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KATI YAKITLAR
Yakitlar oksidasyonla 1s1 ve 1s1k veren, bunun neticesinde biiylik enerji kazandiran
maddelerdir. Yakitlar esas itibariyle karbon ( C ) ve hidrojen ( H ) bilesikleridir.
SINIFLANDIRILMALARI:
A — Gaz Yakitlar
1- Tabii yakitlar
a- Tabii gaz ve fraksiyonlar1 (Yer gaz1)
b- Swvilastirilmig petrol gazlar1 (LPG)
2- Sentetik gaz yakitlar
a- Kok firini gazi,
b- Su gazi,
c- Asetilen,
d- Jenerator gazi (producer gas)
e- Yiiksek firin gazi.
B- S1v1 Yakatlar,
1- Tabii s1v1 yakitlar
a- Petrol veya ham yag
2- Sentetik s1v1 yakatlar
a- Petrol fraksiyonlar1 ve atiklar1
b- Koémiir katran1 ve fraksiyonlari
c- Alkoller
C- Kat1 yakatlar
1- Tabii kat1 yakitlar
a- Odun
b- Turba
c- Linyit
d- Tas komiirii
e- Antrasit
2- Sentetik kat1 yakitlar
a- Kok
b- Odun komiirii
c- Briket
d- Petrol koku,

e- Koloidal yakit ve pulvarize komiir



Bu yakatlar enerji ihtiyacimizin toplaminin %9011 karsilarlar. Geri kalan %10 su giicti ve digerleridir.
Bize su anda gerekli olan kati1 yakitlardan komiirler genel olarak iki maksatla kullanilir.
1. Isttici, enerji verici olarak

2. Kimya endiistrisinde ana madde olarak

Isitic1 ve enerji verici olarak kullanildig: sistemler:
1- Izgarasiz yakma sistemleri

a- Doner firmlar

b- Saht firinlar

c- Elektro firmlar

d- Gaz alev firinlar

e- Pulverize firinlar
2- lzgaral yakma sistemleri

a- Doner 1zgarali sistemler

b- Izgarasi hareketli basamakli sistemler

c- Sabit 1zgarali kazanlar

d- Sabit 1zgaral alttan helezonik itmeli sistemler

e- Sabit 1zgarali basamakli sistemler
3- Akigkan yatakli sistemler
a- Klasik akiskan yatakli yakma sistemleri
b- Hizli rejimli akiskan yatakli sistemler

Kazanlarda 1sitma yiizeyi 1s1 iletiminin vaki oldugu yiizeylerin toplamidir. Kazan
cinsine gore 1sitma yiizeyi degisir. Kazan giicii ise 1 m” 1sitma yiizeyinin 1 saat zarfinda hasil ettigi
buharm kg cinsinden agirligidir. Kazanm giicli yakita, yakitin kalorisine, ocagin ¢ekme kabiliyetine,
taze havanin girme ve yanmis buharlarin ¢ikma hizma
( Ocagin ¢cekmesi mm su siitunu ile Sl¢iiliir. ), 1zgara ylizeyinin 1sitma ylizeyine oranina
( 1m’® 1zgara yiizeyine ne kadar 1sitma yiizeyi diierse, gii¢ o kadar artar. ), kazanm tipine ve yapisina
baghdir.

Buharlastirma Sayisi: Belirli bir miktar buhar elde etmek i¢in harcanmasi lazim gelen kdmiir
miktaridir.

Kazanin Verimi: Enerji istihsal etmek i¢in harcanmis komiire mukabil elde edilen enerji
miktar1, yani elde edilenin harcanana oramdir. Teorik olarak 1 kg komiir 7000 kcal’dir. 1 KWS ise 860
Kcal’dir. Yukanidaki 6rnek kazanda 1,29 KWS enerji elde edilmistir. Halbuki 1 kg kdmiirden
7000/860 KWS enerji elde edilmesi lazimdir. Buna gore verim 1,29x100/8,15 = 15,8 yani %15,8’dir.
Az goriinmesine ragmen olduke¢a biiyiik bir verimdir. Kazan verimleri normal olarak %12 ile %1
arasinda degisir. Bugiine kadar en yiiksek verim Ingiltere’de bir denemede saf oksijen yakarak %30

elde edilebilmistir.



Bu izahlardan sonra, yukarida belirtilen kullanilma yerlerine goére, komiiriin 6zelliklerinin
belirlenmesi, bazi degerlerin elde edilmesi lazimdir. Genel olarak bazi tip komiirlerin 6zellikleri

asagida tabloda gosterilmistir.

