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Ozet

Komiiriin diinya genelindeki agirlikli tiretimi ve tiiketimi batidan doguya dogru kaymis olup;
komiir, her seye ragmen diinya birincil enerji tiikketimindeki yerini en 6n siralarda stirdiirmeye
devam etmektedir. Tiirkiye, birincil enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli oldugundan
cari agigin yaridan fazlasini enerji giderleri olusturmaktadir. Enerjideki disa bagimliligin azal-
tilabilmesi i¢in yerli komiir kaynaklarinin yiiksek teknoloji ile islenip gazlastirma/sivilastirma
amagli degerlendirilebilmesi, ulusal giivenlik agisindan 6énemli bir konudur. Petrol ve dogal
gazda yasanabilecek bolgesel veya kiiresel bir kriz, Tiirkiye acisindan en onemli risk faktor-
lerinden biridir. Enerjide kendi kendine yeten bir iilke olabilmenin en 6nemli yolu, kaynak
cesitliligini arttirmanin yaninda yerli komiir kaynaklarini yerli teknolojilerle yiiksek katma
degerli Uirlinlere dontistiirebilmekten gegmektedir. Bu ¢alismada, kdmiiriin diinya ve Tiirkiye
ozelindeki mevcut durumu ve gelecegi ile ilgili tahminlerle birlikte, komiir gazlastirmanin
mevcut durumu ve gelecegi ile ilgili bilgilere de yer verilmektedir. Ayrica Tiirkiye agisindan
komiir gazlastirma iiriinlerinin stratejik oneminden bahisle, Pazar analizlerine yer verilerek,
cesitli dnerilerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir, Kémiir Gazlastirma, Gazlastirma Uriinleri, Tiirkiye Komiir Stra-
tejisi.

Abstract

The predominant production and consumption of coal around the world has shifted from west to
east countries. No matter how shifting west to east coal’s production is, coal continues to be at
the forefront of the world's primary energy consumption. Turkey s energy costs constitute more
than half of the deficit because of dependency on primary energy sources.

1t is an important national security issue to be able to process domestic coal resources with high
technology and use them for gasification / liquefaction in order to reduce foreign dependency
on energy. One of the major risk factors for Turkey is a regional or global crisis that may arise
in petroleum and natural gas. The most important way to become a self-sufficient country in
energy is to increase the diversity of resources, as well as to transform domestic coal resources
into high value-added products with local technologies.

In this study, the current status of coal, future of coal with predictions, and coal gasification
information and future prospects are given globally and specifically so as to include Turkey.
Furthermore, emphasizing the strategic importance of coal gasification products for Turkey,
some suggestions are made by analyzing the Turkish market.

Keywords: Coal, Coal Gasification, Gasification Products, Turkeys Coal Strategy.
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1. Giris

Komiir, kamuoyundaki tiim olumsuz 6nyargilara ragmen her donemde vazgegilemeyen bir yakit
ve enerji kaynagi olmustur. Sifir emisyon hedefiyle iizerinde bir¢ok arastirma ve teknolojik
gelistirme yapilan komiir, en 6nemli fosil kaynaklardan biridir. Petrol ve dogalgaz rezervlerinin
sinirlt ve azalmis olmasi, fiyat istikrarsizligi, niikleer santrallere karsi devam eden tereddiitler,
su, glines ve riizgar gibi enerji kaynaklarinin mevsime ya da yerel sartlara gore degiskenlik
gostermesi, zorlu kis sartlarinda glines ve riizgar santrallerinin yetersiz kalmasi (Reuters, 2021)
gibi nedenlerle kdmiir vazgecilemeyen bir enerji kaynagi konumundadir.

Komiirlin mevcut durumu, komiiriin gelecegi, ilkemiz kdmiir politikalar1 ve komiirle ilgili 6ne-
rileri iceren cesitli caligmalar (Onal, 2005; Sengiiler, 2009; Aktan, 2016; TUBA, 2018; Avsa-
roglu, 2019; Inal ve ark, 2021; Tamzok, 2021a) uzun yillardir farkli platformlarda yayimlanmak-
tadir. Ayrica son yillarda temiz komiir teknolojileri, komiir gazlastirma ve iklim degisikliginin
onlenmesinde komiirlin yerini tartisan ve ¢esitli politika ve vizyon Onerilerini igeren bir ¢ok
calisma da (Yeldan & Voyvoda, 2015; TUBA, 2018; Aktan, 2020; Tamzok, 2021a; Tamzok,
2021b) yayimlanmastir.

Bu calisma ise, komiir gazlastirmanin Tiirkiye ekonomisi agisindan stratejik onemine iliskin
istatistiki ve ekonomik veriler iceren detayli bir arastirma i¢ermesi ve komiir gazlagtirma iiriin-
lerinin diinya ve Tiirkiye 6zelindeki kullanim alanini kapsamli bir Pazar analiziyle igermesi
yonleriyle diger ¢alismalardan ayrismaktadir.

2. Komiiriin Mevcut Durumu ve Gelecegi

Diinya birincil enerji ihtiyacinin yaklasik {igte biri komiirden saglanmaktadir (BP, 2019). Komii-
riin diinyanin farkli yerlerindeki genis rezerv dagilimi ve diisiik maliyeti sayesinde ekonomik
bliyiimeye ve sosyal gelismeye olan katkisinin diisiik bir ivmeyle de olsa kesintisiz olarak
siirecegi asikardir. Istihdam miktar1 ve yan sanayilere olan carpan etkisi nedeniyle, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde komiiriin 6nemini biiyiik oranda siirdiirecegi goriinmektedir. Gelis-
mis yakma teknolojileri (HELE: High Efficiency Low Emission), diisiikk emisyon degerleri ve
yakalanan yiiksek verimlilik oranlari ile komiiriin ¢cevresel dezavantajlar1 2000’11 y1llar 6ncesine
gore biiyiik oranda azalmis olmasina ragmen, uzun vadede iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
baglaminda sektorii zorlu bir siire¢ beklemektedir.

[EAnin diisiik karbon emisyonlar1 Ongoriisiine dayali olan iyimser “Yeni Politikalar
Senaryosu”nda komiiriin 2040 yilinda kiiresel enerji arzi i¢erisindeki payinin %21,4 diizeyinde
olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2019).

Diinyanin en biiyiik kodmiir rezervlerine sahip olan ABD, kaya gazi devrimiyle birlikte komiir
iiretimini 6nemli oranlarda azaltmis ve karbonsuzlastirma konusundaki ¢alismalara biitce ayir-
maya devam etmistir. Avrupa’daki iilkelerden Almanya ve Polonya hari¢ tamami kdmiir iireti-
minden vazge¢me lizerine 6nemli adimlar atmislardir. Almanya ve Polonya ise sirasiyla 2038 ve
2050 yillar1 civarinda komiirden ¢ikacaklarini beyan etmektedirler. (Tamzok, 2021a).

Cin’in 2021-2025 yillarin1 iceren 5 Yillik Planr’'nda yer alan karbon-nétr stratejisine gore ise
komiir yatay seyrini korumaya devam edecektir. Endiistriyel ve 1sinma amagli kdmiir kullani-
mini1 azaltmayi1 planlayan Cin, elektrik iretimi amagli kullanimai ise siirdiirmeyi planlamaktadir.
Kiiresel karbon saliminin %29’unu tek basina yapan Cin’in, tiim ¢abalarina ragmen 2025 yilin-
daki karbon salinimi mevcut duruma gore 1,5 kat artacagi ongoriilmektedir (Tamzok, 2021b).
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2000-2019 yillar1 arasinda diinyanin en biiyiilk komiir rezervlerine sahip ABD’nin kémiir
tiiketimi %44, Ingiltere’nin %85, Kanada’nin %51, Avustralya’nin %21,2 ve Polonya’nin ise
%20,9 oraninda azalmistir (IEA, 2019). Bu azalmanin en 6nemli nedeni, eski teknolojiye
sahip ekonomik Omiirlerini doldurmus olan termik santrallerin kapatilmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklari ile birlikte dogal gaz, seyl gazi ve petroliin kdmiiriin yerini almasidir.

Batidaki komiirsiiz gelecek politikalarina ragmen, Asya-Pasifik {ilkelerinde kdmiiriin 6nemi
ve yiikselisi siirmektedir. Ozellikle Cin, Hindistan, Endonezya, Avustralya ve Rusya 6zelinde
komiir tiretimleri artmakta ya da yatay bir seyir izlemekte; komiir tizerine yapilan Ar-Ge proje-
lerine ise her gegen y1l daha fazla biitge ayrilmaktadir.

