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MAK 411 Yanma Teorisi Arasinav Sorular ve Coziimleri

Soru1l

%90 Metan (CH,) ve %10 etan’dan (C,Hg) olusan, 25 °C sicakhktaki bir gaz karisimi; 37 °C
sicaklktaki %20 fazla hava ile (kuru hava) ile 1 atm basingta, tam olarak yanmaktadir.

a) Buyanma islemi igin yakit hava oranini hesaplayiniz.

b) Adyabatik alev sicakligini hesaplayiniz.

Cozum 1
a) Yakit-Hava orani:

Yanma isleminin kimyasal denklemi stokiometrik durumda su sekildedir:

0.9CHj + 0.1C,Hg + a(O; + 3.76N,) = xCO; + yH,0 + wN,
Parantez igindeki terimler kuru havanin bilesimini gostermektedir. x, y ve a ise hava miktari
ve yanma Urlnlerinin bilinmeyen mol miktarlarini géstermektedir.

Bilinmeyen x, y ve a degerleri, her bir element igin kitlenin korunumu ilkesi uygulanarak
bulunur. Kitlenin korunumu ilkesine gore, her element igin ayri ayri gegerli olmak kaydiyla,
elementlerin toplam mol sayisi veya kitleleri yanma islemi siiresince sabit kalir.

C: 0.9+2x0.1 = x - x=11
H: 4%0.9+6x0.1 = 2y
3.6+0.6 = 2y

42 = 2y -> y=21
O: 20 = 2x+y

20 = 2:1.1+2.1

20 = 2.2+2.1 - a=2.15
Nj: (0)(3.76) = w

(2.15)(3.76) w > w=8.084

Bulunan a degeri ile yanma denklemi asagidaki sekilde yazilir:

0.9CH4 + 0.1C3Hg + 2.15(0; + 3.76N,) - 1.1CO; + 2.1H,0 + 8.084N,

%20 Fazla hava dikkate alinarak yanma denklemi asagidaki sekilde yazilr:

Yakit-hava orani, YH = (myqxt/Mhava)

YH = (0.9%x12+4%0.9%1+2%0.1x12+6x0.1x1) / (2.58x2x16+2.58%3.76X26)

YH = 17.4/334,7808 = 0,051974 YH = 0,051974

Hava-Yakit Orani, HY = 1/YH = 1/0.051974 = 19.2404 HY = 19.2404




b) Adyabatik alev sicaklig:

Adyabatik alev sicakligl, yanma sirasinda alevden cevresine hig i1si transferi olmamasi
durumunda alevin ulasacagi en yiiksek sicakhgi ifade eder. Buna gore,

0= n(hg+h-F) = > ng(hg +h-F°) =0
D (A +h=h0) = ny(R¢+h—h%)

Adyabatik alev sicakligt igin Giris sicakligt igin
7,0 h _ Ko — 7,0 h _ ho 7,0 hn _ Ko
an(hf +h—ho) = Znyam(hf +R—RO) Znhm(hf +R-F)
Adyabatik alev sicakligt igin Yakitin giris sicakligt icin Havanin giris sicakligt i¢in

Yanma islemine giren maddelerin entalpileri:

Madde h? e s DENEME-1
kJ/kmol kJ/kmol kJ/kmol T=2200K
CH, (gaz) -74850 - - -
C,H¢ (gaz) -84680 - - -
0, - 8682 9030 75484
N, - 8669 9014 72040
CO, -393520 9364 - 112939
H,0 (gaz) 241820 9904 - 92940

neo,(hf +h — EO)COZ + nyo(h? +h — EO)HZO +no, (A} + h—h°)
+ny, (B2 +h —h°)

- - - 2 -— - -— -— -— -—

= nen, (R + F=F°) ey (8 + = R0)_ +mo, (R +Rh=F7),

+ny, (R} + h — h°)

2

2

N3
1.1(-393520 + h — 9364) ., + 2.1(~241820 + h —9904)  +0.43(0 + h —8682)
+9.7008(0 + h — 8669)

=0.9 (—74850 +h-— EO) +0.1 (—84680 +h-— EO)
0 CH4 0 C2H6

+ 2.58(0 + 9030 — 8682), + 9.7008(0 + 9014 — 8669) ,

1.1(-402884 +h)  +2.1(-251724 +h),  +0.43(-8682 +h)
+9.7008(-8669 + k) .

=0.9 (—74850 +h— EO) +0.1 (—84680 +h— EO)
0 CH4 0 C2H6

+ 2.58(348) 0, + 9.7008(345) 5



—443172.4 + 1.1(h) ., — 528620.4 + 2.1(h),,  —3733.26 + 0.43(h) , — 84096.24
+9.7008(h), , = —67365 — 8468 + 897.84 + 3346.78

—1059622.3 + 1.1(h) ., + 2.1(h),,,, + 0.43(h) , +9.7008(h) = —71588.38

-1059622.3 + 1.1hcop+2.1hpp0+0.43h0,+9.7008hy; = -71588.38
1.1hc0p+2.1h20+0.43h0,+9.7008hy, = 988034 kI

