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OZET

Seyitomer bolgesi linyitlerinin acik havada dagiiabiiirlikleh USBM tarafindan
gelistirilen bir yontem ile belirlenmistir. Bir dizi 1slatma, kurutma ve eleme islemine tabi
tutulan numunelerin hesaplanan kiimiilatif elek alti oranlan acik havada A»gil<hiHdilr
indeksleri olarak kabul edilmistir. Deneyler sonucunda Seyitomer bolgesi linyitleri acik
havada dagilabilirlik indeksleri, A daman komiirleri icin %83; B daman komiirleri icin
%70.2; ve Dragline panosu komiirleri icin de % 75.7 olarak bulunmustur. Komiirlerin
acik havada dagilabilirlik smiflandinlmasina gore her u¢ komiir daman da kuvvetli
dagilabilirlik indeksi gostermislerdir.

ABSTRACT

The measurements of slacking indicies of Seyitomer region lignites were made by
using the method developed by United States Bureau of Mines. After a series of wetting,
drying and sieving experiments, cumulative undersize fraction was calculated and
designated as the slacking indicies. A seam coal sample has given a slacking index of
83 %, B seam coal sample 70.2 %, and Dragline seam coal sample 75.7 %. According to
slacking classes, all coal seams present in the region showed strong slacking
characteristics.
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sekilde dagildigx belirlenmistir, 6aellikle A daman ve Dragline panosu komiirleri icin
cekilen fotograflarda komiirlesmenis organik madde kalintilarina da rastlanmaktadir.

Seyitomer komiirlerinde yapilan minarolojik incelemelerde, komiir ve inorganik
maddelerin i¢ ice oldugu saptanmustir. Seyitomer linyitlerinin acik havada yiiksek
dagiiabilirlik 6zelligi gostermesinin nedenlerininde, sahip oldugu yiiksek nem oranmin
yanmda, yapilarinda goriilen bu i¢ icelik oklugu diisiiniilmektedir. Komiiriin icerisindeki
Iril ve Kalsit taneciklerinin komiirden farkh su emme ve su kaybetme ozellikleri
gosterecekleri aciktir. Komiir rutubetini kilden daha cabuk kaybettigi icin kil ve kalsit
matriksi icerisinde yer alan komiir taneleri biiziilerek catlamakta ve kendiliginden
dagilmaktadir. Kil daha cabuk ve daha cok su emdigi icin ayrica sisme ozelligide
gosterdiginden etrafindaki komiir tanelerini catlatmakta ve komiiriin dagilmasina neden
oldugu samilmaktadir.

Sekil 1. A daman komiirleri mineralojik yapisi (1 6m = 9.73 1), +N



3. Dragline panosu komurleri mineralojik yapisi (1 an=9.73 W, N



1. GIRIS

Komiiriin kullammina cevresel ettkiier nedeni ile son yillarda cesitli kisitlamalar
getirilmistir. Tuvonan komiirler, hava Kkirliligine neden olan SOz ve partikul madde
emisyonlanim azaltmak ve kalorifik degerlerini arttrmak iizere yikanmahdirlar. Diger
yandan, ozellikle diisiik kalorili ve nem icerigi yiiksek olan linyitlerin yikanmasi, onlarin
acik havada dagiiabiliiiik indekslerine bagh olarak kendiliginden ufalanmasmna neden
olabiliri, 2).

Seyitomer bolgesi linyitleri, tiim Tiirkiye'de ¢ok genis bir bolgede uzun yillardir
kullanllmakta iken, son yularda getirilen SO2 ve partikul madde emisyon standartlarma
uymadi@ icin bircok biiyiik sehirde kullamim yasaklanmistir. Aym sekilde, baca gazmda
kiikiirt ve toz tutulmasi gibi ilk yatmm ve isletmecilik acisindan maliyetleri yiiksek ve
sorunlu olan Onlemler ahnmadig: takdirde, Seyitomer komiirlerinin termik santrallerde
enerji iiretiminde de kullanim hava kalitesi tayin yonetmeliklerinde belirlenen kosullara
uymamaktadir (3,4). Bu nedenle Seyitomer linyiiierinin, gerek isinma amaci ile teshinde
gerekse enerji iiretimi amaci ile termik santrallerde kullammda tutulmak isteniyorsa
yikanma zorunlulugu vardir.