Her ne kadar Bati iilkelerinde kémiir kullanimi azalsa da, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan
temiz komiir teknolojileri, karbon tutma ve depolama (CCUS: Carbon Capture Utilization and
Storage) ile ilgili Ar-Ge calismalarina birgok gelismis {lilkede hiz verilmekte olup, 6zellikle
komiir gazlastirma ve sivilastirma yatirimlari son 20 yilda daha da arttirilmaktadir. Ornegin
2017 yilinda 6nemli adimlar atilmis olup, diinyanin en biiyiik karbon tutma ve depolama projesi
olan Petra Nova Carbon Capture projesi devreye alinmistir (Avsaroglu, 2019).

Temiz komiir teknolojilerinin en iist siralarinda yer alan komiir gazlastirma ile daha verimli ve
cevresel normlara uygun komiir tiiketimi 6ne ¢ikmakta olup, yiliksek katma degerli tiriinlerden
olan amonyalk, iire, giibre, methanol ve tiirevleri, sentetik dogalgaz (SNG), dizel, ugak yakit1 ve
petrokimyasallar ile yan {iriin olarak kiikiirt, siilfiirik asit vb. elde edilebilmektedir.

1950’11 yillardan itibaren kdmiiriin gazlastirma ve sivilastirma teknolojisindeki yenilikler, 6zel-
likle linyitin hammadde olarak kullanilmasindaki ilerlemeler, bircok iilkede gazlagtirmanin
Oonem kazanmasina yol agmistir.

Komiirtin mevcut durumu ve gelecek projeksiyonlarina Tiirkiye acisindan bakildiginda ise
heniiz yerli komiirle ilgili istenilen ¢itanin yakalanamadig1 goriilmektedir. Tiirkiye linyit komiirii
acisindan olduk¢a zengin kaynaklara sahip olmakla birlikte komiir alt 1s11 degerlerinin diisiik
olmasi, kiil, kiikiirt ve nem oranlarinin ise yiiksek olmasi sebebiyle ¢cevreye duyarli yeni tekno-
lojilerin gereksinimi s6z konusudur ve bu konu Tiirkiye agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yeralt1 iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi sartiyla, 6zellikle elektrik iretimi amagli komiir
kullaniminin diinya birincil enerji iiretimindeki yerini muhafaza edecegi bir¢ok uluslararasi
kurulus (IEA, 2019; BP, 2019) tarafindan dile getirilmektedir. Ayn1 sekilde Tiirkiye acisindan da
emre amadeligi yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha yiiksek olan linyit diginda alternatif
bir yerli enerji kaynagi goriinmemektedir.

Tiirkiye birincil enerji tiikketimi yillik artis orani son on yilda ortalama %3,4 diizeyinde ger-
ceklesmistir. Birincil enerji arzi1 2018 yilinda bir dnceki yila gore %l,1 azalarak 143,67 mtep
olmustur. Bu arzin kaynaklara dagiliminda ilk siray1 41,91 mtep ile ham petrol ve petrol iriinleri
alirken, 41,17 mtep ile dogalgaz ikinci sirada, 41,03 (taskomiiri, linyit, asfaltit, kok) mtep ile de
komiir {igiincii sirada yer almistir (EIGM, 2019).

Tiirkiye'nin artan enerji talebinde yerli komiir kaynaklarinin yeterince verimli degerlendirile-
medigi goriilmektedir (TUBA, 2018). Elektrik iiretimi amach kurulan/kurulacak yerli komiir
kaynakli termik santral projeleri ¢esitli nedenlerden dolay1 (diisiik karlilik, elektrik fiyatlarinin
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diistikliigi, tiretim maliyetlerinin yiiksekligi gibi) son derece az olup, ithal komiir kaynakli ter-
mik santrallerin sayis1 ise son 20 yilda énemli oranda artis gdstermistir. Ithal edilen kémiir mik-
tarinin her yi1l daha da artmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninin yiiksek bir
ivmeyle artmasina ragmen enerji arzini karsilamakta heniiz yetersiz kalmasi, hidrolik santraller
disinda kurulan elektrik iiretimi amagli santrallerin daha ¢ok dogalgaz ve ithal komiir kaynakl
olmasi ve bu durumun da enerji ithalatindan kaynaklanan cari agig1 arttirmasi, kdmiir proje-
lerine olan yatirimer ilgisinin son yillarda olduk¢a azalmasi ve santral kurulum sartli komiir
sahalar1 thalelerinin istenilen dl¢lide gerceklestirilememesi gibi nedenler, komiirle ilgili politika
ve stratejilerin yeniden gozden gegirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de komiiriin
gelecegi acisindan mevcut komiir politikalarinin uzun vadede stirdiiriilebilir olmadigi degerlen-
dirilmektedir.

Tiirkiye, birincil enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli oldugundan cari ac¢igin yaridan
fazlasini enerji giderleri olusturmaktadir. Onal (2005), Aktan (2016), TUBA (2018), Aktan
(2020) ve Tamzok (2021a)’ya gore enerjideki disa bagimliligin azaltilabilmesi i¢in yerli kdmiir
kaynaklarinin yiiksek teknoloji ile islenip gazlastirma/sivilastirma amacli degerlendirilebilmesi,
ulusal giivenlik agisindan 6nemli bir konudur. Petrol ve dogal gazda yasanabilecek bolgesel veya
kiiresel bir kriz, Tiirkiye agisindan en 6nemli risk faktorlerinden biridir. Enerjide kendi kendine
yeten bir {ilke olabilmenin en 6nemli yolu, kaynak cesitliligini arttirmanin yaninda yerli komiir
kaynaklar1 gibi mevcut kaynaklarin kullanimi yoniinde yerli teknolojileri gelistirmektir.

Tiirkiye i¢in en 6nemli konulardan biri de ithal enerji kaynaklari ile iiretilen amonyak, iire gibi
tarimsal amagcli iirtinler ile alcak yogunluklu polietilen (AYPE), polipropilen (PP) gibi ¢esitli petro-
kimyasal tiriinlerdir. Bu iirlinlere ait hammadde kaynag1 agirlikli olarak dogal gazdir. Hammadde
kaynaginda yasanabilecek tedarik riskleri, cari agik acisindan ilave doviz borglanmasi anlamina
geleceginden ithal kaynaklarla {iretilen gazlastirma iiriinleri yerine, yerli komiirden {iretilebilen
gazlastirma/sivilagtirma iiriinlerine yonelmek, stratejik bir vizyon olmalidir (Aktan, 2020).

Petrol ve dogalgaz kaynaklar1 kisitl olmasina ragmen komiir kaynaklar1 daha fazla olan birgok
iilke gibi Tirkiye de yerli linyit komiirii kaynaklarini degerlendirebilmek icin ¢esitli caligmalar
yapmaktadir. Tirkiye linyit kaynaklari, diisiik 1s1l deger, yiiksek kiil ve kiikiirt degerlerinden
dolay1 agirlikli olarak termik santral amach kullanilmakta ve yeni kaynaklarin da ayni kap-
samda elektrik iiretimi i¢in kullanilmasi planlanmaktadir.

Dolayistyla yerli komiir kaynaklarinin katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiirtilebilen gazlag-
tirma/sivilastirma gibi yeni ve temiz teknolojiler ile degerlendirilmesi bilyiik 6nem arz etmekte-
dir. Bu durum yeni nesil termik santrallerin dniimiizdeki yillarda Kyoto Protokolii, Paris iklim
Anlasmasi ve AB Cevresel Kriterleri 'nin kisitlayici dnlemleri ve mali yaptirimlar: (karbon kre-
disi gibi) ile yiizlesecegi dikkate alindiginda daha da 6nem kazanmaktadir.

Yerli komiir gazlastirma/sivilastirma teknolojileri heniiz gelisim evresinde olup pilot Slgekte
cesitli Ar-Ge calismalari siirdiiriilmektedir. Mevcut durumda ticari amagh gazlagtirma projele-
rinin yapilabilmesi i¢in ithal teknoloji ve makine-ekipman gerekmektedir. ithal kaynakli yatirim
projelerinin uygulanmasinda ilk yatirim maliyetleri ve isletmecilik giderleri son derece yiiksek
(Aktan, 2020) oldugundan projelerin simdilik uygulanabilirlik imkani1 bulunmamaktadir. Bu
kapsamda komiir gazlastirma ve sivilastirma alanlarindaki yerli Ar-Ge c¢alismalarinin vakit
kaybetmeksizin gelistirilerek, ticari 6lgekte kurulabilecek yatirim projelerine yerli imkanlarla
baslanmasi son derece onemlidir.
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3. Kémiir Gazlastirma ve Onemi

Gazlagtirma, komiir, petrokok, biyokiitle, evsel veya sanayi atiklarinin yiiksek 1s1 (>700 °C) ve
basing (<10 MPa) altinda kontrollii bir sekilde oksijen ve buhar kullanilarak yanma olmaksi-
zin tamamen kimyasal reaksiyon yoluyla sentez gazina (CO+H,) doniistiirme islemidir (Aktan,
2020). Sentez gazi; kullanilan hammaddeye bagli olmakla beraber genel olarak igerisinde %30-
60 oraninda karbon monoksit, % 25-30 hidrojen, %0-5 oraninda metan, % 5-15 oraninda karbon
dioksit, su buhari, kiikiirt, hidrojen siilfat ve amonyak icerir (NETL, 2020). Gazlastirmaya ait
basit akim semasi Sekil 1’de, tiriinlerin gosterildigi akim semasi ise Sekil 2’de sunulmaktadir.

