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Belirlenmesi

Determination of Reaction Ability of Solid fuels by the aid of the Ignition Temperature

OZET

Dinyadaki sivi ve gaz yakit rezervlerinin gittikce azalmasi, kdmurin
gazlastirilmasi ve yakilarak enerji Uretimi konusuna 6zel bir 6nem veril-
mesini zorunlu kilmigtir. Ulkemizde énemli miktarda petrol ve dogal gaz
olmamasina karsin, bircogu dusuk kaliteli de olsa 6nemli linyit rezervleri
vardir.

Turkiye'nin 56 Hine dagiimis halde olan toplam linyit rezervimiz 6,5
milyar ton dolayindadir. Dusuk kaliteli linyitlerimizin gazlastirilarak sehir
Isrtimi, endustrinin gereksinimi olan havagazi etdesl ve termik santral-
larda yakilarak elektrik enerjisine donusturilmesi Ulkemiz icin hayati
dneme sahiptir. Bunu saglamak icin Glkemiz linyitlerinin cesitli gazlastir-
ma olaylarindaki tepkime yeteneklerini arastirmak, bu tepkimeler arasin-
daki iliskileri saptamak ve kdmurin ya da kok'un kimyasal yapisinin bu
tepkimelere etkisini belirlemek gerekir.

Bu yazida bazi yakitlarin tutusma sicakliklar belirlenmis ve katinin
icerdigi ugucu madde miktarinin etkisi tartisiimistir.

ZUSAMMENFASSUNG

Jnfolge der wedtweiten Verknappung flissiger und gasférmiger
Kohlenwasserstoffe haben die Verbrennung und Vergasung von Kohlen
und Koksen besondere Bedeutung. in der Tirkel befinden sich keine
bedeutande Vorkommen and Erd6l und Erdgas, wohl aber gibt es grosse
Reserven an Braunkohle von zum Teil minderer Qualiat. Das Gasamvorrat
der Turkei an Braunkohle ist ca. 6,5 Milliarden Tonnen. Da die tirkischa
Braunkohle zum Teil von schlechter Qualltat ist, kommt ihrer Vergasung
und Verbrennung fiir die Stromerzeugung besondere Bedeutung zu. Um
die VerwendungsmOglichkeit der tirkischen Kohlen beurteilen zu kon-
nen, solite die Reaktionsfahfgkeit der Koksen bel der Vergasung und das
Zusammenghang zwischen der Kohlestruktur und Reaktionsfahigkeit
untersucht werden. In dieser Arbeit wurden die Ziundtemperaturen von
festen Brennstoffen ermittelt und der Einfluss von Fllichtigenbestandtelle
auf die Reaktivitat diskutlert
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1. GiRis

Kati yakitlarin uygun bir gaz ya da gaz
karisimi ile yanici ve kimyasal senteze
uygun gazlar haline getiriimesine «gazlas-
trma» denir. Gazlastrma olayinda kati
yakit olarak turba, linyit, taskOmurd ya
da bunlardan elde edilen koklar; gazlas-
tinci olarak ise hava, su buhari, oksijen,
karbon dioksit ile bunlarnn karnsimi kulla-
nilabilir.

