LINYIT KOMURLERINDEN DUMANSIZ YAKIT YAPILMASI VE
BUNUN TURKIYE EKONOMISINE ETKISi

Giirbiiz FINDIKGIL(*)

Ozet :

Dumansiz yakit caligsmalart bilhassa son iki sene zarbnda yogunlastiriimis,
ve Orta Dogu Teknik Universitesi ile TKI. nin isbirligi neticesinde yeni bir me-
tod gelistirilmis bulunmaktadir. Ru metodun esasi, parca kOmiiriin parca du-
rumunun konserve edilip (prosediir esnasinda fazla parcalanmasina manii ola-
cak sekilde) gazinin alinarak algak siihunette dumansiz kok (somi-kok) elldie
edilmesidir.

Yapilan laboratuvar ve pilot tecriibeleri detayli olarak anlatilmis, meyda-
na getirilen prosesin teorisi tarUsilnms ve kurulabilecek ilk tesis hakkinda ge-
nis maltimat verilmistir. Son olarak dumansiz yakitin memleket ekonomisi ve
halk sagligi bakimindan 6nemi tizerinde durulmustur.

1. Giris :
1.1. Dumansiz yakitin tarifi :

Biliytik sehir havalarinin, sakinlerinin sagligint tehdit edecek seviyeye ci-
kan kirliligi, faziia miktarda linyit komiiriiniin ve diger duman veren yakit-
larin teshinde kullanilmast ile ilgili bulunmaktadir. Ucgucu madde ytizdesi yilik-
sek olmasi, ¢ogu zaman tam bir yanmaya ugramadan bacalari terkeden kat-
ran ve agir yag gibi bakiye unsurlara sahip olusu, kiikiirt dioksit gibi zehir-
li yanma mahsulii yaratmasi ve nihayet yanmanug karbon partikiillerini du-
man ile etrafa yaymasi, kullanilan linyitin Kkirlenmedeki roliinli yaratan unsur-
lardir.

Bu sebeple yapilan calismalar yukarda isaret olunan mahzurlardan uzak
bir yakitin temini yolunda olmustur. «Dumansiz yakit» olarak vasiflandirdi-
gimiz bu yakitin, mevcut tesislerde (soba ve kaloriferler) ancak yanmayr miim-
kiin kilacak kadar bir ucucu madd'e ile miimkiinse hi¢ mesabesinde kiikiirt ve
katran nevinden agir yaglara sahip olmasi gerekmektedir.

Linyit komiirleri karater itibariyle tas komiirlerinden farkli olduklarindan,
umumiyetle uzun zaman hava ile temas edince parcalanmakta ve toz haline
gelmektedirler. Bu sebepten memleketimizdeki linyit yataklarilayikiyle deger-
lendirilememekte ve dolayisiyle ekonomide biliylik etkisi olacak linyitten lizu-
mu kadar istifade edilememektedir.

Dumansiz yakit haline getirilmis olan linyit komiirleri bildhare parcalan-
ma vasfin1 kaybettig§inden ve icindeki yiliksek nisbetteki su da alinmis oldu-
gundan memleket ekonomisinde biiylik rol oyniyacaktir Ayrica, endiistride
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ve celik sanayiinde kullanilmasi icabeden ve zaten miktari az olan kokun 1s1
alaninda yerini alacak ve bu sekilde kok da liizumlu olan yerlerde kullanilabi-
lecektir. Bundan baska linyitlerin dogrudan dogruya yakildigi zaman 1s1 ran-
dimanlarinin ¢ok diisiik oldugunu ve bilhassa c¢ikan gazlarin havayir kirletme-
siyle insan sihhatine zararlar tevlit ettigini de burada zikretmek dogru olur.

1.2.  Yakitlarin dumansiz hale getirilmeleri :

Yakitlarin dumanlarindan korunma veya dumansiz hale getirilmeleri ce-
sitli sekillerde mimkiindiir. Bunlarin en o6nemlileri sunlardir :

a) KoOmiiriin bizatihi dumansiz hale getirilmesi,
b) Linyitlerin gazifiye edilerek, elde edilen gazin teshinde kullanilmasi,

c) Merkezi teshin,

d) Komiir yakitlarim yiizde ylize yakin bir nisbette yakmayi temin eden
sobalarin ve kazanlarin inkisafi,

e) Bacalara duman alicilar ve siizgeclerin konmasi.

Bizler calismalarimizda dogrudan dogruya komiiriin dumansiz hale geti-
rilmesini hedef tuttuk ve kanaatimizce diger usuller hem pahali ve hem de bu
kadar rasyonel degildir.

1.3. Dumansiz yakit ltsin yapilmis olan caligmalar :

Memleketimizdeki dumansiz yakit problemi biitiin diinya memleketlerinin
bir ¢ogunda mevcuttur. Bu problemin halli, hava kirlenmesine mani olmayi ve
linyitlerden azami istifade etmeyi hedef tutmaktadir.

Bu mevzuda uzun zamandan beri calisilmakta olup, bazi memleketlerde
metodilar inkisaf ettirilmis ve tesisler kurulmustur. Maden komiri ve diger
yiiksek kaliteli yakitlar1 zengin bulunan memleketler bu calismalar tizerinde
durmamis ve durma ihtiyacint hissetmemistir.

