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OZET

Bu calismada, Miizret (Yusufeli-Artvin) komiir orneklerinin petrografik, fiziksel ve
teknolojik Ozellikleri arastinllmigtir.  Petrografik incelemeler sonucunda; komiir
orneklerinin %71'inin maseraller ve %29'unun minerallerden olustugu bulunmustur.
Maseraller igerisinde en yaygin grubu vitrinitler (%55) olusturmaktadir. Miizret
komiirleri, kuru-kilsiiz bazda, %14,03-32,64 ucucu madde ve %85,97-67,36 sabit
karbon icerigi ve 8521-8641 kcal/kg (35676-36178 kJ/kg) iist kalorifik degeri ile ASTM
siniflamasina gore diigsiik ve orta uguculu bitiimli komiir olarak siniflandirilabilir.
Komiir ornekleri sinif 6zelliklerine de uygun olarak ufalanabilirliginin yiiksek oldugu
bulunmustur. Yiiksek ufalanabilirligi nedeniyle Miizret komidrleri (-2 cm) 8 t/saat
kapasiteli tesiste briketlenerek pazarlanmaktadir.

ABSTRACT

In this study, petrographical, physical and technological properties of the Miizret
(Yusufeli-Artvin) coal samples were investigated. The results of petrographical analyses
showed that the coal samples are composed of macérais (71%) of vitrinite (55%) as the
most abundant phase and minerals (29%) including pyrite, calcite and clay minerals.
The Miizret coals, on a dry and ash-free basis, have 14.03-32.64% volatile matter and
85.97-67.36% fixed carbon contents, and a gross calorific value of 8521-8641 kcal/kg
(35676-36178 Kkl/kg). They can be classified as "low" and "medium" volatile
bituminous coal according to the ASTM coal classification. In agreement with the
properties of these types of coals, the samples showed a low stability for drop shatter
test i.e. high grindability. Due to their high friability, the Miizret coals of-2 cm in size
are currently separated and processed in a briquette plant before being marketed.
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1. GIRIS

Ulkemiz kémiir rezervleri bakimindan énemli bir potansiyele sahip olup; 8,3 milyar ton
linyit rezervleri ve 65 milyon ton yillik {iretimi ile rezerv ve liretim bazinda sirasi ile
diinyada 7. ve 6. siradadir (DPT, 2001). 2002 ve 2003 yili iiretiminin 52 milyon ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Linyit rezervimizin belirli kabuller
dogrultusunda statik émrii 156 yil dinamik 6mrii ise 80 yil olarak hesaplanmaktadir
(Yilmaz ve Arioglu, 2003). Tiirkiye'de bilinen linyit rezervinin sadece % 3,5'u 3000
kecal/kg (12560 kJ/kg) 1sil degerin tizerindedir. (Sekil 1).

< 1N Kealkg
kLA

= M Kealkg
3%

2500-3000 Kealkg
19%

2000-2500 Kcalkg
10%

1500- 2000 Kcalkg
8%

Sekil 1. Tirkiye linyit rezervinin kalorifik degerlerine gore siniflamasi (Unver, 1994).

Isinma ve sanayi amachi komiir ithalati biiyiik sehirlerimizde yasanan hava kirliligine
bagl olarak 1986 yilindan beri artarak siirmektedir. Bu yiik, 2000 yilinda yaklasik 18
milyon ton karsiligt 950 milyon USD degerindedir. Bu durum komiir icermesi
muhtemel Ortiilii  havzalarinin modern yOntemlerle aranmasini  ve komir
kaynaklarimizin degerlendirilmesini hedefleyen yeni enerji politikalarinin olugturulmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye toplam linyit rezervinin yaklasik %85'i
gOrliniir rezerv kategorisindedir. Komiirtin jeolojik olarak bulunmasi miimkiin olan 110
bin km”lik alanda komiir arama, agirlikli olarak jeolojik harita alimi1 yoluyla MTA
tarafindan yapilmistir ve 40.063 km Tik kisminin da detay etiitleri yapilarak rezervleri
belirlenmistir (DPT, 2001).