1. Komiir +
Biyokiitle

3. Oksijen ~

-

/S ST S =
- - = 8. Elckrik

uretuma

9. Karbondioksit
5. Gazlagunc

10. Ssva yakatlar

11. Gubre

4 12, Ksmyasallar

4. Kat Yan arohler

Sekil 1. Gazlastirma islemine ait temel sema (Aktan, 2020)

Sentez gazi, gazlastirma amacina yonelik bir dizi islemden gegirilerek; giibre (amanyok, iire),
boru hatt1 kalitesine uygun sentetik dogalgaz (SNG), hidrojen ve ulasimda kullanilan yakitlar
(dizel ve jet yakit1) disinda petrokimyasallar, metanol, etanol, polietilen (PE), polipropilen (PP),
Dimetil Eter (DME) ve asetik asit gibi yiiksek katma degerli iiriinlere doniistiiriilebilmektedir.
Sentez gazi ayrica elektrik enerjisi tiretiminde Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim Teknoloji-
leri vasitastyla (IGCC: Integrated Gasification Combined Cycle) yiiksek verimle ve daha ¢evreci
olarak tiiketilmektedir (Aktan, 2020).
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Hammadde Gazlagtirma ve gaz temizleme Prosesler ve son iriinler
Amonyum Nitrat
Glibre p— Ore
™ a
Amonyum Fosfat
B|yOkUt|e KUl KUkurt | Endustriyel kullamim
‘& ﬂ — D"“T;:LZTIM —-I Mono-ethylene glycol (MEG)
. — -E ------ — Ki llar Propilen/Etilen
Komar SentezGaz [f{ Temiz Sentez Gazl | =™ p— ]
'u - Metanol ]
| Formaldehit
Petrokok Karbondioksit S — Po/gencin __|
Yakit - centent ——| Dizel ]
I = Metanizasyon ~——— Sentetik Dogalgaz

Enerji
-| IGCC / Enerji santrali |—'—| Elektrik ]

Sekil 2. Kémiir gazlastirma islemi ve iiriinler (TK1, 2015)

Komiir, teknoloji sayesinde son derece stratejik ve yiiksek katma degerli iiriinlere doniistiirii-
lebilmektedir. Ozellikle linyitin hammadde olarak kullanilmasindaki ilerlemeler, son yillarda
alternatif bir ¢6ziim olarak petrol bagimlisi gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere, bir¢ok
iilkede gazlastirmanin 6nem kazanmasina yol agmuistir.

Gazlastirma/sivilagtirma teknolojileri komiiriin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir.
Ornegin komiiriin gazlastirilarak SNG’ye doniistiiriilmesi sonrasinda elektrik iiretimi amagh
yakilmasi, termik verimliliginin %35-40’lardan %50-60’lara kadar yiikselmesine neden olmakta
ve komiir icerigindeki karbonun hemen hemen tamaminin kullanilmasini saglamaktadir (Aktan,
2020).

Gazlagtirma tesislerinin emisyon degerleri, Avrupa Birligi ve iilkemizin bugiinkii ve gelecek
cevresel hedef kriterlerini karsilamakta olmasi ile diger konvansiyonel tesislere kiyasla énemli
cevresel avantajlara sahip durumdadir (TK1, 2015; Aktan, 2020).

Gilinlimiizde komiir kaynaginin kullaniminin 6niindeki en biiylik engellerden biri, diger fosil
yakitlara kiyasla daha ¢ok karbon emisyonu yaymasidir. Kémiiriin gazlastirilmasi/ sivilastiril-
mast teknolojisi, beraberinde karbon tutma ve depolama imkani da getirmektedir. Komiir gazlas-
tirma, kiikiirt ve civa gibi komiiriin elektrik iiretiminde yakilmast ile agiga ¢ikan ve insan sagligi
ve cevre agisindan dnemli sorunlar olusturan emisyon veya atiklarin neredeyse tamaminin gaz
temizleme islemi sonrasinda geri kazanilmasini saglamaktadir (TK1, 2015; Aktan, 2020).

Gazlastirma tesislerinde diisiik kalorili ve yiiksek kiikiirt oranlt linyit ile petrol koku, karbon
icerikli evsel ve sanayi atiklari, orman ve tarimsal atiklar, hammadde olarak kullanabilmektedir.
Proses sirasinda agiga ¢ikan CO,, SO,, NO,, civa gibi zararli ¢evresel etkisi olan atiklar ise biiytlik
oranda tutularak geri kazanim saglanmaktadir. Gazlastirma teknolojileri, konvansiyonel yanma
teknolojilerine sahip elektrik santrallerine gore cok daha iyi emisyon degerlerine sahip olmak-
tadir. Uretilen sentez gazinin igerisindeki kiikiirt, ileriki safhalarda saf kiikiirt veya siilfirik
asite doniistiiriilerek, yan {irlin olarak kimya sektoriine satilmaktadir. Komiir igerigindeki kiil,
gazlastirici reaktoriinde yol dolgu maddesi olarak geri kazanilmaktadir. Ayrica proses sonunda
aciga c¢ikan saf ve yiiksek basingli CO, ise pazar imkanina gore igecek endiistrisi veya petrol
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ve dogalgaz aramalarinda kullanilmak tizere satilabilmekte veya depolanabilmektedir. Kisaca
komiiriin gazlastirilmasi, hem insan saglig1 ve ¢evre acisindan hem de verimlilik anlaminda ¢ok
yiiksek avantajlara sahip bulunmaktadir (TK1i, 2020; Aktan, 2020).

4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Komiir Gazlastirma

[k olarak K.W. Siemens tarafindan kullanilan komiiriin gazlastirilmasi prosesi, 1860 yilindan
itibaren uygulanmaktadir. 1920-1950 yillar1 arasindaki donemde ¢agdas gazlastirma teknikleri
onemli gelismeler gostermistir (Ziypak, 2015). Bu teknikler; Wellman ve Lurgi sabit yatak, Kop-
pers-Totzek siirliiklemeli yatak ve Winkler akigkan yatak gazlastiricilar endiistriyel 6lgekte yay-
gin kullanilmistir. Teknoloji sahibi en 6nemli firmalar ise Lurgi, Uhde (Krupp), Shell, Siemens,
GE, Texaco, KBR, BGL, Chevron, Eastman ve Ugas olarak siralanmaktadir (TK1, 2015).

Komiir gazlagtirma ile;

e Tasima sistemlerinde kullanilan siv1 yakit {iretimi (Fischer Tropsch) ikinci diinya savasi
sirasinda,

Amonyak/iire iiretimi 1950°li y1llarda,

Kimya endiistrisinin kullanim1 1960’11 y1llarda,

Rafinerilerde kullanimi 1980°li y1llarda,

Giic iiretim sistemlerinde kullanimai ise son yillarda gerceklestirilmistir (Ziypak, 2015).

Komiirlin gazlastirilmasindan elde edilen yakitlar, gelecek yillarda petrol ve dogal gazin yerini
alacak en gii¢lii adaylar olarak goriinmektedir. 1950’11 yillarda oncelikle tagkomiiriiniin koklas-
masinda yan {iriin olarak elde edilen benzen ve asfalt, boya ve ila¢ sanayiinde hammadde olarak
kullanilmistir. 20. yiizyilin basinda komiirden yag, gaz ve kimyasal madde iiretimi alaninda
biiytlik ilerlemeler kaydedilmistir. 1950'lerde petrol, tiim sanayi alanlarina baskin bir sekilde
girdiginden komiir gazlastirma ile bu tiir yakitlar tiretilmesine gerek kalmamistir. Ancak 1973-
75 yillarinda yasanan petrol sikintisi yliziinden komiiriin gazlastirilmasi ve sivilastirilmasina
duyulan ilgi ve arastirmalar yeniden artmistir (TK1, 2015; Aktan, 2020).

1995 yilindan itibaren diinyanin pek ¢ok iilkesinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan
gazlastirma teknolojisi, bugiin en hizl1 geligsen enerji teknolojilerinden birisi haline gelmistir.

4.1. Diinyada Komiir Gazlastirma

Komiirlin gazlastirmasi sonucu ¢esitli kimyasallar, giibre, yakit ve enerji gibi ¢esitli stratejik
tirtinler elde edilmektedir. Sekil 3’ten de anlagilacag gibi bugiin diinyada ¢cogunlugu Cin, ABD
ve Giliney Afrika’da olmak iizere bir¢ok gazlastirma tesisi bulunmaktadir. Asya ve Avustral-
ya’daki isletmede olan mevcut kapasite 60.000 MWth’in {izerinde olup, insa halindeki kapasite
yaklagik 90.000 MWth ve planlanan proje halindeki 90.000 MWth’lik kapasite ile birlikte top-
lamda yaklasik 250.000 MWth’lik bir kapasite hedeflenmektedir (Aktan, 2020).

