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Yanma !ea !siyo n‘ \!rlul- -

»C+0,—> CO,

>2H,+0,—> 2H,0 ,

»S+0,— S0,

»H,0 — H,0

>N, > N,

» N, +0,— 2NO (termal sartlara bagh)



CxHy hidrokarbonu |‘g||Mma dF

y 79 y

>Cxty + (x+2) 0, + 2 (x +2) N, -
o +(y)H0+79( +y)N
2 T\Z) Y T (P Ty )

» Tam yanma icin sisteme fazla hava verilir.

Fazla hava

» Hava fazlasi (%) = - - 100

eorik hava




Yanma Odasl

Yakit (CxHy)

Hava

» N

|C+0,— CO,

H, + 0, ~H,0

y
=X+ —
sto.o 4

> - ‘|- -

Yanma urunleri

(1+E)
r]kuru = nsto'
0.21

(1+X)

r]toplam = nkuru

X: nem orani
E: fazla hava

Toplam mol =x + % + Npyru- [(

X mol CO,

y/2 mol H,0 yanmadan
X.n.,, Mol H,0 havadan
0.79 .n.,, mol N, havadan
E.n.., mol O,

1+FE
0.21

)(1+X)—1]



Yanma asl

» Stokiyometrik oksijen ihtiyaci: 1., , = x + %

1+E
» Kuru hava: Nguru = Nsto.o (0_21)

mol H,O )
mol kuru hava

» Nem orani: X = (

1+E
» Toplam hava: 16 p1amhava = Nieuru (1 + X) = Ngo0 (E) (1+X)

» Toplam yanma Grlnleri: 74,0 miirin = X + % + Ngtp.0- K%) (1+X)— 1]



ekt 1 — . f—

» 1 mol metan (CH,) %20 fazla hava ile yanmaktadir. Havanin nem orani
0.0116 mol/hava ise yanma Urlinlerini hesaplayiniz.

> Nepr, = X = 1mol

— Y _
> Ny20 yanma — 5, 2mol

> Netoo =x+%=1+%=2mol

P Npyru = Nsto.o (%) = 2. (1;21'12) = 11.43mol

> Neopramnava = Mearu(1 + X) = 1143 . (1 + 0.0116) = 11.56 mol




ekt 1 — . f—

»Nyy = 0.79. 1474, = 0.79.11.43 = 9.03mol
»Noy = E.ngtpp, = 0.2.2 = 0.4mol

>nH20t0plam — nHZOtoplam + X. Nkuru = 2+ 0.0116.11.43 =
2.13mol

4
>ntoplami'rri'm =1+ 5 + 2. [(

>ntoplaml"n‘ijn =MNco2 + Npzo T Noz + iy =1+ 213+ 0.4
9.03 = 12.56 mol

1+0.2
0.21

) (1+ 0.0116) — ] — 12.56 mol
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Ornek Sol

» 400 MW kapasiteli bir termik santral yakit olarak pulvarize
linyit kdmurd kullanmaktadir. Yanma sisteminin termal verimi
%60 olup, %30 fazla hava kullanilmaktadir. Kémurin kalorifik
degeri 8500 kcal/kg olup elementel analizi sonraki slaytta
verilmistir.

» Buna gore olusan baca gazi debisini ve kirletici emisyonlarini
hesaplayiniz.



m Y- E3] > Bu tip sorularda yakit 100 birim

Karbon (C) 420 kabul edilerek ¢ozum yapilir.
Hidrojen (H) 28 » Sivi—katiyakitlar: 100 kg
Kukrt (S) 0.7 » Gazyakitlar: 100 mol veya 100 L
Oksijen (O} 124  100m™7

Azot (N) 0.7

Kal(-) 6.9

Su (H,0) 34.8



100 kg ko
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m Agirhik Yiizdesi MA (kg/kmol Mol Miktari (kmol

mur igin
Karbon (C) 42.0
Hidrojen (H) 2.8
Kikdrt (S) 0.7
Oksijen (O) 12.4
Azot (N) 0.7
Su (H,0) 34.8
Kal (-) 6.9

