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OzZET

Yiiksek ve orta kiikiirtlii komiirlerin temizlenerek ¢cevre dostu ve daha temiz yakitlar
seklinde piyasaya sunulmasi ¢evre bilincinin gelistigi toplumlarda istenmektedir. Temiz ve
kaliteli kat1 yakit rezervlerinin gliniimiizde giderek azalmasi, diger Kkalitesiz enerji
kaynaklarinin da kullantminmi  zorunlu kilmaktadir. Bu makalede SDU Maden
Miihendisligi Boliimii, Komir Teknolojisi laboratuvarlannda soguk baglayici maddelerin
biriketleme teknolojisi ile ¢evre dostu biriket liretimini amaclayan teknik bir aragtirmanin
bulgulart 6zetlenmektedir. Cesitli tlirdeki soguk baglayict maddeler ile farkli oranlarda
Tungbilek linyit komiirleri karstirilarak biriketler iiretilmis ve elde edilen biriketlerin

kaliteleri ve yanma esnasinda kiikiirt tutma oranlan belirlenmistir.

ABSTRACT

Cleaning of high sulfur and medium sulfur coals is significantly necessary in the
societies concerned environmental issues. Due to the lack ofhigh quality coal deposits in
the world, man should use efficiently the other type of low quality energy resources. In
this paper, as an alternative method to evaluate high and medium sulfur coals, cold bond
briguettmg technique was investigated in the laboratories of Coal Technology in
Siileyman Demirel University, and briefly defined. The qualities of produced
environmental coal briquettes from the Tungbilek coal samples and different cold binding

materials and sulfur hold-up properties were determined.

(*)'Y. Dog. Dr, SDU Maden Miihendisligi Boliimii, ISPARTA
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1. GiRis

Toz komiirler, cimento ve seramik endiistrisinin pisirme ve kalsinasyon firmlarinda,
ayrica termik santrallarin pulverize yakma sistemlerinde enerji gereksinimi icin
degerlendirilebiimektedir. Ulke icinde bu tiir toz kdmiirlerin 1s1 enerjisi liretiminde daha
yaygin ve pratik olarak kullanimi, toz yakitlarin biitiinlestirilerek piyasaya sunulmasi ile
saglanabilir. Biliylik rezervlere sahip olan orta ve yiiksek kiikiirtlii linyit komiirlerinin
belediye smirlan icindeki satist sinirlandirilmaktadir. Kalitesiz komiirlerin bu yiizden cevre
dostu ve daha kaliteli tiretilmesi tilke ekonomisi acisindan son derece onemlidir. Yikanmig
temiz toz kOmiirlerin ve diger toz boyuttaki kat1 yakitlarin biriketlenerek ve torbalanarak
satist daha kolay ve cevre dostu olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bir biitlinlestirme
yontemi olan sicak baglayicih biriketleme yonteminde 60°C de yumusayabilen zift ve
asfalt gibi cesitli baglayic1 maddeler kullanilmaktadir. Ancak binketlerin icerdigi zift, petrol
zifti ve asfalt gibi baglayici maddeler ¢evreye zararli oldugundan c¢evre halkinin tepkilerine

neden olmaktadir.

Maksimum 6mm tane boyutundaki toz komiirlerin biitiinlestirilmesi gliniimiizde
baglayicih ve baglayicisiz olarak yapilabilmektedir. Baglayicisiz biriketlemede baglayict
eleman kullanilmadan belirli plastik ozellik gosteren Afsin Elbistan linyit komiirii gibi
yumusak linyitler basm¢ alanda sikistirilarak biitiinlestirilmektedir. Basing altinda elastik
ozellik gostererek, yik kaldildiktan sonra genlesen komirler baglayicisiz
biriketlenememektedjr. ~ Ancak  yumusak linyit tiri  komirler bu  sekilde
biriketlenebilmesine ragmen bu binketlerin suya ve atmosfer kosullarina dayanimi oldukc¢a
zayiftir.  Bunlarin  ylizeylerinin  hidrofob reaktifler ile kaplanmasi ve biriketlerin
torbalanmasi gerekmektedir. Gliniimiizde en yaygin olarak kullanilan biriketleme yontemi
baglayicih biriketleme olmaktadir. Bu biriketleme yonteminde baglayici eleman olarak
genellikle zift, asfalt, ataktik polipropilen. melas gibi organik malzemeler kullaniimaktadir.
Elde edilen biriketlerin belirli mekanik saglamliga sahip, suya dayanirdan yiiksek ve atese
dayanimli olmalan gerekmektedir. Bu sekilde liretilen biriketler, yakma kosullarina uygun
yeterli fiziksel Ozellige sahip olmalarma ragmen bilinyelerindeki zift tiirii sicak baglayici
maddeler ile cevreye zararli olan is, kiikiirtdioksit, hidrokarbonlar gibi toksin gazlan
cevreye salmaktadirlar. Bu nedenle bazi iilkelerde zift ve zift tiirii baglayict elamanlarin
kullanim1 cevre standarttan acisindan yasaklanmistir. Bu sorunu gidermek icin
biriketlemede kullanilan zift miktan diger tiir baglayicilar ile azaltilmaktadir. Ancak, zift,
melas ve kirecin belirli oranlarda birlikte baglayici olarak kullanildigi komiir biriketlerinde

