ENERJI YONE




ICINDEKILER

Yakit cesitleri

* Fosil yakitlar

* Fosil komurler

* Fosil komurlerin kimyasal yapisi
e Komurlerin siniflandiriimasi

* Petrol

e Petrolin kimyasal olusumu




YAKITLAR

o Yakrt, fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim

meydana geldiginde enerji (is1) agiga ¢ikaran her turlt
malzemenin genel adi.

* Yakitlar icerdikleri enerjiyi ya yanmak gibi kimyasal
anlamda ya da nukleer fluzyon gibi nukleer anlamda
serbest birakirlar.

* Yakitlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri enerji
uretebilmeleri icin depolanabilmeleri ve sadece
gerektiginde bir is tretebilmek icin gerekli olan
enerjinin Uretimi icin kullanilabilmeleridir.




* Yakitlarin esas maddesini organik karbon teskil eder.
Isi, bu organik karbonun oksijen ile reaksiyonu
sonucunda aciga ¢ikar. Bu reaksiyon isisindan
sanayide buyuk 6lcude faydalanilir.

e Sanayide kullanilan yakitlar G¢ bayuk gruba ayrilabilir:

o Kati yakitlar
e Siviyakitlar
o Gazyakitlar




KATI YAKITLAR

+ BASLICA KATI YAKITLAR ODUN VE MADEN
KOMURLERIDIR

« 3 GRUBA AYRILIRLAR.
« DOGAL KATI YAKITLAR.

 YAPAY KATI YAKITLAR.
« BIOKUTLE KATI YAKITLAR.







DOGAL KATI YAKITLAR

o Katiyakitlarin en 6nemli olanlari dogal kati yakit olarak
adlandirilan fosil komurlerdir.

 Bu komurler olusum asamalarina gore;

e Antrasit, tags komuru, esmer komur, linyit komuru, turba
sirasini izler.




YAPAY KATI YAKITLAR

 Dogal kat1 yakitlardan elde edilen kok ve odun kdmurudur.




BIOKUTLE KATI YAKITLAR

 Orman ve tarim urunleri isleyen endustri atiklarindan elde
edilen,

e Odun ve biokutle briketi/paleti gibi biyolojik kokenli
yakitlardir.




SIVI YAKITLAR

e Sivi yakitlar petrol ve petrol Urtnleridir.

« Ham petrol ve komur katranindan elde edilirler.
e 2 gruba ayrilirlar

* Dogal sivi yakitlar

* Yapay sivi yakitlar







DOGAL SIVI YAKITLAR

 Ham petrolun destinasyonu ile uretilirler




YAPAY SIVI YAKITLAR

« Uretilen kaynaga gére 3 gruba ayrilirlar

1. Komur gibi yakitlardan destinasyon ile Uretilen yakitlar
2. Agir petrol Urinlerinden kraking ile Uretilen yakitlar

3. Sentez islemi ile uretilen yakitlar




GAZ YAKITLAR

e Gaz yakitlar, sivilastinimis petrol gazlan LPG, dogal gaz ve
hava gazi gibi yakitlardir

 Fosil komurlerin damitiimasi sonucunda elde edilir

 Havagazi, petrol destinasyon Urunu olan kuguk molekullt
hidrokarbon karisimi yapisindaki gazlar ve dogal yer
gazlaridir.

* Organik kokenli maddelerin fermantasyonu (biyogaz) veya
gazlastiriimasi ile gaz yakit uretilir.







« Siviyakitlar genel olarak ;
1. Petrol esasli yakitlar

2. Alkol

3. Yaglar

Olmak uzere uge ayrilirlar.




SIVI YAKITLAR, KATI YAKITLAR ILE
KARSILASTIRILDIGINDA ASAGIDAKI USTUNLUKLERE

SAHIPTIRLER

 Birim kutle veya hacim basina verdikleri enerji gok
yuksektir.

 Sivi yakitlarda yanma daha verimlidir.

* Bu nedenle sivi yakitlarin icerdikleri enerji cok cabuk olarak
ISI enerjisine donusdur.

* Sivi yakitlari tasima, depolama ve miktarini 6lgcme daha
kolaydir.




Isil degerleri yiksek oldugundan, depolama hacimleri
kucuktur.

Hava ile kolayca karistinlabilir.
Daha kucguk hava fazlalik katsayisi ile ¢alisabilir.

Duman, hava kanallari, vantilator ve aspirator gibi
elemanlar daha kucuk kapasite ve boyutlarda tasarimlana
bilir.

Sivi yakitlarda yakacak kalitesindeki degisim daha azdir.




» Sivi yakit yakma sistemlerinin ilk yatirrm ve sonraki isletme
giderleri daha dusuktar.

» Siviyakit yakan kazanlar daha hizli devreye girer ve yuk
degisimlerini daha hizh karsilarlar.

 Sivi yakitlar, yandiktan sonra kul birakmazlar.

e Siviyakith sistemler temiz ¢aligirlar ve ¢ikan salimlar gevre
acisindan daha az zararhdrr.




FOSIL YAKITLAR

* Fosil yakitlar (mineral yakitlar olarak da bilinir),

 Hidrokarbon ve yuksek oranlarda karbon iceren komdir,
petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklardir.

« Olen canli organizmalarin oksijensiz ortamda milyonlarca
yil boyunca, ¢ozulmesi ile olusur.

* Fosil yakitlar endustriyel alanda ¢ok genis bir kullanim alani
bulmaktadir.




o Elektrik tretiminde, genelde fosil yakitin yanmasi ile agiga
cikan enerji bir turbine gug olarak iletilir.

» Eskijeneratorierde genelde yakitin yanmasi ile elde edilen
buhar turbini dondurmek i¢in kullanilirdi

* Fakat yeni enerji santrallerinde yanma ile elde edilen gazlar,
direkt olarak gaz turbinini dondurmektedir.




o 20 ve 21. yuzyilda dunya ¢apindaki teknolojik gelismelerle,
fosil yakitlardan elde edilen enerjiye olan ihtiyag
artmaktadir.

« Ozellikle petrolden elde edilen benzin, diinya ¢capinda ve
bolgesel olarak buyuk catismalarin ana sebebi haline
gelmektedir.

* Dunya capindaki bu eneriji ihtiyacinin artmasi ile ¢6zim
arayislari, yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru
yonelmelidir.




« Energy Information Administration(Eneriji Bilgisi idaresi),
2007 yilinda dunyada birincil enerji kaynaklarinin
%86.4'Unun fosil yakitlar oldugunu belirtti.

» Fosil yakitlarin yakilmasiyla 21.3 milyar ton CO2 aciga ciktig
ancak bunlarin dogal kaynaklarca yaklasik yarisinin emile
bildigi yani net olarak havaya 10.65 milyar ton CO2 salindig|
arastiriimistir.







FOSIL KOMURLER

* Fosil kdmurler, dogal kati yakitlar sinifindan olan antrasit,
taskomuru, esmer komur ve linyit komuru ve turb (turba)
adli yakitlarin genel adi.

 Bunlardan taskomuru, esmer komur ve linyit komuraQ,
Turkiye'de en ¢ok kullanilan komurlerdir.

o Zonguldak'ta cikarilan taskomuru, sanayide en ¢gok
kullanilan komur cinsidir.




e Linyit kbmurd hemen hemen Turkiye'nin her yerinde
cikarilir.

e Linyit komuru ve linyitin olusumu ilerlemis bir turt olan
esmer komdr, isitma kuvveti bakimindan digerleri kadar
zengin degildir.

« Cogu zaman cikarildiklar yerde kullanilirlar.




e Esmer komur, dis gorunusu bakimindan taskomurune
benzerse de taskdbmurinden asagidaki sekillerde ayirt
edilebilir:

* Sirsiz porselen Uzerine tagkomuru ile cizilmis ¢izgj siyah,
esmer komurle cizilen ise kahverengidir.

e Bu iki komdur cinsi toz haline getirilip derisik NaOH (sodyum
hidroksit) ¢ozeltisi ile kaynatilirsa, tagskomuru ¢cozeltiyi
boyamaz, esmer koOmur ise kahverengine boyar.







FOSIL KOMURLERIN KIMYASAL YAPISI

* Dogal kati yakitlarin esas kismini teskil eden fosil kdmurleri,
cogunlugu altill halkalardan meydana gelmis olan yiuksek
molekul tartili, siklik bilesiklerden olusmus bir organik
sebeke ile bu sebeke arasina diflzyon ile sizarak yerlesmis
anorganik bilesiklerden ibarettir.

* Organik kisim komurun yanabilen kismini, anorganik kisim
ise komurdn kulunu teskil eder.




e Komurun organik kismi, olusumun daha ilk devrelerinde
bitkilerdeki alifatik, heterosiklik ve karbosiklik bilesiklerin
biyolojik islemlerle hUmin maddesine donusmesi ve humin
maddesinin de yuksek baski ve uzun sureli temperatur gibi
ortam sartlari altinda bir kondensasyon reaksiyonuna
ugrayarak karbona donuismesi sonucunda meydana gelir.




