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OZET

Dogu Anadolu, Tiirkiye'nin en soguk bolgesidir. Isinma amactyla kullamlan maddelerin
temelini diisiik kaliteli Karliova ve Elbistan Turblan ile Sirnak ve Cizre Asfaltitleri teskil
etmektedir. Bu kdmiirler hig bir yikama, mekanik temizleme veya briketleme gibi herhangi bir
isleme tabi tutulmadan firetildikleri haliyle sobalarda kullanilirlar. Uretim, nakliye ve
depolama esnasinda komiir pargalarinin biylik bir kismu toz haline geldii igin

degerlendirilemezler.

Bu ¢aligmada, kdmiirlerin tipleri ve tane irilikleri, melas baglayicinin oram, kireg ilavesi gibi
faktorlerin tiretilen briketlerin gerilim direnci lizerine etkileri incelendi. Her bir kémiir tiirii ve
tane iriligi i¢in optimum bir baglayici oranminin oldugu tesbit edildi. Tiim durumlarda, kireg
ilavesi iiretilen briketlerin gerilim direnglerini azalttig1 goriildii. Melasin baglayic1 olarak
kullamldig1 briketlerin tamam: suda ¢oziinmektedir. Kireg¢ ilavesinin briketlerin suda

¢oziinmesine herhangi bir etkisi de yoktur.

Briketler suda ¢6ziindiigii i¢in, nem, yagmur ve karin etkisini 6nlemek amaci ile Tiirkiye'de
iiretilen briketler 25 veya 50 kg. lik plastik torbalar halinde paketlenmek zorundadir. Bu
paketleme,hem maliyeti artirmakta hem de gevre kirliligine sebep olmaktadir.

Bu problemi ¢6zmek igin B1...B4 seklinde isaretlenmis dort degisik kimyasal katk: maddeleri
melasa ilave edildikten sonra, briketler 60 ila 170 °C arasinda degisen degisik sicakliklarda 1
saat siire ile sertlestirme islemine tabi tutulmuslardir. Bu katki maddelerinin ilave edilmesi,
tiretilen briketlerin sertliklerini artirmustir. 120 °C nin {izerindeki sicakliklarda 1 saat stire ile
sertlestirilen briketlerin, bu kimyasal katki maddelerinin etkisi ile, sertliklerinin arttif1 ve suda

¢oziinmedikleri goriilmiistiir.



ABSTRACT

Eastern Anatolia is the coldest part of Tiirkiye. The main household heating materials are very
low rank Karlova and Elbistan Turbs and Sirnak and Cizre Asphaltites. These coals are used in
stoves as produced, without washing, mechanical cleaning or briquetting. During production,

transportation and storage most of the lumps are broken into fines which could not be utilised.

In this study, the factors affecting the quilty of briquettes such as size, percentage of
mollasses binder, addition of lime the qulity of briquettes were studied. It was found out that
there is an optimum percentage of binder for each type of coal and of their size. In all cases,
addition of lime reduces the tensile strength of the briquettes produced. All of the briquettes
produced by using mollasses as a binder dissolves in water. Addition of lime has no effect on

the solubility of the briquettes.

Since the birquettes dissolves in water, the briquettes produced in Ttirkiye have to be packed
in 25 to 50 kg plastic bags to avoid dissolving effect of the moisture in air, rain and snows.

This packing increases the cost and also causes environmental pollutions.

In order to solve this porblem, four different type of chemical additives marked as B1...B4
were added into mollasses binder and then briquettes were cured at different temperatures
ranging from 60 to 170 °C. Curing time were the same in all curing tests 1 hour. Addition of
these chemicals, increased the tensile strength of the briquettes. These chemicals also made the

briquettes undissolvable in water if the briquettes cured above 120 °C for 1 hour.
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BOLUM I

1. GIRIS

Tirkiye’nin biiyitk sehirlerinde ozellikle kig aylarinda hava kirliligi hayati tehlike arz
etmektedir. Hava kirlilidinin ana kaynaklarinin baginda soba ve kalorifer bacalarindan ¢ikan
gazlarm yol agtigi kesin olarak bilinmektedir. Bunun da sebebi kullanilan kalitesiz
kémiirlerdir. Her ne kadar son zamanlarda hava kirliligini azaltmak i¢in dogal gaz gibi
degisik enerji tiirleri kullaniliyorsa da bunlann yeterli gelmedigi bir gergektir. Ithal edilen
kaliteli komiirler bindirme-indirme esnasinda yine birgogu toz haline geldigi icin kalitesi
diugmektedir. Bu yiizden fazla para verildigi halde istenilen kalitede komir elde
edilememektedir. Bunun caresi, kaynag memleketimizde bulunan kalitesiz linyitleri bazi
islemlerle 1slah ederek daha kaliteli hale getirerek,hem digariya giden paralara mani olmak
hem de insanmmizin sagh@im tehdit eden hava kirlilifini Onlemek veya en azindan
azaltmaktir. Cinki linyitler ister briket halinde ister ham madde olarak yakildiklarinda
katran buhari, yanmamis gaz ve agir metaller bakimindan yapay kok’a kiyasla yaklagik 20
kat daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Insan sagh@ma g¢ok zararh bu maddelerin azaltilmast

i¢in ne gerekiyorsa yapilmalidir.

Yapay kok mekanik sekillendirme ve hazirlanmug komiirtin bozulma sicakhifimin tizerindeki

bir sicaklikta kismen veya tamamen karbonize edilmis kémiir briketleridir.



Dumansiz yakitin ozellikleri yapay kok’un ozelliklerinden farkli olmasiyla beraber kok

retimi prosesinde yapilan bazi degisikliklerle ayn: tesiste dumansiz yakit da tiretilebilir.

Son zamanlarda bu konunun ehemmiyeti anlasilmis olacak ki, bu konuda birgok calismalar
yapilmustir. Dumansiz yakit amaciyla Seyit Omer’de bu bdlgenin kémiirlerinden dumansiz
yakit uretecek bir tesis T.K.I'nin koordinatérliigiinde Avusturya ve Alman firmalar
tarafindan kurulmus, ancak tesis’te istenilen sonu¢ alinamamistir. Aym sekilde kalitesiz ve
toz komiirlerin degerlendirilmesi amaciyla Kirikkale Vize’de top komiir briket tesisi
kurulmus, bu tesisten de sonug alinamamistir. Ancak Turk Karbon Sirketi tarafindan bu tesis

petrokok tan briket tiretimi tesisi haline dontstiirilmustiir.

Tirkiye'de bu konuda yapilan aragtirmalar son zamanlarda konunun ehemmiyetinden dolay:
daha da hiz kazanmistir. Merkezi Kayseri'de bulunan Yurttaslar A.S.’ce linyit komuriinden
dumansiz yakit ve metalurjik kalitede yapay kok tretimi i¢in 1982 yilinda arastirmalar
yapilmus. kurulan iki adet pilot tesiste basarih sonuclar alinmustir. Ozellikle elde edilen kok
briketlerinin 1.5 sene su iginde kaldig halde dagilmamas: normal kok komirinden daha sert
briketler elde edilmesi birgok yerli ve yabanci uzmanlarin yakin ilgisini ¢ekmis ve hatta
gelistirilen bu projenin Tirkiye diginda miisterek kullanilmasi Bobcock-Woodall-Duckham

Ltd. tarafindan talep edilmistir [1].

Linyit den dumansiz yakit ve yapay kok iiretiminin memleketimiz ekonomisine katkisi kisaca

sOyle siralanabilir {2].

|. Linyitimiz %20-40 oraninda nem ihtiva etmektedir. Dumansiz yakit ve yapay Kok
{iretimiyle, bu nemin gereksiz yere tretim ocaklarindan tiikketim bolgesine nakliyesi dnlenmig

olacaktir.

2. Uretilen komiiriin biiyiik bir boliimi toz olarak tretilmekte veya tasiirken toz haline
gelmektedir. Bu tozlar soba veya kalorifer kazanlarinda tamamen yakilmadigindan

dokiilerek buyiik bir enerji kaybina sebep olmaktadir.

3. Genellikle yanma esnasinda komiirtin ihtiva ettigi ugucu maddeler yanmadan bacay: terk

ettiginden bir enerji kaybina sebep oldugu gibi aym zamanda bu gazlar ve tasidids



pargaciklar hava ve gevre kirliliine sebep olmakta dolayisiyla insan sagligim da tehdit

etmektedir.

4 Kiikiirt miktan yiiksek olan koémiirlerin hava kirliligi fazla olan sehirlerimizde yakilmasina
izin verilmedigi igin uzak bolgelerden kiikiirt oram disik olan komirler buralara
getirilmektedir. Halbuki bu komirlerin ihtiva ettigi kiikiirt miktanmn biyik olgide
azaltilmas1 miimkiindiir. Sonugta insan saglif i¢in ¢ok zararh olan bu maddelerin havaya

taginmast ve ¢evreyi kirletmesi de 6nemli 6lgiide azaltilms olacaktir.

Ithal yoluyla Turkiye’ye getirilen komiirler ise uzun vadeli bir ¢oziim olmadig: gibi ¢ok
pahali oldugu igin de 1sinma amactyla kullanmak bir nevi israftir ve memleket ekonomisine
biiyiik bir yiiktiir. Bu nedenle daha ucuz ve daha pratik ¢oziimlerin arastinhp uygulanmasi
gerekir. Yukanda belirtilen olumlu faydalarimn 1181 altinda linyitlerin, hem demir-gelik
fabrikalarinin ihtiyact olan metalurjik kalitede yapay kok tretiminde hem de hava kirliligini
onlemek igin dumansiz yﬁkﬁ iiretiminde kullamlmasi memleketimiz i¢in g¢ok biyiik bir

ihtiya¢ oldugu goérilmektedir.

Iste biz yukanda belirtilen faydalari goz éniinde bulundurarak bir adim daha ileriye gidip
suda ¢oziinmeyen baglayicilar1 elde etmek hem kaliteli briket tretmek, hem de sertligini
arttirarak metalurjik amaglarda da kullamlmasim saglamak, ayrica suda ¢oziilmedigi igin
ambalaj maliyetini disgiirerek komiirii daha ucuza mal etmek amaciyla béyle bir ¢alismay:
planladik. Ancak bu galijmaya baglamadan once komiirii tammak,diger enérji kaynaklar
arasindaki yerini ogrenmek, Turkiye’de ve diinyada rezervlerini, Uretim ve tiiketim
miktarlar hakkinda bilgi sahibi olmak, hangi amagclarla kullamldigim bilmek gerekir. Komir
ni¢in briketlenir ?, briketleme nedir?, nasil yapihr? Bunlann 6grenilmesi ¢aligmalarin daha iyi

anlagilmasim saglayacaktir.



BOLUM 11

2-1 KOMURUN KARBONIZASYONU ILE KOMURUN ° FiZIKSEL VE
KiMYASAL YAPISI ARASINDAKI ILISKI

Komiur, ¢ok eski zamanlarda,batakliklar ve:i. benzeri gevrelerde birikerek sadimantasyon
(¢cokiilme) sonucu lizerine ortilen ve bozulmadan korunan, zaman ilerledikge kimyasal ve
jeotiziksel olarak degisen ve sikigan fosil, bitki kalintilart turbolardan olusmus,maseral ve
minerallerin kimyasal ve fiziksel kompleks karisimi olan kahverengi siyah renkte karbonlu

kayaglardir.

Komir esas olarak oldukea kararlt bir element olan karbondan meydana gelmistir. Kémiir
ayni zamanda kiikiirdiin yan: sira oksijen, hidrojen ve azot gibi ¢ok ugucu elementler ile

oldukg¢a karmasik kimyasal bilesikler halindeki elementleri de ihtiva eder{2].

2.1-1 Kémiir ve jeolojik zaman:

Bitkiler ilk defa alt karbonifer (missisipian) ve ust karbonifer (pennsylvanian) ¢aglarinda
olusmaya baslamiglardir. Komiiriin olusmasinin ana kriterlerinden birisi, kara bitkilerinin
meydana ¢ikmasidir. Jeologlar bu ¢aglari, bu ¢ag kayaglarimin komir yataklart ozellikleri

icermeleri sebebiyle genellikle, karbon gad1 ( carboniferous) olarak ifade ederler{2].



2.1.2. Komiiriin Olusumu I¢in Gereken Temel Sartlar Ve Olusumunun Kaynagi

Komiir, buglin igin tekrarlanmast mimkiin olmayan ¢ok Ozel sartlarin biraraya gelmesi
sonucu meydana gelmigtir. Komiiriin olugmasi igin herseyden once biiyilk miktarda bitkiye
ihtiyag vardir. Komiir olusmasinda, fosillerin bitki ozellikleri, ilk bozulma derecesi ve
jeolojik devirlerdeki 1s1 ve basincin etkisiyle komiirlerin olugsmasinda farkhliklar meydana

gelmistir.

Koémiiriin olusmasinda ¢ok 6nemli kriterlerden birisi de bitkilerin bozulmadan korunmasi
gerektigi idi. Bu ise, once bitkilerin su igerisinde kalarak havadan korunmasi ve daha
sonralari turba(peat)'nin iizerine biriken tortul kayaglarini®onu iyice ortmesi ile mimkiin
oldu. Baz: bitkiler gomiilmeden 6nce, kismen bozulmaya ugramislar, gémilme meydana
geldikten sonra turbanin uzun bir zaman stresi sonunda komiire dontismesinde iki proses
rol oynadi. Bunlardan birincisi lithifikasyon(lithification) turbanin sert kayaglara doniigmesi
prosesidir. Bu proses kalin tortul(sediment) tabakalanmin olusmasi ile gergeklesmistir.
Tortul tabakalannin agirhg turbanin binyesinde bulunan suyun sikisarak uzaklasmasina ve

bunun sonucunda turbanin katt ve sert kayaya donismesine neden olmustur.

ikinci proses, komiirlesme (coalification) olarak adlandimlir. Turbanin kimyasal olarak
komiire doniismesi ¢ok karmasik bir prosesdir. Turba derinlere dogru gomiildiikge, 1s1 ve
basing karbon, oksijen, hidrojen ve diger elementler yari organize komur sekline geviren
kimyasal reaksiyonlara sebebiyet verir. Kimyasal reaksiyonlar meydana geldigi zaman
agirth@min  uzunlugu ile organik molekillerin maruz kaldig basing ve sicaklik,
komirlesmenin derecesini, diger bir deyisle komirin olgunluk derecesini belirlerler.
Prosesin bu safthalardan herhangi birinde durmast sonucunda; en az olgunluktan en gok

olguniu@a dogru strastyla linyit, yar: bitimli komir ve antrasit komiirden meydana gelir{2].

2.1.3. Koémiirlerin Simflandiriimasi:

Komiirlerin giiniimiizdeki simflandirma sekli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uzun siire
arastirmasinin sonucu ortaya ¢ikmstir. Komirler kullanim amacina ve ulkelerin 6zelliklerine

bagh olarak ¢ok ¢esitli bigimlerde sintflandirilmugtir. Komir kullamm alanlarinin geligmesi,



uluslararasi kémdir ticaret hacminin biiytimesi, komiirlerin simiflandirilmasinda kargilagilan
karmasay1 ortadan kaldirmaya y6nelik ¢aligmalar hizlandirmigtir[1].

Komiirler, genellikle “kaba analiz”,”elementel analiz”,”fiziksel ve mekanik” 6zelliklerine
veya “bunlarin bilesimleri” ‘ne goére smiflandirilir. Gozetilen ortak ilke, kémiirlesme

derecesinin, olgunlugunun ve kullanim 6zelliklerinin tespitidir[3].

“Kaba analiz” yapilmast kolay oldugu i¢in kémiirlerin siniflandinlmasinda yaygin olarak
kullanilmagtir[4].

