Dogal Gaz Kaynaklan

Konvansiyonel Gaz Kaynaklari Konvansiyonel Olmayan Gaz Kaynaklari
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Poréz kumtasi Siki (Tight) kumtasi

Cok pratik ve kolay kaynaklardir, Gizerlerinde Zor kaynaklardir, teknoloji heniiz bu alanlara

cok fazla arastirma, inceleme ve ekonomik  girmemistir veya cok pahalidir, dolayisiyla buralar

etutler yapilmis, teknolojiler tretilmistir. gaz elde edilmesi hentiz ekonomik olmayan
yataklardir.



Konvansiyonel Dogal Gaz Kaynaklari

a. Termojenik Metan
Bitki ve hayvan kalintilari gibi organik maddelerin yer altinda ¢ok yliksek basinglarda binlerce yil
sikisip kalmasiyla olustugudur. Buna “termojenik metan” denir.

Yiksek basing ve cok yuksek sicakliklara maruz kalan organik molekiller parcalanir. Dusuk
sicakliklarda (sig alanlarda) daha az karbon bagi kopmasi olacagindan veya parcalanma daha
dusuk duzeyde kalacagindan dogal gaza kiyasla petrol olusumu fazladir. Bu gibi olusumlarda
petrol ve dogal gaz bir arada bulunur. Derinlik arttikca sicaklik da artacagindan dogal gaz
olusumu artar ve rezervler daha saf metan icerir.

b. Biyojenik Metan

Organik maddelerin “metanojen” denilen mikroorganizmalar tarafindan kimyasal olarak
parcalanmasiyla olusan metandir. Metanojenler oksijen vericidirler, yeryizine cok yakin
derinliklerde yasarlar, bu yolla olusan metanin buyuk bir kismi atmosferde kaybolup gider. Bazi
yer alti kapanlarinda tutulan ve Gretime alinan biyojenik metan yataklari vardir.

Metanojenik bakteriler diger bakterilerle beraber, yeraltina ¢cokelmis olan anaerobik kosullardaki
organik maddeleri parcalar. Bu proses sirasinda bakterinin enzimatik etkisiyle ve fermantasyonla
hidrojen sulftr, karbon dioksit, organik asitler, alkoller, ketonlar ve diger bilesikler meydana gelir.
Ornegin, asetik asit gibi basit organik asitler metanojenik bakteriler tarafindan fermantasyonla
metana dondusurler.



c. Abiyojenik Metan

Yer kabugunun cok derinlerinde hidrojence zengin gazlar ve karbonlu molekiller bulunur. Bu
gazlar yavas yavas yeryuzine dogru yukselirken yine yeraltinda bulunan ve oksijen icermeyen
minerallerle karsilasirlar ve cesitli reaksiyonlara girerler; reaksiyonlar sonunda nitrojen, oksijen,
argon gibi elementler ile karbon dioksit ve su meydana gelir. Bu gazlar ylizeye dogru yukselirken
cok yiksek basing altindaysalar, termojenik metana benzer sekilde metan olusumuna
yonlenirler.



Konvansiyonel Olmayan Dogal Gaz Kaynaklari

a. Derin Dogal Gaz

Derin dogal gaz 15000 feet’den daha derinlerde bulunur; bu derinlikler birka¢ bin feet
derinliklerde bulunan konvansiyonel gaz yataklarina kiyasla oldukca buyuktir. Son yillarda
gelistirilen derin sondaj yontemleri ve gaz cikarma teknikleri bu tip dogal gaz yataklarinin
bazilarini yararlanilabilir duruma getirmistir. Ancak derin dogal gaz, hala Uretimi pahali olan
teknolojileri gerektirmek

b. Sikismis (Tight) Dogal Gaz

Gecirimsiz ve pordz olmayan sert kayaclar, kumtaslari veya kireg taslari gibi olusumlar arasinda
stkismis dogal gazdir. Bu tlir olusumlardan gazin cekilebilmesi icin kirma (pargalama) ve
asitlendirme gibi oldukca yuksek maliyetli bazi teknikler vardir.

