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OZET: Bu calismada, Tungbilek kbmiriinlin hava atmosferi altinda kiitle spektromelresi ve
termal analiz cihazi kullanilarak yanma davranimi arastinildi, Ayrica, Coats-Redfern yiintemi
kullanilarak yanma Kineligi incelendi. Yanma deneyleri, hava atmosfleri (35 mL/dak) altinda
ve 40°C/dak i1sitma hizinda; termal anmaliz cihazi ve kiitle spektrometresi kullanilarak
gergeklestirildi. Termal analiz ve kiitle spektrometresinden elde edilen sonuglar incelenerek;
Coats-Redfern yontemi igin kinetik parametrelerin belirlenmesinde kullanilacak sicaklik
aralipi segildi. Kinetik hesaplamalar kullamlarak Tungbileck komirlnin yanmasina ail

aktivasyon enerjisi 70.461 k)/mol ve korclasyon katsayisi (R2) ise 0.975 olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Kdmiir, Yanma, Termal Analiz, Kinetik, Coats-Redfern

1. GIRiS

Komir, dinyadaki enerji Uretiminde
tnemli bir paya sahiptir, Ulkemizde fosil
yakitlar igerisinde, enerji Uretiminde, en
bllyilk pay degal gazdan sonra ktmlire
aittir. Bu nedenle, Tiirkiye’deki  komiir
rezervlerinin deferlendirilmesi ve uygun
kdmiir yakma teknolojilerinin gelistirilmesi
igin  aragtrmacilar  uzun yillardir
galismaktadir. Kdmiirden enerji  Uretimi
yaygin olarak yakma yoluyla
saglanmaktadir. Kémlrlerin  verimli
yakilmasi, giiniimilz enerji teknolojilerinin
en bilyllk sorunlarindan biridir. Yakma
sistemlerinin modellenmesi igin
kémirlerin - yanma davraniglarimin - ve
yanma kinetiklerinin incelenmesi

gerekmektedir.
bl

Termogravimetrik analiz ybntemi
kimlrlerin ~ yanma  davraniminm ve
kinetigini incelememizi saglayan basit ve
ucuz bir tekniktir. Tiim diinyada gegmisten
bugiine yaygin olarak kullanilmaktadir ve
literattrde bu ySniemle yapilan galismalar
meveullur.(Cumming,  1989;Morgan  ve

al

ark. 1986: Pan ve ark. 1991;Norton, 1993;
Su ve ark.. 2001; Gil ve ark., 2010;
Toftegaard ve ark., 2010)

Literattirde; Tirk linyitlerinin  termal
analizi ile ilgili galismalar bulunmaktadir
fakat  yanma  kinetiklerinin  kiltle
spektrometresi ile  birlikte incelenmesi
konusunda yeterli yayn bulunmamaktadir.
(Selguk ve Yiizbag, 2011; Haykiri-Agma
ve Yaman, 2008)

Bu ¢alismada; Tungbilek ktmiiriinlin hava
atmosleri altinda yanma davramimi termal
analiz ve kiitle spektrometresi kullanilarak
arastinld:. Klitle spektrometresi ve termal
analiz  sonuglari  kullamlarak;  kinetik
verileriler igin sicaklik araliklari belirlendi.
Sicaklik araliklar, Coats-Redfern
yonteminde kinetik verilerin bulunmasinda
kullanilmigtir.

2. TEORIK VE DENEYSEL CALISMA

2.1. Dencysel Caligma

Bu calismada, Tungbilek komiriine ait
drnekler, bicakl bir Ggttiict kullanilarak
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250 p ove 250 p alt pargacik boyutuna
doshrilmistir. KOmbr drneklerinin kisa
analizlen, LECO TGA 701
Termogravimetrik Analiz Cihazi
kullanmlarak ASTM D 5142-04 standart test
metoduna gdre pergeklestirilmistir. Kisa
analiz sonuglari Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1: Tunghbilek kdmblrilnQin kisa analiz
sonuglan

Kisa Analiz, kuru temelde (%)

"Kal - 4475
Ugucu Madde 28.03
Sabit Karbon ' 2721

Elementel analizi LECO Truspec CHN-S
Elementel Analiz  cihazi  kullanilarak
vapilmistir. Karbon (C), hidrojen (H) ve
azot (N) igerikleri ASTM D 5373-02
standart test metoduna gbre, 'kukdrt (S)
icerigi ise ASTM D 4239-05 standart test
metoduna gire bulunmugtur. Elementel
analiz sonuglart Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2; Tungbilek komirilniin elementel
analiz sonuglar

Elementel Analiz, kuru femelde (%)

o n 41.48

n— 281

s 2.80 i
| i

N 1.54

0 — | 683 R

Kiil 44.75

Tungbilek kémlrlintin yanma davranimina
ait termogravimeltrik analizi Netzsch STA
409 Termal analiz cihazi ile birlikte e
zamanli  olarak Adolos QMS Kkiitle
spektrometresi kullanilarak incelendi. Her

deneyde 10.0£1.0 mg agirh@imda numune
kullanilds.

