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OZET

Komiire uygulanan 1s1l islem metotlart ile, komiiriin birtakim fiziksel ozellikleri
sicakligin bir fonksiyonu olarak tespit edilebilir. Bu konu tizerine literatiirde rastlanan
en yaygin teknikler; diferansiyel termik analiz, termogravimetrik analiz ve diferansiyel
termogravimetrik analiz teknikleridir.

Bu galismada bazi Tiirk komiirlerinin termogravimetrik davraniglar ile birlikte fiziko-
kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Ilave olarak, komiiriin termogravimetrik davranislar
ve fiziko-kimyasal Ozellikleri arasindaki iligki istatistiksel olarak verilmistir.

ABSTRACT

A number of physical features of coal can be determined as a function of temperature
through the methods of thermal treatment applied to coal itself. The most common
techniques given in literature on this matter are the differential thermal analysis, the
thennogravimetric analysis and the differential thennogravimetric analysis techniques.

In this work, both the thermogravimetric behaviour and the physico-chemical
characteristics of some Turkish coals have been determined. Additionally, the
relationship between the thennogravimetric behaviour and the physico-chemical
characteristics of the coal have also been given in a statistical manner.
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1. GIRIS

Komiirlere uygulanan 1sil analiz yontemleri ile komiirlere ait bazi fiziksel Ozellikler
Olciilebilmektedir. Bu calismalarda amacg, 1s1 karsisinda olusan nem kayiplar ve agirhik
azalmalan ile birlikte reaksiyon isilart ve faz dontistimlerinin bulunmasidir (Siit¢li ve
ark., 1999). Literatiirde ¢ogunlukla deginilen teknikler, diferansiyel termik analiz
(DTA), termogravimetrik (TG) analiz ve diferansiyel termogravimetrik (DTG) analiz
teknikleridir. Belirtilen bu 1s1l analizlerin komiirlere uygulanabilmesi icin asagidaki
sartlar yerine getirilmelidir (Kiiglikbayrak, 1998):

- komurin fiziksel bir ozelligi ol¢tlmelidir,

- yapilan bu 6l¢iim, dogrudan veya dolayl olarak sicakligin bir fonksiyonu seklinde
ifade edilmelidir ve

- sicaklik, ol¢tim sirasinda kontrollii olarak arttirilmalidir.

Bu galismada, tilkemizin belli bagh linyit ve tagkomiirii igletmelerinden alman on adet
komir numunesinin fiziko-kImyasal ve termik Ozellikleri ile bunlarin istatistiksel
yorumlari lizerinde durulmustur.

2. DIFERANSIYEL TERMIK ANALIZ (DTA)

Bu yontemde, firm sicakligi ile analiz edilen komiir numunelerinin sicakligi arasindaki
fark (AT) kaydedilmekte, olusan endotermik ve ekzotermik reaksiyonlar 1sil analiz
egrileri ile belirlenmektedir. Egrilerde goriilen piklerin meydana getirdikleri alanlar
gozoniinde bulundurularak, aciga c¢ikan ve absorblanan reaksiyon 1silar
hesaplanabilmektedir. DTA'nm kullanimu ile saptanabilen kémiire ait 6zellikler sOyledir
(Pope ve ark., 1977; Kiiglikbayrak, 1998):

- tahmini yas - tutusma sicakligi

- ¢esitli gaz atmosferlerinde karbonizasyon - kendiliginden yanmaya yatkinlik
- mineral bilesenleri - minerallerin faz degisimi

- minerallerin erime sicakliklari - yanma egrisi

- piroliz - svilastirma

- hidrojenasyon - ekz. ve end. reaksiyonlardaki 1s1

3. TERMOGRAVIMETRI (TG)

Termogravimetrik analizde, numune azot atmosferinde sabit bir hiz Ile
wsittlip/sogutulurken, agirhgindaki  degisme zamana veya sicakliga bagh olarak
kaydedilmektedir. Elde edilen egriler Ile, numune agirhigmin 1s1 etkisiyle nasil degistigi
tespit edilebilmektedir. Komiirde 1s1 etkisiyle meydana gelen ve kiitle degisikligine
sebep olan reaksiyonlar, en hassas bir sekilde termogravimetrik analiz yontemiyle

incelenebilir (Karatepe ve ark., 1992).

