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Ham Petrolden Yakit ve Petrol Tiirevi Uriinlerin Eldesi

e Ham petrolin damitilmasi. (Yakit)
e Ham petroliin ve yari ham tiirevlerin i¢ yapilarinin degistirilmesi. (Petrol Tiirevi Uriinler)

Ham Petroliin Damitilmasi (Destilasyonu)
Ham petrol degisik kaynama noktasina sahip komplex hidrokarbonlarin karisimidir.
Destilasyon islemi bu hidrokarbonlarin fraksiyonlara ayrilmasini ve yakin kaynama noktasina

sahip yeni Urinlerin elde edilmesini saglar.

Destilasyon Uriinii | Destilasyon Sicakligi [°C]

LPG 35
Hafif Benzin 35-95
Agir Benzin 40 - 205
Kerosen (Gazyagi) 160 - 250
Motorin 180 - 360
Yaglama Yaglari 370 - 550

Artiklar 425 - (sti



Destilasyon Metotlari

Pott Still Shell Still Fraksiyonlu Destilasyon
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Bu metotlar giinimuzde kullanilmamaktadir.

Fraksiyonlu Destilasyon

Birbiri icerisinde ¢ozlinebilen sivilari kaynama noktasi farklarindan yararlanarak birbirinden
ayirma islemine ise fraksiyonlu destilasyon (ayrimsal damitma) denir.

Bu yontemde kaynama noktasi en disuik olan sivi dogal olarak en 6nce buharlasir, en ylksek
olan ise en sona kalir.
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Ham petrol isitma firinlarinda yaklasik 310-370°C sicakliga isitilir. Boylece ham petrolin
icinde bulunan ve isiI transferini olumsuz etkileyen inorganik tuzlar (Na, Ca Mg v.b.) ve kati
maddeler arindirilmis olur. Isitma islemi sirasinda bu sicakligin Gzerine cikilirsa
hidrokarbonlar parcalanir yani kraking meydana gelir.

Isitilan ham petrol alt kismindan destilasyon kulesine gonderilir.

Kaynama sicakliklari 370°C’in altinda olan hidrokarbonlar buharlasir (Hafif hidrokarbonlar).
Agir hidrokarbonlar sivi halde kalir,

Buharlasan hidrokarbonlar kulenin Gst kismina dogru ylikselirken sogurlar ve kisim kisim
yogusmaya baslarlar. Yogusmayi hizlandirmak icin kulenin Ust tarafindan reflux denilen
benzin puskartalur.



e Yogusan hidrokarbonlar tepsiler icinde dolar. Bu sekilde her tepsiye belirli sicaklikta kaynayan
hidrokarbonlar birikmis olur.

e Dusuk kaynama noktasina sahip hidrokarbonlar destilasyon kulesinin tUstliinde, ylksek
kaynama noktasina sahip hidrokarbonlar destilasyon kulesinin alt kismindaki tepsilerde
toplanir.

e 370° Csicakliga kadar buharlasmayan hidrokarbonlar destilasyon kulesinin altinda tortulari
olusturur.

e Tortulardan
- Yaglama Yagi

- Fuel-Qil

- Asfalt

el el
Fuel-Oil C20-C70
Yaglama Yagi C20-C50
Motorin C14 - C20
Kerosen Cl10-C14
Benzin C5-C10
Nafta C1-0C9

LPG Cl1-C4



Ham Petroliin ve Yari Ham Tiirevlerin i¢ Yapilarinin Degistirilmesi
1. Kraking
2. Vakum Altinda Destilasyon

Kraking
Agir tortulardan daha hafif Grlinler elde etmek icin uzun ve agir molekuller kirilarak daha hafif
molekullt Grinler elde etme islemidir
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Kraking

Termal Kraking Katalizorlu Kraking Hidrokraking

1. Termal Kraking
Agir ve uzun molekidlld HC’lar 1.5 — 10 MPa basing altinda 500 — 600 °C sicakliga kadar isitilir. Bu
basing ve sicaklikta parcalanma olur ve daha kugtk molekilli HC’lar olusur.

Termal kraking esnasinda bir miktar katranda olusur.

2. Katalizorlii Kraking
Agir ve uzun molekudllid HC’lar 0.1 — 0.4 MPa ve 400 — 500 °C sicaklik altinda katalizor yardimiyla
parcalanirlar. Bu islem sirasinda agir HC buhari katalizore sevk edilir.



Katalizorler
* Dogal Katalizorler
e Sentetik Katalizorler

Dogal Katalizorler

e Silika-Alimin bilesiminde olanlar
e slem gérmis bentonit kil.

e Fuller’s Earths Kili.

e Aliuminyum-Hidrosilikatlar.

e Boksit.

e Super Filtrol.