Kaba analiz y6ntemi:3., “ugucu madde”,’rutubet”,”1s1 deger” gibi bazi parametrelere
dayanmaktadir. Ancak, kullanilan parametrelerin sayis1 ve etkinlik dereceleri tilkelere gore
degismektedir. Bu ayricaligi ortadan kaldirmak i¢in, 1949 yilinda birgok iilkeden olusan
Bilimsel ve Teknik Kurul ¢aligmalarina bagladi. Bu ¢aligmalarinin sonunda 1953 yilinda

3 ¢

kémiir ¢alisma grubu “sert kémiirlerin siniflandiriimas1” “na iligkin raporu daha sonra diger
tilkelerce de desteklenince,

1.S.0( International Standarts Organization) ‘nin komiir siiflandirilmasi, 1957 yilinda
linyitleri ve kahverengi linyitleri kapsayacak sekilde belirlenmis oldu.

Cizelge 2.1. Kahverengi Komiirlerin ISO Siniflandiriimasi

GrupNo  Grup Kod No

Parametresi

Katran orani

% (kk)
40 25 1040 1140 1240 1340 1440 1540
30 20-25 1030 1130 1230 1330 1430 1530
20 15-20 1020 1120 1220 1320 1420 1520
10 10-15 1010 1110 1210 1310 1410 1510
00 10 ve az 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sinif sayis1 10 11 12 13 14 15
Sinif Toplam <20 >20 >30 >40 >50 >60
parametresi Rutubet

(Kiilsiiz) %

Toplam Rutubet. Kémiiriin ¢ikarildigs andaki rutubeti (30°C ve % 96 bagil rutubet)
(kk= Kuru kiilsiiz)



“Sert komiir- kahverengi komiir siniflandinilmasy” ‘nda 5700 kcal/kg kuru kulsiiz, st 1sil
deger siralanir. Isil degeri 5700 kcal/kg’dan diisiik olanlar kahverengi(linyit) komiir, yukan
olanlar “sert komiir” olarak adlandirilir.(Taninan tolerans +/- 60 kcal/’kg.dir)

“ASTM siiflandirmass” kuru-mineral maddesiz sabit karbon, ugucu madde igerikleri ve 1sil

degerleri g6z Oniine alarak hesaplanir.

Ingiltere de “National Coal Board” ‘un uyguladig: siuflandirma, ugucu madde oram ve

“Gray-King” kok deneyi degerlerine bagli olarak gelistirilmigtir.

“Seyler” simflandinilmas: oldukga karmagtk olmasina karsin bilimsel agidan gesitli

parametrelerin gz oniine alinmast agistndan énemlidir.

“Seyler” komiirleri simflandirmasinda elementel bilesimi temel almustir. Kuru mineral
maddesiz karbon oramina gore linyitik, bitimlii, karbonlu hidrojen igerigine gore de tiirlere
ayrilmigtir. Bu bélumlendirmede “orta”,”per”,”’sub” 6rnekleri sirastyla “normal”,”agir”
J’normal alt’” anlamlarinda kullaniimigtir. Ayrica elementel bilesimde 1sil deger, ugucu
madde arasinda ki iligkileri de hesaplanmug ve parametreler arasindaki déniugtimleri diyagram

haline getirmistir[4] .

Cok fazla gesitlilik gosteren komiirler belirlenen ihtiyaglar dolayisiyla mubhtelif
siniflandirmalara tabi tutulmustur. Birbirinden ¢ok farkli olan komiirlerin siniflandiriimasi
icin temel alinabilecek ¢ok sayida degisken mevcuttur. Bu yiizden genellikle birbirine bagh,
bazen birbiriyle ¢akisan birgok simflandirma sistemi ortaya ¢tkmustir. Bu smiflandirma

sistemlerinde komiuirler ya,

“Ultimate(Elementel bilesenler) analizi” ya da
“Proximate (Kaba) analizleri “ veya
“Bunlann karigimlart” kullanilmaktadir [3].

Diger taraftan, son zamanlarda ya “ultimate” veya “proximate analizleri” ile birlikte veya

(14 32 ¢

ayrt olarak komirlerin “petrografik”ozelliklerinden olan “ vitrinit yansimalari” ‘nda

kullanildig1 goriilmektedir.



2.1.4. Komiirlerin Ranki ve Komiir Simiflandirilmasa:

“Rank™ bir komariin “kémirlesme derecesi “ ya da diger bir ifadeyle “kémiirin olgunluk
derecesi” ‘dir. Komiirlesme, turbanin komire donistigi baskalagim prosesidir.
Baskalasimin nedeni, kémiriin tzerini o6rten kalin tortul kayag tabakalarnmi, altta kalan
koémiriin uzun ¢aglar boyunca sicaklik ve b asincin etkisine maruz kalmasidir. Kémiirlesme
esnasinda komiiriin belli fiziksel ve kimyasal ozellikleri degisiklige ugrar, bu degisiklikler
son derece onemli olup, komiriin gesitli endistriyel prosesdeki tavn tzerinde ¢ok biiylik
etkisi vardir. Bu farkliliklar nedeniyle, komurin siniflandirmalarinin temelini komir ranki
olusturmaktadir. “ASTM™ (American Society For Testing Materials) metoduna gore

komiirtin siniflandiriimasi.

Cizelge 2.2. Ultimate (Elmetel)Analiz sonuglarina gére siiflandinimasi

Grup | Kémiiriin Karkteri | Karbon | Hidrojenin | Bagl Karbon | Ugucu Madde | Kalori Degeri

No (%) () (%) % (MJ/kg)

[ Kuru.uzun alevii. | 79-80 |[4.5-3.3 60-33 40-45 33.5-33.6
keklesmez

Il Yagl. uzun alevli [80-85 (5.0-3.8 68-60 32-40 35.6-36.8

111 Yagh 84-89 |5.0-5.3 74-68 26-32 36.8-39.0

1A% Yagh. kisa alevii | 88-90 |4.5-55 82-74 18-26 39.0-40.2

\Y Yagsiz 9093 |4.0-3.3 70-82 10-13 38.5-40.2
Semi-antrasit

VI | Antrasit 93-95 14.0-2.0 92-90 8-10 38.1-38.5

Not: Verilen biitiin degerler kuru, kilstiz komir bazindadur.

“ASTM™ ‘e gore, komiirlerin simiflandirilmasi metodu, yitksek rankli komiirlerde ugucu
maddeye(kuru-kiilsiiz bazda) ve diisiik rankli kdmirlerde kalorifik degere (Btu/Lb) dayanir.
Rank: arttikca kalorifik deZer artarken ugucu madde yiizdesi azalir. Ugucu maddenin
yanisira, vitrinit maseralinin reflenktansi da koémir ranki igin dnemli bir olgiidiir. Rank
arttik¢a vitrinit reflenktans: da artar.

En diisiik ranktaki komiirler, linyitler ve subbitiimlii komiirler, kalorifik degerleri en az olan
komirlerdir. Koklasma ozelligine sahip olmayan bu komiirler (son teknolojik yenilikler
sayesinde linyitlerden de kok eldesi miimkiin olmustur.) Havasiz ortamda isihitildiklarinda
yapisik kutleyi olusturmak {izere aglomera olamazlar. Bu nedenle, bu tiir kémiirler genellikle

yakit amaglt olarak kullamhirlar.
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“Bitamli komiirler” metalurjik ve koklasabilir komirlerdir. Bu komiirler havasiz ortamda
isitildiklar zaman yiiksek uguculu siniftaki “C grubu™ komiirler harig¢ plastiklesebilme
ozelligine sahiptir. Bitiimlii komirlerde rank artarken ugucu madde azalir. Bitimla

komiirlerden, diisiik ucuculu kémiirler ise en yiiksek rank ve reflenktans degerine sahiptir.

“Antrasit” en diisitk ugucu madde miktan ve en yiiksek reflenktans degerine sahip olan en

yiksek rankli komiirdiir. Antrasitin koklasma 6zelligi yoktur.

Ugucu maddelerin, komiir siniflandinlmasinda esas alinmasi igin, komirin davranlélnl
karakterize eden parametrelerin pratikte kullaniir olmast gerekir. Ciinkii aynt komiir,
isitildigl zaman farkli kabarma ve sisme ozelligi gosterebilir. Bu sebeple Gray ve King
tarafindan gelistirilen sistem istenilen gayeler igin en uygun kémiir segiminde kullanilabilir.
Bu metodla elde edilen kok miktariyla birlikte ugucu maddenin de belirlenmesi saglanir. Bu

sistem sematik olarak sekil 1'de verilmistir[6].

Bu sistem daha de gelistirilerek sonralari Ingiltere Milli Kémiir Kurulugu tarafindan standart
komir smiflandirma sistemi olarak kabul edilmis ve yaygin bir sekilde kullamlmaya

baslandmustir.
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Komiirtin element yapist ve teknolojik ozellikleri arasindaki baginti ¢ok karngik oldugundan
bu durumun pratik bakimindan tam anlagilmas: igin, kok ve gaz liretiminde hammadde veya
yakit olarak kullanilacak olan kémiiriin davramst hakkinda dogrudan bilgi igin yapilan
siniflandirma  da diger etkili parametrelerin de dikkate alinmasi gerekir. Yanma
teknolojisinde esas olan unsur sil degeridir.Istl deger tayini bomba kalorimetresiyle yaygin
olarak yapilmakta oldugundan burada anlatilmayacaktir.

Mott tarafindan yapilan diger bir siniflandirma sistemi ise komiriin gergek ve kesin analize
gore vapilmis olmasidir [9]. Bu sistemde komiirler igerdikleri ugucu madde miktarina gore

temel gruplara aynlirlar ve herbir grup da 1s1l degerlerine gore alt simflara ayrilirlar.

Komiriin kok'a doniistirildigi karbonizasyon isleminde esas konu kémiiriin 1sitma iglemi
esnasinda gosterecedi davramsglardir. Cinkii bu davranis son triin kalitesini belirler. Ayrica
karbonizasyon endiistrisinde diger ¢nemli bir konu da meydana gelen gaz ve katran gibi
tiriinlerin karakterleri ve miktarlan ile ilgilidir. Bundan dolayt kémiriin simflandirimasinda
bir parametre olarak kullamlmasi komirin karbonizasyonu ile ¢ok yakin iligkilidir. Ctinki
komiirin oksijensiz bir ortamda 1sitilmast durumunda agiga ¢ikan karbon art1 gaz {irtinlerinin

miktar olarak kabaca degerleri tahmin etmek bu durumla yakindan ilgilidir.

2.2. KOMUR ICERISINDEKI FONKSIYON GRUPLARI :

Oksijen igeren fonksiyon gruplarinin kémiirlerin koklasma ozelliklerinin belirlenmesinde gok
buyiik bir rol oynadigi zannedilmektedir. Siyah komiir ve linyitlerde bulunan asetilen ve
metan gibi hidrojenli gruplarin 1sitma iglemi sirasinda komurin sisme meylini arttirdigt
deneysel olarak gozlenmistir[ 10]. Bunun i¢in komiirdeki fonksiyonlu gruplarinin incelenmesi,
komiiriin karbonizasyon kimyasi bakimindan énemlidir. Bu konuda en dikkate deger ¢alisma
Blom ve arkadaslan tarafindan yapilmistir[11). Elde edilen deneysel ¢alisma tablo 2.3’de
gorilmektedir. Burada komiirlerin derecelerine gore oksijen ve hidrojen ihtiva eden
tfonksiyonal gruplarinin dagilimi verilmistir.

Sekil 2-3’ten su sonuglar elde edilmistir. Kahverengi kémir ve linyitlerden az bittimli
komiirlere (koklasabilir komiirler, %70-81 C ihtiva etmektedir.) Gegisi esnasinda, komiir
ince metil oksil gruplan kaybederek karsil gruplarinin miktar1 azalir. Hidroksil gruplarinin

%7571 1se hemen hemen sabit kalir.
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Sekil 2.2. Komiirdeki oksijenli fonksiyonel gruplar

Koklasabilir komiir grubu %84-91 karbon igermektedir. ( Bu miktan iyi koklagabilir
komirde %89 olur) Koklasmanin bu safhasinda karbosil gruplart tamamen kaybolur.
Hidroksil ve karbosil gruplarimin miktarinda azalma goéraliir. %92 ‘nin istiinde karbon
iceren komurlerde oksijen miktan gok az olup reaksiyonun meydana gelmedigi ve dengeli

durumlarin hepsininde de bu durum kolaylikla gorilir.
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Diger aragtirmacilar koklasma esasinda fonksiyonel reaksiyonun gruplann miktarinda
degismeler meydana geldiZini tesbit etmiglerdir. Burada fonksiyonel gruplarinin koklasma
Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Vakum altinda degisik sicakliklarda degisik ozellikli
komirleri koklastirarak bu gruplarin belirlenmesi saglanmigtir. Bu arastumacilar 400-

600°C"de artan maksimum degerlere kadar yiikseldigini gostermiglerdir.

Koklagsma kabiliyeti olmayan kémurlerin , 350-420°C’deki koklastirma islemi esnasinda,
reaktif olmayan oksijen miktari artarken reaktif olan oksijen miktar: ise azalir. Burada
%77.28 C, %9.8 Oksijen, reaktif olmayan oksijen miktar1 ise %6,31°dir. Koklasabilir

komiirlerde ise bu degismeler goriilmez.

2.3. KOMURLERIN GOZENEK YAPISI :

Komur yapisinin gozenekli otmast, tiim kémiirler i¢in onemli bir 6zelliktir. Bu ozellik diger

parametrelerde degisiklik olsun veya olmasin kémiirin koklagmasiyla yakindan ilgilidir.

Kigik molekillii akiskanlanin, biyik molekiilli akiskanlara gore gozenekleri doldurma
kabiliveti daha yiiksektir. Helyum tim gozenekli yapilara girebildigi halde, civa higbir
gozenekten gecemez. Bu sebeple bir malzemenin gozeneklerini tamamen Helyum doldurup,
sonra civa tarafindan doldurma isleminin uygulandigi bir yogunluk 6lgme usuli ile belirlenir.

Yogunluk ol¢timii i¢in diger sivi ve gazlar da kullanilabilir.

Gozeneklerin boyut dagilmi kémiirtin civa igine daldiriimasi ve civa lzerindeki basincinin
artirllmasiyla arastinfabilir. Basincin bir fonksiyonu olarak civamin difizyonu 6lgilerek sekil
2-4'de goriildiigii gibi bir gozenek boyutu dagilimi semas: elde edilmistir. Bu teknik

- kullanilarak komiiriin yogunlugu genellikle gergek komiir yogunlugu olarak alinmgtir[ 12].
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Sekil 2.3. Kémiirlerdeki bosluk oranlarimin daglimi

Kimyasal yapinin ve aromatikligin degismesi nedeniyle, yogunluk derecesi de degigmektedir.
Komirun gozenekliligi 6nce azalmakta ve sonra da gecis derecesi artmaktadir. Diger bir
deyisle digiik dereceli komiirler yﬁksek dereceli komiirlerden daha fazla gozenekli olup
koklasabilen komiirlerin en az gozeneklige sahip olmasi ortaya gikmaktadir. Bu durum
boliim 2- 5°de gosterilmistir[13]. Verilen bir plastik .degerini saglamak i¢in gerekli olan
enerji miktar: diisitk dereceli komiirlerde koklasan kémiirlerden daha fazla olur. Bu 1sitma
esnasinda gerekli olan akiciliin yetersiz olmasina sebep olan faktérdir. Ancak bu diisiik

dereceli komiirlerden akici ve gézenekli yapinn elde edilmemesi demek degildir.

Kémiirlerde gozenek boyutlan birkag Angstrom arasinda degistigi gortilmustiir{14]. Biiyiik
gozenekli komiirlerde gozenek boyutu 100 Angstoroma kadar gikabilmektedir.

2.4 KOMURLERIN MOLEKUL YAPISI VE MOLEKUL DUZENI :

Komirlerin sadece karbon, hidrojen ve oksijen muhtevalan hakkindaki bilgiler yeterli
degildir. Atomlar arasindaki diizenleme gekillerinin belirlenmesi igin daha ¢ok agiklama ve
aragtirma yapmak gerekir. Komgu birimler arasinda olugan bag ve gevresinde yer alan
gruplann degigimi ile kiigiik aromatik birimler meydana gelir. Bu yapilagmamn istatistik
ozellik gosterdigi kabul edilebilir[15].

