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OZET

Bu c¢alisma, Seyitomer Linyit Isletmesi'nde (SLI) tiretilen komiirlerin beklemeye baglh
olarak nem, 1s1 ve kiil degerlerinin degisim mekanizmasini aragtirmayi amaglamistir. Bu
amacla, temsili alinan Ornekler agik alanda, tstii kapal acik alanda ve oda sartlarinda
serilerek bekletilmistir. Her bir alandaki her bir 6rnek icin 1., 4., 7. ve 14. glin sonunda
nem, 1s1 ve kiil degisimleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak termik santral icin Uretilen
linyitin 7 gilin, piyasaya verilecek linyitin ise 14 ile 30 giin arasinda bekletilmesinin,
beklemeye bagl kalori artigi agisindan en optimum stireler oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

In this study, the changing mechanism of moisture, calorific and ash content values
related to duration time of coal m different conditions, excavated in SLE has been
investigated. For this aim, the representative examples have been spreaded out in three
different situations (open air, upper side covered open air and room conditions) and
certain duration periods. For each specimen the moisture, calorific and ash variations
have been determined after 1, 4, 7 and 14 days duration time. The changing periods of
these variations according to duration time have been evaluated. As a result, the
optimum duration time were determined 7 days for power plant and between 14-30 days
for the market for the point of view of calorific values increase.
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1. GIRIS

Tim yonleriyle kalite, diger sektorlerde oldugu gibi "Madencilik Sektorii'nde" de
giderek Onem kazanan bir kavramdir. Bunun en oOnemli nedenleri miisteri
beklentilerindeki artis, teknolojik gelisim ve artan rekabettir. Ozellikle komiir
madenciliginde tretilen komtir kalitesinin kontrolii, cevresel kisitlamalar ve termik
santrallerde tiretilen elektrik randimani agisindan onemlidir.

Termik santrallerde elektrik tretim kayiplari, teknolojik kayiplar ve isletmecilik
kaybindan kaynaklanir. Teknolojik kayiplar toplam kayiplarin biiyiik bir bolimiinii
olusturmakta olup glnimiz kosullarinda Oniine gecilemeyen kayiplardir,
isletmecilikten kaynaklanan kayiplar etkileyen en Onemli faktor ise termik santral
kazanlarinda kullanilan yakitin 6zellikleridir. Linyitin 6zellikleri diger kayip faktorlerini
dolayli olarak etkilemektedir. Clinkii, komir yakan termik santrallerde yliksek
performans ve verimli Uretim, ancak kullanillan kOmiiriin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin kazanin tasarim ozelliklerine uyumlu olmasiyla basarilir. Kazan tasarim
ozelliklerine uymayan komiir elektrik tiretim verimini azalttig1 gibi, yakma sistemine de
zarar vererek bu sistemin ekonomik omriinii azaltmaktadir. Bununla beraber termik
santrale kazan standartlarmin altinda veya kisa bir periyotta ¢ok degisken kalitede
komiiriin beslenmesi komiirii satan firma iginde ceza uygulamasina sebep olmaktadir
(Aslan, 1996).

Madencilikte kalite iyilestirme uygulamalari gittikce onem kazanmaktadir. Komiir
madenciligi icinde gecerli olan bu uygulamalar, dort ana baglik altinda incelenebilir.
Bunlar; tiretim kazi sirasmda Kkalite iyilestirme yani secimli madencilik (Aykul, 1999),
cevher hazirlama ve zenginlestirme yontemleri (Atak ve Onal, 1991), harmanlama-
homojenleme (Unlii vd, 1999) ve son olarak da komiirde oldugu gibi cevherin
kazilmasindan musteriye sevkine kadar bekletilmesiyle iyilestirme olarak sayilabilir.
Diger yontemlerin yaninda komiriin beklemeye dayali olarak kalite degisim
mekanizmasinin da saglikli bir stire¢ icinde belirlenmesi gerekmektedir.

Termik santralin kullandigi komiir ozellikleri, santrale komiir veren kuruluslarla yapilan
anlasmalara gore belirlenmektedir. Bu anlagsmalar komiir veren kuruluglara trettikleri
komiiriin termik santralin kullammina uygun oOzellikte olmast konusunda belitli
yukiimliliikler getirmektedir. Termik santrallere komiir veren pek ¢ok kurulug komtir
kalitesini saglikli bir sekilde kontrol edemediginden dolayr bu anlagmalar cercevesinde
termik santrallere ceza 6demektedirler.

Komiir icin kalite kriterleri; kalori degeri, kiil, nem, ugucu madde ve biinyesindeki
kiikiirt miktart gibi yapisal ozelliklerdir. Bu oOzellikler komiiriin olusumu ile ilgili
hususlardir ve bu kriterlerin istenen diizeyde olmasi komiirtin pazardaki satiabilirligini
arttiran faktorlerdir. Bunun disinda tiretim sirasinda dis etkenlerden 6rnegin yan tasin
komire karigmasi, yagis nedeniyle komiiriin islanmast gibi hususlardan dolayr kalite
onemli olciide degismektedir (Saltoglu, 1991).

Ulkemiz linyit rezervlerinin biiyiik bir kismu diisiik kalorili olmasi sebebiyle ekonomik
kullanim acisindan termik santrallerde, elektrik tUretiminde degerlendirilmektedir,
isletmelerden piyasaya ve termik santrallere verilen komirdeki kaliteyi diistiren ve
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musteri ile kalite problemlerine neden olan en onemli etkenler killi ara kesmeler ve
yiiksek nem icerigidir. Yas yikama teknikleriyle yumusak linyitlerin bu safsizliklardan
uzaklastirilma giicliigu, isletmeleri kalite iyilestirmede harmanlama, secimli kaz1 gibi
yontemlere yoneltmistir. Bununla beraber, beklemeye bagl olarak komiir kalitesinde bir
iyilesme oldugu bilinmesine ve uygulanmasina ragmen bu iyilesmenin zamana bagh
olarak ne oOl¢tide gerceklestigi de, belirlenmesi gereken bir konudur.

Nem nakliye, stoklama ve yakma islemlerinde gereksiz bir yik olusturdugu gibi
komiiriin kalori degerini de diisiirmektedir (Atak ve Onal, 1991). Ayrica komiir yandig:
zaman acifa cikan enerjinin bir kismi nemin uzaklastirilmast icin harcanmaktadir
(Atesok, 1986). Linyitlerde nem orami %8-75 arasinda biyiik degisikler gosterir.
Yumusak linyitler %35-75, sert linyitler %8-35 arasinda nem igerirler. Koémiirlerdeki
nemin biiyiik bir kismu atilarak komiiriin Kkalorifik degeri arttirilabilmekte ve bu olay
komiirlerin havada kurutulmasityla da gerceklestirilebilmektedir. Havada kuruma
durumuna gore, komiir nemi kaba ve higroskopik nem olarak ikiye ayrilir. Hava
sicakligi ve havanin higroskopik nem oranina bagh olarak herhangi bir termik islem
olmaksizin, oda sicakliginda komuiriin kaybettigi neme kaba nem, komiirde geride kalan
neme ise higroskopik nem adi verilmektedir (Kemal ve Aslan, 1999). Komiirler hava
sartlarma ve Ozelliklerine bagh olarak farkh oranda kaba nemini kaybederler.
Semerkant vd. (1991) Seyitomer linyitleri ile yaptiklar acik havada kurutma isleminde
komiiriin nem kaybi nedeni ile dagildigin1 ve cebri kurutma sisteminin ise ¢ok maliyetli
oldugunu bildirmektedir. Ancak bu caligmada ise SeyitOmer bolgesinde TUretilen
komiirlerin termik santrale verilmesi diistiniildiigiinden nem kaybi nedeniyle olusan
tozlanmanin herhangi bir sakincasi yoktur.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzeme

Seyitomer Linyitleri isletmesi (SLI), Kiitahya il merkezinin 20 km. kuzeybatisindadir.
SLi'de dragline-ekskavator-kamyon acik isletme sistemi uygulanmaktadir (Anon,
2004). 1999 yilinda iiretilen linyit komiiri, piyasaya +100 mm boyutunda 1 milyon ton,
termik santrale -200 mm boyutunda 6.5 milyon ton iken, 2002 yilinda bu rakamlar
piyasaya 500 bin ton, termik santrale 4.7 milyon tona kadar diigmiistiir. Tahmini olarak
2003 yilinda ise bu rakamlarin piyasaya 500 bin ton, termik santrale ise 3.5 milyon ton
olacag1 yoniindedir (Bohur, 2003). Seyitomer termik santralinin kurulu giicii 4x150=600
MW(dir ve lilkemizde kémitire dayali olarak cahisan termik santraller icinde énemli bir
yeri vardir (Sengiiler vd, 1998).

Seyitomer linyitlerinin kiil, kalori ve nem oOzelliklerinin bekleme ile degisimini
belirlenmek amaciyla, tiretim yapilan A, B ve Dragline panolarindan 25'er kg temsili
numune alinarak tek numune haline getirilmistir. Denemelerde kullanilan linyitin
ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Seyitomer linyitlerinin orijinal bazda kisa analiz sonuclart.

Analiz Nem Kiil Toplam Kiikiirt Alt Ist Degeri
(%) (%) (%) (keal/kg)
SeyitOmer Linyit 34.30 43.33 1.4 1996
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Cizelge I'den goriildiigii gibi orijinal bazda %34.3 nem igeren Seyitomer linyitleri
yumusak linyit smifina girmektedir. Seyitoémer komiirlerinde yapilan mineralojik
incelemelerde, komiir ve inorganik maddelerin i¢ ice oldugu (Koca vd, 1996), ayrica
komiirtin icindeki bu kil ve kalsit taneciklerinin linyitten farkli su emme ve kaybetme
ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir (Koca, 1997).

2.2 Yontem

Uretim panolarindan alman temsili numune ¢eneli kiricida 50 mm altma kirilmis ve
konileme-dortleme ve bicakli ayirict ile 5 esit parcaya ayrilmustir. Numunelerin iki
adedi yagis alan agik alanda (Al, A2), iki adedi etrafi acik yagis almayan tlizeri kapal
alanda (KI, K2), bir adedi de normal oda sartlarinda (OS, 20°C) bekletilmistir. Her
numuneden 1., 4., 7. ve 14. giinlerin sonunda 6rnekler alinarak analizleri yapilmuistir.

Beklemeye bagh olarak numunelerin giin bazindaki nem degisimleri Sekil 1'de, kalori
degisimleri Sekil 2'de, kiil degisimleri ise Sekil 3'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Seyitomer linyitlerinin beklemeye bagh olarak nem degisimi.

Sekil 1'deki egilim SeyitOmer linyitlerinin beklemeye bagh olarak kaba nemini
kaybettigini gostermektedir. Numuneler kaba nemlerini 7. gline kadar hizla, daha
sonraki giinlerde ise yavasca kaybetmektedir. Bu degisimin en etkili oldugu ortam,
rizgar almasi nedeniyle Uizeri kapah etrafi acik ortamdir. Acik alanda bekletilen
numuneler kis sartlarina baglh olarak 14 giin bekletme stiresinde 3 giin boyunca yagis
almigtir. Sekil 1'de acik alanda bekletilen numunelerindeki nem artisi bu nedenden
dolayidir.

Kalorimetre dlciimleri IKA C-2000 marka adyabatik kalorimetre cihazinda yapilmustir.
Sekil 2'de goriildiigii gibi kalori, nemin azalmasi ile orantili olarak artmaktadir. Ancak
151 degerlerinde 7. giinden sonra belirgin bir degisim tespit edilememistir. 7. giinden
sonra kalori degerinde cok az degisimin nedeni ise linyitin oksitlenmesidir. Bilindigi
gibi Seyitomer gibi genc linyitlerin ozelliklerinde biri oksitlenme hizlarmin ytiksek
olmasidir (Kemal, Arslan, 2000; Kaya, 2000; Eroglu 1993). Komiiriin oksidasyonu ise
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Sekil 2. Seyitomer linyitlerinin beklemeye bagh olarak 1s1 deger degisimi.

suyu itme kabiliyetini azaltmaktadir (Lekili, 1985). Yani oksitlenme nedeniyle komitirtiin
kaba nem kaybi gecen siireyle birlikte azalmaktadir. Kalori degerinde optimum
bekletme stiresi Sekil 2'den gorlildiigii gibi acik alan icin 7 gilin, kapal alan icin ise 14
gundiir. Tim denemelerde baslangica gore kalori degerinde belirli bir miktar artig tespit
edilmisgtir.
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Sekil 3. Seyitomer linyitlerinin beklemeye bagh olarak kiil degisimi.

