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ÖZET 

Seyitomer bölgesi linyitlerinin açık havada dagüabüirlikleh USBM tarafından 
geliştirilen bir yöntem ile belirlenmiştir. Bir dizi ıslatma, kurutma ve eleme işlemine tabi 
tutulan numunelerin hesaplanan kümülatif elek altı oranlan açık havada A»gı1«hiHrlilr 
indeksleri olarak kabul edilmiştir. Deneyler sonucunda Seyitomer bölgesi linyitleri açık 
havada dagılabilirlik indeksleri, A daman kömürleri için %83; B daman kömürleri için 
%70.2; ve Dragline panosu kömürleri için de % 75.7 olarak bulunmuştur. Kömürlerin 
açık havada dagılabilirlik sınıflandırılmasına göre her uç kömür daman da kuvvetli 
dagılabilirlik indeksi göstermişlerdir. 

ABSTRACT 

The measurements of slacking indicies of Seyitomer region lignites were made by 
using the method developed by United States Bureau of Mines. After a series of wetting, 
drying and sieving experiments, cumulative undersize fraction was calculated and 
designated as the slacking indicies. A seam coal sample has given a slacking index of 
83 %, B seam coal sample 70.2 %; and Dragline seam coal sample 75.7 %. According to 
slacking classes, all coal seams present in the region showed strong slacking 
characteristics. 
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şekilde dağıldığı belirlenmiştir, öaellikle A daman ve Dragline panosu kömürleri için 
çekilen fotoğraflarda kömûrleşmeınis organik madde kalıntılarına da rastlanmaktadır. 

Seyitömer kömürlerinde yapılan minarolojik incelemelerde, kömür ve inorganik 
maddelerin iç içe olduğu saptanmıştır. Seyitömer linyitlerinin açık havada yüksek 
dağüabilirlik özelliği göstermesinin nedenlerininde, sahip olduğu yüksek nem oranının 
yanmda, yapılarında görülen bu iç içelik okluğu düşünülmektedir. Kömürün içerisindeki 
İril ve kalsit taneciklerinin kömürden farklı su emme ve su kaybetme özellikleri 
gösterecekleri açıktır. Kömür rutubetini kilden daha çabuk kaybettiği için kil ve kalsit 
matriksi içerisinde yer alan kömür taneleri büzülerek çatlamakta ve kendiliğinden 
dağılmaktadır. Kil daha çabuk ve daha çok su emdiği için ayrıca şişme özelliğide 
gösterdiğinden etrafındaki kömür tanelerini çatlatmakta ve kömürün dağılmasına neden 
olduğu sanılmaktadır. 

Şekil 1. A daman kömürleri mineralojik yapısı 





1. GİRİŞ 

Kömürün kullanımına çevresel ettküer nedeni ile son yıllarda çeşitli kısıtlamalar 
getirilmiştir. Tuvönan kömürler, hava kirliliğine neden olan SOz ve partikul madde 
emisyonlarım azaltmak ve kalorifik değerlerini arttırmak üzere yıkanmalıdırlar. Diğer 
yandan, özellikle düşük kalorili ve nem içeriği yüksek olan linyitlerin yıkanması, onların 
açık havada dağüabilüiik indekslerine bağlı olarak kendiliğinden ufalanmasına neden 
olabiliri, 2). 

Seyitomer bölgesi linyitleri, tüm Türkiye'de çok geniş bir bölgede uzun yıllardır 
kullanılmakta iken, son yularda getirilen SO2 ve partikul madde emisyon standartlarına 
uymadığı için birçok büyük şehirde kullanımı yasaklanmıştır. Aym şekilde, baca gazmda 
kükürt ve toz tutulması gibi ilk yatmm ve işletmecilik açısından maliyetleri yüksek ve 
sorunlu olan önlemler alınmadığı takdirde, Seyitomer kömürlerinin termik santrallerde 
enerji üretiminde de kullanımı hava kalitesi tayin yönetmeliklerinde belirlenen koşullara 
uymamaktadır (3,4). Bu nedenle Seyitomer linyiüerinin, gerek ısınma amacı ile teshinde 
gerekse enerji üretimi amacı ile termik santrallerde kullanımda tutulmak isteniyorsa 
yıkanma zorunluluğu vardır. 

Bu çalışmanın amacı, Seyitomer bölgesi liretlerinin açık havada dağılabilirlik 
özelliklerinin belirlenmesidir. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

2. 1. Numune 

Seyitomer kömür havzasında bulunan farklı fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip A 
daman B daman ve Dragline panosu kömürlerinden panolarda çalışan ekskavatörler 
aracılığı ile her kömür damarının 4 ayn noktasından numuneler alınmıştır. Kömür 
numuneleri, yeni açılmış ayna yüzeylerinin en altından en üstüne kadar bir tarama 
yapılarak elde edilmiştir. Daha sonra numuneler ayn ayn bir çeneli kırıcıda -32 mm altına 
kırılmış ve konileme dörtleme yöntemi ile azaltılarak, her bir damar için yaklaşık 3'er Kg 
lık 4 adet numune elde edilmiştir. Kınlan numuneler 26.9 mm açıklıktı elekte elenerek 
elde edilen -32+26.9 mm fraksiyonu deneylerde kullanılmıştır. -32+26.9 mm 
fraksiyonunda kömür harici yabancı maddeler el ile ayıklanarak sadece kömür taneleri 
muhafaza edilmiştir. A daman B daman ve Dragline panosu kömürlerinden hazırlanan 
numunelerden 1' er Kg' lık 4 adet numune oluşturularak her kömür daman 4 adet deney 
yapılmıştır. 

Mikroskobik çalışmalar için, numuneler doğrudan kömür damarlarından el ile alınmış 
ve kademeli olarak 3 mm boyutuna kırılmıştır. Daha sonra numuneler, konileme 
dörtleme yöntemi ile yeteri kadar azaltılmıştır. 

2. 2. Deneysel Yöntem 

Kömürlerin açık havada dağılabirlikleri United States Bureau of Mines (USBM) 
tarafından geliştirilen yöntem ile belirlenmiştir (1, 5). Deneylerde -32+26.9 mm 
fraksiyonu öncelikle 6.73 mm açıklıkh elekten 1 dakika süre ile elenerek, elek altına 
geçen miktar tartılmış ve elemeden dolayı oluşan % kırılma düzeltme indeksi tesbit 
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edilmiştir. Daha sonra elek üstünde kalan numune oda sıcaklığından İS °C fazla ısıda, 
etüvde 30-35 °C ' de 24 saat kurutulmuştur. Etüvden çıkarılarak oda sıcaklığına kadar 
soğutulan numune bir kap içerisinde suya konarak 1 saat sûre ile bekletildi Sudan 
çıkarılan numunelerin yüzeyindeki fazla sular silküip drenaj edilerek tekrar etüvde 30-35 
C de 24 saat bekletildi. Etüvden çıkarılan numuneler yine oda sıcaklığına soğutularak 

6.73 mm açıklıkh elekten yukarıda açıklandığı gibi 1 dakika süre ile elendi ve elek altı 
miktarı tartıldı. Burada elde edilen % elek attı oranından daha (Mice bulunan kırılma 
düzeltme indeksi çıkarılarak elde edilen indeks kömürün açık havada dağılabilirlik 1. 
indeksi olarak kabul edikti. 

1. açık havada dağuabüirlik indeksinin belirlendiği deneyde 6.73 mm elek üstünde 
kalan numune yine 1 saat suda bekletilip, 30 - 35 °C lik etüvde 24 saat kurutulup daha 
sonra 6.73 mm açıklıkh elekten elenerek elde edilen kümûlatif elek altı yüzdesi; 2. açık 
havada dağılabilirlik indeksi olarak kabul edikti. Aynı şekilde ıslatma, kurutma ve eleme 
deneylerine 6 kez devam edilerek 6 adet, kümûlatif açık havada dağılabilirlik indeksi 
bulundu. Ancak düzehne faktörü sadece 1. indekse uygulanmıştır. 

Mikroskobik çalışmalar için hazırlanan numuneler açık havada 24 saat kurutulduktan 
sonra 35 mm çapındaki özel plastik kaplar içerisine 3 :1 oranında sentetik reçine ( reçine 
+ seriteştiricisi ) ile hazırlanıp her kömür damarından 3 adet dökülmüştür. Açık havada 
24 saat bekletilerek kurutulan blok kalıptan çıkarılarak bir seri aşındırma ve parlatma 
işlemlerine tabii tutulmuştur. Aşındırma işlemi SiC tozlan ( SiC 55, SiC 100, SiC 150, 
SiC 240, SiC 500 ve SiC 1200 ) kullanılarak el ile yapılırken, parlatma işlemi önce 
Alumina 3u. - lu ile elle ve daha sonra disk üzerine yerieştirilmiş Grit 50000 elmaslı 
sprey parlatıcı ile mekanik olarak yapılmıştır. 

Polarizan mikroskop ile numunelerin petrografik ve minarolojik incelemeleri 
incelemeleri yapılarak her kömür daman için hem tek nikolde hemde çift nikolde mikro 
fotoğraflar çekilmiştir. 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 

3. 1. Açık Havada Dağılabilirlik Deneyleri 

A daman kömürlerinin açık havada dağılabilirlik deney sonuçlan Tablo 1' de 
verilmiştir. Numunelerin rutubetleri ve % kmbna düzeltme indeksleri de açık havada 
dağılabilirlik indeksleri ile beraber aynı tabloda gösterilmiştir. Kırılma düzeltine 
indeksleri 1. açık havada dağılma indekslerinden çıkarılmıştır. Aynı şekilde deney 
sonuçlan B daman kömürleri için Tablo 2' de, Dragline panosu kömürleri içinde Tablo 3' 
de verilmiştir. 

Tablo 1. A daman kömürleri açık havada dağılabilirlik indeksleri. 

Deney 
Saym 

1 
2 
3 
4 

Ortalıma 

Rutubet 
M 

36.43 
36.43 
36.43 
36.43 
36.43 

Dtaettme 
FakUMH 

1.9 
Z4 
2.3 
22 
2.2 

DaftılmatiMHaleri, %, 6.73 mm Knmnlatif elek am 
1 

82.6 
85.1 
84.0 
80.3 
83.0 

2 
91.7 
92.4 
90.2 
87.7 
90.5 

3 
97.1 
97.6 
94.3 
942 
95.8 

4 
100.0 
100.0 
98.3 
973 
98.9 

5 
. 
-

100.0 
100.0 
100.0 

6 
-
-
-
-
-
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Tablo 2. B daman kömürleri açık havada dağılabiliriik indeksleri. 

Deney 
Sayan 

1 
2 
3 
4 

Ortalama 

Rutubet 
H 

33.2 
33.2 
33.2 
33.2 
33.2 

Düzeltme 
FakUMM 

0.1 
0.5 
0.4 
0.2 
0.3 

DagümafauJekfleri, %, 6.73 mm KftrtUatif elek alta 
1 

70.3 
68.3 
71.1 
70.9 
70.2 

2 
78.6 
77.1 
80.2 
77.7 
78.4 

3 
82.0 
80.4 
80.9 
81.» 
81.3 

4 
85.8 
85.7 
87.2 
88.1 
86.7 

5 
89.9 
87.6 
94.2 
92.5 
90.6 

6 
92.6 
91.4 
94.9 
95.1 
93.5 

Tablo 3. Dragline panosu kömürleri açık havada dağılabiliriik indeksleri. 