Nakliye, komiir maliyetini artiran 6nemli bir faktordiir. Maliyetin diistirtilmesi, yerli
komiiriin ithal komiirle rekabetini saglayan faktorlerden biri olacagindan isletilebilir
yeni komir rezervlerimizin bolgesel tiiketimleri karsilamak icin tretime alinmasi
gerekmektedir. Artvin-Yusufeli-Miizret komiirleri bu ¢ercevede degerlendirildiginde
hem detayli etiitlerin yapilmamis olmasi ve hem de kalorifik degerinin oldukcga yiiksek
olmasi nedeniyle incelenmesi gerekli kOmiirlerden biri olarak goriilmektedir. Bu
caligmada Artvin-Yusufeli-Miuzret komiirlerinin petrografik, fiziksel ve teknolojik
ozellikleri arastirilmistir.

2. MUZRET (YUSUFELI) BOLGESI GENEL JEOLOJIK OZELLIKLERI

Miizret komiir sahasi, Artvin iline bagh Yusufeli ilcesinin 10 km giineybatisinda
bulunmakta ve Tortum G47 a2 paftalar icerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
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Calisma konusu bolgede temel kayaclan, metamorfik kayaglar ve bunlara sokulum
yapmig granitoidler olusturmaktadir. Bu temel lizerine uyumsuz olarak volkano-
sedimanter kayaclardan olusan Liyas-Dogger ve Ust Jura-Alt Kretese yash birimler
gelmektedir (Korkmaz ve Baki, 1984; Saraloglu vd. 1992; Kandemir, 1998). Liyas-
Dogger yasli Hamurkesen Formasyonunun en list kesiminde 10-30 m kalinliginda seyi,
kiltasi, kumtasi ve ara katmanlarda komiir igeren bir istif bulunmaktadir (Sekil 3-4).
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Sekil 3. Bolgenin genellestirilmis dikme kesiti ve komiirlerin konumu (Cebi, 1998).
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Sekil 4. Yusufeli-Miizret mevkii jeolojik haritasi ve 6rnek alinan galerilerin konumlan
(Zengin, 1955).
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Bolgede ilk komiirlesme siireci Erken Liyastaki si§ bataklik ortamlarinda gelismis ve
sonrasinda bu bataklik ortamlari hizli bir sekilde denizel ortama doniiserek kalin
volkano-tortul cokeller gelismistir. Havza Doggerde dolmus ve tekrar silasmuistir.
Bolge gec Doggerde tekrar deniz ortamina donmiis ve Alt Kretase sonuna kadar
karbonat c¢okelmistir (Korkmaz, 1995). Bolgedeki komiir mostralart zaman zaman
denizle irtibath kiiciik havzalarda gelismistir. Suibsidans karakterde gelisen havzada
cekelimin siiratli olmasi komitirlesmenin gelisimini engellemis ve bunun sonucunda ince
kalinhikta, kisa mesafelerde son bulan komiir damarlan olusmustur (Cebi, 1998).

inceleme alanindaki komiir mostralar1 Miizret yaylasinda yerlesim alani yakinlarinda ve
Sinegara tepesinde goriilmektedir. Burada, komiir kalinliklari 0,5-3 m arasinda degisen
ve aralarinda kiltasi seviyeleri bulunan 3 damar halinde bulunmaktadir. Tabanda kiltast
tabakalart ve tavanda ise tiif-kumtasi karakterli tabakalar bulunmaktadir {Sekil 4).
Komiirlii zonun toplam kalinhigi 15 m kadardir. Miizret mezrasi sedimanter sahasi 0,25
km™lik bir alan kaplamaktadir.

Miizret mezrasi batisinda ve 500 m mesafede bulunan Sinegara mevkisi bolgenin
devamui olarak goziikmektedir. Arada bulunan bolgenin asinma sonucu kaybolmus
olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bolgenin siddetli tektonik hareketler gecirmis olmast
komiir damarlarinin takip edilmesini zorlastirmaktadir. Bolgede yaklasik 250.000 ton
kémiir rezervinin oldugu tahmin edilmektedir (Gokmen vd., 1993). Kémiirlii seviyenin
tizerinde 15-50 m arasinda degisen Ortii tabakast bulunmaktadir (Zengin, 1955).

3. MUZRET (YUSUFELI) KOMURLERININ OZELLIKLERI

Bolgede giinlimiize kadar sadece jeolojik arama calismalar yapilmistir. Bu calisma ile
bolge komiirlerinin cesitli dzellikleri arastirilmustir. Incelemeye esas 6rnekler, iiretim
(Galeri 1 ve 2) ve arama (Galeri 3 ve 4) galerilerinden tlretim ve arama amacl tiretilmis
komiirlerden ornekleme yolu ile 100-120 kg olarak alinarak torbalanmistir (Sekil 4).

3.1 Petrografik Ozellikleri

Petrografik incelemeler Leitz Wetzlar-1432 marka cevher mikroskobu ile yagh ortamda
gerceklestirilmistir. Orneklerin maseral bilesimlerinin tayininde modal analiz yontemi
uygulanmustir. Galeri 1'den alinan kémiir 6rnegine uygulanan petrografik incelemeler
sonucunda; komiir Orneklerinin %71'inin maseraller ve %29'unun minerallerden
olustugu bulunmustur. Maseraller igerisinde en yaygin grubu vitrinitler (%55)
olusturmaktadir (Sekil 5a-d), (Cizelge 1). Bu petrografik bilesenler goz Oniine
alindiginda bu komiirlerin orman batakligindan olustugu soylenebilir.

Cizelge 1. Yusufeli-Miizret komiirlerinin petrografik bilesimi, hacimce %.

Maseraller (%) Mineraller (%)
71 29
Vitrinit (%) Eksinit (%) tnertinit (%) Pint (%) Kalsit-Kil(%) Diger mm (%)
55 g g 15 12 2
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Sekil 5. Miizret kOmiirlerinin yansitmali 1gikta ve yag immersiyonunda petrografik
bilesenlerinin gortinigleri (Vit: Vitrinit, in: Inertinit, Eks: Eksinit, Pir: Pirit,
Kal: Kalsit, Ski. Sklerotinit).
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Komiir icerisinde pirit, masif ve fromboidal olarak ¢ok genis boyut araliginda (1-500
um) bulunmaktadir (Sekil 5e-f). Yapilan incelemelerde komiir icerisinde cok kiiciik
boyutlarda bresik zonlarin bulundugu goézlemlenmistir (Sekil 5d). Bu yapisal durum
komiriin cok kirillgan bir Ozellik kazanmasina, ufalanabilirli§inin artmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir (Sekil S5g-h). Ornek incelemeleri sirasinda altin olmasi
muhtemel nabit taneler de tespit edilmistir.

3.2 Fiziksel ve Teknolojik Ozellikleri

Komiirlerin ASTM-D388-82 standardina gore siniflandirilmasinda, 6rneklerin kuru
kiilsiiz bazda ucucu madde, elementel karbon ve kalorifik deger, orijinal bazda nem
degerleri gibi parametreler géz Oniine alinmistir (Kural, 1991). Miizret komiirlerinin
kuru-kilsiiz bazda, % 14,03-32,64 ugucu madde ve %85,97-67,36 sabit karbon icerigi ve
8521-8641 Kcal/kg kalorifik degerine sahip oldugu bulunmustur(Cizelge 2).

Farkli galerilerden alinan Orneklerin kalorilerinde 6nemli bir fark yokken ucucu madde
%'sinin 6nemli miktarlarda degismesi bolgenin volkanik bir faaliyetten etkilenmis
olabilecegini  gostermektedir.  Bolge  kOmiirleri  gilinlimiize  kadar  yapilan
degerlendirmelerde komiirlesme derecelerine bakilmaksizin genel bir yaklasimla linyit
olarak incelenmektedir (Gokmen vd., 1993). Yaptigimiz analiz sonuclarina gore ise
bolge komiirleri "diisiik” ve "orta" ucuculu bittimlii komiir olarak siniflandirilabilir. Son
yapilan c¢aligmalarda da Onceden linyit olarak tanimlanan cogu komiriimiziin alt
bitlimlii komiir tanimina giren komiirlesme derecelerine sahip olduklar1 belirtilmektedir
(Tuncah vd. 2002).

