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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye'deki bazi linyitlerin ogiitiilebilirlikleri rutubet miktarina
bagli olarak belirlenmistir. Linyit numuneleri c¢alisma yapildigi siwralarda var olan
termik santralleri besleyen, ya da kurulmas: planlanmis santralleri besleyecek olan
isletmelerden alimmustir, ogiitiilebilirlik deneyleri Hardgrove  test cihazinda yapilmis;
normal yatak rutubetinden baslayarak yaklasik rutubetsiz durum arasindaki rutu-
bet yiizdelerinde havada ve firinda kurutulmus linyit numunelerinin Hardgrove indek-
si  bulunmustur.

Yaklasitk ayni rutubet miktarina kurutulduklarinda, linyitlerin Hardgrove indeks-
leri biiyiik farkliliklar gostermis ise de, rutubet yiizdesine karsi ogiitiilebilirlik egrile-
rinin tamami benzer bir sekil almistir.

ABSTRACT

This paper presents the influence of coal moisture on the grindabilities of some
Turkish lignites. The lignite samples used in the study were taken from those mines
which were feeding some of the power plants existed at the time of this study or
considered to be the lignite source for the future plants Grindability determinations
were made with the Hardgrove mill. Each lignite sample was tested over the complete
moisture range extending from the bed moisture content to almost moisture-free
condition.

The Hardgrove grindability indices of the samples from various mines showed
marked differences when tested at almost the same moisture content; but the similar
characteristic trend was observed with the curves of the grindability-versus-moisture
plots.
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1. GIRIS

Tiirkiye 7.3 milyar tonluk linyit rezervi (1) ile, elektrik enerjisi liretimi, cimento
sanayii ve komire dayali diger kimyasal endiistriler agisindan gelecek igin biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Linyitin bu kullanim alanlar icinde en Onemli olani kuskusuz,
elektrik enerjisi liretimi icin yakilmasidr.

Linyit yakan enerji santrallerindeki en yaygin yakma yontemi komiirii toz haline
getirdikten sonra ateslemektir (2). Bu yontem, linyitin en az % 50'sinin 200 mes'in
altina gececek sekilde Ogiitiilmesini gerektirmektedir. Toz komiir yakan firinlarda
komiirtin rutubeti ve ogiitiilebilirlik derecesi 6nemli etkenlerdir. Rutubet miktart ko-
miiriin firna beslenmesindeki akiciligini ve yanma verimliligini etkileyebilecegi gibi,
ogutiilebilirlik derecesini de degistirebilir. Linyitin 6giitiilebilirlik derecesinin ise, 0-
glitme sisteminin seciminde, kapital yatirnmlarinda ve isletme giderlerinde 6nemli bir
rol oynadigi bilinmektedir (3).

Bu arastirmanin amaci, Tirkiye'deki bazi linyitlerin 6giitiilebilirliklerini rutubet
miktarina bagh olarak belirlemek olmustur. Ogiitiilebilirlik derecesi, kémiir icin stan-
dart olarak kullanilan Hardgrove indeksi tiiriinden ifade edilmistir. Hardgrove indek-
si, komiirlin standart olarak kabul edilmis olan bir kdmiire gore ne kadar kolay veya
zor Ogiitiilebileceginin gostergesidir.

Yaklagik ayni rutubete kurutulduklarinda, linyitlerin Hardgrove indeksleri biiyiik
farkliliklar gostermis ise de, rutubet yiizdesine karsi oOgiitiilebilirlik egrilerinin tamami
benzer sekil almistir. Bildiride rutubetin 6gilinmeye etkisi tartisilmig ve Turkiye'deki
bazi linyitlerin Ogiitiilmeleri i¢in en uygun rutubet yiizdeleri belirtilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Tiirkiye Komiir Isletmelerine ait farkli ocaklardan alinmis linyit nu-
muneleri incelenmistir (Cizelge 1). Numune alinan ocaklarin sec¢imi, ¢evrelerinde
termik santrallerin kurulmug olmasi ya da kurulmasi planlanmis olmasina gore ya-
pilmistir.

Laboratuvara getirilen numuneler 4,76 mm'nin altina kirildiktan sonra numune
boliictiden gecirilmis ve boylece cok sayida temsili numune elde edilmistir. Temsili
numuneler, rutubet kaybim1 6nlemek amaciyla, agz1 kapali plastik torbalarda saklan-
mustir. Istenilen deney rutubeti, temsili numunelerin oda sicakliginda ince bir tabaka
halinde yayilarak veya 65-70°C ye ayarlanmis firinda kurutulmasi ile saglanmuistir.
Deney rutubetine kurutulan linyit numuneleri ogiitiilebilirlik deneylerinde kullanil-
mak tlizere merdaneli kirict ile tamamen 14 mes'in altina gececek sekilde kirilmig
ve tekrar plastik torbalara konulmustur.
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Cizelge 1- Arastirmada Kullanilan Linyitler ve Ozellikleri

Ortalama 1s1l deger,

Kcal/kg .

Rutubet(*) Kiil Rutubetli Kurutulmusg
Yiizdesi Yiizdesi Numune Numune

Cayirhan-Ankara
Tavan 22,1 20,94 2685 4490
Taban 245 19,80 2685 4490
Seyitomer - Kiitahya 37,5 12,11 2250 3010
Orhaneli - Bursa 35,7 5,98 3648 5840
Can - Canakkale 21,7 25,59 2970 4090
Soma - Manisa 16,2 6,58 4350 6055
Eskihisar - Mugla 39,6 19,75 2545 4270
Elbistan - K. Marag 54,0 12,58 1360 3465

(*) Numuneninlaboratuvara getirildigi andaki rutubet

Linyit numunelerinin "6giitliebilirlik indeksi" ASTM standartlarina (4) uygun
olarak Hardgrove deney cihazi kullanarak saptanmistir. Deney numunesinin rutu-
beti, deneyden hemen Once alinan bir numunenin ASTM yoOntemini (5) kullanarak
104-110°C ye ayarlanmis firinda kurutulmasi ile saptanmistir. Deney esnasindaki
rutubet kaybi ise ylizde biri gecmemistir. Linyit numunelerinin Hardgrove o6giitiiie-
bilirlik indeksleri, laboratuvara getirildikleri rutubet yiizdesinden baslayarak yakla-
stk tamamen kurutulmusg diizeye kadar uzanan genis bir rutubet araligi igerisinde
Olctlmiistiir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan linyit numunelerinin Hardgrove ogiitiiiebilirlik indeksi
egrileri rutubet yiizdesine karsi cizilmistir (Sekil 1 - Sekil 8). Egrilerin tiimii ayni
krakteristik sekili gostermektedir, fakat ogiitiilebilirlikteki degisme araligr biiyiik

olclide farklidir.
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Sekil 1. Cayirhan - taban linyiti i¢in, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir ru-
tubetine gore degisimi.
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Sekil 2. Cayirhan-tavan linyiti i¢in, Hordgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutu-

betine gore degisimi.
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Sekil 3. Seyitomer linyiti icin, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutubetine
goOre degisimi.
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Sekil 4. Orhaneli linyiti icin, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin kOmiir rutubetine

gore degisimi.
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Sekil 5. Can linyiti icin, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutubetine gore
degisimi.
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Sekil 6. Soma linyiti i¢in, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutubetine gore
degisimi.
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Sekil 7. Eskihisar linyiti icin, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutubetine
gore degisimi.
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Sekil 8. Elbistan linyiti icin, Hardgrove ogiitiilebilirlik indeksinin komiir rutubetine
gore degisimi.
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Genellikle, 6gutulebilirlik indeksi yatak rutubetinde yiiksek olmus (indeks yuksel-
dikge 6gutme kolaylasir), orta rutubet araliginda en aza ulasmis ve rutubet yuzdesi-
nin daha da dugurilmesi ile tekrar yikselme gostermistir. Rutubet % 5 - % 8'in altina
indiginde Hardgrove indeksi ikinci bir azalma gostermistir. Bu ikinci azalma, Eskihi-
sar ve Elbistan linyitleri gibi yatak rutubetleri cok yiksek olan numunelerde % 20 -
% 25 rutubet diizeyinde baslamistir.