2.2, Kinetik Analiz

Tungbilek komiirlinlin termogravimetrik
analiz sonucu elde edilen verilerin kinetik
modellemesi ve yanma  Ozelliklerinin
belirlenmesi igin Coats-Redfern metodu
kullanilmistir.  Coats-Redfern  ybntemi,
izotermal olmayan termogravimetrik analiz
yontemleri arasinda, k&miirlin termal
pargalanma davraniminin incelenmesinde;
en ¢ok kullanilan kinetik yOntemlerden
biridir

Coats-Redfern  egitligi  birinci  derece
reaksiyonlar i¢in asagidaki denklemde;

verilmistir. Bu denklemde;

a : Doéniisim oram

ko : Pre-eksponansiyel faktor
E, :Aklivasyon enerjisi

T :Sicakhk

R :Gaz sabiti

p

: Dogrusal 1sitma hizt

olarak  tamimlanmistir.  Coats-Redfern

denkleminde; ln(-In(l-u}ﬂ"z) deperine
karsilik 1/T grafifiinin egimi kullamlarak
aktivasyon enerjisi belirlenmektedir.

3. SONUCLAR YE TARTISMA

3.1 Termal Analiz

Termal analiz  sonuglan  kullanilarak
Tungbilek  kdmilriinlin ~ yanmas1  tek
kademede incelendi. Sicaklia bagh olarak
TG ve DTG egrilerinin degisimi gekil 1'de
verildi.
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Sekil 1: Tungbilek kdmiiriintin 40°C/dak
isitma hizinda hava atmosferi altinda
termal analizi

Tungbilek  ktmlrline ait  numuncnin
TG-DTG sonuglarina pore; 40°C/dak
isiima hizi igin 270°C- 590°C arasinda
yanmasi sonucu %534.07 kiitle kayh
gergeklesti.  Katle  kaybr  270°C’de
baglayarak 519°C’de maksimum degere
ulast. 720°C'de kiitle kaybi sona ermesine
bagh olarak yanma tamamlandi.

3.2 Kiitle Spektrometresi

Yanma reaksiyonlarinin temel iiriind CO2

gazzdir.  Bu  ¢ahsmada,  Tungbilck
k&miriinlin yanmasi sirasinda agifa gikan
COy gazi, termal analiz cihazi ile eg
zamanli olarak  galistirilan kiitle
spektrometresi cihaz: kullanilarak saptandi.
Sicakliga bagh olarak CO7 emisyon gikig

egrisinin degigimi Sekil 2'de verildi,

Sekil 2: TG-DTG ve CO2'ye ait MS
egrilerinin sicaklikla degigimi

Sckil 2'de porilldigti gibi, CO2 gazinin
cikis  miktan  sicaklifa  bagh  olarak
artmakta ve 599°C'de maksimum deferine
ulagmaktachr. Bu sicaklik degerinden sonra
CO2 ¢ikisi; hizh bir sekilde azalmakia ve
720°C'den sonra goriilmemektedir.

3.3 Kinetik

Bu cgalismada, kiitle kaybi baglangi¢
sicakh@i ile bitis sicakh@t kullanilarak
dogrusal egim sicakliklari bulundu, 270°C
ve 720°C igin dogrusal egim sicakliklarinin
baslangig ve bitis sicakhklar sirasiyla
394°C ve 661°C olarak saptandi. Birinci
derece reaksiyonlar igin Coats-Redfern
denkleminde yer alan  In(-In(1-a)/T2)
degerine karsihk I/T grafigi gizildiginde;
Tungbilek komiiri igin aktivasyon enerjisi
70.461 kJ/mol ve korelasyon katsayisi (R2)
ise 0.975 olarak bulundu.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan
TUBITAK MAM-108G099  numarah
projeyle desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Coats, AV, 1964, Redfern, J.P, Kinelic
parameters from thermogravimelric data, Nature,
201, 63-69,

Cumming, J. W,, 1989, A DTG combustion study
on anthracitic and other coal chars, Thermochimica
Acla, 155, 151-161.