Yakat Cinsi Ucucu Sabit Kiikiirt H, C N, 0, Is1 Degeri
Madde C Btw/lb
Odun 6,02 | 50,16 | 0,09 | 434 8316
Odun komiirii 1,0 84,0 12850
Linyit 52,9 47,1 1,5 5,1 70,5 L5 | 214 12160
Taskomiir 30,2 69,8 L1 5,9 87,1 1,4 4,5 15560
Antrasit 6,2 93,8 0,6 2,7 94,0 1,0 1,7 14070

( Bu kdmiir numuneleri Pennsylvania ( US ) dan ¢ikan komiirlerden alinmustir. )

Yine ayn1 kdmiirler i¢in,

Nem | Kiil Tam yanma i¢in Tam yanmada A¢i8a cikan su
gerekli hava tesekkiil eden duman Ib / 1b ko miir
% % Cu ft Ib Cu ft Ib

Odun 0,37 78,6 6,0 88,1 7,0 0,53
Odun komiirii 12,0 | 3,0 131,2 10,02 132,5 10,87 0,12
Linyit 6,34 | 7,93

Taskomiir 1,44 | 6,18 139,0 10,6 145,1 11,53 0,49
Antrasit 2,26 | 12,69 | 127,5 9,57 130,4 10,63 0,23

Kat1 yakitlarin analizleri:

Daha once bahsedildigi gibi komiirlerin, kullanildiklar1 yerlere goére 6zelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Bunlar, 1s1 degerleri, bilesimleri, ihtiva ettikleri nem miktarlari, koklagma degerleri, ihtiva
ettikleri ugucu madde miktarlar1 v.s. dir.

Komiirlerin 1s1 degerleri, cinslerine ve bununla degisen bilesimlerine gore farklilasir.(Tablo)
Genel olarak laboratuarda kalorimetre cihazi ile tayin edilirler. Ancak bu cihazin bulunmadig: anlarda

Dulong ve Vondragak denklemleri ile hesaplamak miimkiindiir.
O+N

Dulong Formiilii: I;= 81 C +334,6 [H — j+25 S cal/gr

Azot miktar1 ihmal edilebilir oldugu zaman O+N/8 terimi O/8 alinabilir.Bu denklem O yiizdesi fazla

oldugu zaman dogruluktan uzaklagir. Bunun i¢in Vondragek empirik bir denklem vermistir.

O+N

Ii= (89.1-0.062C”) C + 270 [H - j +25°S

Bu denklemler yardimiyla bulunan iist 1s1 degerleridir.Alt 1s1 degerlerini bulmak igin




L=I;- 60 W
W: numunede agirlik¢a % su miktari.

Komiirlerin ihtiva ettikleri nem; kabanem ve higroskopik nem olarak iki tiirliidiir. Ancak linyit
komiiriinde, tas komiirii gibi etiivde kurutma uygun olmaz, zira 100-110 °C da linyit kémiiriiniin
okside olup yanmasi veya bozusmasi bahis mevzuudur. Ciinkii linyit komiirli tas komiiriine nazaran
daha yen, bu yiizden de daha az kararlidir. Komiiriin ihtiva ettigi ugucu maddeler, yanma sirasinda
alevin durumuna tesir ederler.(uzun ve kisa alev). Alevin bu durumu ise ocaklarda, firmnlarda, kazan
sistemlerinde ¢cok onemlidir.Ugucu maddesi fazla olan kdmiirler uzun alevle yanarlar. Kiil tayininde,
kiil miktarmin, kiiliin kalitesinin, komiirtin kullanildig1 yerlere tesir etmesinden otiirti mithimdir.

NOT: C, S, O, N, H : Elementlerin agirlik¢a yiizdeleri
C’ : Agirlikga sabit Karbon yiizdesi
Kiiller:
a- Kolay eriyen 1200 °C
b- Ortaeriyen 1200 °C - 1400 °C
c- Zor eriyen 1400 °C — 1600 °C

d- Erimeyen 1600 °C olmak iizere dért tiirliidiir.

Koklagma islemi, koklagma derecesinin tayini, dumansiz yakit elde edilmesi ve ugucu
maddelerden ayrica istifade edilmesi yoniinden mithimdir.