4. DIFERANSIYEL TERMOGRAVIMETRI (DTG)

Diferansiyel termogravimetrik analizde ise, numunedeki 1sil etkilesim nedeniyle
meydana gelen agirlik degisiminin zamana gore birinci tlrevi alinmaktadir. Bu
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yontemle elde edilen egrilerde, egn altinda kalan kisimda gerceklesen toplam agirlik
degisimi goriilmektedir.

5. DENEY KOSULLARI

Deneysel ¢alismalarda kullanilan cihaz 25-1600°C araliginda ¢alisan Netsch firmasimin
STA 429/3/6 modelidir. Bu cihaz ile kati sistemlerde 1s1 etkisi ile meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisimler incelenebilmektedir.

Termik oOzelliklerin tayininde kullanilacak on adet degisik linyit ve taskomiirii
ocaklarina ait kdmiir numunesinin nem, ucucu madde (UM), sabit karbon (SK), kii! ve

toplam kiikiirt (TK) analizleri gravimetrik yontemler ile tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Komiir numunelerinin alindigi yerler ve 6zellikleri.

1 ?;;};?ﬁ;iﬁi% 13,8 | 4,83 40,68 40,33 | 127 | 4968 | 4,62 151
2 gﬁﬁ;ﬁ;ﬁlem 13,96 (27,61 31,39 | 24,69 | 2,35 | 3333 |4,11| U
3 g;‘fkg;ayigzgl) 64,4 4,38 27,76 37,43 | 27,86 | 3,73 | 4638 | 2,82 | 143
4 ?ﬁf;;%ﬁi‘;ocagl) 37,9 91 136 | 25,03 146,33 | 25,56 | 1,72 | 5038 |3.35 | 141
5 &‘fﬁiﬂ;ﬁmm 51,2 | 632 | 2,05 | 521 |34,18 58,23 0,68 | 7791 | 142 15
6 {‘gﬁgfg‘;;gﬁgegcagn 65,1 | 59,22 | 12,02 (22,54 (38,32 |26,76 | 134 | 4256 |3.24 | 1,57
7 ?g;‘;;mfgcagu 63,3 | 47,21 | 165 | 552 |58.66|32,59 | 1,58 | 6089 |4,13| 12
8 fg:;ﬁﬁ;gﬁ;ﬁgnAS) 498 | 669 | 38 | 621 6048|2828 123 | 5339 |4,21 | 148
9 (Sé’;aef‘;‘e’igﬁ?ocagl) 582 | 53,18 | 10,11 20,13 |44,41 | 24,94 | 0,87 | 4108 |3,45| 144
10 ?&y&azéf;tﬁﬁ)leri 50,1 | 80,94 | 19,86 (22,31 39,53 | 157 | 4,35 | 3625 |4,13| 1,56

a, TG egrisinin 500°C'nin altinda kalan kisminin egimi
o TG egrisinin 500°C'nin tistiinde kalan kisminin egimi

TG caligmalarinda azot atmosferinde 10°C/dakika’hk 1sitma hizi, 100 mg'hik 106 um
altina Ogiitiilmiis 6rnekler ve 120 mmy/saat kagit hizi ile calistimustir. Isitma Iglemi
baslatilmadan once 15 dakika stireyle, sistemden azot gaz1 gegirilerek ortamdaki hava
tamamen uzaklastirllmistir. Yapilan ¢alismalara ait degerlerden TG egrileri ¢izilmis ve
bu egriler Sekil 1'de verilmistir. Burada goriildiigli tizere her bir ornegin agirlik kaybi
bir digerinden farklihk tasimaktadir. En fazla agirhk kaybi Ermenek linyitinde, en az
agirhik kaybi ise Asma taskOmiiriinde gerceklesmistir. Elde edilen bu egrilerin ana
degisim noktasi ve egrilerdeki agirlik kaybmin medyan degeri olan 500°C'nin her iki
tarafinda kalan egri parcalarinin egimleri belirlenmis ve sayisallastirilan bu degerler de
Cizelge 1'de gosterilmistir. Sayisallagtirlan bu egimler TG egrisini karakterize
ettiginden, bu degerlerin komiir numunelerine ait fiziko-kimyasal Ozellikleri ile
istatistiksel degerlendirilmesi yapilarak Sekil 2'de verilmistir.
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istatistiksel degerlendirme bilgisayar ortaminda Microsoft Excel 97 programu ile
yapilmistir. Sekil 2'de verilen her bir grafikte, TG egrisinin 500°C altinda ve ustiindeki
egri parcalannm egim degerleri kullamlarak, komiiriin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
TG egrisi lizerinde ne kadar etkili oldugu gosterilmeye calisiimistir.
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Afirlik Kayhi, %

~—@— 1 nols deney
w—g— 2 noh deney
---&-- 3 noli deney
—— 4 nolu deney
—&— 5 nolu deney
---#-- 6 nolu deney
---m-- 7 nok deney
—i— & noh deney
—-@---% noh deney
+e«#-+ 10 noh deney

Q 200 400 800 800 1000 12040 1400
Siwicaklik, *C

Sekil 1. Komiir numunelerinin 7G egrileri.
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arasindaki Istatistiksel iliski.
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6. SONUCLAR

Bu calismada gergeklestirilen deneysel ve istatistiksel yaklasim ile asagidaki sonuglar

elde edilmistir;

» Agirlik kaybi verilerinin medyan degeri goreceli olarak 500°C olarak belirlenmistir.

« Agirilk kaybi egrileri 500°C'nin altindaki ve {stlindeki kisimlarinin egimleri
belirlenerek, egriler sayisallagtinlmigtir.

*  500°C'nin altinda agirhik kaybimn en siddetli gerceklestiS§i 1 no'lu deneyde
kullanilan numune iken, en az gerceklestizsi numune ise 5 no'lu deneye aittir.Bu
durum 1 no'lu numunenin linyit, 5 no'lu numunenin tagkdmirii olmasindan
kaynaklanmaktadir.

*  500°C'nin stiinde ise agirlik kaybinin en siddetli gelistigi durum numune 6'da, en
az gerceklestigi durum ise numune 7'de goriilmektedir. Bu durum ise, 6 no'lu
Tuncbilek linyitinin tane boyutu ve ucucu madde miktarinin 7 no'lu Oltu linyitinin
degerlerinden kii¢iik olmasindan kaynaklanmaktadir.

+ Agirlik kaybi egrilerinden ve egim acilarindan goriildiigii lizere 5 no'lu tagkdmiirii
diger dokuz numuneden ¢ok farkli bir agirlik kaybi egrisi olusturmaktadir.

+  Ornek tane boyutu degisimin 50U°C'nin altinda agirlik kaybi degisiminde etkin,
500°C'nin tistiinde ise dikkate deger bir etkinlige sahip olmadig1 goriilmektedir.

» Sabit karbon icerigi 500°C'nin altinda bir etkinlige sahip iken, agirlik kaybi
bakimindan 500°C'nin {istiinde Istatistiksel olarak herhangi bir etkisi olmadig1 tespit
edilmistir.

+  Toplam kiikiirt iceriginin agirlik kaybi lizerinde 500°C'nin altinda bir etkisi s6z
konusu iken, 500°C'nin Ustiinde istatistiksel bir yaklagim yapilamamustir.

» Alt 1s1l deger, agirlik kaybi lizerinde 500°C'nin altinda degisken bir etkiye sahip
iken, 500°C'nin tstiinde dogrusal sayilabilecek bir etkiye sahiptir.

«  Ucucu madde iceriginin agirhk kaybi iizerindeki etkisi ise 500°C'nin iistiinde
dogrusal sayilabilecek Ozelliktedir.
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