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GiRi§

TUrkiye artan nUfusu ve surekli gelisen ekonomisi ile enerji intiyaci
gun gectikce hizia artan, hali hazrda enerji talebinin bUyUk bir
kismini ithal eden bir Ulkedir. SUrdUr0lebiliik  “BugUnin
gereksinimlerini, gelecek nesillerin gereksinimlerini  karslama
yeteneginden taviz vermeden karsilama” seklinde
tanimlanmaktadir. Enerjinin Uretimi, dagitimi ve kullaniminda,
cevre ile uyumlu, guvenli, kaliteli, verimli, operasyonel acidan
etkin, sUrekli gelisim bakis acisiyla inovasyon ve Ar-Ge'yi
onceleyen, her kesime katki sadlayan bir sGrdUrGlebilirlik
yaklasimina sahip olunmasi dnemlidir.

Bu calismada, gunlik yasamin ve endUstrinin dnemli
konularindan olan enerjinin ana kaynagdi olan yakitlarn yanma
reaksiyonlar ve enerjinin aciga ¢cikmasi olayini, yanma'nin temel
acidan incelenerek ve olusan yanma UrUnlerinin @ cevresel
etkilerdeki rolU gibi konulara genel olarak deginilmistir.

Calismanin amaci ve hedef kitlesi; enerji sektérinde gdrev alan
MUhendis ve Teknik Elemanlann yanma-enerji-gcevre U¢lUsinde
farkindalklanni  artirmak,  bilgilerini  guncellemek,  saglikli
degerlendirme ve aksiyon alma sureclerine katki ve fayda
saglanmasini teminen hazirlanmistir.
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YANMA

YANMA NEDIR?

Bir yanici  maddenin  oksijenle  reaksiyona  girerek isi
yaydigi kimyasal sirece YANMA denir.

yanma

UrOnleri

Teknik bir cevap oldugu cok acik. Konuyu biraz daha
basitlestirebilmek icin, YANMA UCGENI ni hatirlayalim.

YANICI MADDE (YAKIT)

Bu Ucgende kenarlardan biri  bile
olmadiginda yanma da olmayacaktir.
Burada yer alan Oksijen yerine hava
yazmakta yanls dedildir.  Sonucta
yanmayl gerceklestiren havanin

icindeki Oksijendir.
YANMA NEDIR?2 Sorusuna dénelim,

En baisit sekliyle maddenin Oksijenle tepkiye girmesidir diyebiliriz.
Oksijen ve Flor gibi reaktif elementler gercekten cok yaramaz ve
hasandirlar. Kendinden baska neredeyse her elementle

tepkimeye girebilirler.

2/36



@ GAZBiR-GAZMER

YANMA UCGENI; YAKIT

Yakit ya da vyanict madde, fiziksel ve kimyasal yapisinda
(yUkseltgenme/parcalanma) bir degisim meydana
geldiginde 1s1 enerjisi aciga cikaran her t0rlG maddenin genel
adidir. Yakiflarin esas maddesini organik karbon teskil eder. Isi, bu
organik karbonun oksijen ile reaksiyonu sonucunda aciga cikar.
En bilinen yakitlar esas olarak hidrojen ve karbondan meydana
gelir. Onlara hidrokarbon yakitlar da denir ve CnHm genel formUlU

ile g&sterilirler.

Yanict maddeler, katl, sivi ve gaz halde bulunurlar. Yanan veya
yaniclt maddeleri yani YAKITIan siniflandiracak olursak:

Kat Yakitlar

Kati  formda karbon iceren
yakitlardir. En bilinen &rnekleri
kémur ve odun olarak verilebilir.
Yanma sirasinda isinin eftkisi ile
yanicl gaziar ortaya cikar ve bu
gazlar  Oksijenle  tepkimeye
girerek yanmayi gerceklestirir. Bir
kati  yakitin - yanmasi  sivi  ve
gazlara gére daha karmasik bir surectir.

Kat  yakitlarda, oksijen-yakit-isi dengesini dogru oranlarda
kurmak cok zordur. Bu sebeple yanma reaksiyonu baslar fakat
tam anlamiyla dogru oranlar tutturulamadigindan
tamamlanamaz. Bdyle durumlarda yanma reaksiyonu yarm
kaldigindan elde kul, karbon monoksit ve nitrojen oksit kalrr.
Karbon monoksit ve nitrojen oksit ve kil kansimi insan icin maruz
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kalindiginda cok tehlikeli sonuclan olabilir. Bu kansim ayni
zamanda kat yakiflardan cikan dumanin da bilesenlerini
olustururlar. Bl

Sivi Yakatlar

Sivi veya sivilasabilen yakitlardir. (Ornek; benzin, benzol, mazot,
solvent, katran, alkoller, mum vb.). Temel &zellikleri korsuz ve alevli
yanmalarndir.

Benzin vb. sivi yakitlar genel olarak
yanma sirasinda gaz haline gecer

ve Oksijenle tepkimeye girerek , '«P\
yanmayi gerceklestirirler.

%

{
Sivi yakitlar yakildiginda bacadan &
duman cikmamas beklense de yakit hava oraninda
olusabilecek degisikliklerde duman olusumu gdzlenecektir.
Beyaz duman genellikle havanin fazla oldugunun, siyah duman
ise vyakitin cok havanin az oldugunun g&stergesi olarak
tanimlanabilir.

Gaz Yakitlar

Gazlar (Asetilen, LPG, Dogal gaz vb.), maddesel
formlan  geregi hava ile c¢ok  kolay
kansabildiginden yanmaya hazir  yakitlardir.
Kendilerine has en alt tutusma sicakligr ile
muhatap olduklannda derhal (~1us -mikro
saniyede) yanarlar. Kafi ve sivilardaki gibi bir
gazlasma sUrecine ihtiyaclan yoktur.
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Gazlann yanabilmesi icin belirli bir miktarda hava ile karnsim
oraninda bulunmalar gerekir buna alt ve Ust patlama limitleri
denir. Bu oran yanma/patiama araligi olarak tanimlanir

YANMA UCGENI; OKSIJEN

Oksilen  (O2) atmosferin - aktif,  havanin
icerisindeki yasamin sUrdurulebilirligini
saglayan bilesendir; soludugumuz havanin
hacimce %20,94'0nU veya agirikca %23'0n0
olusturur. Renksiz, kokusuz ve tatsizdir. (1]

Yanma olayinin YAKIT tan sonraki en 6nemli faktéri Oksijen,
canlilar ve cansiziar icin cok énemlidir ve uzmanlar, havadaki
Oksijenin %21 oranindan bir puan artmasi durumunda, her
yildinm duUsmesi sonucu cikacak orman yangin risklerini %70
artabilecegini sdylemektedirler.

isminin tarihine baktidimizda KESKIN, EKSI sivri anlamina gelen
Oksi ile DOGURAN/URETEN anlamina gelen Genes
sdzcuUklerinden gelmedir.

isin ilginci Oksijen demirle bile reaksiyona girerek oksidasyon
tepkimesi sonucu KOROZYON/PASLANMA dedigimiz ¢cok yavas
ileleyen yanmalara
neden  olmaktadir.
Cok sik kullandigimiz
OKSITLENME  s6zcUgU
de gercekte Yanmayr |
ifade etmektedir.
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Tahmin edilecegi gibi korozyon, bir kivilcima, tutusturucuya veya
alev bulunmadigi halde mUmkun olmaktadir.