Uc ana cins komiir sekil 2-4’de verildigi gibi yaklagik ii¢ farkli molekiil yapisi gosterir[15].
Koklagmayan veya koklama kabiliyeti zayf olan dagik dereceli komiirler birinci tir

molekiiller yaptya sahiptir. Bu komiirler rast gele yonlenmis ve kimyasal baglariyla
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bagl olan kiigiik tabakalara sahip olduklarindan, bu koémirlerin yapist gok gozenekli olur.
Ikinci tiir molekiil yapis: koklasan komiirlerin karakteristligini temsil eder. Ikinci yapinn bag
ve gozenek sayisi daha az oldugu igin bu yaps bir stv1 gibi davrams gostermektedir. Ugiincii
yapi yiiksek dereceli komirlerde ve antrasitlerde goriliir. Bu yapida yonlenme derecesinde

belli bir artis gorillmekte ve tabakalar ayri ayri buylimektedir.

Paralel diizenlenmis tabakalar arasinda yeni bir gozenek turli olusmasi mimkindir. Boylece

titm kémiir dereceleri i¢in meydana gelecek degismeleri tesbit kolaylikla saglanabilecektir.

Bu sistematik komiir yapist modeli diisitk dereceli komiirlerin nigin yiiksek dereceli
komiirlerden daha fazla gozenekli oldugunu ve koklasan komirlerin ni¢in minimum
gozeneklik gosterdigi agiklanabilir. Komirlerin molekil yapisi hakkindaki bilgi fiziksel
metodlarla elde edilebilir. Bu metodlara X 1sinlan 6rnek olar‘ak gosterilebilir. Kizilotest
spektrometre ve nitkleer magnetik rezonans usulleri verilebilir. Riley ve arkadaslari X 15
metodunu kullanarak kémiir molekiillerinin ortalama boyutlarinin ve yonlenme derecesinin,
komiran derecesiyle artti@imi ve aromatik yapida oldugunu bulmuslardir[16]. Paralel
yonlenme gosteren bu aromatik birimler, bir kristal seklinde birlesmektedirler. Ayrica bu
arastirmacilar %80 C igeren komiirlerde aromatik yapinin ¢ok yavas arttigim ve bu artigin
9495 C'dan daha fazla C ihtiva eden kémiirlerde daha ani oldugu tesbit etmislerdir. Bunlara
gore aromatik lameller 3,5 Angrostron araliklarla paralel bir sekilde diizenlenirler ve yigilma
seklinin yilkseklikleri komiir derecesiyle birlikte artar. Diizen sikliklari koklagan komir
bélgesinde maksimuma ulasir. Ve komiiriin zenginlestirme islemiyle tekrar azalir. Yigilma
yiiksekligindeki artis bitimli komiirlerin karbonizasyonu esnasinda da gorulmustar[17].
Y1zilma viiksekligi once artmakta sonra azalip ¢ok yiiksek sicakliklarda ise ¢ok daha biyik
artislar gostermektedir. Ik iki konu, komiiriin yumusamast ve yeniden katilasmasina,

sonuncusu ise grafitlesmesine baglanmaktadir[18].

Ayni molekiil yapisi Oryten tarafindan da yapilmistir[19]. Bu arastirmaya gore komir
molekiilleri salkim seklindeki birimlerin birlesmesinden meydana gelmistir. Buna gore bir
salkim birimi bir aromatik ¢ekirdekler, diisitk dereceli komiirlerde ti¢ hekzogonal halkadan
koklasma kabiliyeti iyi olan komiirlerde ise biraz daha fazla halkada, antrasitlerde ise 10-20

tane halkadan meydana gelirler. Bu salkim birimleri dogrudan karbon karbona oksijenle ve
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kiigik alifatik kopriiler ile birbirine baglamirlar. Molekiiller bu yolla birbirine baglanan

yaklastk 10 adet salkimlardan meydana gelirler.

Komiirlerin yapisinin incelenmesinde kizilotesi spektrometre kullamilmas: ile ¢ok ilging
sonuglar elde edilmistir [20]. Burada hepsinden bahsetmek mimkiin degil, ancak konuyla

ilgili kisimlarin sonuglarindan bahsedilecektir.

Spektrum birgok farkh bandlar gostermistir. Frekanslarina gore gruplar-OH, -CO ve -CH
aromatigi olarak ayrilir. Aromatik ve alifatik karbona ait hidrojen miktarlan arasinda bir
kiyas yapabilmek ig¢in 3030cm ve 2920 cm degerlerinde absorbsiyon bantlar
karsilagtirlmalidir[21]. Ayni sekilde diisiik dereceli komiirlerde alifatik hidrojen %20 olup,

bu deger antrasitlerde 0" a diismektedir.

Yapilan ¢ahsmalarda komirlerde ¢ok ¢evrimli karbon miktanimin, kémiiriin olgunlasma
derecesinin artmastyla arttifi gozlenmigtir. Bu artig orani dnce ¢ok yavas daha sonra %88 C
miktarindan itibaren olduk¢a hizli artmaktadir. Yani komirin eriyerek bozulmasi
esnasindaki kademe sistemi iginde belh bir artis meydana gelmektedir. Genel olarak molekiil
boyutunun artmast molekiller arasmdaki kuvvetleri de arttirir. Bu durum ise yumusama,
ergime ve ayrigan nokta sayisinin artmasina sebep olarak plastik bolgesinin daralmasina

sebep olur. Komiir igin bu durum Sekil 2-7"de gorilmektedir [21].

Sekil 2.6'da karbonizasyon islemindeki sicaklik karakteristlikleri, alifatik karbon miktar
komiirde kabarmaya neden olan ugucu madde miktarint arttirir.  Bununla beraber ergime
igin yeterli bir sinira ulagilarak, bir yumusaticilik saglanabilir. Karbon miktart %86-89 olan
ve molekiiller arasi bag kuvvetleri kugik olan koklasabilen komirler igin bu durum
plastikligin maksimuma ulasti3i durumla mukayese edilerek belirlenebilir[22]. Ayrica bu
durum koklasabilen komirlerin plastiklik derecesi kuru komiirler ve antrasitlere ait
degerlerden daha biiyiik olmasi komiirlerin plastometrik incelemesi ile belirlenir. Boylece
nigin daha yiiksek komdarlerin belli bir akiciliga sahip bir tiriine doniigmediginin sebepleri
anlagilabilir. ~ Aromatik  birimli molekiillerin olduk¢a buyiik olmasi ve yeteri kadar
hidrojen ve oksijenin olmamasi bu durumun sebeplerini teskil eder. Fakat bu durum

saglamrsa disik dereceli komurlerin koklasan komiirlerden daha ¢ok akiciliga sahip
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triin elde edilebilecegi beklenebilir. Bununla beraber komiir teorisi yardimiyla bu fikir
actklanabilir. Bu teoriye gore’ degisim derecesi kiigiik olan komiirlerde iki boyutlu yap:
birimleri arasinda baglar ¢ok sikidir{23]. Bu kuvvetle bagh yap:, kémiirlerde plastiklige ve
yigilma kabiliyetinin yok olmasina sebep olur. Bu yapilar arasindaki zincir bag yapist,
komiirlesme derecesindeki zincir bag sayisy, kdmirlesme derecesindeki artisla azalr.
Boylece daginik bir yapt meydana gelir. Komiirlerin yap: birimleri arasindaki baglar daginik
oldugundan plastiklik etkisi i¢in daha az enerji gerekir. Diger bir deyisle aym miktarda
enerji, daguuk yapth komiirlerde daha kalin bir plastik tabaky lizerinde, daha rijit yapili

komitirlerinkinden daha fazla bir plastiklik meydana getirir.

2.5. DIGER ONEMLI KARBONLU MADDELERIN TANITILMASI

2.5.1 Antrasit:

Bu komiir, Amerika’da “sert komiir” ve Galler’de “kaya komiir” seklinde alir. Demir
siyatu rengi, yar1 metalik parlakligi ile tammir. Bitimli komirler gibi eli boyamaz, kisa ve

sonitk mavi alevle yanar, az bir koku ¢ikarir ve koklaymaz.

Antrasitin 1s1 degeri tas komiirii kadar fazla degildir. Ciinkii yiiksek sicakliklara hizla
¢ikamaz. Buna kargilik, toz ve is olugturmadift ve uzun siireli yandig igin ev yakiti olarak
cok kullanulir. Antrasit komir gesitleri arasinda en sert olanudir. Ozgiil agirhigi da 1,27 ile 1,7
g/em? arasinda degisir. Cikanldii ortama gore ozellikleri onemli farkliliklar gosterir.

Ulkemizde antrasitin varhgina rastlanmamugtir[4].

2.5.2 Asfaltit:

Yeraltinda petrolden olusan veya kokeni petrole dayanan gesitli hidrokarbonlar bulunur.
Bunlarin en basinda petrol ganagmin istiinin agilmas: sonucu veya jeolojik olaylarla
petroliin ganagini terk etmesi veya hafif maddelerin ugmastyla “asfaltit golleri” ve “bitiimlii”
meydana gelir. Kayag catlaklarinda asfalta veya asfaltit iceren kayaglara ¢ok rastlanir.
Bunlann diginda, kayag gatlaklarim dolduran ve damar seklinde bulunan hidrokarbonlar

“asfaltit” olarak adlandirilir[4].



20

Asfaltit maddelerin kokeni petroldiir. Metamorfizma olaymn ilerleme derecesine gore
petrolden degisik kimyasal ve fiziksel ozellikler gosteren asfaltit maddeleri olusur. Petrol,
metamorfizma etkisinde 6nce koyu renkli, 1sitilinca eriyebilen, bir dereceye kadar ugucu
olmayan ve karbon siilfiirde fazla miktarda ¢6ziinen dogal asfaltlara gevrilir. Daha sonra
koyu renkli, 1sitinca oldukga zor eriyen ugucu olmayan ve karbon siilflirde ¢oziinen sert
asfaltlarda ve ugucu olmayan asfaltit pirobitiimlere doniigiir. Asfaltitler 120-315°C arasinda
erir ve karbon silfiirde %60-90 oraninda ¢oziiniirler. Asfaltit pirobitiimler yiiksek sicaklikta

stvilagmadan siserek kimyasal pargalanmaya ugrarlar. karbon stlfiirde ise gok az ¢oziiniir[4].

2.5.3 Tiirkiye’de Asfaltit Rezervleri Ve Uretimi :

Asfaltitlefin diinya iizerinde bilinen varhklan oldukga siurlidir. Cin’de genis yataklan

bulundupy, yine Ispanya ve Arjantin’de asfaltit yataklarinin varligs bilinmektedir.

Simdiye kadar yapilan galiymalar sonunda iilkemizde daha gok Giineydogu Anadolu
Bolgesinde Sirnak, Mardin, Hakkari sirlart iginde sayilan 20°ye yaklasan gesitli asfaltit
madde filonlan tespit edilmisgti. Ancak bunlardan doérdii rezerv bakimindan &nemli

sayilabilir.

Tablo 2. 4 “Tirkiye’de asfaltit rezervleri”

Saha adi Gorundr Muhtemel MUmkan Toplam

Mardin(Silopi-Harput)

U.Kardegler 0 27386 | ___"_‘19‘732 - 46.118
Sirnak 10.931 ) 9.5623 8.300 28.754
Hakkari-Uludere - 400 - 400
Toplam 38.317 - 8.300 75.272

Tirkiye’deki olusumlarimin gogu asfaltit ile pirobitiim arasinda degisen Ozelliklere sahip
oldugunu ve farkli oranlarda mineral madde igerdikleri belirlenmistir[4].

Diinyada ortalama %1 kiil igeren asfaltit maddelerden, Tiirkiye’deki olugumlar ise , %40
dolayinda yitksek kil oram ile farkhlik gostermektedir. Aynca Gineydogu petrolinde
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oldugu gibi bitiimlii maddelerin kiillerinde de degisen oranlarda nikel, molibden, vanadyum
ve titan gibi nadir ve degerli metallerle, H3,0; ve ThO, gibi reaktif metaller
bulunmaktadir[3].

Asfaltitlerin bulundugu yerlerde oncelikle yore sakinlerince ev yakit: ihtiyacim karsilamak
tizere yerel olarak kullanian linyitlére gore yiiksek 1sil degerli (2600-5536 Kcal/kg)
asfaltitlerin 1965 yilinda iretimine gegilmigtir. Asfaltit rezervlerinin diinya iizerinde siurh
olusu ve bulundugu yerlerde yakit olarak kullamhsg yiiziinden yakin zamana kadar diinya

ekonomisinde 6zel bir yeri olmamgtir[4].

Diinyada komiir ya da petrol kokenli, bitlim ve pirobitim igeren olusumlann alternatif
sivi/gaz yakit ve kimyasal hammadde iiretimine yonelik kullamim imkanlarimin arastirilmasi
ile birlikte, konu Tiirkiye’de de giindeme | gelmis ve asfaltitlerin taminmasi ve
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar hizlanmigtir. Bunlar gibi birgok karbonlu maddeler
vardir. Fakat burada hepsini anlatmak miimkiin degildir. Ancak sadece isimlerini yazmakla
yetinecegiz. Bitumli seyl (sist), Grafit, Leonardit, Odun komiirii, Petro koku, Katranh

kumlar, turb gibi.

2.6.TASKOMURU VE KULLANIM ALANLARI

2.6.1 Diinyada Taskomiirii

Dinyada taskomiirii, kaynak ve rezervlerinin buyiik bir bolumii Kuzey Yanmkiirede
toplanmugtir. Bu nedenle Rusya, A.B.D, Cin Halk Cumhuriyeti ve bazi Bat1 ve Dogu Avrupa
iitkelerinde 6nemli tagkémiirii yataklar vardir. Giiney Yarimkiirede ise yalmzca Avustralya,

G. Afrika ve Rodezya’mn dnemli taskdmiirii rezervleri bulunmaktadir[24].

1973 yilindaki petrol bunalimi tizerine Bati tlkeleri enerji politikalainda komiirden daha
fazla yararlanmaya galismiglardir. Dogal sartlar bakimindan avantajli olan A.B.D. gerekli
tiretimi saglayarak uzun yillar diinyanin en ¢ok tagkomiirii satan tilkesi olmustur. Bu nedenle

de komiir fiyatlanimin belirlenmesinde énemli rol oynamugtir[4].
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Tagkomiiriiniin kullanim alanlar arasinda en biiylik payr metalurji ve elektrik sanayii

almaktadir. Daha sonra diger endiistri dallarinda ve ev yakiti olarak kullanilmaktadr.

ABD elektrik enerjisi sektoriinde %83 gibi ¢ok yiiksek bir oranda tagkomiirii
kullamlmaktadir. Bu oran Ingilterede %79, Avustralyada %63 ve Rusyada %50
diizeyindedir[4].

Japonya metalurjik kok tiiretiminde Onemli bir pazar olma konumu bugiinde
stirdiirmektedir. Japonyanin ABD’den ithal ettigi metalurjik kok 1982 yilinda 22,4 milyon
ton/y1l iken, giiniimiizde bu alim 12 milon ton/y1l’a diismiistiir. Bu stire i¢inde fiyatlarda
66,8 US$ / tondan 55,8 US$/ tona diislis kaydetmistir. Japonya’nin demir-gelik ve kok
endiistrisinde gelistirdigi yeni teknolojileri uygulamaya koymasi komiir tiiketimini azaltmig

ve fiyatlar1 diislirmustiir.

2.6.2. Tiiketim
2.6.2.1, Tiiketim Alanlar::

TagkSmiiriiniin %90°1 iretilen iilkelerde tiiketilmektedir. Ug bilyiik tiretici tilke (Cin, ABD,

Rusya) ayn1 zamanda en bilyiik tiiketici tilkelerdir.

