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O Oksitlenmesi sonucu endustriyel islemler icin gerekli 1s1y1 verebilen
ve havanin oksijeni ile hizla yanabilen her cesit malzemeye yakit
denir.

Q “Tam yanmama” , yakit yandiktan sonra arta kalan curufta bir miktar
karbon kalmasi,

d *Yetersiz yanma” , karbonun tamaminin CO, olusturmayip bir kisminin CO
yapmasi

Q “Yakitin alev alma sicakhdi”, yanmaya basladigi sicakliktir. Ates alma
sicakligi sabit bir deger olmayip, yakitin fiziksel yapisina ve atmosfer

basincina baghdir.
d “Kdl” kati yakitin bunyesinde olup, yakitin yanmayan kismini olusturur.

Q “Curuf”, yakit yakildiktan sonra, geride kalan kati kitledir.




 Metalurjik islemlerde 1s1 veren elementler,

Q/C,H,S, Si, Mn, Al ve P ]

O Metalin kendisi de bazen yakit olarak kullanilir.

O Buna ornek olarak Bessemer metodunda manganin okside olmasi

sonucu IsI elde edilmesidir.
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O Bir yakitin birim miktarinin tam olarak yanmasi sonucu agiga ¢ikan

Is1 miktarina fyakltm kalorifik degeri” ya da “yanma isisi” denir.

U Kati ve sivi yakitlar icin kalorifik deger genellikle “kg” basina, “Kcal”

d Gazlar icin ise “m3” basina “Kcal” olarak verilir.

O Kalorifik gug, kalorimetrelerle olgulur.
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Metalurjik Yakitlarin Secilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar;
a) Ekonomikligi
b) Temin edilebilme kolayligi

Metalurjik yakitlar, mineral yakitlari veya mineral yakitlardan elde

edilen suni yakitlardir (kok,jenarator gazi vb.)

Mesela demir yuksek firinlari gogunlukla uygun ozellikte kok temin

edilebilecek yerlere yakin bolgelere kurulmaktadir.



O ¢) Temizligi ve isleme uygunlugu
O Yakit mumkun oldugunca kul, kukurt ve fosforu az miktarda icermelidir.

O Kok igindeki kukurt ve fosfor demir cevherlerinin ergitilmesinde zararli

empuriteler olarak bilinirler.
O d) Kalorifik Giicii

O e) Alev sicakligi



UKalorifik Gucg (Is1 gucu)

d Bir unite (agirlhik veya hacim olarak) yakit tamamen yakildiginda
vermis oldugu i1s1 miktarina, o yakitin kalorifik gucu denir.

UElementlerin veya bilesimlerinin kalorifik gugleri yanma reaksiyonu sonucu
elde edilen isilar bilinmekle hesap edilebilir.

dO0rnek,

ac + O, - > CO, AH =-97200 Cal.

197200/ 12 = 8100 cal/gr = (8100 kcal/kg) Karbon i¢cin bulunan 1s1 gucu
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41.Kat:1 Yakitlar

4.1.1. Dogal Kati Yakitlar
-Odun

Metalurjik yakit olarak odunun onemi ¢ok azdir. Odun yandiginda 2700-3800
kcal/kg 1si verir.

-Komur

Bitkiler oldukten sonra, bakteriler etkisiyle degisime ugrar. Eger su altinda kalarak

degisime ugrarsa, C (karbon) miktari artarak komurlesme baslar.
C miktar1 % 60 ise turba,

C miktar1 % 70 ise linyit,

C miktar1 % 80 — 90 ise tag kémiirii,

C miktari % 94 ise antrasit adini alir. 10
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0 Komurden elde edilen baslica Urunler arasinda tar
(asfalt), kimyasallar, gazlar, hafif yaglar ve kok

sayilabilir.