Deney 
Sama 

1 
2 
3 
4 

Ortalama 

Rutubet 

34.55 
34.55 
34.55 
34.55 
34.55 

Düzeltme 
** * - - — *. rauofQ7* 

1.7 
1.1 
1.5 
1.3 
1.4 

Dağılma İndeksleri, %, 6.73 mm Kflmftlatif elek am 
1 

73.6 
78.4 
79.2 
71.6 
75.7 

2 
86.9 
89.9 
91.5 
85.2 
88.3 

3 
89.7 
93.1 
94.7 
88.9 
91.6 

4 
92.9 
97.2 
97.5 
91.6 
94.8 

5 
96.9 
100.0 
100.0 
95.5 
98.1 

6 
100.0 

-
. 

100.0 
100.0 

Tablolardan görüleceği gibi A daman kömürleri için ilk iki deneyde 4. elemenin 
sonunda % 100 oranında dağılma olduğu saptanmıştır. Diğer iki deneyde de S. elemenin 
sonunda % 100 oranında dağılma olmuştur. B daman kömürlerinde ise 6. elemenin 
sonunda ortalama % 93.5 oranında dağılma olduğu saptanmıştır. Dragline panosu 
kömürlerinde de S. elemenin sonunda iki deneyde % 100 oranında dağıtana olurken, diğer 
deneylerde 6. elemenin sonunda tamamen dağılma olduğu saptanmıştır. 

Kömürlerin açık havada dagılabilirliklertne göre sıruflandınlmalan 1. eleme sonunda 
elde edilen indekslerin 6 alt bölüme ayrılması ile yapılmıştır (1). Bu sınıflandırma Tablo 
4'te verilmiştir. Tablo 4* te verilen dağılabiliriik indeksleri 1. elemenin sonunda elde 
edilen indekslerdir ve elemeden dolayı oluşan kmlma düzeltmesinin yapılmasından 
sonraki değerlerdir. Deney sonuçlarının değeriendirilrnesinde sadece 1. eleme sonunda 
elde edilen indekslerin kullanımı standart test yönteminden kaynaklanmaktadır ve 
elemeden dolayı oluşan kırılma indeksleri diğer elemeler için hesaplanamamaktadır. 
Yapılan deneylerde elde edilen ortalama indeksler birinci elemenin sonunda düzeltme 
faktöründen sonra A daman kömürleri için % 83, B daman kömürleri için % 70.2 ve 
Dragline panosu kömürleri için % 75.7 olarak gerçekleşmiştir. Tablo 4' teki sınıflandırma 
ile kıyaslandığında her üç kömür damannında çok dağılabilir sınıfında olduğu 
görülmektedir. 

Literatürde açık havada dağüabilirlik, kömürlerin kunıduklan zaman kendiliğinden 
ufalanması olarak açıklanmaktadır (6). özellikle büyük miktarda rutubet içeren 
kömürlerde açık havada A»gı)«hilirligin daha fazla okluğu belirtilmiştir. Bu nedenle bu 
özelliğin genellikle düşük kaliteli linyitlerde daha fazla görüldüğü belirtilmiştir (1, 6). 
Tablo 1-3* ten görüleceği gibi Seyitömer kömürierininde kendi aralarında dağüabilirlik 
özellikleri açısından bir sıralaması olduğu açıktır. Yapılan deneyler sonucunda A daman 
kömürlerinin en çok dağılabilir olduğu, Dragline panosu kömürleri ve B daman 
kömürlerinin de bunu takip ettiği r«h^lenmişuî.Kömürlerm rutubet içerikleaine 
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bakıldığında aynı sıralamayı izledikleri görülmektedir. Nitekim literatürde kömürlerin 
rutubet içerikleri arttıkça açık havada da&labilirliklerinde de belirli bîr artış gözlendiği 
belirtilmiştir (1,6). 

Tablo 4. Kömürlerin açık havada dağüabilirlik indekslerine göre sınıflandırılması. 

SINIF 

1-Dağılabilir değiL 
2-Çok az dağılabilir. 
3-Az dağılabilir. 
4- Orta dağılabilir. 
S-Çok dağılabilir. 
6- Çok fazla dağılabilir. 