Avrupa Ekonomi Toplulugu (Bati ve Dogu Avrupa, Kuzey Amerika), AEK (ECE)
bolgesinde diinya tiiketiminin %66’s1 tiiketilmektedir. ABD ve Rusya ECE bolgesindeki

toplam 1,8 milyar ton {iretimin %70’ini tiiketmektedir.

Asya diinya tiiketiminde %35°1ik paya sahiptir. Diinya tiiketiminin %97’si Avrupa, Kuzey
Amerika ve Avustralya’ya aittir[3].

1980 yilinda baslayan ve 1983 yilina kadar devam eden ekonomik durgunluk biitiin diinya
tilkelerini biiyiik &lgiide etkisi altina almigtir. Bu nedenle 1970°li yillarda yapilan talep
tahmininde 6ngoriilens aksine komiire ve diger belli bash firetim giderlerine olan talepte

gerileme meydana gelmistir[3].
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AET iilkeleri 6zellikle de Almanya, Fransa ve Ingiltere’de bu durgunluktan en ¢ok etkilenen
tilkelerdir. 1980-1986 doneminde AEK (ECE) bolgesinde toplam tagkomiirii tiiketimi %3
oramnda azalirken, Almanya ve K .Amerika’da swrasiyla %5,3 ile %9,4 oraminda artis

kaydetmigtir[3].

1988°de diinya taskomiirti %6630 termik santrallerde kullanilmistir. AEK (ECE) Bolgesinde
bu oran %56’dir. Termik enerji santralleri en biiylik komir tiiketici sektoriidir. Elektrik
tiretimi i¢in bir enerji kaynagt olarak 1988°de K .Amerika’da %85, B. Avrupa’da %56, D
Avrupa’da %30 oraninda komiir kullanilmugtir[3]. Kok tesisleri ve diger endiistri tesisleri

taskomiiri titketen diger 6nemli sektorlerdir.

1985-1986 yillan arasinda Bati ve Dogu Avrupa’da elektrik santrallerinde tiiketilen
taskomiirii %1 ile %4,5 arasinda bilylime hizi gostermistir. Kuzey Amerika’da ise %2,7’ye
dilgmiigtiir. 1988-2000 yillari arasinda Kanada’nin komiire dayali termik santral kapasitesinin

2 katina ¢tkmast beklenilmektedir.

Koklasabilir tagkomiirii gelik tiretiminin diginda diger sanayi sekt¢riinde de kullanilmaktadir.
Ancak diinyada 1985-1990-1995 yillani arasinda sicak maden iretiminin sirast ile
499.8,521.1-580 milyon ton olmast, koklagabilir taskomiirl titkketiminde demir-gelik 6nemini

gostermektedir.

1983 yilindan itibaren sicak maden iiretimindeki artig incelendiginde 1983-1985 yillan
arasinda art1§ %6.6 olmustur. 1985’ten 1995’e kadar ise artig %10 olarak Ongoriilmiistir.
1995 yiinda tahmin edilen sicak maden igin ihtiyag duyulacak koklagabilir taskomiiri
miktart 464 milyon ton olacaktir. 1988°de diinyada metalurjik amagla kullanilan task&miirti
%25 pay AEK (ECE) bolgesinde %16, Amerika’da %6, B .Avrupa’da %24 ve D
Avrupa’da %23 olmustur. Asya ve Latin Amerika’da demir-gelik sektorindeki biiyiimeye
paralel olarak 1988 yilinda tagkomiirii tiketiminde agini bir artma olmuy fakat gelecekte

diinya kok kémiirii titketiminde %1°den fazla bir tiiketim beklenmektedir[3].

Aym zamanda yiiksek firinlarda agir petrol kullanlmast kok ve taskomirii tiiketiminde

azalmalar meydana getirecektir. Tagkomurii titketiminde yiiksek finn teknolojisinde
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gelismeler nedeniyle azalmalar izlenmektedir. Yiiksek firinlarda kok tiiketimine alternatif

olarak toz kémiirii piiskurtiilmektedir,

AET’de 1985 yilinda kullandan toz kémir miktar: 0.8 milyon ton iken 1986’da 1.1 milyon
ton olmugtur. Petrol fiyatlarinda son yillarda meydana gelen diigme olmamis olsayd;,
kullanilacak toz kémir miktan daha da artacakti. Avrupa komur tiiketicilerince yapilan bir
aragtirmaya gore firinlara enjekte edilecek toz komiir miktart 6 milyon tona yiikselecektir
(petrol fiyatlarina bagli olarak). Bu nedenle demir-gelik endiistrisine verilen tas komiir
miktarinda azalma gosterecektir. Bir ton toz(pulverize) komiir bir ton kok yerini a]rhaktadlr.
Bu ise, 1.3-1.4 ton koklasabilir tagkomiirti demektir. Almanya’da (Bat1) ham gelik iiretimi
1987°de 36.6 milyon ton olmustur. Gergeklesen bu deger bir dnceki yila gore %2.3 daha
azdir. Kok titketimi her ton dékme demir igin 1987 yilinda 460kg. olmustur (1986°da 487
kg). Buna karsilik finnlarda, ince dgutiilmiy komir miktaninun kullamlmas: artmugtir. Her
ton dokme demir igin 23 kg. pulverize kémiir kullanilmugtir. Fuel-oil orani ise her ton dékme

demir igin 1987°de 24 kg. olmugtur.

Tablo 2-5-2000 Yillara Dogru IEA Ulkelerinin Tagkémiirii Talep ve Uretim Durumlan

- ey I\'ul\'lm;r};il-/:r- }\T(;I'Ill?l' 'I'u;;l—zi Koklagabilir_komitr Uretimi
Tleier 1986 1990 2000 1986 1990 2000
Tanada g 63| 7.7 9.7 211 237 275
D 329 3.5 546 83.4 91.2 120.7
TJaponya o 9.6 66.9 53.5 3.8 0.6 -
7\%@7\! A 25 5.5 52.4 54.3 60
st 13 29 3 ; : -
Avusturya . 2 1 :
Belgika 0.9 5.8 5. 3

Allandivg 0 7 10.8 - - -
Fillandiza . =
Fransa 10.5 9.3 9 2.5 2.1 .
Balt Alinanva 28 26.2 23.7 50.7 45.4 29.1
lalya T 10.3 10.6 10.6 R - -
i . 53 - - -
Itolanda 16 1.6 .

Nomee 0.4 04 0.4 0.1 0.3 0.3

ispanva 4.4 1.9 5.3 1.1 1.9 2
{sveg o 1.6 1.6 2.3 - - -
Torkive 17 6.1 5.1 2.1 2.8 3.7
ingilierc 10.9 10.7 10 4.5 3.6 2.8
L'TOPLAM 198.2 203.9 229.4 224.8 227 249

JAYNAH D L Cond Infivmanon T98S

COPT . Madengtlik Sekiéric Energ Uammeddelor o3

of Ihitsas Komisvonu Raporu, 1991, 8.19)
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2.6.3 Uretim

2.6.3.1 Uretim miktarlar:

1987 yih sonu itibariyle diinya tagkdomiirii tretimi 3.315 milyon tona ulagmugtir. 1973
yiindaki petrol krizinden sonra stirekli artiy gostermistir. Ve 1973 yilina oranla %50.7

dolayisiyla buyiimiigtir.

1973-1986 yillar: arasinda dinya tagkomiirii Greten lilkeler arasinda en hizli iiretim artigin g
%53.6 ile diinya komdir tiretiminde %50.7 oraninda paya sahip olan merkezi planli ekonomi

tlkeleri gergeklestirmistir.

Aynm doénemde, OECD iilkelerinde komiir tretimi %26 oramnda artmug fakat dinya
tagkémiird tretimi =~ - igindeki paylari 1963°de %41.6 iken 1986’da %35.4’¢ diismiistiir.
OECD iilkeleri igerisinde en 6nemli artig kaydeden iilkeler sirasiyla Kanada (%6147.9), ABD
(%39.4) ve Avustralya (%128.6)’dur.

AET iilkelerinde 1973-1986 yillar1 arasinda tagkomiirii iiretimi %17.4 oramnda gerilemis ve
soz konusu llkelerin diinya tagkomiiri: Gretimi igerisindeki paylan %12.9’dan %7.2’ye
dugmiigtir. 1985-1986 yillant arasinda diinya tagkomiirii %2.4 oraminda bir biiyiime
gosterirken OECD iilkeleri iiretimde %1.2 ve OECD dig1 tilkelerde %3 oramnda geliyme
goriilmustir{3]. Altr blyik (retici tilke arasinda (Cin, ABD, Rusya, Polonya, G .Afrika,
Hindistan) oran degismemistir. Diinyanuin diger ilkelerinde iiretim tahmin edilenin altinda
gergeklesmistir. Asya’da tahmin edilen iretim gergeklesmistir. Avustralya’da tahmin edilen
%6.4 artig %3 oraninda gergeklesmigtir. Bu da 4 milyon ton tagkomiiri demektir. Halen

diinyada 3.3 milyar ton tagkomiirti Gretilmektedir{3].
2.6.3.2 Kurulu Kapasiteler:
Tablo 2.6’de OECD iilkelerinin 2000 yillarinda tas komiir tretim tahminlerini vermektedir.

OECD iilkelerinin koklasabilir komiir iretimlerinin yilda %1.3 artmas: beklenmektedir.

Buhar komiirii i¢in aymi oranin %3.1 olmas: beklenmektedir.
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Kanada’nin su andaki tag kdmiir iiretiminin 2/3’ii koklasabilir komiirdiir, Ve hemen hepsi B
.Avrupa’ya ihra¢ edilmektedir. Kanada’nin 1990 yilinda koklagabilir kémiir tiretiminin 23.6
mtce’e, 2000 yihinda 26.6 mtce’e yiikselmesi beklenmektedir ve bunun ¢ogu ihrag
edilmektedir.

ABD’de 1990 yilinda koklasabilir komiir iiretimi 94.3 mtce’e, 2000 yilinda 107.1 mtce’e
yitkselmesi beklenmektedir( yillik bilyiime %0.9). Ihrag edilecek miktar toplam iiretimin
%55’1 olacaktir.

Avustralya’da da  koklagabilir komiir  Uretiminin  6nemli miktarda  artmasi
beklenmektedir(1990 yilinda 66.1 mtce’e, 2000 yiinda 74 mice’e yiikseltilmesi
beklenmektedir). Buhar komiiril ise ti¢ misli artarak 2000 yilinda 129.9 mtce’e ylikseltilmesi
beklenmektedir.

Cin’de 1990°da iretim 1 milyar ton ve 2000 yilinda 1.2 milyar tona yiikseltilmesi
beklenmektedir. Thrag edilen miktar: tiretimin %1°i civarinda gergeklesmistir.

2.6.4 Tiirkiye’de Taskomiirii:
2.6.4.1 Bulunus Sekilleri Ve Uluslararas: Spesifikasyonlara Uygunlugu:

Ulkemizde tagkomiiriine 18.yy.’n sonlarina dogru ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. O
zamanlar iilkemizde taskomiirtiniin varlig bilinmedigi igin bu ihtiyacin ithalatla kargilanmast
yoluna gidilmigtir. Ithalatin getirdigi parasal yiik kargilanamaz hale gelince, tagkdmiiriin yurt
icinden saglanmas: igin ¢aligmalar hizlanmaya baglamustir. Bahriye eri Uzun Mehmet 8
Kastm 1829’da Erepli’nin Koseagzi mevkiinde bulmugtur. Zonguldak tagkomiirii havzasinda
¢ok sayida yerli ve yabanci sirketler 1848 yilindan sonra tagkomiirli iiretim galigmalanna

baslanmugtir.

Tiirkiye’nin tek tagkomiirii havzasi olan Zonguldak komiir havzasinda bulunan komiirleri
isletme hakk “Tiirkiye Tagkomirii Kurumu (TTK)” ‘dur. Tiirkiye Tagkomiirti kimligi Tablo

2.7°de verilmigtir.
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Havzada halen Armutguk, Kozlu, Uzilme, Karadon ve Amasra miiesseselerinde iiretim
yaptlmaktadir. Bati ve Dogu kanatlarda bulunan Armutguk ve Amasra miiesseselerinde
mevcut damarlardan pisme ve koklagma ozellikleri bakimindan zayif komiirler
iiretilmektedir. Bu komiirler ya hi¢ koklagmaz veya zayif ve orta derecede koklagma ozelligi
gosterirler. Buna karsilk havzanin orta boélgeleri olan Kozlu, Uziilmez ve Karadon
miiesseselerindeki kémiir damarlarinda yapilan tiretim ise sayilari az bazi damarlann zayif ve
orta derecede koklasma ozelliklerine ragmen genellikle gok iyi koklasabilme ozellikleri
gostermektedir. Dogu ve Bati kanat bolgelerinde tretim diger ui¢ bolgeye oranla distik
oldugundan, genel olarak Zonguldak havzast komiirleri uluslararas: simflandirmaya gore ¢ok
iyi pisme ve koklasma ozellikleri gosteren komiirler olarak gosterilir. Ve VC,VD ve VB

gruplarina dahil edilirler[4].
2.6.4.2 Rezervler:

Son zamanlara kadar Tiirkiye’nin tek tagkomiiri havzast Zonguldak tas kémiir havzast idi.
Ancak bugiin Giiney Anadolu’da Antalya civarinda ve Guneydogu Anadolu’da Diyarbakir
civarinda da kiigiik rezervli iki tagkomiirii yatagt bulunmugtur[4].

2.6.4.2.1 Antalya Taskomiirii Yataklari:

Bu yataklar Giiney Anadolu’da Antalya’mn batisinda Kemer koyiine 30 km. mesafede Bey
Daglarinda, Pamucak yaylasinda, Goyniik deresine kadar uzanan bolgede yer yer mosra
vermektedir. MTA raporlarnina gore 0.90 m. kalinhginda bir komitr damarinda 1.5 milyon
tona yakin koklagabilir evsafia rezerv vardir. Ayrica bu bolgede Toroslar boyunca yer yer

tagkomiirii izlerine rastlanmaktadir[3].
2.6.4.2.2 Diyarbakir Taskomiirii Yataklary:
Diyarbakir’in Hazro ilgesi yakinlarinda mevcut, takriben 400 bin ton rezervi olan kiigiik bir

tagkomiirii yatagi olup, bir ozel sirket tarafindan 4000-5000 ton/yil kapasite ile
isletilmektedir. Onemli bir rezerv artist beklenmeyen gok kiigtik bir ocaktir.



2.6.4.2.3 Zonguldak (Kuzeybat: Anadolu) Taskomiirii Havzas::

Kuzeybat1 Anadolu Tagkomirii havzast Zonguldak ve Kastamonu illeri igerisinde Karadeniz
kiyisinda Eregli’den Inebolu yakinlarina kadar takriben 200 km.lik bir sahil seridinde
bulunur. Tirkiye’nin rezerv ve iretim bakimindan 6nemli tek tagkomiirli havzasidir. Toplam
rezervi 1.3 milyar ton civarinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Komirler genellikle
koklasabilir cinstendir. Tablo 2.7°de TTK rezervleri (goriiniir muhtemel ve miimkiin)

verilmigtir.

Tablo 2.6 Tiirkiye Tagkémiiri Rezervi(Bin Ton)

SAHA GORUNUR | MUHTEMEL |- MUMKUN TOPLAM
ADI
Armutguk 5.200 27.867| . 58575 91.632
Kozlu 24.240 828.651 225.000 227.899
Uziilmez 63.801 101.754 79.300 244.855
Karadan 50.518 79.527 344.571 474.616
Amasra 31.082 194.725 61.962 287.769
Toplam 174.849 432.514 769.408 1.376.771

TTK iiretim kapasitesi 4.5 milyon ton (satilabilir)’dir. %9,7’si yan koklasabilir ve %14.8’1

de koklagmaz tiriindiir.