O Komur enerji Uretiminde hala baskin olarak fosil
enerji kaynaklarina bagli ulkemizin en onemli yerli

enerji kaynagi niteligindedir.
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O -Linyit

O Kahverengi komurde denilen ve tamamina yakini

termik santrallerde yakit olarak kullanilan, komur
siralamasinda en alt sirada yer alan bir komur
cesididir.

O Isil degeri dusuk, barindirdigi kul ve nem orani

fazladir.
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-Antrasit

Sert ve agir komurlerdir. Kisa ve

mavi alevle yanarlar.
Metalurjik onemi fazla yoktur.

Kuguk boyuttaki antrasit bazi enerji

santrali kazanlarinda yakit olarak

kullanilirlar.

En sert komur turu olup yandiginda

digerlerinden daha fazla isi verir.
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O Bitumlu Komurler

0 En onemli metalurjik kati yakitlari olustururlar.

O NOT:Bitumlu maddeler siyah renkli ve recine karekterinde organik

maddelerden meydana gelir.

O Bu organik maddelerin molekulleri zincir seklinde dizilmis karbonlu hidrojen
monomerlerinden meydana gelmistir.irilerine asfaltenler, ufaklarina regineler

adi verilir.

O Bunlar asfaltik bir yag icinde bulunurlar.Molekulleri bu sekilde olmasi
dolayisiyla bitumlu maddelerin belirli bir ergime dereceleri yoktur. Isitildiklari
zaman kati halden sivi hale gecis yavas ve yumusama yoluyla olur. Kati

haldede belirli bir plastiklige sahiptirler
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Bitumlu Komurler , kok, jenerator gazi ve pulverize komur Uretiminin ana

hammaddesini olustururlar.

Oldukca fazla miktarda ucucu madde icerdiklerinden sarimtirak renkte

alevle yanarlar.

Bu komurlerin buyuk kismi metalurjik kok uretiminde kullanilirlar.

Metalurjik kokun dneminden dolayi bitumlu komurler “koklasabilen” ve

“koklagsamayan” diye iki gruba ayrilirlar.

16



Tas komuru

Tas komuru; bitkilerin jeolojik donemler boyunca
donusume ugramasi ile olusmus, yuksek Isi gucu

olan bir enerji kaynagidir.

Kalori degerinin ¢cok yuksek olmasi ve bol
miktarda bulunmasi nedeniyle tas komurunin

enerji Uretiminde vazgecilmez bir yeri vardir.

Bu komur elektrik santrallerinde, sanayide ve kok komurt yapiminda kullantlir.

Turkiye, tas komuru yataklari bakimindan zengin sayilmaz. En zengin yataklar Bati

Karadeniz'deki Eregdli -Zonguldak komur havzasindadir.

Yillhik uretim, Turkiye'nin ihtiyacini karsilayamadigi icin, yurt disindan tas

komuru ithal edilmektedir.
17
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5.1.2. Suni Kati Yakitlar

- Pulverize Komur

Maden komurunun pudra seklinde ogutulmesiyle elde edilen komure

denir.

Ogutiimus kémarin %80'i -200 meshin (-75 mikron) altinda olmasi istenir.
Iri kdmire oranla daha mikemmel ve tam olarak yanabilir.

Hemen hemen teorik olarak gerekli havayla yanmaktadirlar.

Boylece daha az hava firina verilmis olmaktadir.

Dolayisiyla yakitin maksimum kalorifik gicu ve alev sicakhgi elde edilmis

olmaktadir.
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Komur ocaklarindan ¢ikan komurun inceleri ve dusuk kalite komurler

bu yoldan faydalanilarak degerlendirilebilir.

Pulverize komur elde etmek icin orijinal komurde aranan ozellikler ¢cok
onemli degildir.

Her cesit maden komurunden pulverize komur yapilabilir.

Pulverize komur, 48 saatten fazla bir sure stoklanmamalhidir. Aksi halde

yanma baslar.

Bu nedenle pulverize komurun uretilmesi, stoklanmasi ve kullaniima sekli

cok onemlidir.
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O Pulverize komur esas olarak iki amac icin kullanilir.