Komiir gazlastirma teknolojisi ile ilgili diinyada biiylik asama kaydetmis en 6nemli iilkeler-
den birisi Giiney Afrika’dir. Giiney Afrika, ham petrol rezervlerine sahip olmamasi nedeniyle
1950’lerden itibaren komiir gazlastirma teknolojisi ile SASOL I, II ve III'iin kurulumunu bas-
latmisg, petrokimya ve yakit iiriinlerinin %60’m1 bu yolla elde etmistir (Aktan, 2020). Yeter
miktarda petrol ve dogal gaz1 olan Iran’da bile bir adet kdmiir gazlastirma tesisi bulunmaktadir
(GSTC, 2019b).
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Sekil 3. Diinya geneli gazlastirma tesisleri (tiim yakitlar) (Aktan, 2020)

Giincel verilere gore, diinyada 272 adet gazlastirma tesisinde 686 adet gazlastirma reaktorii
bulunmaktadir. Ayrica 74 adet tesise ait 238 adet reaktor de insa halindedir (GSTC, 2019b).

Sekil 4, gazlastirma sonucu elde edilen {iriin gruplarina ait gazlagtirma yani sentez gazi mik-
tarlarin1 gostermektedir. Buna gore en fazla iiretilen grup kimyasallar (yaklasik 70.000 MWth)
olup ardindan siv1 yakitlar (yaklasik 30.000 MW) gelmektedir. Fakat proje halinde olan iiriin
grubunda en biiyiik agirlik LPG planlamasinda goriinmektedir. Planlanan gazlastirma projele-

rinin (yaklasik 55.000 MWth) tamamlanmasi ile birlikte LPG tiretimi ikincilige yiikselecektir
(Aktan, 2020).
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Sekil 4. Uriin gruplarina gére gazlastirma miktar (Tiim yakitlar) (Aktan, 2020)

Hammadde gruplarina gore gazlastirma reaktorii sayilar1 Sekil 5°te verilmekte olup say1 baki-
mindan kémiiriin acik ara dnde oldugu goriilmektedir. Insa halinde olanlar ve planlanan reaktor-
lerle birlikte komiiriin, gazlastirma alaninda rakipsiz oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 5. Hammadde gruplarina gore gazlastirma reaktorii sayilari (Aktan, 2020)

Gorildiugi gibi komiir gazlagtirma ile ilgili reaktor sayist diger hammadde gruplarina gore son
derece yiiksektir. Bu durumun en énemli nedeni, komiiriin gazlastirilmasinin endiistriyel ya da
elektrik iiretimi amagcli klasik kullanimina kiyasla ¢ok daha yiiksek katma deger olusturmasidir.
Ozellikle petrokimyasallar ve siv1 yakitlarin iiretilmesi, hem cevre acisindan hem de ekonomik
acidan ¢ok daha 6nemli goriilmektedir.

Sekil 6, gazlastirmanin yillar igerisindeki gelisiminin aktarildigi ve insa halinde olanlarla bir-
likte gelecege dair planlanan kapasite miktarlarin1 gostermektedir. Bu verilere gore, 2014 yili
sonu itibariyle yaklastk 100.000 MWth’lik bir kapasite goriinmektedir. Insa halinde olanlar ve
planlanan projelerle birlikte toplam kapasitenin 3 kata yakin artarak 300.000 MWth’e ¢cikmasi

hedeflenmektedir. Bu durum, gazlastirmanin kiiresel 6l¢ekteki dnemine iliskin ¢cok énemli bir
gostergedir (Aktan, 2020).
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Sekil 6. Gazlastirma miktarinin yillar i¢erisindeki gelisimi (Tim yakitlar) (Aktan (2020)
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4.2. Tiirkiye’de Komiir Gazlastirma

Tiirkiye’de ticari bir komiir gazlastirma tesisi bulunmamakta olup, petrol ve dogal gaz kaynakl
cesitli gazlastirma/sivilastirma tesisleri bulunmaktadir. Bu kapsamdaki belli bagh gazlastirma
tesislerine 6rnek olarak acilist Ekim 2018’de yapilan izmir Soccar Star Rafinerisi, daha eski y1l-
larda kurulmus olan Izmir Tiipras Rafinerisi, Bursa Gemlik Giibre Rafinerisi ve Izmit Kocaeli
Ismit Rafinerisi gosterilebilir (Aktan, 2020).

Yukarida bahsedilen gazlastirma tesislerinden Star Rafinerisi, iilkemizin islenmis petrol iiriini
ihtiyacinin %25’ini tek basina karsilamak tizere 6,3 Milyar ABD$ tutarinda bir ilk yatirim
bedeli ile kurulmus ve ayn1 zamanda Tiirkiye'nin ilk Stratejik Tesvik Belgesini almistir. Star
Rafinerisi, yillik 10 milyon ton ham petrol isleme kapasitesi ile 4,8 milyon ton/y1l dizel ve 1,6
milyon ton/y1l naftanin yani sira 1,6 milyon ton/yil jet yakiti ve 300.000 ton/y1l LPG gibi petrol
diriinlerinin de lretimini gergeklestirmektedir. Tiirkiye’nin en biiyiik enerji projelerinden biri
olarak petrol iiriinleri ithalatinda her yil 1,5 Milyar ABD$ civarinda tasarruf saglamakta ve
yaklasik 1100 kisiye de istihdam saglamaktadir (Soccar, 2020). Ulke ekonomisine olan énemli
katkilarina ragmen bahse konu gazlastirma tesislerinin hammaddeleri ithal petrol ve dogal gaz-
dan olusmaktadir. Ayni1 zamanda teknoloji de biiyiik oranda yabanci kokenli oldugu i¢in stratejik
yatirim olarak degerlendirilmemeleri gerekmektedir. Ithalatin yapildig: iilkelerle yasanabilecek
olumsuz bir durum, ticari iligkileri de etkileyebileceginden hammadde tedarikinde sikint1 yasa-
nabilecek ve iiretim sekteye ugrayabilecektir. Bu anlamda tamamen yerli kaynak olan kodmiiriin
kullanilarak gazlastirma tesisleri yapilmasi, gercek anlamda stratejik bir yatirim olarak deger-
lendirilmektedir (Aktan, 2020).

Komiir gazlagtirmanin Tiirkiye’deki baglangic1 1950’11 yillara kadar gitmektedir. Tiirkiye’de komiir
gazlagtirma ile amonyak ve giibre liretimi, Azot Sanayii T.A.S. ile baglamistir. Kiitahya-1 tesis-
lerinin 1955 yilinda, Kiitahya-2 tesislerinin de 1966 yilinda Alman firmalarindan olan BASF ve
Heinrich Koppers teknolojisi ile temelleri atilmistir. Tesislerde Kiitahya Seyitomer linyitleri kulla-
nilmistir (Aktan, 2020). Kiitahya-1 tesislerindeki proje tiretim kapasitesi: 60.000 ton/y1l Amonyum
Siilfat (%21 N); 50.000 ton/y1l Amonyum Nitrat (%21 N), 35.700 ton/y1l Amonyak, 26.700 ton/y1l
Seyreltik Nitrik Asit olup, tesisler 1961 yilinda isletmeye alinmistir (TUGSAS, 2020).

Daha sonraki yillarda komiirden amonyak tiretim maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle Kiitahya-1
Amonyak tesisleri 1992 yilinda tiretim dis1 birakilmigtir. 1993 yilinda da Amonyum Siilfat iini-
tesi kapatilmistir (TUGSAS, 2020). Kiitahya-2 tesislerindeki proje iiretim kapasitesi: 338.500
ton/y1l Amonyum Nitrat (% 26 N) (Prill), 112.200 ton/y1l Amonyak, 201.300 ton/y1l Seyreltik
Nitrik Asit olup, tesisler 1968 yilinda isletmeye alinmistir. TUGSAS (2020)’ye gore diinya piya-
salarindaki amonyak fiyat1 100-150 ABD$/ton olmasina ragmen eski teknoloji ile iiretim yapan
Kiitahya-2 amonyak iinitesindeki ortalama maliyet 650 ABDS$/ton civarina yiikselince, 1993
yilinda Amonyak-2 tesisi de kapatilmistir. Kiitahya’daki tesiste mevcut olan giibre iiretimine
Gemlik’ten taginan amonyak ile devam edilmistir (TUGSAS, 2020).

