Problem 1.

%7 kükürt içeren 6 no’lu fuel-oil yanması sonucu oluşan baca gazı analizi aşağıdaki gibidir.

% 8.3 (CO2 + SO2)

% 0.65 CO
% 11.2 O2
%  79.85 N2

Buna göre 

a) Bu yakıtın bileşimi nedir?

b) Baca gazındaki CO2 oranı % kaçtır?

Çözüm :

 Temel : 100 mol kuru baca gazı
	Komponentler
	Mol Sayısı
	(C + S)
	O – atom g

	(CO2 + SO2)
	8.30
	 8.30
	16.60

	CO
	 0.65
	  0.65
	  0.65

	O2
	       11.20
	-
	22.40

	N2
	       79.85
	-
	-

	Toplam
	     100.00
	  8.95
	39.65


Fuel-oil yakıtında azot olmadığını kabul ederek baca gazındaki tüm N2 havadan gelmiştir.

N2 ile sisteme giren O2 miktarı : 79.85 * 21/79 * 2 = 42.45 atom g – O

H2O şeklinde yanan O2 miktarı : 42.45 – 39.65 = 2.8 atom g – O veya 5.6 mol-g O2 .
H2O halinde yanan H2 miktarı : 2.8 mol-g

Yakıttaki H2 / (C + S) oranı : 2.8 / 8.95 = 0.31
H miktarına x dersek

H2 / (C + S) = 0.31 = 
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                       X = 5.55 

C + H = 93

C = 93 – 5.55 =87.45 ise

a) Yakıtın bileşimi : S = % 7        C = 87.45          H = 5.55

 b)  C / S = 
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1 atom-g S için 33.31 atom-g C gerekir.


(C + S) = 1+ 33.31 = 34.31 atom-g

       34.31 atom-g   (C + S)                    8.95 mol

1 ’’
X

…………………………………………………….


X =0.26 mol 
(CO2 + SO2) = 8.30 mol ise  = 8.30 – 0.26 = 8.04 mol

Baca gazındaki CO2 oranı % 8 dir.

Problem 2.

Baca gazı analizinde Orsat cihazı kullanılarak baca gazları analiz edilmektedir. Bu analiz sonucunda baca gazlarının 

% 11.3 CO2, % 1.2 CO, % 7.7 O2 ve % 79.8 N2 içerdiği bulunmuştur. Bu analiz sonucuna göre kullanılan hava fazlasını yüzde olarak bulunuz.

Çözüm :

	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	atom -C

	CO2 
	11.3
	11.3
	11.3

	CO
	1.2
	0.6
	1.2

	O2
	7.7
	7.7
	-

	N2
	        79.8
	-
	-

	Toplam
	      100.00
	19.6
	12.5


Havadan gelen oksijen : 79.8 * (21/79) = 21.2 mol-g
Analizde tespit edilemeyen oksijen : 21.2 – 19.6 =  1.6 mol-g
Suya dönüşen net hidrojen : 2 * 1.6 = 3.2 mol

Karbonu CO2 ve hidrojeni H2O’ya yakmak için 12.5 + 1.6 mol olmak üzere toplam 14.1 mol oksijene ihtiyaç vardır.
[ (Toplam O2 ) – (Kullanılan O2 )]
………………………………………….. = % 47
                     Kullanılan O2    
Problem 3.
Bir dizel motorunun ekzos gazı Orsat cihazı kullanılarak analiz edilmektedir. Bu analiz sonucunda gazlar % 10.2 CO2, % 7.9 O2 ve % 81.9 N2 oranında bulunmuştur.
Bu sonuçlara göre:

a) Sıvı yakıt içerisindeki hidrojen / karbon oranı nedir?

b) Yakıttaki karbonun ağırlık yüzdesi nedir?

c) Dizel motorunda 1 kg sıvı yakıt yandığı zaman kullanılan havanın miktarı nedir?

