


o/ |\ __YAKITLAR

= Yakit: Yakildigi zaman enerji veren herhangi bir maddeye yakit
denir.
» Kaynaklarina goére;

»  Dogal yakitlar
»  Yapay yakitlar

“» Faz durumlarina gore;

» Kati (odun, komdr, kok vb.) o
> Swi (pefrol ve drinleri, biyoyakit vb:)
> Gaz (metan, bu’ran hidro] jen, blYOQC(U)



\/ SIVI YAKITLAR

Sivi fazdaki yakitlar genellikle i¢ten yanmali motorlarda yakit il
olarak kullaniimaktadir. Sivi yakitlarin motor yakiti olarak tercih
edilmelerinin sebepleri;

» Birim gram basina verdikleri enerji ¢ok yliksektir.

> Yakit igerisindeki kimyasal enerji hizli bir sekilde 1si enerjisine
dondsdur.

» Hava ile kolayca karigabilir.

> Kolay tasinir ve depolanir.



7;/ ~  YAKIT STANDARTLART
esitli

petrol  drunlerinin  standart olgim  tekniklerinin

gelistirilmesine yonelik ¢alisma yapan uluslararas: kuruluslar
vardir.

American Society for Testing and ASTM

Materials
American Petroleum Institute API ABD
Association Francaise de AFNOR Fransa

Normalisation

Deutsche Institut fir Normung DIN Almanya
: </
Institute of Petroleum IP Ingiltere
Japan Institute of Standarts JIS Japonya \/
9
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\/ PETROL ve DAMITMA

ASTM D-4175 standardina gére petrol; dogal olaylarla
meydana gelmis hidrokarbonlarin karigimlari ile S, N, O ve
diger elementleri ihtiva eden sivi haldeki maddedir.

Ham petrol; akicihgr olduk¢a az, kaygan, rengi koyu sari ile

siyah arasinda degigen ve agir kokusu olan bir sividir.
Ozellikleri;

< Sudan hafiftir.
% Suda ¢ozinmez. Alkol, eter, aseton icerisinde ¢oztinir. o

<» Bazi hidrokarbonlarin karisimindan olustugu igin kimyasal
bilesimi sabit degildir. ‘/
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_ PETROL ve DAMITMA
v' Hidrokarbon; karbon ve hidrojen elementlerini farklr
“oranlarda bulunmasiyla meydana gelen metan, etan, propan,
biutan vb. bilesiklerdir.

v Ham petrol, molekil agirhgi 16 ile 2000 arasinda degisen gok
sayida bilesiklerden meydana gelmektedir. Bu bilesiklerin
kaynama noktalari da -160 ol ile 1100 oC arasinda
degismektedir.

v' Ham petrol; %84 karbon, %14 hidrojen, %1-3 kikirt, <7l
azot, <%1 metaller (Ni, Fe,Cu), <%1 tuzlar (Na, Mg ve CGJ
klorid)
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./ PETROL ve DAMITMA
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Onceleri petrol; kaynama noktasi, yogunluk, koku ve viskozite gibi
fiziksel ozelliklerine gore siniflandirilmistir.

Hafif petrol; disik kaynama noktali ve wax (mumsu) bilesenlerce
zengindir ve geleneksel petrol olarak da tarif edilmektedir.

Agir petrolde ise vyiiksek kaynama noktali bilesenlerin ve
aromatiklerin oranlari fazladir ve geleneksel petrole gore daha
viskozdur.
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Ham pe‘rr/olijn motorlarda kullanilacak hale gelebilmesi igin
dantitma (ayristirma=saflastirma) igslemine tabi tutulmasi gerekir.

J—_

Ayrimsal damitma: Cesitli hidrokarbonlarin karisimi olan petroli
farkl  kaynama sicakliklarina sahip bilesenlere donistirme
islemidir. Bu yontemde ham petrol once isitilir, buharlastirilir ve
buhar yogunlastirilarak distilasyon kolonunun farkli seviyelerinden
farkh drinler (yakitlar) alinir.

Yeni yontemler: Donistirme olarak bilinen kimyasal islemlerdir.
Bu yontemlerle petrol dridnd baska bir drin haline
déniistiirilebilir. Ornedin; uzun bir hidrokarbon zinciri, zincirleri
par¢alanarak baska hidrokarbon trin/irinler elde edilebilir. \/
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- PETROL RAFINASYONU

etrol rafinerileri ham petroldeki kirleticileri uzaklastirmak igin
ayristirma islemi yapar.

Rafineri islemi sayesinde zincir uzunluklari farkli olan

hidrokarbonlar karistirilarak benzinin oktan sayisi istenen degere
ayarlanabilir. Rafineri igslemleri;

Jd Ayirma
1 Donustlrme

1 Sonlandirma (tamamlama) olmak lzere 3 bolime ayrilabilir.
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Ayirma vewrmq_iglemleri basit kimyasal islemler olup
ham petrolin: damitilmast ve kirleticilerden uzaklastiriimasi
proseslerinden olusur.

Donustirme islemi ise ham petrolden ticari degeri olan
satilabilir Grinlerin elde edildigi prosestir.

Donistirme islemi; Sonlandirma islemi;
Hidro-kraking Alkilasyon
Katalitik kraking Hidro-islem N —

Vis-kraking g, ‘
Koklastirma ° e \/
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Petrol bilegimini belirlemek igin en gok tercih edilen yontemler;

»PONA (parafinler, olefinler, naftenler ve aromatikler)

»PNA (parafinler, naftanlar ve aromatikler)

»PIONA (parafinler, izo-parafinler, olefinler, naftanlar ve
aromatikler)

»SARA  (saturate (doymuslar), aromatikler, regineler,
asfaltenler)

» Elementel (temel) analiz (C, H, N, S, O)
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/) =k AYRIMSAL DAMITMA
—

Ham petrol icerisindeki bilegenlerin kaynama sicakliklar:

farkindan  faydalanilarak gesitli  iriinlere donistirdldigi
prosestir.

Ham petrol damitma kulesine gelmeden once 1sitilir. Kulede ortam
basinct maksimum 2 atm. oldugundan bu kulelere atmosferik
ayristirma kulesi de denilir.

Petrolin kuleye giris sicakligi 350-380 oC arasindadir. Buhar ham
petrolin buharlagsmasini  hizlandirmak igin kuleye alttan
puskirtme suretiyle gonderilir. (Y
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dHafif hidrokarbonlar (molekil agirhgi disik bilesikler) daha
< erken buharlagsarak kulede yukariya dogru yikselir ve
ylikselirken sogumaya baslar.

1 Gaz halindeki petrol bilesenleri yukar: dogru ilerlerken kolon
sicakhgi gaz halindeki bilesenin kaynama sicakligina esit
oldugunda gaz yogunlasmaya baslar ve sivi hale donisdr.

K En distk kaynama noktasina sahip madde en stte yogunlagir.
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Ham Petrol

Araba
‘ Yakiti
é Kimyasallar
Kerosen

170°C & ‘ Jet yakity,

Parafin

Benzin
70°

Motorin

270°C mDizel yakitlar

Yaglama Yaglama yaglari,
yaglar Wakslar,

Cilalar

1 Gemi yakiti,
Fabrika ve

merkezi
isitma yakiti

a Yol asfaltlama,
Cati izolasyonu

Fuel oil

340°C

Petroliin damitlmasy Q QW



S DISTILASYON=DAMITMA
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Damitma kolonundan benzin, motorin, jet yakiti gibi Grinler elde
edilmesine ragmen bu urinlerin motorlarda kullanilabilmesi igin
kimyasal ve fiziksel islemlerden gegmesi gerekmektedir.

Distilasyon isleminde 380 oC'ye kadar buharlasamayan
hidrokarbonlar kulenin asagisinda toplanir ve bunlara da «birinci
atik» denir.
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» Damitma sonucunda petrolin cinsine gore ancak 715-20
oraninda benzin tretimi saglanabilir.

* Kulenin en yiiksek bédlgesinden alinan irin, en hafif bilesenleri
ihtiva eder ve «ilk uriun» adini alir. Ilk drin metan, etan,
propan gibi gazlari da biinyesinde barindirir.



- KRAKING

Petrol drinlerinden daha fazla miktarda hafif urin elde etmek
icin kullanilan bir yontemdir. Ham petrol 380 oC'nin lzerine
isitilarak blyik hidrokarbon molekiillerinin kigik hidrokarbon
molekiillerine donustirdlmesi (parcalanmasi) islemine «kraking
(pargalama)» denir.

Yiksek K.N'li hidrokarbonlar kraking isleminden gegirilerek
disik K.N'li hidrokarbonlara déndsttrdltr.

«Birinci atik»'dan kraking islemiyle benzin elde edilebilir ki ~

bu yolla elde edilen benzin orani %40-60" ¢ikmaktadir. o/
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Kraking Islemi

COOo000C000
COOCO00C000

Heat l
ar
Catalyst
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Gas Oil or Diesel i:
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~ Termal Kraking o

BT]{k hidrokarbonlar ytiksek sicakliklarda

parcalanincaya kadar isitilirlar. Bu islemle pe’rrol
cmklar'l damitilabilir

Bu islemle
fazla miktarda elde edilir.

Termal kraking'in iki farkli metodu vardir;

» Viskozite-kirma (vis-breaking)
> Koklastirma



- Viskozite-Kirma

»_Bu iglemle agir petrol atigi istenilen biyiklikteki molekiillere
parcalanabilir. Islem sirasinda atik komirlestirilmeyecek
(karbonlastirilmayacak) sicakhiga kadar isitilir (4820C-9000C),
sogutulur ve distilasyon kulesinde hizli bir sekilde yakilir. Bu
islem, agir yaglarin viskozitesini dugirir ve katran uretimini

saglar.

» Uriinin standardi saglamasi igin viskozite-kirma igleminden
once atik madde icindeki sediment uzaklastirilir.
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7 Koklastirma e
Damitilamayan petrol urinlerinin (atiklarin) diigsik K.N'li Grinlere
ve kok urinine donistiurilmesi islemidir. Distilasyon kulesindeki
atiklar benzin ve naftaya donidsene kadar isitilir ve islem

sonunda geride saf karbon (kok) kalir.

v' Gecikmeli koklastirma (yari-sirekli sistem)
v Akiskan koklastirma (sirekli sistem)
v' Esnek koklastirma (Akiskan koklastirma modifiye edilmis)

Viskozite-kirma ve koklastirma islemleri sonucunda yiksek
miktarda kikirt ve azot igerigine sahip benzin elde edilir. v
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o Katalitik Kraking

K/‘QIZOI" varliginda gergeklestirilen termal kraking islemine denir
ve’ elde edilen urin termal kraking'e gore daha Kkalitelidir.
Kullanilan katalizor genellikle zeolit, aliminyum hidrosilikat,
boksit ve silis-aliminadan olusur. Eger atik igerisinde
safsizliklarin (kirleticilerin) miktari fazla ise koklastirma islemi
tercih edilir.

Cesitleri;

> Akiskan katalitik kraking; Akiskan ifadesi kati haldeki
katalizorin SIVI hale donustirilmesinden dolay!

kullaniimaktadir. =
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Sicak/akigkan katalizér (>538 oC) agir gaz yagini dizel ve benzine
dondstirdr. Elde edilen urin tekrar damitildiktan sonra kraking
islemine tabi tutulur. Bu sekilde elde edilen benzinin oktan sayisi
termal krakingle elde edilenden daha yiiksektir.

Hidrokraking

Bu islem katalizor varliginda disik sicaklik, yiksek basing ve
hidrojen gaz ortaminda gergeklesir ve agir yag, benzin ve
kerosene (gaz yagqi, jet yakiti) donistirdldr.

Hidrokraking, katalitik krakinge dayanikli hidrokarbonlari
parc¢alayabilir. D,
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Diger bir ifadeyle hidrokraking; N, O ve S elementlerini igeren

frol bilegenlerinden hidrojenli bilesiklerin (NH3,H20 H25)
gikarilmasi igin hidrojenli ortamda yapilan 1sil ayristirma
islemidir.

Koklastirma, hidrokraking ve katalitik kraking islemlerinin ortak
ozelligi kiglk molekilli hidrokarbonlar olusturmak ve boylece
tasitlar tarafindan kullanilabilecek yakit haline getirmektir.

Diger islem basamagi olan hidro-islem (hidrotreating) drin
icindeki heteroatomlar: azaltmak igin yapilir.
Hidro-islem ve hidrokraking ayni anda meydana gelir ve bu ki
islem hidroproses (hidro-metot) isleminiwf islemleridir.
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Vakum Damitmast

Blr'j/nci atiga kraking uygulanmak istenmiyorsa, bu atik baska bir
kilede damitilir. Molekdllerin pargalanmamasi igin sicakligin 380
oCnin altinda kalmasi gerektiginden kulede vakum meydana
getirilerek hidrokarbonlarin kaynama noktalari disdrdldr.
Damitma sonucunda fuel-oil elde edilir. Buharlasmayan agir
hidrokarbonlar kule dibinde toplanir. Buna «ikinci atik» denir ve
bitim Gretiminde kullanilir.

Birlestirme (Polimerizasyon)

Kigik hidrokarbonlarin polimerizasyon tepkimesiyle biyik
hidrokarbonlara dénismesi islemidir. (I
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Eno em‘ﬁ’girles’rirme islemi «katalitik reforming» denilenﬁu/'g(jk
kitleli bilegiklerin (nafta, parafin), kimyasal madde

yapiminda ve benzin katki maddesi olarak da kullanilan aromatik

platin-renyum karisimi 6zel katalizérler kullanilir.

En 6nemli yan Urind bundan sonraki hidrokraking islemlerinde

kullanilan hidrojen gazidir.

Alkilasyon (Modifikasyon)

Damitilmis petrol Grinidnden baska bir urin elde etmek istendiginde
molekidl  yapilart  alkilasyon  islemiyle  dizenlenir.  Basit
hidrokarbonlardan bir tane hidrojen ¢ekilmesiyle olusan gruba alki,
alkil koklerinin diger organik bilesiklere eklenmesine de alkilasyon\/

denir. |
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Bu '§Ieﬁﬂé diustik K.N'li, gaz halindeki kigik hidrokarbonlar
~(propilen, bltilen vb.) birlegtirilerek benzine katki olabilecek sivi
hidrokarbonlar olusturulur. Katalizér olarak HF ve H2S04
kullanihr.  Alkilasyon, oktan sayisi yiliksek olan benzinlerin
Uretilmesi igin femel bir prosestir.

Molekillerin yeniden dizenlendigi islemin bir diger ismi de
izomerizasyondur. Izomerizasyon, rafinerideki yiiksek oktan sayili
rdnlerin miktarini arttiran bir islemdir. Bunu diz zincirli parafinleri,
dallanmis izomerlerine donistiurerek yapar ve dallanmis izomerin
oktan sayisi diz zincirli izomere gére daha fazladir.

idro-Islem (Hidrotrating) 0

Katalizor ve hidrojen kullanilarak rafineri sonucu elde edilen
trdnlerdeki kirletici maddeleri uzaklagtirmak igin yapilan iglemdir.
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' Desiilfiirizasyon

-4

Kikirdin uzaklastirildigi bu islem, hidrotreating isleminin
degistirilmis seklidir. Bu islemde ortamdaki fazla kikirt

katalizord etkisiz hale getirir.

Motor Yakitlarinda Aranan Ozellikler

> Ucuculuk
> Vuruntu mukavemeti

Uguculuk: Damitma deneyi ile belirlenir. Her sicaklikta
Buharlasan yakit yilizdesi, sicakligin fonksiyonu olarak grafige -
gegirilir ve elde edilen egriye damitma egrisi denir. o/

S =\ /




\e/Bénzin, farkhh molekillerin bir karisimi oldugundan her tip
- molekiilin K.N'si farkhdir ve bunun sonucu olarak benzinin
damitma egrisi yatay bir egri degildir.

o Yakitin uguculugu; motorun sogukta ilk ¢alismasi, iIsinma siiresi,
performansi ve ivmelenmesi gibi 6zelliklerinin yaninda karterdeki
yagin incelmesine de sebep olabilir.



\_/ \/J Benzin Damitma Egrisi

S|cglll:<llk, smgéhk, o
v Yiksek ucuculuk, motorun
i 7 sogukta yol alma
300 e yaz benzini, buhar _ _ _ kablllyeTlnl arttirir ve
120 basinci: 7.6 psi . )
igg yaz benzini (etanol kar..rer'dekl yag n
80  katkili), buh " 1N
% B e mfelmesml azaltir.
100 10" kis benzini, buhar ...... 4 Eger' benzin hava
b ;131 . it o -
0 P icerisinde homojen bir
BT - sekilde ve buharlagsmis
toplanan sivi, mL/100 mL &
B olarak dagiimamissa,
v Clnkd 1sinma esnasinda motor . 4 . diizgiin calismaz 7
soguktur ve silindire emilen yakit o
tamamen buharlasmamistir. s (Y
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~ sicaklik, sicaklik,

IF

400
350
300
250
200
150
100 .-

50

0

0 20 10 60 80 100
toplanan sivi, mL/100 mL

’C

%200

160

120

80

40

0

yaz benzini, buhar
basincl: 7.6 psi

yaz benzini (etanol

katkill), buhar
basincl: 7.8

kis benzini, buhar
basinci: 13.1 psi

Nt/

d Sivi olarak silindire giren yakitin

bir kismi silindir cidarindan
kartere sizarak yagin
incelmesine ve yagin
viskozitesinin azalmasina neden
olacaktir.

d Yakitin, motorun ilk ¢alisma ve 1sinma zamani ile ilgili 6zellikleri
damitma egrisinin %.20-70 arasina digen buharlagma egrileriyle
degerlendirilir. Bu bolgeye ait sicakliklar ne kadar distk olursa
yakit, ilk ¢calisma ve 1sinma zamani bakimindan o kadar iyidir.
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it‘leg/ucufu’g/u yliksek yakit, sicak havalarda «buhar leﬁc{»na
den olur. Motorun vyakit sisteminde (yakit pompas),

~Karbirator, enjektor) herhangi bir yerde fazla benzin

“buharinin ‘roplanmasnyla meydana gelir ve motora yeterli yakit
gelmesini engeller. Bu olaya «buhar tfikaci» denir. Bunun

sonucunda hava/yakit  orani  bozulur, yakit  miktari
azalacagindan motorun gicd diiser.

> Yakitin buhar tikacina yol agma ozelligi, «Reid buhar basinci»
ile olgllir. Buhar tikaci agisindan iyi olarak nitelendirilen bir
yakitin Reid buhar basinci 0.7-0.8 atm. araliginda olmalidir.

» Ucguculugu az olan yakn‘lar ise silindirler arasinda esit olarak
dagitilamaz. Bu da verim dismesine neden olur. Bu nedenle
motorun dizenli ¢alisabilmesi icin ucucu ve az ucucu OZZ”IkTCk‘/
hidrokarbonlar tam kararinda olmalidir=/ >



- 4

L«@%nel olarak petrolin kalitesi; spesifik gravitesi (6zgul agirligr),
~ kirilma indisi, oksidasyon kararlilhgi, viskozitesi veya akma
noktasi gibi deneysel testlerle belirlenir.

* Ham petrollerin en onemli 6zellikleri kaynama noktasi dagilimi,
yogunlugu (API gravitesi) ve viskozitesidir. Kaynama nhoktasi
dagilimi; kaynama profili ve damitma verimi hakkinda bilgi verir.
Bu sayede ham petrolden elde edilecek yakit ve atik miktar:
tahmin edilebilir.

* Ayrica petroliin aromatik ve alifatik 6zelligini belirlemek igin
«Anilin Noktasi Testi» yapilir. -/
J.
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