Bizler evvelce Tiirkiye'den gonderilen numunelre ile yabanci memleketler-
yapilmis olan denemelerin neticelerini etiid ettik ve ona gore kendimize bir
istikamet verdik. Esas itibariyle yapilan denemeler iki sistem iizerinde topla-
niyordu, bunlardan birisi toz linyiti kuruttuktan sonra gazinin alinmasi ve so-
nunda briket haline getirilmesi ve digeri ise parca linyitin suyunun alinmasi
ve parca halinin konserve edilmesi ve neticede gazinin alinmasidir. Daha o6nce
yapilan tecriibelerde birinci sistem pahali olmasi ve yapistirict maddeye ih-
tiyag gostermesi yliziinden kabul edilmemis, ikinci sistem ise kullanilan usul-
ler dolayisiyle neticede ince tane ve toz miktar:r fazla oldugundan uygun bu-
lunmamistir. Bu suretle bir miiddet icin bu tip calismalara nihayet verilmistir.

Ankara Orta Dogu Teknik Universitesinde Kimya Miihendisligi Béliimiin-
de vazifeli bulunan Prof. Dr. - Ing. E. Weingaerther memleketimizin miihim
olan bu ihtiyacin1 gérmiis ve Ogrencilerine muhtelif tezlerle bu sahada ara-
malar yaptirmistir. Kendisi komiir teknolojisinde biiyiik tecriibeye sahip ol-
dugundan bir¢ok yeni fikirleri (haddizatinda bu fikirler kismen eskiden de
maltimdu) ortaya koyarak calismalarda bulunmustur. Yapilan etiidlerin dege-
rini takdir eden TKI Kurumu Prof. Weingaertner ile isbirligi yapip, uygun
metodu ortaya c¢ikarmis, laboratuvar tecriibelerinden de ileri giderek pilot te-
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sisleri kurmus ve neticede memleket icin faydali ve istifade edilir bir duman-
siz yakit elde etmistir.

Weingaertner'in inkisaf ettirdigi usul, parca komiir konserve edilmesi ve
dumansiz hale getirilmesidir.

Bu .meyanda MTA Enstitiisiiniin c¢alismalarindan da bahsetmek yerinde
olur.

MTA Enstitlisi uzun zamandan beri birinci usulde, yani toz kémiiriin ku-
rutulmasi, koklastirilmas: ve katiksiz olarak yapistinlalarak briketlestirilme-
si istikametinde calismalai yapmaktadir. Yapilan laboratuvar denemeleri iyi
netice vermis olup, halen pilot tesisin kurulmasi lizerinde calisilmaktadir. Bu
tesisin dovize ihtiyaci oldugundan, dis memleketlerden temini uzun siirmiis,
bu sebepten halihazirda liizumlu pargalar ancak siparis durumuna getirilebil-
mistir. Muvaffakiyet vadeden bu usuliin neticesinin alinmasi ve tesisin kurul-
masi asgarli 5 seneye ihtiyac gosterecektir.

2. Linyit komiirlerinin optimal bir 1sitma prosesi ile su, gaz ve katrani-
nin alinmasi ve bunlunla ilgili calismalar :

2.1. Prosesin Teorisi :

Yukarida da belirtildigi gibi, hedef linyit kOomiirlerinin parcalanmaya ma-
hal vermeyen bir 1sitma ile su, gaz ve katraninin almmasi oldugu igin, bu
1sitma prosesi esnasinda meydana gelen diger yan fenomtenleri daha detayli
etiid etmek zarureti hasil olmustur.

Acaba komiir kururken ve gazi alinirken neden parcalaniyor, icinde ne
gibi kimyasal veya fiziksel degisiklikler meydana geliyor? Bu hakikati or-
taya c¢ikarmak, problemin halline biliyiik katkida bulunacagindan evveld ko-
mirin kururken yapraklanip, parcalanmasi hadisesi uzun zaman etiid edil-
mis ve bu hadiseyi bir deneyle tekrarlamak usulii diisiiniilmiistiir. Netice ola-
rak asagida belirtilen sistemle bu olay etiid edilmistir.

incelenecek komiir, silindirik bir sekilde kesilerek sekil 1'de gosterilen
alet icinde denemelere tabi tutulmustur. Isi, elektrik firin1 vasitasi ile ytiksel-
tilirken, komiriin icine ve ylizeyine yakin bir yere yerlestirilen thermoeleman-
lar vasitasiyle i¢ ve dis temperatiirler Olciilmektedir. Ayrica, komiiriin linear
genisleme ve 'bliziilmesi blitiin 1sitma periyodu siiresince bir komparator yar-
dimiyle takip edilmektedir.

Alinan neticeler diagram halinde sekil 2'de gosterilmistir. Ordinat, tem-
peratiir (C) biizilmeyi (%), apsis ise zamani (dak.) ihtiva etmektedir.

Firinin sicakligi linear olarak arttirilmaktadir. Bu isi, komiir silindirin
ylizey 1sist olan (ta) ile aynidir, (ti), komiiriin icindeki 1siy1 vermektedir. Diag-
ramdan (ti) nin (ta) ya nazaran bir parca geride kaldigi bariz bir sekilde go-
rilmektedir. Bu, i¢ kisimda meydana gelen buharlasma nedeniyle 1sinin diis-
mesinden ileri gelmektedir.

ic ve dis temperatiir arasindaki fark olan t = ta —-ti zamana karsi ta-
sinildig1 takdirde, bunun iki maximal extrem noktadan gectigi bulunur, ic tem-
peratiiriin dis temperatiirii bu kadar geriden takip etmesi ve ikisi arasindaki
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farkin daimi degiserek extrem degerler almasi, komiiriin i¢ kismi ile dig kis-
mi1 arasinda birbirine aksi istikamette olan gerilimlerin meydana gelmesine
ve dolayisiyle komiiriin parcalanmasina sebebiyet verir.

Komiir silindirin 1sitma esnasindaki biiziilmesi + S, ve dilatasyonu — S
ile gosterilmistir. Bu egri incelenince, isitmanin ilk anlarinda bir genislemenin
meydana geldigi ve daha isonra bunun bir biiziilme hareketine doniistiigii go-
riilmektedir. Ilk anda meydana gelen bu genisleme cok hizli oldugu takdirde
daha baslangicta bir parcalanma husule gelebilir. Ayrica biiziilme hizinin ku-
rutma ile gaz ve katran alma zonlarmda oldukca buyilik oldugu miisahade edil-
mektedir. Bu iki zon arasindaki kisimda biiziilme olduk¢a yavaslamaktadir.

Netice olarak komiirliin 1sitma prosesi esnasindaki parcalanmasinin sebebi-
nin i¢ ve dis temperatiirler arasindaki fark oldugu goriliir. Biiziilme hizmin
yiiksek oldugu zonlarda i1sitma hizin1 diisiirerek parcalanma minimuma indi-
rilebilir. Modifiye edilmis 1sitma dedigimiz bu tip bir 1sitmada ta, ti'ye para-
lel gitmektedir, t kiiciik ve sabittir.

2.1.1. Yukaridaki teorinin hakikate uygun oldugunun kurutma ve karbo-
nizasyon deneyleri ile teyidi :

Uzun caligmalar ve denemeler neticesinde, yukardaki teorinin dogru ol-
dugu anlasilmistir.

Kurmus oldugumuz kurutma pilot tesisinde temperatiir ve rutubet fak-
torlerini degistirmek suretiyle muhtelif komiirler tizerinde bircok denemeler

yapilmis olup, komiirlerin karakterlerine uygun kurutma sartlari tesbit edil-
mistir.

Gerek temperatiir ve gerekse rutubetin biiyiik bir rol oynamakta oldugu,
kOomiiriin parcalanmasina mani olmak icin yavas, asagi temperatiirde ve mu-
ayyen rutubetli havayla kurutmak icabettigi hakikatlerine varilmistir.

Kurutmadan sonra karbonizasyon deneyleri Fischer - Retortesinde ve bi-
lahare pilot tesisinde yapilmis ve orada da isitma seklinin miithim rol oynadigi
tesbit edilmistir. Bilhassa karbonizasyonda baslangicta kritik noktaya gelin-
ceye kadar siliratle isitabilme ve bilahare yavaslatma suretiyle iyi neticeler
alindigi ortaya cikmistir.

2.2. 'Seyitomer komiirinden dumansiz kok elde edilmesi! :

Denemelerden sonra ve evveld hangi komiir iizerinde durularak pilot tec-
ribelerinin yapilmast diisiintildii ve Alman Linyitlerine en yakin karakterde
olan, lretim bakimindan da miisait olan, Seyitomer linyit yataklarindan isti-
fade edilmesi Ongoriildii. Bu kararda, Seyitomer koOmiirliniin ince fraksiyon-
lar1 gerek Azot Sanayiinde ve gerekse de Elektrik Santralinda sarfedilebile-
ceginden, parca komiiriin konserve edilmesi esast kabul ediidi. Diger linyit ya-
taklarimizda toz komiirii satis bakimindan mithim problem oldugundan ilk de-
nemelerde tercih edildi.

3.2.1. Seyitomer kOmiiriiniin evsafi :

Seyitomer'den halka verilen parca komiirin (+ 100 mm) evsafi gecmis
yillara gore incelendigi takdirde su ortalama degerler ¢ikmaktadir :
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Orijinal Komiir Kuru Koémiir

Su % 38 — 40 -
Kil % 12 — 15 20 — 24

Umumi olarak orijinal komir kili % 12-15 ve kuru komiirdeki kiilde
% 20-'24 oraninda deginmektedir. Bazi hallerde orijinal komiirdeki kil mik-
tar1 % 6'ya kadar diigmektedir. Buda iyi bir kriblaj tesisi ile komiiriin kiilii-
niin alcak tutulabilecegi imkanint belirtmektedir.

ODTU'ne gonderilen ve iizerinde denemeler yapilan linyit komiiriiniin Pro-
ximat ve Ultimat analizleri Tablo 1'de belirtilmistir.

Tablo : 1. Seyitomer linyit komiiriiniin analizi

Proximat analizi Orijinal Komiir

(460° C'de) Susuz Komir (% 40 rutubet)
Kok + Kiil % 62,6 37,6
Gaz % 14,2 85
Katran % 34 2,0
Reaksiyon suyu % 19,8 11,0
100,0 60,0
Ultimat Analizi Susuz Komiir Kok
C % 55,20 70,80
H % 4,63 2,71
S % 2,42 1,69 (anor-
N % 1,03 0,83 ganik)
O % 23,05 4,42
Kil% 13,67 19,95
100,00 100,00
H,0% 11,67 —
Yukar: 1s1 degeri 5260 5730

(cal/kg kuru komiir)

2.2.2. Linyitin kurutulmasi ve alcak siihunette karbonizasyonuna ait ge-
nel bilgiler, ODTU'de yapilan deneylerin sonuclari :

Deneylerin gayesi buytlik parcali, saglam ve dumansiz, ucuz, iyi bir ev
yakit koku elde etmektir. Yukarda evvelce bahsedilen metodlar bu gayeyi te-
min edemedigi icin yeni bir sistem Inkisaf ettirilmistir. Uzerinde calisilan lin-
yitin icindeki su miktar1 % 40'a kadardir ve tane biiylkligi 8 -12 cm civa-
rindadir. Bu tane biiyiikligiindeki komiir 6zel bir sekilde % 15 H,0 miktari-
na kadar, asagida belirtilen ve miimkiin oldugu kadar biiyiik parca halini mu-
hafaza etmeyi sagliyan oOzel sartlar altmda, kurutulur, 6n kurutmaya tabi
tutulmus komir takriben yine Ozel sartlar altinda 420° -440° OUk nihai tem-
perature kadar damitilir, damitma mahsulleri su, katran, hafif yag ve gaz

cokeltilir ve ayrilir veya ozel islenir, kok sogutularak bilahare eleme ile cesit-
li fraksiyonlara ayrilir.
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2.2.2.1. Linyitin kurutulmasi :
2.2.2.1.1. Pilot kurutma tesisi :

Bu tesis ODTU'de kendi imkanlarimizla yapilmis olup, detaylar1 asagi-
dadir :

«Koruyucu Kurutma» pilot tecriibelerinin proses semasi Sekil 3'de, gos-
terilmistir. Kurutma icin gerekli hava bir elektrik motoru (a) vasitast ile te-
min edilmekte, miktart manometre (b) ile Olciiliip, bir klape (c) ile ayarlan-
maktadir.

Elektrikli 1sitictdan (d) gecen hava istenen sicakliga geldikten sonra, iki
atii'lik kuru buhar ile karistirilmaktadir. Buhar miktart bir valf (e) vasitasi
ile régule edilmektedir. Isitilmis hava ile buharin tam olarak karistirilabil-
mesi i¢in bir siklon (f) kullanilmaktadir. Rutubetli 1sinmis hava komiir akis
istikametine ters olarak kurutucu firin1 (g) asagidan yukariya dogru katet-
mekte ve rutubeti artmis olarak bacadan (h) cikmaktadir. Kuru komir, ku-
rutucu firinin altinda bulunan 4 segmentten ibaret doner bir tromelin (i) her
bir bucuk saatte 180° cevrilmesi suretiyle bosalmaktdair. ilisik 1 No.lu fo-
tograf bu kurutma tesisini gostermektedir.

Fotograf 1 : Pilot kurutma tesisinin bir goriintsu

2.2.2.1.2. Kurutma tecriibeleri :

Bugiine kadar bagska memleketlerde bu mevzuda belirtecegimiz esas da-
hilinde denemeler yapilmamistir. G6z O6niinde tutulan en mithim faktoér komii-
rin parcalanmasina imkadn nisbetinde mani olmak ve komiirii par¢ a halde
muhafaza edebilmektedir Komiiriin rutubeti alinirken parcalanma sebeblert
iyice incelenmis ve glinlerce kOomiir rutubetini kaybetme esnasinda iniisahade
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altinda tutulmustur. Suya ac¢ bir hava veya gaz karigimi ile komiir kurutuldu-
gu takdirde parcalanmanin fazla oldugu tesbit edilmis, ve denemelerde icinde
bol miktarda rutubet bulunan hava ile kurutma yapilmasi esas kabul edilmis-
tir. Tabii komiir iginde gecen hava ve gazin siir'ati de mithim bir rol oynadi-
gindan bu faktor lizerinde de genis c¢apta denemeler yapilmistir.

2.3.3,1.3. Optimal Kurutma Sartlan :

Yapilan deneyler neticesinde Seyitomer komiriiniin, sayet Tablo 2 deki
sartlar altinda kurutulursa, parca biiylikliiglini muhafaza ettigi fakat kurut-
ma sirasinda toz haline gelmeksizin agirlik kaybettiginden bilziilerek kiigil-
digli miisahade edilmistir.

Simdi elde edilen en uygun neticeyi gozden gecirelim :

Kurutucunun girisinde kurutma gazi 65 - 75° C 1siya ve 42° C de doymus
olacak sekilde rolatif bir rutubete sahip olmalidir (0, 050 kg H,0/kg kuru hava).
Linyit bu sartlar altinda % 40 baslangi¢c su miktarindan % 15 nihai su mikta-
rina kadar kurutulmalidir. Bu toplam rutubet suyunun % 72 - 75 nln buhar-
lastirilmast ve ayni zamanda linyitin 65 - 75° C lik nihai temperature kadar
1sitilmasi gerektigi demek oluyor. Bunun icin liizumlu 1s1 miktart kurutma ga-
z1 vasitasi ile getirilir; burada kurutma firinin boyutlar1 o sekilde secilmelidir
ki, komiiriin kurutulmasi ¢lin 0. 30 m/san. den fazla linear hizlar (serbest ke-
sit ilizerinden) meydana gelmesin, daha biiylik hizlar komiiriin ufak tanele-
rinin slriklenmesine, bazi hallerde de tozlanmasina sebep olmaktadir. Tecrii-
belerde ortalama 20 kg/m’x hlik bir nemli kémiir kesit yiikiiyle calisiimasi
uygun netice vermistir. Kurutma fiumn yiiksekligi 1.20 mu. idi. (Esas tesiste
firln ytliksekliginin ufalmaya sebep olmiyacak sekilde secilmesi dogru olur.)

Hava vasitas: ile belirtilen 1silardaki kurutmanin % 5 bakiye nem mik-
tarina kadar yapilabilecegi, tecriibeler neticesi bulunmustur. Ancak o zaman
daha yiiksek oranda toz (= —4 Tyler elegi = — 5 mm) tesekkiil ediyor.

Kurutma prosesinde tane bilylikliiklerinin muhafaza effektini Tablo 3 deki
donelerden c¢ikarmak miimkiindir Gorildiigiigibi, burada uygulanan koruyucu
sartlar altinda biiyiik taneleri oldukca muhafaza etmek miimkiindiir.

Yaklasik olarak sadece % 5 toz meydana geliyor. Tyler - elek No. 3, 3.5
ve 4 ile yapilan elemeler esas olarak alinmistir. Bunlar + 8 mm. 6-8 mm.
5-6 mm. ve — 5 mm. tane biyiikliiklerine tekabiil ediyor. 8 mm. den yu-
kar1 tane biyliklikleri daha derin incelenmiyor, ciinkii bunlar son prodiik ol-
mayip, karsonizasyona veriliyor.

Bizimpilot tesiste yaptigimiz kurutma ile yikayici gaz kurutmasi esas
itibariyle farkli degildirler. Ancak, adindan da anlasilacagi lizere burada ku-
rutucu olarak hava yerine proseste husule gelen inert gazlar kullanilmaktadir.

2.3.2.3. Alcak euhunet karbonizasyom: (komiiriin gazmm alinmasi) :

2.3.2.2.1. Pilot karbonizasyon tesisi :
Karbonizasyon i¢in kullandigimiz pilot tesis, planlari Almanya'nin Hein-
rich Koppers GmbH firmasindan getirtilerek tamamen yerli malzeme ile bu-

rada yapilmis ve monte edilmistir. Denemeler esnasinda tesisin semast Se-
kil 4 de gosterilmistir Firin satih 1sitma prensibi {lizerine yapilmis olup, 130
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kg. ik bir kapasiteye sahiptir. Isitma i¢in havagazi kullanilmaktadir. Kok
kamarasinin (a) etrafi ates tuglalart (b) ile cevrilmis ve di(§an ile 1s1 alijs-
verisini Onlemek icin firin izolasyon tuglalar1 (c) ile kaplanmistir. Bacalar-
daki 1s1 degismeleri 1 ve 2 No.lu komiir icinde ise 3 ve 4 No.lu termo ele-
mentlerle Ol¢lilmektedir. Katran, hafif yaglar ve su, yikama iinitesinde (d)
ve sogutucuda (e) ayrilip, biriktirme kaplarinda (f) toplaniyor gazlar ise
(g) de diisan veriliyor, ilisik 2 No. lu fotograf tesisin bir goriinisiini ver
mektedir.

Tablo 2 : Seyitomer linyitlerinin kurutulmasi icin doneler

310 saatlik bir kurutma zamaninin avaraji olara 71°Cde 122 m’/saat
kuru hava ve 65°Cde (doygunluk derecesi 45°) 133 mVsaat yas hava ile
hesaplanmuistir :

Taze komir miktari 3.000 Kg/h

= 250 g/m’ kuru hava
= 23.0 g/m' yas hava

Su 'buharlagmasi 0.975 Kg/h
= 80 g/m’ kuru hava
= 74 g/m’ yas hava
Kuru komiir miktar1 (14.5 % H,0) 2.300 Kg/h
= 188 g/m’ kuruhava
= 183 g/m’ yas hava

Kurutucu — yiikii : Serbest cap 0.40 m

Kurutucu serbest alani: 0,126 m,-y= 1.260 cit1®, yiikseklik: 120 cm; ha-
cim: 0.151 m’®
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Taze komiir akimi 3.000 Kg 1

- 1 = ot —h-——-z— = 23.8 kg taze komiir/msxh
serbest alan . m

Komiiriin kurutucu icinde kalig zamani (taze komiir esas alinarak)-

Taze komiir akimi 3.000 Kg 1
= — = 200 Kg taze kémiir/m’ kurutucu
Hacim 0.151 h m’
Hacimi x h
Kurutucu gaz veya hava hizi : (20°C ve 750 mm Hg iizeriden)

Kuru hava : 122 mVh; 42°C (Doygunluk derecesi) = 0.059 kg H,0/kg kuru
hava

59.0x22.4
Yas hava: -———m——— = 735 litre H,0/1 kg kuru hava
18
1
1 kg kuru hava = = 0.782. m'

1.280
73.5 litre H,0/0.782 i’ kuru hava = 94.0 litre H,0/1 m’ kuru haya
= 094 m’ HoO/1 m’ kuru hava
Toplatn yas hava = 122 + 122x0.094 = 122 + 11.50 = 133.50 m’ yas gaz/h

Dogrusal gaz hizi, serbest kurutucu alani iizerinden :
133.50 x 4
VvV = = 0.300 m/sec. 65°C giriste ve 45°C c¢ikista (20°C
3600x0.16 x».14

ve 750 mm Hg iizerinden)

Yas komiir esas alinarak kurutucu gaz ihtiyaci :

3000 Kg h
X
1335 h m

= 0.0226 kg yas komiir/m’ yas gaz = 22.6 g/m’

Tablo 3 Seyitomer linyitinin % 40 dan % 15 su miktarina kadar kurutul
masindan sonra tane biiyiikligi dagilimi :

Kurutmadan once tane biyikligi 4-6 cm
Kurutmadan sonra .

Tyler elek No. ram fraksiyon %
+3 +8 93.43
35—3 6—38 0.93
4—35 5—6 1.01
—4 — 5 4.63
100.00
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2.2.2.2.2. Karbonizasyon tecriibeleri :

Kurutma neticesinde icinde % 15 rutubet bulunan komiir bildhare satih
1isitma karbonizasyonuna tabi tutulmustur. Yine bu prosediirdeki esas prensip,
pilot tesise konan kOmiiriin imkan nisbetinde az ufalanmasini temin etmekte-
dir. Bu neticeye erisebilmek icin sayilan ¢ok miktarda olan denemeler yapil-
mis ve muhtelif faktorler degistirilerek maksada uygun olan asagida belir-
tilen sartlar tesbit edilmistir.