Komiirlerin bilesimlerinin bulunmasi i¢in yapilan analizlere kesin (ultimate) analizler, nem,
kiil, ugucu madde, 1s1 degeri ve koklagma analizleri ise takribi(proximate analizlerdir.)

Analizlere gegmeden evvel, kdmiir numunelerinin hazirlamsinda yapilan islemlerin sihhati
yoniinden 6nemlidir. Pek ¢ok numune alma usulii vardir. Esas gaye aym cins kdmiirlerde meydana
gelebilecek lokal farklilagmalar1 minimuma indirgemek veya yok etmek, numuneyi homojenlestirecek
karigtirmay1 yapmaktir. Bu karistirmanin en ¢ok uygulanam dortleme usuliidiir. Buna goére bir komiir
yigm (birka¢ kg) dorde boliiniip diyagonal gelen iki parga birbiri ile karistirilip tekrar dérde boliiniip
diyagonal gelenlerin birbiri ile karigtirllmasi ve bu islemlerin analiz yapilabilecek kadar kdmiir
numunesinin elde kalmasma kadar devam edilmesidir. Analizlerde parga biiyiikliigii de Onemli
oldugundan, komiiriin analizlerde kullanilacak parga biiyiikliigline getirilmesi gerekir. Laboratuar
calismalarinda, bizim i¢in gerekli olan biiyiiklik 196-256 Mesh lik elekten gecebilecek toz
komiirtidiir.

ANALIZLER

Komiir Analizleri:

Linyit ve Tas Komiiriiniin Ayirt Edilmesi:
Sirsiz bir porselen {izerine tag komiirii ile ¢izilmis ¢izgi siyah, linyit komiirii ile ¢izilmis ¢izgi

kahverengidir. Bu tag komiiriinde karbonun fazla olmasimdandir.



3 gr. toz halindeki linyit numunesi ve tas komiirii numunesi 120 ml su ve 40 ml % 33’lik
NaOH ile su banyosunda 15 dakika bekletilerek kaynatilir. Iyice calkalanir, bekletilir, siiziiliir.

Stizlintii tag komiiriinde renksiz, linyit kdmiiriinde ise humik asitten dolay1 kahverenklidir.

Su miktar: tavini:

Kaba rutubet: Yakitin, ortam sicakliginda, pratik olarak, sabit tartima gelene kadar
kurutulmasi sureti ile yapilir. Numune, darasi alinmis bir kaba konur. Muntazam olarak yayilir. Relatif
rutubet (%60+10) olan havada 20 °C’da sabit tartima gelene kadar tutulur. Bu sirada numune toz ve

siddetli hava akimindan korunmaldir.

% kaba rutubet = (a——b)' 100
a

a- Kurutulmus komiir tartimu gr. (ilk tartim)
b- Kurutulmus kdmiir miktar1 gr.

Higroskopik rutubet:

Iki sekilde tayin edilir. Etiiv metodu, Ksilol metodu. (Destilasyon)

Etiiv Metodu: Havada kurutulmus numune alinir. Bir petri kabina 25 gr. (su nisbeti diigiik olmas1
halinde 50 gr. 0,01 hassasiyetle tartilmis numune konur, petri kabinin iizeri canu ile ortiilerek (bir saat)
tekrar 0,01 hassasiyetle tartilir. Etiive petri kab1 agik olarak (saat camu yaninda) konur. 106+2 °C’da
sabit tartima kadar kurutulur. Desikatére almmadan evvel petri kab1 tekrar saat camu ile Ortiiliir.

Desikatorde sogutulur. Bu metodun linyite uygulanmasi hatali neticeler verebilir.

@=b) 199
a

% Higroskopik nem=

a- Havada kurutulmus kdmiir tartim gr.
b- Etiivde kurutulmus kdmiir tartimi gr.

Ksilol metodu: (Destilasvon metodu)