Bu calismanin amaci, Seyitomer bolgesi liretlerinin acik havada dagilabilirlik
ozelliklerinin belirlenmesidir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2. 1. Numune

Seyitomer komiir havzasinda bulunan farkh fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip A
daman B daman ve Dragline panosu komiirlerinden panolarda calisan ekskavatorler
aracih@ ile her komiir damarinin 4 ayn noktasmdan numuneler almmistir. Komiir
numuneleri, yeni acilmis ayna yiizeylerinin en altindan en iistiine kadar bir tarama
yapilarak elde edilmistir. Daha sonra numuneler ayn ayn bir ¢ceneli kircida -32 mm altina
kirilmis ve konileme dortleme yontemi ile azaltilarak, her bir damar icin yaklasik 3'er Kg
Ik 4 adet numune elde edilmistir. Kinlan numuneler 26.9 mm aciklikt1 elekte elenerek
elde edilen -32+26.9 mm fraksiyonu deneylerde kullamlmustir. -32+26.9 mm
fraksiyonunda komiir harici yabanci maddeler el ile ayiklanarak sadece komiir taneleri
muhafaza edilmistir. A daman B daman ve Dragline panosu komiirlerinden hazirlanan
numunelerden 1' er Kg' hk 4 adet numune olusturularak her komiir daman 4 adet deney
yapilmistir.

Mikroskobik ¢cahsmalar icin, numuneler dogrudan komiir damarlarindan el ile abmms
ve kademeli olarak 3 mm boyutuna kirlmistir. Daha sonra numuneler, Kkonileme
dortleme yontemi ile yeteri kadar azaltilmistir.

2. 2. Deneysel Yontem
Komiiirlerin acik havada dagilabirlikleri United States Bureau of Mines (USBM)
tarafindan gelistirilen yontem ile belirlenmistir (1, 5). Deneylerde -32+26.9 mm

fraksiyonu oncelikle 6.73 mm aciklikh elekten 1 dakika siire ile elenerek, elek altma
gecen miktar tartilmis ve elemeden dolayr olusan % kirllma diizeltme indeksi tesbit
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edilmistir. Daha sonra elek iistiinde kalan numune oda sicakhigindan IS °C fazla isida,
etiivde 30-35 °C ' de 24 saat kurutulmustur. Etiivden cikarlarak oda sicakhigma kadar
sogutulan numune bir kap icerisinde suya konarak 1 saat siire ile bekletildi Sudan
cikarlan numunelerin yiizeyindeki fazla sular silkiiip drenaj edilerek tekrar etiivde 30-35

C de 24 saat bekletildi. Etiivden cikarilan numuneler yine oda sicakhgmma sogutularak
6.73 mm aciklikh elekten yukanda aciklandig: gibi 1 dakika siire ile elendi ve elek alti
miktan tartidi. Burada elde edilen % elek atti oramndan daha (Mice bulunan kirllma
diizeltme indeksi cikanlarak elde edilen indeks komiiriin acik havada dagilabilirlik 1.
indeksi olarak kabul edikti.

1. acik havada daguabiiirlik indeksinin belirlendigi deneyde 6.73 mm elek iistiinde
kalan numune yine 1 saat suda bekletilip, 30 - 35 °C lik etiivde 24 saat kurutulup daha
sonra 6.73 mm aciklikh elekten elenerek elde edilen kiimiilatif elek alt1 yiizdesi; 2. acik
havada dagilabilirlik indeksi olarak kabul edikti. Aym sekilde 1slatma, kurutma ve eleme
deneylerine 6 kez devam edilerek 6 adet, kiimilatif acik havada dagilabilirlik indeksi
bulundu. Ancak diizehne faktorii sadece 1. indekse uygulanmistir.

Mikroskobik calismalar icin hazirlanan numuneler acik havada 24 saat kurutulduktan
sonra 35 mm capidaki 6zel plastik kaplar icerisine 3 :1 oraninda sentetik recine ( recine
+ seritestiricisi ) ile hazirlamp her komiir damarindan 3 adet dokiilmiistiir. Acik havada
24 saat bekletilerek kurutulan blok kaliptan cikarilarak bir seri asindirma ve parlatma
islemlerine tabii tutulmustur. Asindirma islemi SiC tozlan ( SiC 55, SiC 100, SiC 150,
SiC 240, SiC 500 ve SiC 1200 ) kullamlarak el ile yapihrken, parlatma islemi 6nce
Alumina 3u. - lu ile elle ve daha sonra disk iizerine yeriestirilmis Grit 50000 elmash
sprey parlatici ile mekanik olarak yapilmistir.

Polarizan mikroskop ile numunelerin petrografik ve minarolojik incelemeleri
incelemeleri yapilarak her komiir daman icin hem tek nikolde hemde cift nikolde mikro
fotograflar cekilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
3. 1. Acik Havada Dagilabilirlik Deneyleri

A daman komiirlerinin acik havada dagilabilirlik deney sonuclan Tablo 1' de
verilmistir. Numunelerin rutubetleri ve % kmbna diizeltme indeksleri de acik havada
dagilabilirlik indeksleri ile beraber aym tabloda gosterilmistir. Kirlma diizeltine
indeksleri 1. acik havada dagilma indekslerinden cikarlmistir. Aym sekilde deney
sonuclan B daman komiirleri icin Tablo 2' de, Dragline panosu komiirleri icinde Tablo 3’
de verilmistir.

