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OZET

Bu calismada ii¢ farkli komiiriin hava atmosferinde yanma prosesleri termal analiz (TG-DTG/DSC) cihazi ile
incelendi. Termogravimetrik analiz deneyleri i¢in 25°C’den 1000°C’ye kadar hava atmosferinde 10°C/dak 1sitma
hizinda ¢aligildi. TG-DTG/DSC verilerinden faydalanarak orneklerin hem ana yanma bdlgesi i¢in gerekli olan
aktivasyon enerjileri hesaplandi, hem de kendiliginden 1sinma sicakliklar1 belirlendi. Yanma kinetigi i¢in modele
bagli (model fitting) metotlardan olan Ortega metodu uygulandi. Buna gore Elbistan (EK) kdmiiriiniin ana yanma
bolgesine ait olan aktivasyon enerjisi 69.49 kJ/mol, Tavsanli (TK) komiiriinin 86.77 kJ/mol ve Yusufeli (YK)
komiiriiniin ise 77.34 kJ/mol’ diir. TK ve EK linyitlerinin kendiliginden 1sinma sicakliklarinin oldukga disiik, YK
komiiriiniin ise oldukga yiiksek oldugu belirlendi. EK kdmiiriiniin diisiik karbon, yiiksek kiil iceriginden dolay1 diger
komiirlere gore daha diisiik tutugsma ve yanma sicakliklarina sahip iken YK koémiiriiniin yiiksek karbon ve diisiik kiil
iceriginden dolay1 yliksek tutusma ve yanma sicakliklarina sahip oldugu anlasildi.

Anahtar Kelimeler: Komiir, TG-DTG/DSC, kinetik analiz, Ortega metot, kendiliginden 1sinma
ABSTRACT

In this study, the combustion processes of three different coals in the air atmosphere were examined with a thermal
analysis (TG-DTG/DSC) apparatus. For thermogravimetric analysis experiments, it was studied at a heating rate of
10°C/min in an air atmosphere from 25°C to 1000°C. By using the TG-DTG/DSC data, the activation energies
required for the main combustion region of the samples were calculated, as well as the self-heating temperatures
were determined. Coats-Redfern method, which is one of the model fitting methods, was used for combustion
kinetics. Accordingly, the activation energy of the main combustion zone of EK coal is 69.49 kJ/mol, that of TK coal
is 86.77 kJ/mol and that of YK coal is 77.34 kJ/mol. It was determined that the self-heating temperatures of TK and
EK coals were quite low, while YK coal was quite high. It was understood that EK coal had lower ignition and
combustion temperatures than other coals due to its low carbon and high ash content, while YK coal had high ignition
and combustion temperatures due to its high carbon and low ash content.
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GIRIS
Diinyada ve iilkemizde kémiir birincil enerji kaynagidir. Uretilen elektrik enerjisinin % 90’indan fazlas1 kémiirle
calisan elektrik santrallerinde saglanmaktadir. 826 milyar ton kanitlanmig rezervli kdmiiriin elli y1l boyunca enerji

piyasasina sahip olmasi beklenmektedir. Petrol ve dogal gazin yiiksek fiyatlari ve diisiik rezervlerinden dolay1 kdmiir
zengini tilkelerde bu kaynaga bagl elektrik enerjisi tiretimi ekonomik olarak daha cazip goriilmektedir.

Ulkemiz, linyit kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir. Diinya dlgeginde Tiirkiye, linyit
rezerv ve iiretim miktarina gore orta diizeyde bulunmaktadir. Linyit komiir kaynaklarimizin yaklasik 19 milyar ton
oldugu belirtilmektedir. Genel olarak linyitlerimiz olduk¢a diisiik karbon, yliksek kiil ve nem igerigine sahiptir.
Agirlikli olarak enerji santrallerinde buhar/elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Komiir sektdr raporu, 2020).