2.6.4.3 Tiirkiye’de Uretimi Ve Tiiketimi:

Tiirkiye’de elde edilen kok, hava fabrikalarin yan iiriini ve demir-gelik fabrikalarinda
bulunan kok fabrikalarinda ana tinindir. Havagazi fabrikasinda havagazi veriminin biiylik
olmasina g¢aligilir. Bunun igin ugucu maddenin yiizde miktan 30-35 olan taskomiirii tercih
edilir. Havagaz: fabrikalarindan elde edilen kokun, ugucu madde igerigi yiksek olan

komirlerin kullanilmasindan dolayr metaliirjide kullamlmasi pek tercih edilmez. Kok
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fabrikalaninda yiiksek finndaki yiikiin altinda ezilmeden kullanilabilecek derecede dayamikh
kok komiirii imal edilir. Bu tesislerde kullanilacak komiir, ugucu madde igerii bakimindan
daha farklidir ve iginde ancak %20-25 civarinda ugucu madde bulunur. Kok fabrikalarimn
kapasiteleri biiyitk oldugundan dolayi, islemler sirasinda ¢ikan yan uriinler genellikle

iglenir[4].

Ankara, Istanbul ve Izmir’de bulunan bes havagazi fabrikast ile Karabiik Eregli ve
Iskenderun demir-gelik fabrikalarinda bulunan kok initelerinde uretilen kok komiiri
yurdumuzun titketimine sunulmaktadir. Yurdumuzda tretilen kok kémiirii miktan demir-
celik, gesitli sanayi dallar1 ve 1sitma amacina yonelik kullanimt kargilayamamaktadir. (Tablo

Tablo 2.7. Kok Fabrikalarmin I'(apasitéléri.‘

| Demir-gelik fab.| Talep Zonguldak Arzi

| Kerabtk | 1400 | 1400 |  Demiryolu(15+107 km.)
lsdemir | 2500 _| -

Erdemir 1456 1320 Demiryolu

Toplam 5356 2720

Bu sektoriin ihtiyact olan tagkémiirinin bir kismu Zonguldak y5resinden karsilanmaktadir.
Bu bolgedeki komiirlerin demir-gelik fabrikalarina olan uzakhklarni ve 1988 yili tiretimi

kapasitelerine gore ihtiyact olan tagkdmiirti miktarlari agagida verilmistir.
2.6.4.4, Karabiik Demir-Celik Kok Fabrikasi:

Istnma amaciyla piyasaya verilen elenmemis kok ve dokiim iglerinde kullanilan metalurjik
kokun diginda kalan kisimlarinin demir-gelik iginde bashca kullamm alanlan metalurjik kok,
yiiksek firinlar ve dokiimhane, ceviz koku igin gelikhane ve kireg firinlari, kok tozu igin ise

sinter tesisleridir. Ayrica, Antalya ferrokrom tesislerinde ceviz kok verilmektedir.

Karabiik demir-gelik fabrikalarinca DDY’ye, seker fabrikalanna, MKE kurumuna, gesitli
maden isletmelerine, kiigiik sanayi tesislerine ve 1simma amacryla piyasaya kok dagitimu
yapilmaktadr. En bilyilk miktarii ise 1smma amactyla piyasaya verilen bolimi

olusturmaktadir. Yaklagik (%70-75’i) olusturmaktadir.
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2.6.4.5,iskenderun Demir-Celik Kok Fabrikas::

Fabrikanin kurulug galigmalan sirasinda tagkémiirii ihtiyactun TTK tarafindan karsilanmasi
ongorilmiis ise de bu ihtiyacin karsilanmamasi nedeniyle yurt digindan koklagabilir komiir

ithal edilmektedir.
2.6.4.6.Eregli Demir-Celik Kok Fabrikast:

Fabrikada kullanilabilen koklasabilir komirin %55-60’1 dig kaynaklardan temin
edilmektedir. Yerli kaynaklardan saglanan koklagabilir komiir Zonguldak merkez havzast,
diger kismu Armutguk komdrleridir. Eregli demir-gelik fabrikalanimin kurulmasinin en énemli
sebeplerinden biri de tluketecegi komiir rezervlerine yakin olmasidir. Bu sebeple
yurdumuzun yegane koklagabilir komiirii olan Zonguldak havzasi komiirlerinin miimkiin
olduk¢a demir-gelik endiistrisinde kullamlmast saglanmaktadir. ISDEMIR’in tamamu ile ithal
koklasabilir komiir kullanilmasi igin Karabiik ile Iskenderun arasinda koklasabilir yerli
komiir ile ithal komiriin 200 bin ton civarindaki kisminin kargilikl olarak taginmasi sorunun

halledilmesidir.
2.6.4.7, Havagazi Fabrikalarmda Kok Uretimi:

Kok, havagazi fabrikalarindan 6nemli bir yan tiriin olarak elde edilir. Karbonizasyonun son
bir iki saatlik siirede komiriin iginden buhar gegirilerek su gazi elde edildiginden, tiretilen
kok metalurjik amaglar igin uygun degildir. Bu tip tesislerde yaklagtk olarak kullamlan
taskomiiriiniin agirhikca %70-75"1 kadar kok iiretilmektedir. Uretilen kokun yaklagtk 1/3°litk
kismu jeneratdr gazi iiretmek amactyla hava ve buharla tepkimeye sokulur. Uretim ocaklan
i¢in gerekﬁ olan 1s1, jeneratdr gazi yakilarak saglanmaktadir. Kalan kok ise piyasada ev ve

sanayi yakiti olarak pazarlanmaktadir. Bunun pazarlanmast TK1 tarafindan yapilmaktadir.
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DENEYSEL CALISMA

Caligmalara komiirlerden numune alma ile ise baglanildi. Alnan numuneler o6gitilda
eleklerden gegirildi, belli miktarlarda koémiir, baglayict ve kire¢ oranlan iyice kangstinlip
briket iiretme kalibina dokiilerek briketler tiretildi, tiretilen briketlerin sertlikleri 6lgildi.

Bu islemler temel olarak alt1 sathadan olugmaktadir.

1- Numune alma

2- Alinan numunelerin 6giitilmesi

3- Yapistiricr (Baglayict) hazirlama

4- Briket tiretme

5- Briketleri kurutma ve sertlestirme

6- Briket sertliklerinin 6lgiilmesi

3.1. Numune alma : Uzerinde ¢ahsilmak istenilen komiirlerden numune almak igin bizzat
Sirnak ve Silopi'ye gidilerek ASTM standartlaninda belirtilen prosediirlere uygun bir gekilde
numuneler alindi. Bir partideki her tanecigin toplam numunede temsil edilmesini saglayacak
bi¢gimde 6nemli hassasiyet gosterildi. Numunelerin yagmur, kar, giines, rutubet emici
maddelerle temasiu ve yiiksek 1stya maruz kalma gibi etkenlerdeh korunmas: i¢in kalin

naylon torbalarda agizlan kapali olarak muhafaza edildi.
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CALISILAN KOMURLERIN ANALIZLERI

Tablo 3.1.Cahlsilan Komiirlerin Analizleri

SIRNAK
KOMUR CINSI | SIRNAK. | SIRNAK OZEL RUS SILOPI | KARLIOVA| YERLI
1.0CAK | 3.0CAK | OCAK | LINYITi KOK

Toplam Nem % 0.55 0.71 1.85 1.68 0.92 11.21 5
Kiil % 43.57 41.68 43.35 16.68 42.10 36.23 12
Toplam Kiikiirt % 2.99 4.35 2.95 0.90 4.41 0.50 0.6
Ust Is1 Degeri 4856 5057 4762 6976 4926 3273 7100
(Kcal/kg)
Alt Ist Degeri 4687 4862 4588 6723 4751 3050 6500
(Kcal/kg)
Ugucu Madde % 34.92 35.63 33.75 18.82 37.26 31.43 1.50
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3. 2. Komiirlerin dgiitiilmesi ve numune hazirlama: Alinan numuneler ihtiyag nispetinde
miktarlar alinarak ofiitme makinasinda ogutiildi. Ogiitilen komiirler denemelerde
kullanilacak komiiriin tane iriligine gére degisik eleklerden gegirildi. Calismalarda ii¢
degisik elek kullamldi (180,355 ve 710 pm.). Hazirlanan numuneler hava gartlanndan
etkilenmemeleri igin kapali siselerde muhafaza edildi. Siseler komiir cinsi ve tane irilifine

gore etiketlendi. Yapilacak briket sayisina gére gramajlar alinarak briketler tretildi.

3. 3. Briket iiretimi : Baglangigta Sirnak 1.0cak, Sinak 3. Ocak, Sirnak Ozel ocak, Silopi,
Karliova, yerli kok, Rus linyiti,semi kok 1 ve semi kok 2 olmak tizere toplam dokuz gesit
komir iizerinde ¢ahgildi. Ogutiilip 180 um' lik elekten gegirilen bu kémiirlerin her biri igin
% 7,5, % 10, % 12,5 ve % 15 melas baglayict olarak kullamidi. Her yiizdelik igin beser
briket olmak {izere toplam 180 briket iiretildi. Genelde 10 gram sabit kémiir tozuna, degisik
oranlarda baglayic ile iyice kangtinlarak kaliba dokiildii. Krikonun kahba uyguladif: basing
yardim ile kémiir tozu ile yapigtinc: preslenerek briket haline getirilmigtir.

Melas :Seker fabrikalaninda pancardan seker elde edildikten sonra arta kalan kismudir.
Geligmis iilkelerde komiir tozunu baglamada goktan beri kullanildig: halde bizde de son
zamanlarda kullanmimaya baglanildi. Aynca  bir ¢ok yerde hayvan yemi olarak
kullamlmaktadir.

Briket iiretme boliimii, iki kisimdan meydana gelmektedir.

3. 3. 1. Komiir tozundan sadece melas baglayici ile briket iiretimi : Bu boliimde
yapacafimiz ¢aligmalar, sanayide uygulanan briket Uretimini etkileyen faktorlerin etki
miktarlarinin tespit edilmesi amaciyla yapiimstir.

Uretilen briketler bir giin 60 °C 'de elektrikli termostatta bekletilerek nemleri alindi. Sonra
105 °C’ de iki saat daha durduruldu. Bu arada komiir ile baglayici arasinda bazi reaksiyonlar
gercekleserek briketlerin sertlegmesi saflanmus oldu. Bu iglemden sonra briket kirma
makinasi ile sertlikleri olgiildii. Sonuglar grafik 3.1'de gorillmektedir.
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Kire¢ miktarmin briket sertligine ve kalitesine etkisini tespit etmek i¢in, aym tane iriligine ve
aymt baglayict miktanina % 3 ve % 5 sonmemis kireg¢ (CaQ) ilave edilerek %3'liikden 180
adet ve % 5 'likden 180 adet olmak tizere toplam 360 briket tiretildi. Kurutulup sertlikleri
olciilda. Elde edilen neticeler grafik 3.2, 3.3, 3.10, 3.13, 3.16, 3.19, 3.22 ve 3.27'de
gortlmektedir.

Bundan sonra komiiriin tane irilifinin briket sertlifine ve kalitesine etkisini arastirmak icin
komiiriin tane iriligi artinldi. Yani 6gutillen komiirler 180 pm yerine 355 umlik elekten
gecirildi."Semi koklar hari¢ " ¢iinkii bunlar hazirdi ve 180 um'likti. Yukanda anlatildig: gibi
dort gesit baglayici miktan (%7,5, %10, %12,5, % 15) melas baglayici ile toplam 140 briket
tretildi. Bunlarda 60 °C” de bir giin 105 °C’ de de iki saat bekletildikten sonra kirma
makinesi ile sertlikleri 6l¢iildi. Bu ¢aligmanin sonuglan grafik 3.4 'de goriilmektedir.

Bu tane irilii i¢inde kirecin briket kalitesine etkisini tespit etmek igin %3 ve % 5
oranlarinda sdnmemis kireg ilave edilerek toplam 280 tane briket iiretildi. Bunlarda bir giin
60 °C’ de ve iki saat 105 °C’ de de bekletilerek sertlikleri olgiildii. Kire¢ oranlarimn briket
sertligine ve kalitesine etkisini gosteren grafikler 3.5, 3,6, 3.11, 3.14, 3.17, 3.23, 3.24,
3.27 'de gorilmektedir.

Elde edilen sonuglardan emin olmak igin galismamzi {i¢ gesit tane iriligi {izerinde denemek
istedik. Bunun i¢in en son 6gitiilen komiir 710 pum'lik elekten gegirildi. Yukanda anlatilan
islemler aynen tekrar edildi. Yani her bir kémiir cinsi igin %7,5, %10, %12,5 ve % 15 'lik
melas baglayic ile kangstirilarak her bir komiir cinsi ve her bir baglayici miktarindan beger
briket yapmak {izere toplam 120 tane briket yapildi. Bunlarda éncekilerde oldugu gibi 60
°C’ de de bir giin 105 °C’ de de iki saat bekletildikten sonra sertlikleri 6lgiildii. Buradaki
sonuglar grafik 3.7 'de goriilmektedir.

Kirecin etkisini daha iyi gormek i¢in, burada da aym baglayict miktarina ve aym tane iriligine
%3 ve % 5 sonmemis kireg ilave edildi. Bu partiden de 120 tane %3 kiregli ve 120 tane %5
kiregli olmak tizere 240 adet briket iiretildi. Bir 6nceki partilerde oldugu gibi nemleri
alinarak sertlikleri 6lgiildii. Burada elde edilen sonuglar grafik 3.8, 3.9, 3.12, 3.15, 3.18,
3.21, 3.25, 3.26 'da gorilmektedir.
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[Bag.Mik. Silopi Kém|Sirnak OzeS. 3.0cak  |Sirak 1.0/Rus Linyiti | Yerli Kok

%7,5 Bag. 0 7,5 7,9 5,4 8,2 12,8
Sapma Dey 0 1,8 1,1 1,3 0 1,8
%10 Bag. ! 7.4 9,8 9.1 7,5 12,1 13,5
Sapma De: 0,44 1,6 1,6 1,2 1,3 1,1
%12,5 Bag 10,3 10,8 10,6 12,5 12,2 222
Sapma De| 0,8 1,18 1,55 1,82 1,6 1,5
%15 Bag. 12,4 12,8 13,9 15,9 17,5 434!
|Sapma De: 1,2 1,39 1,6 1,4 1,5 1,7

Degisik Kire¢siz Kémiirlerin ayni tane iriligi (180 L..m) ve %7,5,
%10,%12,5 , %15 melas baglayici ile yapilan briketlerin sertliklerinin
kargilagtirma grafigi

'@ %7.5Bag. |

. O%10 Bag.
1

B %12,5 Bay. j

%15 Bag. ;

Baglayict Miktar ve Kémiir gesitlerine gbre sertlik degerleri (Mn/m?)

Silopi Sinak Ozel §.3.0cak $irnak 1.0c. Rus Linyiti  Yerii Kok
Kémiir Oc

Komiir Gesitleri
Grafik 3.1
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Bag.Mik. |Silopi Kém|Sirnak Oze'S. 3.0cak |Sirnak 1.0 Rus Linyiti :Yerli Kok |
%7,5 Bag. | 0 45 6,9 4,8 6,8 11,7]
Sapma De: 0 0.6 0 1,4 15, 1,3
%10 Bag. 5.8 8 7.2 52 9,2 11,8
Sapma De 0,2 1,59 0,06 1,97 1,9 1,23
%12,5 Bag 6,2 6,8 9,1 11,1 11,3i 12
Sapma Dey 1,3 10 1,6 1.2 1,9! 1.6
%15 Bag. 9 11,7 10,5 13,4 15,5 16,2.
Sapma De: 1,3 1,36 0,92 0,4 1,9 22 ]

Degisik %3 Kirecli Komiirlerin ayni tane iriligi (180 Ltm) %7,5, %10

Baglayici miktarina gore farkli komiirlerin sertlik degerleri (Mn/m?)

, %12,5 ve % 15 melas baglayici ile yapilan briketlerin
sertliklerinin kargitagtirma grafigi

18

16

14 1-

12

10

Kémur

Stlopi  Sirnak Ozel §. 3.0cak

Oc.

1:0%10 Bag.

|| 1m%125Bag.

