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Kale (Denizli) Linyitleri le Ithal Komur Tozlarinin Briketlenme
Olasiliginin Arastirilmasi

V. Deniz & M. Kurt
Maden Miihendisligi Béliimii, Siileyman Demire! Universitesi, Isparta, Tiirkiye

OZET: Yiiksek ve orta kiikiirtlii komiir tozlarinin briketlenerek, hem parca komiir olarak degerlendirilmesi,
hem de yiiksek kalorili temiz yakit olarak piyasaya sunulmasi gevre bilincinin gittikce artigi giinlimiizde 6nem
tasimaktadir. Son yillarda, linyit komiirlerimizin bir cok ilde yakilmasinin yasaklanmasi ithal komiir
kullaniminin gittikce artmasina neden olmustur. Bu calismada yerli kaynaklarimizin sektérde pay bulabilmesi
amaciyla Kale (Denizli) yoresi linyitlerimiz ile ithal komiir karigimimnin briketlenme kosullart incelenmistir.
Sonuglar, ekonomik degeri diisiik olan Kale yoresi komiirlerinin briketlenerek degerlendirilebilecegini
gostermistir.

ABSTRACT: It is very important to offer briquets of fine coals with the high and middle level sulphur as
clean and coarse coal with high calorific value to the market. Recently, prohibition of use of Turkish lignites
in many cities has led to an increase in use of the imported fine coals. In these paper, with the purpose of
creating a share for Turkish lignites in the market, possibilities of briqueting Kale (Denizli Lignite) with the
imported fine coals were studied. The results have shown that the Kale lignites can be evaluated by briqueting

with the imported fine coals.

| GIRIS

Yeryliziindeki fosil yakit rezervlerinin %95'i kati, %
4% svi ve geri kalam1 ise gaz halindedir.
Kaynaklarin cok cesitli ve biiyiik olmasinin yani sira
diger yakitlara kiyasla daha ucuz olmasi nedeniyle
komiir, uzun vadede Onemli Ustlinliiklere sahiptir.
Bugiin iiretilen toplam enerjinin, ABD'de %80,
Ingiltere'de %70, Rusya federasyonunda % 50 ve
Ortak Pazar ilkelerinde ise %401 komiirden elde
edilmektedir(Beker vd. 1998).

Linyitlerimizin toplam kikiirt icerigi diinya
ortalamasinin cok uzerindedir. Ayrica,
linyitlerimizin kirillgan Karakterde olmasi, tiretim,
tasima ve depolama esnasinda % 30-%40 oraninda
bazi durumlarda %60 kadar tozlagsmaktadir.
Linyitlerimizin ¢evre dostu ve daha kaliteli olarak
uretilmesi, tilke ekonomisi acisindan da son derece
onemlidir. Bu sebeple linyitlerimizin hem verimli ve
cevreye daha az zarar verecek sekilde hem de
tliketicinin yakma sistemine uygun bir yakit halinde
tretilmesi icin briketleme yontemi Onemli bir
secenek olarak karsimiza cikmaktadir (Beker vd.
1998).

Briketleme, basit bir igslem olmayip birgok
faktorii iceren karmasik bir prosestir. Bu faktorlerin
timiiniin, her zaman aym Olgiide etkili oldugu
soylenemez. Uygulanacak briketleme yonteminin
secimi ve tekniginin gelistirilmesi komiirtin fiziksel
Ozelliklerine baghdir. Komiirlin briketlenmesinde;
petrografik Ozellikleri ve yapisi, icerdigi bittim, nem
ve mineral madde miktarlar ile tane boyut dagilimi
onemli rol oynamaktadir. Ayrica briketleme
isleminde uygulanan presleme basinci ve sicaklig
ile bunlarin siireleri ile katki maddenin miktart ve
Ozellikleri briket olusumunu etkileyen faktorlerin
arasinda -gelirler (Kemal 1990, Beker vd. 1998).

Briketlerde aranan oOzelliklerin basinda Mekanik
saglamlik ve Suya karsi dayamim gelir. Briketlerin
mekanik saglamliklarini 6lgmek amaci ile degisik
testler uygulanmaktadir. Bunlar arasinda, Shatter
testi(diisme saglamligl), Tek eksenli basing testi
(kirlma  saglamligl) ve Tambur testi (asinma
saglamligl)  bulunmaktadir. Briketlerin ~ Suya
dayanimlan ise su dolu kap icersinde dagilma ve
blinyelerine su alma oOzellikleri incelenerek test
edilir. Eger, briketlerin suya karsi dayanimlari az ise
torbalanarak pazarlanmalar1 gerekir (Atesok 1986;
Kemal 1990; Beker vd. 1998).