Ufalanma indeksi düzeltmesi 
yapıldıktan sonra bulunan 

1. dağüabilirlik indeksi.( % ) 
0-1 
1-5 
5-15 

15-35 
35-90 
90-100 

Kömürlerin açık havada dağüabilirliklerine, ıslanma ve kuruma sırasında kömür 
parçalarının yüzeyleri ile iç kısımları arasında oluşan farklı gerilmelerin neden olduğu 
belirtilmiştir (1, 2). Islak bir kömür parçası havada kurumaya bırakıldığında yüzeyinden 
rutubet kaybetmeye başlar. Parçanm yüzeyi kurudukça iç kısımlardaki rutubet yüzeye 
doğru hareket ederek kaybolan rutubetin verini almaya çalışır. Aynı şekilde kuru bir 
kömür parçası ıslandığında parça yüzeyinden iç kısımlara doğru rutubet akışı başlar. Eğer 
yüzeydeki rutubet kaybı veya kazanımı rutubetin yüzeye gelişinden veya yüzeyden iç 
kısımlara gidişinden daha hızlı otursa, yüzey iç kısımlara nazaran daha hızlı büzülür yada 
genleşir. Böylece yüzeyde gerilmeler oluşur, bunun sonucunda kömür kendiliğinden 
çatlayarak dağdır. Kömürlerin bünyelerindeki bu rutubet hareketlerindeki farklılık, 
minarolojik yapılarının incelenmesi ile anlaşılabilir. 

3. 2. Mikroskobik Çalışmalar 

Kömürlerin minarolojik yapısının açık havada dağılahiliıtiği üzerine etkisinin 
araştırılması polarizan mikroskopta yapılan deneyler ile saptanmıştır. Yapılan 
mikroskobik incelemelerde kömür numunelerinin organik ve kil, kalsit, pirit gibi 
inorganik minerallerden meydana geldiği tesbit edilmiştir. İnorganik mineraller organik 
matriks içerisinde dissémine halde olduğu gibi, yer yer kolayca gözlenebilen bandlar 
şeklinde de dağılmışlardır. 

A daman kömürleri içerisinde kil ve kalsit bantları açıkça görülürken, aynı zamanda 
kömür içerisinde kil çimento maddesi olarakta gözlenmektedir (Şekil 1). B daman 
kömürleri için hazırlanan parlatma bloklarından çekilen ve Şekil 2 de gösterilen fotoğrafta 
görüldüğü gibi, kömür taneleri sınırlan düzensiz bir bandı yapı gösterdiği, aralarda ise kil 
ve kalsitin çimento maddesi olarak bulunduğu görülmektedir. Ayrıca ince pirit 
tanelerininde yapı içerisinde düzensiz bir şekilde dağıldığı gözlenmektedir. Dragline 
panosu kömürleri için hazırlanan parlatma bloklarından çekilen ve Şekil 3 de gösterilen 
fotoğraflarda da kömür tanelerinin İril, kalsit çimento maddesi içerisinde hem bantlı 
hemde dissémine halde bulunduklan saptanmıştır. İnce pirit tanelerininde düzensiz bir 



4. SONUÇ 

Seyitömer havzası kömürlerinin açık havada dagılabiliriik Aeellilderi arastınlmif ve bir 
seri ıslatma, kurutma ve eleme deneyleri sonunda her öç kömür damanmnda çok 
dağılabilir olduğu saptanmıştır. Dağüabilirlik indeksleri de: 

A daman kömürleri için : % 8 3 
B daman kömürleri için : % 70.2 
Dragline panosu kömürleri için :%75.7 

olarak belirlenmiştir. 

Hazırlanan parlatma bloklan polarizan mikroskopta incelenerek kömürlerin 
minarolojik yapısıda tesbit edilmiştir. Buna gore kömür içerisinde ince bantlar yada 
çimento matriksi halinde İril, kalsit gibi inorganik maddeler, bundan başka dissémine 
halde ince pirit taneciklerinin varlığı saptanmıştır. Kömürlerin açık havada 
dağılabilirlilderinin fazla olmasının en önemli nedenlerinden birinin bu ince İril ve kalsit 
bandan ve çimento matriksi olduğu tesbit edilmiştir. 
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