Tablo 1. A daman komiirleri acik havada dagilabilirlik indeksleri.

Deney Rutubet | Dtaettme DaftiimatiVMHaleri, %, 6.73 mm Knmnlatif elek am
Saym M FakUMH 1 2 3 4 5 6
1 36.43 19 82.6 91.7 97.1 100.0
2 36.43 74 85.1 92.4 97.6 100.0 - -
3 36.43 23 84.0 90.2 94.3 98.3 100.0 -
4 36.43 22 80.3 87.7 942 973 100.0 -
Ortalma | 36.43 22 83.0 90.5 95.8 98.9 100.0 -
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Tablo 2. B daman komiirleri acik havada dagilabiliriik indeksleri.

Deney | Rutubet | Diizeltme DagiimafauJekdleri, %, 6.73 mm KftrtUatif elek alta
Sayan H FakUMM 1 2 3 4 5 6
1 33.2 0.1 70.3 78.6 82.0 85.8 89.9 92.6
2 33.2 0.5 68.3 77.1 80.4 85.7 87.6 914
3 33.2 0.4 71.1 80.2 80.9 87.2 94.2 94.9
4 33.2 0.2 70.9 71.1 81.» 88.1 92.5 95.1
Ortalama | 33.2 0.3 70.2 78.4 81.3 86.7 90.6 93.5

Tablo 3. Dragline panosu komiirleri acik havada dagilabiliriik indeksleri.

Deney | Rutubet | Diizeltme Dagilma indeksleri, %, 6.73 mm Kfimftiatif elek am
Sama rauofQ7* |- 1 2 3 4 5 6
1 34.55 17 73.6 86.9 89.7 92.9 96.9 100.0
2 34.55 L1 78.4 89.9 93.1 972 [ 1000 -
3 34.55 15 79.2 915 94.7 97.5 100.0 i
4 34.55 13 71.6 85.2 88.9 91.6 95.5 100.0
Ortalama | 34.55 14 75.7 88.3 91.6 94.8 98.1 100.0

Tablolardan goriilecegi gibi A daman komiirleri icin ilk iki deneyde 4. elemenin
sonunda % 100 oraninda dagilma oldugu saptanmustir. Diger iki deneyde de S. elemenin
sonunda % 100 oranmnda dagilma olmustur. B daman komiirlerinde ise 6. elemenin
sonunda ortalama % 93.5 oraninda dagilma oldugu saptanmustir. Dragline panosu
komiirlerinde de S. elemenin sonunda iki deneyde % 100 oranmda dagitana olurken, diger
deneylerde 6. elemenin sonunda tamamen dagilma oldugu saptanmstir.

Komiirlerin acik havada dagilabilirliklertne gore siruflandinlmalan 1. eleme sonunda
elde edilen indekslerin 6 alt boliime ayrilmasi ile yapilmistir (1). Bu smiflandirma Tablo
4'te verilmistir. Tablo 4* te verilen dagilabiliriik indeksleri 1. elemenin sonunda elde
edilen indekslerdir ve elemeden dolayr olusan kmlma diizeltmesinin yapilmasindan
sonraki degerlerdir. Deney sonuclarinin degeriendirilrnesinde sadece 1. eleme sonunda
elde edilen indekslerin kullanmm standart test yonteminden kaynaklanmaktadir ve
elemeden dolayr olusan kirllma indeksleri diger elemeler icin hesaplanamamaktadir.
Yapilan deneylerde elde edilen ortalama indeksler birinci elemenin sonunda diizeltme
faktoriinden sonra A daman komiirleri icin % 83, B daman komiirleri icin % 70.2 ve
Dragline panosu komiirleri icin % 75.7 olarak gerceklesmistir. Tablo 4' teki simflandirma
ile kiyaslandiginda her iic komiir damannnda cok dagilabilir smifinda oldugu
goriilmektedir.

Literatiirde acik havada dagiiabilirlik, komiirlerin kumduklan zaman kendiliginden
ufalanmas1 olarak aciklanmaktadir (6). Ozellikle biiyiik miktarda rutubet iceren
komiirlerde acik havada A»gi)«hilirligin daha fazla oklugu belirtilmistir. Bu nedenle bu
ozelligin genellikle diisiik kaliteli linyitlerde daha fazla goriildiigii belirtilmistir (1, 6).
Tablo 1-3* ten goriilecegi gibi Seyitomer komiirierininde kendi aralarmda dagiiabilirlik
ozellikleri acisindan bir siralamasi oldugu aciktir. Yapilan deneyler sonucunda A daman
komiirlerinin en cok dagilabilir oldugu, Dragline panosu komiirleri ve B daman
komiirlerinin de bunu takip ettigi r«h”lenmisui. Komiirlerm rutubet icerikleaine
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bakildiginda aym siralamay: izledikleri goriilmektedir. Nitekim literatiirde komiirlerin
rutubet icerikleri arttikca acik havada da&labilirliklerinde de belirli bir artis gozlendigi
belirtilmistir (1,6).

