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OZET

Tlirkiye'deki mevcut linyitlerin biiylik bir kisminda
su, kiil ve kiiklirt miktari oldukga yliksektir. Diger taraftan
depolamada ve agik havada kurutma esnasinda linyit, nem

kaybi ve oksidasyon nedeniyle tozlasgmaktadair.

Ulkemizde bulunan stok toz komiirlerini dederlendir-
menin en iyi yolu briketlemedir. Bu g¢alismada Marmara Lin-
yit Isletmesine ait stok toz linyitlerin briketlenmesi iize-
rinde galisilmistir, Marmara Linyit Isletmesinin Orhaneli
ve Keles bOlgelerindeki toz linyit stoklari, kurulmakta
olan Orhaneli Termik Santraline verileceinden, bu toz lin-
yitler lizerinde galaigsilmamigtir. Can ve Saray bdlgelerinde-
ki toz linyit stoklarina ivedilikle bir ¢&ziim bulunmasi
gerekmektedir. Bu ylizden, bu galismada Can ve Saray b&lgele-
rindeki toz linyit stoklarinin briketlenmesi {izerinde c¢ali-

salmigtar,

Can b&lgesi toz stoklarinin katkili ve katkisiz bri-
ketlenmesine galisilmis ve katkisiz briketleme yapilamiya-
cagdi gbzlenmistir. Katkili briketlemede en uygun katki mad-
desi olarak ataktik polipropilen bulunmusg ve % 3-% 3,5 ora-
ninda katilmasinin en iyi sonucu verdig§i belirlenmigtir.
Briketlerin igine % 1,5 kire¢ ve %$°3,5 APP katilmasi ile
toplam kikiirtte % 18,87, piritik kiiklirtte % 19,2k, siilfatik
kiikiirtte %.22,97, organik kiikiirtte ise % 17,50 temizleme

saglanmistir.



ABSTRACT

Lignites in Turkey contain high amounts of water,
ash and sulphur. While being stored and dried, due to loss
of moisture and effects of oxidation, lignites are reduced
in size an into powder form.

Briquetting is one of the best ways to make use of
the stocks of powderlike coal. In this work, briquetting
of the stocks of powderlike lignites of Marmara Koémiir Iglet-
meleri was studied. The briquetting of ﬁowderlike lignite
stocks of Marmara Komilr Isletmeleri in Orhaneli and Keles
were not studied, since they are going to be used in Orhan-
eli Power Station. However a solution must be found imme-
diately for the powderlike lignite stocks in Can and Saray.
For the that reason, in this study the briquetting of powder
lignite stocks in Can and Saray were investigated.

The briquetting of powderlike lignite stocks of Gan
were studied with or without binders. It was observed that
the briquetting without binder was impossible.- The proper
binder that should be added to the briquets was found té
be atactic polypropylene as much as 3-3,5 % by weight. By
adding a mixture of 3,5 % atactic polyéropylene and 1,5 %
lime as binder, 18,87 % of total sluéhur, 19,21 % of pyxitic
sulphur, 22,97 % of sulfatic sulphur and 17,50 % of organic
sulphur was removed.
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GIRIS

Geligen teknolojiye paralel olarak Tirkiye'deki en-
diistrilegme ¢abalari ve glinliimiizdeki enerji darboJazi bizi
kendi 0z kaynaklarimiza yOnelmeye zorlamistir. Bu amagla
Ulkemizin her yOresine dagilmig olan irili ufakli linyit

yataklarindan en iyi sekilde yararlanmaliyaiz.

1979 da Birlegmig Milletlerde yapilan Diinya Kdmirci-
lik Sempozyumunda 1997 ile 2000 yillari arasinda diinya e-
nerji ihtiyacinin bugiline nazaran iki misli artacagi tahmin

edilmistir,

Tiirkiye asfaltit, doal gaz, petrol gibi enerji ham-
maddelerinin az bulundugu bir llkedir. Yavas fakat silirekli
artarak, Tirkiye de diger lilkeler gibi sanayisini petrole
bajlamistir. Hollanda, Belgika, Fransa ve Almanya gibi bir
¢ok sanayilesmis lilkede, birgok tasgk®&miiri ocaklari, petrol
fiyatinin daha ucuz olmasi nedeni ile kapatilmislardir. Bu
durum Polonya ve birkag¢ dodu bloku lilkesi harig¢, biitiin diin-
yada ayni geligmeyi gbstermigtir. 1973 senesinden itibaren
petrol ve petrol {iriinlerinin fiyatlarinin asiri ylkselmesi
ve zaman zaman petrol iliretiminde kisitlamaya gidilmesinin
neticesi olarak durum tekrardan deJigmistir. Bu arada ABD,
Almanya, Avusturalya, Gliney Afrika ve diger bazi iilkeler
k&miirii kullanma metodlarini geligtirme galigmalarini hiz-
landirmistir. Bu metodlar gazlastirma, koklastirma, briket-

leme, sivilastirma gibi metodlardar.



Linyit komiirlerimiz ocaktan g¢ikarildigi andan itiba-
ren, tliketiciye ulagincaya kadar udradigdi depolama ve nak-
ledilme iglemleri sonucu %30-40 oraninda dedisen oranlarda
tozlagmaktadir., Ozellikle uzun siireli depolamalarda bu toz-
lasma nem kaybi ve oksidasyon sonucunda daha da artmaktadair.
Bbyle bir kOmiiriin yakilmasinda da, yakma sistemine bajli o-
larak az veya ¢ok gligliiklerle karsilagsilmakta ve Snemli
miktarda yakait kaybi olmaktadair. Ciinkii yakma esnasinda bu
tozlar bir taraftan yakitain hava ile temasini Onleyerek
yanmayl gliglegstirmekte diger taraftan da ya baca gazlari i-
le atmosfere sliriiklenebilmekte veya 1zgara aralarindan di-
serek kiile karigsabilmektedir. Bu kayiplarla beraber linyit-
lerimizin g¢ikarailmasindan, yakilmasina kadar gegen siire i-
¢inde toplam kayip %60'a kadar ¢ikabilmektedir. Ayrica bii-

ylik 6lg¢lide gevre kirliligine neden olunmaktadair.

Hem tozlagmayi ©nleyerek bu kayiplari enaza indirmek
hem de tiiketiciye yakma sistemine g&re siirekli ayni kalite-
de linyit sunabilmek igin,linyit k&milirlerimizin birgok ul-
kede ylizyili askin bir slireden beri uygulandi§i gibi "bri-
ketlenerek" kullanilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu konu

heniiz glincellik kazanmigtair.
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2, KAYNAK TARAMASI

2.1. BRIKETLEME
2,1.1. TANIM

Briketlemeyi genel olarak tanimlarsak "toz halinde
olan ve belli bir nem dejeri bulunan k&miiriin basing altin-
da mekanik olarak sikigtairilarak, sert ve kompakt bir hale

dOnligtlirlilmesi" iglemidir.
2,1.2. BRIKETLEMENIN GELISMESI

Bundan yaklasik olarak 130-150 yil kadar evvel Orta
Avrupa'da linyitlerin deJerlendirilmesi ig¢in briketleme ¢a-
ligmalarina baslanmigstir. Atmosfer ve diJer etkenlerle toz
haline gelen ve kolayca parcalanan linyiti de§erlendirmek
¢ok gligtli ve hatta linyit tozlari bir ige yaramaz diiglince-

siyle istenmiyor ve atiliyordu.

I1x briket fabrikasi 1942 yilinda Fransanin St. Eti-
enne kentinde kuruldu. Bunu daha sonra Ingilterin New Cast-
le ve Bati Almanya'nin Wiesche kentindeki tesisler takip
etti. Halbuki, Bati Avrupa ve Amerika'da toz k&miir orani
lilkemize gbre g¢ok diiglik ve k&miirlerin Szellikleri daha ls-

tindiir.

Petrol ve doJal gazin enerji sektOriine giriginden
sonra ucuzludu ve daha rahat olmasindan dolayi hemen hemen



tlim llkeler bu enerji kaynaklaraina hizli bir déniis yapmis-
tirlar. Bu ylizden briket liretimi bati diinyasinda ¢ok azal-
migtir. Halen ©n siralarda Rusya, DoJu Almanya, Bulgaristan,
Polonya, Mogolistan ve Cekoslovakya gibi Dodu Blogu iilkele-
ri olmak lzere Bati Almanya, Gin, Kore, Hindistan gibi mem-

lektelerde briket liretimini silirdlirmektedir (1).
2.1.3., TURKIYEDEKI BRIKETLEME GCALISMALARI

Ulkemizde on yil &nce briket s&zii sadece insaat sek-
toriinde kullanilaiyordu. Seneler O6nce bugiin sOkiilmekte olan
Zonguldak Uzililmez b&lgesindeki fabrikada briket iliretilmiscir.
Ankara ile Erzurum'da ziftle cgalisan iki ufak tesis kurul-
mugsa da bunlar kapasite olarak g¢ok diisliktiir. Ozel sektér
devletin bu konudaki biliylik vergi tegviki sonucunda briket-
lemeye ilgi duymus ve konumu birka¢ dedigsiklige udrayan
Vize briket fabrikasi (Top k&miir) li¢ yil &nce faaliyete
gegmigtir, Linyit cinsi, katki maddesi, kapasite ve fiyat
politikasindaki bazi hatalar yiliziinden satigsta istenilen se-
viyeye ulasilamadiindan Otliri bu tesis su anda g¢alismamak-
tadir. Bu biiylik sirketin basarisizlii briketlemeye ilgi
duyan diger kuruluslari olumsuz etkilemig ve illkemiz igin
bu denli Ynemli olan bu saha adeta uykuyu dalmistir. Halen
degisik illerimizde (Gorum, Konya, Muglu) ufak kapasite ile
calisan bazi briket {liretim yerleri mevcuttur.

Amasya Ozel ldaresi uzun zamandir briket tesisi kur-
mak g¢abisi igindedir. 1986 yilinda Dodu Almanlarla bu konu-

da isbirligi yapilmaistar (1).

Briketleme fazla sayida deney ve tecriibe isteyen bir
daldir. Ulkemizde ¢ok sayida deJigik Ozelliklerde linyitler
vardir ve bunlarain briketleme Ozellikleri tam bilinmemekti-
dir. Ornegdin Vize, AJagli gibi sert linyitler katki maddesi
ile bile gok zor briketlenebilirken,Sivas Kangal ile Bingdl



Karliova gili yumusak linyitler baglayicisiz kendini tuta-
bilmektedir}er. Briketlemede kullanilan dedisik katki mad-
deleri vardir ve bunlarain farkli linyit tilirlerine etkileri
ayni olmamaktadir. Briketleme basinci kullanilacak prese
bagli olarak artirilabilir. Tamamlanan arastirmalar hidro-
lik pres sayesinde daha saglam briketler elde edildigini
gbstermigtir. Oysa bu tip presler k&miir briketlemesinde he-

niiz kullanilmamaktadair.

Briketlemede birgok dedigik faktdrii igeren fizibili-
te raporlari hazirlamak gerekir. EJer katki maddesi kulla-
narak suda mukavemet elde etmek ekonomik olmuyorsa, briket-
ler naylon torbalarda veya ilistii kapali kamyonlarla piyasa

siiriilebilir.

2.2, BRIKETLEME YAPMAYI GEREKTIREN DURUMLAR

Tiirk linyitlerinin nem, kiil, kiiklirt igerigi oldukga
yliksektir. Bunun yaninda kalori dederi oldukga disliktiir.
Bu nedenle bu linyitler deJerlendirilirken akilci bir yak-
lasim izlemek gerekir, Asagida siralayacajim kosullarda bri-

ketleme  yapmak uygundur.

a) Toz linyit stoklarinin deferlendirilmesi amaci
ile briketleme yapilar. Giinkidi bu linyitler oldugu gibi ya-
ki1lamaz. Yakma esnasinda 1zgara altina dliserek hem yanmayi

gliclestirir hem de yanma verimini azaltir.

b) Toz linyit stoklari higbir deerlendirme yapil-
maksizin kendi haline birakilirsa kendi kendine tutusgabi-

lir. Briketleme bu durumu Onler.

c) Tiirk linyitleri daha Sncede belirttigim gibi ge-
nellikle yiiksek miktarda kiiklirt igerir. Briketleme esnasinda



katilacak olan katki maddeleri ile bu kiikilirt miktara diisii-

rilebilir., Dolayisi ile hava kirliligide azaltilmis olur.

d) Tiivenan k&miiriin ¢ok yliksek bir kismi nemdir., Biz
briketleme yapmak ig¢in bu nemi gideririz. Bu sayede hem
linyitin nakliyesindeki harcamalar giderilmig olur hem de

linyit kalorifik dederi bir miktar artmaig olur.

e) Briketleme yapildiginda sikistirmadan &tirid komii-
rin hacmi azalmis olur. Bu nedenle k&miirlin depolanmasi ve

nakliyesinde kazang saglanir.

2.3. BRIKETLEME YONTEMLERI

Ince taneli malzemelerin briket haline getirilmesi
fikri ve dolayisiyla briketleme teknidi ¢ok eski bir maziye

sahiptir. Genel olarak iki tilirli briketleme vardair.

2.3,1. KATKI MADDESiZ BRIKETLEME

Linyit 100 yili asan bir slireden beri sadece belli
bir su igerigi ile preslenerek baglayicisiz olarak briket-
lenebilmektedir. Modern presler ve bu konu lizerinde her ge-
¢en giin artmakta olan arastirmalar sonunda elde edilen bil-
giler gergevesinde her tiirlii linyitten iyi kalite briket
yapmak miimkiindlir. Bununla beraber gerek Tiirkiye gerekse
Balkan iilkelerinde var olan linyitlerin biliylik bir kismi is-
tihsal edilen briketlerin suya karsi dayaniksiz olmalara

nedeni ile briketlenememigtir.



2.3.1.1. KLASIK BRIKETLEME YONTEMLER1

Linyitin klasik usulle briketlemmesinde ham k&miir
0-4 mm veya 0-5 mm tane iriligine kadar Oglitlilerek her k&-
mir igin ayri olan ve "optimal su seviyesi" diye bilinen

bir sinira kadar kurutulmalidair.

Tane boyu kiiglildlikge molekiiler enerjinin siddetide
artmaktadir. Ornedin boyutlari lcm olan bir kiipiin toplam
ylizeyi 6cm2 oldugu halde, ayni kiiplin i¢ine yerlestirdigimi-
zi diiglindliglimiiz ebatlari 10 mikron 109 adet kiiplin sahip ol-
dugu toplam ylizey 6000cm2 yani 1000 misli fazladir. Bu ne-
denle klasik briketleme metodunda ince taneli fraksiyanla-
rin kullanilmasi tercih edilir. Ancak Tiirk linyitleri kla-
sik metodla briketlendidi zaman suya karsi dayaniksiz ol-

maktadair.

2.3.1.2., SICAK BRIKETLEME YONTEMI

Sicak briketleme en modern proses olup Ozellikle bi-
timld kOmiirler igin geligtirilmigtir. Bununla beraber yapai-
lan aragtirmalar sonucunda bu prosesin subbitiimli k&miirler
hatta linyitler igin de gegerli olabilecedini g&stermistir.

Sicak briketleme y&nteminde prensip 0-3 mm tane iri-
ligine getirilmig kOmiiriin belli bir temparatiire kadar 1isi-
tilarak plastisite kazandirildiktan sonra derhal preslenme-
sidir, Bitimllii veya subbitilimli k&miirlerde bu husus kolayca
yapilabildigi halde briketlenecek kOmilir cinsi bir linyit
ise bazi sartlarin yerine getirilmesi veya linyitin bu pro-
sese adepte edilmesi gerekir. Bunu su sekilde ifade etmek-
te miimkiindiir : Normal sartlarda sicakligin etkisi ile her-
hangi bir plastisite g&stermeyen linyite, baglayici olarak



plastisite yliksek bir bitiimlii kSmiir ilave edilmesi veya lin-
yitin plastik hale gelebilmesi ig¢in liizumlu olan ortamin ha-

zirlanmasidair.

Labrotuar galismalari sonunda linyitlerin bir bagdla-
yici ilave edilmeden sicak usulle briketlenmesinde asagidaki

parametrelerin rol oynadigi belirlenmistir.

On 1sitma temperatiirii
Tatbik edilen baska
Baski altinda i1sitma

Presleme siliresi

2.3.2., KATKI MADDELI BRIKETLEME

Baglayici ile briketleme ¢ok daha eski olup Cinliler
tarafindan geligtirilmigtir. Cinlilerin balayici olarak
kil kullanmak suretiyle ince Og§iitilmiis kOmiirii presledikleri
bilinmektedir. Malzemenin bir badlayici ile veya badlayici-
s1z pres edilip edilemeyecedi herseyden Once fiziksel &zel-
liklerine ve sonrada ekonomik sartlara badlidir. Baglayicai
olarak kullanilacak maddenin ekonomik bir deJeri olmadaiga
bazi 6zel durumlarda baglayici ile briketleme teknidi pres-
lemeden Ornice ve sonra,birgok &n galigmalar yapilmasini ge-
rektirene baglayicisiz briketleme metoduna cranla daha
avantajli olabilir., Fakat bir badlayici (melas, zift, siil-
fit 1ik6rid v.s.) kullanilmasi genellikle ya kiil miktaraina
yada dumani artirdidindan briketlemeden sonra ilave bir pro-

sese gerek olup kOmiiriin daima baglayicisiz preslenmesi arzu

edilir (2).

2.4, BRIKETLEMEYE ETKI EDEN FAKTORLER

Brilet yapmada genis gapta denemeler yapmak ve



S
sistematik bir gekilde ilerlemek gereklidir. i%
,. /"

Denemelere baglamadan 6nce briket yapilicak linyit
kOmliriinlin 6zelliklerini belirlemek gerekir. Linyit kOmirii-
niin elementel analizi ve proksimite analizleri yapilmali-
dir. Fiziksel analizlerde ise elek analizi ile havada nem
kaybetme analizlerinin yapilmasinda fayda vardir. Petrogra-
fik analizlerde ise linyitin hangi gruba girdigi ve ko&miiriin

striiktlirli incelenmelidir.

Yukarida belirtilen bu analizler yapildiktan sonra

su faktdrlerin belirlenmesinde fayda vardair.
a) Tane bliylikliigli parametresi :

Briketlenen k&miiriin tane biiylikl{igiiniin briket &zelli-
gine etkisi vardir. Her deneme grubunda tane biiyilikliigiiniin
etkisini belirlemek gerekir. Tane biliylikliigli kiigiildiikge bri-
ketin sadlamlidi artar. Yapilan galigmalarda optimum boyu-

tun 6 mm'nin alti oldudu belirlemmigtir.
b) Rutubet parametresi :

Linyitin igindeki nemin briketlemeye olumlu veya
olumsuz etkisi vardir. Bu bakimdan siniairlarini grafiklerle
degerlendirmek gerekir. Birgok linyit k&miirlerinde iyi bri-
ket olabilmesi ig¢gin optimum bir nem ylizdesi bulunabilir.
Komiirlerin istenilen neme getirilmesinde yani kurutulmasin-
da temparatiiriin bliyik rolli vardir. Kurutmada bir striktir
degismesi genellikle zorluklar yarartair. Ozellikle linyit
kdmiirlerinin kurutulmasinda kurutma temperatirinin yiksek
olmamasina dikkat edilmesi gerekir.

Linyit k&miiriiniin kurutulmasinda gegitli yOntemler
kullanilabilir ;
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i) Indirekt Kurutma : Indirekt kurutma igin briket
fabrikasinin enerji santrallerinden elde edilen buhar kul-
lanilair. Tirblinden gelen tahmini 4 Bar basingtaki buhar
kOmiir ile direkt temas etmez. Isi, 1si1 gegirgenligi yliksek

olan duvarlar sayesinde kOmlire iletilir.

ii) Direkt Kurutma : Genellikle taskOmiiri yanma gaz-
lari ile 600°C'de kurutulur. Bunun igin ayra bir bdlimde
gergceklenen yanma islemiyle elde edilen buhar kullanilar.
Kurutulacak ko&miir kurutma gazlari ile direkt temas halinde-
dir. Bu gazlar kOmiir tanelerine baflanmig suyu buharlasgtai-

ariar,

iii) Aralikli Kurutma Y&ntemi : Tlivenan kOmirin
10-20 Atm. basing altinda 180-210°C 1s1 altinda tepkimeye
girdidi sicak suyun kullanildigi ydntem (Rusitschka-simet)
ile buharin kullanildigi yOntem (Fleissner) aralikli kurutma

ySntemlerinin en 6nde gelenidir (3).
c) Basing parametresi :

KSmiirler briket yapilirken pres basincinin sonuca
etkisi vardir. Basincin gerek fazlasi gerekse azi sonucu
olumsuz ydnde etkiler. Basincin etkisininde grafiklerle

degisik alternatiflere gdre etidi gerekir.

d) Katki maddesi parametresi :

Deneme yapilan her linyit yataga numunesinden katki-
s1z briket olup olmadigini aramak ondan sonra katki ile
¢aligmalara gegmek gerekir. Genellikle katki maddesinin k&-
miir yanarken hava kirliligini olumsuz yonde etkilemiycek
ve k&miiriin kalorisini diislirmiiycek cinsten olmasi gerekir.
DeJisik cinste katki maddesi ve degisik miktarlarda katki
maddesi ile deneme yapilarak, neticelerin grafiklerle



tespiti ve optimum noktanin bulunmasi gerekir.
e) Preslemeden sonra 1si veya diger muamelelere tabi tutma:

Preslemeden sonra kaliteyi iyilestirmek gayesiyle
briketlerin ek bir igsleme tabi tutulmasinin faydasi denene-
bilir. Bunlardan yliksek temperatiirden gegirme prosesi, bazi
maddelerle briketlerin yilizlerinin kaplanmasi ve benzeri pro-
sesleri sayabiliriz. Bu ek proseslerin maliyete etkilerini

de g6z Onilinde tutmaliyiz.
f) Briketlerin tane biliyiikliigli ve gekli parametresi :

Briketlerin tane biiylikliigliniin ve seklinin OSnemi var-

dir. Bunu &nceden tespit etmek gerekir.
g) Pres cinsinin tespiti :

Yukarida belirtilen parametrelere gbre pres cinsi
6zellikle en uygun basinci verebilecek ve maniplilasyonu ko-

lay olacak sekilde seg¢ilir (4).

2.5. BRIKETLERDEN ARANAN OZELLIKLER

Genellikle endiistride kullanilacak briketlere uygun

standartlar gelistirilmis olup, ev yakiti ve Ozellikle Tir-
kiye'ye uygun ev yakiti igin belirtilmig bir standart yok-

tur. Bu agidan Tiirkiye ig¢in yeni ve uygun standartlarin ge-

listirilmesinde fayda vardair.

Asagida Avrupa standartlarina gbre briketlerden bek-

lenen 6zellikleri sairalaiyacagaim.

a) Sertlik : Bu 6zellik k&miiriin yliklemede, stoklama-

da,tasimada asinma derecesini ve pargalanmasini gdsterecek
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bir karakter tespiti ve standartidair.

b) Suya ve rutubete karsi dayaniklilik : Bunun kis-
tasi briketin 24-48 saat hatta bazi durumlarda 7 gilin igin-

de su altinda bozulmadan dayanmasidair.

c) Briketin kolay yanmasi : Sobaya veya yakma ara-
cina kondugu ve tutusturuldudu zaman kolay yanabilmesi de-
mektir. Kill ve nemi yiliksek olan briketler kolayca yanmaz

ve sobalarda sO6nebilir.

d) Yanarken tozlanip ¢Okmeme 6zellidi : Briketlerin
yanma esnasinda toz olup parcalanmamalari ve bu gsekilde da-
gilmamasi, 1zgara altina gegmemesi Ozellididir. Genellikle

briketlerin yanarken seklini muhafaza etmelerine bakilair.

e) Atmosfer dedigikliklerinden etkilenmeme &6zelligi:
Hava sicaklidinin ve nemin degigmesi ile briketlerin parcga-

lanmamasi ve dagilmamasi gerekir (5).

2.6. KATKI MADDESI TIPLERI

Katki maddesi kati veya sivi olabilir. Kati halde
bajlayici kullanilmasi durumunda, baglayici kullanilmadan
dnce boyutunun ufaltilmasi gerekir. Katki maddesi ne kadar
1sitilarsa o kadar iyi karigma olucaktir. Zift gibi kata
maddeler kullanilmasi durumunda katki maddesinin yumusatil-
masi ig¢in ayraici kizgin buhar kullanilir. Sivi baglayica

duyulmadigindan buhar kullanilmaz.

En ¢ok kullanim sahasi bulunan katki maddeleri zift,
bitiim, melas, slilfit 1ikorii, kola gibi maddeler vardir. Ay-
rica deJisik arastirmacilar tarafindan denenen sodyum klo=

riir g¢bzeltisi, saman, celtik sapi, esterler, balmumu

.
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tlirevleri, zeytin kilispesi, sebze artiklari, selililoz, ¢imen-
to, zamk, yaglar, kalker tozu, ¢ok sayida organik koékenli
maddeler vardir. Ayrica badlayici gdrevi yapmamakla bera-
ber, genelikle briketin nem oranini diislirmek, yanma &zel-
liklerini iyilegtirmek ve 1si1i deJerini ylikseltmek i¢in, kok
tozu, petrol koku, asfaltit gibi yiliksek kalorili maddeler

ilave edilebilir.

2,7. KATKI MADDESINDEN BEKLENEN OZELLIKLER

a) KOmilir ile kolayca ve iyi karisabilmeli ve bagla-

yici 6zelligi ilstiin olmaladar.

b} [Katki maddesi yanma sirasinda yanmayi gliglestir-

memelidir.

c) Kullanilan katki maddesi yandidi zaman hava kir-

1iligini artairmamaladair.

d) GCabuk sertlesebilmeli ve suda ¢Oziillip dagilmama-

1i1dar,

e ) ‘Ekonomik olmalidix.

2.8. BRIKETLEME TESISININ TASARIMI

Tiim etkenler saptandiktan sonra bu ydnteme uygun bir
tesisin planlanmasina gegilir., Briket tesisine giren kOmii-
riin iriligi ve nem orani 6nceden bilinmelidir. Kalorifik
dejeri artirilmak istenirse harmanlama ya da kok tozu ekle-
nebilir. Katki maddesi, genellikle kalorifik deJeri arti-
rir., Ocaktan gelen linyit Once elenerek ve kirailarak, genel-

likle 6 mm altina diisliriiliir. Bu arada nem oraninin, optimum



= 0% -

nem oranina dliglirlilmesi gerekir. Preslenerek elde edilen
briketler bir silire dinlendirilerek piyasaya siliriliir. Bu
orada briketlerin suda mukavemetine gbre paketleme gereke-

bilir (6).
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Silo ]

Nakliye

—4 Rurutucu

Nakliye

Katki maddesi ilavesi

Karaigtirica

Presleme

Dinlendirme

Nakliye

Paketleame

Stok

SEKIL 2.8.1. Bir briketleme tesisinin akig diyagrami
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3, DENEYSEL CALISMALAR

- [ GALISMADA KULLANILAN MALZEMELER
3.1.1. KOmiir Orneklerinin Hazirlanmasai

Galigmalarin yapildigi linyitler Marmara Linyit 1sgs-

letmelerinden alinmisgtair.

Canakkale-Can stok linyitlerinden alinan &rnekler
¢eneli kiracilarda 6 mm'nin altina Og§iitilmiistiir. OJilitme

igleminden sonra belli bir neme kurutulmustur.

3.1.2., Briketlerin Yapildaigi Diizenek

Galigmalar 120 tonluk bir hidrolik preste gercgeklesg-
tirilmigtir. