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OZET

Silopi asfaltiti yar1 kesikli reaktdrde piroliz edilmistir. Sivi, gaz ve kati1 kalinti verimlerine, 1sitma hizinin,
sicakligin, vakumun ve piroliz siiresinin etkisi arastirilmistir. Pirolize 1sitma hiz1 etkisi deneylerinde, sivi {iriinde
C9 - C30 arasinda bir iiriin dagilimi elde edilmistir. Isitma hizinin sivi, gaz, kati kalint1 verimlerine fazlaca bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Sicaklik etkisi deneylerinde, sicakligin artmasiyla doymus hidrokarbonlarda
belirgin bir azalma olurken doymamis hidrokarbonlarda bir artis olmaktadir. Vakum etkisi deneylerinde, 450
mmHg’da C9-C30 arasinda hidrokarbon sayili sivi iiriin alinirken, 650 mmHg’da ise C9-C33 arasinda
hidrokarbon sayil1 stvi iirtin alinmstir. Piroliz siiresi etkisi deneylerinde ise 60 dk. ya kadar hem s1vi hem de gaz
veriminde artig gdzlenmektedir. 60 dk sonrada artis olmakla birlikte fazla degismemektedir. Stvi ve gaza paralel
olarak da toplam iiriin verimi artmaktadir. Piroliz siiresinin artisiyla reaktdrdeki kati1 kalinti miktar1 azalmustir.
Sivi diriinlerde, siirenin artistyla kiigiik karbon sayili iiriinlerde artig gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silopi asfaltiti, piroliz, asfaltit, vakum piroliz, komiir.

PYROLYSIS OF SILOPI ASPHALTITE IN THE SEMI-BATCH REACTOR
ABSTRACT

Silopi asphaltite was pyrolyzed in semi-batch reactor. The effect of heating rate, temperature, vacuum and
pyrolysis time on yields of liquid, gas and solid residue was investigated. In the experiments of heating rate
effect, a product distribution between C9-C30 hydrocarbon numbers was obtained in liquid products. No
significant effect of heating rate on the yields of liquid, gas and solid residue was observed. In the temperature
effect experiments, along with the increase of temperature, while there was a remarkable decrease in saturated
hydrocarbons, there was an increase in unsaturated hydrocarbons. In the vacuum effect experiments, while
between C9 -C30 hydrocarbon numbered liquid product was obtained at 450 mmHg, between C9-C33
hydrocarbon numbered liquid product was obtained at 650 mmHg. Up to 60 min of the pyrolysis time an
increase was observed in both gas and liquid products in the pyrolysis time effect experiments. After 60 min of
the pyrolysis time this increase was almost insignificant. The total product yield was also increased with the
pyrolysis time. Along with the prolongation of pyrolysis time, the solid residue was diminished in the reactor. In
liquid products, an increase of the small hydrocarbon numbered products was observed with the prolongation of
the pyrolysis time.

Keywords: Silopi asphaltite, pyrolysis, asphaltite, vacuum pyrolysis, coal.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Asfaltit, yiikksek oranda kiikiirt iceren, keklesme
ozelligi olan ve igerdigi ugucu madde miktart yiiksek
olan, nispeten sert, erime noktalar1 yaklasik 120 °C-
315°C arasinda olan, esas itibariyle hidrokarbonlardan
olusan, oksijenli bilesikleri ve kristallesen parafinleri

icermeyen veya cok az igeren koyu renkli kati petrol
tabanli bir madendir [1-3]. Kiikdirt igeriginin yiiksek
olmast sebebiyle yakit olarak kullanimi ¢evre
acisindan istenmemektedir [4,5]. Asfaltit, biinyesinde
% 20 civarinda petrole benzer sivi Tirlinler
bulundurmasi sebebi ile degerlendirilmesi ekonomik
acidan Onem arz etmektedir [6,7]. Tirkiye, yaklasik
77.5 milyon ton asfaltit rezervine sahiptir [§].
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Enerji  kaynaklarmin  kithg,  asfaltit  enerji
kaynaklarinin  degerlendirilmesi  kaginilmaz hale
getirmektedir. Asfaltitin degerlendirilmesine yonelik
caligmalari, asfaltitten kiikiirt giderilmesi [8], yag
aglomerizasyonu ile mineral madde uzaklastiriimasi
[9], farkli reaktorlerde 1sil islemler [10-13] ve
asfaltitin  yapisinin  aydinlatilmas1  [14] olarak
siralayabiliriz.