Bu asamadan sonra segilen bir sicaklik igin Urlnlerin entalpileri Ustteki denklemde yerine
konulur ve esitligi sag tarafindaki degere yakin sonug verip vermedigine bakilir. ilk olarak
hangi sicakligin segilmesi hususunda soyle bir yol izlenebilir:

Uriinlerin toplam mol sayisi = 1.1+2.1+0.43+9.7008 = 13,3308
Bir mol Urlin basina entalpi = 74117kJ/kmol

Uriinler icinde en biyiik miktari N, ve H,O olusturmakta; 9.7008 kmol N, ve 2.1 kmol H,O
var. Oncelikle bu iki maddenin 74117 kJ/kmol degerine yakin entaplisi hangi sicakliktadir,
onlara bakilmahdir:

N, icin 2300 K’de 75676 kJ/kmol

H,O igin 1860 K’'de 75506 kJ/kmol

O halde ilk denemeye bu iki sicakliktan azotunkine daha yakin olandan baslanabilir. Yaklasik
orantiile

(9.7x2300+2.1x1860) / 11.8=2222 K
ilk deneme igin 2200 K alinabilir.

DENEME-1:
T1.deneme = 2200 K igin
1.1hcor+2.1hpp0+0.43h02+9.7008hy; =?
1.1x112939 + 2.1x92940 + 0.43x75484 + 9.7008%72040 =1 050 711 kJ
1.1hcor+2.1hpp0+0.2hoy+9.7008hy, = 1 050 711 kI
1050 711 kJ > 988034 k!

T2.deneme = - igin

1.1hcop+2.1hpp0+0.43h0,+9.7008hy; =?
1.1x94793 + 2.1x77517 + 0.43%x64116 + 9.7008x61220 =888511 kJ

1.1Rc02+2. 1hy120+0.2R02+9.7008 1y, = EECIHIR
888 511 < 988 034 kI

1900 K ile 2200 K arasinda dogrusal oranti ile Tadyabatik = 2110 K olarak bulunur.



Soru 2

Catalagzi Termik Elektrik Santral’'nda (CATES) kullanilan TTK Miktar
Catalagzi kémirinin elementel analizi yandaki tabloda verildigi | Element (ke/Kxsmar)
gibidir. Bu komurin teorik tam yanmasi halinde gerekli en az hava ¢ (Karbon) 0.465
miktari ile baca gazi (duman gazi) icindeki CO, ve SO, miktarlarini, H (Hidrojen) 0.027
a) Birim kg kémdr icin hacimsel olarak bulunuz. (30 puan) O (Oksijen) 0.043
b) Santral, ginde 5000 ton kémir yaktigina gore ginde | N (Azot) 0.006
atmosfere salinan CO, ve SO, miktarlarini kg olarak | S (Kakirt) 0.005
hesaplayiniz. (10 puan) | Kul 0.454
Cozim 2

a) Birim kg kémiir icin hacimsel olarak CO:z ve SOz miktarlarini:

Web sayfasinda yayinlanan Tablo* doldurularak zaman kaybetmeksizin sonuca varilabilir:

Baca (duman) gazi
Oksijen ihtiyaci Karbondioksit
Analizde Miktari Miktari Miktari
Kémir miktari | Oraniigin icin Orani igin icin Oraniigin icin
elemental kg/kg m3/kg m3/kg m3/kg m3/kg m3/kg m3/kg
analizi a b c=ab d e=ad F g=af
Karbon C 0.465 1.8667 0.8680 1.8667 0.8680
Kukart S 0.005 0.7000 0.0035 0.7000 0.0035
Hidrojen H 0.027 5.6000 0.1512
Azot N 0.006
Oksijen 0] 0.043 -0.7000 -0.0301
Su Buhar | W 0.000
Kal A 0.454
1.000 | On,= | 0.9926 0.8680 | 0.0035 |

Minimum hava miktart Lmin = Omin /0.21=0.9926/0.21 =4.7267 m3/kg
b) 5000 ton/giin komiir tiilketimine karsilik CO2 ve SOz salinimau:

1 kg kémiir yanmasi durumunda 0.868 m?® CO, saliniyorsa,
5000%10° kg komr icin 0.868 x 5 000 000 = 4 340 000 m? CO, saliniyor.

1 kmol CO, 22.4m? 12+432=44kg CO,  22.4m>
224 m3C0,44kg ise 1 m>CO, = 1.9643 kg CO, = 1.9643 kg/m’>
4340 000 m* CO, = 8 525 000 kg CO, olur.

CATES igin: 8 525 000 kg CO,/giin = 8525 ton CO,/giin



SO, (64 kg/kmol) icin de ayni yoldan giderek hesap yapilabilir:
1 kg kémiir yanmasi durumunda 0.0035 m? SO, saliniyorsa,
5000x10° kg kémiir icin 0.0035 x 5 000 000 = 17500 m?> SO, saliniyor.

1 kmol SO, (=64 kg) 22.4m? ise  1m?>S0,=2.8571 kg/m>
17500 m? SO,, 17500 kg/giinx 2.8571 kg/m> = 49999.25 =50000 kg SO, eder.

CATES igin: 50000 kg SO,/giin = 50 ton SO, /gln

*:http://makina.karaelmas.edu.tr/akademik_kadro/meyriboyun/MAK411/elementalanalizde
nbacagazihesabi.pdf