Humik asit, topragin yapisindaki madensel tuzlarin bitkiler
tarafindan alinmasini saglayan toprak asididir.

Komur bir hidrokarbon degildir.

Zira yapisinda organik olarak bagli oksijen, azot, kikurt gibi
hetero atomlarin bulundugu molekuller de vardir.

Oksijen, komurun olusum devresine gore, hidroksil,
karbonil, karboksil oksijeni olarak veya olusumu daha ileri
komurlerde heterosiklik karbon-oksijen halkalari veya eter
kopruleri seklinde bulunabilir.




Azot, komure bitkinin alkaloid, protein ve klorofil gibi
bilesiklerinden ge¢mis olup daha ziyade heterosiklik buyuk
molekdullerde gorulur.

Kukurt ise komure yine bitki proteinlerinden gecmistir.

Kukurt miktan %21'in ustunde olan komurlerde kukurdun bir
kismi, anorganik pirit kUkUrdu halinde de bulunabilir.

Hidrojen hem aromatik molekul hidrojeni, hem de alisiklik
ve alifatik olefin hidrojeni seklinde bulunur.




o KOmur kalinun bilesimi, yuzde miktarlan kdmurin kaynagina
gore degisen, silis, aliminyum, demir, kalsiyum, magnezyum ve
alkali metallerin tuzlarini igerir.

 ABD'de ¢ikarilan komurlerin kilinde bu maddelerin maksimum

yuzde miktarlan su sekildedir:




SiO2 (silis): 30-60

Al203 (aliuminyum oksit): 10-14
Fe203 (demir-lll-oksit): 3-30
CaO0 (kalsiyum oksit): 1-20

MgO (magnezyum oksit): 0,5-4
TiO2 (titanyum dioksit): 0,5-3
Alkali metal oksitleri: 1-4




KOMURLERIN SINIFLANDIRILMASI

o Komurler gesitli sekillerde siniflandirilabilir. Dort tip komur
vardir: antrasit, tas kKomurdu, linyit ve turbadir.

* Antrasit en degerli kbmur turudur. %95'i karbondan olusur.
En sert kdmur turd olup yandiginda digerlerinden daha
fazla isi verir. Tas komurinun %70’i, Linyitin %50'sinden
daha az bir kismi karbondan olusur. Komurler organik
olgunluklarina gore linyit, alt bitumlu kémur, bitimlt komur
ve antrasit tiplerine ayriliriar.




e Linyit ve kismen alt bitumlu komurler genellikle yumusak,
kolayca ufalanabilen ve mat gorunustedirler.

* Bu tip kdmdurlerin ana 6zelligi goéreceli olarak ¢ok yuksek
nem igerirler ve karbon igerikleri dusuktur.

* Antrasit ve bitumli komurler ise genellikle daha sert,
dayanikli, siyah renkli ve camsi parlak gorunustedirler.

e (Goreceli olarak nem icerikleri daha dusuk olup, karbon
oranlari daha yuksexktir.




Jeolojik olarak komurlerin yaslari 400 milyon ile 15 milyon

yil arasinda degisir. Genellikle yasl kdmurler daha
kalitelidir.

Komurler mikroskobik homojen bilesenlerine gore cesitli
kayac tiplerine de ayrilir.

Bu siniflandirma kdmurin turedigi malzemeyi ve

kdmurlesme sureclerini ele aldigindan, aslinda genetik bir
siniflandirmadir.

Bu sistemde komur dort temel tipe ayrilir: vitren, klaren,
daren ve fuzen.




* Bir baska siniflandirma sistemi de kbmdurun ticari degerine
yer verir madde igerigine ve igerdigi katisiklar dikkate alinir.

o Komur; cok eskilerden beri enerji Uretiminde, sentetik
boyalarin ¢ozuculerin, ilaclarin hazirlanmasinda ara madde
olarak ve ¢esitli hos kokulu maddelerin elde edilmesinde
kullaniimaktaydi.

* Ayrica komurun yakilmasiyla elde edilen gazlardan yakit
olarak yararlanilir.




PETROL

* Petrol, neft ya da yer yagi, hidrokarbonlardan olusmus,
sudan yogun kivamda, koyu renkli, aritiimamis, kendisine
6zgu kokusu olan, yer altindan c¢ikariimis dogal yanici
mineral yagi.