Yerli linyitlerimizin elektrik iiretimi, 1sinma ve sanayide kullanimi sadece ekonomik agidan degil enerji giivenligi
acisindan da son derece onemlidir. Bu yiizden yerli linyit kaynaklarimizin yanabilirlikleri yani reaktivitelerinin
onceden belirlenmesi gerekir (Kok, 2007; Kizgut ve Yilmaz 2004). Termal analiz teknikleri (TG-DTG/DSC)
komiirlerin yanma davraniglarinin tanimlanmasinda, karakteristik 6zelliklere gore siniflandirilmasinda bizlere 6nemli
kolayliklar saglamaktadir.

Komiirlerin yanma davraniglarinin anlasilmasi i¢in kendiliginden 1sinma, tutugma, maksimum pik ve sdnme
sicakliklarinin belirlenmesi ve kinetik analizinin yapilmasi gerekmektedir. Kendiliginden 1sinma (Tsh) sicakligi
oldukca 6nemli karakteristik 6zelliklerinden birisidir. Kendiliginden 1sinma (Tsh) veya kendiliginden yanma prosesi,
komiir ya da yanabilen maddelerin sicakliklarindaki artigtir. Bu dogal olay, uygun ortamlarda) herhangi bir dis alev,
tutusturucu madde olmadan oksidan (oksijen) ile yakit (komiir) arasindaki kimyasal reaksiyondan kaynaklanir.
Ekzotermik i¢ reaksiyonlar nedeniyle kdmiiriin sicakligi artmaya baslayinca kendi kendine 1sinma devam eder ve
sicaklik artistyla hizlanir. Agiga ¢ikan 1s1, gevredeki ortam tarafindan uzaklastirilmazsa diisiik sicaklik oksidasyonu
meydana gelir. Ancak, kendiliginden 1sinma siirecinden gecen kdmiiriin durumunu degistirmek igin herhangi bir sey
yapilmazsa biriken 1s1 agik atese neden olur.

Komiiriin kendiliginden yanmasi ile olusan kazalara genellikle kdmiir madenlerinde, kapali komiir depolarinda, hatta
komiir nakliye gibi siireclerde karsilasilabilmektedir. Bu durum, komiir kaynaklarina dogrudan zarar vererek enerji

kayiplarina, ¢alisanlarin sagligini tehdit eden zehirli gazlarin agiga ¢ikmasina ve en dnemlisi can kaybina neden
olmaktadir (Adamski, 2003).

Her komiir ayni oranda kendi kendine 1sinmaya meyilli degildir. Ciinkii oksidasyon siirecini biiyiik 6l¢iide etkileyen
komiirlerin yapisal 6zellikleri buna sebep olmaktadir. K&miiriin kendiliginden 1sinma prosesi, ¢evre kosullar1 ve
komiiriin kimyasal ve fiziksel dzellikleri gibi pek ¢ok faktdre baghdir. Ozellikle kdmiiriin olgunlasma derecesi
kendiliginden 1sinmay1 etkiler. Diisiik rankli komiirler (linyit ve alt bitiimlii komiir) kendi kendine 1sinmaya daha
istekli iken, yiiksek dereceli komiirler (tas komiirdi, antrasit) daha da azdir (Uludag, 2007; Wang vd. 2003).
Komiirlerin ranklarina gore belirlenmesi ve siniflandirilmast madencilikte biiylik bir 6nem tasimaktadir (Lakra,
2011).

Literatiirde komiirlerin kendiliginden 1sinmasi siirecini 6nceden belirlemek ve bunu dnleyebilmek igin ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Kémiirlerin kendiliginden 1sinma ve yanma sicakliklarimi belirlemek i¢in diferansiyel termal
analiz, adyabatik oksidasyon testi, 1sitma sepeti yontemi, kesisim noktasi sicaklik yontemi, Olpinski yontemleri,
oksijen tiikketimi 6l¢limii ve gaz analizi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yani bu sicakligin belirlenmesinde
standartlasmis bir metot ve analiz bulunmamaktadir (Kucuk vd. 2003; Jones, 1999; Chen, 1999).