32
32
28
18

3.53 Cola
1.40 H, 0
0.022 S0
0.390,0

0.025 N, o

1.93 H,0 0

ard
dara
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dra




Yanma re'aksiyonlarllglM !’rﬂnl_

Yanma Reaksiyonu | _________ Girenler| ________ Urinler

C+0, > CO, 3.53 kmol C 3.53 kmol CO,
3.53 kmol O,

2H, + O, > H,0 1.40 kmol H, 1.40 kmol H,0
0.70 kmol O,

S+0,—> SO, 0.022 kmol S 0.022 kmol SO,
0.022 kmol O,

N, > N, 0.025 kmol N, 0.025 kmol N, *

H,0 ) = H,0 1.93 kmol H,0 1.93 kmol H,O **

*: sadece yakittaki azot, **: havadan gelen nem hari¢



Hesaplar

[
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» Yanma icin gerekli stokiyometrik oksijen = 3.53 + 0.70 + 0.22 = 4.25 kmol
» Yakit bilesimindeki mevcut oksijen = 0.39 kmol

» 100 kg komuri yakmak icin gerekli oksijen = 4.25 - 0.39 = 3.86 kmol

» Yakmada %30 fazla hava kullaniliyorsa: 3.86 x 1.3 =5.02 kmol O,

» Oksijenle beraber gelen azot miktari = 3.86 x (79/21) = 18.88 kmol

» Sisteme verilen toplam hava miktari = 18.88 + 5.02 = 23.90 kmol

» Yanmadan cikan fazla oksijen =5.02 - 3.86 = 1.16 kmol

» Havanin nem igerigi (mol H,0 / mol kuru hava) %1.1 kabul edildiginde:
23.9 x (1.1/100) = 0.26 kmol H,O




100 kg ya ~

KT TCTTTr———

baca GauBileseni | Miktan (kmol) | Kaynagi
CO, 3.53 Yanma reaksiyonu

SO, 0.022 Yanma reaksiyonu

N, 0.025 Yakittan

N, 18.88 Havadan

H,O 1.4 Yanma reaksiyonu

H,O 1.93 Yakittan

H,O 0.26 Havadan

02 1.16 Havadan (fazla oksijen)

Kuru bazda toplam: 23.62 kmol baca gazi

Yas bazda toplam: 27.21 kmol baca gazi



Baca Gazindaki S! z!onw nu

» Standart Sartlarda (@ 0°C ve 1 atm): 1 mol gaz = 22.4 Litre
1 kmol gaz =22.4 N.m3

» Standart sartlarda baca gazi hacmi:

» Kuru bazda = 23.62 kmol x (22.4 N.m3/1 kmol) =529.1 N.m3/ 100 kg
yakit

» Yas bazda = 27.21 kmol x (22.4 N.m3/1 kmol) = 609.5 N.m3/ 100 kg yakit
» Baca gazindaki SO, konsantrasyonu:

» Hacimsel % olarak SO, = 0.022 kmol SO, / 23.62 kmol kuru baca gazi x
100 = %0.0931 SO,



ndaki S! ; !onlms nu

Baca Gazi

» ppm olarak SO, konsantrasyonu = % SO, x 10000 = 0.0931 x 10000 =
931 ppm SO,

» mg/N.m3 olarak SO, konsantrasyonu: (ppm x P x Ma) / (R x T)

> (931 ppm x 1 atm x 64 kg/mol) / (0.082 m3.atm/kmol.K x 273 K) = 2660
mg/N.m?3

» Isil Glic = 400 MW x 238.8 (kcal/s)/(MW) = 95520 kcal/s

» Teorik yakit tiiketimi = 95520 kcal/s / 8500 kcal/kg = 11.24 kg/s komdir =
67.43 ton/saat komur



Baca !azi KUtIesel !!‘zwl -

» Baca gazl hacimsel debisi:

» (67.43 ton/saat komiir x 529.1 N.m3/100 kg kém{ir) / 1000 (kg/ton) =
356750 N.m3/saat

» Baca Gazi Kutlesel SO, Debisi:

» 2660 mg/N.m3 x 356750 N.m3/saat x (1kg/1000000mg) = 948.96
kg/saat SO,



e Kridtic emmyonar . A—

» Diger kirleticilerin emisyonlarini benzer sekilde hesaplayiniz.



kTS

» Noel de Nevers, Air Pollution Control Engineering, McGraw-
Hill, New York - London, 1995.
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