118%15 Bag.

0%7,5 Bag. .

Rus Linyiti  Yerli Kok

Sirnak
1.0c.

K8miir Gesitleri
Grafik 3.2
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Bag.Mik Silopi Kém|Sirnak Oz¢S. 3.0cak |Sirnak 1.0]Rus Linyiti ‘Yerli Kok

%7,5 Bag. . 0 4,3 4,3 4,96 5,97, 8,8
Sapma De: 0 0,3 1,2 1,5 0,8 0,4
%10 Bag. ! 43 48 4,6 47 70 10,4
Sapma De: 0,69 1,2 0,8 1,5 1,2 1,9
%12,5 Baj 5,3 6,4 5 9,6 7.1, 10,9
Sapma De: 1,3 1,57 1,96 1,3 1,6 1,3
%15 Bag. | 8,4 8,5 6,4 13 10,5 11,9
Sapma De: 1,14 0 1,9 0,9 1,95 2

—]

Degisik %5 Kirecli Kdmiirlerin aymi tane iriligi (180 L m) ve % 7,5,
%10, %12,5 ve % 15 melas baglayici ile yapilan briketlerin

Baglayici miktarina gore farkh kdmiirierin sertlik degerleri (MN / m?)

14

12

10

sertliklerinin kargtlastirma grafigi

Silopi
Koémir

Simak

$. 3.0cak

Ozel Oc.

$imak  Rus Linyiti  Yerli Kok

1.0c.

Kémr Cesitleri
Grafik 3.3

| 1%7,5 Bag.
00%10 Bag.
B %12,5 Bag.

%15 Bag.




Silopi Kém. Sirnak Ozel S. 3.0cak

Oc

$irnak
1.0c.

Kémiir Gesitleri
Grafik 3.4

Rus Linyiti  Yerli Kok

i
Bag.Mik. | Silopi Kdm|Girnak 0Oze S. 3.0cak |Sirnak 1.0/Rus Linyiti | Yerli Kok
%7,5 Bag. 45 4,6 3,8 7.4 0 12,2
Sapma De 1,3 0,2 0 0,28 0 1.2
%10 Bag. 6,5 6,1 10,1 9,97 3,75 17,2
Sapma De 1,9 1,6 1,4 1,26 0,5 2,2
%12,5 Bag 7.3 16,4 10,3 14 9,3 20,2
Sapma De 1,32 0,86 1,36 0,89 1,28 1,42
%15 Bag. 12,97 18 13,3 20 10,8. 39,4
Sapma Deg 2 0,77 1,9 1,36 1,1 f 2,7
Degisik Kiregsiz Kémirlerin ayni tane iriligi (355 m) % 7,5, %10,
%12,5 ve %15 melas baglayici ile apilan briketlerin sertliklerinin
kargilagtirma grafigi
45
40 1
E
E, 35 4
3
8
S 30 o
= :
5 | B1%7,5 Bag.
|~ .
E 25 - }
g |0%10Bag. |
He) |
3 |
S : |
i | E1%12,5 Bag. |
g | |
0 | |
g 151 & |
=4 |
g %15 Bag. |
E i
4
s 10 1 .
3 :
E : s
:g ¥ '
@ 5 I -:_ ‘
0 .
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Bag.Mik. | Silopi Kom|Sirnak Oze$. 3.0cak [Sirnak 1.0|Rus Linyiti | Yerli Kok
%7,5 Bag. 43 3,5 3,6 7,4 0 3.7
Sapma De: 1,5 0,6 0 1,19 0 0,2
%10 Bag. 45 4 3,64 6,7 3,3 10,6
Sapma De 1,5 1,46 0,9 0,6 0 1,34
%12,5 Bag 49 52 9,6 7.8 6,5 13,7
Sapma De 1,5 1,75 2,8 0,86 1,2 3,37!
%15 Bag. 11,9 10,8 11,5 9,2 10,3 16,4
Sapma De: 2,2 1,7 1,6 1,5

0,9]

1
|

1,53

Baglayici miktarina gore farkh kémiirlerin sertlik degerleri

Degisik Kémiirlerin %3 kirecli, ayni tane iriligi (355 X m) %7,5,
%10 , %12,5 ve %15 melas baglayici ile yapilan briketierin
sertliklerini kargilagtirma grafigi

Siiopi
Kémur

Sirnak
Ozel Oc

$.3.0cak  Simak
1.0c.
Kdmiir Gegitleri

Grafik 3.5

Rus Linyiti

Yerli Kok

i

'E%7,5Bag. |
. 0%10 Bag.

H%12,5Bag.

|
B%15Bay. |
|
|
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Bag.Mik. |Silopi Kom|Sirnak ©zeS. 3.0cak [Sirnak 1.0|Rus Linyiti |Yerii Kok |
%7,5 Bag. | 3.4 0 0 3.3 0 0
Sapma De| 0 0 0 1,3 0 0
%10 Bag. 3,6 3.8 3.1 32 2,9 46
SapmaDe: 0,28/ 0! 0,03 0,35 0 1,3
%12,5 Bag_ 44 54 32 32 3 11,9
SapmaDe; 027 023 0,1 0,14 0 1,43
%i5Bag. | 74| 67 . 42 65 45 16
SapmaDe; 088 08 1,56 06 1,6 1,3
f l | _

Degisik Kémiirlerin %5 kiregli,ayni tane iriligi (355 Um), %7,5, %10,
%12,5 ve %15 melas baglayici ile yapilan briketierin sertliklerinin
karlastirma grafigi

16

14

12

10

Baglaytcir miktanina gore farkh kémiirlerin sertlik degerteri (MN / m?)

$irnak Ozel $. 3.0cak

Silopi $irnak
Kémiir Oc- 1.0c.
Kémir Cesitleri

CGrafik 3.6

Rus Linyiti

B%7,5 Bag.

0%10 Bag.

MW %12,5 Bag.

%15 Bag.

Yerli Kok
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: |
%ag.Mik. | Silopi Kém|Sirnak Oze S. 3.0cak  |Sirnak 1.0|Rus Linyiti | Yerli Kok
%7,5 Bag. | 2,9 9,4 7.9 52 0 13,8
Sapma De: ol 1,8 1,14 1,2 0 1,45|
%10 Bag. 59 9,5] 9,1 6,1 4,7 13,8 ]
@apma Dei 1,7 1l 1,5 0,89 1,7 1,22
%12,5 Bag 6,9 12,2 10,6 10,2 16,7 37,7] ]
Sapma Des 1,5 2 1,55 21 1,25 2,53
%15 Bag. | 12,4 13,97 139] 119 17! 37,7
Sapma De! 1,7} 1,25 1,6] 1,25 1,6 26

: ) 1 i

1 | | ?

Baglayict miktarina gére farkl kémiirlerin sertlik degerieri (MN /m?)

40

35 L

30

25

20

15

10 4

karsilagtirma grafigi

Silopi
Kémir

Sirnak
Ozel Oc

$. 3.0cak

1.0c.
Kdmiir Gegitleri

Grafik 3,7

Sirnak  Rus Linyiti

Yerli Kok

Degisik Kémiirlerin Kiregsiz, ayni tane iriligi (710t m), %7,5, %10
,%12,5 ve %15 melas baglayici ile yapilan briketlerin sertliklerinin

E1%7,5 Bag.

01%10 Bag.

i
h

E%12,5Baj. |

B %15 Bag.
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| |
Bag.Mik. [Silopi Kdm|Sirnak Oze'S. 3.0cak [Sirnak 1.0'Rus Linyiti | Yerli Kok |
%7,5 Bag. 0 3,7 6,9 46 0 5
Sapma Dey 0 0,8 0 1,9 0 1,5
%10 Bad. 42 6,3 7.2 47 3,9 10,8
Sapma De 17 0 0,06 11 0,14 06
%12,5 Bag 45 10,2 9,1 48 5,98 17,2
Sapma De 1,7 1,23 1,6 1,3, 1,8 1,32
%15 Bag. 6,1 13,3 10,5 6,6 10,6 17,6 ]
Sapma De 0,5 1,46 0,92 1,6, 1,25 1,52

Degisik Komiirlerin %3 Kiregli,ayni tane iriligi (710 L m) ve %7.5,

20

%10, %12,5 ve %15 melas baglayici ile apilan briketlerin

sertliklerinin kargilagtirma grafigi

18

16 4

14 ¢

12

10

Baglayic) miktarlarina gore farkh komiirlerin sertlik degerleri

| #

Simak Ozel S. 3.0cak

Rus Linyiti

Silopi Sirnak Yerli Kok
Kémiir Oc 1.0c.
Kdmir Gesitleri

Grafik 3.8

E%7.5Bag. |
O0%10 Bag.
B %12,5 Bag.

B%15 Bag.




43

i
Bag.Mik. !Silopi K6m

Simak OzeS. 3.0cak |Sirnak 1.0|Rus Linyiti | Yerli Kok
%7.,5 Bag. 0 31 43 3.6 0 5
Sapma De: 0 04 1,2 0,3 0 1,8:
%10 Bag. . 4,3 3,5 4.6 3,3 3,5 9,8,
Sapma Del 0,97 0,14 0,8 0.4 0,8 1,6
%12,5 Bag ‘4,7 84 5 3,4 5,7 14
Sapma De: 0,5 1,5 1,96 0,3 0,2 0,9,
%15 Bag. 5,8 9,6 6,4 59 9,5 14,3]

Oca.28 0,6 1,9 0,5 Oca.23

Sapma De:

1

1,1

Degdigik Komiirlerin %5 Kiregli, ayni tane iriligi (71014 m), %7,5 ,%10 ,
%12,5 ve %15 melas bagiayici ile yapilan briketlerin sertliklerinin
kargtlagtirma grafigi

16

14

12

10

f
E%7.,5 Bag.

Baglayici miktarlarina gore farkh kdmdirlerin sertlik degerleri (MN / m?)

Silopi Kbmor Sirnak Ozel

Oc

$. 3.0cak Sirnak 1.0c.

Kémilr Gesitleri
Grafik 3.9

Rus Linyiti

0O%10 Bag.
|

M %12,5 Bag.

| B%15 Bag.
]

U |

Yerli Kok




Bag.Mik. |Kiregsiz %3 Kireg |%5 Kireg

% 7,5 8,2 6,8 5,97

% 10 12,1 9,2 7 ‘
%12,5 12,2 11,3 7,1 i
%15 17,5 15,5 10,5 |

Rus Linyiti 180 [ m'lik Elek

g
5 20
EE 8
°2 1
oS e
.E T 14 |B%7,5
(]

or 12 !l% 10
g’ 10 O0%12,5 .
£ 0 '
S = 8 0%15
£5 °©
=9 4
oy 0
] Kiregsiz %3 Kireg %5 Kireg

Grafik 3.10. Kireg Oranlan

Bagd.Mik iKiregsiz %3 Kireg |%5 Kireg

% 7,5 :

%10 3,05

% 12,5 9,3 6,5 3 !

% 15 10,8 10,3 45

Baglayici Miktarlarina ve Kireg oranlarnna

gére Sertlik Degerleri (MN/m?)

Rus Linyiti 356 |1 m'lik Elek

Kiregsiz

%3 Kireg

Grafik 3. .11. Kireg Oranlan

%5 Kireg

B%75 |
B%10 |
0% 12,5

1

B% 15
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Bag.Mik. |Kiregsiz (% 3 Kireg |% 5 Kireg
% 7,5 !
% 10 47 3,8 3,5 |
% 12,5 16,7 5,98 57
% 15 17 10,6 9,6

Rus Linyiti 710 u m'lik Elek

[}
E =
-
S
5E
°3 —_—
ge % 7,5
25 |%10
>8 0% 12,5 |
e 2 i
£ QA 0% 15
8 x
£3
£
3 o
50
ko
T
(5]
m
Kiregsiz % 3 Kireg % 5 Kireg
Grafik 3.12. Kire¢ Oranlan
!
! Bag.Mik. [Kiregsiz %3 Kireg |%5 Kireg N
| % 7,5 !
| % 10 l 7.4 5,8 43
I % 12,5 10,3 6,2 5,3
| % 15 12,4 9 8,4
Slopi 180 L m'lik" Elek
g
=
s
5E
-
O
g<
25
58 .
8¢ IB% 7,5
£ Qa .
8 = B%10
£% 0% 125 |
=o ]
Es 0%15 |
Q 0
50
5
£ -]
5]
m

Kiregsiz

%3 Kireg
Grafik 3.13. Kireg Oranlan

%5 Kireg
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I Bag.Mik. |Kiregsiz % 3 Kireg |% 5 Kireg
%75 45 43 3.4
% 10 6.5 45 3.6
%125 7.3 2.9 4.4
% 15 1207 1.9 74

Baglayici Miktarlarina ve Sertlik Oranlanna

Gore Sertlik Degerleri (MN/m?)

Silopi Komlirii 355 pm'lik Elek

8% 75

‘B% 10

0% 12,5
0% 15 \

Kiregsiz % 3 Kireg % 5 Kireg
Grafik 3.14. Kireg Oranlan
- BagMik.  |Kiregsiz ‘% 3Kireg 1% 5 Kireg
| s %75 ' 29 g N
B % 10 2 59 4.2 43, _
%125 | 6.9 45 47 o
% 15 ! 12,4 6,1] 58

Baglayici Miktarnina ve Kireg Oranlarina
Gore Sertlik Degerleri (MN/m?)

Silopi Kémiirli 710  pm'lik elek

(B%7,5
'E@% 10
{0% 12,5
(B% 15
'®

% 3 Kireg
Grafik 3.15. Kireg Oranlan

% S Kireg
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Bagd.Mik. iKiregsiz |% 3 Kire¢ |% 5 Kireg
%75 54 48 4,96
% 10 t 75 5,2 4,7
% 12,5 12,2 11,1 9,6
% 15 15,9 13,4 13 '

Sirnak 1.0cak 180 [ m'lik Elek

© 18
£
5 16
g ) 14
c 2
g 12
TE 10
2%
£a -
sSx 6 'B%75 |
g E 4 H%10 |
2, 0% 12,5 |
0 0 2 !
23 ) M%15 |
E, Kiregsiz % 3 Kireg % 5 Kireg
Grafik 3.16. Kireg Oranlar
! |
‘Bag.Mik. |Kiregsiz %3 Kireg |% 5 Kireg
| ; %75 74, 7.4 3,3
: % 10 § 9,97 6,7 3,2 ]
. %125 | 14 7.8 3,2
% 15 ‘ 20,6] 9,2 8,5
Sirnak 1.0cak 355 U m'lik Elek
T
2 ____
-3 B%75
5 iE%10
% 0% 125
a 0% 15
X~ — 7 |
£
@
[72]
[}
]
)

Baglayici Miktarlarina ve Kireg Oranlarina

Kiregsiz %3 Kireg % 5 Kireg

Grafik 3.17. Kireg Oranlan
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Bag.Mik. |Kiregsiz |% 3 Kireg |% 5 Kireg
% 7,5 52 4,6 3,6
% 10 7,1 4,7 3,3 !
% 12,5 10,2 4,8 34 i
% 15 12,9 6,6 5,9

Baglayici Miktarina ve Kireg¢ Oranlaryna Gore
Sertlik Degerleri (MN/m?)

Sirnak 1.0cak 710 H m'lik Elek

Kiregsiz

% 3 Kireg

Grafik 3.18.

% 5 Kireg

Kireg Oranlari

B%75
%10
‘0% 12,5

‘B0%15

Bag.Mik

Kiregsiz.

%3 Kireg

%5 Kireg

% 7,5

7.9

6,9

4,3

% 10

9,1

7,2

46

% 12,5

10,6

9.1

5

% 15

13,9

10,5

6,4

Baglayici Miktarlarina ve Kire¢ Oranlarina
Gore Sertlik Degerleri (MN/m?)

Sirnak 3.0cak 180 U m'lik Elek

Kiregsiz

Grafik 3.19.

%3 Kireg

Kire¢ Oranlan

%5 Kireg

B%75 |
m%10 |
1::1%125‘
0% 15
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Bag.Mik. |Kiregsiz |%3 Kireg %5 Kireg
% 7,5 3,8 3,6

% 10 10,1 3,64 3,1
% 12,5 10,3 9,6 3,2
% 15 13,3 11,5 4,2

Baglayici Miktarlarina ve Kireg Oranlanna

Gore Sertlik Degerleri (MN/m?)

Sirnak 3.0cak 3556 L m'lik Elek

Kiregsiz %3 Kireg
Grafik 3.20. Kireg Oranlan

%5 Kireg

B%75
% 10

0% 12,5
‘0% 15

| :
Bag.Mik. |Kiregsiz [%3 Kireg %5 Kireg |
% 7,5 8,4 4,7 3,6 ]
% 10 10,3 58 3,6
% 12,5 11,1 8,9 7,5
% 15 12,9 12,2 8,7

Baglayici Miktarlarina ve Kireg Oranlarina

gore Sertlik Degjerleri (MN/m?)

$irnak 3.0cak 710 U m'lik Elek

Kiregsiz %3 Kireg
Grafik 3.21. Kireg Oranlan

%5 Kireg

1B%75
E%10
0% 12,5 |

E

B% 15
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Bag.Mik. |Kiregsiz |%3 Kireg (%5 Kireg

% 7,5 7,5 4,5 4,3
% 10 9,8 6 4,8
% 12,5 10,8 6,8 6,4
% 15 12,8 11,7 8,5

Ba?layycy Miktarlaryna ve Kireg Oranlaryna

Sirnak Ozel Ocak 180 I m'lik Elek

£
4
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5
5 B%75 |
2 /8% 10 i
= 0% 125
E 0%15 |
e
QO
(U]
Kiregsiz %3 Kireg %5 Kireg
Grafik 3.22. Kireg Oranlan
Bag.Mik. |Kiregsiz (%3 Kireg %5 Kireg | :
%75 46 3,5 : R
% 10 6,1 4 38
% 12,5 16,4 52 54 ;
% 15 18 10,8! 6,7 |
\ |
Sirnak Ozel Ocak 355 U1 m'lik Elek
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E o
% 14
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o 8 0% 15
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Baglayici Miktarina ve Kireg Oranlarina

oN MO

Kiregsiz

%3 Kireg
Grafik 3.23. Kireg Oranlan

%5 Kireg
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Baglayici Miktarlarina ve Kireg Oranlarina

Gore Sertlik Degerleri (MN/m?)

Bad.Mik |Kiregsiz %3 Kireg |%5 Kireg

% 7,5 12,2 3,7

% 10 17,2 10,6 46

% 12,5 20,2 13,7 11,9

% 15 39,4 16,4 16
Yerli Kok 355 U m'lik Elek

IB%75

|E% 10

?n%12.5
1% 15

Kiregsiz %3 Kireg %5 Kireg
Grafik 3.24. Kire¢ Oranlan
| i
Bag.Mik. |Kiregsiz (%3 Kireg %5 Kireg
%7,5 ' 13,8 5 5!
o %10 t 13,8 10,8 9,8
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Kire¢ oranlanimn etkisini daha iyi gormek igin her bir kémiir cinsinin her bir elegine (Tane
iriligine) ilave edilen kire¢ oranlarnin etkisi ile elde edilen degerler grafiklere gegirildi.
Dolays ile her bir komir cinsi i¢in ve her bir elek igin %7,5, %10, %12,5 ve %15 baglayici
miktarlarina ilave edilen %3 ve % 5'ik kire¢ miktarlann karglagtinldi ve grafik haline
getirildi. Boylece her bir komiir cinsinden 3'er ayn grafik elde edilmis oldu.

Karliova komiiri ile daha 6nce yapilan ¢aligmalarda iretilen briketlerin mukavemetlerinin
¢ok diigiik olmasindan dolayr 710 um'lik elekte kullanilmadi.

Denemelerin  saghkli sonuglar vermesi amaciyla bazi denemeler ikiger, ticer defa tekrar
edilmigtir. Ciinkii en ufak bir hata ve dalgmlik degisik sonuglarin meydana ¢ikmasina sebep
olabilirdi.

3.3. 2 Suda c¢oziinmeyen baglayici iiretme ¢cahsmalari: Kémiir tozuna melas ile birlikte
baska baglayicilarda kullanilarak iretilen briketlerin suda ¢oziinmemesi amaglandi. Bu
sekilde uiretilen briketlerin daha sert ve kaliteli olacag: timit edildi. Aynica kar ve yagmurdan
etkilenmeyecegi igin ambalajdan tasarruf edilmis olacaktir.

Melasin baglayic: olarak kullamldigy briketler ister kireg ilave edilsin ister ilave edilmesin,
suda ¢ok kolay ¢oziinmektedir. Bu ise komiiriin korunmas: igin ilave bir ambalaj maliyeti
getirmekte ve dolaysi ile gevre kirlilifine sebep olmaktadir. Ayrica birinci boliimdeki
caligmalarimizda kirecin briket sertligi onemli olgiide azaldigim tespit ettifimiz igin, hem
suda ¢oziinmeyi engelleyen ve hem de sertlii daha artirmay1 amaglayan bu briket iiretimi
yapildi.

Bir ¢ok galiyma ve denemeler sonucu B1, B2, B3, B4 ve B1+B4 olmak iizere 5 tane suda
¢coziinmeyen baglayic: iretilmistir. (B) Baglayici demektir. Heniiz yayinlanmadiklan igin
isimlerini agtklamiyoruz. Elde edilen baglayicilar birinci béliimde caligilan ii¢ komiir cinsi
uzerinde denendi. (Yerli Kok, Rus Linyiti ve Sirnak 1.0cak) bunun sebebi, bu komiirlerin

Ozelliklerinin birbirinden farkli olmasidir.

Her bir kémiir igin %10 melas baglayici ile S'er tane briket yapilarak 15 briket iretildi. Her
bir komiir igin %10 melas + %2,5 B1, %10 melas + %2,5 B2, %10 melas + %2,5 B3, %10
melas + %2,5 B4 ve % 10 melas + %1.25 B1 + %1.25 B4 olmak iizere toplam 75 briket

tiretildi.
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Bunlar da éncekilerde oldugu gibi 60 °C’ de bir giin bekletildikten sonra her bir kémiir cinsi
ve baglayici cinsinden birer tane olmak iizere 9 adet 80 °C’ de , ikinci parti 110 °C
de,iigiincii parti 140 °C’ de ve dérdiincii parti 170 °C’ de olmak iizere 4 ayn sicaklikta birer
saat bekletilerek hangi baglayicinin hangi sicaklikta suda ¢o6ziiniip ¢oziinmeyecegi arastirildi.

Bundan sonra bu islem yine bu ti¢ komiir ile bu sefer B1 ve B4 baglayicilan {izerinde tekrar
edildi. Yani her bir komiir cinsi igin % 10 melas+ %2,5 B1, %10 melas + %5 B1 ve %10
melas +%2,5 B4, %10 melas + %5 B4 olmak iizere toplam 360 adet briket iretildi. Bunlar
da bir giin 60 °C’ de kurutulduktan sonra her degiskende birer briket 80 °C’ de,110 °C’ de,
140 °C* de ve 170 °C’ de birer saat bekletildi. Bunlannda hangi sicaklikta ve hangi
baglayict miktar ve yiizdeliklerinin suda ¢oziiniip ¢ozinmediklerini ve elde edilen briketlerin
mukavemetlerini tespit etmek i¢in defalarca tekrar edildi. Bu ¢aligmalarda da elde edilen
briketlerin sertliklerini etkileyen faktoriere gore degisik kargilagtirma grafikleni ¢izldi.
Grafiklerde sicaklik, baglayict miktar, baglayic1 cinsi gibi farkh degiskenlere gore birgok
bakimdan karsilagtirmalar yapildi. Kargilagttrma sonuglan 3.3.2.1, 3.3.2.2,... 3.3.2.10'da
grafiklerde gorilmektedir.

Laboratuar ¢apinda yaptiZimiz bu ¢aligmalann sanayide uygulanabilirligini tespit etmek igin
aymt kangimlann bir kismu ile Adana'da 10 ton / saat kapasiteli briket fabrikasinda da
briketler iretildi. Uretilen briketlerin Laboratuar sartlarinda iiretilenlerden daha kaliteli
oldugu tespit edildi.

Yiiksek finnlarda kullamlan en iyi kalitedeki metalurjik kokun gerilim direnci 2,5 mN/m 2
dir. Uretmis oldugumuz briketlerin sertligi ile kiyaslandifi zaman briketlerimizin ¢ok daha
saglam oldugu gériillmektedir.
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sertlik MN/m2

melas
melas+%2,5 B1
melas+%5 B1

110°C 140°C 170°C
80°C sapma | 110C sapma 140'C ' sapma | 170C
melas 9,6 1.1 0 0 0o 0 0
melas+ % 2,5 B1 4.1 0,26 4,25 0,35 4,7 0,28 0
melas+ % 5 B1 7.5 1,3 7.2 1,57 6,8 09 4
|

Rus linyiti kdmiiriintin, suda ¢dzilmeyen briketlerinin %10 melas, %10 melas+B1

L P

paglayucnsmdan %2,5 ve %5 lik oranlarimin degigik- sncakhklardaku sertliklerinin

karsilagirma Qrafgldtr Grafik3.321
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10

melas
melas + %2,5+ B4
melas + %5+ B4

o

E

=z

s

X

=

3

110°C 140°C
80°C 'sapma  [110°C 'sapma _ 140C sapma [170'C  isapma

melas 96! 1,12 0 0 0 0 0| 0
melas+%2 4. 0 47, 1,28 47 0,63 3,6 0
melas+%5 7.2, 0,8 7.6 1,8! 8,4 1,63 49 0

Rus linyiti kémirtniin suda ¢ézitimeyen brikitlerini %10 mélas, %10 melas+%2,5 ve 1

%35 B4 luk oranlannin degisik sica

[

klkiardaki sertliklerinin karsilastirma grafigidir.

J— |
Grafik 3.3.2.2
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melas
melas + %2,5 +B4
melas + %5 +B4

N
I E
-2
B
X
.
'R

110°C 140°C 170°'C
80°C sapma 110°C sapma  140°C sapma 170°'C  |sapma

melas 4 0,25 9 1,24! 4,9 0 3.6 0
melas+%2 4,5 0,9 97 1,67 57 1,2 4.1 1,1
melas +% 10,6 9 13,2 1,25 12,9 1,581 57 1.4

Sirnak 1. ocak kémirinin suda ¢ézinmeyen 9

%10 melas, %10 melas+

%2.5 ve %5 B4

baglayicisi ile degisik sicakiiklard

223

Grafik 3.3.2.3

a sertliklerinin karsilastirma grafigidir. Grafik 3.

l

i
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10

melas

melas + %2,5+B1
melas + %5+ B1

[y ]
E
4
S
X
£
a
80°C 110°C 140°C 170°C

80°C sapma 110°C sapma [140°C sapma |170'C |sapma
melas | 4 0,25 8 1.2 4,9 0 3,6 0
melas+%2! 4,7 21 8,5 0,95 6,1 1,6 3,61 0,56
melas +% 5,5 1,1 9,7 1,3 7 0,2 51 1

Sirnak 1. ocak kénlrlintin suda ¢bzinmeyen briketlerinin %10 melas,

%10 melas+%2,5 ve

%5 B1 baglayicist ile degisik sicakliklardaki sertliklerin kargilastirma grafigidir.

Grafik 3.3.2.4
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30

melas
melas + %2,5+ B1
melas + %5 +B1

25 4

sertlik MN/m2

110°C

; i 4

180°C sapma 110'C sapma 140°C sapma [170'C  [sapma
melas i 6 0 12,8 1,8 12,9 1,9, 13,6 1,7
melas+%2] 15,4 1,6 16,3 1.7 14,8 1,2 14,4 1,4
melas +% 19,5 1.4 24,7 2,3 29,7 2,2 17,5 1,98

: | 1

Yerli kok kémirinin suda ¢éziinmeyen briketlerinin %10 melas, %10 melas+%2,5 ve

Grafik 3.3.2.5

T
1

%5 B1 baglayacisi ile degisik sicakliklardaki sertlikierin karsilastirma grafigidir.
- | T I 1 .
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30]

25

20

melas

melas + %2,5+B4
melas + %5+B4

o
E
=
=45
3
t
2 .
| |
, 3
4 P
10 %g =
E 1
i
3 i
1
5 | ﬂ
:?i
0
80'C 110°C 140°C 170°C
80°C sapma 110°C sapma 140°C sapma  |170°C _ |sapma
melas 6 0 12,8 1,8 12,9 1,9| 13,6 1.7
melas+%2 15,1 0,98/ 16,3 1,8 14,7 0,76! 21,8 1,5
melas+%5 15,95 1,47, 17 1,9 22,9 0,77! 25,5 1,9

Yerli kok kéniriniin suda ¢oziinmeyen briketlei’inin %10 melas, %10 melas+%2,5 ve

%5 B4 bagilaylmsn ile degisik sicakliklardaki sertliklerinin ka

rsilastirma grafigidir.

‘Grafik 3.3.

2.6
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18-t

14

12

sertlik MN/m2

Rus linyiti
$.1. Ocak
Y.Kok

80°C 100°C 140°C 170°C
Kémdr cin |80°C sapma 100°C sapma 140°C sapma 170°'C  |sapma
Rus linyiti 4,1 0,26 4,25 0,35 4,7 0,28 0 0
S. 1. Ocak 4,7 0,37 8,5 0,95 6,1 1,6 3,8 0,56
Y. Kok 15,4 0,65 16,26 1,65 14,8 1,16 14,1 1,6

Rus linyiti , Simnak 1. Ocak_ve Yerli Kok kémarlerinin %10 melas+%2,5 B1 baglasicist ile elde

Grafik 3.3.

2.7

i
+

edilen suda ¢6zunmeyen briketlerin degdisik sicakliklardaki sertliklerinin karsilastirma grafigidir.
= I i ! i '

——— e — e —
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30 ,

25 -

Rus linyiti

] S.1. Ocak
j Y.Kok
1:

20 -
i
2
3151
| €
| @
.f n
|
|
|
|
1 80°C 110°C 140'C
Kémurin |{80°C sapma 110°C sapma 140°C sapma 170'C  sapma
Rus Linyiti 7,5 1,3 7,2 0,5 6.8 0,9 4 1,2
S. 1. Ocak 55 1,8 97 1,2 7 0,2 51 1
Y. Kok 19,5 1.4 27,7 0,59 29,7 2,2 17,47 1,98

Rus linyiti, Slrnak 1. Ocak ,Yerli Kok kéniirlerinin %10 melas+ %5 B1 bagiayicisi ile yapilan suda

Grafik 3.3.

28

¢ézunmeyen briketlerin degisik sicakliklardaki sertliklerinin karsilastirma grafigidir.
i . T |
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25 -
20
Rus linyiti
$.1. Ocak
Y. Kok
15
o™
E
z
=
=
E=
]
10
5 -
0
80'C 140°C 170°C
Kémur cin |80°C sapma 110° sapma 140°C sapma [170°C |sapma
Rus linyiti 4 0 47 0,28 47 0,63 3,6
$.1. Ocak 4,5 0,9 9,7 1,67 57 1,25| 4,1 1,1
Y. Kok 15,1 0,98 16,3 1,8 14,8 0,76 21,8 2,2
t

Rus linyiti, Sirnak 1. Ocak ve Yerli kok kémurlerinin %10 melas +%2,5 B4 baglagicml ile yapilan

suda ¢dziinmeyen brik

1

etlerinin degisik sicakliklardaki sertleklerinin karsilastirma grafigidir.
T B '

Grafik 3.3.2.9
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Rus linyiti
$.1. Ocak
Yerli kok
30 -
25 -
20 |
N
£
£
S 15
£
]
80°C 110°C 140°C 170°C
Kémar cin |80°C sapma [110'C sapma  |140°C sapma |170'C  |sapma
Rus linyiti 7,2 0,8 7,6 1,8 8,4 1,63 3,4 0
S.1.0cak 10,6 0,9 13,2 25 12,9 0,58 57 0,2
Y.Kok 15,95 1,4 17 1,99 229 1,77 27,2 1,9

Rus linyiti, $irnak 1. ocak ve Yerli kok kémtrlerinin %10 melas +%5 B4 baglasicisi ile yapilan

suda g6ézinmeyen briketlerinin dedisik sicakliklardaki sertlikierinin karsilastirma grafigidir.