Buna benzer diger ilging érnek ise,

YAGLI ELLE OKSIJEN TUPLERINE DOKUNMA ! uyarisi ile bildigimiz
yUksek Oksijen kansimlannda

' karsilasilan siddetli yanma ve hatta
i - patlamalardir. Birakalm gres veya
Vi bakim islerinde kullandigimiz her 10r
i yaglan, calisanlarin yaglh bir cilde
1 . sahip olmasi durumunda bile icin cok

V.
R

7y \}l

ciddi tehdit olusturur. YUksek oranlarda oksiien herhangi bir
sicaklik ve isiya intiyac duymadan yanabilen her seyle tepkimeye
girer.

Yanma sirasinda kullanilan oksijen genellikle havadan elde edilir
ve dolayisi ile yanma Uzerinde &nemli parametre olarak
hava/yakit orani karsimiza ¢ikar.

Yanma reaksiyonlarinda en yUksek verimi alabilmek icin yakit
tipine en uygun “Hava Yakit Orani — H/Y"na ulasmak hedeflenir.

Hava yakit orani (H/Y)

Yanmanin gerceklesmesi icin yanma odasina alinan hava ile
yakifin hacimsel ya da kUtlesel miktarlannin oranina denir.
Genellikle kutlesel oran olarak alinir. H/Y ile gosterilir. Yani Hava —
yakit orani (HY)yanma isleminde birim kUtle yakit basina
kullanilan hava miktanni anlatir.

m hava
m yakit

AFR = H/Y = AFR:Air Fuel Ratio(Hava Yakit Orani)
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Teorik veya Stokiyometrik Hava/Yakit Orani

Bir yakifin tam yanmasi icin gereken minimum hava miktarina
stokiyometrik veya kuramsal hava denir. Buna goére kuru-hava
icin teorik kUtlesel hava yakit orani hesaplanir.

Cinsi fark etmeksizin her yakitin kendine has stokiyometrik (ideal)
hava-yakit karnsimi orani vardr. ideal yakit-hava  kansimi
oraninda, yanma sonrasi emisyonlarda yanmamis yakit ve
oksijen kaimaz.

_ Omin _ 1kgyakiti yakmak icin gereken Oksijen kiitlesi
70,232 0,232 kg02 /kgHava

H
Y

Not: Burada Omin birim kg yakitin yanmasi icin gerekli minimum oksijen(Oz) miktandir
ve 0.232 faktérU ise hava igindeki oksijenin (O2) kUtlesel oranidir. Yani 1kg kuru havada
0.232 kg oksijen bulunur.

YANMA UCGENI: SICAKLIK

Yanma Ug¢geninde vyer alan diger bilesen SICAKLIK olarak
yazdigmiz Yakiti tutusma sicakigina getfiren enerjidir. Yakitin
oksijen ile temas etmesi yanma isleminin baslamasi icin yeterli
olmamaktadir.  Yanmanin  baslamasi icin  yakifin - tutusma
sicakhiginin Ustune getiriimesi gerekmektedir. Yakitin ihtiyaci olan
tutusma sicakigina gére degisik kaynaklardan saglanabilir.

7/36



@ GAZBiR-GAZMER

Kendi Kendine Tutusma Sicaklig::

Bir yakitin kivilcim veya alev gibi bir dis 1si kaynagl olmadan
atmosfer sartlarnda tutusabilecedi en dUsUk sicakliktir.

Bilinen bazi maddelerin yaklasik olarak kendi kendine tutusma
sicakliklan:

Yakit Adi Tutusma Sicakhigi °C
Odun 250 - 350

ZLeytinyagdi 200 - 220

Tereyagi 120 - 150

Linyit 250 - 400

Taskd&mUro 400 - 500

LPG 400

Mazot 250

Benzin 280

Metan 550 - 650

Burada dikkati ediimesi gereken bir konuda; tutusma sicaklidi
daha dusuk olan bir yakitin daha tehlikeli olup olmayacagdidir.

Ornek vermek gerekirse;

Tutusma sicaklidgl 280°C olan Benzin ve 250 °C olan Mazot
yakitlanni karsilastiralm.

Benzin 'in tutusma sicaklidl yUksek oldugundan Mazot’ un daha
tehlikeli oldugu sonucuna gitmek mantik olarak mimkin. Ancak
durum o&yle degildir. Benzin mazottan 500 kat daha riskli ve
tehlikelidir.
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Benzin -40 0C itiban ile bUnyesinden yanici gazlar cikarmaya ve
bu gazlar hava ile kansmaya baslar.

Mazot icin ise bu deger +52 0Cdir. Sonucta kendi kendine
tutusma noktasi daha yUksek olsa dahi Benzini buzun Uzerine
ddkseniz bile tutusturabilecekken, mazotu tutusturamaszsiniz.
Mazotun siiimasi  gerekir. Kaynaklar bunu  sivi yakiflarda
PARLAMA NOKTASI olarak ifade etmektedirler.

YANMA TURLERI

(YANMA SEKLINE GORE)
Yavas Yanma

Yavas yanma olayina bircok yayinda Yanma tanimi icinde yer
veriimez. Ancak burada konumuz Yanma ve bunun sonucunda
ortaya cikan Enerji oldugu icin konunun anlasilmasi agisindan
degerlendirmeye alinmistir.

Ornek: Metallerin korozyonu; Demir
(Fe) ve Bakr (Cu) gibi metallerin,
zamanla havanin oksijeni ile
birlesmesi sonucunda ( FeO "
Demiroksit " ve CuO " Bakiroksit
olusmasi, canlilann  hUcrelerinde
gerceklesen solunum olaylari.