c. Devonik Seyl (Shale) Dogal Gaz

Devonik seyller 350 milyon yil kadar onceki sig denizlerdeki camurlardan olusmuslardir. Shale
cok ince tabakalara kirilabilen tortul kayaclardir; yumusaktir fakat nemli oldugundan dagiimaz.
Bu kayaclar ozellikle iki tanesi sandvic yapisinda bir araya geldiklerinde dogal gazi kolaylikla tutar.
Seyllerin yapilarinda absorblanmis olan ya da gozeneklerinde ve kiriklarinda serbest halde
bulunan dogal gazin bir kismi yakinlardaki kum taslarina dogru goc eder ve buralarda tutularak
konvansiyonel gaz olusumuna donusur.



d. Komiir Madeni Metani
Diger bir fosil yakiti olan komur de, yeraltinda dogal gaz ve petrole benzer jeolojik kosullarda
olusur. Kobmur kalintilari yeraltinda cizgi gibi bir yol izlerler. Kbmiur yataklari kazilirken bu cizgiler

izlenir; cizgilerinin cogu veya cevresindeki kayaclar dogal gaz da icerirler. Kbmir madeni metani
ancak komur madeni cikarilirken elde edilebilir.

e. Jeopres Bolgeleri

10000-25000 feet gibi c¢ok derinlerde oldugundan asiri basing altindaki dogal vyeralt
olusumlaridir. Bu bolgeler, kil tabakalarinin pordz ve absorblayici maddeler lGzerinde ¢cokmesiyle
ve sikismasiyla meydana gelir. Sikisik kil tabakalari arasinda yerlesmis olan dogal gaz ani bir
basinca maruz kalarak bulundugu yerlerden sizar ve daha poréz olan kum kalintilarina gég eder.
Cok derinlerde bulundugundan jeopres bolgelerden dogal gaz cikarilmasi oldukga zordur.



f. Metan Hidratlar

Su molekiulleri kendi aralarinda hidrojen baglariyla baglanarak, genis oyuklari olan kafese benzer
bir yapi meydana getirirler; bu oyuklara gaz molekdilleri (etan, propan, bltan, izobitan, nitrojen,
karbondioksit ve hidrojen silfir) yerlesir ve Van der Waals kuvvetleriyle icinde bulunduklari
kafesle baglanti kurarlar. Okyanuslardaki metan hidratlar, dinyanin enerji gereksinimini
yuzyillarca karsilayabilecek kadar cok miktarlardadir.

Metan hidratlardaki metan, az oksijenli ortamda organik maddelerin bakteriyel parcalanmasiyla
olusur; 1 m3metan hidrattan 164 m3 metan cikar.




Ham Dogal Gaza Uygulanan Prosesler

Dogal gaz elde edildigi haliyle kullanima verilemez. Ticari kullanim amacl dogal gaz cogunlugu
metan olan ve bir miktar da etan iceren bir gaz karisimidir. Hidrokarbon bilesimi ne olursa olsun
kuyudan cikarilan dogal gaza, su buhari ve kati partiktl maddeleri uzaklastirmak icin 6n prosesler
uygulanir.

Tuketiciye verilen dogal gaz hemen hemen saf metandir. Dogal gaz atmosferik basingta —260°F
dolaylarina kadar sogutuldugunda sivilasir; buna “Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG)” denir. LNG
ozellikle dogal gazin tasinmasinda ¢ok avantajlidir.
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Dogal Gazin Saflastirilmasi

Dogal gazin saflastirilmasi 4 prosese dayanir.

1.

Kondensat ayirma: Ham petrol yeryuziine cikarilirken Gzerindeki basin¢ kalkacagindan, gaz
ve petroliin birbirlerinden ayrilmasi oldukca kolaydir. islem basit bir kapal tanktan olusan bir
separatorde yapilir. Ayirma hafif (dogal gaz gibi) ve agir hidrokarbonlarin (petrol) gravite
farkiyla gerceklesir. Bunu takiben gaz ve sivi fazlar ayri yollardan gerekli proseslere verilirler.

Silfiir ve karbon dioksit ayirma: Dogal gazdaki asit gazlar hidrojen silfir ve karbon
dioksittir; bunlar, dogal gazin, bazik bilesiklerle islemlendirilmesiyle uzaklastirilirlar.

