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OZET

Son yillarda, hava kirliligine coziim bulmak icin yoSun bir sekilde ithal komiir
kullanimu tegvik edilmektedir. Bunun gerekgesi de, linyit komiirlerimizin genelde diistik
kaliteli ve yiiksek kiikiirtlii olmalari gosterilmektedir. Cok nadir bulunan yiiksek kalorili
ve disiik kiiktirtlii komiirlerimizden olan Saracova (Nazilli-Aydin) yoresi komiirleri
olusum sartlart nedeniyle cok cabuk parcalanmakta ve tozlagsmaktadir. Bu olumsuz
durumun giderilmesi icin toz boyutlu Saracaova komiirlerinin birlketlenme sartlart
aragtirilarak sektorde pay bulabilmesi bu calismada amag edinilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda, Saracaova-Nazilli yoresi komiirlerimizin yakit olarak
degerlendirilebilecegi ortaya cikmustir.

ABSTRACT

Recently, usage of the imported coals are amply encouraged to find a remedy for the air
pollution. The reason of these are firstly, high sulphur contents and secandly, low
calorific value of Turkish lignites. One of the rare examples is Saracaova ( Nazilli-
Aydm) lignites which has high calorific value and low sulphur content, are fast broken
and powdered due to its coal formation conditions. In this paper, to remove this
negative properties and in order to find a share for Saracaova lignites in the market,
possibilities of briquetting of Saracaova lignites were studied. The result of tests have
shown that Saracaova lignites can be evaluated by briquetting.
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1. GIRIS

Linyitlerimizin kirflgan karakterde olmasi, tiretim, tasima ve depolama esnasinda % 30-
%40 oraninda bazi durumlarda %60 kadar tozlasmaktadir. Linyitlerimizin hem cevreye
daha az zarar verecek sekilde hem de tiiketicinin yakma sistemine uygun bir yakit
halinde tretilmesi icin briketleme yontemi Onemli bir secenek olarak karsimiza
cikmaktadir (Beker v.d., 1998).

Komiiriin briketienmesinde; petrografik 6zellikleri ve yapisi, icerdigi bitiim, nem ve
mineral madde miktarlan ile tane boyut dagilimu 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica
briketleme isleminde uygulanan presleme basinci ve sicakligl, bunlarin stireleri ile katki
maddelerin miktart ve Ozellikleri briket olusumunu etkileyen faktorlerin arasinda
gelirler (Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Briketlerde aranan Ozelliklerin basinda Mekanik saglamlik ve Suya karsi dayanim gelir.
Briketlerin mekanik saglamliklarim o6lgmek amaci ile degisik testler uygulanmaktadir.
Bunlar arasinda, Shatter testi(diisme saglamhgi), Tek eksenli basing testi (kirilma
saglamhigl) ve Tambur testi (asinma saglamlig) bulunmaktadir. Briketlerin Suya
dayanimlan ise su dolu kap igersinde dagilma ve biinyelerine su alma Ozellikleri
incelenerek test edilir. Eger, briketlerin suya karsi dayanimlar az ise torbalanarak
pazarlanmalar gerekir (Atesok, 1986; Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Birinci sinif ve ikinci sinif briketlerden aranan ozeliklerde, sirastyla Tek eksenli basing
dayanimlarinm 130 kg/cm”den ve 100 kg/cm”den az olmamalari, Shatter Indeks
degerlerinin %90'dan ve %80'den kiiciik olmamalar ve tambur testinde ise %20'den
fazla ufalanmamalan istenir. Briketlerin suya karsi dayanimlan icin tam olarak bir
standart olmamakla birlikte 1 saat siire igerisinde briket hacminin % 70'ini korumasi
yeterli kabul edilmis veya torba igerisine konmasi istenmistir (TSE 12055,1996).

Tirk linyitleri kullanilarak yapilan briketleme c¢alismalarina goz atacak olursak;

Mugla civart ve Canakkale-Can linyitleri ile katki maddeli olarak yapilan briketlemede
saglam briketler elde edilememistir (Beker v.d., 1998).

Cankin-Ortac, Ankara -Beypazari, Sivas-Kangal, Saray-Vize, Afsin-Elbistan ve Bursa-
Orhaneli linyitlerinden, katki maddesiz saglam briketler elde edilememistir (Beker v.d.,
1998).

Manisa-Soma yoresi linyitlerinden katki maddeli olarak stilfit likora kullanilarak
uretilen briketlerin ekstra olarak 320 °C'de 1s1l isleme tabii tutulmasi lle iyi kalitede
briket elde edilmistir (Saglam v.d., 1984).