Q-Iri kdmire nazaran daha milkkemmel ve tam olarak yanar

-Komur ocaklarindan ¢ikan komurun inceleri ve dusutk kalite komurler bu
sekilde degerlendirilebilir.

dYakilmak istendiginde basin¢l hava ile firinin cehennemligine
puskurtulmekte ve orada gaz ozelliginde yanabilmektedir.
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Pulverize komiriin Avantajlari

Uzun alevle yanar,

Yuksek yanma verimine sahip,

Dusuk kaliteli komur ve komur tozlarinin degerlendirilmesini saglar,
Jenerator gazindan daha ucuza mal olur.

Pulverize komiiriin dezavantajlari

Hava ve pulverize komur karisimi patlayicidir,
Uzun sure depo edilemez,

Genellikle kul yuzdesi yuksek oldugundan bu kul sarjin uzerini

izolant bir tabaka ile orter
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J Briket Komuru

O Briketler, organik ve inorganik baglayicilarla ve bagdlayicisiz olarak
uretilebilir.
O Komdr katrani ve zifti, petrol bitumUu ve asfalti, sentetik ve dogal recine,

seluloz bilesikleri ve zamk gibi katki maddeleri komur briketlemede

baglayici olarak kullanilabilirler.
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-Metalurjik kok

Demir ve demir disi metallerin uretilmesinde kullanilan yakit koktur.

Kok komuru tas komurunden destilasyon islemi sonucu elde edilir.

Destilasyon sonucu kbmdur yumusar kismen erir ve poroz bir yapi

olusturursa o kbmlr koklasmaya elveriglidir.

Destilasyon sonucu arta kalan kisim kum yapili ve dagiliyorsa, koklasmaya

uygun olmadigi anlasilir.

Bitimliu komiirde sabit karbonun ucucu maddelere orani 3/1

civarindadir.

Kati yakitlar icin onemli bir kriter olan “ates alma sicakhgi” komurlerde 225-

400°C arasinda, sentetik yakit olan kokun ise 400-650°C arasindadir.
24



0 Kok ve Koklastirma

O Komurun havasiz bir ortamda isitilarak ugucu maddelerini
kaybetmesiyle birlikte geriye sert ve iyi pismis kati bir urun birakmasi

olayina "Koklasma" denir.

O Ucucu maddelerin komur bunyesinden ¢iktiktan sonra kalan sert,

gozenekli sunger yapili ve karbon yuzdesi cok yuksek olan urune de

“kok” adi verilir.

O 700°C ve bunun altinda yapilan koklasmalar genel olarak dusuk sicaklik
koklagmasi olarak nitelendiriimekte ve bu yontemle elde edilen Urune yari

kok denilmektedir.

O Metalurjik kok, yuksek sicaklik karbonizasyonu sonunda uretilmektedir.
25



Koklasma ile Ilgili Islemin Sematik Gdsterimi
O a) 350°C (kritik sicaklik) komiirde yumusama

baslar ve yuzeyde bir ergime bolgesi gorulur.

O b) Yumusama ve ergimenin baglamasiyla

komurde hacim kugulmesi olur.

Jd Olusan ergime bolgesi komur icine dogru

. ilerlerken, bunun disinda plastik bir komur
Kuru Komur

‘ tabakasi olusur.
Plastik Bolge

Erime Bolgesi

(b)



d c) Ergime bolgesinde bozunmaya

ugrayan komaur, katran ve ugucularini

Plastik /
Bolge

Kuru
Komur

N

Erime Bolgesi

vermeye baslar.
d 450-550°C arasinda: Yumusamadan
dolay! gozenekliligini kaybetmis olan

plastik bolge bozunma Urunt gazlara bir

direng gosterir ve komur sismeye baglar.

U Plastik bolge tekrar sertlesir ve buzulmeye baslar.

O Sertlesen bu kutle yari kok olarak tanimlanir.