133



Birinci smif ve ikinci smuf briketlerden, sirasiyla
tek eksenli basing dayamimlarimin 130 kg/cm”den ve
100 kg/cirfden  az olmamasi, Shatter indeks
degerlerinin  %90'dan ve %80'den kiigiik olmamasi
ve tambur testinde ise %20'den fazla ufalanmamasi
istenir. Briketlerin suya karsi dayanimlart icin tam
olarak bir standart olmamakla birlikte 1 saat siire
icerisinde briket hacminin % 70'ini korumasi yeterli
kabul edilmis veya torba icerisine konmasi
istenmistir (TSE12055.1996).

Tirk linyitleri kullanilarak yapilan briketleme
calismalarina gz atacak olursak;

Mugla civann komiirlerinden, klasik yontemlerle
yapilan briketlerden olumlu sonug¢ alinamamustir
(Beker vd. 1998).

Erzurum-Hmus bolgesi komiirleri, yumusak linyit
grubuna girdiginden katki maddesiz olarak 1200
kg/cm’ basing altinda briketlenerek suya dayanmisiz
fakat mekanik saglamligi acisindan briketlenebilir
bulunmustur (Beker vd. 1998).

Cankiri-Orta, Ankara -Beypazari, Sivas-Kangal,
Saray-Vize ve Bursa-Orhaneli linyitlerinden, katki
maddesiz saglam briketler elde edilememistir (Beker
vd. 1998).

Canakkale-Can linyitleri sert linyit grubuna
girdikleri icin katki maddeli olarak yapilan
briketlemede saglam briketler elde edilememistir
(Beker vd. 1998).

1973 yilinda, Afsin-Elbistan linyitlerinden suya
dayanikli briketler elde etmek amaci ile nem
iceriginin azaltilmasi ve asfalt ve zift ile kaplanmasi
durumunda bile basarili sonuglar vermemistir (Beker
v.d,, 1998).

Corum Yoresi komiirleri tizerinde zenginlestirme
sonrast Briketleme testlerinde % 6 Kire¢ ve % 16
Melas kullanilarak yeterli saglamlikta briketler elde
edilmis, fakat komiiriin kire¢ kullanimi nedeniyle
kiil oram artmis ve suya karsi dayammsiz olduklart
tespit edilmistir (Acarkan vd.1994).

Tuncbilek linyit tozlarindan Amonyum
nitrohumat baglayict kullanilarak {iretilen briketlere
isil islem  uygulanarak suya dayanikli briketler
iiretilebilecegi belirlenmistir (Yildinm & Ozbayoglu
1998).

Konya-Ermenek yoresi komitirleri {izerinde 1998
yilinda yapilan bir calismada ise siilfit likord, katran
ve melas baglayicilar1 kullanilarak testler yapilmis
ve -2 mm'in altindaki Ornekler ile Arsimed vidasi
teknigi kullanilarak basarili sonuclarin alinabilecegi
belirtilmistir (Buzkan vd. 1998).

Manisa-Soma yoresi linyitlerinden katki maddeli
olarak siilfit likorti kullanilarak Tiretilen briketlerin
ekstra olarak 320 °C'de 1sil isleme tabii tutulmast ile
Iyi kalitede briket elde edilmistir (Saglam vd. 1984).

Tstanbul-Kemerburgaz yoresi linyitlerinden
baglayicili ve baglayicisiz olarak briketleme testleri
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yapilmustir. Katki maddesiz briketlemede olumsuz
sonuclar  alinirken,  baglayicili  olarak  Melas
kullanilmasi durumunda az bir iyilesme gorilmiistiir
(Beker vd. 1998).

Son yillarda, hava kirliligine ¢6ziim bulmak igin
yogun bir sekilde ithal komiir kullanimi tesvik
edilmektedir. ithal edilen bu komiirlerin toz
boyutlart diigiik fiyatlarda pazarlanabilmektedir.
Dusgtik kaliteli yerli komiirlerimizi ve ithal toz
komiirlerimizi  birlikte  briketlenme  durumunu
degerlendirerek 1lilke ekonomisine biiyliik katki
saglayacagi disiintilerek, Kale (Denizli) yoresi
komiirlerin ~ ithal komiir tozlari ile  birlikte
degerlendirme olanaginin arastirilmast bu
calismanin amacin teskil etmektedir.