Cizelge 2. Miizret komiir 6rneklerinin havada-kuru ve kuru-kiilsiiz analiz degerleri ve

siniflandirilmasi

Fiziksel ve kimyasal Ozellikler Galeri 1 Galeri2 | Galeri3 | Galeri 4
H Yogunluk (gr/cm’) 1,80 1,72 1,59 1,70
v | Nem (%) 1,24 1,36 0,54 1,26
A Kiil (%) 20,91 24,26 20,21 14,22
g Ucucu Madde (%) 10,92 11,59 23,54 27,59
Sabit Karbon (%) 66,93 62,79 55,71 56,93
K Yanar Kiikiirt (%) 5,59 4,63 2,87 6,52
L | Kok (%) 87,84 87,05 75,92 71,15
U Ust Kalorifik Deger (kcal/kg) 6674,5 6338,2 6816,4 7303,6
k | Ucucu Madde (%) 14,03 15,58 29,70 32,64
K U | Sabit Karbon (%) 85,97 84,42 70,29 67,36
v s | Ust Kalorifik Deger (kcal/kg) 8573,53 | 8521,38 | 8601,14 | 8641,27
U U | Ust Kalorifik Deger (kJ/kg) 35895,65 | 35677,31 | 36011,25 | 36179,27
Z | Ust Kalorifik Deger (Btu/Ib) 15423,63 | 15329,81 | 15473,30 | 15545,50

A.S. T.M. Simiflamasinda Yeri Diistik Uguculu Orta Uguculu
Bitiimli Kémiir Bitiimlii Kémiir
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Galeri 4'ten alinan kOmiir 6rneklerinin hava ortaminda ve 10°C/dk isitma hizinda
yapilan DTA incelemeleri sonuglar1 Sekil 6'da verilmistir. Komiir 6rneklerinin yaklasik
430°C'de birincil ugucu elemanlar piki ve yaklasik 580°C'de ikincil piki goriilmektedir.
Elde edilen DTA profili diisiik ve orta ucuculu bitiimlii kdmiirlerin pikleri (Kural, 1991)
ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 6. Yusufeli-Miizret mevkii komiirlerinin (Galeri 4) DTA egrisi, (0,5 gr 6rnek, 10
°C/dk 1sitma hizi, hava atmosferinde, 1 okuma/saniye)

Galeri I'den alinan komiir Orneginin ufalanabilirlik 6zellikleri TS 12055 (1996)
standardina gore diisiirme yontemi kullamilarak yapilmis olup sonuclar Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 3. Tuvenan komiir elek analizi ve diisme saglamli§i deneyi sonuclan

Boyut Araligi (mm) Miktar ( %)
Tuvenan Komiur Deneye Giren Deney Sonu
+75,0 14,21 21,02 -
-75,0 +63,0 8,82 13,04 -
-63,0 +50,0 6,86 10,15 7,85
-50,0 +37,5 9,46 13,99 8,93
-37,5+31,5 5,19 7,67 5,09
-31,5+18.,0 11,30 16,72 14,64
-18,0+12,5 6,04 8,94 10,58
-12,5 +8,0 5,72 8,46 12,64
-8,0 +4,0 6,77 - 9,32
-4,0+1,0 11,58 - 13,61
-1,0 14,06 - 17,34
Toplam 100,00 100,00 100,00
Ortalama Boyut, mm 31,98 46,16 17,62
Diisme Stabilitesi, % 38,2
Ufalanabilirlik, % 61,8
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Komiirlerin ufalanabilirlikleri ile kalite siiflan arasinda genel bir iligki vardir. En
diisiik ufalanma oranlan disiik uguculu bitliimli komiirlerde goriliir (Atesok, 1986).
Antrasitlerin ve alt bitlimlii komiirlerin ufalanabilirlik 6zellikleri birbirine benzemekte
olup, her ikisi de bitlimlii komiirlerden daha saglamdirlar. Diigiirme testi sonucunda
bolgede Galeri 1'den iretilen komiirlerin ufalanabilirliginin %61,8 oldugu tespit
edilmistir. Bu yiliksek deger komiiriin ait oldugu sinifin  Ozelliklerine uyum
gostermektedir. Komiiriin  kolay ufalanabilir olmasi tasima ve zenginlestirme
islemlerinde ince malzeme oraninin artmasina neden olacak ve kayiplarin
yiikseltecektir. Bu nedenle briketlenerek degerlendirilmesi gerekmektedir.