melas ve kire¢ miktarma bagl olarak suya dayanimlar azalmaktadir. Bu tiir biriketlerin
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dayanimlan kisa siireli piroliz islemi ile arttinlabilmektedir. Ancak, piroliz prosesi ile

biriketleme maliyeti yiikselmektedir.

Boyle bir durumda sicak baglayicili biriketleme yontemine karst bir alternatif olarak
soguk baglayicili biriketleme yonteminin gelistirilmesi ve tesislerinin kurulmasi teknolojik
olarak gerekmektedir. Soguk baglayicili biriketlemenin cevresel acidan olumlu yanlan

sOyle siralanabilir:(2)

* Ekle edilen biriketlerde soguk baglayici malzeme olarak zift, katran veya asfalt gibi
maddeler kullanillmadigi gibi komiiriin bilinyesindeki yanabilen kiikiirdiin yanmasi sonucu

agiga cikan kiikiirtdioksit soguk baglayici elamanlar tarafindan tutulabilmektedir.

* Soguk baglayici malzeme aymi zamanda gozenekli ylizey yapisiyla toksin gazlan

biinyesinde adsorbe edebilmektedir.

Soguk baglayicinin bu cevresel avantajlarina ilaveten komiuirdeki kiil degerini artirmast
gibi olumsuz yanida bulunmaktadir. Soguk baglayicili biriketleme yonteminde baglayict
eleman olarak ¢cimento, yliksek firm ctirufu ve kire¢ gibi malzemeler kullanilabilmektedir.
Komiirtin yanmast sonucu olusan kiikiirtdioksitin, kiikiirttrioksite orani glinlimtizdeki
yakma sistemlerinde 40/1 ile 80/1 oraninda degismektedir. Baca gazinda toplam SO,
emisyonunun %98'i SO2 ve kalanida SO3 oldugu kabul edilmektedir.

Biriketleme teknolojisinde yeni bir yontem olan soguk baglayicili komiir biriketleme
¢evre sorununa bir ¢Oziim olarak karsimiza c¢ikmaktadir.(1,2) Bu yontem ile diger
biriketleme yontemlerinde degerlendirilemeyen daha iri boyutlu toz komiirler ufalamaya
gerek duymadan biitiinlestirilebilmektedir. Aynca biriketleme isleminde zift veya katran
gibi baglayict maddeler kullanilmadigi icin iretilen biriketlerin g¢evre dostu oldugu

goriilmektedir.

Bu calismada soguk baglayicili biriketleme yOnteminin avantaj ve dezavantajlan
ayrintili  olarak tanimlanmis, TUretilen biriketlerin kaliteleri ve kimyasal oOzellikleri
belirlenerek irdelenmistir. Aynca biriketier yandiktan sonra olusan kiilde kalan kiikiirt
miktarlan tesbit edilerek soguk baglayicili biriketleme isleminin cevresel avantaji

irdelenmistir.
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2. DENEYSEL GALISMA

Bu calismada, Tungbilek linyit kdmiir numuneleri kontrollii olarak 10 mm'nin alfana
ufalandiktan sonra biriketleme testlerine tabi tutulmustur. Deneylerde kullanilan Tungbilek
linyit komiirtintin kisa analiz sonuclan Cizelge 1 de verilmis olup, biriketleme isleminde
onemli bir parametre olan tane boyutunun etkisini incelemek icin kullanilan numunenin

elek analizi Sekil 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Tungbilck kémiiriniin kasa analizi.