Yavas yanma icin baska bir érnek ise
biz canllar icin verilebilir. Yedigimiz besinlerin, soludugumuz
Havadaki Oksijen ile yakilmasi surecidir. Korozyon ve biz canlilar
icin verdigimiz érneklerde yanma yavas olmaktadir.
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Hizh Yanma

Yanma icin gerekli enerji baslangicta dis etki ile (atesleyici
kaynak) saglanirsa da daha sonra yanma sirasinda aciga ¢ikan
molekUllerin henUz parcalanmamis madde yUzeylerine carpmasi
yanmanin surekliligini saglar.

Isnma ve sanayide kullandigimiz yakitlarin
YANMAsI  hizZl yanmadrr. Bu yanma
sureclerinde Isik da gérUimektedir. iste bu
1siga ATES veya ALEV diyoruz.

Ornek: Bildigimiz  tOm  Fosil  yakitlann
yanmasidir. Yanma sirasinda  Alev  (ates),
Kuvvetlilsi, Isik, Korlasma gorGlUr.

Patlama

Kat, sivi veya gaz halindeki patlayici maddelerin, kapali
alanlarda kivilcim, reaksiyon veya sok efkisiyle tefiklenmesi
sonucu, kendi hacimlerinden katlarca bUyUk hacimli gaziara
dénUsmesi ve saliseler icerisinde
yUksek derecede s, 1slk, gaz, ses
ve basing meydana getirerek
hava icerisinde aniden ve
siddetle yayllmasi olayina
paflama denir. Bu patlamalara
genel olarak Kimyasal Patlama
adi verilir. Patlamalarnn hizl yanmadan farki enerji bosalma hizinin
daha yuksek olmasidir.
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Patlama sonucu meydana gelen sicaklk, aciga cikan isi
miktarnna, gaz UrGnlerinin hacimlerine ve olusan patlama
UrGnlerinin spesifik 1silanna baghdir.

Ornek: Kapall alanlarda gerceklesen, cok cok hizi yanma
olaylandir.

Kendiliginden Yanma
Yavas yanmanin, zamanla hizli yanma haline dénismesidir.

Ozellikle yagd ve yadl yUzeyler, normal hava sicakliginda, oksijen
ile birlesmek sureti ile kolayca oksitlenmeye baslar ve oksijen ile
yagin birlesmesi sonucu s olusur, bir sire sonra olusan s,
alevlenme derecesine ulasir ve madde kendiliginden alev alr.

Ornek: Bezir yagina bulasmis bir bezin, bir sire sonra kendi
kendine alev alarak yanmaya baslamasi érnek verilebilir.

YANMA ARALIGI & PATLAMA SINIRI

Bilindigi gibi, yanmanin olabilmesi icin yakitla birlikte Oksijen
gerekliliginden havaya ihfiyac vardir. Dolayisi ile bir kansim
gerekmektedir.
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ZENGIN KARISIM
e Yakit % : UEL den bUyUk

e Yetersiz hava, yanma yok
YANMA ARALIGI

e Yakit %: LEL ile UEL arasinda

e Yeterli hava/yakit karisimi;
Yanma araligi

FAKIR KARISIM

* Yakit % : O ile LEL arasinda
* Yetersiz yakit, yanma yok

Karnsimin orani yanmanin olup olmamasini belirledigi gibi, yanma
reaksiyonunun da tipini belirler. Bir yakit Gzerinden 6rnek vermek
icin dogal gaz esas alalim. Dogal gazin hacimce en yUksek
miktarda olan bileseni metan gazi icin teorik yanma aralidr; %5 -
15 dir. Yani 100 m3 Uk bir hacim de 5 m3 metan 95 m3 hava
oldugu durumda yanma muUmkun olmaktadir. Yanma, karisim
orani 15 m3 metan 85 m3 hava olana kadar devam eder.
Kansimin icerisindeki metan gazi Ust limitin Uzerine cikhginda
yanma sonlanacaktir.
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Buradaki %5 degeri Alt Patlama Sininni (LEL), %15 degeri ise Ust
Patlama Sininni (UEL) tanimlamaktadir. Bu sinirann disinda kalan
degerlerde yani %5 in alti ve %15 in Uzerindeki kansimlarda
yanma olayl gerceklesmez.

100% Gaz

UEL = %85 Hava + %15 Vol Gaz %15Vol Gaz ..., UEL=%15 Vol

Yanma ve Patlama Araligi

LEL = %95 Hava + %5 Vol Gaz . = %5Vol Gaz ..., [ %5 Vol = %LEL100
[ —
E—
HI00Heva %0VoIGaz o ] O%LEL
KISALTMA ACILIM TANIM
LEL Lower Explosive Limit Alt Patlama Sinin
UEL Upper Explosive Limit Ust Patlama Sinin

Asadidaki tabloda bazi maddelerin teorik Alt ve Ust Patlama
Sinirlan verilmistir. Unutmayalim yanma araligr da bu iki deger
arasinda olup, reaksiyonda yanma gerceklesmeden patlama
da gerceklesmeyecektir.
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MADDE Formul LEL(%) UEL(%)
METAN CHs 5 15
ETAN CaoHe 3 12,5
PROPAN CsHs 2,12 9,35
HEKZAN CeHia 1.18 7.4
ETILEN C2H4 2,75 28,6
PROPILEN CsHe 2,00 11,10
AMONYAK NH3 15,5 27,06
ASETILEN CoHz 2,5 80,00
HIDROJEN Ha 4 77
BENZEN CeHe 1.4 7.1
METIL ALKOL CH4O 6,72 36,5
ETIL ALKOL C2HeO 3,28 18,95

Bu araliklarda gerceklesen yanma olayi ile ortama isi salinimi olur
ve gerceklesen olaya ekzotermik (Isi aciga cikaran) reaksiyon adi
verilir.

Asll bnemli olan tUm Teknik Konularda okullardan baslayarak
Ulkemizde kullanilan kavramsal dilin (terminolojinin) cok fazla
cesitlenmesidir.  Yukandaki  konuyla ilgili yayinlarda gecen
ifadeler incelendiginde;
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Kendi kendine tutusma sicakligi, alevienme sicaklidi, alevienme
noktasi, ates noktasi, atesleme sicakligi, yanma noktasi yanma
sicakhgl, parlama noktasi, parlama sicakhi@ v.b tanimlamalar
degisik yayinlarda kullanimlarina rastlanmaktadir. Tutusma ve
yanma sicakliklan ayni anlamda bircok yayinda kullanilirken,
parlama ve alevlenme terimleri &zellikle sivi yakitlann anlatildid
yayinlarda ayni anlomda kullaniimaktadir. Ateslenme sicaklidi
veya ates noktasi az kullaniimakla birlikte her iki tarafa yani
Tutusma ve parlama ifadelerine yakin anlamlarda kullanildiklan
da gézlemlenmistir.

