
zeltisinin tizerinden geciriliyor. Kullanilan ¢6-
zelti, dietilen glikol (DEG) veya trietilen gli-
kol (TEG). Suya karsi kimyasal cekici olan gli-
kol zerrecikleri, temas ytizeyindeki buhar
molekiillerini yakalayip, doydukca agirlasa-
rak ¢ozeltinin dibine ¢okerken, neminden bu-
ylk oranda arindirilmis olan gaz, kulenin al-
tindan yoluna devam ediyor. Glikol c¢ozeltisi-
ni, neme doymasina firsat vermeksizin, tekrar
tekrar kullanabilmek lazim. Bunun icin, ¢6-
zeltinin alt tarafindaki neme doymus kisim
peyderpey cekilip aliniyor ve glikolt ¢oziici-
den ayristirildiktan sonra, bir kazana yénlen-
dirilip, 100°C’nin tsttine kadar isitiliyor. Su-
yun kaynama noktasit 100°C, halbuki dietilen
veya trietilen glikoltinki 244-245°C oldugun-
dan, biinyesindeki su buharlasirken kendisi
s halde kalan glikol kurutulmus oluyor ve
tekrar coOzelti haline getirilip, kuleye geri
gonderiliyor. Son zamanlarda bu stirecin, ka-



zan o6ncesine bir islem daha eklendi. Glikol
ham gazdan, su buhariyla birlikte bir miktar
metan da cekmekte. Isiticida agiga ¢ikan bu
metan eskiden, kazanin bacasindan atmosfe-
re salimirdi. Halbuki metan, hava kirliligine
yol acan bir sera gazi. Dolayisiyla, glikoli ka-
zana gondermeden once, icerdigi metanin ve-
ya diger agir hidrokarbonlarin 6nemli bir kis-
mini, ani basing diststiyle genlestirip soguta-
rak glikolden ayristirip yakalamak mtmkin.
‘Flas tanki ayristiricisi’ denilen bu diizenekle,
glikolti kazana gondermeden once, icerdigi
metanin %90-99’u geri kazanilabiliyor.

Ham gazin nemini almanin ikinci yonte-
mi, kat1 kurutuculara dayali. Yiizeyden emili-
si basaran kati kurutucu olarak, ‘aktif altimi-
na’ veya ‘daneli silika jel’ malzemesi kullanil-
makta. Islak gaz, bu malzemeyle dolu bir ku-
lenin tsttinden girip altindan ¢ikiyor ve icer-
digi nem, yol boyunca rastladigi kurutucu
parcaciklarin ytizeylerinde yakalaniyor. Bu
sistemde kati kurutucunun, doyuma yaklas-
mas! halinde neminin alinmasi gorece kolay.
Kuleye giden ham gaz akisini kesip, altindan
yeterince ytiksek sicakliga kadar 1sitilmis ha-
va vermek, bunun icin yeterli. Ancak, gaz is-
leme stirecinin bu sirada devam edebilmesi
icin, kule sayisinin iki veya daha fazla olmasi
lazim. Kati1 kurutuculu nem alma sistemleri,
glikol sistemlerine gére daha etkin. Ozellikle
yiksek basin¢ altindaki btytik debili gaz
akislarinda kullanilmaya uygunlar. Bu yuz-
den, dogal gaz iletim hatlar1 tizerindeki kuru-
tucu ‘ara istasyonlar’inda da kullaniliyorlar.

Ham gazdaki agir hidrokarbonlarin alin-
mast icin, keza iki yontem var; nem emici bir
yagin biinyesine emdirmek veya ‘kriyojenik
genlesme’ stireci. Birinci yontemde gaz, bu-
harin siyrilmasi isleminde oldugu gibi; bir ku-
leye tisttinden verilip, emici bir sivinin tizerin-
den gecirildikten sonra, alttan aliniyor. Yal-
niz, emici sivi olarak, glikol ¢ozeltisi yerine
bir yag kullanilmakta. Nasil ki glikol suya
karsi cekici ise, bu yag da dogal gaz sivilari-
na karsi Gyle. Propan, butan, pentan ve diger
agir hidrokarbonlarin 6nemli bir kismini ge-
¢cis sirasinda emiyor ve butanlarin %75’ini,
pentan ve daha agir hidrokarbonlarin %85-
90’1 yakalayabiliyor. Temel seyri bu olan si-
recin etkinligini biraz daha arttirmak da
mimkiin. ‘Sogutulmus yaga emdirme’ terci-
hinde, yavan yag 6nceden bir miktar sogutu-
luyor. Bu yapildiginda, ham gazdaki etanin
%40 kadari, propanin %90’dan fazlasi, daha
agir dogal gaz sivilarmin ise %100’e yakini
emilebilmekte. Tabii, emdikce kalinlasan ya-
gin doyuma ulasmamast icin, peyderpey ceki-
lip bir kazanda isitilmasi ve emdigi agir hid-
rokarbonlarin geri kazanilmasindan sonra
kuleye geri dondtriilmesi lazim. Kazandaki
1sitma stireci, aslinda bir ‘kismi damitma’.
Sozkonusu hidrokarbonlar bu islem sirasin-
da, agirliklarina paralel olarak artan sicaklik-
larda buharlasarak yagdan ayriliyor. Ayr1 ay-
r1 yogusturulmalar1 sonucunda elde edilen si-
vilar, atik degil trtn...