Kiil (nemsiz), % 25.6
Nem (Orijinal), % 14.6
Ugugu Madde Orant, % 382
Sabit Karbon, % 61.8
Toplam Ktkirt (nemsiz), % 3.9
Yanabilir Kitkiirt (nemsiz), % 3.2

Elek Alts %)
100 B i

S IS AR
Tane Boyuts [mm)
Sekil 1. Tungbilek linyitinin elek analizi

2.1 Soguk Bagli Biriketleme - Tekno Mekanik Analizi

Cimento bagl biriket tiretimi icin laboratuvar calismalarinda -10mm boyutundaki
Tungbilek linyit komiiri kullanidmigtir. Kati yakitlarin  soguk baglama teknigi ile
biitlinlestirilmesinde 6nemli olan faktorler, komiir tane boyutu ve dagilimi sabit alinarak
laboratuvar calismalarinda irdelenmistir. Uretilen biriketkrin standardlara uygunlugu ve
kullamlailirligi irdelenmistir. Cimento bagh biriketlerin optimum bir sekilde liretimi icin
basing dayanim karakteristigi, dinamik elastisite oOzelligi, su emme oOzelligi, Shatter
dayanim gibi tekno mekanik parametreler analiz edilerek irdelenmesi gerekmektedir.

Ayrica, biriket teknolojisine yeni bir boyut kazandirmak icin, tretilen biriketlerinn Schmidt
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darbe cekici ile yiizey sertlik endeksleri belirlenerek, basing dayanimlarinin pratik kestirimi
miimkiin olabilmektedir. Karisim parametreleri olarak; su/kati oram, su/¢imento orani,
kat1 malzeme boyut dagilimi, ilave baglayici eleman tiirti ve kullanim orani, kiir siiresi gibi

degiskenler en etkin parametreler olarak belirlenmektedir.

Komiir Teknolojisi / Kaya mekanigi laboratuvannda farkli kompozisyonlarda -10mm
toz komiir ile hazirlanan ¢imento+kati ve cimento-+ilave baglayici eleman+kat karisimlari
uzerinde bir dizi tekno-mekanik analizler yapilmistir.  Analizlerde Afyon Cimento
Fabrikas1 KPC 325 Katkili Portland Cimentosu kullanilmistir. Deneylerde KPC 325
¢imento karisimlar igin hacimce %5, %7, %9ve %11 oranlan kullanilmigtir.  Soguk bagh
karigimlarda 0.20 - 0.30 su/kat1 (S/K) oranlan kullanilmistir. Soguk bagh kat1 yakitlarda
gerek kiikiirt tutma ve gerekse ilave baglayici eleman Ozelligi gostermesi bakimindan toz
halinde kire¢ %3-%9 oranlarinda kullanilmistir.  Hazirlanan numuneler ise nominal
boy/cap (h/d) oram 2:1 olacak sekilde 100mmx50mm boyutlu silindirik kalip numuneleri
hazirlanmig (3) ve testler normal oda sicakliginda 2, 4, 6, 8, 12, 20, 24, 28 ve 32 giinliik
kiir stirelerinde yapilmustir.  Biriketlenmis kat1 yakitlarin gilinliik hayatta kullanilabilirligini
belirleyen temel parametrelerden biri, biriketin basm¢ dayanim degeridir. Basmg¢ dayanim
degerine gore, biriketin ne kadar uzun zaman siirecinde dagilmadan kullanilabilirligi,
depolanabilirligi ve tasmabilirligi gibi islevler irdelenebilmektedir. Laboratuvarda ELE
marka 300 tonluk preste TS 699'a uygun olarak gerceklestirilen analiz bulgulari, basmg
dayaniminin artmasi ile birlikte basmg¢ direncininde arttigim gostermistir. Analiz
bulgulanna gore soguk bagh kati1 yakit biriketlerin basm¢ dayanim karakteristiklikleri, kiir
stiresi, su/kat1 oran degisimi, baglayici eleman oran degisimine bagimli olarak Sekil 2 de
verilmigtir. % 20 srvi/kati oraninda tiretilen komiir biriketlerinde basm¢ dayanimlart 14
giinltik kiir strelerinde cimento ilavesine baglh olarak 10 kg/cm” ile 25 kg/cm” arasinda
degismistir. %25 ve %30 srvi/kali oranlarinda ve  benzer Ozellikteki biriketlerin
dayanimlan belirgin olarak degismemektedir. Kireg ilave edilmeden yalniz ¢imento ilavesi
ile tretilen biriketlerin dayanimlan maksimum 25 kg/cm” olurken %5 Kkirec ilaveli
biriketlerde basmg¢ dayanirdan 40kg/cm- ye ulagabilmistir. Kire¢ ilavesi daha da
arttinldigmda bu degerler 25kg/cm2ye diismiistiir. Yiiksek miktarda kire¢ ilavesi soguk
baglayicili biriketlerin dayanimlarim azaltabilmektedir.