Corum Yoresi komiirleri iizerinde zenginlestirme sonrasi Briketleme testlerinde % 6
Kire¢ ve % 16 Melas kullanilarak yeterli saglamlikta briketler elde edilmis, fakat
komiirtin kire¢ kullanimi nedeniyle kiil orani artmis ve suya karst dayanimsiz olduklari
tespit edilmistir (Acarkan v.d., 1994).
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Tucbilek linyit tozlarindan Amonyum nitrohumat baglayict kullanilarak iretilen
briketlere 1s1l islem uygulanarak suya dayanikli briketler tiretilebilecegi belirlenmistir
(Yildirnm & Ozbayoglu, 1998).

Konya-Ermenek yoresi komtrleri tizerinde 1998 yilinda yapilan bir ¢aligmada ise siilfit
likori, katran ve melas baglayicilart kullanilarak testler yapilmig ve -2 mm'in altindaki
ornekler ile Arsimed vidast teknigi kullanilarak bagarili sonuglarin alinabilecegi
belirtilmistir (Buzkan v.d., 1998).

Kale(Denizli) linyitleri ile ithal komiir tozlarinin karisimindan, melas kullanarak suya
dayanikli olmayan fakat mekanik saglamliga sahip briketler iiretilebilecegi belirtilmistir
( Deniz & Kurt, 2001).

Diisiik kiikiirtlii ve kaliteli toz komiirlerimizi briketleme ile degerlendirerek {ilke
ekonomisine buylik katki saglayacagi dustiiniilerek, Saracaova (Nazilli-Aydin) yoresi
komiirlerin degerlendirme olanaginin arastirilmast bu calismanin amacini teskil
etmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM
Deneyler icin, Aydin ilinin Nazilli ilcesine bagli Saracaova yoOresinde bulunan komiir
ocaklarindan numuneler alinmigtir. Alman komiir 6rneginin kimyasal analizleri Cizelge

I'de ve elek analizi ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan komtriin kimyasal analizleri

Ozellik Orijinal Kuru
Toplam Nem(%) 16.84

Kiil(%) 15.28 18.37
Sabit Karbon(%) 38.12 45.84
Ucucu Madde{%) 29.76 35.79
Yanar Kiikiirt(%) 0.59 0.71

Toplam Kiikiirt(%) 0.98 1.17

A.LD.(kcal/kg) 4200 5140
U.LD. (kcal/kg) 4590 5610

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan komiiriin elek analizi

Boyut aralig Miktar | SE.A. | SE.U.

mm % % %
-2.8+1.7 24.01 100.00 | 24.01
-1.7+0.85 24.39 75.99 | 48.40

-0.85+0.425 20.76 51.60 | 69.16
-0.425+0.300 6.20 30.84 | 75.36
-0.300+0.150 13.46 24.64 | 88.82
-0.150 11.18 11.18 | 100.00
Toplam 100.00
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Deneylerde kullanilan komiir 6rnekleri birer kilogram olacak sekilde hazirlanmis ve
kullanilmustir.

Briketleme testlerine malzemenin hazirlanmasinda, oncelikle baglayici ile % karigim
orani ayarlanmig ve mekanik karistiricida karistirildiktan sonra etiiv icerisinde belirli bir
stire sicaklikta isitilmigtir. Daha sonra, Pres basinci sabit olarak ayarlanabilen Briket
presinde briketler olusturulmustur.

Her bir test grubunda 50-70 adet briket tretilmis ve iretilen briketler iic giin
bekletildikten sonra Shatter indeks ( 4 atig yapilmig ve +1.5 cm'in lizerinde kalan kisim
baz alinmustir) ve basing dayammini testlerine tabii tutulmustur. Baglayici olarak melas
kullanildigindan su emme testi yapilmamustir.

Briketleme testlerinde basta Melas orani olmak tizere, sirastyla pres stiresi, pres basinci,
kurutma sicakligi, kurutma stiresi ve parca boyutunun briket saglamligina olan etkisi
incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Baslangic briketleme sartlart; parca boyutu -2.8 mm, pres stiresi 3 sn, pres basinci 1172
kg/cm’ (117.2 MPa), kurutma sicakligt 100 °C, kurutma suresi 45 dk olarak
belirlenmistir.

3.1 Baglayic1 Miktan Uzerine Yapilan Testler

Bu test isleminde, ¢evre dostu ve ucuz olusu nedeniyle baglayict madde olarak Melas
kullanilmigtir.  Baglayici miktarinin etkisi % 5, %10, %15 ve %20 melas oranlar icin
test edilmistir. Test sonuglart Sekil 1'de goriildiigii lizere melas orami artik¢a Shatter
indeks(SI) degerleri artarken, basing dayanimina(BD) olumsuz etkisi gorilmiistiir.
Bunun nedeni melas'in (deneylerde kullanilan melas, %13 nem icermektedir) fazla
olmast briketlerin nem igeri§ini artirmis ve basing altinda briketler dayanim
gostermemistir.  Bu nedenle, melas oranimin % 10 olarak secilmesi gerektigi
belirlenmistir.