Azot Sanayii T.A.S. 1977 yilinda kdmiirden yilda 560.000 ton iire giibresi elde etmek iizere
bir tesis kurmak icin calismalara baslamis ve tesis yerini Soma’da segerek hazirladig: fizibili-
teyl Diinya Bankast’na gondermis ve kredi talebinde bulunmustur. Bu arada Soma’dan getirilen
3.000 ton komiir, akiskan yatakli ve piiskiirtmeli gazlastiricilarda denenmis ve komiiriin gazlas-
tiricilardaki davranisi ve sarf rakamlari elde edilmistir. Soma giibre tesisi kurulum ¢alismalar1
hizla ilerlemis ancak Diinya Bankasinin belirttigi %25 kiillii komiir talebinin TKI tarafindan
saglanamayacagi ongoriisii ile proje iptal edilmistir. Azot Sanayii T.A.S. tesis arazisi alimi, baraj
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yapimi, su hatt1 ve sosyal site yatirimlarini yaptig1 halde projeyi rafa kaldirmak zorunda kalmais-
tir (TUGSAS, 2020).

Gazlastirmanin Turkiye’deki oykiisii 1955’te baslamis olmasina ragmen, Azot Sanayii T.A.S.’nin
kurulmasindan sonra 2008’¢ kadar maalesef ilave bir calisma yapilmamistir. 2008 yilinda
TKi’nin temiz komiir teknolojilerine yonelik Ar-Ge calismalarina baslamas ile gazlastirma tek-
rar iilke glindemine girmis ve giiniimiize kadar 6nemli mesafeler kaydedilmistir.

TKI Kurumu, 2009 yilindan itibaren Soma, Tungbilek ve Seyitomer kémiirlerinin gazlastiril-
mast ile ilgili ¢esitli test ve analiz ¢alismalar1 yaptirmistir. Gazlastirma testlerinden elde edilen
sonuglar, Soma ve Tungbilek komiirlerinin gazlastirma kriterlerine daha uygun oldugunu gos-
termistir. Basarili laboratuvar ¢alismalarinin ardindan Kiitahya Tungbilek'te komiir gazlastirma
pilot tesisi ingasina baslanmis ve 2012 yili basinda yerli imkanlar ve TUBITAKin katkilar:
ile devreye alinmistir (TK1I, 2019). Kiitahya’nin ardindan Soma’da 2012 yilinda ticari amach
olarak “Soma Komiir Gazlagtirma Projesi’nin yapilmasina karar verilmistir. Fakat projenin ilk
yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve yabanci teknoloji transferi nedeniyle ticari proje rafa
kaldirilmis ve gazlastirma i¢in kullanilacak olan yeralti linyit sahasi, endiistriyel liretim amagli
olarak ruhsatin 4’e boliinmesi ile 6zel sektoriin yatirim yapmasi i¢in ruhsat devri yontemiyle
2018 yilinda ihale edilmistir (TKI, 2020; Aktan, 2020).

“Soma Komiir Gazlastirma Projesi’nin disinda yerli teknolojinin gelistirilmesini hedef alan
TUBITAK destekli gazlastirma projelerine yine TKI tarafindan devam edilmistir. Bu projeler
sirastyla Kiitahya Tuncgbilek’te uygulanan “Metanol Projesi” ve yine Manisa Soma’da uygulanan
“TRIJEN Projesi” dir. Bu projelerle ilgili detaylar altta verilmektedir.

a) Tuncbilek Komiir Gazlastirma Pilot Tesisleri

TKi’ye ait Kiitahya Tungbilek GLI sahasinda 250 kg/saat kapasiteli siiriiklemeli ve 20 kg/saat
kapasiteli akiskan yatakli olmak tizere 2 farkli tip ve 6zellikteki pilot tesis, 31 Aralik 2011 tari-
hinde agilarak devreye alinmistir (Sekil 7). 2012 yilindan itibaren 250 kg/saat kapasiteli stiriik-
lemeli tip gazlastiricida TKi’ye ait muhtelif sahalardan alinan kémiir numuneleri iizerinde gaz-
lastirma ¢alismalar1 yapilarak sonuglar1 raporlanmis olup methanol ve elektrik {iretimi ile atik
1sinin degerlendirilmesi konularinda TUBITAK-MAM’la birlikte ortak Ar-Ge faaliyetleri halen
siirdiiriilmektedir (TK1, 2019).
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Sekil 7. Tungbilek komiir gazlastirma pilot tesisi (TKI, 2019)
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b) Biyokiitle ve Kémiir Karisimlarindan Siv1 Yakit Uretimi (TRIJEN Projesi)

Proje, Haziran 2009°da baslamistir. TUBITAK KAMAG-1007 kapsaminda desteklenen pro-
jede verimliligi yiiksek, ekonomik, temiz ve ¢evre dostu olarak kullanilabilecek sivi yakit tire-
timi ile merkezi santraller i¢in yiiksek verimlilikte uygulanabilecek teknolojilerin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu ¢ergevede Once laboratuvar, akabinde de pilot dlgekte tesisler kurulmustur
(Aktan, 2020). Proje kapsaminda; TKI Soma ELI sahalarina ait linyit kdmiirii (%75) ve biyokiitle
(%25) karisimlarinin gazlastirilarak sentez gazinin eldesi ve temizlenmesi, sartlandirilmasi ve
karbondioksitinin ayrilmasi, sentez gazindan sivi yakit iiretimi ve bu reaksiyon i¢in uygun kata-
lizoriin gelistirilmesi faaliyetleri yer almaktadir (TUBITAK, 2019).

Proje ciktilari, 1,1 MWth kapasiteli kabarcikli akigkan yatak sistemine sahip pilot tesis ve 150
kWth kapasiteli laboratuvar 6lgekli dolasimli akiskan yatak sistemi kurulmasi isini kapsamak-
tadir. Laboratuvar olgekli sistem TUBITAK MAM’da kurulmus olup, iizerindeki calismalar
tamamlanmis ve bunlara dayanilarak pilot tesisin detay tasarimlar1 yapilmistir.

Sekil 8°de gosterilen pilot tesis {initesi, TKi Kurumu ELI isletme Miidiirliigii Soma Cenkyeri
sahasinda 2016 yilinda kurulmus ve pilot tesisin {initelerinin yerli imkanlarla tiretilmesi ¢alis-
malarinda 6nemli mesafeler kaydedilmistir (TKI, 2020).

LS

Sekil 8. Soma TRIJEN pilot kémiir gazlastirma tesisi (TK1I, 2020)

Tesise 130 kg komiir beslenerek, giinde 2-3 varil (1200 It) ham dizel ve 160 kg parafin tiretil-
mistir. Ayrica gaz temizleme ve CO,’in tutulmasi caligsmalar1 da yapilmistir. Caligsmalar farkl
ozelliklere sahip Tiirkiye linyitleri iizerinde de yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir (TUBI-
TAK, 2019). Test calismalarinda 6zellikle Afsin-Elbistan vb. diisiik kalorili komiirler kullanilmis
olup, on fizibilite raporunun ¢ikarilabilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Caligmalardan
elde edilecek sonuglarin olumlu olmasi halinde PSUP (Proje Sonuglar1 Uygulama Programu)
kapsaminda once mevcut tesisin en az 10 kati, sonrasinda ise biiyiik olgekli (>1000 varil/giin)
endiistriyel tesis/tesisler kurulmasi planlanmaktadir.

Sekil 9’da verilen teknoloji gelistirme yol haritasi semasinda da goriilecegi lizere proje agamala-
rinin tamamlanmasinda énemli mesafeler alinmis ve PSUP agamasina gelinmistir.
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Sekil 9. TRIJEN Projesi yol haritast (TUBITAK, 2019)

5. Tiirkiye Pazar Analizi ve Kémiir Gazlastirmanin Stratejik Onemi

Fosil kaynaklarin kullaniminin biiyiik bir ivmeyle artmasi ve emisyon salinimi, kiiresel 1sin-
manin da hizli bir sekilde yiikselmesine neden olmaktadir. Gazlastirma tesislerinin emisyon
degerleri ¢evresel hedef kriterlerini karsilamakta olmasi ile diger konvansiyonel tesislere kiyasla
onemli avantajlara sahiptir (Aktan, 2020).

Iklim degisikliginin énlenmesi anlaminda biiyiik 6neme sahip olan kdmiir gazlastirma, ayni
zamanda stratejik ve katma degeri yliksek iiriinlere doniistiiriilebilmesi yoniiyle de oldukg¢a 6ne
cikmaktadir. Tiirkiye Pazar analizi ve komiir gazlagtirmanin Tiirkiye agisindan stratejik 6nemi
altta detayli olarak sunulmaktadir.

5.1. Tiirkiye Pazar Analizi

Ana sektorler itibariyle bakildiginda Tiirkiye ekonomisi, giyim esyasi, tekstil iirtinleri, gida
ve mobilya gibi emek yogun sektorlerde dis ticaret fazlasi verirken, kimyasal iirlinler, rafine
edilmis petrol iirtinleri, giibre hammaddesi ana metal sanayi ve makine sanayi gibi sermaye ve

enerji yogun sektorlerde ise d6nemli miktarda dis ticaret acig1 vermektedir (Aktan, 2020).

5.1.1. Tiirkiye Petrokimya Sektorii Analizi

Ham petrol ve dogal gazin ardindan Tiirkiye ekonomisinin dis ticaret a¢igini en fazla arttiran
ikinci kalem kimyasal madde ve iiriinleridir. TUIK (2020a)’ya gére Tiirkiye 2003-2018 yillart
arasindaki donemde sabit fiyatlarla GSYIH agisindan 8 kata yakin biiyiimesine karsin, 6zellikle
ara mal1 iretiminde ve temel sanayide yeterli yatirim yapilamamis olmasi nedeniyle kimya sek-
toriinde dis ticaret agiZini onemli oranda arttirmistir. Kimya sektoriinde 2003-2018 yillar: ara-
sindaki dis ticaret agig1 8,7 Milyar ABD$’dan 23,7 Milyar ABD$’a kadar yiikselmistir (TUIK,
2020b). Kimya sektorii ile ilgili dis ticaret agiginin detaylarina bakildiginda 2018 yilinda olusan
acigin %81’inin yani yaklasik 19 Milyar ABD$’nin petrokimya iirlinlerinden kaynaklandigi
goriilmektedir (TUIK, 2020b). Ekim 2018°de acilis1 yapilan Star Rafinerisine ragmen, sektorde
yeterli yatirimlarin yapilamamis olmasi nedeni ile Tiirkiye ekonomisi Cin’den sonra diinyada
en ¢ok petrokimya iiriinii ithal eden iilkelerden biri konumuna gelmistir. ithalata bagimliliga
oransal acidan bakildiginda ise Tiirkiye diinyada birinci sirada bulunmaktadir (Petkim, 2020).

Kimya iirlinleri igerisinde ticarete en ¢cok konu olan petro-kimya iirlinlerinin ana maddesi, ham
petrolden iiretilen iiriinlerden biri olan “nafta”dir. Siire¢, ham petrolden naftanin ve LPG’nin,
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bunlardan da etilen, propilen, benzen, paraksilen vb iiriinlerin iiretilmesi ve bu maddelerden
de al¢ak yogunluklu polietilen (AYPE), yiiksek yogunluklu polietilen (Y YPE), polipropilen
(PP) gibi plastik, kauguk vb sektorlerin hammaddesinin tiretilmesi seklinde gerceklesmektedir
(Kimya Sektorii Raporu, 2015).

Petrokimya sanayi, Tiirkiye’ye 1960’11 yillarda gelmis ve kisa siirede hizli bir gelisim goster-
mistir. 1965 yilinda, bu amagcla PETKIM kurulmus ve 1970 yilinda devreye alinmustir. Tesisler
sonraki yillarda biiyiik oranda yenilenmis ve hizla artan yurti¢i talebini karsilamak amaciyla
PETKIM’in ikinci tesisi 1985 yilinda Izmir Aliaga’da kurulmus ve iiretime baslamistir. Aliaga
tesislerinde toplam 1,9 milyon ton kapasite ile termoplastik iirlinleri (AYPE, PVC, YYPE ve
PP), elyaf hammaddeleri (ACN, PTA ve MEG) ve diger petrokimyasal {iriinler (Etilen, Benzen,
PA, Gaz Klor, VCM) iiretilmektedir. PETKIM, 2003—2009 y1llar1 arasinda yapilan yaklasik 500
Milyon ABDS$ yatirimla iiretim kapasitesini %20 artirmis ve teknolojisini yenilemis olmasina
ragmen 2009 yil1 sonunda yurti¢i talebinin ancak %25’ini karsilayabilmistir. Bunun ana nedeni
olarak, Tiirkiye petrokimya pazarinin %11’lik bilyiime hiz1 ile dliinyanin en hizli biiyiiyen pazar-
larindan biri olmas1 gosterilebilir (Petkim, 2020).

Petkim, bir¢ok sektore hammadde olarak iirettigi soz konusu iiriinleri i¢in ana girdi olarak
kullandig1 naftayi, gerek yurt i¢indeki tek iiretici olan Tiipras’tan, gerekse ithalat yoluyla yurt
disindan temin etmektedir. Aynen Petkim gibi, eskiden bir kamu kurulusu olan ve 2005 yilinda
ozellestirilen Tiipras, Tiirkiye’de ham petrol isleyen iki biiytlik firmadan biri olup, faaliyetlerini
[zmit, izmir, Kirikkale ve Batman’daki petrol rafinerilerinde siirdiirmektedir. Sirketin {iretimini
yaptigi liriinler; LPG, benzin, hafif ve agir nafta, kerosen, hafif ve agir dizel (motorin) ve fuel
oil yakitidir (Kimya Sektorii Raporu, 2015).

Petkim (2020)’ye gore Tiirkiye’de petrokimya sektoriindeki biiylime hizi GSYH’daki biiytime
hizinin yaklasik 2 kat1 diizeyindedir. Sektdrdeki biiytime hizi yiiksek olmasina ragmen, Tiirkiye
petrokimya sektorii heniliz pazar doygunluguna erisememistir. Tiirkiye'de kisi basina plastik
tiikketimi 45 kg/yil iken ABD, Kanada ve bat1 Avrupa tilkelerinde bu oran 70-90 kg/y1l arasinda
degismektedir. Ulkemizin kalkinma hedefleri bir¢ok sektdrde beklenen gelismeler, hizli niifus
artis1 gibi faktorler goz oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye petrokimya sanayinin biiyiik bir
gelisme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Aktan, 2020).

Gazlagtirma ile petrokimyasal elde edilebilmesi i¢in Oncelikle metanol tretilmesi gerekmek-
tedir. Metanol {iretiminin hammaddesi {ilkemiz i¢in dogalgazdir. Metanol, ayn1 zamanda geri
doniistiiriilebilen odun, kati atiklar, evsel atiklar gibi hammaddeler kullanilarak da iiretilebil-
mektedir. Gazlagtirma tiriinleri arasinda metanol tiretimi digerlerine gore daha yiiksek maliyet-
ler igermektedir.

Metanol tiirevleri arasinda iilkemizin en ¢ok ihtiyacinin bulundugu ve ytiksek oranlarda disa-
ridan ithal ettigi tirtinler AYPE ve PP olup, agirlikli olarak plastik sektoriiniin hammaddesi
olarak kullanilmaktadirlar. Sekil 10’da verilen semada, metanol tiirevlerinin hangi alanlarda
kullanildig1 gosterilmektedir. Semaya goére AYPE, gida ambalaji ve plastik torbalarda; PP de
gida kaplar1 ve siselerinde hammadde olarak kullanilmaktadirlar (Aktan, 2020).
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Sekil 10. Kémiir gazlastirmasi sonucu elde edilen metanol tiirevleri (TKI, 2019)

Plastik sektorii, Tiirkiye ekonomisinin en énemli bilesenlerinden biridir. Bugiin 10 milyon tona
yaklagan toplam ftiretimi, 35 Milyar ABD$ civarindaki cirosu, 5 Milyar ABD$’na yaklasan
direkt ihracat1 ve son 10 senede GSMH biiyiimesini asan yillik biiylime ile plastik sektoriiniin
iilke ekonomisine sagladig1 katki giderek artmaktadir. Tiirkiye plastik sektorii 9 milyon tona
erisen siirec kapasitesi ile diinyada altinci, Avrupa’da ise ikinci biiyiik plastik iiretim potansiye-
line sahip olmakla birlikte, ihtiya¢ duydugu plastik hammaddenin %85’inden fazlasini ithalatla
kargilamaktadir. Sektoriin en 6nemli avantajlarindan birisi, petrol ve plastik hammadde {ireti-
cisi Orta Dogu tilkeleri ile plastik mamul tiiketicisi Avrupa pazarinin arasinda bulunmasidir
(PAGEY, 2020).

PAGEV (2020)’in Tiirkiye 2019 Y1l Plastik Sektérii izleme Raporu’na gore 2019 yilinda AYPE
ve PP, miktar bazinda toplam i¢inde %54’liik oranla, deger bazinda da %51’lik oranla en ytiksek
ithalat kalemini olusturmuslardir. Plastik hammadde dis ticaret agig1 6,02 milyon ton ve 7,8
Milyar ABD$ olarak gergeklesmistir. Dig ticaret agigi 2018 yilina kiyasla miktar bazinda %1,4
artarken, deger bazinda %12,7 azalmistir (PAGEYV, 2020).

Sekil 11’de verilen grafige gore plastik hammadde i¢ pazar tiiketiminin %85’ten fazlasi ithalatla
karsilanmaktadir. Ekonomik biiylimeye paralel olarak, yerli iiretim kapasitesi arttirilmadigi
slirece, ithalata 6denen doviz miktar1 her gecen yil daha da artacaktir.
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Sekil 11. Turkiye plastik sektorii arz ve talep dengesi (Aktan, 2020)
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Tiirkiye plastik sektoriinlin en 6nemli {reticilerinden olan Petkim’in 350.000 ton/y1l iiretim
kapasiteli AYPE ve 144.000 ton/y1l {iretim kapasiteli PP tesisi bulunmaktadir. Fakat sektorde
cok az yerli iiretici oldugu i¢in talep ancak ithalatla karsilanabilmektedir. Komiir gazlastirma
ile katma degeri yiiksek bu tarz metanol tiirevlerinin tiretilmesi, disariya 6denen déviz miktarini
azaltmas1 ve de istihdama katkida bulunmasi yoniiyle son derece stratejik bir yatirim alanidir.

5.1.2. Tirkiye Giibre Sektorii Analizi

Tiirkiye’de yapilan sektor arastirmalarina gore giibre hammadde ve ara maddelerinde ithalata
bagimlilik oran1 %95’ler seviyesindedir. Uretimin en 6nemli girdisi ise dogalgazdir. Sektorde
faaliyet gosteren biiylik sirketlere ait tesislerde, ana ve ara maddeler temel olarak ithalat yoluyla
kargilanmakta veya zaman zaman dogalgaz fiyatlarindaki yiikselislere bagli olarak tiretim dur-
makta, i¢ piyasa ihtiyaci ancak ithalat yoluyla karsilanabilmektedir (TAGEM, 2018).

Tiirkiye 6nemli bir tarim tilkesi olmakla beraber, alan basina giibre kullanim1 konusunda isteni-
len seviyede bulunmamaktadir. Tiirkiye’de hektar bagina giibre kullanimi ortalama 100 kg iken,
bu oran diinya ortalamasinda 140 kg’dir. Genel olarak diinya ortalamasinin altinda kalan Ttirkiye,
2005 yilina oranla toplam tiiketimini %23 oraninda artirmistir. Uretimin tiiketimi karsilama
orani ise ortalama %60 civarindadir (TAGEM, 2018). Topraktaki birim alandan en fazla verimi
almak i¢in kullanilan giibreler, tiim diinyada yiikselen bir ivmeyle tiiketilmekteyken, Tiirkiye’de
daha yatay bir seyir izlemektedir. 2016-2017 yillarinda 6 milyon tonu asan Tiirkiye tiiketimi,
2018 yilinda 5,4 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu rakam, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin son 10
yildaki giibre tiikketim ortalamasidir (Giibretas, 2019a).

Sekil 12°de Tiirkiye kat1 giibre sektdriine ait iretim, sarfiyat ve ithalat durumlarinin yillar igeri-
sindeki gelisimi verilmektedir.
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Sekil 12. Tiirkiye kati giibre sektorii tiretim, ithalat ve tiiketim durumu gelisimi (Aktan, 2020)

Sekil 12°den de gorildiigii tizere Tiirkiye yillik yaklasik 6-7 milyon ton civarinda bir kat1 giibre
tilketim kapasitesine sahip olup, bu ihtiyacin ancak 3-3,5 milyon tonu iiretilebilmektedir. Yerli
iretimin yeterli olmamasi nedeniyle 6zellikle 2015 y1li sonrasinda ithalat miktar1 hizla artmis
ve 2017 y1l1 sonunda 4 milyon tonu agmistir. Bu noktada artan giibre talebinin yerli kaynaklarla
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karsilanmasi hem cari ac¢igin azaltilmasi hem de stratejik boyutu nedeniyle, komiir gazlastirma
yoluyla {ire ve amonyak iiretilmesinin énemini ortaya koymaktadir (Aktan, 2020).

Glibretas yatirimc1 sunumuna gore Tiirkiye azot ihtiyact 1,5 milyon tonun lizerinde olup, yakla-
sik 1,9 milyon ton amonyak esdegerine karsilik gelmektedir (Glibretas, 2019b). Tiirkiye nin y1l-
lik azotlu giibre ithalat1 ise 1-1,2 milyar ABD$1 bulmaktadir. Sektérde hammaddelerin maliyeti
ithalata bagiml1 olunmasi sebebiyle yiiksek durumdadir. Uretim maliyetlerinde hammaddenin
pay1 %65-80°dir. Bu hammaddeler dogalgaz, fosfat kayasi, amonyak, siilfiirik asit, nitrik asit ve
fosforik asit olarak siralanmaktadir (TAGEM, 2018).

Dogalgazdan amonyak treten Tiirkiye tesislerinin toplam kapasiteleri 660.000 ton/yil olup,
dogalgaz fiyatinin yliksek olusu ve kesikli ikmali nedeni ile tam kapasitede ¢alisamamaktadirlar.
Bu nedenle Soma Komiir Gazlastirma Projesi’nde amonyak reaktdorii tesis kapasitesi 1.000.000
ton/y1l olarak secilmistir (TK1, 2015).

5.1.3. Tiirkiye Dogalgaz Sektoriu Analizi

Tiirkiye toplam enerji tiiketiminde petroliin ardindan %22’lik bir payla ikinci sirada olan dogal-
gaz, Turkiye’nin yaklasik 45 Milyar ABD$ olan toplam enerji ithalatinin en baginda gelmekte-
dir. Enerji ithalati, toplam ithalatin yaklasik %89 unu denk gelmektedir (TUIK, 2020b). Her y1l
artan talep miktari, cari a¢igin da siirekli artmasini saglamaktadir.

Sekil 13’te detaylar1 verilen Tirkiye dogalgaz sektorii arz ve talep dengesine ait son 4 yil1 gos-
teren grafikte, ortalama 50 milyar Sm3’lik tiiketilen gazin en az %98’inin ithal edildigi goriil-
mektedir (EPDK, 2020).

m Uretim u ithalat o ihracat W Yurt i Tiiketim
55250 53857
60000
50361
48427 47909 49329
50000 46352 46395
40000
E 30000
c
2 20000
E 10000
381 24 367 5 354 21 428 3
o
2015 2016 2017 2018

Sekil 13. Tiirkiye dogalgaz sektorii arz ve talep dengesi (Aktan, 2020)

Petrol ve dogalgaz rezervleri yoniinden yetersiz kaynaklara sahip olan Tiirkiye, dogalgaz boru
hatlarinin gectigi bir gecis iilkesi olarak jeopolitik agidan son derece 6dnemli bir konumda bulun-
maktadir.

Enerji arz giivenligi agisindan, yerli kaynak potansiyelinin tiimiiniin verimli bir sekilde kulla-
nilmasi ve enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu anlamda tilke-
mizin en biiylik fosil kaynagi olan linyit kdmiirlerinin, gazlastirilarak son derece temiz bir gaz
olan sentetik dogalgaz (SNG) elde edilmesi ve elde edilen bu gazin boru hatlarina beslenmesi,
mevcut sartlara gore ekonomik goriinmemekle birlikte, stratejik anlamda olduk¢a 6nemlidir.
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Herhangi bir jeopolitik risk ya da uluslararasi bir kriz durumunda gaz tedarikinde yasanabilecek
bir olumsuzluk, elektrik iiretimi, sanayi kullanimi ve evsel 1sinmada biiyiik sikintilara neden
olabilecektir. Tiim bu risklerin bertaraf edilebilmesi icin SNG teknolojisinin kullanim1 en azin-
dan riski azaltic1 bir sigorta gorevi gormektedir (Aktan, 2020).

Teknolojisi bilinmesine ragmen ticari uygulama sayist sinirli olan SNG, ancak yerli dogalgaz
kaynaklar1 olmayan iilkelerin tercih edebilecegi stratejik bir yatirim alanidir. Ozellikle Giiney
Afrika, Cin, Giiney Kore ve ABD bu teknolojiyi en ¢ok kullanan iilkelerdir. ABD’de bulunan
ve iiretime 1984 yilinda baslayan Lurgi teknolojili Great Plains SNG Santrali (Sekil 14), yilda
yaklasik 5,4 milyon ton komiirii gazlastirarak 1,25 milyar m*> SNG iiretmektedir. Santralin ilk
yatirim maliyeti 2,1 milyar ABD$’dir (LEC, 2019).

Sekil 14. Great Plains SNG Temiz Komiir Santrali (LEC, 2019)

5.2. Kémiir Gazlastirmanin Tiirkiye A¢isindan Stratejik Onemi

Tiirkiye ile hammadde kaynaklar1 agisindan benzerlikler gosteren Cin ve Hindistan, komiir kay-
naklar1 agisindan zengin ancak petrol veya dogalgaz kaynaklar1 agisindan yeterli kaynaklar1
olmayan, buna ragmen oldukga hizla gelisen ekonomilerdir. Ozellikle Cin sanayinin lokomotifi
ve temel diregi olarak kabul edilen kimya sektoriiniin 6nemini kavramis ve ozellikle son on
yilda kimya sektoriiniin ara iiriin ve petrokimyasal ihtiyaclarini komiir gazlastirma projeleri ile
saglama yolunu gitmistir (Aktan, 2020). Mevcut verilere gore yalniz Cin’de isletme ve insaat
asamasinda olan komiir gazlastirma projesi sayis1 200’i gegmistir (GSTC, 2019a).