Soguk bagh biriketlerin, biriket saglamliligim gecerli olarak tanimlayan Shattel
dayantm degerleri, asinmaya karsi direncin bir olgiisiidiir. En az 20 adet olmak tizere,
biriketler 1.8 m yiikseklikten celik bir levha tizerine ardisik olarak 4 kez dustiriilmekte ve
test sonunda elde edilen tirtin 18 mm lik elekte elenerek elek Ttstii agirhk yilizdesi

belirlenerek Shatter dayanim degeri bulunmaktadir.
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Sekil 2. Cimento bagh kat1 yakitlarin basing dalanim karakteri&tiklikleri.
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Biriketlerin Shatter dayammlan basing dayammlanndaki artis ile orantili olarak
iyilesmekte oldugu gozlenmistir. Cimento bagli komiir biriketleri lizerine yapilan analiz

bulgulart Sekil 3 de verilmistir.

Shatter dayammlan ile basin¢ dayanimlar arasindaki iligkilerden soguk baglayicti
bitikctlerde yiiksek korelasyon Kkatsayilarinda elde edildigi goriilmektedir. Fonksiyonel
iligkilerden, shatter dayaniminin yiiksek oldugu degerlerde biriketler icin basing
dayaniminin yaklasik olarak 25-30 kg/cm” oldugu belirlenmistir.

Soguk baglayicth biriketlerin yeterli saglamliga sahip komiir biriketleri seklinde
uretimi standartlara gore mimkiindiir. Biriketlerin basm¢ dayanimlan 30-40 kg/cm” lik
degerler arasina ulasabilmesi ve ayrica Uretilen biriketlerin shatter dayanimlarmin %90-
100 arasinda degismesi biriketlerin endiistride kullanima uygun oldugunu belirtmektedir.
Ancak bu sekilde tretilen biriketlerin soguk baglayici madde miktart %10 seviyesine

¢iktigr igin biriketlerin 1sil degerleri azalmakta ve kiil oram artmaktadir.

Basing dayammlan ile shatter dayammlan arasinda tstel fonksiyonel iligkiler elde
edilebilmektedir. Yiiksek korelasyon Kkatsaylianndaki bu iliskiler ile pratik olarak

biriketlerin shatter dayanimlarindan yararlanilarak basm¢ dayammlan kestirilebilmektedir.

Biriketleri mekanik Ozellikleri icersinde, biriket saglamliligini en gecerli olarak
tanimlayan Shatter dayanim degerleri, asinmaya karsi direncin bir ol¢iistidiir. En az 20
adet olmak sartiyla, biriketler 1.8 m yiikseklikten celik bir levha tizerine ardisik olarak 4
kez diigliriilmekte ve test sonunda elde edilen iirtin 18 mm lik elekte elenerek elek {istli
agirhik yulizdesi belirlenerek Shatter dayanim degeri bulunmaktadir. Biriketlerin Shatter
dayammlan basin¢ dayammlanndaki artig ile orantili olarak iyilesmektedir. Cimento bagh
komiir biriketlen lizerine yapilan analiz bulgulan Sekil 3 de verilmistir. Shatter
dayammlan {lic basing dayammlan arasindaki iligkilerden soguk baglayiciu biriketlerde
yiiksek korelasyon katsayillannda elde edildigi goriilmektedir. Fonksiyonel iligkilerden,
shatter dayanimimin yiiksek oldugu degerlerde biriketler i¢in basm¢ dayaniminin yaklasik
olarak 25-30 kg/cm” oldugu belirlenmistir. Soguk baglayicih biriketlerin yeterli saglamliga
sahip komir biriketleri seklinde tiretimi standartlara gore miimkiindtir. Biriketlerin basmg¢
dayammlan 30-40 lik degerler arasina ulasabilmesi ve aynca tretilen biriketlerin shatter
dayanimlannin  %90-100 arasmda degismesi biriketlerin endiistride kullanima uygun
oldugunu belirtmektedir. Ancak bu sekilde tiretilen biriketlerin soguk baglayici madde

miktan %10 seviyesine ¢iktig1 i¢in biriketlerin 1sil degerleri azalmaktadir.
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Sekil 3. Cimento bagh kati1 yakitlarin basin¢g dayanimi ile Shatter dayanimlan iliskisi.