 Latincede tas anlamina gelen "petra" ile yag anlamina
gelen "oleum" s6zcuklerinden olusmustur (Petra oleum =
Petrol).







» Petrol halk arasinda, yalniz belirli bir yakit (benzin, gazyagi,
dizel - motorin, motor yag|, fuel oil) olarak bilinmesine
ragmen, aslinda petrol kelimesi dogal halde bulunan ve
yeraltindan c¢ikarilan islenmemis ham petrol anlamina
gelmektedir.

* Petrol, hidrokarbonlarin karisimindan meydana gelmis olup,
her zaman sabit bir kKimyevi bilesimi yoktur.

* Dogal akaryakit olan ham petrol, bulundugu memleketlere
gore degisen bilesimler gosterir




« Ornegin; Amerika'da 6zellikle Pensilvanya bélgesinde
cikarilan petroller genellikle hidrokarbon sinifindan olan
bilesikleri, Rusya petrolleri, kotu kokulu naften sinifindan

bilesikleri; Romanya petrolleri ise bu ikisinin bir karisimini
igerir.




» (Cesitli tipteki petrollerin kendine has agirliklarn 0,80-0,96;
alevlenme noktalar1 15-120 °C ve ortalama iIsitma
kuvvetleri 10,500 kcal/kg'dir.

 Ortalama elementel bilesimleri ise; karbon %84, hidrojen
%12, oksijen %1 olup cok az miktarda da kukurt bulunur.

» Teksas ve Kaliforniya petrollerinde kukurt digerlerine oranla
fazladir.




* Degisik kimyasal icerige sahip hidrokarbonlarin bir araya
gelerek olusturdugu degisik kimyevi bilesimde olan ¢ok
sayida petrol tipi bulunmaktadir (Ornegin: parafin bazl
petrol, asfalt bazli petrol gibi).

* YUz milyonlarca yil 6nce, denizlerde yasayan ya da sularin
denizlere surukledigi hayvan ve bitki kalintilar anaeorabik
bir ortamda, gerekli sartlar altinda (isi basin¢ ve
mikroorganizmalarin etkisiyle), ham petrole benzer kerojeni
meydana getirmistir.




e Kerojen sonradan, yukari tabakalara dogru gé¢ etmesi
eshasinda gittikce degismis ve ham petroli meydana
getirmistir.

 Buyuzden de hicbir sahanin ham petrolu, tam olarak oteki
bir sahanin ham petrolune uymaz; muhakkak az ¢ok farklar
bulunur.

e Hatta bu durum, ayni bir petrol sahasinda bile, cogu zaman
gorulur.




PETROLUN KIMYASAL OLUSUMU

e Petrol, denizlerdeki bitki ve hayvanlarin ¢clirudukten sonraki
kalintilarindan olusur.

 Bu kalintilar deniz yataginda milyonlarca yil boyunca
curtduikten sonra, geriye yalnizca yagli maddeler kalir.

e Camur ve bluyuk kaya katmanlari altinda kalan yagl
maddeler de petrol ve gaza donusur




e Petrolin kimyasal yapisi farkli uzunluklardaki hidrokarbon
zincirlerinden olusur.

* Bu zincirler, petroltin aritim surecinde, damitma sayesinde
ayristirilip benzin, jet yakiti, kerosen gibi Urtnler elde edilir.

 Bu alkanlarin genel gosterimi CnH2n+2 bicimindedir.

« Ornegin benzinde yaygin olarak bulunan 2,2,4-
Trimetilpentanin ifadesi: CBH18 biciminde olup oksijen ile
Isiveren tepkimesi soyledir:




oksijen ile 1siveren tepkimesi sOyledir:
C8H18 (s) + 12.5 02 (g) — 8 CO2 (g) + 9H20(g) + 1sI

Petrolun veya benzinin kismi yanmasi karbon monoksit
ve/veya nitrik asit gibi zehirli gazlarin yayimina yol acar.

C8H18(s) + 12.502(g) + N2(g) — 6CO2(g) + 2CO(g) +
2NO(g) + 9H20(g) + IS

Petrol, yuksek I1si ve/veya basing ortaminda, isialan
tepkimeler sonucunda olusur.




 Ornegin kerojen farkli uzunluklardaki hidrokarbonlara
bolunebilir:

 CH1.45 (k) + 1s1 = .663CH1.6 (s) + .076CH2 (s) +
.04CH2.6 (g) + .006CH4 (g) + .012CH2.6 (k) +
.018CHA4.0 (k) + .185CH.25 (k)
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