Bu iilkeler petrokimya sektoriine yonelik yatirimlari tegvik etmek i¢in 6zel politikalar gelistir-
mektedir. Ornegin Cin'de petrokimya iireticileri kdmiir kaynaklarini sifira yakin bir maliyetle ve
cevresel mevzuat sinirlamalar1 olmadan hammadde olarak kullanabilmektedir. Suudi Arabistan
ise petrokimya tireticilerine hammadde olarak kullanilan propani %30 daha diisiik fiyatla siib-
vanse ederek vermektedir (Aktan, 2020).
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Kimya sektorii enerji, tarim, ulastirma, gida, saglik, insaat, tekstil ve elektronik gibi birgok
sektore girdi saglamakta, ila¢ sanayinden sonra kisi basina olusturulan katma deger acisindan
ikinci sektor (digerleri sirasiyla metal, otomotiv, makine, elektronik, mobilya ve tekstil) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Aktan, 2020). Bu anlamda degerlendirme yapildiginda, komiir gazlas-
tirma ile petrokimyasal {iriinler elde edilmesi son derece stratejik dneme sahip olmaktadir.

Komiir gazlastirmanin Tiirkiye acisindan ana stratejik amaglar1 su sekilde siralanabilir (Aktan,
2020):

e Fosil yakitlarin ithalatin1 azaltmak ve yerli teknolojinin gelistirilmesi ile Tiirkiye’de yeterli
miktarda var olan yerli komiir kaynaklarindan daha kapsamli ve verimli bir sekilde yararlan-
mak;

e Iklim degisikliginin 6nlenmesine katkida bulunarak, karbon salinimlarini minumum diizey-
lere indirmek;

e Yerli linyiti; SNG, metanol tiirevleri, siv1 yakitlar, amonyak ve iire gibi katma degeri yiiksek
ve Tiirkiye acisindan stratejik oneme sahip kimyasal ve petrokimyasal lirlinlere doniistiirmektir.

Bu kapsamda Tiirkiye komiir kaynaklarinin en ekonomik sekilde degerlendirilmesi igin komiir
gazlagtirma projeleri hem ¢evreci, hem ekonomik ve hem de stratejik oneme sahip olarak deger-
lendirilmektedir.

Cevresel kisitlar kdmiiriin ¢ok daha temiz ve daha verimli kullanimu i¢in ileri teknolojileri gerek-
tirmektedir. Bu nedenle diinyada; “Temiz Kémiir Teknolojileri ve Coklu Uretim Uygulamalarr”
ad1 altinda 6zellikle komiiriin gazlastirilmasi ve elde edilen sentez gazindan sivi yakit, sentetik
dogal gaz, kimyasallar ve elektrik liretimine yonelik olarak yogun ve genis kapsamli arastirma,
teknoloji gelistirme ve uygulama ¢alismalar1 siirdiiriilmektedir (TUBITAK, 2019). Bu ¢alisma-
larin artan bir ivmeyle siirdiiriilmesi i¢in yeter miktarlarda kaynak ayrilmasi gerekmekte olup,
uzun vadede Tiirkiye’nin 6nemli stratejik kazanimlar elde edecegi degerlendirilmektedir.

6. Sonug¢

Glinlimiizde komiir kaynaginin kullaniminin 6niindeki en biiylik engellerden biri, diger fosil
yakitlara kiyasla daha ¢ok CO, emisyonu yaymasidir. Kémiiriin gazlastirilmasi/sivilagtirilmast
teknolojisi, beraberinde CO, tutma ve depolama imkan1 da getirmektedir. Komiir gazlastirma,
kiikiirt ve civa gibi komiiriin elektrik liretiminde yakilmasi ile agiga ¢ikan ve insan sagligi ve
cevre acisindan onemli sorunlar olusturan emisyon veya atiklarin neredeyse tamaminin gaz
temizleme islemi sonrasinda geri kazanilmasini saglamaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1,
komiiriin endiistriyel amagli klasik yakma teknolojileri ile kullanim1 uzun vadede stirdiiriilebilir
gortinmemektedir. Dolasimli akiskan yatakli termik santrallerin minumum seviyelere diisen
emisyon degerlerine ragmen, komiir gazlastirma tesislerinin emisyon degerleri sifirdir. Ayrica
karbon ve kiikiirt gibi yan iiriinler de ekonomiye kazandirildigindan, iklim degisikligi ve stirdii-
riilebilir kalkinma anlaminda komiir gazlagtirma rakipsiz goriinmektedir.

Tiirkiye komiir kaynaklarinin en uygun sekilde siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda
degerlendirilebilmesi i¢in hem ¢evreci, hem ekonomik, hem de stratejik 6neme sahip olan komiir
gazlastirma projelerinin yerli imkanlarla gelistirilmesi ve ticari olarak uygulanmasi biiytik 6nem
arz etmektedir. Tiirkiye’de heniiz ticari amagli komiir gazlastirma projesi bulunmamasina rag-
men, diinya genelinde komiir gazlastirma projeleri ile ilgili mevcut ve planlanan reaktor sayila-
rinin diger hammadde gruplarina gore son derece yliksek oldugu calisma kapsaminda da tespit
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edilmistir. Komiir gazlastirma ile ilgili diinya genelindeki ticari uygulamalar giderek yayginlas-
makta ve sektorde yeni oyuncular ortaya ¢ikmaktadir.

Komiir gazlagtirmanin 6nemi ve faydalari kisaca altta siralanmaktadir:

a. Yerli hammadde kaynagina dayali en ¢evreci iiretim modeli,

b. Enerji arz giivenligini saglama,

c. Yiiksek teknolojiye yonelik yerli sanayinin gelistirilmesi imkanlari,

d. Yiksek katma deger olusumu,

e. Kalifiye personel ve ¢alisan agisindan yiiksek sayida istthdam imkani,
f. Ekonomik olarak yapilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik,

g. Ithal dogalgaz ve kimyasal maddelere kars1 etkin ikame saglama.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve 6neriler asagida siralanmaktadir:

(i) Komiir gazlagtirma tesisleri, yliksek sermaye ihtiyaci ve yogun teknoloji kullanilan bir alan
olmalarinin yanisira, nihai iiriin ¢esitliligi ve yiliksek katma degerli kimyasallar iiretebilmeleri
ile konvansiyonel enerji yatirimlarindan pozitif olarak ayrigmaktadir.

(1) Sermaye giderleri (CapEx), komiiriin gaz formuna doniigmesine iliskin 6n yatirimlar nede-
niyle benzer dogalgaz veya petrol {irlinlerini hammadde olarak kullanan tesislere oranla yiiksek
olmaktadir. Ancak Tiirkiye gibi petrol ve dogalgaz kaynaklar1 kisitli bulunan gelismekte olan
tilkelerde, sanayinin temel diregini olusturan kimya sektoriiniin gelisimi ve ihtiya¢ duydugu
kimyasallar i¢in gazlastirmanin faydalar1 ve stratejik onemi son derece yiiksektir.

(ii1) Yerli teknoloji gelistirme hamlelerinin komiir gazlastirma alaninda da siirdiiriilmesi son
derece onemli goriilmektedir. Komiir gazlastirma/sivilagtirma ¢aligmalarinin milli enerji strate-
jisi kapsaminda giiclii bir sekilde ele alinarak, 6zel ihtisas yapilarinin kurulmasi 6nerilmektedir.

(iv) Tiirkiye ekonomisi Cin’den sonra diinyada en ¢ok petrokimya {iriinii ithal eden iilkelerden
biri konumundadir. ithalata bagimliliga oransal agidan bakildiginda ise Tiirkiye diinyada birinci
sirada bulunmaktadir. Petrokimya sektoriindeki ithalat bagimliliginin azaltilmasi i¢in komiir
gazlastirma teknolojilerinin gelistirilmesi ve ticari 6lgekli yerli tesislerin kurulmasi énerilmek-
tedir.

Sonug olarak, kdmiiriin gazlastirma/sivilastirma gibi yiliksek katma deger iireten ve kiiresel
isinmanin 6nlenmesine ciddi katkilar1 olan yeni teknolojilerle kullaniminin son derece énemli
oldugu degerlendirilmektedir. Komiir gazlastirma/sivilastirma son derece stratejik ve dnemli bir
konu olup, uygun yatirimlar yapildiginda Tiirkiye ekonomisi agisindan uzun vadede ¢ok dnemli
katkilar sunabilecektir.
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