2 MALZEME VE YONTEM

Kale (Denizli) yoresi toz linyit komiirii ve ithal toz
tas komiirii Ornekleri birlikte degerlendirilmesi
amaciyla Ornekler almmustir. Orneklerin  kimyasal
analizleri Cizelge 1'de ve elek analizleri Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan komiirlerin kimyasal

analizler.
Ozellik Kale ithal
Toplam Nem(%) 20.95 3.04
Kiil(%) 17.13 12.42
Sabit Karbon(%) 32.20 66.42
Ugucu Madde(%) 29.72 18.12
Toplam Kiikiirt(%) 1.74 0.39
A.1.D.(kcal/kg) 3910 7050
U.LD.(kcal/kg) 4280 7325
Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kdmiirlerin ek;k analizleri
Boyut Kak; ithal
mm  %Miktar E.A.  %Miktar EA.
-1.7 41.53 100.00 28.58 100.00
-0.85 15.05 58.77 12.37 71.42
-0.6 19.72 43.42 19.47 59.05
-0.30 11.58 23.70 15.06 39.58
-0.15 4.32 12.12 6.64 24.52
-0.106 7.80 7.80 17.88 17.88
Toplam  100.00 100.00

Orneklerin  karigim  oranlari, briketin toplam
kiikiirt degerinin %1 baz olacak sekilde %45 Yerli +
%55 Ithal olarak secilmistir. Bu karigim oranlarinda
komiir Ornekleri birer kilogram olacak sekilde
hazirlanmis ve deneylerde bu birer kilogramlik
numuneler kullanilmustir.



Briketleme testlerine malzemenin
hazirlanmasinda oncelikle baglayict olarak Melas ile
% karisim orant ayarlanmis ve mekanik karistiricida
karistirildiktan sonra etiiv icerisinde belirli bir siire
sicaklikta 1sitilmigtir. Daha sonra, Pres basinci sabit
olarak ayarlanabilen Briket presinde briketler
olusturulmustur.

Her bir test grubunda 50-70 adet briket tretilmis
ve tretilen briketler iic giin bekletildikten sonra
Shatter indeks ( 4 atig yapilmig ve +1.5 cm'in
tizerinde kalan kistm baz alinmistir) ve basing
dayanimini testlerine tabii tutulmustur. Baglayici
olarak melas kullanim sonucu On testlerde koti
sonuclar ¢ikmasi nedeniyle Su emme testi diger
testlerde yapilmamistir.

Briketleme testlerinde basta Melas oranit olmak
lzere, sirastyla pres siiresi, pres basinci, kurutma
sicakligi, kurutma siiresi ve kariggm  oranlarinin
briket saglamligina olan etkisi incelenmistir.

3 DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Baglayict miktart iizerine yapilan testler

Bu test isleminde , cevre dostu ve ucuz olusu
nedeniyle baglayici madde olarak Melas
kullanilmigtir. Baglayici miktarinin etkisi % 5, %10,
%15 ve %20 melas oranlari icin test edilmistir. Test
sonuglan Sekil 1 'de goriildigl tlizere melas orani
artik¢a Shatter indeks(SI) degerleri artarken, basing
dayanimma(BD) olumsuz etkisi  gOriilmistiir.
Bunun nedeni melas'in fazla olmas: briketlerin nem
icerigini artirmis ve basing altinda briketler dayanim
gostermemistir. Bu nedenle, melas oraninin % 12
olarak secilmesi gerektigi belirlenmistir.

3.2 Pres siiresinin etkisi tizerine yapilan testler

Pres stiresinin etkisini incelemek i¢in 1 sn, 3 sn, 5
sn, 7 sn ve 9 sn siirelerde sabit basingta briketler
uretilmis ve Satter indeksi ve Basing dayanimlari
Olctilmiistiir. Sekil 2'de goriilecegi tizere Pres siiresi
arttkca hem Shatter indeksi hem de Basing
dayanimlar: artmistir. Fakat endiistriyel anlamda en
uygun siire olarak 3 sn secilmistir.