Fosil yakitlarin yanma ve piroliz reaksiyonlari ile ilgili termal davranislarini termal analiz teknikleri (TG-DTG/DSC
veya DTA) ile izlemek oldukga kullanighdir. Bu teknikte deneyler hizli, ucuz ve kolay bir sekilde yapilabilmektedir
(Kok vd., 2004). Komiir oksidasyonunun oldukg¢a karmasik dogasi nedeniyle, tek bir reaksiyon se¢mek ve belirli bir
reaksiyonun baslama sicakligini dogru bir sekilde belirlemek zordur. DSC analizi, komiiriin oksidasyonu sirasinda
meydana gelen ¢oklu reaksiyonlari ayrintili olarak gostermektedir (Mohalik vd., 2009).
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Kinetik Analiz

Kinetik analiz; proses hizin1 sicaklik, doniisiim derecesi ve bazen basing gibi degiskenlere gore
parametrelendirmektir. Kinetik analizde en énemli adim, doniisiim derecesi (o), sicaklik ve aktivasyon enerjisinin
(E) birbirine bagh oldugunu bilmektir. Kinetik parametreler, termal analiz tekniklerinden elde edilen veriler
kullanilarak tanimlanabilmektedir. Boylece ¢ok basamakli prosesler tanimlanmakta ve reaksiyon mekanizmasi
hakkinda bilgi saglanmaktadir. Termal analiz ile kinetik verilerin tayininde ICTAC (The International Confederation
for Thermal Analysis and Calorimetry Kinetics Committee) protokolii geregince oldukca kolay ve popiiler olan
metotlar kullanilmaktadir (Maciejewski, 2000; Brown, 2000; Vyazovkin, 2000; Burnham, 2000). Bunlar modele
bagli (model fitting) ve modele bagli olmayan (model free) metotlardir. Ortega metodu ise modele bagh
metotlardandir (Ortega, 1996). Genellikle komiirlerin yanma ve piroliz stirecinin Kinetik analizi i¢in kullanilmaktadir.

Reaksiyon hiz1 genellikle asagidaki Esitlik (1)’deki gibi ifade edilmektedir.

da

= = kf (@) &y

o, herhangi bir t siiresince reaksiyona giren madde miktaridir. f(a) reaksiyon mekanizmasina bagl bir fonksiyon, k
reaksiyon hiz sabitidir. Arrhenius esitligine Esitlik (2)’ye gore:

k=Aexp (— %) )]

A, iissel faktor (dak™), E aktivasyon enerjisi (kJ/mol), R ideal gaz sabiti (J/mol/K) ve T ise sicakliktir (K). Esitlik
(3)’de gosterilen P ise izotermal olmayan sistemeler igin 1sitma hizidir.

_dr
=t @

Yukaridaki esitlikler yeniden diizenlenirse Esitlik (5) elde edilir.

da A E
G = e (-7) @ )

Esitlik (5)’te gosterilen f(a)) reaksiyon modelleriyle ilgili bir fonksiyondur. Esitlik (5)’in ¢dziimii i¢in farkli metotlar
kullanilmaktadir. Ortega metodu integral bir metottur ve Esitlik (6)’daki asimptotik yaklasim seklindedir.

EA E
In(g(a)) =1In (ﬁ) —5.331 - 1'052(ﬁ) (6)

g(a) ise sicaklik integrali olarak isimlendirilir. Ortega metoduyla g(a)’nin belirlenmesinde farkli bozunma reaksiyon
modelleri i¢in In(g(a))’ye karsilik 1/T grafiginin egiminden aktivasyon enerjileri ile hesaplanabilmektedir.