Hamamci ve arkadaslari [8], Sirnak ve Hazro
asfaltittin kiikiirtiinii “Meyer Yontemi” ile gidermeye
calismislardir. Partikiil boyutu, sicaklik ve siire gibi
parametreler deneysel olarak incelenmis ve asfaltit
icinde bulunan piritik ve siilfatik kiikiirtiin biiyiik bir
kismini gidermeyi bagarmiglardir. Ballice ve Saglam
[12], yerli kaynaklardan olan Sirnak asfaltitini, sabit
yatakli reaktorde inert argon gazi altinda 300 °C - 500
°C sicaklik araliginda pirolize tabi tutmuslardir.
Piroliz iriinlerinden C1 - C4, C5-C9, C10-C15 ve
C16+ fraksiyonlarimi elde etmislerdir. 440 °C de siv1
tirtinlerin % 30.1°nin n-parafin ve % 16.6’nin 1-olefin
oldugunu yapilan hesaplamalar sonucunda
bulmuslardir. Ayrica Ballice [13], Sirnak asfaltitinin
pirolizini incelemistir. Agirlikca % 39 oraninda
organik karbon igeren asfaltitin, agirlikca % 17’lik
kisminin ugucu organik bilesenlere doniistiigiinii %
15.1’lik  kismmim ise kati kalintida kaldigim
bulmustur. Uriinlerin olefinik ve parafinik yapilar
yaninda azda olsa aromatik yapilar da icerdigini
belirtmistir.

Bu ¢aligmada, Silopi asfaltitinin, yart kesikli bir deney
sisteminde piroliziyle olusan sivi, gaz ve kat1 kalintrya
isitma  hizinin, sicakligin, vakumun ve piroliz
stiresinin etkisi arastirilmistir. Ayrica, piroliz sivi
iiriinlerinin  GC-MS analizlerinden ve sivi iiriin
icindeki iirlin dagilim ve tiirline 1sitma hizinim,
sicakligin, vakumun ve piroliz siiresinin etkisi
cikarilmgtir.

2. DENEYSEL (EXPERIMENTAL)
2.1 Materyal (Material)

Piroliz isleminde materyal olarak Silopi bdlgesinden
elde edilen asfaltit kullanilmigtir. Silopi asfaltitinin
kisa analizi ve elementel analizi Tablo 1°de
verilmistir.
Tablo 1. Silopi asfaltitinin kisa ve elementel analizi
[15] (Proximate and ultimate analysis of Silopi asphaltite)

Kisa analiz (%ag.)" Elementel analiz (% ag.)"
Nem 0.88 C 54.22
Kiil 35.93 H 5.07
Ucucu madde  48.86 S 8.23
Sabit karbon 13.20 (N+0) 0.25
Is1 degeri 5540

kecal kg'!

* havada kurutulmus
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2.2 Yontem (Method)