Gazlastirma olayinin temeli cok eski cag-
lara kadar gider. Yeterince havanin olma-
digi bir ortamda yanan komur yiginindan
cikan gazlann yeterli hava ile karisinca
yeniden yanmasi ortacagdan lItibaren in-
sanoglunun dikkatini gekmistir. 1780 yi-
inda Abbe Felice Fontana kizgin odun-
komuru ile havanin tepkimesinden agiga
cikan gaz karisimina «yanict hava» adini
vermistir. 1783/84 de Lavoisier suyun bi-
lesimini aciklamak icin yaptigi deneyler-
de kizgin kémir Ozerine su dokiliince
«yanicl hava»nin olustugunu gozlemis ve
ilk kez komurin gazlastinimasi amaciyla
oneriler ileri surmustir. Ingiltere'de 1830
larda su buhari ve koktan aydinlatmada
kullaniimak Uzere hidrojen Uretilmigtir (1).
Daha sonraki yillarda tum Avrupa'da ce-
sitli jeneratorler geligtirilerek gazlastirma
tekniginde blyuk ilerleme kaydedilmistir.
Termik santrali arda ki enerji Gretimi, yuk-
sek firnnlarda cevherlerin  indirgenmesi,
amonyak, metanol ve yapay benzin icin
gerekli sentez gaz uretimi gibi gok onem-
li prosesler kati yakitlarin yakilmasi ve
gazlastinimasi temeline dayanir. Uretilen
gazlarin bilesimi kullanilan  gazlastirma
maddesine, segilen prosesin calisma ko-
sullarina (6rnegin sistemin ters ya da
dogru akimh olusuna, uygulanan basinca
v.s.) ve kati yakitlarnin tepkime yetenegine
baghdir- Kémiir ve kok gibi kati yakitlarin
gazlastirmasinda ve yakilmasinda 1si de-
gerleri ve tanecik buyukligunin yani sira
tepkime yetenekleri de 6nemli rol oynar.
Bir katinin tepkime yetenegi bu katinin
heterojen kimyasal bir tepkime ile gaz ha-
line donusturulebilirle egilimi olarak ta-
nimlanir. Bu amacla adi gecen heterojen
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reaksiyonlarin kinetigi incelenip 6yle bir
parametre secilmelidir ki bu buyuklik ce-
sitli kati yakitlarin birbiriyle karsilastiril-
masinda temel olarak kullanilabilsin. Ka-
t1 yakitlarin oksijenle yanmasi ve CO, ile
gazlastinimasi tepkimelerinde sirayla tu-
tusma sicakhgr ve tepkime hiz sabiti te-
mel buyukluklik olarak alinabilir. Tepkime
hiz sabitinin belirlenmesi zaman alan guc
bir iglemdir. O nedenle tutusma sicaklig
da katinin tepkime yeteneginin bir Olgusu
olarak kullanilabilir.

Tutusma sicakhigini belirlemek igin Hk Kez
Bunte (2-3) cgalismalar yapmis ve bulu-
nan sicakliklar «Bunte Tutusma Sicakli-
g adiyla verilmistir. Hedden ve arkadas-
larn ise Bunte YOontemini gelistirerek da-
ha kesin ve saglikli sonuc veren «Gaz Tu-
tusma Sicakligini temel olarak almiglar
ve karsilastirmalari bu ‘'degerle yapmis-
lardir. Bu calismada Gaz Tutusma Sicak-
hginin belirlenmesi ve Ulkemiz linyitlerine
uygulanmasi ele alinmistir.

Tutusma sicakigini belirlemek igin  kati
yakit Uzerine oksijen ya da hava akimi
gonderilir. Sicaklik da belirli bir hizla ar-
tinhr. Karbonla oksijen arasindaki ekzo-
termtk kimyasal tepkime nedeniyle belli
bir siire sonra ani bir sicaklik ylukse'me-
si gOzlenir. Bu sicaklik katilarin tepkime
yeteneklerinin bir dlgtsudur.

2. DENEY DUZENEGI VE DENEYIN
YAPILISI

Deneylerde kullanilan diizenek Sekil.
1 de goruldugu gibi su kisimlardan olus-
mustur :

a— ic ice gegmis Iki cam borudan olusan
reaktor

b — Sicaklik kontrol sistemi vé firn
¢ — Gaz akis ve kontrol sistemi
d—Sicaklik kaydedicisi

Duzenegin ana kismi cift duvarli kuvars
camindan yapiimis reaktordar. Ic boru-
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SekU 1. Kat1 yakitlarin tutusma sicakhigim be-
lirlemek icin kullamilan deney diize-
negi.

daki delikli porselenden olusan tastyici
bir disk tizerine komiir ornegi yerlestirilip
reaktor firna konur. Finn belli bir hizla
isitilirken saolt bir akis hiziyla iki cam bo-
ru arasindaki bosluga ustten hava gonde-
rilir. Hava bu ara bolgeyi gecerken isina-
rak alttan reaktoriin icine girer ve delik-
li disk ile komiir katman1 icinden gecerek
ustten digar1 c¢ikar. Komiir tabakasinin
Igindeki sicaklik 1 nolu termocift Ile, tasi-
yicl diskin 2 mm kadar altindaki gaz bol-
gesinin sicakhigr Ise II nolu termocift ile
siirek!! Olgiiliip kaydedilir.