Sentetik Katalizorler

Sentetik Silika-Alimin (AISiO;). 2 En ¢ok kullanilan
Sentetik Silika-Magnezyum.

Sentetik Alimin-Bor. En az kullanilanlar.
Sentetik Silika-Zirkonyum.



3. Hidrokraking
10 — 15 MPa hidrojen gaz basinci ve 350 — 450 °C sicaklik altinda katalizor yardimiyla; parafin,

naften ve araomatiklerin kraking tepkimeleri elde edilir ve bu tepkimeler hidrojen esliginde isi
verir.

Jet yakiti, benzin ve hafif fuel-oil elde etmek icin bu kraking yontemi kullanilabilir.

Kullanilan katalizor, uygun asitlikte bir silika-alimin tzerine yerlestirilmis, stlfir islevi goren
molibden ve nikel oksit karisimindan olusur.

Kraking islemleri ile daha cok hafif benzin elde edilir. Kraking kosullari degistirilerek motorin elde
edilebilse de setan sayisi disik oldugundan Diesel Motorlarinda kullanima uygun degildir.



Sivi Yakitlardan Beklenen Ozellikler
Sivi yakitlarin 6zelliklerini belirleyebilmek icin cesitli deneyler yapilir. Bu 6zellikler ve deneyler
su sekildedir:

e Ozgul Kitle

e Elemanter Analiz

 Alevlenme, Yanma ve Kendi Kendine Tutusma Noktalari
e Donma (Bulutlanma) ve Akma Noktalari

e Kararhhk

e Vizkozite ve Viskozite indeksi

Ozgiil Kiitle (p)
Parafinik HC’larin 6zgul kutleleri en disuk.
Aromatik HC’larin 6zgul kitleleri en ylksek.

Plskirtme karakteristigi acisindan 6zgul kitle onemlidir.
Damlacik Capi,

Damlacik Ortalama Yolu,

Birim zamanda Puskurtilen Yakit, 6zgll kitlenin fonksiyonudur.

pbenzin=735 kg/m3

=820 kg/m3

pmotorin



Elemanter Analiz

Yakit icinde bulunan
C

O,
S
gibi elementlerin miktarlarinin tespiti.

Isil degerin yiksek olmasi i¢in C ve H,’nin mumkiin oldugunca fazla olmasi istenir.
H,=34013c+125600h+10900(s-0)-2512(9h+w) Mendelev ifadesi

C’a gére H,’in daha fazla olmasi istenir.
Alt 1s1 degerin ylksek olmasi.
Yanma urunleri icindeki zararli emisyon miktarinin az olmasi.

Saf H,’in H,=120.000 kJ/kg
2H, + 0, > 2H,0

O,’de ¢ok bulunmamal. Alt isil degeri duslirlicu etkisi var. ( Hu ifadesi)



Yakit icerisinde S miktari mimkin oldugunca az olmali. S yakit kalitesini disiricu elementtir.

S+0,> S0,
SO, + H,0 > H,S0, (Siilfiiréz Asit) > H,S0, (Siilfirik Asit)

H,SO; yuksek sicaklik etkisi ile pargalanir ve zararli olmaz.

H,SO, yanma gazlarinin ¢ig (yogusma) noktasini yikseltir. > 150°C
Bu sicaklikta korozif olan asit yogusmasi baslar. Yogusmus olan H,SO, metal aksmlarin kisa
zamanda asinmaina neden olur.

Agir yakitlarin motor yakiti olarak kullanilmamasinin sebebi icerisinde yliksek oranlarda S
bulunmasidir.

Agir yakitlarin icinde asfaltla birlikte bilesik halinde S bulunur.

Normal kosullarda sert tanecikler halindedir.

Yuksek sicakliklarda erir.

Enjektorlerin tikanmasina neden olur.

Yakitin icerisindeki asfalt orani %0.5 — 0.7 (kitlesel) arasinda olmalidir.



Alevlenme, Yanma ve Kendi Kendine Tutusma Noktalari

Sivi yakitin yanabilmesi icin;

e Buhar fazina ge¢cmesi,

e Havaile karismasi,

* Yeter buyukltukte enerji kaynagi ile tutusturulmasi,
gerexir.

Alevlenme Noktasi
* Pensky-Martenz kabindaki yakit isitilir.

Isitmaya bagli olarak yakit buharlasir ve belli bir sicakliktan sonra kap Gzerinde hafif HC
buhari-hava karisimi olusur.

e Bu karisima alev gonderilir.
e Yakit buhari/Hava orani uygun ise tutusma olur.
<V ise yanan karisimin yerini hemen yanabilir karisim almaz ve yanma durur.