Basing dayanimlari ile shatter dayanimlari arasinda tstel fonksiyonel iligkiler elde
edilebilmektedir. Yiiksek korelasyon katsayillarindaki bu iligkiler ile pratik olarak
biriketlerin shatter dayanimlarindan yararlanilarak basin¢ dayanimlart kestirilebilmektedir.
Sekil 3 irdelendiginde, kati1 yakit biriketlerin basin¢g dayanimlan ile Shatter dayanimlari
arasinda cimento, kire¢c ve su kullanim miktarina bagimli olarak fonksiyonel iliskiler
belirlenebilmektedir. Benzer sekilde, Tliretilen biriketlerin genel olarak ytlizey sertlik
endeksleri belirlenerek basing dayanimlart ile bu degerler arasinda iligkiler arastirilmig ve
boylelikle her iki dayanim Ozelligi yerine yiizey sertlik endeksinin belirlenmesi ile pratik
olarak biriketlerin mekanik dayanimlari hakkinda fikir edinmek miimkiin olabilmektedir.
Uretilen komiir biriketlerinin yiizey sertlik endeksleri, basing dayanimlarina karst
istatistiksel olarak degerledirildiginde Sekil 4 de sembolize edilen sinir degerler tesbit
edilmigtir.  Bu smr degerler icindeki yuzey sertlik endeks verilerine bagli olarak

biriketlerin hem basm¢ dayanimlart hemde asinma dayammlan kesurilebuiecektir.

Yenilme Yitki
e S

160
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15—
Yiizey Serthk Endeksi
Sekil 4. Soguk bagh kah yakitlarm basing karakteristigi ile yiizey sertlik endeksi iligkisi.

2.2 Soguk Bagh Biriketlemede Kikirtdioksit Tutma

Soguk baglayicin biriketlerin kiikiirt tutma oramm artrmak icin sOnmiis Kirec
kullamlmustir. Degisik oranlarda katilan cimento miktarlannda iiretilen komiir biriketlerinin
kiil, nem, toplam Kkiikiirt miktarlan ve yanma sonrasi kiilde kalan kiikiirt oranlan
belirlenmistir. Bu ¢calismada cimento oram %5 ten %11'e kadar artnlmistir. Elde edilen
biriketlerin ozellikleri Cizelge 2 de verilmistir. Artan ¢cimento miktar, dogal olarak biriket
kiiliinii dogrusal bir iligki ile artrmustir. Sekil 5 den goriildiigii gibi cimento miktarmm
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arttirilmasi kiikiirt tutma oranlarini pek degistirmemistir. Ancak artan ¢cimento orani daha

yiiksek miktarda kalsiyum hidroksit tireterek kiikiirt tutmada avantaj saglamaktadir.

Biriketiere ayrica baglayici eleman olarak %5 sonmiis kire¢ ilave ederek soguk
baglayicih biriketleme iglemi, cimento orant %5-%ll arasinda degistirilerek biriketler
uretilmis ve biriketlenn nem, kiil, kiktirt ve kiildeki kiikiirt tutma oranlan belirlenmistir.
Bu testierin analiz sonuglan Cizelge 3 te verilmistir. %5 oranindaki kire¢ ilavesi
biriketlerin su emme miktarini ve porozitelerini artirmistir. Aynca dayanimlan ytiksek olan
biriketlenn kiil miktan da kirec ilavesine bagh olarak yiikselmistir. Kirec ilavesi biriketlerin
Kalitesini iyilestirdigi gibi kiikiirt tutma oranlarini da artirmustir( Sekil 6).

Sonmiis kire¢ miktarmin kiikiirt tutma oranina etkisini belirlemek igin %3-%9
arasinda sonmiig kire¢ ilave edilmig komiir tozlan %5-%]Il oranlarinda soguk baglayici
olarak cimento ile biriketlenmistir. Elde edilen biriketlerin nem, kul, kiikiirt ve kiilde
kiikiirt tutma oranlan Cizelge 4 te verilmistir. %5 in Uzerindeki miktarlarda ilave edilen
kire¢ biriketlenn porozitesini énemli oOlgiide artirdigi gozlenmistir. Aynca biriketlerin kiil
oranlan 6nemli miktarlarda artmistir. Ancak, artan kiregc miktan biriketlerde kiikiirt tutma
oranlarini yiikseltmistir(Sekil 7).

Cizelge 2. Kiregsizsosuk baglayici biriketlerin 6zellikleri.

