Problem 1.
50g C, 40g H, 10g S içeren bir katı yakıtın sabit basınç ve hacim altında alt ve üst ısıl değerini hesaplayınız. Bu yakıtın kalitesi için ne söyleyebilirsiniz? 

(HH2O (l) = 68317 Cal/mol-g
(HH2O (g) = -58200 Cal/mol-g

(HCO2 (g) = 94052 Cal/mol-g      (HSO2 (g) = 69400 Cal/mol-g
Çözüm:
(H2O (l) = 68.317 kcal/mol-kg
(H2O (g) = -58.20 kcal/mol-kg

(CO2 (g) = 94.052 kCcal/mol-kg      (SO2 (g) = 69.40 kcal/mol-kg

Temel: 100 kg katı yakıt

C : 50/12 = 4.166mol-kg

H: 40/1 = 40 mol-kg

S : 10/32 = 0.3125 mol-kg

a) Sabit basınç altında üst ısı değeri (H2O(l))

C +  O2   
    CO2(g)   

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(l)  

S +   O2   
       SO2(g)   

1) (H1 =  (H CO2 – ((HC + (H O2) = 94.052 kcal/mol-kg  * 4.166mol-kg = 391.82 kcal

2) (H2 = (H2O (l) – ((H2+ 1/2(H O2) = 68.317 kcal/mol-kg  * 20 = 1366.34 kcal

3) (H3 = (SO2 (g) – ((HS + (H O2) = 69.40 kcal/mol-kg  * 0.3125  = 21.68 kcal

(HToplam üst = (H1 + (H2 + (H3 = 1779.84 kcal

Sabit basınç altında alt ısı değeri (H2O(g))

C +  O2   
    CO2(g)   

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(g)  

S +   O2   
       SO2(g)   

1) (H1 =  (H CO2 – ((HC + (H O2) = 94.052 kcal/mol-kg  * 4.166 mol-kg = 391.82 kcal

2) (H2 = (H2O (g) – ((H2+ 1/2(H O2) = -58.20 kcal/mol-kg  * 20 = -1164kcal

3) (H3 = (SO2 (g) – ((HS + (H O2) = 69.40 kcal/mol-kg  * 0.3125  = 21.68 kcal

(HToplam alt = (H1 + (H2 + (H3 = -750.5 kcal

b) Sabit hacim altında üst ısı değeri (H2O(l) )

ΔQP = QV + ΔnRT

QV = QP - ΔnRT


C +  O2   
    CO2(g)   

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(l)  

S +   O2   
       SO2(g)   

Δn = 1 - 1 = 0

QV1ÜST = 391.82 kcal

Δn = 0 -1.5 = –1.5

QV2ÜST = 1366.34 - [(-1.5)*1.987 * 273 ]  = 2180 kcal

Δn = 1 - 1 = 0

QV3ÜST = 21.68 kcal

QVTÜST =2593.5 kcal

Sabit Hacim altında alt ısı değeri (H2O(g) )

C +  O2(g)   
    CO2(g)   

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(g)  

S +   O2(g)   
       SO2(g)   

Δn1 = 1–1 = 0

(HV1 =391.82 kcal

Δn2 = 1 – 1.5 = -0.5

(HV2= -1164 - [(-0.5)*1.987 * 273 ]  = -892.77 kcal

Δn3 = 1–1 = 0

(HV3= 21.68 kcal 

(HVALT TOPLAM = -479.27 kcal

Problem 2.
% 12 H2, % 82 CH4, %3 C2H4 ve % 3 N2 içeren bir yakıtın sabit basınç ve hacimdeki alt ve üst ısıl değerlerini bulunuz. Yakıtın kalitesi hakkındaki düşünceleriniz nelerdir?