Olgiilen sicakliklarin zamanla degisimi Se-
kil. 2 de gosterilmistir. Bu diyagram tutus-
may1 karakterlze etmekte kullanilabilen
uc ay1 sicakligi icermektedir.

a— Bunte Tutusma Sicakligi:  Sicaklik
grisinin ¢izilen tegetlerin kesim nokta-
sindaki degerdir (2). Tegetlerin ¢iziminde
hata payr bliyiik oldugundan  kullanim
belirsizliklere neden olur.

b — Isitilan Kati Ile Gazin  Sicakligimmn
Esit Oldugu Sicaklik : Bu noktadan bas-
Iryarak kati yakit asiri isitmaya  baslar.
Kat1 ve gaz egrilerinin birbiriyle kesistik-
leri noktanin tam olarak belirlenememesi
nedeniyle bu sicaklik da cok kullaniimaz.
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Sekli 2. Tutusma sicakhgimin belirlenmesinde
sicaklik - zaman diyagrama.

¢ — Gaz - Tutusma - Sicakhg1 : Reakto-
rin 6zel yapist nedeniyle II nolu termocif-
tin olctigu sicakliktaki ani ylikselis kesin
olarak belirlenmis ve bu nokta «Gaz Tu-
tusma Sicakligr» adiyla anmilmistir (4-5).
Gaz - Tutugma Sicakhginin kullanilmasi-
mn Ustinligu sunlardir i

1 — Sicaklik egrisinin doniim noktas: ke-
sinlikle belirienebilmekte ve sonuclarin
tekrarlanabilirilgi daha iyi olmaktadir.

2 — Sicakligin deney kosullarina baglili-
&1 en azdir.

Tutusma sicakhigl, komiir tabakasi Icinde
olusacak yatay ve dikey sicaklik gradient-
lerinden etkilendigi icin reaktor geomet-
risine, partikiil buyiikligline, oksitleyici
gazin (burada havanm) akis hizina ve gaz
icindeki oksijen miktarina baghdir. Bu pa-
rametrelerin etkinlikleri tek tek Incelenmis
ve en uygun kosullar belirlenmistir (6).

Deneylerde komiirii yakmak Icin saf oksi-
jen yerine hava kullanilmigtir. Zira komiir-
ler genellikle heterofen kati yakitlardir ve
Icinde komiire oranla ¢ok daha aktif ta-
necikler igerebilir. Boyle aktif parcaciklar
saf oksijenle hemen yanip gerideki komii-
rinde erken tutugsmasina neden olurlar.

Oksijen yerine hava kullanildiginda  bu
erken tutusmanin olmadigl ve sonuglarin
tekrarlanabllirllginln daha lyi oldugu goz-
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lenmistir (6). Ayrica oksijen kullanilinca
yanmadan sonra cok yuksek sicakliklara
ulasiimakta, bu da kdmurdeki kulin tasi-
yici disk Uzerinde sinterlesmesine neden
olmaktadir.

Deneylerde Seyltomer ve Elbistan linyit-
lerinden 800 ve 1000°C lerde elde edilen
koklar ve bir aktif komirun tutusma si-

cakliklari belirlenmistir. Ayrica Seyitomer _
linyitinin 100 bar basin¢c altinda (550°C
sicakhga 5 °C/dak hizla isitilarak) toluen-
le superkritik ekstraksiyonundan geriye
kalan artik kokunda tutusma sicakligi be-
lirlenmisgtir.

Kullanilan 6rneklerin analizleri ve yilzey
alanlan Cizelge 1 de gosterilmigtir.