2.2.2.2.8. Optimal Karbouizasyon sartlari :

Is1 yavas yavas, ylkseltilerek 10-12 saat icersinde 70°C den 420°C ye
cikarilmistir. Esas itibariyle 420°C de yapilan karbonizasyon neticesinde eld'e
edilen kokun dumansiz oldugu tesbit edilmekle beraber, her ihtimale karst
emniyetli calismayir saglamak icin 440° C ye kadar i1sitma imkdm mevcut bu-
lunmasinin faydali oldugu goriilmistiir.

Tablo 4 de bir kurutma ve karbonizasyon bilancosu 130 kg. rutubetli
komiirle yapilan bir cok deneylerin ortalamasi olarak gosterilmistir. Bura-
dan tesis boyutlarinin hesaplanmasi icin 6nemli biitiin doneler, Tablo 1 deki
kalori degerleri ile birlikte alinabilir.

Husule gelen katran satilabilecek veya tesiste yakit maddesi olarak kul-
lanilacak veyahutta icersinde bol parafin oldugundan parafin ayrilabilecek-
tir. Katranin bir kismi hafif mazot (fuel - oil) olarak ayrildigindan traktor-
lerde kullanilabilecektir. Ayrilan sular icinde az miktarda fenol mevcut ol-
dugundan bu da kazanilabilecektir.

Tablo 5 de yaklasik olarak bilesimi veiilen karbonizasyon gazi tiim olarak
isletmenin 1sitmasina kullanilmali, bunun artik gazlart da kurutmaya hizmet
etmelidir. Kurutma icin gerekli su buhart kok sogutmasindan alinmalidir.
Ev yakitt olarak kullanilacak olan + 8 mm lik pargca kok, elde edilen ko-
kun takriben % 90 1 teskil etmektedir, yilikleme ve transport sirasindaki
zorlamalar neticesinde parcalanmiyacak bir saglamliktadir. Tablo 6 daki par-
calanma testi neticesi de bunu teyid etmektedir. % 10u bulacak olan 8 mm
den ufak pjarcalar ise sanayi koku olarak metaliirjide ve diger endiistride
de degerlendirilebilir.

Burada«gaz karbonizasyonu» nun bizim tecriibelerde yaptigimiz ve yu-
karida izah ettigimiz «satih 1sitma karbonizasyonu» ndan daha uygun oldu-
gunu ve kurulacak tesisin bu metodu esas alacagini da belirtm'ek gerekir.

2.3. tik olarak yapilacak tesisin kapasitesi hakkinda maltiimat :

Yukarida belirtilen pilot denemleri miisbet netice verdiginden Seyitomer
komiirlerinden dumansiz yakit yapilmasini temin maksadiyle bir tesis kurul-
mast distiniilmustiir.
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Tablo : 4

Optimum 330 giin,
Seyltomer diisiik derece Avaraj ve dUzeltilm% istihsal 2 ftnn
krbaonizasyon doneleri Kg % ton/yll min. ton/y1ll max.
Toplam yag Kkomiir 130.000 100.0 200.000 300.000
miktar1 (% 40 HO)
Toplam su miktari 52.000 40.0 80.000 120.000
Kuru komiir + Kkiil 78.000 60.0 120.000 180.000
Kuru komiir su miktar: 15.0 15 % 15 %
Kuru komiir miktar 91.760 70.6 141.200 211.800
Ucan su miktari 38.240 73.5*% 58.800 88.200
Kuru komiir su miktari 13.760 10.6 21.200 31.800
Kok miktari 52.000 40.00 80.000 120.000
H,0 miktar1 13.760 10.60 21.200 31.800
Kimyasal su miktarn 7.995 6.15 12.300 18.450
Katran miktarn 2.990 2.30 4.600 6.900
Gaz miktari 12.545 9.65 19.300 28.950
Kayiplar 2.470 1.90 8.800 5.700
Toplam 91.760 70.60 141.200 211.800
Yas komiirdeki Kkiil 7.873 606 12.120 18.180
miktari
Kok verimi 56.60
Hesaplanmis yukari 1s1 — 6000 - —

degeri (kok/kg)

optimum S30 giin

istihsal 2 firm
Tane biiyiikliigii dagih- Kuru Ton/yil Ton/yil
m indirgenmis % komiir % Kok % =pfark niin. max.
+ 3 Tyler + 8 mm 51.00 44.00 — 7 62.200 93.300
+ 3.5 + 6 mm 0.80 265 +1.75 3.580 5.370
+4 +5 mm 0.90 257  + 1.67 3.620 5.430
— 4 —5 mm 3.90 7.48 + 3.68 10.600 15.900
Toplam 56.60 56.60 :0.00 80.000 120.000

Kuru komiir

Kok elek analizi kg Kok kg
+3 Tyler + 8 mm 82.700 40.000
+ 35 + 6 mm 1.300 2.240
+4 + 5 mm 1.460 2.260

— 4 —6 mm 6.300 7.500
Toplam 91.760 52.000

* Toplam su tlizerinden = 100
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Tablo 5 : Seyitomer linyitinin krabonizasyon gazi bilegimi

Vol%

co 55 1.96.0.55 = 1.78

CH (C.H) 3 1.88.0.03 =0.056
com " 8 8 1.25.0.08 = 0.100
H, 3 0.09.0.03 = 0.003
CH, 33 0.72.0.31 = 0.223
Toplam 100 1.460
Molekiil agirhigr 32,4

o0zgiil agirlik g/litre 1.460

Tablo 6 : Seyitomerkokunun parcalanma tesiti :