Bu calismada amacimiz farkli karbon ve kiil igerigine sahip komiirlerin yanma davraniglarini termal analiz
tekniklerini kullanarak belirlemektir. Yanma grafiklerinden komiirlerin karakteristik sicakliklarmin yaninda ana
yanma bolgesine ait olan aktivasyon enerjileri elde edilecektir. Boylelikle yerli komiir kaynaklarimizin yanma
davraniglar karsilastirmali bir sekilde incelenecektir.
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MATERYAL VE METOT

Bu calismada yiiksek kiil icerikli linyit komiirii Elbistan/Kahramanmaras (EK), diistik kiil icerikli linyit komiiri
Tavsanli/Kiitahya (TK), ve bitimlii komiir Yusufeli/Artvin(YK) kullanilmigtir. Numuneler kullanimdan 6nce hava
oksidasyonunu énlemek icin havasiz torbalarda ve vakumlu desikatérde saklanmaktadir. Orneklerin elementel ve
kimyasal analizleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Komiirlerin elementel analizleri igcin LECO CHNS 932 marka cihaz
kullanilmistir. Kimyasal analizler ASTM 5142-04 standartlarina gore yapilmustir.

Tablo 1. Orneklerin Elementel ve Kimyasal Analizleri

EK TK YK
C (%) 28,45 33,36 40,00
H (%) 3,06 4,48 2,35
N(%) 1,09 1,61 0,35
S (%) 1,36 1,24 3,96
Nem (%) 8,92 2,67 0,62
Kiil 38,64 20,25 20,91
Ucucu Madde 38,44 34,44 16,90
Sabit Karbon 14,00 42,64 62,19

Termal Analiz

Komiir numunelerinin termogravimetrik analizi, yiiksek ¢6ziiniirliiklii balans sistemlerine sahip NETZSCH STA 409
PC Luxx cihazinda gergeklestirilmistir. Bu cihaz denge ve sicaklik kontrol sistemi, 0.001 mg' lik agirlik kaybin1 ve
0.1 K' lik sicaklig1 dogru bir sekilde kaydedebilir 6zelliktedir. Termogravimetrik analiz igin bu cihaz, hem TG-DTA
hem de TG-DSC konfigiirasyonlarinin kullanimina izin verebilmektedir. Ayrica es zamanli (simultane) olarak TG-
DTA ve TG-DSC analizlerini yapilabilmektedir. Standart referans olarak kalsine a-Al.Os tozu kullanilmaktadir.
Deneylerden 6nce cihazin kalibrasyon ayarlari, Netzsch firmasiin sagladigi kalibrasyon setleri ile yapilmistir.

Kendiliginden 1sinma deneyleri i¢in tane boyutu 0,15 mm'nin altinda ve yaklasik olarak 20 mg agirli§indaki komiir
numuneleri TG cihazinda platin krozeye konulmustur. Oksidasyon davraniglarini belirlemek ve izlemek igin TG-
DTG/DSC analizleri 10°C/dak 1sitma hizinda 25°C’den 800°C’ye kadar hava atmosferinde gergeklestirilmistir.
Deneyler 90 mL/dk’ lik gaz akis hizinda gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

TG-DTG Analizi
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Sekil 1. EK K6miiriiniin Hava Ortaminda TG-DTG/DSC Grafikleri

Sekil 1’de EK komiiriiniin TG-DTG/DSC profilleri goriilmektedir. Grafikler incelendigi zaman belirli sicaklik
araliklarina sahip ii¢ ana reaksiyon bolgesi goriilmektedir. Birinci bolge 200°C'nin altinda, ikinci bolge (ana yanma
bolgesi) 200°C ile ~520°C arasinda, ii¢iincii bolge ise 520°C ile 750°C arasinda degismektedir. Kiitle kaybi, birinci
bolgede yaklasik %13'tiir ve komiirdeki kaba nemin salindigini gosterir. 2. bdlgede kiitle kayb1 ~%35’dir ve bu
bolgede yanma meydana gelmektedir. Uciincii bolgede ise komiir i¢inde mevcut bulunan mineral maddelerin
ozellikle karbonatli yapilar bozunmaktadir. Bu bolgede kiitle kaybi ise ~%10'dur (Naktiyok, 2018a).