3.2 Pres Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Briketlemede pres siiresinin briket saglamhgina etkisi vardir. Briketlerin tekrar
genlesmeyecek sekilde saglam bir hale gelebilmesi icin preslemede belirli bir stire
ihtiyac vardir. Fakat, siirenin fazla tutulmasi sonucu catlaklar da olusabilmektedir
(Kemal, 1990; Beker v.d., 1998). Pres stiresinin etkisini incelemek icin 1 sn, 2 sn, 3 sn,
4 sn ve 5 sn surelerde sabit basincta briketler tretilmis ve Shatter indeksi ve Basing
dayamimlar oOl¢lilmiistiir. Sekil 2'de gortilecegi tizere Pres siiresi artikca hem Shatter
indeksi hem de Basmg dayammlari Once artmus sonra diismiistiir. Test sonuglarindan en
uygun stire olarak 3 sn secilmistir.
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3.3 Pres Basmcinmn Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Pres basinci, kullanilan komiiriin ozellikleri ile uygulanan briketleme yOntemine
baghdir. Basing, komiir taneleri arasindaki mesafeyi azaltarak birbirine yakinlasmasini
saglamakta ve tane ylizeylerinin temasimi artirmaktadir. Tanelerin kirilip yerlerinin
degismesi sonucunda bosluklar dolmaktadir. Ancak, taneler birbirleriyle daha siki
temas ettirilitken optimum degerin lzerine c¢ikilmasi durumunda, plastik
deformasyonun geri doniiglii olmast ve briketlerin birden genlesmesi, catlaklar
olusturarak saglamhgini azaltmaktadir (Beker v.d., 1998).

Pres basinci iizerinde yapilan testlerde 293 kg/cm’ (29.3 MPa), 586 kg/cm’ (58.6 MPa),
879 kg/cm’ (87.9 MPa), 1172 kg/cm’ (1172 MPa) ve 1465 kg/cm’ (146.5 MPa),
basinclarda test edilmis ve sonuclar Sekil 3'de gosterilmistir. Test sonuglarindan
gorildigl lizere pres basinct Shatter indeksi ve Basmg¢ dayanimina fazla etkisi
olmamustir. Fakat basing dayanimi 1172 kg/cm’ (117.2 MPa), iizerinden sonra komiirde
catlaklar olusmus ve basing dayanimi diigmiistiir. Ekonomik nedenler de goz Oniine
alinarak, en uygun pres basinci 879 kg/cm’ (87.9 MPa), olarak tespit edilmistir.

3.4 Kurutma Sicakhgmm Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Katki maddeli briketleme yonteminde briket saglamligini etkileyen en Onemli
parametrelerden biri, komiiriin nem miktaridir. Nem miktari, komiir taneleri ile katki
maddesi arasinda gerekli olan 1slanmay1 ve yapismayi saglayacagi icin onemlidir. Bu
nedenle kurutuculara % 15'den fazla nem icerigi ile giren kdmiir tanelerinin nem igerigi
cikista % 2- % 5 arasinda olmast istenir (Beker v.d., 1998).

Kurutma sicakligt fest islemleri 500 °C 'ye kadar cikabilen bir Etiivde
gerceklestirilmistir. Testlerde, komiir ornekleri sirastyla; 100 °C, 125 °C, 150 °C, 175
°C ve 200 °C'lik sicakliklarda kurutulmustur.

Sekil 4'de kurutma sicakhigimin Shatter indeksi ve basing dayanimi tlizerine olan etkisi
gosterilmigtir. Sicakligin artmasi sonucu, komiir biinyesindeki su ve melasin su icerigi
azalmis ve melasin seker ihtiva eden kismi biinye suyunun yerine gecmesi nedeniyle
basing dayanimina oldukca fazla etkisi olmustur. Sicakligin fazla artmast sonucu komiir
taneleri suyunu kaybederken mikro catlaklar olusturmasi lizerine Shatter indeks
degerleri diugmiistiir. Bu test grubunda, sicakligin ozellikle basing dayanimi tlizerinde
fazla etkisi olmasi1 ve endiistriyel uygulama da goz Oniine alinarak en uygun kurutma
sicakligr 125 °C olarak kabul edilmistir.

3.5 Kurutma Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler
Kurutma stiresi; komiiriin nem igerigini istedigimiz orana getirilmesi igin kurutma
sicakligi gibi Onemli parametrelerdendir.

