
YANMA
Derlenmiş Notlar

Mustafa Eyriboyun

ZKÜ - 2009



FAZ DENGESĐ



Denge çözümlerinde, yanma sonrası ürün konsantrasyonlarının 
hesaplanmasında üç farklı yöntem kullanılabilir (Pratt and
Wormeck, 1976): Bunlar, Gibbs fonksiyonunun minimize edilmesi, 
denge sabiti formülasyonu veya ileri ve geri reaksiyon hızlarını
denkleştirilmesi yöntemleridir. 

Bunlardan ilk ikisi, belirli sıcaklık ve basınçtaki karışım için Gibbs
fonksiyonunun minimize edilmesi prensibine dayanır ve statik 

denge olarak bilinir. Dinamik denge diyebileceğimiz üçüncü
yaklaşım ise tanımı gereğince, sonsuz reaksiyon süresinde, sonlu 
hız kinetiklerinin sınırlayıcı özelliği nedeniyle  pratik kulanımı
yoktur. Gibbs fonksiyonunun minimizasyonu yönteminde 
elementer reaksiyonlar gerekmemektedir.

Birden fazla reaksiyonun aynı anda gerçekleştiği, kompleks 
kimyasal denge hesaplarında ortaya çıkan, lineer olmayan 
denklem takımı, iterasyon ile çözülmektedir. Konu ile ilgili  detaylı
bilgiler Borat (1982) ile Pratt and Wormeck (1976)'de bulunabilir. 
Bu çalışmada, denge çözümü için Pratt ve Wormeck (1976) 
tarafından verilen CREK adlı bilgisayar programı kullanılmıştır.



Kinetik Halde Yanma (Sonlu-Hız Kimyası)

Denge, bir anlamda yanma kimyasında ulaşılmak istenen 
son durum olarak düşünülebilir. Burada sistemin 
reaktivitesi dikkate alınmadığından, bu son duruma hangi 
hızla gelindiği bilinememektedir. Pratikteki yanma 
olaylarında, gazların yanma hücresindeki kalma süreleri 
birkaç saniye ile sınırlıdır. Dolayısıyla denge kabulü ile 
pratik yanma olaylarının incelenmesi mümkün değildir. 
Burada, zamana bağlı olarak değişimi veren ve kimyasal 
reaksiyon mekanizmasını içeren reaksiyon kinetiği büyük 
önem taşımaktadır.



Kimyasal kinetikte gözlenen olayların çoğu çarpışma 

teorisi ile açıklanmıştır. Bu teori, bir kimyasal reaksiyonun 
olması için taneciklerin çarpışması gerektiğini kabul eder. 
A ve B gibi iki maddenin reaksiyona girebilmesi için, bu 
maddeler ister molekül, ister atomlar halinde olsun, 
çarpışmaları gerekir. Çarpışma esnasında atomlar ve 
elektronlar yeniden düzenlenir ve kimyasal bağlarla başka 
türlerin oluşumuna yol açan bir kayma olur (Sienko and
Plane, 1983). Bu çarpışmalarda, reaksiyonu 
gerçekleştirmek için gereken enerjiye aktifleşme enerjisi

denir. 



Şeklinde bir genel kimyasal reaksiyon ifadesini ele 
alalım. Burada, ν' ve ν'' sırasıyla reaktantların ve 
ürünlerin stokiometrik mol sayılarını, NS bileşen sayısını
ve Wi de herhangi bir i bileşeninin molekül ağırlığını
göstermektedir. Bu genel denklemde, ileri reaksiyon hızı,
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Geri reaksiyon hızı ise,
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olup, buradan net hız ifadesi,
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olarak yazılabilir. (2.4) eşitliği genelleştirilmiş net hız eşitliği olup, 
kütle etkisi kanununun genel formunu vermektedir. 

Burada [Xi] i bileşenin konsantrasyonunu ifade etmektedir, kf ve 
kb de sırasıyla ileri ve geri kimyasal hız sabitleri olup genellikle 
deneysel olarak ölçülürler. 