Deneylerin yapildig1 deney yari kesikli deney sistemi
Sekil 1’de verilmistir. Deney sistemi, reaktor, yiiksek
sicaklik seramik firmi1 ve PID kontrol edicisi, geri
sogutucular, vakum sistemi ve tuz buz banyolu faz
ayirma Unitesinden olusmaktadir. Reaktor 4 cm
capinda ve 26 cm uzunlugunda pyrex camdan
yapilmis borusal bir reaktordiir. Reaktor yiiksek
sicaklik seramik firmn igersine dikey olarak konulmus
ve firmin NiCr-Ni kontrol 1s1l ¢ifti reaktdriin
izotermal bdlgesine yerlestirilmistir. Reaktdriin i¢
sicakligt ise ayr1 bir NiCr-Ni 1s1l ¢ift ile dl¢tilmiistiir.
Reaktoriin - ¢ikisinda  tepkime  sonucu  olusan
yogunlasabilen {iriinlerin yogunlastirilmasi igin su
sogutmali bir sogutucu bulunmaktadir. Sogutucudan
¢ikan sivi driinler ve sogutucuda yogunlastirilamayan
buhar iriinler iginde tuz-buz karigimi bulunan faz
ayirma Unitesine gelmekte ve burada gaz ve sivi
irtinler ayrilmaktadir. Faz ayirma {initesinde, sivi
iiriinler alttan siv1 iirlin toplama sisesine alinarak GC-
MS de analizlenmektedir. Faz ayiricinin gaz faz
cikisinda bir silika-jel ve cam pamugundan olusan
tuzak ile birlikte sistemi tamamen vakum altina alan
bir vakum pompast bulunmaktadir. Faz ayirma
initesinden alinan toplam sivi miktart sivi {iriin
olarak, reaktérde kalan Kkati, kati kalint1 olarak
almmistir. Gaz triin miktart ise baslangigta reaktore
beslenen miktardan olusan kat1 kalint1 ve sivi iiriin
miktarmin toplaminin farkindan bulunmustur.

1.Frn

# Bonusal reaktae

3 Iaigift

4 Fenarol edici

5 Ayrma dizensg

6. S ek e
7. Valum pompast
8. Gisterge

Sekil 1. Yar1 kesikli deney sistemi (Semi-batch
experimental system)

Silopi asfaltitinin yar1 kesikli bir sistemde pirolizinde,
olusan sivi, gaz ve katt kalmti verimleri iizerine,
isitma  hizinin, sicakligin, vakumun ve piroliz
stiresinin etkisini belirlemek amaciyla dort set deney
yapilmustir. {1k set deneyler 450 °C de 60 dk piroliz
stiresinde, atmosferik basmgta, 10-90 °C dk™' arasinda
degisen bes farkli 1sitma hizinda gergeklestirilmistir.
ikinci set deneyler, 30 °C dk"' isitma hizinda,
atmosferik basingta, 60 dk piroliz siiresinde, 400-750
°C araliginda sekiz farkli sicaklikta yapilmistir.
Ugiincii set deneylerde, 550 °C, 30 °C dk! 1sitma
hizi, 60 dk piroliz siiresi, 350-650 mmHg arasinda
degisen dort farkli vakum degeri alinmigtir. Son set
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deneyde ise 30, 45, 60 ve 90 dk piroliz siirelerinde,
550 °C piroliz sicakliginda, 30 °C dk! 1sitma hizinda,
550 mmHg vakum altinda piroliz siiresinin etkisi
incelenmistir.

2.3 Analizler (Analysis)

Yar kesikli piroliz deney sisteminde yapilan 4 set
deneylerden elde edilen sivi iiriinler ThermoFinnigan
marka GC-MS sisteminde RTX-5MS kapiler kolon
(uzunlugu 30 m ve ¢apt 0.25 mm) kullanilarak
analizlenmistir. GC-MS analizinde enjeksiyon
sicakligr 200 °C ve aktarim hattinin sicakligi 300 °C
dir. Analizlerde kapiler kolona bir sicaklik programi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Kolon 40 °C giris
sicakliginda baglanmig ve 10 dk beklemeden sonra 10
°C dk' 1sitma hizinda 300 °C ye 1sitilmis ve bu
sicaklikta da 10 dk bekletilmistir. Kapiler kolonda
tastyic1 gaz helyumun akis hizi 0.7 ml dk'dir. Kati
iirtinler ise KBr teknigi ile ATI Unicam Mattson 1000
marka FTIR cihazinda analizlenmistir. FTIR
analizlerinde 0.01 g 6rnek ve 0.09 g KBr den olusan
pelletler kullanilmistir. FTIR spektrumlart OMNIC
paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.

2. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Yar1 kesikli bir piroliz deney sisteminde Silopi
asfaltitinin pirolizinde olusan sivi ve gaz irlinlere ve
kati kalintt verimine etki eden 4 parametre
denenmistir. Bu parametreler 1sitma hizi(R), piroliz
sicakligi(T), ortam vakumu(P) ve piroliz siiresi (t)’dir.

Piroliz isleminde incelenen ilk parametre 1sitma
hizidir. Isitma hizi pirolizde olusan iiriinlere etki eden
onemli parametrelerden biridir. Isitma hizinin olusan
iiriinlere ve kat1 kalintrya etkisi incelenirken sicaklik,
basing ve siire sirasiyla 450 °C, atmosferik basing ve
60 dk olarak almmustir. Stvi, gaz, kati kalmti ve
toplam (s1vi+gaz) verimlerin 1sitma hizi ile degisimi
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Piroliz 1sitma hizinin sivi, gaz, kati kalinti

ve toplam verime etkisi (T:450 °C, P:atm, t:60 dk)
(The effect of heating rate on yield of liquid, gas, solid residue
and total)
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Sekil 2°den de goriildiigii gibi 1sitma hizinin sivi, gaz,
kati kalintt ve toplam (sivi+gaz) verimler iizerine
fazlaca bir etkisi gozilkmemekle birlikte, 30 °C dk™
1sitma hizinda sivi verimi nispeten yiiksektir. Isitma
hizinin verimlere fazla etki etmemesinin sebebi
denenen 1sitma hizlarinin piroliz i¢in yeterli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Farkli 1sitma hizlarinda elde
edilen sivi1 tiriinlerin GC-MS analizleri, 1sitma hiz1 ile
iirtin dagilim ve miktarlarinda ¢ok fazla bir degisimin
olmadigini gostermistir. Analizler sonucunda sivi
iiriinlerde, C9 ile C30 arasinda degisen bir karbon
sayist dagilimi  gdzlenmistir. Ayrica, GC-MS
kromatogramlarindan doymus hidrokarbonlar ve
doymamig  hidrokarbonlar  belirlenmistir.  Hem
doymus hem de doymamis hidrokarbonlarin C5-C10,
C11-C15, C16-C20 ve C20+ olmak fiizere karbon
dagilimlari ¢ikarilmis ve Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Piroliz 1sitma hiz1 ile siv1 liriindeki karbon

sayisit dagilimlarinin degisimi (The change of carbon
number distrubitions in the liquid product with pyrolysis heating
rate)

Sekil 3°den de goriildiigii gibi denenen 1sitma
hizlarmda hem doymus ve hem de doymamis
hidrokarbonlarda C11 — C15 arasindaki iriinlerin
yiizdesi digerlerine gore oldukca fazladir. Bilindigi
gibi, C12-C20 arasindaki hidrokarbonlar yag asitleri,
yag alkolleri ve deterjan sektoriinde Onemli
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Sekil 4. Degisik 1sitma hizlarinda kat1 kalintilarin FTIR spekrumlari (FTIR spectrum of the solid residue at varied heating rate)

hammadde kaynagidir [16]. Ayrica, 1sitma hizi
artikca C20+ doymus hidrokarbonlarin miktari
artmakta ve doymamig hidrokarbonlarda ise fazla bir
degisim olmamaktadir.

Degisik 1sitma hizlarinda piroliz edilmis asfaltitin
reaktdrde kalan kat1 kalintilarinin FTIR spektrumlari
Sekil 4’de verilmistir.