ΔHCO2………….97,6 Kcal/mol
ΔHC2H4……… - 8,7 Kcal/mol
ΔHCH4………….21,7 Kcal/mol
ΔHH2O(l)………  69,0 Kcal/mol
ΔHH2O(g)………  58,2 Kcal/mol

Çözüm : 

Temel :100 g yakıt

H2  :      % 12 ….. 12/2 = 6 mol

CH4 :    % 82 ….. 82/16 = 5.125 mol

C2H4 :  %3 ……. 3/28 = 0.107 mol

N2 :      % 3 ……. 3/28 = 0.107 mol

a) Sabit basınç altında üst ısı değeri (H2O(l))

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(l)  

CH4(g) +  2 O2(g)   
    CO2(g) + 2H2O(l)  

C2H4(g)  +  3 O2(g)   
       2CO2(g) + 2H2O(l)  

6 mol H2 ……….. 6 mol H2O 

ΔH1ÜST = ΔHH2O(l)  - (ΔHH2  + ΔHO2) = 69 * 6 = 414 Kcal

ΔH2ÜST = (2ΔHH2O(l)  + ΔHCO2 ) - ΔHCH4 = [(2*69*5.125) + 97.6*5.125 ] – (21.7*5.125) = 1096.24 Kcal

ΔH3ÜST = (2ΔHH2O(l)  + 2ΔHCO2 ) - ΔHC2H4 = [(2*69*0.107) + (2*97.6*0.107) ] – 
(-8.7*0.107) = 36.583 Kcal
ΔHTÜST = 1546.823 Kcal
Sabit basınç altında alt ısı değeri (H2O(g))

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(g)  

CH4(g) +  2 O2(g)   
    CO2(g) + 2H2O(g)  

C2H4(g)  +  3 O2(g)   
       2CO2(g) + 2H2O(g)  

ΔH1ALT = ΔHH2O(g)  - (ΔHH2  + ΔHO2) = 58.2*6 = 349.2 Kcal
ΔH2ALT = (2ΔHH2O(g)  + ΔHCO2 ) - ΔHCH4 = [(2*58.2*5.125) + (97.6*5.125) ] – 
(21.7*5.125) = 985.54 Kcal
ΔH3ALT = (2ΔHH2O(g)  + 2ΔHCO2 ) - ΔHC2H4 = [(2*58.2*0.107) + (2*97.6*0.107) ] – 
(-8.7*0.107) = 34.26 Kcal 

ΔHTALT = 1369 Kcal
b) Sabit hacim altında üst ısı değeri 

ΔQP = QV + ΔnRT

QV = QP - ΔnRT

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(l)  

CH4(g) +  2 O2(g)   
    CO2(g) + 2H2O(l)  

C2H4(g)  +  3 O2(g)   
       2CO2(g) + 2H2O(l)  

Δn = 0 –(+1.5) = -1.5

QV1ÜST = 414 - [(-1.5*1.987 * 273 ]  = 1227.67 Kcal
             Δn = 1 -3 = –2

QV2ÜST = 1096.24 - [(-2)*1.987 * 273 ]  = 2181.14 Kcal
            Δn = 2 -4 = –2

V3ÜST = 36.583 - [(-2)*1.987 * 273 ]  = 1121.48 Kcal
QVTÜST = 4530.29 Kcal
Sabit hacim altında alt ısı değeri

H2(g)  + 1/2 O2 (g)
       H2O(g)  

CH4(g) +  2 O2(g)   
    CO2(g) + 2H2O(g)  

C2H4(g)  +  3 O2(g)   
       2CO2(g) + 2H2O(g)  

Δn = 1 –(1.5) = -0.5

QV1ALT = (58.2*6) - [(-0.5*1.987 * 273 ]  = 620.42 Kcal

Δn = 3 –3 = -0

QV2ALT = 985.54  Kcal

Δn = 4 –4 = -0

QV3ALT = 34.26 Kcal
QVTALT =1097.77 Kcal

Ödev Sorusu

%65 C, %20 H, %7 S, %5 O2, %3 N içeren bir katı yakıtın sabit basınç ve hacim altında alt ve üst ısıl değerini hesaplayınız. Bu yakıtın kalitesi için ne söyleyebilirsiniz?