YANMA TURLERI
REAKSIYON SEKLINE GORE B3I

Teorik Tam Yanma (TTY)

Reaksiyona giren yakit molekdllerinin tamaminin yandigi yanma
gazlan icerisinde sadece COz2, H20, SO2 ve N2'nin bulundugu ve
yanmada minimum miktarda Oz2'nin kullanildigi yanma seklidir.
Yanmis gazlar icerisinde yanicl bilesen bulunmamaktadir. Hava
fazlalik katsayisi (HFK)=A= 1"dir.

1TY
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Yakitin yanmasi icin gerekli hava miktan teorik fam yanmada
kullanilan havadan daha fazla oldugundan yanma gazian
icerisinde COz, H20, N2, SO2 'den baska hava fazlaligi nedeniyle
O2 de bulunur. HFK=A > 1'dir.

Tam Yanma (TY)

TY

Eksik Yanma (EY)

Yanma esnasinda hava miktan tam yanma icin  yeterli
olmadiginda gelisen reaksiyondur. Yetersiz hava, yetersiz oksijen
anlamina geldiginden yanma UrUnleri icerisinde COz2, Hz, H20,
SO2, N2'nin yani sira noksan yanma UrUnleri olarak bilinen CO,
CnHm (yanmamis hidrokarbon) gibi bilesikler de bulunur. Ozellikle
icten yanmali motorlarda, zengin kansim sebebiyle bazen
zorunlu olarak karsilasilir. HFK= A< 1'dir.

EY
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Kismi Eksik Yanma (KEY)

Yanmada, oksijen yetersizliginin yani sira, yakit yetersizligi de
yanma kansiminin yetersiz olmasi, sicaklik degiskenligi ve yakitin
yanma hacminde kalis sUresi yetersizligi gibi sebepler ile olusan
reaksiyondur. Bunun sonucu yanma gazlar icerisinde “COz2, H20,
N2, SO2" ‘den baska “O2 ve CO, Hz, C" gibi eksik yanma UrUnleri
gOr0l0r. HFK=A > 1'dir

KEY

Bazi element ve yakitlar icin stokiyometrik (teorik) yanma
denklemleri asagida gdsteriimektedir.

Reaksiyon Isisi

Molekdl
Yakit Kitlesi Reaksiyon Denklemi Kj/kg Kj/Nm3
kg/kmol
Karbon 12 C+02 — CO2 32.796 -
Hidrojen 2 H2+0,502 — H20 141.886 12109
Metan 16 CH4 + 202— CO2+ 2H20 55.900 37.743
Etan 30 C2He+3502 — 2CO2+3H20 51.870 66.768
Propan 44 C3Hg+502 — 3CO2+4H20 50.000 96.500
BUtan 58 C4H10+6,502 — 4CO2+5H2 49.540 125.562
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YANMA & ENERJI

ENERJI NEDIR?

Enerji genellikle ve en basit sekilde is yapma kapasitesi veya
esdegeri olarak tanimlanir. Kelimenin kendisi, antik Yunanca 'da
etkinlik, faaliyet anlomina gelen Energeia kelimesinden gelir.
Muhtemelen ilk olarak, milattan énce 4. yUzylda Aristoteles'in
calismalannda gérolmuustr.

Enerji farklh bicimlerde ortaya c¢ikabilir veya kullanilabilir.
Bunlardan en yaygin olanlan isil, mekanik, kinetik, potansiyel,
elektrik, manyetik, kimyasal, nUkleer enerjidir. Bir sistem bir is
yaparken bunlarnn bir kismini ya da tamamini kullanabilir. Sistemin
sahip oldugu bu eneriilerin tUmUne toplam enerji (E) denir. Bir
sistemin birim kUtle (m) basina olan enerjisine ise &zgUl enerji (e)
denir ve birimi kJ/kg'dir. Ya da bir baska degdisle enerji 6zguUl
enerji ile kutlenin carpimidir.

Belirli bir haldeki sistemden elde edilebilecek kullanilabilir
maksimum is, ekserji olarak tanimlanmaktadir ve sistem
icerisindeki kinetik, potansiyel, sl ve kimyasal enerjilerin
toplamina esittir.

Eneriji, enerjinin korunumu yasasina tabidir. Bu yasaya gére, enerji
kendi kendine ne var olabilr ne de yok olabilir. Sadece
dénusebilir. Madde enerjiye dénUstUrUlebilir (ya da tam tersi)
fakat kUtle hicbir zaman yok edilemez, madde ve enerjinin
birbirine dénUstGGu butun durumlarda kitle- enerji denkligi hem
kUtle hem de enerji icin sabit kalir. Bu temelde, bir sisteme giren
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toplam enerji o sistemden cikan toplam enerjiye esit olarak kabul
edilir. Transferde Enerjinin Korunumu ve KUtle Enerji élcUlebildidi
yerde sifirivmeyle bir sisteme hapsedildiginde bir agirlik yaratir. Bu
agirlik kUtleye denktir ve bu kutle agirlikla her zaman iliskilidir. Kitle
aynca enerjinin belirli miktanna denktir ve kutle enerji denkliginde
belirtildigi gibi ayni sekilde enerjiyle iliskili gdrundr. Albert
Einstein'in UnlU “E = mc?” formUlU dzel gérelilik icinde durgun kitle
ve durgun enerji arasindaki iliskiyi &lcer.

Kinetik enerji(bir kUtleyi sifir hizdan belirli bir hiza ivmelendirilerek
yapllan is) Newton mekanigi yerine Lorentz dénUsUmlerini
kullaonarak gdreceli olarak hesaplandigi zaman, Einstein, sifir
hizda kaybolmayan bir enerji terimi olarak bu hesaplamalardan
beklenmedik bir Urin kesfetti. O buna durgun kUtle enerjisi dedi.
Durgun kUtle eneriisi her kutlenin durgun halde oldugunda bile
etkilenmek zorunda oldugu enerjidir. Enerji miktan kUtlesinin
dogrudan &zelligidir.

KUTLE ILE ENERJi ARASINDA NASIL BiR iLiSKi
VARDIR? 14]

KUtle ile enerjinin birbirine dénUsebilecedini ortaya koyan ve
deneysel olarak da dogrulanan E = m.c2bagintisi uyarinca kotle,
enerjinin yogunlasmis sekli olarak dUsunulebilir,

Termodinamikte sistemler kapall ve acik sistemler olmak Uzere
ikiye aynimaktadir. Bu sistemlerde eneriji akisi isi, is veya kUtle ile
olabilmektedir. Kapali sistemlerde enerji gecisi 1si veya is ile, acik
sistemlerde 1s1, is veya kUtle ile gerceklesmektedir. Sisteme veya
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sistemden olan kUtle akisi ilave enerji gecisi mekanizmasi
saglamaktadir. Bir sisteme kUtle girdiginde sistemin enerjisi artar,
sistemden kUtle cikisi oldugunda sistemdeki enerji de azalr.
KUtlenin korunumu yasasi asagida ifade edilmektedir.

my —m. = Agigem

g ¢

Burada my sisteme giren kitle miktanni (kg), m sistemden cikan

kUtle miktanni (kg) ve Amgiem Sistemin toplam kotlesindeki
degisimi (kg) ifade etmektedir.