Vbuharla§ma yanma

* Bu anda Pensky-Martenz kabi icerisindeki yakitin sicakhgi «alevlenme noktasi» olarak
adlandirilir.



Alevlenme sicakhg [°C]

Kerosen (Gazyagi) 38
Benzin 20-25
Motorin 46-65

Yanma Noktasi
* Yakit Pensky-Martenz kabi icerisinde isitilmaya devam edilir.

Vpuharlasma Sittikce artar.

» Belli bir sicaklikta kap tzerindeki yanan karisimin yerini yanabilen karisim derhal alir.
(Vbuharla§ma>vyanma)

* Yakit buharina-hava karigimina alev gonderilir. Bu durumda yanma baslar ve V., aema>V

yanma
oldugundan sénmeden devam eder.

* Bu anda Pensky-Martenz kabi icerisindeki yakitin sicakligi «xyanma noktasi» olarak adlandirilir.



Kendi Kendine Tutusma Noktasi

* Yakitta kendi kendine alev meydana gelmesi oksidasyonun sonucudur.

e Oksidasyon ekzotermik (disariya isi veren) bir reaksiyondur.

e Oksidasyon sonucu aciga cikan isinin ortama atilan isidan buyutk olmasi halinde yakit isinmaya
baslar.

Sicak bir plakanin Gzerine kendi kendine tutusma sicakligi tespit edilecek olan yakittan bir damla
birakilir.

Yakit damlasi bir isitici tarafindan isitilir.

Oksidasyon reaksiyonu sonucu aciga cikan isi kaybolan isidan (ortama atilan isi) fazla ise yakit
damlasi isinmaya baslar.

Yakit damlasinin kendi kendini isitmasi sonucu oksidasyon hizi artar ve alev meydana gelir

Alevin meydana geldigi andaki tabla sicakligi yakitin «kendi kendine tutusma sicakhigi» olarak
adlandirilir.

Kendi kendine tutusma sicakligi belirlenirken sicaklik ve zaman belirtilmelidir.



Ik 3 dk = 500°C
Takip eden 2 dk - 600°C
Takip eden 1.5 dk = 700°C
Takip eden 1.5 dk icinde 100°C artirilarak isitilir

Donma (Bulutlanma) ve Akma Noktalari

Donma Noktasi

Yakit sogutuldukca giderek berrakligini kaybeder ve koyu bir renk alir. Bunun 2 sebebi vardir.
1. Viskozitenin artmasi. Akiskanligini kaybetmesi.

2. HC molekdllerin kristallesmesi. C'u cok olan parafinik HC’lar kristal yapiya donusurler.
Kristallesmis HC’lara « Wax» denir. Wa seklindeki kristallerin 6zelligi birbirleri ile birlesip bal
petegi sekline donlismesi ve bunyesinde yakiti hapsederek akmasini engellemesidir.

e Donma (bulutlanma) noktasi tespit edilecek yakit icinde su olmamasina dikkat edilmelidir.

e Cam tup icine konan yakit sogutulmaya baslanir.

e Sogutulan yakitin saydamliginin bozuldugu sicakliga «Donma (Bulutlanma) Noktasi» denir.



Akma Noktasi
Donma noktasi tespit edildikten sonra yakit bir miktar daha sogutulduktan sonra tip
sarsilmadan sogutucudan cikartilir ve yatay konuma getirilir.

Bu sekilde tlip icerisindeki yakit 2s sonra akmaya baslarsa bu andaki yakit sicakligina «Akma
Noktasi» denir.

Donma ve akma noktalari yakitin depolanmasi ve bir yerden bir yere tasinmasi esnasinda dnem
arz eder.

Kararhhk

Bu ozellik; yakitin depolanmasi esnasinda ve depo ile yakici arasinda bir tortu meydana getirip
getirmemesini ifade eder.

Tortunun olusmasinin sebepleri:
1. Yakitin kendi biinyesinden dogan tortu.
- Karbon tipi tortu
- Wax tipi tortu
2. Yabanci maddelerden dogan tortu
- Su
- Inorganik maddeler
- Organik maddeler



Ornek: Fuel-Oil'de (Agir Yakit) tortu olusmasi.

Fuel-Oil

Sivi Ortam (Malten) Sivi Ortam icinde kolloidal dagilmis kati parcaciklar
(Asfalten)

e Asfaltenler Malten icinde ¢ozelti halinde bulundugundan yiizey gerilimleri arasinda bir denge
vardir.

* Fuel-Oil'i inceltmek icin pentan veya heptan ilave etmek ya da isitmak malten ve asfalten
arasindaki yuzey gerilimini bozar.

e Eger yakitta tam bir kararhlik varsa bu denge bozulmaz.