(H2O (l) = 69000 Cal/mol-g
(H2O (g) = -58200 Cal/mol-g

(CO2 (g) = 97600 Cal/mol-g      (SO2 (g) = 70960 Cal/mol-g

Bomba Kalorimetresi 
Mühendislerin reaksiyondaki yanma ısısını ölçmek için en çok kullandıkları model “Bomba Kalorimetresi” dir.
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                                                        Q = ( (Qsb  * (T) – H) / m

Qsb = (Q * m + H) / (T

Problem 3.
% 2 oranında nem içeren 1 gr benzoik asidin ısıl değeri 26425 J/gr dır. H: 1.5 Cal/cm   t1 : -2  t2 : 2.5 olduğuna gore bombanın su cinsinden değerini bulunuz.

Çözüm
1*2 = 100x               x = 0.02 gr

Kuru Kömür = 1 – 0.02 = 0.98 gr

Qsb = (Q * m + H) / (T

Qsb = (26425 * 0.98 + 62.7) / 4.5 = 5768.7 J = 1380 Cal / gr
Problem 4.
% 8.2 oranında nem içeren 0.95 gr kömürün ısıl değerini kuru kömür üzerinden bulunuz. H: 1.5 Cal/cm      t1: -2.1  t2: 0.5  Qsb: 5768 J

Çözüm
0.95 * 8.2 = 100x                x = 0.0779 gr

Kuru Kömür = 0.95 – 0.0779 = 0.8721 gr

Q = ( (Qsb  * (T) – H) / m

Q = ((5768 * 2.6) – 62.76 ) / 0.8721 = 17125.42 J/gr = 4096.99 Cal/gr
Problem 5.

Cüruf yolu ile ısı kaybı %8 olan kömürün endüstriyel analizi aşağıdadır.  Buna gore kömürün ısı değerini bulunuz. Karbon ve yanabilen uçucu komponentin ısı değeri sırasıyla 8083,3 ve 8802 cal/mol-g’dır

      Kömür                                      Curuf      

Sb-C :      60                                     28

UM  :     25                                         7

Nem  :       5                                     25

                           Kül    :     10                                     40

Çözüm:

Temel : 100g kömür atı yakıtların yanması sonucu artakalan, eriyip katılaşmış maddelerin bütününe verilen 

Isı kaybı, yanmadan kalan C ve Uçucu maddeden oluşur.


Yanmadan kalan UM : 8802 * 7 = 61614 Cal ısı kaybı UM’den


Yanmadan kalan C : 8083.3 * 28 = 226332.4 Cal ısı kaybı C’dan


Toplam ısı kaybı : 226332.4 + 61614 = 287946.4 Cal


287946.4 /X *100 = 8

            Kömürün ısıl değeri : X = 3599330 Cal

	10 g  kül      100 g kömür


40       “             X
  

…………………………….

 X= 400g kömür 


	3599330 Cal      400 g kömür


        X                    1 g kömür
  

…………………………….

 X= 8999 Cal/g


Problem 6.

Bir ocakta bileşimi aşağıda verilen kömür yakıt olarak kullanılıyor. Saatte 100 gr kömür %40 hava fazlası ile yakılıyor.Kömürün alt ısıl değerini hesaplayınız.

Halt = (7100*0.81) + 30250 (0.10 – Oksijen/8) + (2000 * 0.02) – 600 (0.01+9*0.01)
Çözüm:
Temel 1 mol veya gr

C+H+O+S+N+W=1

0.81+0.10+Oksijen+0.02+0.01+0.01=1
Oksijen: 0.05 mol veya gr

Halt = (7100*0.81) + 30250 (0.10 – 0.05/8) + (2000 * 0.02) – 600 (0.01+9*0.01)=7.363,5 cal/g

Saatte üretilen ısı miktarı

Q=m* Halt =100*7.363,5= 736.350 g hava/g kömür