Orijinal asfaltitin FTIR spektrumunda 3000, 1500 ve
1000 cm™ civarinda goriilen pikler asfaltitin pirolize
ugramast durumlarinda neredeyse kaybolmaktadir.
Buda islem gormemis asfaltitte bulunan 3000, 1500
ve 1000 cm™ civarinda gériilen piklerdeki fonksiyonel
gruplarin  piroliz sonucu sivi ve gaz {riinlere
doniistiigii ve piroliz edilmis asfaltitlerde goriilmedigi
seklinde aciklanabilir. Ayrica 1sitma hizinin kati
kalintinin yapisi {izerine ¢ok fazla etki etmedigi Sekil
4’deki spektrumlardan da goriilmektedir. Bu sonug
sivi iriinlerin  GC-MS analizlerinden elde edilen
durumla da uyum igindedir.

Ikinci set deneylerde, piroliz sicakliginin sivi, gaz,
kat1 kalmti ve toplam (sivit+gaz) verimleri iizerine
etkisi incelenmistir. Atmosferik basing altinda, 30 °C
dk” 1sitma hizinda ve 60 piroliz siiresinde sekiz
sicaklik denenmistir. Piroliz sicakligi ile sivi, gaz, kati
kalinti ve toplam (sivi+gaz) iriin verimlerinin
degisimi Sekil 5 de verilmistir. Sekilden de gorildiigii
gibi sicaklikla sivi ve gaz iiriin verimlerinde 550
°C’ye kadar bir artis gozlenmistir. Bu sicakliktan
sonra gaz Uriinler artisini stirdiirlirken siv1 iiriinlerde
bir azalma olmaktadir. Sivi iriinlerin 550 °C den
sonra azalmasi, daha yiiksek sicakliklarda sivi
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Sekil 5. Piroliz sicakliginin sivi, gaz, kati kalint1 ve
toplam verime etkisi (The effect of pyrolysis temperature on
yield of liquid, gas, solid residue and total) ( R:30 °C dkl,
P:atmosfer, t:60 dk)

iiriinlerin gaz iriinler vermek {izere tekrar bozuldugu
seklinde agiklanabilir [17]. Ayrica, bu durum gaz iiriin
veriminin 550 °C den sonra artisinin nispeten ivme
kazanmasiyla da dogrulanmaktadir. Sivi ve gaz
tiriinlere paralel olarak toplam doniisiim de sicaklik
artig1 ile artmaktadir. Piroliz reaktoriinde kalan kati
kalintinin sicaklik artis1 ile azalmasi beklenen bir
sonugtur. Asfaltit sicaklik artis1 ile sivi ve gaz iiriin
vermek iizere bozunmaktadir. Kati kalintt degerinde
550°C den sonra fazlaca bir degisim olmamaktadir.
Yar1 kesikli bir piroliz sisteminde asfaltitten
maksimum siv1 iirlin verimi elde etmek i¢in 550 °C en
uygun sicakliktir.
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Denenen 400 — 750 °C piroliz sicakliginda elde edilen
stvi Urdnlerin, diisiik sicakliklarda daha ziyade C9- - csclo
C30 karbon sayisi araliginda hidrokarbonlar icerdigi 40 = cio-c20
belirlenmistir. Sicakligin artmasi ile iirtinlerin karbon

sayilart azalmaktadir. 600 °C sicakliktan sonra C20 ve
lizeri  hidrokarbon igeren {riinler neredeyse
kaybolmaktadir. Ayrica, bu sicakliktan sonra C16-
C20 arasi iriinler de olduk¢a azalmaktadir. Sivi
iiriinlerin - GC-MS  analizlerinden ¢ikartilan ve
iiriinlerde bulunan doymus ve doymamis hidrokarbon
dagilimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°den de
goriildiigiic  gibi sicakligin  artmasi ile doymus 200 400 00 00 00 200
hidrokarbonlarda belirgin bir azalma olurken Sicakig, °C

doymamis hidrokarbonlarda bir artis olmaktadir. Bu (a) Doymus hidrokarbonlar (Saturated hydrocarbons)
durum sicakligin artis1 ile doymus hidrokarbonlarn ©
hidrojen kaybederek doymamis hidrokarbonlara —c5.C10
doniismesi ile doymamis hidrokarbonlarin arttig o cuicis

| [l C16-C20
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Farkli asfaltit piroliz sicakliklarinda elde edilen kati
kalintilarin  FTIR spektrumlarinda da Onemli bir
degisiklik gozlenmemistir. Orijinal asfaltit ile
kiyaslandiginda ise ilk set deneylerle ayn1 sonuglar
elde edilmistir. 10 4

