Problem 1.
% 92 C ve % 8H ‘den ibaret bir akaryakıt % 40 hava fazlası ile yakılmaktadır. Yanma esnasında yakıttaki hidrojenin tamamı H2O, karbonun % 90’nı CO2 ve % 10’nu ise CO’e dönüşmektedir. Oluşan kuru baca gazlarının bileşimini bulunuz?

Çözüm :

Temel :  100g yakıt

C : 92/12 = 7.66 atom-g  veya mol g                     H2 :  8/2 = 4 mol-g

Yanma denklemleri

C + O2   →  CO2       

C + 1/2O2   →
CO   

H2 + 1/2O2   →H2O                    

Baca gazındaki komponentler :

CO2 : 7.66 * 0.90 = 6.894 mol-g

CO : 7.66 * 0.10 =   0.766 mol-g     


……………..

 Toplam :                 7.660 mol-g

Yanma için gerekli olan O2 
CO2   için :                                             6.894 mol-g

CO   için :          0.766 * 0.5                  0.383 mol-g

H2     için :          4 * 0.5                         2.00 mol-g


Toplam ………………………………  9.277 mol-g

Baca gazına giren O2  :                           9.277 * 1.4 = 12.98

Bileşimde gözükmeyen O2  : 12.98 – 9.27 =3.71

Baca gazındaki  N2 : 9.277 * 1.4 (79/21) = 48.86 mol-g      

	Komponentler
	Mol Sayısı
	% Miktarı

	CO2 
	6.894
	11.45

	CO
	0.766
	1.27

	O2
	3.710
	6.16

	N2
	      48.860
	81.12

	Toplam
	      60.230
	            100


Problem 2.
Yakıtın ve baca gazının bileşimi aşağıdaki gibidir.
Yakıt : % 10CO2
% 25CO
% 5H2
% 60N2
Baca gazı : % 18CO2
% 3O2
% 79N2
a) 100 mol kuru baca gazı için kullanılan hava ne kadardır?

b) Tatbik edilen hava fazlası nedir?

Çözüm :
Temel: 100 mol yakıt 
	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	atom -C

	CO2 
	10
	10
	10

	CO
	25
	  12.5
	25

	H2
	5
	-
	-

	N2
	         60
	-
	-

	Toplam
	       100.00
	22.5
	35



100 mol kuru baca gazı

	Komponentler
	Mol Sayısı
	Mol O2
	atom -C

	CO2 
	18
	18
	18

	O2
	3
	3
	-

	N2
	         79
	-
	-

	Toplam
	       100.00
	             21
	18


x : 100 mol kuru baca gazı oluşması için gerekli olan yakıtın mol sayısı 

y : Yakıtın yanmasında kullanılan havanın mol sayısı 

Karbon dengesi : 0.35 * x = 18                                    x = 51.43 mol yakıt

Azot dengesi . 0.60 * x + 0.79 * y = 79                       

                        0.60 * 51.43  + 0.79 * y = 79               y = 60.94 mol hava        
a) 100 mol kuru baca gazı için gerekli hava 60.94 mol 

b) Havayla sisteme giren O2 = 60.94 * 0.21 = 12.8 mol

    % fazla =  3/(12.80 – 3) = %30.61

Problem 3.
Aşağıda baca gazı bileşimi verilen yakıtın ağırlıkça ve kullanılan aşırı havanın %sini hesaplayınız?

Baca gazı bileşimi :%16 CO2 , %4 O2 , % 80 N2
Çözüm
Temel: 100 mol kuru baca gazı

Komponentler                      Mol sayısı                 Mol-O2                Atom-C
        CO2                                              16
16                  16
         O2                                                            4
  4                    -

         N2                                                          80
  -                     -


…………
…..               …….


  100
20                  16


x = Baca gazı bileşimi verilen yakıtın mol sayısı

                y = Yakıtı yakmak için kullanılan hava miktarının mol sayısı

N2 denkliği → 0,79y =80  → y = 101,27 mol-hava

Havadan gelen O2  : 101.27 * 0.21 = 21.27 mol  O2                                                        
Bileşimde gözükmeyen O2  : 21.27 – 4 = 17.27 mol  O2                                                        

C + O2   →
CO2 (g)
16 mol*g veya atom*g C  → 16 * 12 = 192g C

H2 + 1/2O2   → H2O                              34.54 mol H2              →      34.54 * 2 = 69.08g H2
                   17.27 mol
………


261.08g

(192 / 261.08) * 100 = % 73.54 C

(69.08 / 261.08) * 100 = % 26.46  H     yakıtın ağırlıkça yüzdesidir.

(21.27 – 17.27)/17.27 * 100 = % 23 hava fazlası

Problem 4.

Yakıt olarak kullanılan linyit kömürü katranının bileşimi, ağırlıkça % 75 C, % 12H, %11 O ve % 2N şeklindedir. Bu yakıt % 70 hava fazlası ile yakılmaktadır. Yanma tamdır. 