Su ayirma: Dogal gazda nemin belirli seviyelere indirilmesi hidrat olusumuna engel olmak
bakimindan dnemlidir. Ham dogal gazda su serbest sivi veya buhar halinde bulunur. Serbest
sivi suyun ayrilmasi basittir, ancak gaz c¢ozeltisinde bulunan su buharinin uzaklastirmasi
karmasiktir (dehidrasyon). Dehidrasyon isleminde uygulanan iki proses absorbsiyon veya
adsorbsiyon prosesleridir. Su buharinin bir dehidrasyon maddesi ile ¢ekilmesi absorbsiyon,
yogusarak bir yuzey uzerinde toplanmasi da adsorbsiyon prosesidir.

Dogal gaz sivilarimi (NGL) ayirma: Ham dogal gazla bir arada bulunan ve dogal gazin
saflastirilmasiyla elde edilen “Dogal Gaz Sivilari (NGL)” cok degerli yan Urinlerdir. Bunlar;
etan, propan, bitan, izobutan ve pentandan olusan hidrokarbonlardir.

Bunlardan bazilari sivilastirilmis petrol gazi (LPG), bazilari da dogal benzin bilesenleridir.



Dogal Gazin Saflastirilma Semasi
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Dogal Gazdan Elde Edilen Uriinler
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Uretilen dogal gazin ~%95’i

*Tekrar petrol kuyularina enjeksiyonda,

*Elektrik Gretiminde; glic Unitelerinde yakit olarak,

*Yerlesim bolgelerinde ve ticari kuruluslarda cesitli amach yakit olarak,
*Endustride buhar Gretimi ve 1sitma operasyonlarinda

eDiesel motorlarinda alternatif yakit olarak,

eYakit hicrelerinde (Fuel Cells) elektrik Gretiminde kullantlir.

Kalan %5 kadari da cesitli kimyasal ve petrokimyasal maddelerin tretiminde kullanihr.



Dogal Gazin Sivilastirilmasi (LNG)

Sivilastirma isleminde iki yontem uygulanir;

Genlesmeli Cevrim Prosesi : Dogal gazin bir kismi yuksek basinctan disiuk basinca genisletilir,
gazin sicakligi diser ve 1s1 degistiriciler vasitasiyla bu soguk gaz, gelen dogal gazi sogutur. isleme
metanin sivilasma sicakligina ulasilincaya kadar benzer sekilde devam edilir.

Mekanik Sogutma Cevrimi Prosesi (Cascade Prosesi):
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Uc ayri sivi sogutucu kaskat bir cevrim icinde bulunur;
ePropan

eEtilen

eMetan;

Bu sivilar buharlasirken gereken isiyi, sivilastirilacak dogal gazdan alirlar. Sogutucu gazlar tekrar
sikistirilir, sogutulur ve sivi sogutucular olarak cevrime geri alinirlar.

Dogal Gazin Depolanmasi
Dogal gaz depolamasi iki genel grup altinda toplanabilir;
*Gaz halinde depolama,

eSivilastirilmis halde depolama.

Gaz Halinde Depolama: Dogal gaz genellikle dogal yeralti rezervuarlarinda depolanir. Yeralti
depolamasina uygun olan olusumlar 6nce depo olarak kullanilmak Gzere sartlandirilir. Sonra
dogal gaz enjekte edilir ve fazla gaz almasi icin basingclandirilir. Bu durumda yer alti olusumu
basinclh bir depo tanki haline gelir.




Sivilastirilmis Halde (LNG) Depolama: LNG daha az yer kaplamasi nedeniyle gerek depolamada
ve gerekse tasimada tercih edilir.LNG yeristl veya yeraltina gomuli degisik kapasitedeki blyik
tanklarda depolanir.
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Dogal Gazin i¢cten Yanmali Motorlarda Kullanimi

CNG (Compressed Natrural Gas): Minimum 2 bar maksimum 20 bar basinc¢ta dogal gaz

sebekesinden gelen gazin CNG kompresori ile 200 bar basinca sikistirilarak celik tuplerde

depolanmasi.