Avaraj buytkligii 3.5 cm olan + 8 mm 100 parca kok tartildi
ve 3 m yiikseklikten 1.5 m’lik bir alan iizerine tek tek diigii-
1ildii. Tekiardan toplandi ve tartildi ve elendi. Elek analizi

neticesi
Tyler-Elek No. mm % agirhk
+3 +8 82.00
35—3 6—8 3.75
4 — 35 5—6 3.75
— 4 — 5 10.50
100.00

Tesisin planlanmasina esas alman linyitin ve elde edilecek kokun analiz-
leri asagida belirtilmistir :

Linyit Asag1 sinir Yukar: simir
Rutubet % 42 % 38
Kiil % 15 % 6
Ucucu madde % 18 % 22
Sabit karbon % 25 % 34
Kalori (Ho) 2740 Kcal/kg 3200 Kcal/kg
Kalori (Ha) 2520 Kcal/kg 3070 Kcal/kg
Dumansiz Kok Asag1 sinir Yukar: smmr
Rutubet % 3 % 3
Kiil % 29 % 15
Ucucu madde % 2 % 2
Sabit karbon % 66 % 80
Kalori (Ha) 5000 Kcal/kg 6000 Kcal/kg

Tesis 1000 t/giin ve + 100 mm tane biiyiikliigiindeki linyit icin hazir-
lanacaktir. Boylece yilda 300.000 ton parga linyit islenerek, 120.000 t parca
kok (8 +8 mm) ve 10.000 t sanayi koku (— 8 mm) elde edilecekti!.
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Bu gibi bir tesisin takriben 42 Mio TL. sina cikabilecek ve iki senede
de imkal edilebilecektir.

Prossesin akim semast Sekil 6 da gosterilmistir.

3. Dumansiz yakit elde edilmesinin Tiirkiye JEkononiisi ve halk saglifina
tesirleri :

3.1. Turkiye Ekonomisine dumansiz yakitin katkisi :

Gerek memleketin niifusunun siiratle artmasi ve gerese sanayilesme, ko-
miir ihtiyacint ehemmiyetle ortaya cikarmaktadir.

Odunun, yani agaglarin yakit olarak kullanilmamasi alinan tedbirlerle ve
halk egitimiyle temin edilmekte, bu da teshinde komiiriin kullanilmasini ar-
tirmaktadir. Sanayilesen Tiurkiye'nin maden komiiriine ve koka ihtiyaci giin-
den giine ylikselmekte, yaptigimiz hesaplara goie ancak giicliikle 3. Demir
Celik Sanayiini karsilayacak durumdadir, yani yakin bir zamanda teshih
icin kok verememe zarureti hasil olacaktir. Zaten maden komiriniin yakit
oalarak kullanilmasi gerek kimyasal ve gerekse metalurjik Ozelliklerinden
dolay1 ekonomik degildir. Komiirden cikarilacak tali maddeler 1sida elde edi-
lecek kalori degerinden kat kat daha kiymetlidir.

Cok ufak olan taskomiirii rezervlerimizin 1s1 kaynagir olarak kullanilma-
s1, hi¢c bir zaman makbul olamaz ve bir hesapla da jistifyie edilemez. Bu se-
bepten 1s1 kaynagi olarak linyitlere ge¢cmek mecburiyeti vardr r.

Memleketimizin hemen her tarafina dagilmis olan linyit yataklari hali
hazirda iyi bir sekilde aranmis olmamakla beraber, elimizde bugiin calismak-
ta olan, biiylik denebilen linyit yataklarimiz mevcuttur. Bunlarin inkisafi, tire-
timlerinin artmasi, linyitin kisa zamanda tozlanmasindan dolay1 bilyiik giic-
likler arzetmektedir. i¢clnde fazla miktarda su bulunan linyitler kendi kendi-
sine kururken dahi parcalanmakta ve toz haline gelmektedir. Toz linyiti de-
gerlendirmek ve kullanmak bugiin icin Tiirkiye'de ancak elektrik santralla-
rinda ve kismen Cimento ve Azot Sanayiinde miimkiindiir. Bunun haricinde
sobalarda ve kaloriferlerde toz linyit kullanilmasina imkan yoktur. Ileri tekni-
gi olan memleketlerde linyitin gazifiye edilmesi ile degerlendirme imkani var-
dir. Aynca mevcut olan bazi usullerle de benzin vs. maddelerin yapilmasina
gidilmektedir. Bu sanayiin de bir miiddet sonra memleketimize inkisaf etmesi
mumkiindiir.

Bir kismi istihsal esnasinda toz olarak cikan linyit ve parca olarak c¢ikan
fraksiyonlarin da tozlanmasi ve istifade edilemez hale gelmesi linyit ocaklari-
nin karsisinda olan bir problemdir. Bunlara misal olarak Beypazari, Dodurga
ocaklarimizi ve hususi sektordeki ocaklar1t verebiliriz. Yaz aylarinda istihlak
azaldigindan, ocaklarin istihsalini de azaltmak, kis aylarinda c¢ogaltmak gi-
bi madencilige uymayan giicliikler mevcuttur.

Ocaklar, istihsal tempolarint zaman zaman degistirmek, ayarlamak mec-
buriyetinde ve igcilerini de isten cikarip, tekrar ise almak zaruretindedirler.
Bu nedenle memleketmzdeki linyit isletmelerinin inkisafi karsisinda biiyiik
bir duvardir
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Yukarda izah ettigimiz parca komiiriin konserve edilmesi ve dumansiz ha-
le getirilmesi bu problemi kismen halledecek ve linyit istihsalinin gelismesine
bir miktar katkist olacaktir. Yani bir miktar linyitin tozlanip, degersiz
hale gelmesine mani olunabilecektir.