Tablo 4. Komiirlerin acik havada dagiiabilirlik indekslerine gore simiflandiriimasi.

Ufalanma indeksi diizeltmesi
SINIF yapildiktan sonra bulunan

1. dagiiabilirlik indeksi.( % )

1-Dagilabilir degiLL 0-1

2-Cok az daglabilir. 1-5

3-Az dagilabilir. 5-15

4- Orta daglabilir. 15-35

S-Cok dagilabilir. 35-90

6- Cok fazla dagilabilir. 90-100

Komiirlerin acik havada dagiiabilirliklerine, 1slanma ve kuruma sirasinda komiir
parcalarmmn yiizeyleri ile i¢ kisimlar1 arasinda olusan farkh gerilmelerin neden oldugu
belirtilmistir (1, 2). Islak bir komiir parcasi havada kurumaya birakildiginda yiizeyinden
rutubet kaybetmeye baslar. Parcanm yiizeyi kurudukc¢a i¢c kisimlardaki rutubet yiizeye
dogru hareket ederek kaybolan rutubetin verini almaya calsir. Aym sekilde kuru bir
komiir parcasi islandiZinda parca yiizeyinden i¢ kisimlara dogru rutubet akisi baslar. Eger
yiizeydeki rutubet kayb1 veya kazanmmm rutubetin yiizeye gelisinden veya yiizeyden ic
kisimlara gidisinden daha hizh otursa, yiizey i¢ kisimlara nazaran daha hizh biiziiliir yada
genlesir. Boylece yiizeyde gerilmeler olusur, bunun sonucunda komiir kendiliginden
catlayarak dagdir. Komiirlerin biinyelerindeki bu rutubet hareketlerindeki farkhihk,
minarolojik yapilarinin incelenmesi ile anlasilabilir.

3. 2. Mikroskobik Calismalar

Komiirlerin minarolojik yapisimin acik havada dagilahiliitigi iizerine etkisinin
arastinlmas1 polarizan mikroskopta yapilan deneyler ile saptannustir. Yapilan
mikroskobik incelemelerde komiir numunelerinin organik ve kil, kalsit, pirit gibi
inorganik minerallerden meydana geldigi tesbit edilmistir. Inorganik mineraller organik
matriks icerisinde dissémine halde oldugu gibi, yer yer kolayca gozlenebilen bandlar
seklinde de dagilmslardir.

A daman komiirleri icerisinde kil ve kalsit bantlan acik¢a goriiliirken, aym zamanda
komiir icerisinde kil cimento maddesi olarakta gozlenmektedir (Sekil 1). B daman
komiirleri icin hazirlanan parlatma bloklarimdan cekilen ve Sekil 2 de gosterilen fotografta
goriildiigii gibi, komiir taneleri sinirlan diizensiz bir bandi yap: gosterdigi, aralarda ise kil
ve kalsitin cimento maddesi olarak bulundugu goriillmektedir. Ayrica ince pirit
tanelerininde yap icerisinde diizensiz bir sekilde dagildig1 gozlenmektedir. Dragline
panosu komiirleri icin hazirlanan parlatma bloklarindan cekilen ve Sekil 3 de gosterilen
fotograflarda da komiir tanelerinin Iril, kalsit cimento maddesi icerisinde hem banth
hemde dissémine halde bulunduklan saptanmustir. Ince pirit tanelerininde diizensiz bir



4. SONUC

Seyitomer havzasi komiirlerinin acik havada dagilabiliriik Aeellilderi arastinlmif ve bir
seri 1slatma, kurutma ve eleme deneyleri sonunda her 6¢ komiir damanmnda c¢ok
dagilabilir oldugu saptanmustir. Dagiiabilirlik indeksleri de:

A daman komiirleri icin %83
B daman komiirleri icin :%70.2
Dragline panosu komiirleri icin :%75.7

olarak belirlenmistir.

Hazirlanan parlatma bloklan polarizan mikroskopta incelenerek komiirlerin
minarolojik yapisida tesbit. edilmistir. Buna gore komiir icerisinde ince bantlar yada
cimento matriksi halinde Iril, kalsit gibi inorganik maddeler, bundan baska dissémine
halde ince pirit taneciklerinin varhg saptanmustr. Komiirlerin acik havada

dagilabilirlilderinin fazla olmasmm en 6nemli nedenlerinden birinin bu ince Iril ve kalsit
bandan ve ¢cimento matriksi oldugu tesbit edilmistir.
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