Sekil 2°de ise TK komiiriiniin TG-DTG/DSC profilleri goriilmektedir. Grafikteki agirlik artisindaki komiir tarafindan
oksijenin adsorpsiyonunu gostermektedir; yani oksijen ve karbon komiir yiizeyinde reaksiyona girmektedir. Bu
durum, (oksijen adsorpsiyonu) kendi kendine 1sinma reaksiyonunu gosteren 6zel bir belirtectir. Sicaklik arttikga
komir 1sinmaya devam edecek ve daha sonra tutusarak yanma olayi baslayacaktir. Karbon-oksijen bilesikleri
yiizeyden (komiir) koparak agirlik azalmaya baglamaktadir.
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Sekil 2. TK K6miiriiniin Hava Ortaminda TG-DTG/DSC Grafikleri

Bu nokta ise komiiriin tutusma sicakliginin bagladigin1 géstermektedir. Kritik noktadaki degisiklik DTG grafiginden
daha kolay okunabilir. DTG, sicaklik veya zamanla agirlik kaybi oranindaki degisim hizini gostermek igin
termogravimetrik ¢izimden (TG) tiiretilebilir Tutusma sicakligi (Tig), DTG egrisi lizerindeki teget egrilerin kesisme
noktasindan elde edilebilir. DTG egrisi ile komiirdeki agirlik artisiyla baglayan kendiliginden 1sinmay1 gosteren
sicaklik Tsh, komiiriin yanmasinin bagladigi tutusma sicakligr Tig, maksimum sicaklik kaybinin meydana geldigi
tepe noktasi Tmax ve yanma prosesinin bittigi ya da agirlik kaybinin sabitlendigi sicaklik ise Tsonme
okunabilmektedir. DTG grafiginden goriilebilecegi gibi iki pik noktast meveuttur. Ik kiigiik pik komiirdeki baslangic
nemin salindigini, ikinci pik ise ana yanma islemine ait agirlik kaybini géstermektedir (Naktiyok, 2018b).

Tmax ve Tig sicakliklar1 en 6nemli 6zelliktir. Komiiriin reaktivite siralamasi, 6ncelikle maksimum- pik sicakligina
(Tpeak-max) gore degerlendirilmektedir. Daha diisiik pik sicakliga sahip komiirler kolayca tutusabilir ve yanabilir
(Marinova vd., 2009). Bu sicakligin yiiksek degerleri komiiriin daha az reaktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.
Yanma sicakligi, kalig siiresini ve oksidasyonun tamamlandigini gosterir (Liu vd., 2012; Varol vd., 2010).

Sekil 3'de ise YK komiiriiniin TG-DTG/DSC grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendigi zaman yanma prosesinin
YK komiiriinde diger komiirlere gore saga dogru kaydigi anlagilmaktadir. YK kdmiiriiniin yanma grafiklerinden diger
komiirlere gore daha yiiksek Tig, Tmax ve Tb-out degerlerine sahiptir. YK komiirli yiiksek rankli bitlimlii bir
komiirdiir yani yanmaya karsi oldukga isteksizdir. Komiiriin yanma siireci oldukca uzun ve yiiksek sicakliklara dogru
kaymaktadir. YK komiirtinii ya da yiiksek rankli komiirleri tutusturmak ve yakmak olduk¢a zor olacaktir. Fakat
yanma siireci kararli ve uzun siirecektir.
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Sekil 3. YK Komiiriiniin Hava Ortaminda TG-DTG/DSC Grafikleri

DTG grafiklerinden belirlenen 6nemli sicakliklar Tablo 2'de gosterilmektedir. Buna gore diisiik rankli olarak
nitelendirdigimiz EK kémiirii en diisiik yanma sicakliklarina sahipken bitlimlii komiir olarak nitelendirdigimiz YK
komiirii ise en yiiksek yanma sicakliklarina sahiptir. Komiirlerin rank dereceleri arttikca yanmaya kars1 direngleri de
artacaktir. Ayrica kendiliginden 1sinma sicakligi da rank derecesi diistiikce degeri diismektedir. Diisiik rankl
komiirlerin kendiliginden tutugma riskleri diger komiirlere gore oldukca fazladir. Ugucu madde igerigi en yiiksek
olan EK komiirii en kolay tutusan komiirdiir, fakat en ¢abuk sonen komiirde yine EK komiiriidiir. YK komiirii
yanmaya karsi ne kadar direngli davransa da tutugsmaya basladiktan sonra en uzun yanma siiresine sahip olmustur.
En yiiksek sicaklikta sonmiistiir. Ugucu madde igerigi arttikca tutusma sicakliginin diistiigii ve kdmiiriin oksidasyona
kars1 daha istekli oldugu goriilmektedir (Varol vd., 2010).