Ornegin etan ya da ‘etilen’, basta plastik-
ler olmak tizere, diger bazi kimyasallarin tire-
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timinde girdi olarak kullanilmakta. Molekiil-
lerinin birbirine baglanarak ‘polimerlestiril-
mesi’yle, diinyada en yaygin olarak ttiketilen
plastik ttirti olan ‘polietilen’ tretiliyor. Klor-
lastirilmasiyla elde edilen etilendiklorid, bas-
ka bir plastik ttirtintin, ‘polivinil klorid’in 6n-
cili. Etanin benzenle birlestirilmesi, diger
onemli bir plastik cesidi olan polistirenin tre-
timinde kullanilan ‘etilenbenzen’i vermekte.
Oksitlestirilmesiyle, etilenoksit, etanol ve po-
livinil asetat elde ediliyor. Propan ve butan
ise, molekiil basina daha fazla sayida karbon
icerdiklerinden, mol basina metandan daha
yiiksek enerji icerigine sahipler. ‘Sivilastiril-
mis petrol gazi’ (LPG) olarak bildigimiz yakit,
yaklasik yar1 yariya bir oranla, propan ve bu-
tanin ticari formlarindan olusmakta. Bu asa-
mada, dogal gazla LPG arasindaki farki biraz
aciklamakta yarar olabilir...

LPG, petrol kuyularindan cikartilabildigi
gibi, ham petroltin ayristirma stirecinde de el-
de edilebiliyor. Elde edilis yontemine bagl
olarak, bilesimi dogal gazinkine oranla daha
buytk degisiklikler gosterebilmekte. Ancak,
piyasalardaki LPG bilesimleri arasinda, tre-
tim stirecinden kaynaklananin disinda, kasitl
bir fark yok. Var olan farkliliklar, kullanimda
sorun olusturmuyor. Ciinkd ilgili donanim
imalat sirasinda, olasi bilesim araliginin timi
icin denenmis halde. LPG sivi olarak, litreyle
oOlctltip kilogramla satilirken, digeri gaz ha-
linde m3'le satilmakta. Ciinkii propan 42
°C’de, butan 0 °C’de kayniyor ve birincisi
standart kosullar altinda zaten sivi iken, ikin-
cisi de, gorece dustik basinclarda kolayca si-
vilastirilabiliyor. LPG bu ytlizden, kapsamli
boru hatlarinin désenmesine gerek kalmaksi-
zin, siv1 halde, tanker veya gemilerle ekono-
mik olarak tasinabilmekte. Halbuki dogal
gaz, yaklasik -163 °C’de kaynadigindan, ge-
nelde sivilastirilmak yerine, boru hatlariyla
gaz halinde tasiniyor. Kriyojenik yontemle si-
vilastirilip, gemilerle nakli de mimkim. Ki,
bu haline ‘sivilagtirilmig dogal gaz’ (LNG) de-
niyor. LPG’nin enerji icerigi, dogal gazinkin-
den fazla: Ayni kosullar altindaki metrekiip
gaz basmna yaklasik 2,5 misli. Ote yandan,
LPG gaz haline gectiginde havadan daha
agir: Dogal gazin 6zgil agirhigr havaninkinin
yarist iken, LPG'ninki iki misli. Dolayisiyla, si-
zint1 oldugu takdirde LPG yerde birikiyor ve
‘gaz kacagr algilayicilar’nin zemine yakin
yerlere konulmasini gerektiriyor. Halbuki do-
gal gaz karisimi, havadan hafif olup yukseldi-
ginden, algilayicilar1 tavana yakin konumlara
yerlestirilmek durumunda. Son olarak, dogal
gazin LPG’den daha gtivenli oldugu soylene-
bilir. Ctinkti, LPG kadar enerji yogun olmadi-
g1 gibi; dogal gaz dagitim sebekesinden gelis
basinci, sivi halde depolanan LPG’ninki ka-
dar ytiksek degil. Hem de, LPG’ye oranla da-
ha az paslandirici.