ISI ENERJISI

Kisa surede, bUyUk miktarda Enerji (genellikle Isi Enerjisi) elde
edimi saglayan reaksiyonun, bircok yayinda da bahsedildidi
Uzere dunya Uzerindeki enerjinin yaklasik %75'nin elde edildidi
“Yanma" olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yanma reaksiyonlar
bircok endUstriyel islemin merkezinde yer alrr.

Diger kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi, yanmada da
reaktan ve UrUnlerin miktannin hesaplanmasi veya stokiyometri,
kUtlenin korunumu ilkesine dayanir. ilkke, bir kimyasal reaksiyon
sirasinda, reakfanlann toplam kUtlesinin, UrGnlerin - foplam
kUtlesine esit oldugu anlamina gelir. Mol veya hacimce kuru
hava %20.9 oksiien, %78.1 azot, %0.9 argon ve az miktarda
karbondioksit, helyum, neon ve hidrojenden meydana gelir.
Yanma islemi incelenirken, havadaki argon azot olarak islem
gorUr ve eser miktarda bulunan diger gazlar gbz ardi edilir.

O zaman, kuru hava, yaklasik molce %21 oksijen ve %79 azotdan
iberettir diyebiliriz. Bu nedenle, yanma odasina giren her mol
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oksijen 0.79/0.21= 3.76 mol azot bulunur. Havada 1 kmol Oz icin
3.76 kmol N2 bulunur. Dogal gazin énemli ve bUyUk bir bileseni
olan bir mol metanin stokiyomeftrik olarak yanmasiyla bir mol
karbondioksit ve iki mol su ile 1s1 aciga ¢cikmaktadir.

CHa+2(02+3,76N2) — CO2 + 2H20 + 7,52 N2 + Isi

Yukanda ki &érnekte; bir molekll metan (CH4) ve yanmayi
gerceklestiren  iki  oksijen  (O2) molekUld,  bir molekdl
karbondioksite (CO2) ve 2 suya (H20) dénusUr. Yani reaksiyon
sonucu molekUl sayilar, baslangicta bulunan 4 oksijen, 4 hidrojen
ve 1 karbon atomu kUtlenin korunumu ilkesi ile t0retilir.

Yanmay baslatmak icin gerekli olan enerji, reaksiyona girecek
olan bilesiklerin (reaktif) kimyasal baglarnni (6rnedin O2'deki O=0
bagini) zayflatarak ya da kirarak reaksiyonun baslamasini
saglar.

Yanma eneriileri, fosil yakitlann tUm siniflandirmalarn icin bag
enerjilerinden tahmin edilebilir. Serbest birakilan enerji miktar,
hidrokarbondaki karbonlann hidrojen/karbon orani ile ilgili
oksidasyon durumuna bagdlidrr. Karbon basina daha fazla
hidrojen, oksidasyon durumu daha duUsUk ve oksidasyon
reaksiyonu sirasinda salinacak daha fazla eneriji. Boylece H/C
(Hidrojen ve Karbon) orani ne kadar bUyuk olursa, yanmada o
kadar fazla enerji aciga cikar.

Isi enerjisi aktanmi, her zaman icin daha sicak maddeden soguk
maddelere dogru olur. Isi bir enerji tUrU olmasi nedeniyle, eneriji
birimleri; 151 birimleri olarak alinabilir.  Uluslararasi  birim  (Sl)
sisteminde, eneriji birimi Joule (Jul) olarak g&sterilir. 1 cal = 4,18
Joule'dur.
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ISIL DEGER

Kalorifik Deg@er, Enerji Degeri isimleri ile de anilr.
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Yakitlar icin sl deger, birim miktarda (kg, g, m3 vb.) tamamen
oksitlendiginde Uretilen enerji miktan olarak tfanimlanir. Bu deger
UrUnlerin belirenen sartlarda yakilmasi sirasinda kromatograf
veya kalorimetre ismi verilen cihaz ile belirlenir.

Baz kati sivi ve gaz formundaki yakitlar icin 1sil degerler asadida

listelenmistir.
YAKIT Alt Isil Deger  Ust Isil Deger
Kcal kWh kcal kWh
MIKS LPG kg 11000 12,76 11900 13,80
PROPAN kg 11100 12,87 12000 13,98
MIKS LPG m3 26000 30,16 28200 32,71
PROPAN m?3 21200 23,95 23000 25,93
DOGAL GAZ Sm3 8250 9.59 92155 10,64
LINYIT kg 3000 3,50 3300 3,84
SOMA kg 5500 6,38 6000 6,96
ITHAL KOMUR kg 6000 6,98 6500 7.56
MOTORIN kg 10200 11,86 10800 12,58
FUEL OIL kg 9200 10,69 10300 11,95
ODUN kg 2500 2,90 2800 3,25

Not: Yukandaki tabloda gerilen degerler genelleme olup, yakitin kaynagina ve I1SO
6974 hesaplama ydntemine goére degisiklik gdsterebilir.

Alt ve Ust deger olarak ayn ayn dederlendirilen enerjide farki,
yanma Urin/UrUnleri icerisinde su olan yakitlarda olan suyun gizli

buharlasma isisi belirler.
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ALT IsiL DEGER (LHV); net kalorifik deger olarak da
tanimlanmaktadir. Yakitin birim miktari, beliri bir miktarda sicaklik
ile yakimasi ve yanma UrOnlerinin  sicakliginin - 150°C'ye
doéondurdlmesiyle aciga cikan 1si miktan olarak tanimlanir. Bu
deger tanimlanmasinda su buharnin enerjisi degere dahil
edilmez.

Tanimlamalan tam yapmak gerekirse;

UsT IsiL DEGER(HHV VEYA SHV); brUt kalorifik deger veya brit enerji
olarak da bilinir, Degerin belirlenmesi, birim miktar yakitin, belirli
bir miktar sicaklik ile yanmasi sonrasi yanma GrUnlerinin belirrenen
sicakliga (Turkiyede bu sicaklk 15°C olarak alinmaktadir) geri
déndigunde aciga cikan isi miktarn olarak tanimlanir. Yanma
UrGnlerindeki suyun buharlasma gizli 1sisinin da hesaba katimasi
ile belirlenir.