4. MUZRET (YUSUFELI) KOMURLERININ DEGERLENDIiRILMESIi

Miizret bolgesinde 6zel sektor tarafindan iki adet galeri ile glinliik 50 ton kadar tiretim
yapilmaktadir (Sekil 7). Komiir tiretimi orta koémiir damarindan yapilmakta olup 15 isci
tek vardiyali olarak calisiimaktadir. 200 m uzunlugunda damar icerisinde ana nakliyat
galerileri siiriilmiis ve bu galerilerden iiretim katlarna irtibatlar saglanmaktadir. Uretim
islemi martopikOor ve kazma ile yapilarak ana nakliyat galerisine oluklar yardimi ile
nakledilmektedir. Galeri boyunca raylar iizerinde hareket eden 200 kg Kkapasiteli
vagonlara doldurulan komiir makarali sistemle celik halatlar yadimi ile cekilerek
yeryiiziine c¢ikarilmaktadir. Tahkimat olarak agac tahkimat kullaniimakta olup
havalandirma nefeslik yardimi ile dogal olarak veya gerektiginde vantiipler ile
yapilmaktadir. Galerilerin egimi %15-25° arasinda degismektedir. Su geliri ¢ok azdir.

Sekil 7. Miizret komiirlerinin isletilmesi icin yapilan faalitetlerden goriintiiler

Uretilen koémiirler elenerek ince boyutlu kismu biriketlenerek tiiketime sunulmaktadir
(Sekil 8). Tesiste ortalama 175 gr agirliginda oval sekilli biriketler tiretilmektedir.
Briketleme soguk olarak yapilmakta olup %7,5 oraninda melas ve %4 oraninda kirec
ilavesi ile katkili biriketleme yapilmaktadir. Kurutma dogal olarak yapilmakta olup %6
nem igerigine sahip oldugunda maksimum verim elde edilmektedir. Uretilen briketler
25 kg'lik torbalara konularak paketlenmekte ve iri boyutlu komiirlerle birlikte ev ve
sanayii yakit1 olarak pazarlanmaktadir. Briketleme tesisinde elde edilen briketler;
ortalama olarak %4,38 nem, %32,01 kiil, %22,22 ucucu, %42,39 sabit karbon ve %4,44
kukirt icermektedirler. Briketlerin st kalorifik degerleri de ortalama 5200 kcal/kg
(21771,4 kJ/kg) olarak bulunmustur. Kalorifik degerdeki diisme ve kiil icerigindeki artig
katki maddesi olarak kullanilan kirecten kaynaklanmaktadir.
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Sekil 8. Yusufeli-Miizret komiirleri briketleme tesisi akim semasi.

5. SONUC VE ONERILER

Isinma ve sanayi amacli komiir ithalati biiyiik sehirlerimizde yasanan hava kirliligine
baghh olarak son yillarda artarak siirmektedir. Artvin-Yusufeli-Miizret komiirleri bu
cercevede detayli etiitlerin yapilmamis olmasinin yaninda kalorifik degerinin yiiksek
olmasi nedeniyle incelenmesi gerekli komiirlerden biri olarak goriilmektedir.

Miizret bolgesi 1. Galeriden alman komiir Ornegi lizerinde yapilan petrografik
incelemeler sonucunda; komiir Orneginin  %71'inin  maseraller ve %29unun
minerallerden olustugu bulunmustur. Maseraller icerisinde en yaygin grubu vitrinitler
(%55) olusturmaktadir Yapilan incelemelerde komiir igerisinde bresik zonlarin
bulundugu goézlemlenmistir.
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Miizret komiirleri, kuru-kiilsiiz bazda, %14,03-32,64 ugucu madde ve %85,97-67,36
sabit karbon icerigi ve 8521-8641 kcal/kg (35676-36178 kJ/kg) kalorifik degeri ile
ASTM siiflamasina  gore diisik ve orta ucuculu bitimli komiir olarak
siniflandirilabilir.

Yore komiirleri tizerine incelemelerin detaylandirilarak siirdiiriilmesi yerinde olacaktir.
Ozellikle ¢evre yoniinden énemli bir dezavantaj olusturan kiikiirt iceriginin diisiiriilmesi
ile ilgili test caligmalarinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bolge komiirlerinin sanayide
kullanimi icin teknolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi yerinde olacaktir.
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