20 +
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Uciincii set deneylerde, Silopi asfaltitinin pirolizine 0 I \Iﬂ
ortam basmcinin etkisi incelenmistir. Degisik vakum 300 400 500 600 700
basinglarinda, 550 °C piroliz sicakliginda, 30 °C dk™! . Sycaklik, °C

isitma hizinda ve 60 dk piroliz siiresinde yapilan (b) Doymamis hidrokarbonlar (Unsaturated
deneylerden elde edilen sivi, gaz, kati kalinti ve hydrocarbons)

toplam {irlin verimleri $ekil 8’de verilmistir. Sekil 7. Piroliz sicaklig ile sivi1 iiriindeki karbon

sayisi dagilimlarinin degisimi (The change of carbon
number distrubitions in the liquid product with pyrolysis
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Sekil 6. Degisik piroliz sicakliklarinda sivi {iriinlerin GC-MS kromatogramlari (GC-MS chromatogram of the liquid products at
varied pyrolysis temperatures) 2)400 °C b)450 °C ¢)500 °C d)550 °C ¢)600 °C £)650 °C g)700 °C h)750 °C
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Sekil 8 de, piroliz ortamina uygulanan vakumla sivi,
gaz, katt kalinti ve toplam iriin verimi atmosferik
ortamla kiyaslandiginda ¢ok fazla degismemekle
birlikte 550 mmHg da sivi iiriin veriminde bir artis
gozlenmistir. Sisteme vakum uygulanmasi ile az da
olsa gaz iriinlerde artis ve kati1 kalintida da azalma
olmustur.
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Sekil 8. Vakumun sivi, gaz, kati kalint1 ve toplam
verime etkisi (The effect of the vacuum on yield of liquid,
gas, solid residue and total) (R:30 °C dk-l, T:550 °C,
t:60 dk)

Atmosferik kosullar altinda yapilan deneylerden elde
edilen siv1 tirlinlerin GC-MS analizleri sonucunda C9-
C23 arasinda hidrokarbon sayist gozlenirken, 450
mmHg’da C9-C30 arasinda hidrokarbon sayisi, 650
mmHg’da ise C9-C33 arasinda hidrokarbon sayisi
gozlenmistir. Bunun nedeni, asfaltitin biinyesinde
bulanan yiiksek molekiil agirlikli yapilarin daha derin
pirolize ugramaya zaman bulamadan vakum etkisi ile
piroliz ortamini terk etmesidir. Vakum altinda yapilan
deneylerden elde edilen kati kalmtilarn  FTIR
spektrumlari, 1sitma hizi ve sicaklik parametrelerinin
incelendigi deneylerle ayni sonucu vermistir.

Son deney setinde ise, 4 farkli siirede, 550 °C piroliz
sicakliginda, 30 °C dk™' 1sitma hizinda ve 550 mmHg
vakum altinda piroliz sonucu olusan sivi, gaz, kati
kalinti ve toplam verime piroliz siiresinin etkisi
incelenmis ve Sekil 9 de verilmistir. Piroliz siiresi ile
sivi, gaz, kati kalinti ve toplam iiriin verimlerinin
degisimi incelendiginde 60 dk. ya kadar hem sivi hem
de gaz veriminde hizli bir artis gozlenmekte ve bu
degerden sonrada artis hizi oldukg¢a azalmaktadir. Sivi
ve gaza paralel olarak da toplam diriin verimi
artmaktadir. Ayrica, piroliz siiresinin artis1 ile
reaktordeki kati kalintt miktar1 da 60 dk ya kadar
azalmakta bu degerden sonra ise azalis hizi oldukca
yavaglamaktadir.