Çözüm :
	Dizel Motoru


Akar yakıt            Ekzos gazları
                           %10.2 CO2 
 Hava                                                
                                                              % 7.9 O2 , % 81.9 N2
  Temel : 100 mol kuru ekzos gazı                        
	Ekzos gazları
	Mol Miktarı
	O2 mol sayısı

	CO2
	10.2
	10.2

	O2
	 7.9
	 7.9

	N2
	81.9
	-

	Toplam
	100.00
	18.1


Havadan gelen oksijen : 81.9 * (21/79) = 21.8 mol-g
Analizde tespit edilemeyen oksijen : 21.8 – 18.1 =  3.7 mol-g

Analiz sonucunda görünmeyen oksijenin suya dönüşmüş olacağını kabul edersek:
Yanan hidrojen : 2 * 3.7 = 7.4 mol-g veya 7.4 mol-g * 2 g/mol-g = 14.8 gr

Yanan karbon : 10.2 atom-g  * 12 g / atom-g =                               122.4 gr 

Yakıtın toplam kütlesi :                                                                    137.2 gr

a) Yakıtta hidrojen / karbon karbon/hidrojen oranı : 14.8 / 122.4 = 0.12
b) Yakıtta karbonun ağırlık yüzdesi : (122.4 /137.2) * 100 = % 89

c) Yakıtın 1 kg’mına karşılık kullanılan kuru hava kütlesi
      Kullanılan havanın mol sayısı : 81.9 / 0.79 = 103.7 mol-g

      Kullanılan havanın kütlesi : 103.7 mol-g * 29 g/mol-g = 3007.3 gr

     Yakıtın1 kg’mına karşılık kullanılan kuru hava kütlesi : (3007.3 / 137.2) * 1000 = 21.91 kg
Problem 4.
Bir dizel motorunda yakılan yakıt yağı % 90.26 C ve % 9.45 H’den oluşmaktadır. Motorun ekzostundan çıkan gazların analizi ise aşağıdaki gibidir.

% 15.10 CO2, % 2.90 CO, % 1.80 H2 ve % 80.20 N2
Buna göre

a) Ekzost gazındaki hidrojen / karbon oranı nedir?

b) Bu yakıtı yakmak için motora tatbik edilen havanın %’si nedir?
c) Ekzos gazındaki nem oranı % kaçtır?

Çözüm:
Temel : 100 mol kuru ekzost gazı

	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	Atom -C

	CO2 
	15.10
	15.10
	15.10

	CO
	  2.90
	  1.45
	  2.90

	H2
	  1.80
	-
	-

	N2
	        80.20
	-
	-

	Toplam
	      100.00
	16.55
	18.00


Sisteme giren O2 :         80.20 * (21/79 = 21.35 mol

Analizde tespit edilemeyen oksijen:  21.35 – 16.55 =   4.80 mol

H2O halinde yanan H2 :  4.80 * 2 =            9.60 mol

Oluşan su buharı :                                       9.60 mol

a) Ekzost gazındaki hidrojen / karbon (H / C)oranı : (9.6 + 1.8) *2 /18 = 1.27
b) Baca gazında CO ve H2 mevcut olduğuna göre yanmanın tam olmadığı anlaşılmaktadır. Tam bir yanma için gereken teorik hava miktarı aslında 21.35 mol’den daha fazla olması gerekir.

Yakma için gerekli olan teorik O2 miktarı : 

21.35 + (2.9*0.5) + (1.8*0.5) = 23.7 mol
   Motora tatbik edilen hava : 21.35 / 23.70 = % 90.1

c)  Ekzost gazındaki nem : [ 9.6 / (100+9.6)] *100 = % 8.76
Problem 5.
Saf bir hidrokarbon yakıtı 22oC‘de bir yanma odasına sevkedilip yakılmaktadır. Yanma odasını terk eden gazlar 800 oC’de olup bütün sistem normal atmosferik baskıdadır.

Baca gazlarının hacmen bileşimi 

% 10.8 CO2, % 3.8 O2 ve % 85.4 N2 şeklindedir.

Buna göre

a) Yakıttaki hidrojen / karbon (H/C) oranı ve yakıtın formülü nedir?