3.3 Pres basincinin etkisi tizerine yapilan testler

Pres basinci, kullanilan koémiirtin Ozellikleri ile
uygulanan briketleme yontemine baghdir. Basing,
komiir taneleri arasindaki mesafeyi azaltarak
birbirine  yakinlagsmasint  saglamakta ve tane
yiizeylerinin temas oraninin artirmaktadir. Tanelerin
kirthip yerlerinin  degismesi sonucunda bosluklar
dolmaktadir. Ancak, taneler birbirleriyle daha siki
temas ettirilirken optimum degerin tizerine ¢ikilmasi
durumunda, plastik deformasyonun geri donisli
olmasi ve briketlerin birden genlesmesi, ¢atlaklar
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Sekil 2. Presleme stiresinin SI ve BD olan etkisi.

olusturarak saglamligini azaltmaktadir (Beker vd.
1998).

Pres basincit tizerinde yapilan testlerde 293
kg/cm’, 586 kg/cm’, 879 kg/cm’, 1172 kg/cm’ ve
1465 kg/cm’ basinglarda test edilmis ve sonuglar
Sekil 3'de gdsterilmistir. Test sonuclarindan
gorildigi tlizere pres basinct artikca belirli  bir
degere kadar Shatter indeksi artmakta fakat 1172
kg/cm*'lilkk basing dan daha yukarida kOmiir
tanelerinin catlaklar olusturmas:t sonucu Shatter
indeks degeri diismektedir. Bu nedenle, en uygun
pres basinct 1172 kg/em* olarak tespit edilmistir.

135



Basing Dayanime (kglerm? ) Shatter Indeksi (%)
128 106

Her Basing Dayammi 1

Shatter Indeksi -4
a0 =50

93 |- |

0 -

&,"‘_‘“’H
- = B

Bﬂ | l .i 1 M I 30
0 293 e 879 1172 1465 1753

Pres Basing (kg!cmg]

Sekil 3. Pres basincin SI ve BD olan etkisi.

34 Kurutma sicakliginin etkisi iizerine yapilan
testler

Katki maddeli briketleme yonteminde briket
saglamhigini etkileyen en oOnemli parametrelerden
biri, kOmiiriin nem miktaridir. Nem miktari, komiir
taneleri ile katki maddesi arasinda gerekli olan
islanmay1 ve yapismayt saglayacagi icin Onemlidir.
Bu nedenle kurutuculara % 15*den fazla nem igerigi
ile giren komiir tanelerinin nem icerigi cikista % 2-
% 5 arasinda olmast istenir (Beker vd. 1998).

Kurutma sicaklig test igslemleri 500 °C 'ye kadar
cikabilen bir Etiivde gerceklestirilmistir. Testlerde,
sirastyla 60 °C, 90 °C, 120 °C ve 150 °C'lik
sicakliklarda komiir 6rnekleri kurutulmustur.

Sekil 4'de kurutma sicakliginin Shatter indeksi ve
basing dayanimi lizerine olan etkisi gosterilmistir.
Sicakligin artmasi sonucu, bilinyedeki suyu atmasi
hizlanmig ve melas biinye suyunun yerine ge¢cmesi
nedeniyle basing dayanimina oldukca fazla etkisi

olmustur. Sicakligin fazla artmasi sonucu koémiir
taneleri suyunu kaybederken mikro catlaklar
olusturmasi  lizerine Shatter indeks degerleri

diismiistiir. Bu test grubunda, sicakhigin o6zellikle
basing dayanimi Tlizerinde fazla etkisi olmasi ve
endiistriyel uygulama da g6z Oniine almarak en
uygun kurutma sicakligt 150 °C olarak kabul
edilmistir.
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3.5 Kurutma siiresinin etkisi iizerine yapilan testler
Kurutma stiresi; komiiriin nem igerigini istedigimiz
orana getirilmesi i¢cin kurutma sicakligi gibi 6nemli
parametrelerdendir.

Bu test grubunda; Sekil 5*de gosterildigi tizere
kurutma siliresinin artmasiyla belirli bir kurutma
stiresine kadar hem Shatter indeksi hem de Basing
dayanimi degerlerinde bir artis s6z konusudur.
Ancak, 100 dakikalik siireden sonra ani bir distisii
gozlenmektedir. 100 dakikalik kurutma stiresi (150
°C'de) komiiriin nem igerigini tamamen kaybettigi
ve komiir tanelerinin birbirini tutama ma sonucunu
dogurmustur. Bu test sonucunda en uygun kurutma
stiresinin 100 dakika oldugu tespit edilmistir.

3.6 Karisim oranlarmmin etkisi iizerine yapilan
testler

Bu deneysel calismanin esas amact bu iki komiiriin
karistirilarak briketlenmesi amaclandigindan bu iki
komiiriin karigim oranlarinin briket dayanimina olan
etkisi incelenmistir.