Sekil 3'de goriildiglii gibi Seyitomer linyitlerinde beklemeye bagh olarak Kkiil
miktarlarinda ¢ok az olsa azalma tespit edilmistir. Bu sonu¢ daha once yapilan
Seyitomer bolgesi ocak projesi ile uyumludur (Sofralec, 1967).

Konutlarda 1sinma amaci ile kullamlan Seyitomer linyitleri kapali alanda
(komuirliiklerde) stoklanmaktadir. Stoklanmig bu komiirlerin uzun stire bekletilmesinden
kaynaklanan kalori deger artist gorilmesi dogaldir. Yapilan calisma sonunda kalori
degerinin kapali ortamda yaklasik 30 giinliik bir bekleme siiresi sonunda 2000
kcal/kg'dan 3050 kcal/kg kadar ciktig1 tespit edilmistir. Bu nedenden dolay1 konutlarda
yakilan komiirin - aylhk olarak almp tlketilmesinin  daha uygun olacagl
duistiniilmektedir.
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Sekil 5. Acik alan 2 (A2)'de kiil, kalori, nem degisimi.

Acik alanda yapilan bekletmenin yagis alan kig sartlarinda yapilmasi nedeniyle belirgin
bir nem azalmasi goriilememistir. Buna bagli olarak da kalori artist sinmirli diizeyde
kalmistir. 2000 kcal/kg olan kalori degeri 7. giin sonunda 2500 kcal/kg' yilikselmistir
(Sekil 4 ve 5). 7. glinden sonraki kalori diismesinin nedeninin oksitlenme oldugu
diistiniilmektedir.
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Sekil 7. Kapah alan 2(K2)'de kiil, kalori, nem degisimi.

Ustii kapali etrafi agik alanda yapilan bekletme siirelerinde 15.giin sonunda nem orani
%34,3'den %23.5'lere kadar azalmaktadir. Buna bagh olarak kalori degerleri de 3000
keal/kg degerlerine kadar artmustir (Sekil 6 ve 7). Bekletme siiresine baglt olarak nemin
azalmasi ile kalori artmaktadir. Komiirtin kalorisinin artmast ile kiil igeriginde bir
miktar azalma gortilmektedir. Bu durum Seyitomer bolgesi komiirlerinin yapisal bir
ozelligidir (Sofralec, 1967)

Seyitomer linyitleri oda sicakliginda (20°C) bekletildiginde kaba nemini daha uzun

strede kaybetmektedir. Bu durum kalori artisinin daha sinirlt diizeyde artmasina neden
olmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Oda kosullarinda (OS) kiil, kalori, nem egisimi.

3. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Seyitomer Linyit Isletmesinde iiretilen komiirlerin beklemeye bagh
olarak, yagis alan acik alanda (Al ve A2) ilk 7 glinde kaba nemini kaybettigi ve kalori
degerinin 2000 kcal/kg'dan 2500 kcal/kg'a ciktigi, daha sonraki glinlerde ise
oksidasyon nedeniyle kalori degerinde belirgin bir artiginin olmadigi belirlenmistir.
Yagis almayan kapali alanda (KI ve K2) ise ilk 15 giinde linyitin nemini kaybettigi
buna bagh olarak kalori degerinin 2000 kcal/kg'dan 3000 kcal/kg'ma yiikseldigi ve
oksidasyonun ise daha ge¢ basladig1 tespit edilmistir. Ancak, kalori degerindeki bu
verimli yikselise ragmen termik santral stok sahasini yagis almayacak sekilde bir
kapatma sistemi ile kapatmanin fayda-maliyet acisinda fizibilitesinin yapilmasinin
gerektigi gortilmektedir. Oda sicakliginda (OS) bekletilen linyitte ise beklenenin aksine
hizlt bir kalori artig1 gortilmemektedir.

Seyitomer linyitleri ile yapilan tim denemelerde bekletme stiresine bagl olarak kiil ile
kalori arasinda ters bir iligki vardir. Nem bunlardan bagimsiz bir sekilde riizgar (hava
akimi) ile iligkilidir. Hava akimi, Seyitomer linyitleri kaba nemini daha kolay bir
sekilde biinyeden uzaklastirilmasina neden olmaktadir.

Bu sonuglara gore Seyitomer linyitlerini stok sahasinda 7 giin bekletip daha sonra
termik santralde yakit olarak kullanmanin daha verimli olacagi sonucuna varilmistir.
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