Avantajlari:

e Benzin ve motorine gore ucuzdur. Bu sebeple 6zellikle benzinin yakit ekonomisini karsilar
veya gecer.

e Artik birakmadan yanar. Bu sebeple benzinli motorlarda buji degisim araliklari uzun olur.

e Gaz fazinda oldugu icin yaglama yagina karismaz bu sebeple daha uzun periyotlarla yag ve
yag filtresi degistirilir (benzine ve motorine gore 2 kati).

e Silindir cidarlarinda C birikimine sebep olmaz.

e Egzoz sistemi uzun omurla olur.

e Giuvenli bir yakittir. Herhangi bir kaza aninda havadan hafif oldugu icin cabukca dagilir. Benzin
ve diesel yakitindan farkli olarak havada sadece sinirli konsantrasyon araliginda (%5 — %10)

yanabilir.

e En az kirletici emisyon yayan yakittir. (sera gazi haric)



Dezavantaijlari:
e Dolum istasyonlari yaygin degildir ve kurulmasi pahalidur.

e Blyuk hacimli yakit tipleri fazla yer kaplar ve bagaj hacmini kicultdr.

* Tasinmasi sivi HC yakitlara gére daha zor ve pahalidir. Clinku yiksek basing , dusuk sicaklik,
kompresorler, sogutucular ve agir kaplar gerektirir.

* Metanin (CH,) sera etkisi CO,’e gore 20 kat daha kotudur.
* Tasitlardaki dontsim maliyetleri 6zellikle diesel motorlarinda daha yuksektir.
 Motor performansinda disise neden olur.

* Gerek depolama gerekse dustk enerji yogunlugundan dolayi benzin ve motorin ile ayni
depolama hacmine sahip dogal gaz kullanilan tasitlarin kat edebilecekleri menzil daha azdir.









Benzinli Motorlarda Kullanilan CNG Sistemleri
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Bu mekanik sistemler;

e Elektromagnetik CNG agma-kapama valfi,
e Basing reglilatord,

e Karisim Unitesinden meydana gelir.

Bir cift yakith tasita bu sistem kullanildiginda benzin hattina ayrica bir elektromanyetik
acma-kapama valfi de yerlestirilir.

CNG ile calisma durumunda bu valf kapali, benzinle calisma durumunda ise aciktir.
Basing regllatorii motor suyu ile isitilir. Bu 1sitma islemi, CNG’nin genlesmesi sicaklikta bayik bir
dusuise sebep olacagindan dolayi, regulatorin donmasini 6nlemis olur.

Regullatorden gelen CNG, karisim Gnitesinde hava ile karisir.

Karisim Unitesi karbiratorin altinda veya Ustliinde bir yere yerlestirilebilir. Buradan kuru
gaz/hava karisimi olarak motor icine emilir.



Elektronik Kontrollii CNG Sistemleri
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Bu sistemlerde gaz akisinin ayari basing regilatori ve karisim Unitesi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte analog veya dijital olarak kontroller yapiimaktadir. Bu
Sistem Emme manifolduna pliskiirtme yapar ve lambda sensoru ile 3 yollu katalitik
konvertor iceren tasitlarda kullanilr.

Bu sistem bir standart basing regulatori ve karisim Unitesi ile birlikte calisir.

Mikroislemciye giris sinyalleri, motor devri, manifold basinci ve lambda sensoériinden
gelen sinyallerdir.

Mikroislemci bir dijital lineer actuatoru (DLA) kontrol eder. Bu actuator (stepmotor) basing
regllatori ile karisim Unitesi arasinda kuru gaz hortumu icerisine yerlestirilen degisken memeyi
ayarlar.



CNG Puskurtme Sistemleri
Cok noktali CNG sistemleri dogal gazi sivi veya gaz fazda emme kanalina (emme supapi Gzerine
dogru) veya yuksek basincta dogrudan silindire puskurtebilirler.

CNG’nin gaz fazinda puskurtildiagi cok noktali elektronik plskirtme sisteminde, tek noktadan
puskirtmede karsilasilan geri tepme (karisimin emme manifoldunda yanmasi) olayina
rastlanmaz.
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Bu sistemde tanktan gelen CNG bir iki kademeli basin¢ regltilatérinden gecirilir. Burada
asiri basing dogrultularak kontrol edilir. Bir gaz ayarlama Unitesi ile esit miktarda yakitin
silindirlere gonderilmesi saglanir.