Deneysel calismalarin basinda 6rneklerin karisim
oranlan, toplam kiikiirt degerinin %1 baz alinarak
%45 Yerli+%55 ithal olarak secilmisti. Bu test
grubunda yerli komiirii daha fazla kullanilabilirligi
incelenmis ve %45 Yerli+%55 Ithal, %60
Yerli+%40 ithal, %70 Yerli+%30 ithal, %80
Yerli+%20 ithal ve %90 Yerli+%10 Ithal olacak
sekilde birer kilogramlik ornekler hazirlanmis ve
briketlerin test sonuglan Sekil 6'da gosterilmistir.
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Sekil 5. Kurutma siiresinin SI ve BD olon etkisi

Sekil 6'da da gorildigii Ulzere yerli komiir
miktarinin artirilmasi briketlerin Shatter ve Basing
dayanimlarina olumsuz etkisi olmustur. Bu nedenle,
hem smir kiikiirt degeri ve maksimum yerli komiir
kullanimi veren oran olan %45 Yerli+%55 Ithal
karisim orant en uygun olarak belirlenmistir.

3.7 Baglayici olarak Na_>SiOj kullanimin etkisi
lizerine yapilan testler

Suya dayanimi artirmak icin baglayici olarak yalniz
Na28Si0, ve Melas + Nai1SiOj olarak denenmis ve
yapilan testlerde mekanik saglamligi ¢ok dusiik
briketler elde edilmistir.

Briketlerin dayanimini artirmak icin, en iyi
sartlarda olusturulan briketler Na;>Si0./a daldirilarak
yapilan testlerde olumlu sonuclar alinsa da bu
yontemin pratik olmadigr gortilmiistiir.

4 SONUC VE ONERILER

Yapilan testler sonucunda yerli komiiriin tek basina
briketlenme Ozelliginin kotli olmasi ve  kiikiirt
oraniin yiiksek olmasi, ithal komiirle karigtirmayi
zorunlu kilmaktadir. Bu karnisinim baglayici olarak
melas kullanilarak briketlenme ozelligi
arastirlmistir. Calisma sirasinda briket saglamligina
etki eden faktorlerin; baglayici miktari, pres basinci,
pres siiresi, kurutma sicakligi, kurutma stiresi ve
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Sekil 6. Komiir karisim oranlarinin SI ve BD olan eikisi

komiirlerin ~ karisim  oranlarinin  briketlenme
ozelligine etkisi oldugu tespit edilmistir.

Deneyler sonucunda en uygun briketleme
sartlarinin, melas oram %12, kurutma sicakligi 150
°C, kurutma stiresi 100 dakika, pres siiresi 3 saniye,
presleme basinct 1172 kg/cm" ve karisini orani ise
%45 Yerli + %55 ithal komiir olarak belirlenmistir.

Bu test sonuglarindan, yerli toz komiir ve ithal toz
komiirlerinin katki maddeli briketlenme yontemi ile
islenilen saglamlikta (Shatter Indeksi; %88 ve
Basing dayanimini 210 kg/cm" ) briketler elde
edilebilecegi ortaya cikmuistir.

Briketlerde baglayici olarak Melas kullanilmasi

suya karst dayanimin diisiik olmasma neden
oldugundan iiretilecek  briketlerin  torbalanma
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmustir.

Briketleme ile ilgili bir c¢ok arastirmada,

briketlerin mekanik saglamliklarini belirlemek icin
ya sadece basing dayanimi veya sadece Shatter
Indeksi test edilmektedir. Bu calisma da, mekanik
saglamlik acisindan Shatter Indeksi ile Basing
Dayanimi bazi durumlarda ters iliski gOstermistir.
Bu nedenle, briketlerin hem darbeye karsi ( Sobaya
veya Stoga briketleri bosaltirken) hem de basinca
karst (Briketlerin {ist iiste depolanmasi durumunda)
dayanimlariin birlikte incelenmesi geregi vardir.

Bu calismada, briketlerin suya karsi dayanimi
acisindan 1sl  islem {izerinde ve Amonyum
Nitrohumat gibi  baglayicilar ile  etkilerinin
incelemesi geregi ortaya cikmustir.
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Ekonomik degeri diisiik olan Kale (Denizli)
yoresi linyitlerinin bu yontemle degerlendirilmesi
lilke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir.
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