Dolayisiyla, dogal gaz sivilari, birim hacim
veya kiitle basina, dogal gazin kendisinden
daha bile degerli. Ayristirilmalar1 acisindan
genel kural su: Yukaridaki tablodan da gordl-
dugu tzere, molekdl agirhigr arttikca, kayna-
ma noktalar1 ytikseliyor ve metandan ayristi-

rilmalari kolaylastyor. Ayristirmasi en zor ola-
n1, molekdl agirligi acisindan metana en ya-
kin olan etan. Dolayisiyla, ham gazdaki eta-
nin genelde %40 kadari ayristirilip, kalani do-
gal gazin icinde birakilir. Ancak, ekonomik
acidan degdigi takdirde, daha fazlasinin, kri-
yojenik genlesme yontemiyle ayristirilmasi
mimkdn...

Bu yontemde, ham gazin sicaklig1 ansizin
-85 °C’ye kadar ddstirdltiyor. Bu sirada, icer-
digi agir hidrokarbonlarin hemen tamami si-
vilasirken, metan, gaz halinde kalip ayristyor.
Sicakhigr distirmenin yontemlerinden biri
‘turbo genlesme’. Bu teknikte ham gaz once,
sogutucular kullanilarak bir miktar sogutulu-
yor. Sonra bir ttirbine gonderilip, basinci an-
sizin dustrtlerek genlestirildiginde, ttirbine
karsi yaptigi is nedeniyle, hizla soguyor. Kay-
nama noktasi gérece cok diistik olan metan
gaz halini korurken, agir hidrokarbonlar sivi-
lasip ayrisiyor. Bunlarin daha sonra, kismi da-
mitmayla kendi aralarinda da ayristirilmasi
gerekmekte. Ttrbinin kazandig kinetik ener-
jiyi, kurutulmus ve bu sirada basinci dismiis
olan ‘yari islenmis gazi tekrar sikistirmak
icin kullanarak enerji tasarrufunda bulun-
mak mimkiin. Kriyojenik genlesme yontemi,
bir onceki yaga emdirme yonteminden daha
etkin. Ham gazdaki etanin %90-95’ini, daha
agir hidrokarbonlarin ise hemen tamamini
aynistirabiliyor. Ozellikle, etanin ytiksek oran-
la siyrilmasi istendiginde kullanilmakta.

Ham gazin kurutulmasindan baska, bir
de tatlilastirilmasi, yani icerigindeki hidrojen
silfidin ayristirilmasi geregi var. Tatlilastir-
ma isleminin ana yéntemi, nemin glikole ve-
ya agir hidrokarbonlarin sivi yaga emdirilme-
sine benzer sekilde. Bir kulenin tstiinden ve-
rilen gaz, alt taraftaki amin c6zeltisinin tize-
rinden geciriliyor. Nasil ki glikol suya karsi
cekici ise, amin ¢ozeltisi de gazdaki siilftir bi-
lesenlerine karsi 6yle. Kullanilan amin ¢6zel-
tisi, monoetanolamin veya dietanolamin.
Yonteme ‘amin stireci’ veya ‘Girdler islemi’
de denmekte. Kuleyi terkeden gaz, icerdigi
kikdrt bilesiklerinin hemen tamamini, ¢6zel-
tide birakmis oluyor. Giderek doyan amin bi-
lesenlerinin, emdikleri kiikiirt bilesiklerinin
geri alinmasiyla ‘yeniden canlandirilmasi’ la-
zim. Bu bilesiklerdeki kiikirt, ayristirilip ele-
ment haline getirilirse, satilabilir. Fakat bu-
nun icin ek bazi islemler gerekiyor. Ornegin,
ktkurtin hidrojen stilfitten element olarak
eldesi, ‘Claus stireci’ denilen bir dizi 1s1l ve
katalitik kimyasal tepkimeden olusmakta. Bu
siirecle, dogal gazin akisindan emilen kiikiir-
tin %97’sini kazanmak mimkiin. Kikdrt
ciddi bir kirletici oldugundan ve saglik riski
olusturdugundan, ek olarak uygulanan filtre-
leme, yakma ve artik gaz temizleme islemle-
riyle, bu oran %98’e kadar cikartilabiliyor.
Ham gazdan hidrojen siilfiti uzaklastirmanin
daha seyrek olarak kullanilan farkl bir yon-
temi, demir stingeri gibi kati kurutucular
kullanmak. Stinger seklinin amaci, tepkime
ylizeyini arttirmak.

Ham gaz nihayet, dogal gaz dedigimiz bi-
lesime kavusmus oldu. Sirada nakli var...
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