Tablo 2. Tsh, Tig, Tmax, ve Tsonme Sicakliklari

Komiirler Tsh (°C) Tig (°C) Tmax (°C) Tsonme (°C)
EK 143 230 334 549
TK 157 377 481 607
YK 192 390 615 750

Diisiik Tsh sicakligi, komiir stoklarinda ve madenciliginde kendiliginden yanma ig¢in yiiksek bir potansiyel riski
gostermektedir. EK komiirii ve TK komiirii, diisiik rankli komiirler olmas1 ve diisiik Tsh sicakliklarina sahip olmalar1
nedeniyle risk faktorii tasimas1 beklenmektedir. YK yiiksek dereceli bittimlii komiirdiir. Yaklasik 200°C’ye kadar
oksidasyondan etkilenmemistir. Olduk¢a pasif ve oksidasyona karsi inaktiftir ve TG analizinden kolaylikla
goriilebilecek kendiliginden 1sinma egilimi ile ilgili bir karakter yoktur.

Kinetik Analiz

Komiirlerin ana yanma bdlgesine ait kinetik analizi i¢in Ortega metodu kullanilmistir. Bu metotla 14 farkli model
icin g(a) degerleri hesaplanmistir. Analizde en yiiksek korelasyon katsayisina (R?) sahip olan model, yiiriitiicii model
olarak kabul edilmistir. Her bir kdmiire ait farkli modellerden elde edilen aktivasyon enerjileri Tablo 3, 4 ve 5’te
gosterilmektedir.
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Tablo 3. EK Kémiiriine ait Baz1 Kat1 Hal Modelleri i¢in Hesaplanan Aktivasyon Enerjileri

Model Sembol g(a) Ea (kJ/mol)

Kimyasal Reaksiyon
Birinci derece F1 -In (1-a) 48,98
Ikinci derece F2 (1-a) -1 69,49
Ugiincii derece Fs [(1-0)2 -1]/2 95,09

Difiizyon

Tek boyutlu difiizyon D1 o? 69,12
iki boyutlu difiizyon D a+(1-a)In(1-0) 76,93
Ginstling-Brounshtein esitligi D, (1-20/3)- (1-0)*3 80,24

Fazlar arasindaki sinirlayict
yiizey reaksiyonu

Tek boyut Ry a 34,56
iki boyut R, 1-(1-a)¥2 41,03
Ug boyut Rs 1-(1-a)'? 43,51
Cekirdeklenme ve biiyiime
Iki boyutlu A, (-In(1-a))*2 24,49
Ug boyutlu As (-In(1-a))3 16,33
Ussel cekirdeklenme
n=2 P, a2 17,28
n=3 P3 ol 11,52
n=4 P4 ol 8,64
Tablo 4. TK Komiiriine ait Baz1 Kat1 Hal Modelleri i¢in Hesaplanan Aktivasyon Enerjileri
Model Sembol g(a) Ea (kJ/mol)
Kimyasal Reaksiyon
Birinci derece F1 -In (1-0) 86,77
Ikinci derece F, (1-a)-1 119,39
Uciincii derece Fs [(1-a)2 -1]/2 159,77
Difiizyon
Tek boyutlu difiizyon D1 o? 126,61
iki boyutlu difiizyon D, a+(1-a)In(1-0) 139,53
Ginstling-Brounshtein esitligi D. (1-20/3)- (1-a)® 152,44