Su Cimento Nem Kiil Toplam Kiildeki Kiilde

Orani Orani Kiikiirt Kiikurt Kiikurt
% % % % % % Tutma, %

5 5 30.7 3.36 0.82 24.40

20 7 5 32.9 3.25 0.90 27.69

9 5 34.5 3.17 1.03 32.49

11 5 36.4 3.08 1.07 34.74

5 5 30.6 3.36 0.90 26.79

25 7 5 32.8 3.25 1.03 31.69

9 5 34.5 3.17 1.08 34.07

11 5* 36.9 3.06 1.08 35.29

5 5 30.9 3.35 0.89 26.57

30 7 5 32.8 3.25 0.99 30.46

5 35.0 3.15 1.08 34.28

11 5 37.5 3.03 1.08 35.64
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3 SONUCLAR

Su/kali otainnin %2ii den %Wa arttirlmasi ile soguk baglayicih birikellerin nem
degerlciiniii degismedigi ve bu nem degerin biitiin bitiketleide %5 oldugu gozlenmistir.
Cimento orammn arttirilmasi ve soguk baglayici eleman olarak cimentonun kullanilmasi ile
komiirdeki kukiitdiin bir kismu tutulabilmektedir. Cimento oram %5 oldugunda Kkiikiirt
lulin.1 o1am "n24 iken ¢imento o1am °» UV cikarildiginda bu degerin yaklasik olarak %35
Su/kafi o1.unnm

gibi bmkellcun Kkiil ve kiikiirt tutnu yii/deletin1 de cimento oranma gore degistirmemistir.

oldugu belulennu-jlu. "«CO den "(VIO'i ctkatiltnasi nemi degistirmedigi

° «20-30 su/kah inaninda %11 cimenlolu biriketlerde yaklasik olarak %3<> Kiikiirt tutma
verimi elde edilirken bu deger %2S ve %30 su/kati oranlarinda % U cimenlolu biriketlerde

aym degenle kalmstir.
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Ci/clge 3 de gorildiigi tizere. “o 5 sonmis kirce ilavesi ve %20, %25 su/kati
oranlarinda tretilen biriketlerden yiiksek kiikiirt tutma verimleri elde edilmektedir. %20
su/kat1 oraninda, "»5 sonmdiis kire¢ ve ¢imento ile tiretilen biriketlerde kiikiirt tutma verimi
yaklagtk olarak "o(>2 olarak belirlenmistir. Bu birikctlcrdcki ¢imento oram %11 e
cikarildiginda kiikiit tutma veriminin'; 072 oldugu gozlenmistir. ‘05 sOnmiis kirec
ilavesinin birikellerin kiiliinii %5 ouitunda arttirdigi lesbit edilmistir Bu testlerde su/kati

orani arttikca kiikiirt tutma veriminin diigimii gériilmektedir.

Cizelge 4 de ver ildigi gibi soguk baglayicili biriketlerde sonmiis kireg ilavesinin %3
den %9'a arttirildiginda biriketlerin kiilleri ¢cimento ve kireg ilavesi ile artmig ayn1 zamanda
hem cimento hemde kirec ilavesi ile kiikiirt tutma oranlarminin arttign gozlenmistir. %3
sonmiis kire¢ ve %11 cimentolu biriketlerin kiilii %39.2 den. %9 sonmiis kiregli ve %U
¢imenlolu birikellenle %45.4 c yiikselmis ve kiikiirt tutma orani ise %35 den %90 a
yiikselmigin. Ancak %9 sonmiis kire¢ ve "ol 1 cimenlolu biriketlerin kiilii orjinal kdmiirtin
kiil degerinin iki katma c¢ikmustir. Bu komiriin 1s1 degerini diislirecegini goz Oniine
alindiginda bu ytiksek kiikiirt tutma oraninin ancak yiiksek kiikiirtlii ve kalorili komiirler

icin tercih edilmesi gerekligini gostermektedir.

Bu calismadan Komiir Teknolojisi laboratuvarlannda yapilan testlerde gozlenebilen
ve irdelenebilen sonuclara gore /05 sonmiis kireg ilaveli %20 su/kati oraninda yeterli
kalitede, cevre dostu, ¢imentolu komiir birikelleri Uretilebilmistir. Kat1 yakitlara 6rnek
olacak bu soguk baglayicili biriketleme tekniginin lilkemiz acisindan onemli oldugu

diistiniilmekle olup bu konudaki calismalar devam etmektedir.
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