Numuneden 3-6 ml su vermeye yetecek kadar bir miktar (suyu ¢ok olan numunelerden 30 gr.
az olanlardan 50 gr.) kantitatif olarak tartilir, sekilde gosterilen cihazin 500 ml hacmindeki balonun
icine konur. Buna evvelce su ile doyurulmus 100 ml ksilol ilave edilir. Balona 0,01 ml’ye hassas 6l¢ii
kabi takilir, geri sogutucu altinda isitma baglanir. Isitma, destilasyonun, once yavas daha sonra,
maddenin bir kism1 gegtikten sonra, daha hizli olacak sekilde ayarlanir. Cok siiratli 1sitmalarda destilat
bulanik olur. islem siiresinde sogutucudan gecen sogutma suyunun akis: durdurulur. Ust béliimdeki
suyun kaynama noktasi yakinia kadar 1sinmasi saglanarak, sicak ksilol buharlarinin, sogutucunun ig
borusu etrafinda birikmis olan su damlalarini birlikte siiriikklemesi temin edilir. Destilasyona, su

tutucudaki su seviyesi sabit gelene kadar devam edilir (Takribi 3 saat). Islem sonunda &l¢ii kabinda



toplanmis olan destilat oda sicakliginda soguyuncaya kadar beklenir. Suyun hacmi kesinlikle okunur.
Su, ksilol fazinin baskisi altinda oldugu i¢in okunan hacim, ger¢cek hacimden farklidir. Bunun igin bir
diizeltme grafigi hazirlamak gerekir. Olgii kabi okunan isaretten biraz eksik miktarda ksilol ile
doldurulur ve buna sira ile 1, 2, 3, ...... n ml su ilave edilir. Her ilaveden sonra okunan su seviyesi
kaydedilir. ilave edilen su miktar1 ile seviye arasinda gizilen egri, diizeltme grafigi olarak kullanilir.
Boyle bir grafik, bir fikir vermek tizere sekilde gosterilmistir.

Tayine baslamadan oOnce, cihazin biitlin parcalarmin bikromat siilfat asidi ile yaglardan
tamamen temizlenmesi gerekir. Aksi takdirde su damlaciklar1 yagh yiizeylere yapisip kalarak,

sonuglarin hatali olmasina sabep olur.
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Bu temizleme iglemi kaplar1 15 dakika sicak bikromat-siilfat asidi i¢erisinde tuttuktan sonra bol su ile
iyice yikayip 10 dakika su buhar1 gegirmekle yapilabilir.

Tas Komiiriinde Su Tayini:

(a)-Toz haline getirilmis numune agzi agik olarak vezin kabinda 105°C sabit tartima kadar tutulur.
Aradaki farktan % su hesaplanir.
(b)-Linyitte Su Tayini:Burada daha ziyade ksilol konur ve kaynatilir. Su tuzaginda toplanan suyun
hacminden % rutubet hesaplanir.
Kiil Tayini:

Kaba rutubet tayininden sonra toz edilmis kdmiirden 2-3 g alinarak platin krozede tartilir.
Evvela hafif bek alevinde kroze meyilli olarak kizdirilir. Arada sirada Pt telle karistirilir. Yanma
bittikten sonra 50°-800°C kizdirilip sabit tartima getirilir.En iyisi termo element kontrolii ile muffel
firinda (850°-900°C da) 300 mm genislik 50 mm derinlikte koseli porselen kayikcikta yapilmalidir.
Deney porselen kroze ile de yapilir. Linyit ve tas komiiriinde kiil tayini aynidir.

Koklastirma Numunesinin Hazirlanmasi




Numune 105°C de sabit tartima kadar bekletilir,desikatérde sogutulur. Kurumus numune 0,2
mm lik elekten gegecek sekilde ogiitiiliir. Ogiitme sirasinda biitiin numunenin elekten gegmesi
sarttir. Numunenin ¢ok az kalan kismui bile, nasil olsa sonunda boliinecek diye atilamaz.Zira zor
ogiitiildiiklerinden dolay1 sona kalan bu maddeler daha ziyade silika ve benzeri kiil maddelerini teskil
eder.

Tas komiiriinde Ham Kok Tayini

Toz edilmis tas komiirinden 1 g alinarak agirligi 20 g, derinligi 4 cm, alt cap1 20, iist cap1 20
cm olan krozeye konur ve agz1 kapatilir. Bir iiggen iizerine oturtulur. Bunzen beki alevinin uzunlugu
20 cm olacak sekilde ayarlanir. Mavi alevle kroze arasinda bir santim mesafe olmalidir. Boylece 7
dakika 1sitilir. Kroze sogutulup tartilir. Kalt1 ham koktur.

Linyitin koklasmasi:

Koklastirma Finkler metoduna gore yapilir.1,00+0,005 g havada kurutulmus numune alinir
ve sirsiz bir porselen krozede tartilir. Potadan havayr ¢ikarabilmek igin numuneyi toz halinde
stiriiklemeyecek surette 10 dak. H,SO4 de kurutulmus hava gazi veya H, sevkedilir. Sonra 2 dak.
miiddetle kiigiik bir bunzen beki alevinde 1sitilir. Alev tedricen biiyiitiiliir. Bu esnada kroze her iki
taraftan alevler sarilacak sekilde sitilir. Gazlastirilan maddenin sar1 alevi kaybolunca kroze ve
kapagmin dis kisminda ki yanabilen madde kisimlar1 da akkor haline getirmek i¢in kroze yandan
kuvvetle sitilir. Boylece koklastirma 3 lii bek {izerinde 10 dak. da sona ermis olur. Kroze havagazi
veya H, akiminda sogutulur ve tartilir.

Komiirde Eschka Yontemivle Kiikiirt Tayini:

1g ornek, iki kisim kizdirilmis MgO ve bir kisim susuz Na,CO; veya ayni miktarda Na,CO; ve
K,CO; karigimindan (eschka karisimi) 3g alinarak iyice karigtirilir. Karigim platin veya nikel krozeye
konur, tistten kuvvetlice 1sitilir. Ara sira platin telle karistirilir. Kizil dereceye kadar 1sitildiktan sonra
karisimda siyah tanecikler kalmaz. Kizdirma firinda sicaklik yavas yavas yiikseltilerek 800+25°C” de
yapilabilir. Kroze, i¢inde 100ml su bulunan bir behere konur ve hafif¢e isitilarak kiitlenin suyu
gegmesi saglanir. Kroze saf suyla yikanarak beherden ¢ikarilir. Behere 25ml derisik HCI ilave edilir.
Kiikiirdii ytikseltgemek i¢in H,O, konur ve kaynatilir. Siiziiliir ve siiziintii metil oranj damlatilarak
seyreltik NaOH ile hafif kalevilendirilir. 1ml, IN HCl ilave edilip hafifce kaynatilarak pipetle %10°luk
BaCl, damlatilir ve bagetle devaml karistirilir. 15 dak. Kaynatilir ve iki saat kaynama sicakliginin
altinda bekletilir. Cozelti siiziiliir ve sicak saf su ile yikama sular1 AgNO; ile ¢okelti vermeyinceye
kadar yikanir. Cokelti platin ve porselen krozede bek alevinde yakilip 925°C” de sabit tartima getirilir.
Birde Eschka karigimi ile tanik deneme yapilir.

A-B

%Kiikiirt = x:13.4

A: Ornek ile bulunan BaSO,4 miktar1
B: Tanik deneyle bulunan BaSO, miktar1
C: Ornek tartimi



Komiirde Azot Tayini:

Azot tayini kjeldahl yontemiyle yapilir. 1g 6rnek 6rnek kjeldahl balonunda 7-10g K2SO2 ve
0.6-0.8g metalik civa ile 30 ml derisik H,SO,4 parcalanir. Ilikken iizerine birkag KMnOQOy, kristali atilir
ve yiikseltgenmenin tam olmasi saglanir. Soguk balona 200ml saf su ilave eldir. %4’lik 25ml 0.1N
K,S ilave edilerek civa ¢oktiiriiliir. Fenolftaleyn indikatorii yaninda %40’lik NaOH ile bazik yapilir.
Bundan 6nce sogutucunun ucu ayarh 25ml 0.1N H,SO4’e bastirilmig olmalidir. Saatte 100ml destilat
toplanacak sekilde balonlar isitilir ve 150-200ml destilat toplanacak sekilde balonlar 1sitilir ve 150-
200ml destilat toplaninca islem sona erer. Asidin fazlasi 0.1N NaOH c¢ozeltisiyle titre edilir.

Analiz Neticeleri:

%Higroskobik su=a

% Kiil = b

% Ham kok = ¢

% Ugucu madde = ¢

% Saf kok = c-b

% Yanabilen saf komiir = 100-(a+b)
c—b

% Saf kémiirde saf kok= ——.100
100 —(a +b)

% Ham kokta kiil = 2 100
c

% Ugucu madde = 100-(atc)

SORULAR:
1. Dortleme metodu ile numune alma nasildir?
2. Linyit ve tag komiiriiniin ayirt edilmesi deneyini agiklayiniz.
3. Etiiv metodu ile linyit komiiriinde hidroskobik su tayini neden yapilamaz?

4. Ksilol metodu ile higroskobik su tayininde bulaniklik hangi durumda goériiliir ve nasil 6nlenir?