Daha sonra CNG, her silindirin emme supabinin Ustline dogru bir enjektorden puskurtuldr.

Benzinle mikemmel bir sekilde motor calistirilir ve daha sonra bir secici anahtar yoluyla ikinci
yakit tipine gecilir.

CNG puskirtme sistemi mikroislemci kontrolli olup kendi kendine 6grenme

sistemine sahip ve ayar gerektirmeyen tiptendir. Mikroislemci 6zellikle manifold emme basinci
ve motor devir sinyaline gore hareket eder. Ayrica diger parametreler de gaz kelebegi pozisyonu,
lambda sensor, giris havasi su ve yakit sicaklhiklari da kullanihr. Mikroislemci gaz 6lcme birimi
uzerine monte edilen dijital lineer ayarlayici kontrol eder. Dijital lineer ayarlayici puskirtilen
yakitin gercek miktarini ayarlar.



Diesel Motorlarinda Dogal Gaz Kullanimi

iki sekilde kullanilir;

Motor Modifikasyonu: Diesel motoru benzinli motor ¢alisma bigcimine donustdrular. Bir
atesleme sistemi yerlestirilir ve sikistirma orani dastralir. Pahali bir yontemdir. Bu sebeple tercih
edilmez.

Cift Yakit Uygulamasi: Dogal gaz emme havasina karistirilarak silindire génderilmekte, sikistirma
surecinin sonunda silindire puskdurtilen pilot diesel yakitiyla tutusma saglanmaktadir. Bu tip
motorlarda motor hem cift yakitla calistirilabilirken hem de istenildiginde sadece diesel yakiti ile
de calistirilabilmektedir.

Cift yakit uygulamasinda dogal gazin emme havasina karistirilarak kullanilmasinin yani sira ¢ift
yakit enjektorleri ile direkt olarak silindir icine puskurtilerek kullanilmasi da mimkindur.

ENJEKTOR

DOGAL GAZ

~ PILOT
SIVI YAKIT




Dogal Gaz Kullaniminin Diesel Motorlarinda Egzoz Emisyonlari ve Giice Etkisi

Dogal gaz motorlarinda kirletici emisyonlari azaltabilmek icin iki farkli prensip distntlmustar.
1. Fakir Karisimh Dogal Gaz Motor
2. Stokiometrik Karisiml Dogal Gaz Motoru

1. Fakir Karisimh Dogal Gaz Motoru: Hava fazlalik katsayisi 1.5 — 1.6’ya kadar cikabilmektedir.
Bu durumda NOXx’lerde bliyluk oranda azalmalar olur. Ancak fakir karisimda motor glicu azalir.
Fakir karisimli motorlarda 6n yanma odalari kullanilarak alevin yanma odasi icerisindeki yolu
kisaltilabilir ve boylelikle yanma hizi normal degerine kadar yukselir. Fakir karisimlarin giic
dusdricu etkisini azaltmanin bir baska yontemi de asiri doldurmadir. Sonu¢ olarak motorun
glc ve verimi artar.

2. Stokiometrik Karisimli Dogal Gaz Motoru: Bu durumda maksimum glic elde
edilebilmektedir. Ancak bu karisim oraninda NOx emisyonu maksimum degerdedir. Egzoz gazi
resirkiilasyonu (EGR) veya Uc¢ yollu katalizor kullanilarak egzoz emisyonu degerleri
dusurulmektedir.

Fakir karisimli yiksek yanma hizli motorlarda; stokiometrik karisim oranli motorlara gore yakit
tuketimi %15-20 daha azdr.

Dogal gaz tasitlarda kullanildiginda, partiktl emisyonlarinda geleneksel diesel yakitli
motorlara oranla %65-90 azalma saglamaktadir.

Dogalgazin agir vasitalarda kullanimi, diesel motorlarin iyi bilinen problemlerinden biri olan
NOx'lerde %67’ye kadar azalma saglamaktadir.