Dengenin bozulup bozulmayacagini tespit etmek icin uygulanan deney «Flokiilasyon Orani»
deneyidir.



Viskozite

Bir sivinin akmaya karsi gosterdigi direncg olarak tanimlanir. Sivi ne kadar az akici ise viskozitesi o
kadar yuksektir.

Viskozite yakilarin borulardan akisi ve puskirtme 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir.

Viskozite

Dinamik Viskozite (1)  Kinematik Viskozite (v)
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Dinamik Viskozite
Sivi molekillerinin i¢ strtiinmelerini karakterize eden bir katsayidir.
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Molekiilit Yakit Tabakas:

Sonsuz B-::l}mtlu Diizlem

Aglrhkmz sonlu diizlem

Dinamik viskozite gekme kuvvetinin (F) birim ylizeye (S) diisen kisminin hiz gradiyenine (dU./dD)
bolimine denir.

__F dUg
H=5 b

Dinamik viskozite birimi: poise=[g/cm.s]
Uygulamada poise’in 100’de biri olan centipoise (cp) kullanilir.



Kinematik Viskozite

Dinamik viskozitedeki kuvvet veya kiitle birimi yok edilirse kinematik viskozite elde edilir.

L= —
P

p : yakitin 6zgil katlesi [g/cm3]

Kinetmatik viskozite birimi: stokes=[cm?/s]
Uygulamada stokes’'un 100°de biri olan centistokes (cs) kullanilir.
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Viskozite Olgmede Kullanilan Yontemler

1. Saybolt Yontemi (SSU): ABD'de
2. Redwood Yéntemi (RI): ingiltere’de
3. Engler Yontemi (°E): Avrupa’da

| | bempeerature

fuanlisy

time
‘ Aol com

Belli sicakliga sahip bir yakitin belli hacminin
kaptan akis zamani 6lgulur.
Her 3 yontemde de viskozite dlcme prensibi

aynidir.
Ancak kaplarin boyutlari farkhdir.



1. Saybolt Yontemi
100°F sicakliktaki yakitin 60 cm3niin belli bir kapta akis zamani olarak élciiliir. Ornek: akis
zamani 40 s ise viskozite 40”’SSU/100°F olarak verilir.

2. Redwood Yontemi
100°F sicakliktaki yakitin 50 cm® niin belli bir kaptan akis zamani olarak 8lciiliir. Ornek: akis
zamani 38 s ise viskozite 38”’RI/100°F olarak verilir.

3. Engler Yontemi
20°C sicakliktaki yakitin 200 cm®' niin belli bir kaptan akis zamaninin; ayni kaptaki, ayni
sicakhiktaki, ayni miktardaki suyun akis zamanina oranidir.
Ornek: Suyun akis siiresi 19 s
Yakitin akis stiresi 38 s

Yakitin Viskozitesi % =2 °E



Viskozite indeksi
Yakitin viskozitesinin sicaklikla ne sekilde degistigini gosterebilmek icin bulunmus bir yontemdir.

Walther yaptigi calismalarda viskozitenin sicaklikla birlikte diistigtint gostermistir.

Viskozite

t°C
Walther Bagintisi
Viskozitenin sicaklikla degisimini Walther Bagintisi gosterir.
loglog(v + k)=a.log(T) + b

L : kinematik viskozite [cst]
k=0.6 — 0.8 Yakit icin 0.6 alinabilir.
a, b : yakitin parafenik veya naftenik olmasina baglh olarak degisiklik gosteren katsayilar

T: Sicaklik [K]



Bu bagintida dusey eksen cift logaritmik, yatay eksende tek logaritmik secilirse sicakhgin
fonksiyonu olarak viskozite degisimi dogrusal gosterilebilir.
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100°F 210°F t°C
37.8°C 99.8°C

Herhangi bir yakitin viskozite indeksi (V1) bulunurken;
A ve B yakitlarinin viskozitelerinin karsilastirilmasi esas alinir.
A yakitinin viskozite indeksi O,

B yakitinin viskozite indeksi 100,
Diger yakitlarin viskozite indeksleri bunlarin arasinda kabul edilir.



Bir yakitin VI'i bulunurken oncelikle;
A ve B referans yakitlari ile VI bulunacak yakitin 100°F ve 210°F sicakliktaki kinematik viskoziteleri

saptanir.
Her Gc yakitin 210°F sicakliktaki kinematik viskoziteleri esit olmalidir.

1
1-8 00

VI =

A : VI'i 0 olan yakitin 100°F sicakhktaki kinematik viskozitesi.
X : VIi bulunacak olan yakitin 100°F sicakliktaki kinematik viskozitesi.
B : VI'i 100 olan yakitin 100°F sicakliktaki kinematik viskozitesi.