Çözüm : 
	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	Atom -C

	CO2 
	10.80
	10.80
	10.80

	O2
	  3.80
	  3.80
	

	N2
	        85.40
	-
	

	Toplam
	      100.00
	14.60
	


a) Yakıtta azot bulunamayacağına göre
N2 ile birlikte sisteme havadan gelen O2 : 85.4 * (21/79) = 22.7 mol

Analizde tespit edilemeyen oksijen:  22.7 – 14.6        =  8.1 mol

Yakıttaki H2 : 8.1 * 2                                                         = 16.2 mol

Yakıttaki H/C oranı : ( 2 * 16.2) / 10.8                              =  3
Atomal olarak H/C oranı 2’den büyük ise hidrokarbon yakıtının CnH2n+2 genel formülü ile gösterilen bir bileş,k olması gerekir.

Bu durumda (2n + 2 ) / n = 3 dolayısıyla n = 2’dir

O halde probleme konu olan yakıt etan yani C2H6 dır.
Problem 6.

Yüksek kaliteli bir yağın elementel analizi aşağıdadır;

                        C:%85       H:%15

Tam yanma sonucunda baca bileşimi; CO2:%17  , O2:%2  , N2:%81

1. Baca ve yakıtta  H/C oranı nedir?

2. 1kg yağı yakmak için gerekli hava kaç m3 tür?

3. Yanmada kullanılan hava fazlasını hesaplayınız?

Çözüm : 

Temel: 100mol kuru baca gazı

	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	Atom -C

	CO2 
	17
	17
	17

	O2
	2
	2
	-

	N2
	81
	-
	-

	Toplam
	100.00
	19
	17


  N2 ile birlikte sisteme havadan gelen O2: 81 x 21/79 =21.53 mol

   Analizde tespit edilemeyen oksijen: 21.53 – 19 = 2.53 mol

    H2O halinde yanan  H2: 2.53 x 2 =5.06mol

    Oluşan su buharı: 5.06 mol

1. H/C = (5.06 x 2)/17 = 0.59

2. Temel 1000g Yağ;       C: 85/12 =7.08mol  H2=7.5mol

1atom -g Karbon için gereken oksijen:21.53/17=1.26 mol-g

1mol H2 için gereken oksijen:21.53/5.06=4.25mol-g

Gerekli hava: (1.26 x7.08+4.25 x7.5)100/21x  22.4 x 10-3 = 4.35m3

3. Yanma için gerekli teorik O2 miktarı:

C +O2--------------- CO2       7.08mol O2
H2 + ½ O2 --------- H20        5.06 mol O2 gerekli

                                ------------------------------------

                                             12.14 mol O2
Hava fazlası:    (21.53-12.14)/12.14 x 100 = %77
Problem 7.

Azot içermiyen bir sıvı yakıtın baca gazı analizi aşağıdadır;

CO2:%14 , O2:%5.5 , N2:%80.5

Bu yakıtın ağırlıkça bileşimini ve yanmada kullanılan aşırı hava miktarını hesaplayınız?

Çözüm

Temel:100 mol kuru baca gazı

	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	Atom -C

	CO2 
	14
	14
	14

	O2
	     5.5
	     5.5
	-

	N2
	  80.5
	-
	-

	Toplam
	  100.00
	  19.5
	14


N2 ile sisteme giren O2 miktarı: 80.5 x 21/79 =21.4 mol

Analizde görünmeyen O2 miktarı: 21.4 – 19.5 = 1.9mol

H2O halinde yanan H2 miktarı: 1.9 x 2 = 3.8 mol

100mol kuru baca gazı için; yanan C:14 atom gram x12=168g

H: 3.8mol x 2 = 7.6g

100mol kuru baca gazı için yanan yakıt : 175.6 g

Yakıtın bileşimi C:(168/175.6) 100= %95.67
H:100 -95.67 = %4.33
Yanma için gerekli teorik O2 miktarı: 14 +3.8 =17.8 mol

Tatbik edilen aşırı hava: (21.4-17.8)/17.8 x 100: %20
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