Grafik 3.3.2.10

l

l
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3.4. DENEYSEL CALISMALARDA ISLEM SIRASI VE KULLANILAN CIHAZLAR:

3.4.1. Ogiitme ve cihaz : Degisik komiirlerden alinan numuneler énce tane irilifine gore
ogutme makinesi ile o6gitildii. Laboratuar gahigmalarinda kiigiik captaki denemelerde
kullanmak igin yapilan bu makine bir defa da ancak 150 gram kémiir 6giitebiliyor. Hangi
tane iriligi ile galigilacaksa ogutiilen komiirler o elekten gegirilir. (180, 355, 710 pum'lik),
(mikrometre) Bu islemler kademeli olarak yapilir. Yani belli bir siire ogitilen komiir
elekten gegirilir, geri kalan kisim bir daha makinede égitiiliir. Bu igleme, makineye konulan
komir bitinceye kadar devam edilir. Makinenin goriiniigii agagida gorilmektedir.

Sekil 3.1. Komur 6giitme makinast.

3.4.2. Briket iiretimi ve cihazi : Ogutillen komiirler tane iriligine gore agz kapal etiketli
siselerde muhafaza edildi. Yapilacak denemenin durumuna gore belli gramajda komiir alimr.
Belli oranda baglayici ve kire¢ makineleri ile iyice kanstinlp kaliba dokiiliir. Dokmeden
duruma gore bazi komiir cinslerinin belli oranda nemlendirilmesi gerekir. Boyle yapilmadig
takdirde briket kaliptan gikarilir gikarilmaz dagilir. Bu durum ézellikle nem oram diigiik olan
komiirlerde uygulanir. §inak kémiirleri analizlerinden de goriildigi gibi nem oram gok
disiik olan komiirlerdir. Baglayici olarak 6nce sadece melas kullamldi. Daha sonra melas ile
suda goziinmeyi onleyici baglayicilar kullamidi. Her seferinde bir briket gikacak sekilde,
agagl yukani 10'ar gram hazirlanmig numune kaliba dokiiliir. kﬂlbm ust vidast kapatilir.
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Asagidan el yardimi ile kriko ya uygulanan basingla kémiir tozu ve baglayici kalipta
preslenerek briket haline gelir. Kalibin iist vidasi agilarak yapilan briket alinip yerine konur.

Briketlerin olugturulmas igin 23 mm ¢apinda kalip kullanilmugtir. By kalipta kullanilan biitiin
malzemeler sert gelikten yapilmugtir.

Sekilde gorildiigii gibi briketleme isleminde pres gérevini yapan kriko hidrolik bir sistemle
calismakta ve calisma islemi elle temin edilmektedir. Kullamlan kriko 10 tonluk itme
kuvvetine sahiptir. Kalip sekli 3.1'de gorilmektedir.
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Sekil 3.2. Briketleme cihazinin genel gorunusu.
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3.4.3. Briketlerin kurutulmas: ve sertlestirilmesi : Etiketlenmig halde bulunan briketler
bir giin 60 °C’ de termostatta bekletilerek nemleri almr. 2 saatte 105 °C’ de bekletilerek

sertlesmeleri saglanir.

Resimde gorildugii gibi i¢ ebatlan 37x37 kare seklindeki termostatin i¢i iki bolmelidir. En
fazla 105 °C’ ye kadar gikabilir. Turbo oldugu igin firmn her tarafin: esit sekilde
isitmaktadir. Briketlerin nemi burada alir. Istenilen santigrat dereceye ayarlanabilir.
Kurutma esnasinda da briketlerin bir birine karigmamas: igin etiketli haliyle belli plakalar
tizerine yerlestirilir. Kangtinlmadan cikartilarak sertlikleri olgiiliir.

it S i 119
bbithn hiin LI
ey

Sekil 3.3. Elektirikli termostat .
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3.4.4. Elektrik firmn1 : Lenton markali bu finn, i ebatlan 20x17 cm.dir. Finnin i¢ kismu ateg
tuglasindan  yapilmig kareye ¢ok yakin bir dikdortgen seklindedir. Firmin en onemli
ozellikleri :

1- 1200 °C’ ye kadar gikabilmesi

2- Sicakhig istenilen degerlerde sabit tutulmas: ve ¢ok kisa zamanda istenilen sicakliga

gelmesidir.

Finnin i¢ kism ates tuglalan ile dis kismu sag ile kaplanarak 1s1 kaybr yok denecek kadar
azaltilmistir. Finn 220 voltluk sehir elektrigi ile beslenmektedir. 8.000 Cal'lik 1s1
kapasitelidir. Bu finn briketleme calismalaninin ikinci bélimiinde kullamlmustir. Ciinkii bu
caligmalarda iiretilen briketler 4 ayn sicaklikta birer saat bekletilerek denemeler yapilmis.
(80°C,110 °C.140 °C ve 170 °C 'ye) Termostatin 1ssi en ¢ok 105 °C"ye kadar clkbabiliyordu.
Bunun i¢in ¢alismanin bu bsliimiinde bu finndan yararlamlmgtir. EN

Finimin gekli fotografia gorildugi gibidir.

Sekil 3.4. Elektirikli finn
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3.4.5. Sertlik dlgme ve cihazi : Tensile strength sertlik cihazi 63 cm boyunda 30x32 cm
ebatlarindadir. Bu cihazin tistiine 150 kg' a kadar yiikii 6lgebilen hidrolik saat takilmig. Alta
da 15 tonluk basing uygulayabilen hidrolik kriko vardir. Krikonun stine 17 cm gapinda ve
5 cm kalinhginda sert gelikten yapilmis bir plaka yerlestirilmis; aym ebatlarda bir plaka da
cihazin iist kismina vidalanmis. Sertlikleri olgmek istenilen briketleri duruma gore "Yatik
veya dik " iki plaka arasina konularak el yardimi ile kriko kaldinldigi zaman krikonun
uyguladigi kuvvet iist gostergede okunur. Okunan kuvvet tensile strength'i veren bu formiile
uygulanarak sertlikleri bulunur. Cok zayif briketler dik olarak kinlir ve crushing strengthleri
(kirilma direngleri) P=2 x w / 7 r2 formiilii ile hesaplanir.

Yatik kinlan briketlerin sertlikleri ise P=2 x w / 7 x D x t formiili ile Kg/cm? olarak
bulunur.

Cikan sonucu 9.81 ile garparak sertlik MN/m? olarak elde edilir. (MegaNevton / metrekare)
elde edilir. Biitiin sonuglar beg briketin sertliklerinin ortalamasidir. Burada ;

: Tatbik edilen kuvvet (kg)
: Briket ¢ap1 (cm)

- Briketin boyu (cm)

: Briketin sertligi (kg/cm?)
: Mega

: Newton

ZZVU-Osg

Sekil 3.5. Sertlik olgme cihazi.
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Fotografta gorilen laboratuardaki  briket  makinesi, sanayide kullamlan briket
makinelerinin 3 ton/saat kapasiteli pilot bir 6rnegidir. Hazirlanan numuneler otomatik
olarak kanstirlir ve iki merdane arasina gegirilerek merdane izerindeki gekillere uygun
ebatlarda briketler seri olarak tretilir. Bunlar "Double - roll " briket makineleri olarak
bilinir.

Sekil 3.6. Bri:ket uretme makinasi



BOLUM IV

4. SONUC VE TARTISMA :
Yapilan biitiin ¢aligmalarda her seferinde bir degisken degistirilerek aragtirmalar yapildi.

(Baglayici cins ve miktari, kireg orami komiir cinsi gibi)

4.1. Briketlemede basincin etkisinde : Yapilan ¢alismalarda kangstirilan baglayici ile komiir
tozunu preslemek igin kriko yardim ile kaliba uygulanan basincin énemli bir etkisi olmadig
kanaatine vanldi. Ciinkii fazla basincin uygulandigi briketin sertligi ile normal basing
uygulanan briketin sertligi arasinda bir fark goriilmedi.

4.2. Baglayicinn cinsi ve miktan : Yapilan galigmalarda baglayicimin cinsi ve miktarinin
briket sertligine ¢ok biiyiik etkisi oldugu tespit edildi. Cahgilan kémiir cinsleri iizerinde
yapilan denemelerde, %7,5, % 10, %12,5 ve %15 oranlarinda aym cins baglayici (melas)
kullanildi. Bitiin komiirlerin sertlik degerleri grafiklendirildi. Kémiirlerde istisnasiz baglayici
miktarin artist ile briket sertlikleri dogru orantii olarak arttigi grafikler 3.1, 3.2, 3.3,
...3.9'da  goriliyor. Yani %7,5'dan %15'e dogru briketlerin sertlikleri arttifi tespit
edilmigtir. Calisma esnasinda bazi komiirler %7,5, baglayici ile briket vermedigi goriildii.
Elde edilen briketler kaliptan gikarihrken dagilmistir. Bu baglayici miktannin bu komiir
cinsine yeterli olmadigini gostermektedir. Karliova komiiriinde ise %10 baglayici bile yeterli
gelmemistir. Kaliptan gikanlan briketlerde gatlamalar meydana geldigi gorilmistir. %12,5
ve %15 baglayici ile her ne kadar briket vermis ise de mukavemetleri ¢ok diigiiktiir. Onun
igin briketleri dik olarak kirdik. Tablo 4.1'de goralmektedir.
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Karliova komiiri, 355 pm elek igin kiregsiz, %3 ve % 5 kireg ilavesi ile yapilan briketlerin
sertlik degerlerinin kargilagtinlmast.
Tablo 4.1. Karliova komiirii ile yapilan briketlerin sertlikleri

Sertlik Degerleri
Baglayict miktan Kiregsiz % 3 Kireg % 5 kireg
% 7,5 Baglayict - - -
% 10 Baglayici 17.77 - -
% 12,5 Baglayict 58.36 - -
% 15 Baglayict 67.66 31.74 -

NOT : 180 um'lik elekle yapilan briketler hig bir sertlik degeri vermedi.
Briketler dik kirildi ve kirilma direngleri hesaplandi.

Aynca galigmanin suda ¢ozinmeyen bolimiinde de sadece melas baglayici ile yapilan
briketler (80,110,140 ve 170) °C lerde birer saat bekletilen briketlerin hepside suda
¢oziniirken melasa diger baglayicilarin  %2,5 ve %5'lik kismuinin ilave edilmesiyle 140 ve
170 °C'lerde birer saat bekletilen briketlerin suda ¢oziinmedikleri goriilmiigtir. Bu da
baglayici cinsinin briket tiretmede ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir. Melas +%2,5 B1 ve
B4 suda goziinmeyi engelledigine gore bunlann %5'likleri ile briket yapmak dogal olarak
maliyeti yiikseltir. Onun i¢in melas + %2,5 (B1 ve B4) ile ¢aligmak briket iretmek igin
yeterlidir.

4.3. kirecin etkisi : Sanayide melas baglayici kullanilarak tiretilen briketleri sertlestirmek
i¢in kire¢ kullamlmaktadir. Ancak kirecin iiretilen briketin sertligine yapmig oldugu etki
aragtinlmamugtir. Bu nedenle aym cins baglayici ve aym cins komiir ile %3 ve % 5 kireg
ilave edilerek elde edilen briketlerin sertlikleri aragtirildi. kire¢ miktan arttik¢a briketlerin
sertliklerinin diistiiga tespit edildi. Yani Kiregsiz, %3 kiregten, %3 kiregte %5 kiregten daha
sert oldugu tespit edildi. 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, ...... 3.27'ye kadar ki biitiin grafikler
yapilanlarin sonucunu gostermektedir. Boylece kire¢ komiiriin hem sertligini diigtiriiyor
hem de ilave edilen kireg kiil olacag: i¢in kalitesini de diisiiriiyor.
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4.4. Sicakligm etkisi : Ozellikle suda ¢oziinmeyen baglayici iiretimi bolimiinde sicaklik
etkisinin biiyiik oldugu gorildii. Bu bolimdeki ¢alismalarda dort degisik sicaklik denendi.
(80 °C,110 °C , 140 °C ve 170°C ) Aym cins kémiir ve ayni baglayici miktan ile yapilan
denemelerde 80 °C 'de bir saat bekletilenlerin kisa bir siirede ¢oziindugi, 110 °C 'de bir
saatte bekletilenlerin daha geg ¢oziindiigi, 140 ve 170 °C'lerde birer saat bekletilenlerin
suda giinlerce bekletildikleri halde ¢oziinmedikleri goriildii. Burada sicakligin diginda kalan
biitiin sartlar aym idi. Bu da sicaklik etkisinin ne kadar onemli bir faktér oldugunu

gostermektedir.

Briket sertliklerini, baglayic: miktari, cinsi, kire¢ orani ve sicakligin yaminda komiiriin kalitesi
de ¢ok onemli bir faktordiir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen grafiklere bakildigi zaman
biitiin faktorler aym oldugu halde bazi komiir cinslerinin, bazi komiir cinslerinden daha sert
briketler verdigi goriilmektedir. Buda komir kalitesinin yapilan briketlerin sertligini 6nemli
olgiide etkiledigini gosterir. Ornegin yerli kok her zaman igin diger komiirlerden daha sert
briketler verdigi yapilan grafiklerde gériilmektedir.

Aynica her komir cinsi degisik baglayicilarla ayni sicakliklarda, aymi sertligi gosteremiyor.
Omnegin Rus linyiti grafik 4.1 ve 4.2 'de sadece 80 °C” de melasla bir deger verirken diger
sicakliklarda hig bir deger vermemektedir. Aym komiire B1 den %2,5, ilave edildigi zaman
110°C” de , B4 'ten % 5 ilave edildigi zaman da 140°C 'de sertligi daha biiyiiktir. $irnak
1.0cak komiirii aym oranlarda baglayicilarla baglandigi zaman da 110 °C 'de sertlik en
yiiksek degerine gikiyor, ondan sonra diigmeye baghyor. Grafik 3.3.3, 3.3.4 Yerli koka, B1
baglayicinin ilavesinde 140 °C 'de, B4 baglayici ile de 170 °C 'de sertligi daha yiiksektir.

Bu da bazi baglayicilarin, diisik sicakliklarda reaksiyon verip daha yiiksek sicakliklarda
bozuldugunu ; baz: baglayicilarda belli bir sicakliktan sonra komiirle reaksiyona girdigini
gosterir.

Caligtlan komiirlerin analizlerinde de goriildugi gibi, Karliova’nin nemi yiiksek kiikirdii ve
kalorisi digiiktiir. Sirnak 1. Ocak komiiriiniin ise nemi digiik kiikiirt ve kalorisi daha
yiksektir. Tleri ki bir calismada bu iki komiirii belli oranlarda kangtirmak suretiyle
standartlara uygun bir kiikiirt degeri ile daha kaliteli bir komiir elde edilebilir.
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Sonug olarak ¢ahigmalanimizda kaynag memleketimizde bulunan kémiirleri baz1 iglemlerle
islah ederek, komiiriin sertligi ve kalitesi artinlarak, komiirlerin kalorisi de yiikseltilebilir.
Uretilen briketlerin sekillerini en iyi yanma verimi saglayacak sekilde dizayn edildigi iginde,
soba ve kalorifer kazanlarinda daha iyi yanmay: saglayarak enerjiden tasarruf edilebilir.

Boylece komiir kaynaklanmizi degerlendirerek memleket ekonomisine katkida bulunacag
gibi hava kirliligi de 6nemli 6lgiide azaltilmis olacaktir.
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