Bilarahe M.T.A. nin yapmakta oldugu denemeler ve pilot tesisi iyi neti-
ce verdigi takdirde dogrudan dogruya tozun degerlendirilmesi imkani hasil ola-
cak ve bu sekilde linyit problemi tamamen hallolabilecektir.

Bunun neticesi de komiir endiistrisi memleketimizde inkisaf edecek, ih-
tiyag da kolaylikla ve ekonomik bir sekilde temin edilebilecektir. Binaena-
leyh yukarida bahsettigimiz tesislerin bir an evvel kurulmasi memleket igin
¢ok faydali olacaktir.

8.2. Hava kirlenmesinin insan sihhatine, (dolayisiyla memleket ekono-
misine yaptig:r (etkiler :

Bat1 Ulkelerinde bir cok laboratuvarlarda uzmanlar, yillardan ben hava
kirliliginin saglik Tlizerindeki etkilerini arastirmaktadirlar. Anlasilmistir ki
kirli havanin insan sagligina yaptigi etkiler vardir.

Kirli havanin ne derece zararli oldugu takriben 20 sene evvel Birlesik
Amerika'da Pittsburg'un 40 km. kadar yakinindaki Donora sehrinde olan
hadiselerle anlasilmistir. Bu sehirde, havanin hareketsiz ve sisli oldugu bir
sirada, dumanlardan, toksit gazlardan ve sisten meydana gelmis bir kubbe
sehrin ustiinli tamamen kapatmig ve bunun neticesinde 19 kisi, mahalli has-
tanede rahat teneffiis edememe neticesinde Olmiis, yiizlerce kalp hastast ve
astimi1 olan hasta mintika disinanakledilmisler dir. Donora sehrinde olanlar
olagantistii bir hal degildir, baska gehirlerde de olmustur ve tekrar bircok
yerde meydana gelmesi miimkiin olan bir haldir. Fakat ekseriya hava ce-
reyanlart naturel bir havalnadirma saglar, kirli havay:r uzaklastirarak yerine
temiz hava yollar ve kirlenmis havayi1 diliie bi hale sokar, Donora'da mey-
dana gelen olay, rilizgarsiz bir giinde asagi dogru coken bir sise, duman ve
toz gibi her tirli pisligin yapisarak adeta yari kati bir smir tabakasi mey-
dana getirmesi suretile olmustur.

Ankara'da da buna benzer durumun kismen meydana geldigi cok defa-
lar  gorilmdstir.

Riizgarsiz glinlerde sehrin ustiinde duman ve sisten miitesekkil bir kub-
be hasil oldugunu gormiisiizdiir. Muhakkak ki bunun insan sihhati iizerinde
gozimiizden kacan pek cok tesiri olmustu ve olmaktadir. Fakat bir giin, Do-
nora'daki gibi kendini herkese duyuracak bir facianin meydana gelmesi de
pekalda mimkiindiir.

Linyit komirtinin hava kirlenmesindeki rolii, yandigi zaman icindeki kat-
ran ve kiukiirt bilesiklerinin buiyliik bir oranda tam yanmadan dumana geg¢me-
lerinden ileri gelmektedir. Komiir mevcut kiikiirt, anorganik (CaS04) ve
organik kiikiirt, yani,

HHHH HHHH
1111 1 1 1 1
H--C—-(—C--C— 53— —-C—C—C—H
11 11 1111
HHHH HHHH
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olarak iki halde bulunur. Bunlardan birincisi tamamen zararsiz olup, yanma
neticesi havaya karismasi mevzubahis degildir. Organik kiikiirt ise duman ile
bacadan cikarak havaya karisir ve

840, — SO,

formiiliine gore havanin oksijeni ile birlesir, teneffiis yollarini ve akcigerleri
tahris etmesi bakimindan zararlhdir.

Diger taraftan katran iginde bulunan tam yanmadan havaya karisan, aro-
matik gruba ait hidrokarbonlar kanser yaratici olarak taninirlar. Bunlarm
en zararlisi benzopyen diye adlandirilan bir hidrokarbondur.

Mmleket ekonomisinde en biuiylik hazine insan sihhati ve insan dehasi
oldugundan, Kkirlenen bir hava, insan sihhatini bozmasile ve onu Oliime kadar
gotlirmesile ekonomide de biliylik etki yapar. Hastalanarak tam enerjisini kay-
beden insanlar, calistiklart yerde randiman vermezler ve tedavi masraflart da
memleket sirtina biiylik bir yiik olur.

Hava kirlenmesi neticesinde solunum organlarinda arazlar c¢ikmasi ve
kanser gibi, yikici, oOldiriici hastaliklar meydana gelmesi ekonomik giicii-
miizii zedeleyecek ve zayiflatacaktir.

Komiir yanmasi ile cikan zararli gazlari bertaraf etmis olan dumansiz ya-
kitin kullanilmast ile memleketimizde ekonomik etkiler hissedilecektir ve
hicbir para degeri ile Ol¢lilemiyen insan sihhati ve giiclii kaybedilmiy'ecektir.

4. Netice :

TKI ve Orta Dogu Teknik Universitesinin isbirligi ile yiiriitmekte olduk-
lar1 calismalar neticesinde yeni bir metod inkisdf ettirilmistir. Metodun esasi,
parca komiiriin parca durumunun konserve edilip (prosediir esnasindan fazla
parcalanmasina mani olacak sekilde) gazinin alinarak algak siihunette dumansiz
kok (somi-kok) elde edilmesidir.

Dumansiz yakit, Tiirkiye ekonomisi ve halk sagligi bakimindan biiyiik bir
onem tsaimaktadir. Memleketimizde ilk defa olarak linyitten soml - kok elde
edecek boyle bir tesisin kurulmasi faydali olacaktir.
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