Gil, M. V., Casal, D, Pevida, C, Pis, J. J. and
Rubiera, F., 2010. Thermal behaviour and
kineticsol coal/biomass blends during
co-combustion, Bioresource  Technolegy, 101,
5601-3608.

Haykiri-Acma, H., Yaman, S., 2008. Effect of
co-combustion on the burnout of lignite/biomass
blends: A Turkish case study, Waste Management,
28, 2077-2084.

Morgan, P. A., Robertson, S. D. and Unsworth, J.
F., 1986. Combustion studies by thermogravimetric
analysis: 1. Coal oxidation, Fuel, 65, 1546-1351.

MNorton, G. A., 1993. A review of the derivative
thermegravimeltric technique (burning profile) for

CamScanner ile tarandi


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

A
fuel combustion studies, Thermochimica Acta, 214,
171-182.

Pan, W.P., Gan, Y. and Serageldin, M. A,,1991. A
study of thermal analytical values for coal blends
burned in an air atmosphere, Thermochimica Acta,
180, 203-217.

Selguk, N.. Ylzbagi, N.S., 20114 Combustion
behaviour of Turkish lignite in O2/N2 and Q2/C0O2
mixures by using TGA-FTIR, Jourmal of
Analytical and Applied Pyrolysis, 90, 133-139.

Su, S., Pohl, J. H., Holcombe, D, and Han, ). A,
2001.Techniques to determine ignilion, flame
stability and burnoul of blended coals in p.f. power
slation boilers, Progress in Energy and Combustion
Science, 27, 75-98.

Tolegaard, M. B., Brix, 1., Jensen, P. A, Glarborg,
P. and Jensen, A. D., 2010, Oxy-fuel combustion of
solid fuels, Progress in Encrgy and Combustion
Science, 36, 581-625.

Vamvuka, D., Kakaras, E., Kaslapaki, E. and
Grammelis, P.. Pyrolysis characteristics and kinetics
of biomass residuals mixtures with lignite, Fuel, 82,
1949-1960,

CamScanner ile tarandi


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

TAVUK GUBRESININ GAZLASTIRILMASININ KiNETiK ACIDAN
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OZET: Enerji tiketimin artmas) ve gevre Kirliligi, stirdurillebilir kalkinma igin veni ve
yenilencebilir enerji kaynaklarina ySnelmeyi zorunlu kilmaktadr. Hayvanlarin digkilan tarih
boyunca enerji kaynagi olarak kullanilmustir. Gegtigimiz yiizyillda kiimes hayvancilifinin
geligmesi ve buna bagh olarak giibre miktarlarindaki artis: gevre problemlerini glindeme
getirmigtir.  Hayvan auklarni uygun teknolojiler ve yontemler kullanilarak enerjiye
dOnilgtiirildigtinde, ¢evreye zaran az, yenilenchilir ve giivenli bir enerji kaynafudir. Bu
aragirma kapsaminda, su buhar + Argon atmosferi altinda tavuk giibresinin termal analiz
cihazi kullanilarak gazlastiriimasimin kinetigi Coats-Redfern yontemi ile incelendi. Tavuk
giibresinin termogravimetrik analizi; buhar ve argon (20% buhar + 80% argon) atmosferi
alunda Netzsch STA 449 termal analiz cihazi kullamilarak gergeklestirildi. Her deneyde
10.0£1.0 mg agirhginda numune kullamldi. Coats-Redfern y&ntemi kullanilarak tavuk
glibresinin pazlastinimast kinetik agidan iig bélgede incelendi. Bilgeler belirlenirken TG ve
DTG degigim grafikleri kullanildi. Birinci ve ikinci blge sirasiyla birincil ve ikincil piroliz
olarak belirlenirken liglincti btlge gazlagtirma adimi olarak saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk Gibresi, Gazlastirma, Termal Analiz, Kinetik, Coats-Redfemn

1. GIRiS @

Hayvan atiklari, uygun yakit teknolojileri
kullanilarak enerjiye doniigtitrilldiigfinde,
cevreye zarar az, yenilenebilir ve giivenli
bir enerji kaynagidir (Xianbin ve ark,,
2010). 4