Bu test grubunda; Sekil 5'de gosterildigi tizere kurutma siiresinin artmastyla belirli bir
kurutma stiresine kadar hem Shatter indeksi hem de Basing dayanimi degerlerinde bir
dustis soz konusudur. Ancak, 45 dakikalik stireden sonra ani bir diisiis gdzlenmektedir.
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45 dakikalik kurutma siiresi (125 °C'de) komiirlin nem igerigini tamamen kaybettigi ve
komiir tanelerinin birbirini tutamama sonucunu dogurmustur. Bu test sonucunda,
ekonomik neden de goz oniine alindiginda en uygun kurutma stiresinin 15 dakika
oldugu tespit edilmistir.

3.6 Parca Boyutunun Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Komiirtin tanecik boyutu kiictildiikce, molekiiller arasi enerji siddeti artigindan, tretilen
briketler daha dayanikli olmaktadir. Komiiriin tanecik boyutu biyiidiikge briket
saglamlig1 azalmaktadir. Ciinkii, taneler Irilestikce presleme sirasinda catlamakta, hatta
kinlmakta ve ortaya ¢ikan bu ytizeyler arasinda baglayici katki maddesi olmadigindan,
briketler dayaniksiz olmaktadir. Bu nedenle, kirma ve 6giitme masraflarim da dikkate
alarak parca boyutu olan komiir kullanimu tercih edilmelidir (Beker v.d., 1998).

Parca boyutunun etkisini belirlemek igin yapilan testler, Cizelge 3 'de verildigi lizere 2.8
mm, 17 mm, 0.85 mm, 0.425 mm, 0.300 mm ve 0.150 mm'nIn altina 6giitiilmiis olan
numuneler tizerinde yapilmustir. Test sonuglan Sekil 6'da gosterilmistir.

Cizelge 3. Farkh boyutlarda yapilan 6gilitme elek analiz sonuglar

Boyut Araligi | -2.8 mm | -1.7 mm | -0.85 mm | -0.425 mm | -0.30 mm | -0.15 mm

mm % % % % % %
-2.8+1.7 24.01 — — — — —
-1.7+0.85 24.39 32.10 — — — —
-0.85+0.425 20.76 27.32 40.24 - - —
-0.425+0.300 6.20 8.16 12.02 20.12 - -
-0.300+0.150 13.46 17.71 26.08 43.64 54.63 —

-0.150 11.18 14.71 21.66 36.24 45.37 100.00

Toplam 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Sekit 6'da da goriildiigii iizere boyut kiiciildiikge briketlerin Shatter dayammlarina fazla
bir etkisi olmamugtir. Basing dayanimina ise -0.425 mm boyutuna kadar olumlu etkisi
olurken daha kuclik boyutlarda yiizey alanmmnin artmasi nedeniyle mevcut melas
miktari(%tO) yeterli gelmemistir. En uygun olan - 0.425 mm'liktest, ogiitme Islemin de
fazla enerji harcamasi ve -0.85 mm'nin altina ogutillen malzeme boyutu TSE 12055'e
gore istenen,-Ozelligi yerine getirdigi icin en uygun briketleme boyutu olarak
belirlenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Saracaova-Nazilli yoresi komiirleri, hem kiikiirt agisindan ( orijinal bazda %1 'in altinda
olmasi) hem de kalori acisindan ( orijinal bazda 400 kcal/kg'dan fazla olmasi)
avantajlara sahip iken jeolojik olusum nedeniyle (tektonizma vb. etkiler) cok cabuk
tozlasmasi dezavantajidir. Toz komiirlerin degerlendirilmesinde en uygun yontem
briketlemedir. Briketlerden aranan en Onemli Ozellik ise saglamliktir. Briket
saglamligina; baglayici miktari, pres basinci, pres siiresi, kurutma sicakligi, kurutma
suiresi ve parca boyutunun etkisi oldugu bilinmektedir.
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Bu amagla yapilan deneyler sonucunda en uygun briketleme sartlarinin, melas oram
%10, kurutma sicakligr 125 °C, kurutma siiresi 15 dakika, pres siiresi 4 saniye, presleme
basinct 879 kg/cm® (87.9 MPa), ve briketleme boyutu ise - 0.850 mm olarak
belirlenmistir.

Bu test sonuglarindan, Saracaova toz komurlerinin katki maddeli briketlenme yontemi
ile istenilen saglamlikta (Shatter indeksi; %98 ve Basing dayanmmini 145 kg/cm’ )
briketler elde edilebilecegi ortaya ¢ikmustir.

Briketlerde baglayici olarak Melas kullanilmast suya karst dayanimin diisiik olmasina
neden oldugundan uretilecek briketlerin torbalanma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmustir.

Saracaova (Nazilli-Aydin) yoresi linyitlerinin briketleme ile degerlendirilmesi tilke
ekonomisine biiylik katki saglayacaktir.
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