Hız sabiti için amprik sonuçlar aşağıda verilen ve Arrhenius eşitliği

olarak tanımlanan ifadeye uyacak şekilde korelasyona tabi tutulur,
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Burada, A ve n birer katsayıyı, Ea aktivasyon enerjini, T sıcaklığı ve Ru

da evrensel gaz sabitini ifade etmektedir. A, sabiti A=10a olarak da 
verilmektedir. Buradaki a ise, modifiye edilmiş Arrhenius denkleminde, 
exponansiyel terimin önündeki 10’un üssü olarak tanımlanır.



Sonlu-hız kimyasına ait reaksiyon denklemleri ve bunlara ait hız 
katsayıları deneysel olarak belirlenmekte ve sonuçlar çeşitli 
mekanizmalar halinde sunulmaktadır. Kinetik hal denklemlerinin 
çözülüp ürün konsantrasyonlarının bulunmasında izlenen 
prosedür Pratt and Wormeck (1976)’da ayrıntılı olarak verilmiştir. 
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Ru = 8.31434 kJ/kmol·K
Ru = 8.31434 kPa·m3/kmol·K
Ru = 0.0831434 bar·m3/kmol·K
Ru = 82.05 cm3·atm/ mol·K

R = Ru/M

M : kg/kmol
kJ/kg·K ≡ kPa·m3/(kg·K)



Tablo 1.

JANAF TABLOLARI TERMODĐNAMĐK VERĐLER (z katsayıları):

THERMO

CH4 C  1.H  4.          G  0300.00   5000.00   1

1.68347883E+00 1.02372356E-02-3.87512864E-06 6.78558487E-10-4.50342312E-14    2

-1.00807871E+04 9.62339497E+00 7.78741479E-01 1.74766835E-02-2.78340904E-05    3

3.04970804E-08-1.22393068E-11-9.82522852E+03 1.37221947E+01 4

O2                      O  2.               G  0300.00   5000.00 1

3.69757819E+00 6.13519689E-04-1.25884199E-07 1.77528148E-11-1.13643531E-15    2

-1.23393018E+03 3.18916559E+00 3.21293640E+00 1.12748635E-03-5.75615047E-07    3

1.31387723E-09-8.76855392E-13-1.00524902E+03 6.03473759E+00                   4

CO2                     C  1.O  2.          G  0300.00   5000.00 1

4.45362282E+00 3.14016873E-03-1.27841054E-06 2.39399667E-10-1.66903319E-14    2

-4.89669609E+04-9.55395877E-01 2.27572465E+00 9.92207229E-03-1.04091132E-05    3

6.86668678E-09-2.11728009E-12-4.83731406E+04 1.01884880E+01                   4

H2O                     H  2.O  1.          G  0300.00   5000.00 1

2.67214561E+00 3.05629289E-03-8.73026011E-07 1.20099639E-10-6.39161787E-15    2

-2.98992090E+04 6.86281681E+00 3.38684249E+00 3.47498246E-03-6.35469633E-06    3

6.96858127E-09-2.50658847E-12-3.02081133E+04 2.59023285E+00                   4

CO                      C  1.O  1.          G  0300.00   5000.00 1

3.02507806E+00 1.44268852E-03-5.63082779E-07 1.01858133E-10-6.91095156E-15    2

-1.42683496E+04 6.10821772E+00 3.26245165E+00 1.51194085E-03-3.88175522E-06    3

5.58194424E-09-2.47495123E-12-1.43105391E+04 4.84889698E+00                   4

H2                      H  2.               G  0300.00   5000.00 1

2.99142337E+00 7.00064411E-04-5.63382869E-08-9.23157818E-12 1.58275179E-15    2

-8.35033997E+02-1.35511017E+00 3.29812431E+00 8.24944174E-04-8.14301529E-07    3

-9.47543433E-11 4.13487224E-13-1.01252087E+03-3.29409409E+00                   4

JANAF: Joint of Army Navy Air Forces.



Alevin yapAlevin yapııssıı::

• Ön karışımlı alevler
Laminer

Türbülanslı

• Difüzyon alevleri 
Laminer

Türbülanslı

























YAKICILAR VE YAKMA SĐSTEMLERĐ

Sobalar, 

Kazanlar, 

•Gaz yakıtlı kazanlar

•Sıvı yakıtlı kazanlar

•Katı yakıtlı kazanlar

•Küçük kapasiteli

•Büyük kapasiteli 

•Pülverize yakıt püskürtme

•Izgaralı

•Akışkan yataklı
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