Fazlar arasindaki sinirlayic
yiizey reaksiyonu

Tek boyut R1 o 63,31

iki boyut R2 1-(1-a)*? 73,92

Ug boyut Rs 1-(1-o)*” 77,94

Cekirdeklenme ve biiyiime

Iki boyutlu A (-In(1-a))*? 43,38

Ug boyutlu Az (-In(1-a))® 28,92

Ussel cekirdeklenme

n=2 P2 al? 31,65

n=3 P3 ol 21,10

n=4 P4 (11/4 15,83
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Tablo 5. YK Komiiriine ait Baz1 Kati Hal Modelleri i¢in Hesaplanan Aktivasyon Enerjileri

Model Sembol g(a) Ea (kJ/mol)

Kimyasal Reaksiyon
Birinci derece F1 -In (1-a) 87,34
Ikinci derece F2 (1-a) -1 107,93
Ugiincii derece Fs [(1-a)2-1]/2 145,86

Difiizyon

Tek boyutlu difiizyon D1 o? 111,18
Iki boyutlu difiizyon D, ot(1-a)In(1-a) 123,11
Ginstling-Brounshtein esitligi D, (1-20/3)- (1-0)*3 128,10

Fazlar arasindaki sinirlayict
yiizey reaksiyonu

Tek boyut R1 o 55,59

Iki boyut R2 1-(1-a)'? 65,41

Ug boyut R3 1-(1-o) 3 69,15

Cekirdeklenme ve biiyiime

Iki boyutlu A (-In(1-a))2 38,69

Ug boyutlu As (-In(1-a))3 25,79

Ussel cekirdeklenme

n=2 P, al? 27,79

n=3 P3 ol 18,53

n=4 P4 ol 13,89

Ortega metodunda In(g(a))’ya karsilik 1/T’nin grafiginden (Egim*R/1.052) degeri bize aktivasyon enerjisini
verecektir. Yiiriitiicii model belirlenirken her bir grafige ait olan korelasyon katsayilarindan (R?) en yiiksek degere
sahip olan model belirlenir. Buna goére EK komiirii i¢in yanma prosesi ikinci mertebeden kimyasal reaksiyon
kontrolliidiir [F2:(1-a)-1] ve aktivasyon enerjisi 69.49 kJ/mol’ diir. TK komiiriiniin yanma prosesi birinci
mertebeden kimyasal kontrollidiir [Fi:-In (1-a)], aktivasyon enerjisi ise 86.77 kJ/mol ve YK komiirii i¢in de yanma
prosesi birinci mertebeden kimyasal kontrolliidiir, aktivasyon enerjisi ise 87.34 kJ/mol’ diir.

TARTISMA VE SONUC

Calismamizda ii¢ farkli komiiriin yanma prosesi termal analiz cihazlari ile belirlenmis ve kdmiirler karakterize
edilmislerdir. Her komiire ait yanma sicakliklari, yanma igin gerekli aktivasyon enerjileri ve yiiriitiicii (baskin)
modeller hesaplanmistir. EK ve TK komiirleri diigiik Tsh sicakliklarina sahip olmalari nedeniyle risk faktorii tagimasi
beklenmektedir. YK yiiksek Tsh degerine sahiptir, diger komiirlere gore olduk¢a diigiik bir riske sahiptir. Yanma
prosesine ait kinetik analiz i¢in Ortega metot kullanilmigtir. EK komiiri diger komiirlere gore yanmaya karst oldukga
aktif oldugu ve aktivasyon enerjisinin ise en diisiik degere (69.49 kJ/mol) sahip oldugu goriilmiistiir. YK komiiriiniin
yanma sicakliklar1 en yiiksek degerlere sahiptir. Aktivasyon enerjisi ise 87.34 kJ/mol’ diir. TK kémiirii ise YK
komiirii ile hemen hemen ayni aktivasyon enerjisine sahiptir, ancak yanma sicakliklari TK komiiriine gore diistiktiir.
Elde edilen sonuglara gére YK komiirii ile calisan sistemlerde yanma odalarinin ve firinlarinin yiiksek sicakliga
dayanikli malzemeden yapilmis olmasi gerekmektedir.
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