Rutubetin 6ginmeye olan etkisine iki acidan bakilmahdir; birincisi, rutubetin ko-
mur tanelerinin bir 6gutme ortamindaki hareketlerini etkileyebilecegi, ikincisi de aza-
lan rutubet miktarina bagh olarak komarin fiziksel Ozelliklerinin degisebilecegidir.
Bu iki agidan yaklasildiginda, 6gutulebilirlik indeksindeki degismeler sdyle agiklana-
bilmektedir (6). Yiksek rutubette kémir taneleri birbirlerine tutunma egilimi gos-
terdiginden hareketleri kisittanmakta ve bu nedenlede 6gutme elemanlarinin (bilya-
larin) arasindan kurtulamayip daha fazla 6gutme islemine maruz kalmaktadirlar. Bu-
nun neticesinde ogutilebilirlik indeksi yukselmektedir. Rutubet azaldikca taneler da-
ha serbest hareket edebileceklerinden bilyalarin 6gutme islemlerinden daha kolay sa-
kinabileceklerdir. Rutubet miktari, orta-rutubet dizeyinin altina digurtldiginde
ogutulebilirlik indeksi tekrar artmaktadirki bu gdzlemin aciklamasi da komurin aza-
lan rutubet ile birlikte dayaniminin azalmasina ve 06zellikle yuzeyinin daha kirilgan
duruma donismesi  nedeni ile kolayca ufalanmasina dayandirlabilir. Ancak, ¢ok
dusik rutubet miktarlarinda (% 10'un altinda) g6zlenen 6gutulebilirlik indeksi azal-
masini, diger bir degisle 6gunmeye kargi direncin artmasini, yukaridaki fikirlerin
1Isijinda agiklamak mimkin dedgildir.

Farkli ocaklardan alinan linyit numunelerinin o6gutulebilirlik indekslerinin rutu-
bete karsi degisme araligi dogal olarak farkhhklar gdstermistir. Cunki, bu linyitle-
rin hem kul icerikleri hem de orijinalleri ve komurlesme dereceleri farkhdir.

Hardgrove ogutulebilirlik indeksinin saptanmasindaki esas amag komir ogutme
sistemlerinin kapasite ve enerji sarfiyati hakkinda yaklasik bir deger elde edebilmek-
tedir, 6gutmede sarfedilen enerji is indeksi ile dogrudan orantilidir ve is indeksi
(W]) ile Hardgrove indeksi (HI) arasindaki baginti su sekilde verilmistir (4) :

435
(HI)e!

W, = kwh/fion

Bdylece, Hardgrove 6gutulebilirlik indeksi yukseldiginde is indeksi duser; yani, ton
basina enerji sarfiyati azalir. Komur kurutuldugunda 1sil degerinin arttigr da gdzonin-
de bulundurulursa (Cizelge 1), en uygun 6gutme rutubetinin Elbistan Linyiti icin
% 25, Eskihisar linyiti icin % 20 ve arastirmada kullanilan diger linyitler icin de % 8
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dolayinda oldugu gorulir. Ancak, en uygun o6gutme kosullart hakkinda kesin bir ge-
nellemeyapmadan 6nce konunun ekonomik acidan da irdelenmesi gerektigi gergegi-
ni vurgulamak isteriz.

4.

SONUCLAR

Yurdumuzun cesitli bolgelerinden alinan linyit numunelerinin ayni rutubet seviye-
sindeki ogutulebilirlikleri buylk farkhhklar gostermistir.

Linyitlerimizin 6gutulebilirliginin rutubet ylzdesi ile yakin ilintisi oldugu gozlen-
mistir. Rutubet ylzdesine kargi 6gutulebiliriik indeksi egrileri tim linyitler igin
benzer bir sekil almigtir.

En dusuk 6gutilebiliriik indeksleri orta rutubet araligr dedigimiz dizeyde gozlen-
mistir. Ancak orta rutubet araligi olarak adlandirlan rutubet degerleri farkh lin-
yit numuneleri icin ayni kalmamigtir.
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