Kansim halinde bulunan yakitlarda, kansimin sl degerinin
belifrenmesi icin kUtle spektrometresi de denilen Kromatograf
cihazlan kullanilir. Bu cihazlar, labaratuar sartlannda calisan
modelleri oldugu gibi, 6zellikle sUreklilik gosteren sistemler icin
anlik olarak calisan proses kromatograflar sistemlerin kurulumuna
dahil edilir. Bu hem enerjinin kullaniminda verimliligi kontrol etmek
hem de kullanilan hidrokarbonun eneriji degerini hassas ve surekli
hesaplamada yardimcer ekipmandir.

Yanma tepkimelerinde yanma entalpisi olarak adlandirlan bir
tanim karsimiza ¢cikmaktadir. Yanma entalpisi, 1 kmol (veya 1ms3,
1 kg) yakit belli bir basing ve sicaklikta tamamen yandigi zaman
ortaya cikan isi miktarn olarak tanimlanmaktadir. Ancak yakitlarin
yanmasi ile baglantili olarak yaygin olarak kullanilan diger dnemli
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bir terim yakitin 1511 degeridir. Isil deger, birim hacimdeki veya
birim kUtledeki bir yakitin yanmasi sonucu aciga cikan enerjidir.
Birimi kJ/m3 veya kJ/kg olarak ifade edilmektedir. sl dederi
yanma UrUnleri arasinda bulunan suyun fazina baghdir. Yanma
UrGnlerindeki su sivi halde oldugunda isil degerine Ust 1sil degeri
(UID), yanma Urdnlerindeki su buhar fazinda ise 1si degerine alt isi
degderi (AID) denir. iki1si dederi arasindaki iliski asadidaki gibi ifade
ediimektedir:

UID = AID + (m hb)HZO

Burada m, yanma UrUnlerindeki suyun kutlesini ve h,, ise suyun
buharlasma entalpisini ifade etmektedir.

GAZLARDA SIKISTIRILABILIRLIK, HACIM VE
KUTLE

Ozgll hacmi  veya yoduniugu sabit olan maddeye
sikistinlamayan madde denir. Katl ve sivilann 6zgUl hacimleri bir
hal dedisimi sirasinda hemen hemen sabit kalir ve bu maddelere
sikistinlamayan madde denir. Diger taraftan bir hal dedisimi
srasinda 6zgul hacmi veya yogunlugu degisen maddeye
sikistinlabilen madde denir. Gazlann 6zgUGl hacimleri bir hal
degdisimi sirasinda degismektedir ve bundan dolayi sikistinlabilen
maddelerdir. Bir gazin sicaklig veya basinct degistiginde
hacmide degismektedir. Bir gazin yogunlugu, basingctan cok
sicakiga baglidir. Yogunlugun sicaklikla degisimi; rUzgarlar,
bacalarda dumanin yUkselmesi vb. doga olayinin nedenini teskil
etmektedir. Gazlarda bu efkileri dikkate almakicin, bir gazin sabit
basincta veya sabit sicaklikta yogunlugun, 1si degerinin vb.
ozelliklerini beliremek amaciyla kUtlesel dzellik yerine hacimsel
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dzellik kullaniimaktadir. Omegin dodal gazin yanmasi sonucu
acgiga ¢ikan isil degeri; 1 m3 dogal gazin yanmasi sonucu aciga
cikan enerji miktandir ve birimi kJ/m3 veya kWh/m3'10r.

Yogunluk, belirli bir sicaklik ve basincta (15°C ve 101.325 kPa) bir
maddenin birim hacminin kUtlesi iken, bir maddenin &zgul hacmi
ise birim kUtlesinin hacmi olarak tanimlanir, birimi m3/kg dir. OzgUl
hacim biriminden anlasilacadi gibi yogunlugun (kg/m3) tersidir.

Ornegin, dogal gazin kitlece adirid 6zgul agiriga badl olarak
normal sartlar altnda (atmosfer basincinda) ve  yuksek
basinclarda degdiskenlik gdstermektedir. Bunun temel sebebi de
kisaca sikistinlabilirlik faktérodor. Sikistinlabilirlik faktéronU intiva
eden ideal gaz denklemi P.V=Z.R.T olup, Burada Z sikistinlabilirlik
faktéru olarak adlandinlir.

Genellestiriimis sikistinlabilifik faktéri diyagrami asadidadir.

(Z = pv/RT)

0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
»)
Ornedin 21 bar basincta 1 m3 dogal gaz, 300 mbar’daki 20 m3

dogal gazdan kUtlece daha adir oldugu gérulmektedir.
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WOBBE ENDEKSI

Hidrokarbon gazlann sl degerlerini dogrudan belirlemek icin
kullanilabilecek bir cok yontem vardir. Bunlardan en énemlisi
Wobbe sayisidir (Wobbe indisi) (WI). Wobbe Endeksi, bir cihazdaki
(ates, ocak vb.) farkl bilesime sahip yakit gazlannin yanma
enerjisi cikisini karsilastirmak icin kullanilir. Wobbe sayisi, gaz sl
degerinin 6zgul agirigina oranidir ve belirli bir acikliktan belirli bir
basincta bir cihaza verilecek 1si girdisinin dlcUsudUr ve birimi
kWh/m3 veya MJ/ms3 olarak ifade edilir.

Iy = —C
W .'—GS

M
Gs = PSTP  _

Phava,sTP Mpava

VC hacimsel alt sl deger (MJ/m3), GS spesifik yer cekimi, pste
standart kosullarda (0 °C, 101,325 kPa), pPnavasr standart
kosullarda havanin yogdunlugu, M gazin molar kitlesi ve Mhava
havanin molar kitlesidir. (Yaklasik 28.96 kg/kmol)
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YANMA VE CEVRE

GUnUmUzde, her gecen gun artan cevre sorunlarnnin basinda
gelen hava kirliligi, gelecedin dinyasini ciddi bir sekilde tehdit
etmekte, ekolojik tehlikelerle karsi karsiya birakmaktadir.

DUnya Uzerinde, ana faktéri ntfus artisi ve buna bagdl taleplerin
artmasi sebebiile, enerji kullanimi da ayni dogrultuda gun be gin
artmaktadir.

Enerji arznda ana pay sahibi olan hidrokarbonlar kaynakli
Uretimler, gelisen endUstri ve sehirlesme ile de artan cevresel
etkilere sebep olmaktadir. Oncelikle hava kirliligi ve buna badl
olarak insan saghd olarak listelenebilen bu efkileri azaltmak icin
calismalar artarak devam etmektedir.