Cizelge 1. Deneyde Kullanilan Kati Yakitlarin Ozellikleri.

% Ugucu  %KUI % Su BET
Mad. (ham (ham Susuz Temel) yuzeyi
KatiYakit (susuz  komir) komi) % C % H 0y  mvVil
temel)
SO. 800 Koku 48 257 20 69,11 1,12 4,99 11/4
ELB. 800 Koku 37 31,8 16 66.03 0,95 4.39 10,5
ELB. 1000 Koku 1,1 32,0 20 68,51 0,54 211 57,1
SO. 1000 Koku 15 26,5 24 72.18 0,71 1,89 19,6
Aktif Kémiir 11 55 14 88,65 0,80 0,92 1295
SO Ekstr. Koku 43,9 14,2 12,1 — — — ~ —

Tutusma sicakliginin belirlenmesi sirasin-
daki deney kosullari soyledir :

Cam reaktorun ic capt — 20 mm

Komir tabakasinin yuksekligi = 25 mm
Isitma hizi = 7,5 °c/dak.

Kémdrlerin tane iriligi = 0.6 — 12 mm
Yakma gazi Hava

Havanin akis hizi = 20 cmVs

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Yukaridaki kosullarda saptanan Gaz
Tutusma Sicakliklar Cizelge 2 de verilmis-
tir.*

Tablo 2. Kati Yakitlarin Tutusma Sicak-

hiklari

Gaz Tutusma
Kati Yakit Sicakhgr (°C)
SO 800 Koku 379
ELB 800 Koku 396
ELB 1000 Koku 431
SO 1000 Koku 445
Aktif Komdir 495
SO Ekstraksiyon Koku 308
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Goruldigu gibi koklasma sicakhgr arttik-
ca tutusma sicakligr da artmakta yani ka-
t1 yakitin tepkime yetenedi azalmaktadir.
Daha yiksek sicakliklara kadar isitilan
kdmirlerin tepkime yeteneginin belli bir
sicakliktan sonra sabit kalacag soylene-
bilir. Bu durum kati yakitlanin icerdigi
ugucu madde miktari ile llgili olmalidir.

Tutusma sicakliginin  kullanilan  6rnekler-
deki ugucu madde miktari ile degisimi Se-
kil 3'de goriulmektedir. Ugucu madde mik-
tan artttkga tutusma sicakligi dusmekte-
dir. Bilindigi gibi koklasma sirasinda ko-
mirden COx, H,0, CH*. HaS, N,. Ha gibi
gazlar ayriimakta ve koktaki ucucu mad-
de miktar azalmaktadir. EJer koklagsma
sicakhdl yeterince yiksekse grafite ben-
zeyen bir Urun olusacak; sicakhgin daha
da artinlmasi tepkime yeteneginde bir
degisime neden olmayacakiir.

Komdrler oldukca karmasik bir yapidadir.
Tepkime yetene@i daha dnce kdmire uy-
gulanan islemlere i¢ yilzey alanina, kim-
yasal yaplya ucucu madde miktarina, kul
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miktarina ve gozeneklilik gibi pekcok et-
kene baglidir.

SO Ekstraksiyon Koku iie Aktif kémiirde-
ki sapmalar ancak bu etkenler yardimi
ile aciklanabilir. Ekstraksiyon sirasinda
komurden ucucu maddelerin ayriimasi tu-
tusma sicakligini yukseltir. Yeni aktif mer-
kezlerin olusmasida bu sicakhgin diusme-

sine neden olur. Ekstraksiyon kokunun
tutusma sicakliginin ana komur Ornegi-
ninkinden biyik olmasi birinci nedenin
daha etkin oldugunu gosterir.

Sonuc olarak, kati yakitlarin teokime ye-
teneklerinin karsilastinilmasmda tutusma
sicakliklarinin  kullaniimasinin  uygun ola-
cagi soOylenebilir. Tepkime yeteneginin ki-
sa surede belirlenebilmesi ve deney di-
zeneginin basit olusu yontemin dstin yo6-
nadar.
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