Degisik piroliz siirelerinde elde edilen sivi iiriinler

GC-MS de analizlenmistir. Analiz sonuglarina gore
piroliz siiresinin artis1 ile sivi iiriin bilesiminde fazlaca
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bir degisim olmamakla birlikte kiiclik karbon sayili
iriinlerde artis gdzlenmistir. Bu durum piroliz
stiresinin artig1 ile biiylik molekiil agirlikli asfaltik
yapilarin uzun siire reaktdrde kalmasiyla daha derin
bozunmaya ugrayarak kiigiik molekiil agirlikli
triinlere doniistigli seklinde agiklanabilir. C11-C15
arasindaki hidrokarbon sayilart diger set deneylerde
oldugu gibi bu deney setinde de oldukga yiiksek
bulunmustur. Degisik piroliz siirelerinde reaktorden
alman kat1 kalintilarin FTIR spektrumlari ¢ekilmistir.
Spektrumlarda diger set deneylerden farkli olarak 30
dk ve 45 dk piroliz siirelerinde elde edilen kati kalinti
icerisinde ozellikle 1500 ve 1000 cm™ civarinda ¢ikan
fonksiyonlu gruplarin piklerinin tamamen ortadan
kalkmadigi goriilmektedir. 30 dk ve 45 dk piroliz

sirelerinin  asfaltit yapisinda bulunan organik
yapilarin, sivi ve gaz Uriin verecek sekilde
bozulabilmesi i¢in  yeterli olmadigi  sonucu
c¢ikartilabilir.
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Sekil 9. Piroliz siiresinin sivi, gaz, kat1 kalint1 ve

toplam verime etkisi (The effect of pyrolysis time on
yield of liquid, gas, solid residue and total)

(R:30 °C dk™', T:550 °C, P:550 mmHg)

3. DEGERLENDIRME (CONCLUSION)

Yar1 kesikli bir piroliz deney sisteminde Silopi
asfaltitinin pirolizinden elde edilen sivi {iriinler
icindeki doymus ve doymamis hidrokarbonlarin C5-
C10, C11-Cl15, C16-C20 ve C20+ karbon sayilari
arasindaki dagilimlari ¢ikarilmistir. Denenen 1sitma
hizlarinda hem doymus ve hem de doymamis
hidrokarbonlarda C11 — C15 arasindaki iiriinlerin
yilizdesinin  digerlerinden olduk¢a fazla oldugu
gorilmiistiir. Orijinal asfaltitin FTIR spektrumunda
3000, 1500 ve 1000 cm™ civarinda goriilen pikler
asfaltitin pirolize ugramas: durumunda hemen hemen
kaybolmuslardir.

Diistik sicakliklarda sivi idiriinlerin daha ziyade C9-

C30 karbon sayis1 araliginda hidrokarbonlar igerdigi
belirlenmistir. Sicakligin artmasi ile iiriinlerin karbon
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sayilar1 azalmistir. 600 °C sicakliktan sonra C20 ve
iizeri karbon sayili hidrokarbon igeren iriinlerin
neredeyse olusmadiklar1 gdzlenmistir. Atmosferik
kosullarda yapilan deneylerden elde edilen sivi
tiriinlerde C9-C23 arasinda hidrokarbon sayil iiriinler
tespit edilirken, 450 mmHg’da C9-C30 arasinda
hidrokarbon sayili, 650 mmHg’da ise C9-C33
arasinda hidrokarbon say1li iiriinler elde edilmistir.
Sonu¢ olarak, yar1 kesikli bir piroliz deney
sisteminde, Silopi asfaltitinin pirolizi 30 °C dk’
isitma hizinda, 550 °C piroliz sicakliginda, 550
mmHg vakumda ve 60 dk piroliz siiresine
gergeklestirilmesi ile %24 sivi verimi % 20 gaz
verimi ve %44 toplam verime ulasilmistir. Uriindeki
karbon dagilimi ise C9 - C31 arasindadir.
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