A d)Sicaklik biraz daha arttiginda, hidrojen ve CO gazlan c¢ikisiyla yari kok

bozulmasi ve 800°C’ in uzerinde grafitlesme baslar.

O Artan sicaklikla grafitlesme hizlanarak 900°C uzerinde ¢atlakh bir kok elde

edilir.

Frime Bolgesi

Flastik Bslge e Kuru Kémdir




()

Kuru Kémidr

Erime Bilgesi

==Y a11 Kok

0 e)Koklagsmanin son
asamasinda (900-
1200°C) arasi igten
disa dogru olmak
uzere ;

O kuru komur,

Q ergime,

O yari kok ve

O kok

U bolgelerini iceren kok
malzemesi elde

edilmis olur.



Kok gorunus yonunden gozenekli bir yapiya sahiptir.
Bilesimi ve fiziksel 6zellikleri yapildigi komure ve koklasma sicakligina

baghdir.

Ideal bir Metalurjik kok, “harmanlanmis bitiimlii kémdirlerin yiiksek

sicakliklarda homojen isitiimalari suretiyle elde edilir.”

Yuksek firinlarda kullanilacak kok naklive sirasinda parcalanmayacak ve

vuksekK firinin aqir sarjl altinda ezilmeyecek sekilde saglam olmalidir.

Ince partikiller seklinde ya da toz halinde olmamali, arzu edilen yanma

hiziyla yanabilmesi igin de ¢ok buyuk olmamalidir.

Poroziteye sahip olmali.

30



Komurun koklastiriimasi prosesi

Kok uUretiminde “kovan metodu" ve "van uriun

metodu" olmak uzere iki metot kullanilir.

Kovan metodunda,

Komur kubbeli bir firin icinde 450-500 °C’
de 2-3 gun sure ile yetersiz bir havayla

yakilmaktadir.

Ucucu bilesenlerden faydalanilamadigi

gibi elde edilen kok, yan urun kokuna gore

daha dusuk kalitelidir
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J Yan urun metodu

O Bu metotta komurun ucucu ‘
bilesenleri de (kok gazil,
katran, amonyak v.s.)

degerlendirilir.

Q iginde CO, CO,, H,0, H, ,N,,CH,, H,S,S ve NH, maddeleri

bulunan kok gazi kimya sanayinin onemli hammaddelerindendir.
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O Kok yuksek firina sarj
maddeleriyle karisik olarak
yuklendiginden dolayi, su
ozelliklere sahip olmasi
Istenilir.

Q 1. Sarj sirasinda firin gazlarinin

yukari dogru yukselebilmesi igin

poroz olmalidir.

O 2. Sarj maddelerinin agirliklarini
tasiyacak kadar saglam

olmalidir.
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O Yan urun metoduyla kok eldesinde firina yuklenen ana komur

distan isitilir. Sicakhik 800-1200°C olup, sure 24 saat civarindadir.

e -

iy
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Endustride Uyqulanan Koklastirma

Endustride koklastirmaya tabi tutulacak Degisik komur turleri belirli
bir boyut altina indirilip harman olusturulduktan sonra bant

konveyorlerle bataryalara gonderilir.

Genellikle metalurjik bir tesiste her biri cok sayida firin iceren 2-3
batarya bulunur. Endustride genellikle bir firina 20-30 ton arasi1 komur

sarj edilebilmektedir.

Kok firinlarinin sicakligi 800-1200 °C olup, koklagtirma suresi

yaklasik 18-24 saat kadardir.
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Diistik sicaklik karbonizasyonunda;

 gaz halindeki urun miktari az, sivi urun (agirlikli olarak katran) miktari
fazladir.

dYiiksek sicaklik karbonizasyonunda ise;

O gaz urun fazla, sivi azdir.
dSivi Urun : Su, katran, ham hafif yag
Gaz urun: hidrojen, metan, etilen, karbonmonoksit, karbondioksit,

kukurtlu hidrojen, amonyak, azot
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Sivi Yakitlar

Petrol, en onemli metalurjik yakitlardandir.
Kalorifik gucu, kati yakitlarin hepsinden fazla
Cok az veya hig kulu yok,

Kolaylikla tasinip kullanilabilir.

Ham petrol yakit olarak kullanilabildigi gibi, Ham petrolun tasfiyesi
sonucu, hafif maddelerden (benzin, motorin) ve agir maddelerden
(yaglama yaglari, gresler) ve ara urunler olarak da fuel oil cinsleri

elde edilmektedir.
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Akaryakitlar basing¢li hava ile puskurtulmek suretiyle firinin sicak

olan cehennemliginde yakilirlar.

Akaryakitin cinsine gore c¢esitli brulorler gelistirilip kullaniimaktadir. Asil
amag ideal bir atomizasyonun ve akaryakit zerreleri ile yakma

havasinin tam olarak karismasidir.

Viskozitesi yuksek olan fuel oil yakitlari, bir on 1sitmaya tabi tutularak

(daha kolay atomize olacak sekilde) firin brulorune verilirler.

Akaryakitlar yaklasik olarak 10.000 Kcal/Kg. kalorifik guice sahiptirler.
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Gaz Yakitlar

Depo ve nakliye kolayligi,

Yanmadaki yuksek veriminden dolayi ideal yakitlari olustururlar.
Kompozisyonlarinda kul yoktur.

En Onemli gaz yakitlar :

a) Doqgal gaz : Gaz yakitlar icinde en yuksek kalorifik glice (6200-10700

Kcal/m3) sahiptir.

Bilesimlerinde; metan (CH,), etan (C,H,), ve az miktarda H,, CO, O,, N,

ve H,O ihtiva eder.
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 b) Kok uretme gazi; Kalorifik guc¢ bakimindan dogal gazdan sonra

gelen onemli bir gazdir.

d Kompozisyonunda, yaklasik olarak % 40 metan (CH,) ve % 50

hidrojen (H,) vardir.

[ c) Petrol gazi; Kok Uretme gazi ayarinda olup, ham petrolun tasfiyesi

esnhasinda elde edilmektedir.
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 d) Jenerator gazi: Komurun yetersiz hava ile yakilmasi veya karbonun su

buharini dekompoze etmesiyle elde edilir.
U Karbon yetersiz hava ile yakildiginda;
d 2C+0,—2C0O elde edilir. (hava gazi) ekzotermik (1)

U Meydana gelen hava ve gaz karisiminda yaklasik olarak, % 30 CO, % 60

N, vardir. Bu gazin kalorifik gucu duguktdr.

 e) Yuksek firin gazi; Demir yuksek firinindan elde edilen gazlarda yuksek

miktarda (CO) gazi bulundugui icin, bir ¢cesit yakit gazi olarak kullanilirlar.

O Asagidaki Tablo, gesitli gaz yakitlarin kimyasal kompozisyonlarini ve

kalorifik guclerini vermektedir.
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Cesitli gaz yakitlarin kimyasal kompozisyonlari ve kalorifik gugleri

Gaz Yakitin Kalorifik Giig
Cinsi

Kcal I m?

8 900

2 540

4100

10350

Hava Gazi

Yiksek

Firnn
Gazi

Dodgal Gaz

Dogal Gaz
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Kukurt:

Normal sartlar altinda hicbir zaman kukurt yakit olarak kullaniimaz.

Ancak sulfur ve piritli cevherlerin kavrulma ve ergitme islemlerinde
bilesimdeki kukurdun okside olarak (SO,) ve bazen de (SO;) yapmasi

ekzotermik reaksiyonlar olmalari itibariyle ortama isi verir.

Boylece sarjdaki kukurt bir ¢esit yakit olarak reaksiyona katilir.

Yanan kukurdin sisteme verdigi kalori olgUsunde yakittan tasarruf

saglanmig olur.
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