Buna göre;

a) 1 kg yakıtı yakmak için gerekli olan hava miktarı nedir?

b) Yaş baca gazının hacmen bileşimi nedir?

Çözüm

Temel : 100 g yakıt


 C : 75/12 = 6.25 atom-g

H : 12/1 = 12 atom-g= 6 mol-g
O : 11/16 = 0.69 atom-g

N : 2/28 = 0.07 atom-g

Yakıttaki net hidrojen miktarı : 6 – 0.69 = 5.31 mol-g

Yakıttaki H2O şeklinde birleşmiş bulunan hidrojen : 0.69 mol-g

Karbonun yanması için gerekli O2 : 6.25 mol-g

Net hidrojenin yanması için gereken O2: 5.31 * 0.5 = 2.65 mol-g

Toplam teorik O2 miktarı : 6.25 + 2.65 = 8.90 mol-g

Tatbik edilen O2 : 8.9 *1.7 = 15.15 mol-g

Yanmaya girmeyen O2 : 15.15 – 8.90 = 6.25 mol-g

Havadan gelen N2 : 15.15 * 79/21 = 57 mol-g

a) 1 kg yakıtın yanması için gereken hava : 15.15 * 100/21 = 72.14 mol-g

b) Yaş baca gazının bileşimi

	Komponentler
	Mol Miktarı
	% Miktarı

	CO2 
	6.25
	6.25/75.57 * 100 = %8.27

	O2
	6.25
	%8.27

	H2O
	0.69 + 5.31 = 6 
	%7.94

	N2
	57 + 0.07 : 57.07
	%75.52

	Toplam
	      75.57
	100


Problem 5.
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

	H2
	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 14.4 mol oksijene ihtiyaç vardır.
100 * [ (Toplam O2 ) – (Kullanılan O2 )]
………………………………………….. = % 47
                     Kullanılan O2    
Problem 6.
Yakıt olarak kullanılan bir kömürün elementel analizi aşağıdaki gibidir.

% 60.50 C

%4.80 H

%0.80 N

% 7.10 S

% 20.40 Kül

Külde yanıcı kompenent yoktur. Külün analizinde külde ayrıca % 5.45 oranında kükürt bulunduğu tesbit edilmiştir. Yanma için tatbik edilen hava fazlası % 70 ‘tir.

Yanmadan sonra bacadaki;

Yaş ve kuru baca gazı bileşimleri nasıldır? Hesaplayınız.

Çözüm
Temel : 100 g kömür

Küle geçen kükürt : 20.40 * 0.0545 = 1.10 g

SO2 dönüşen kükürt yani net olarak S : 7.10 – 1.10 = 6 g
	Komponentler
	Miktar
	Mol-g veya atom-g

	C
	60.50
	60.50 / 12 = 5.04 atom-g

	H
	4.80
	4.80 / 2. = 2.40 ’’

	N
	0.80
	

	Net S
	                    6
	6 / 32 = 0.187 ’’

	Kül
	20.40
	

	O (farktan)
	7.50
	7.50 / 32 = 0.234 ’’

	Toplam
	                100.00
	


Net Hidrojen : 2.40 – 0.234 = 2.166 mol-g

Yanma için gerekli olan oksijen miktarı :

C için :…………………………….5.04 mol-g

Net H2  için : 2.166 / 2  = …….......1.08  mol-g

Net S  için : ……………………….0.187 mol-g

Toplam :  …………………………6.3  mol-g

Tatbik edilen oksijen fazlası : 6.3 * 0.7 = 4.41mol-g

Havadan gelen azot : 6.3 * 1.7 * (79/21) = 40.29 mol-g

Kömürde bulunan % 0.8 oranındaki azotun yanma neticesinde N2 şeklinde baca gazına geçmesi söz konusu olamayacağından, baca gazlarında bulunan azot, sadece havadan gelen 40.29 mol-g azot olacaktır.

Yaş baca gazı bileşimi :
	Komponentler
	Mol Miktarı
	% Miktarı

	CO2
	5.04
	(5.04/52.3) * 100 = % 9.63

	O2
	4.41
	(4.41/52.3) * 100 = % 8.43

	N2
	40.29
	(40.29/52.3) * 100 = % 77.03

	SO2
	                    0.187
	(0.187/52.3) * 100 = % 0.36

	H2O
	2.40
	(2.38/52.3) * 100 = % 4.55

	Toplam
	                   52.3 mol
	100.00


Kuru baca gazı bileşimi :
	Komponentler
	Mol Miktarı
	% Miktarı

	CO2
	5.04
	(5.04/49.9) * 100 = % 10

	O2
	4.41
	(4.41/49.9) * 100 = % 8.82

	N2
	40.29
	(40.29/49.9) * 100 = %80.73

	SO2
	                    0.187
	(0.187/49.9) * 100 = % 0.36

	Toplam
	                  49.9 mol
	100.00