(GUnes Enerjisi

Yakma tesislerinden
kaynaklaonan  emisyonlar ve
yakma tesislerinde kati, sivi ve
gaz vyakitlann  yakilarak yakit
e bUnyesindeki kirleficilerin  tesis

bacasindan atmosfere atimasi
hava kirliligine neden
olmaktadir. Burada tarif edilen kirlilik, dogrudan yakitin cinsine ve

miktarina bagl oldugu asikardir.

Fosil yakit
Emisvonu

Yanma UrUnlerinin ve fosil yakitlann ¢cevresel efkileri arasinda en
dnemlilerinden biri olan “Kiresel iklim Dedisikligi”"nin ana aktérd
olan Sera gaz — Greenhouse gas -  olusumunda da yeni
c6zUmler aranmaktadir.
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SERA GAIZLARI
Karbondioksit (CO2)

KUresel 1sinmada &nemli rolG olan CO2, guUnes isinlarnin
yeryUzUne ulasmasi sirasinda  bu sinlara  karsi gecgirgendir.
Bdylece yerylUzine carpip yansidiklarnda isigin tamamini veya
bir kismini yutarak yansitamaz. DUnyada enerji kullanimi sUrekli
arthgindan kullaniimakta olan teknoloji kisa dénemde degisse
bile karbondioksit artis hizinin durdurulmasi olasi
gorllmemektedir.

ENERJI KAYNAKLARINA GORE KARBON EMISYON DEGERLERI

Kaynak Ortalama Sera Gaz Bir konuta disen
Emisyonu emisyon *
(Ton CO2/GWh) (kg CO2/yil)
Linyit 1.054 3.689
ithal kémur 888 3.108
Tas kdmUru 888 3.108
Fuel oil 733 2.566
Dogal gaz 499 1.747
NUkleer 66 231
Jeotermal 38 133
BiyokUtle 26 91
Hidroelektrik 26 21
GuUnes 23 81
RUzgar 10 35

Kaynak: CO2 Emisyon From Fuel Combustion Highlights 2018, IEA

*Yilik 3.500 kWh tUketim igin

Kiresel olarak 2018 yilinda 33.891 milyon fon karbondioksit
esdegeri olan enerji kaynakli sera gazini en fazla Cin (%27,8), ABD
(%15,2), Avrupa (%12,53) ve Hindistan (%7.,3) olusturmaktadir.
TUrkiye ise enerji kaynakl kUresel sera gazlannin %1,15%ini
olusturmaktadir.
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Metan gazi (CHa)

Orani binlerce yildan beri degismemis olan metan gaz, son
birkac yilda iki katina cikmis ve 1950'den beri her yil %1 artmistir.
Bu dedisiklik karbondioksit seviyesindeki artisa gdre az olsa da
metan gazinin karbondioksitten 21 kat daha kalici olmasi
nedeniyle en az karbondioksit kadar dinyamizi etkilemektedir.
Atmosfere salinan metan orani artmaokta ve bunun sonucu
olarak da sera etkisi fehlikeli boyutlara varmaktiadir.
Hidrokarbonlar, petrol ve dogal gaz kuyulanndan, depolama
tanklanndan, boru hatlarindan ve isleme tesislerinden atmosfere
sizar. ABD Cevre Koruma Ajansi, 2019 yiinda dogal gaz ve petrol
sistemlerinden ve terk ediimis petrol ve dogal gaz kuyulanndan
kaynaklanan metan emisyonlarnnin  toplam ABD metan
emisyonlarinin  yaklasik %2%9'unun ve toplam ABD sera gaz

emisyonlarinin yaklasik %3'0nUn kaynagi oldugunu tahmin ediyor.
[5]

TUrkiye'de gerceklesen

CHs emisyonlannin - %62,4'0  tarm, CH4
%19.,5'1 enerji, %18,1'i atik ve %0,03'0

endustriyel islemler ve Grin kullanimi

sektérinden gelmektedir. (7] D
istatistiklerin ~ incelemesi  sonucu

olarak  Tirkiye'nin  sera  gaz WTARIM  ®ENERJI
emisyonlannin %2,3 10k kismi Dogal mATIK  WEND.ISL.

gaz ve Peftrol sistemlerinin metan

salinmlanndan  gelmektedir denilebilir. Petrol ve dogal gaz
sektéry, dogal gaz sizintilanni dnlemek icin gerekli dUzenlemeler
Uzerinde calismakta ve gerekli adimlan atmaktadir.
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Azotoksit ve Su Buhari

Azot ve oksijen 250 °C sicaklikta kimyasal reaksiyona giren
azotoksitleri meydana getirir. Azotoksit, tanmsal ve enduUstriyel
etkinlikler ve kati atiklar ile fosil yakitlann yanmasi sirasinda olusur.
Yanma bdlgesinde pik alev sicakligini disurmek, yakitin bu
sicaklikta kalma zamanini azaltmak, yakma havasindaki oksijenin
derisimini  dusUrmek vb. azotoksit olusumunun  6nlenmesi
yontemleri siklikla uygulanan ydontemlerdendir.

Sera eftkisine yol acan gazlardan en énemlilerinden biri de su
buhandir. Fakat troposferdeki yogunlugunda etkili olan insan
kaynaklar dedil, iklim sistemidir. Kresel isimnmayla artan su buhari
iklim degisimlerine yol acacaktir.

Ulkemiz icin aciklanan son
NzO verilerde; N2O emisyonlarinin
ise %72,5'i tanm, %15,7'si atik,
%8.81 eneri ve %30 de
endustriyel islemler ve GrUn
kullanimi sektérinden

ETARIM mENERJI mATIK mEND. iSL.
kaynaklanmistir.

Kloroflorokarbonlar (CFCs)

Sera gazlarnndan olan kloroflorokarbon dogaya salindiktan sonra
100 yil 8mrU vardir. Uretilmesi durdurulan kloroflorokarbon gazian
yerine atmosferik é&mr0 daha az olan hidrofloroklorokarbon
gazlarnnin kullanimi yayginlastinimustir.
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Turkiye Sera Gazi Emisyon istatistikleri,1990-201917]

Sera gaz envanteri sonuclanna goére, 2019 yili toplam sera gaz
emisyonu bir dnceki yila gére %3,1 azalarak 506,1 milyon ton(Mt)
CO2 esdegeri(esd.) olarak hesaplandi. Kisi basi toplam sera gaz
emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO2 esd., 2018 yilinda 6,4 ton CO2
esd. ve 2019 yiinda 6,1 ton CO2 esd. olarak hesaplandi.

Toplam sera gaz emisyonlarnda 2019 yiinda CO2 esd. olarak en
bUyUk payl %72 ile enerji kaynakl emisyonlar alirken bunu sirasiyla
%13,4 ile tarm, %11,2 ile endUstriyel islemler ve UrGn kullanimi ve
%3,4 ile atik sektoru takip efti.