Kiimes hayvanlarin diskilan  genellikler
giibre iiretiminde kullamimaktadir. Ne
yazik ki atklann giibre ilretiminde agin
kullanilmast ise gevre ve saghk sorunlara
yol agmaktadir (Font-Palma, 2012). Bu
neden ile son yillarda kiimes hayvanlarinin
auklarinin termoliz yontemi ile
degerlendirilmesi igin yapilan galigmalar
artmistr (Font-Palma ve Martin, 2013,
Yurdakul, 2016; Weiping ve Mingxin,
2012), Kiimes hayvanlarnimin diskilarinin
gazlastinlmasinin diger termoliz

ybntemlerine gore daha gevreci bir yéntem
olmas) ve iretilen gaz Urliniin kolaylikla
kullanilmas: nedeniyle birgok arastirmacs
kilmes hayvanlarinin diskilarinin
gazlastinlmasi  fizerine  ¢alismaktadir
(Font-Palma, 2012).

Bu  galigmada; tavuk  giibresinin
gazlastirma atmosferi altinda gazlastirma
davramimi  termal  analiz  ybntemi
kullanilarak  arastinldi.  Termal analiz
sonuglan kullanilarak; kinetik veri iiretildi.
Kinetik verilerin bulunmasinda
Coats-Redfern yontemi kullanildi.

2. TEORIK VE DENEYSEL CALISMA

2.1. Deneysel Calisma
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Bu ¢alismada, tavuk glibresine ait 8rnekler,
bigakly bir 8p0tilell kullamlarak 250 p ve
250 p aln pargactk  boyutuna
dastidiimistiir. Tavuk glbresi drneklerinin
kisa analizleri, LECO TGA 701
Termogravimetrik Analiz Cihazi
kullanilarak ASTM D 5142-04 standart test
metoduna gdre gergeklestirilmistir. Kisa
analiz sonuglari Tablo 1'de verilmistir,

Tablo 1: Tavuk glbresinin kisa analiz
sonuglar

Yakit Tavuk giibresi

Kisa Analiz, kuru temelde (%)

Kil 36.12
Ugucu Madde ' 759.68
Sabit Karben 420

Elementel analizi LECO Truspec CHN-3
Elementel Analiz cihazt kullaniarak
vapilmigtir. Karbon (C), hidrojen (H) ve
azot (N) igerikleri ASTM D 5373-08
standart test metoduna gore, Oksijen (O)
ASTM D 3176-09 standart test moduna
pore, kil igeriii ASTM E 1755-01 standart
test metoduna gore, kilkiirt (8) igerifi ise
ASTM D 4239-12 standart test metoduna
gre  bulunmustur.  Elementel analiz
sonuglari Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2: Tavuk gilbresinin elementel analiz
sonuglar

Elementel Analiz, kuru temelde (%)

c 35.20
H : - 2.07
s R XY
N 2 335
0 " YY)
Kiil 36,12

Tavuk glibresinin gazlagtirma davranimina
ait termogravimetrik analiz; buhar ve argon
(20% buhar + 80% argon) atmosferi altinda
Netzsch STA 449 termal analiz cihazi
kullanilarak gergeklestirildi. Her deneyde
10.0£1.0 mg agirhfinda  numune
kullamldi.

2.2. Kinetik Analiz

Tavuk glbresinin termogravimetrik analiz
sonuct elde edilen verilerin  kinetik
modellenmesi ve gazlasma Ozelliklerinin
belirlenmesi igin Coats-Redfern metodu
kullanilmisur.  Coats-Redfern  yGntemi,
izotermal olmayan termogravimetrik analiz
ybntemleri arasinda, karbon kitkenli kati
yakitlarin termal pargalanma davraniminin
incelenmesinde en ¢ok kullamilan kinetik
ydntemlerden biridir.

Coats-Redfern  esitlifi  birinci derece
reaksiyonlar igin agapidaki denklemde;

verilmistir. Bu denklemde;

@ : Ddniisiim orant

kp :Pre-eksponansiyel faktor
E, :Aktivasyon enerjisi

T :Sicakhk

R : Gaz sabiti

p : Dogrusal 1sitma iz

Coats-Redfern
denkleminde;  In(-In(1-a)/T2)  degerine
karsthk L/T grafifinin egimi kullanilarak
aktivasyon enerjisi belirlenmektedir.

olarak  tamimlanmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1 Termal Analiz

Termal analiz sonucu kullamlarak tavuk
glibresinin  pazlagtinlmasi g kademede
incelendi. Sicaklipa bagh olarak TG ve
DTG egrilerinin dedisimi sekil 1'de verildi,
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