Enerji sektéri emisyonlan 2019 yiinda, 1990 yiina gére %161
artarken bir dnceki yila gére %2,3 azalarak 364,4 Mt CO2 esd.
olarak hesaplandi. EndUstriyel islemler ve GrOn kullanimi
emisyonlarn 1990 yilina gére %147,1 artarken bir énceki yilla goére
ise %14,3 azalarak 56,4 Mt COz2esd olarak hesaplandi.

Tarm sektoéri emisyonlar 2019 yilinda, 1990 yiina gore %47,7, bir
onceki yila gére %4,1 artarak 68 Mt CO2 esd. olarak hesaplandi.
Atk emisyonlar ise 1990 yilina gére %55,7 artarken bir dnceki yila
goére %5 azalarak 17,2 Mt CO2 esd. olarak hesaplandi.
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TURKIYE SERA GAZI EMISYON DAGILIMI
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Cevreye duyarll arastrmacilar ve politika yapicilar, uzun
zamandir geleneksel fosil yakitlar ile emisyon icermeyen
yenilenebilir enerji arasinda bir képrG olmasini istiyorlar.

Enerji icin dogal gaz yakmak, esit miktarda enerji Uretiminde
komUr veya petrol UrOnlerini yakmaya kiyasla neredeyse tUm
hava kirleticileri ve karbon dioksit (COz2) emisyonlarnnin daha az
olmasina neden oldugundan “yakit k&prisU” olarak sayiliyordu.

Ancak son yllarda Ohio State Universitesi ve baz diger
Universitelerce yapilan arastirmalar ve yapilan deneyler ile kat
fosil yakitlarda disuk emisyon sonuclarn bu yakit kdprusinde
Dogalgaza eslik etme yolunda ilerliyor.
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Chemical Looping Combustlon (CLC) [2

Kimyasal D6ngUy Yanma adi verilen calismalarda atmosfere
karbondioksit salmadan fosil yakitlarn elektrige
dénuUstirOyor. Yontem laboratuvardan cikip gercek diUnyaya
ulasirsa, "temiz kdmur" icin bir atilm olabilir. Kimyasal déngude,
metal oksit parcaciklarn oksijen olmadan fosil yakitlan "yakmak"
icin yUksek basincl reaktérlerden gecer. Reaksiyon, elekirik
Uretimi icin bir fUrbine gdnderilebilen buhar Urefimi icin isiyi
serbest birakir. Yakalanan CO2, nanolifler veya asetik asit veya
metanol gibi kimyasallar icin kullanilabilir. Diger bir sonug ise,
amonyak, plastik ve karbon fiberleri iceren UrUnler icin temel
gorevi gbren sentez gazi veya “syngas’tir.

Yanma islemi sirasinda  gerceklesen  karbon  yakalama
devriminin, cevre, enerji verimliligi ve ekonomik faaliyetler
acisindan dnemli etkileri olabilir. Bu kimyasal déngU ybntemi,
normal sartlarda, yakilan kémUr kadar Uretilen CO2'nin %99'unu
yakalayarak atmosferi neredeyse hic kirletmiyor.

Dogal Gaza Hidrojen Karistirma Teknolojisile!

Diger fosil yakiflarla kiyaslandiginda tfemiz ve saglikli bir cevrenin
sUrdUrUlebilir hale gelmesi, hava kirliliginin en az seviyeye
dUsUrUlebilmesi icin dogal gazin dnemli bir enerji kaynagi

kaynadi oldugu bilinmektedir.

iklim dedisikligine uyum calismalarnnin énemli asamalarindan biri
karbonsuzlasmadir. Dogal gaz her ne kadar temiz bir gaz olsa da
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TUrkiye'de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi himayelerinde,
Gazbir-Gazmer koordinasyonunda ve lgili Paydas kuruluslar
destegiyle yUrUtllen dogal gaza hidrojen eklenmesi Ar-Ge
projesinin  énemli sebeplerinden biri dodaya salinan karbon
oraninin azaltimasidir.

Zararl sera gazlannin salimimin azaltimasinda hidrojenin dogal
gaz sistemlerine enjeksiyonu dnemli rol oynamaktadir. Hidrojen
oraninin  artmasiyla  asagida  belirtlen  tabloda emisyon
degerlerinde kayda deger azalma egilimi oldugu gérUlmektedir.

Gazbir-Gazmer Temiz Enerji Teknolojileri Merkezi
laboratuvarlannda gerceklestirilen kapsamli deneysel
calsmalarda Dogal Gaz (DG) ve Hidrojen(Hz2) gazlarnnin farkl
karnsim  oranlanndaki  yanma sonu  dederleri  asagida
go6sterilmektedir.

Karisim DG Orani  Karisim H2 Orani CO2 COc CO

% % Y PPM PPM
100 0 9,1 123 -
95 5 8,7 83 61
90 10 8,7 72 53
85 15 8,4 56 40
80 20 8,9 55 42

"Atmosferik emisyonlar azaltmak igin elimizde araglar var, ancak
6nce en 6nemli seyi yapmaliyiz, 6nemsemeliyiz."

Carl Bothma
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GUnUmuUzde enerji kullaniminin ve enerji maliyetlerinin arthgr goz
6nunde bulunduruldugunda, enerjinin tUketildigi yerde enerijinin
bilincli ve verimli kullanmi bUydk &énem kazanmistir. Bilingsizce
tUketilen eneriji, enerji kaynaklanna, yakit ekonomisine ve ekolojik
acidan  dogaya zarar verebilmektedir. Bundan dolayi
tUketilmekte olan enerjinin yanma reaksiyonlannin incelenmesi
ile enerji analizi ve cevresel efkilerinin birarada degerlendiriimesi
ve yonetimesi cok dnemlidir.

SONUC

Bu hedeflerin gerceklestirimesinde Ulkemizde éncU kuruluslardan
olan Gazbir Gazmer, hidrokarbon yakitlann (6zellikle dogal gaz)
yanma veriminin arttinimasi, cevresel etkilerinin minimize ediimesi,
gUvenli ve optimum sebeke isletimeciligi, feknik ve yasal
mevzuat ile kalifikasyonun gelistirimesi, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini surekli gelistrme hedefiyle devam ettirmektedir.

Cesitlendiriimis enerji kaynaklanni ortak bir porféyde, en verimli
sekilde ve tasarruflu kullanim aliskanhi@i ile birlestirerek bir arz
potansiyeli olusturmanin . amaca ulasmadaki en kisa rotayi
olusturabilecedi acikfir.
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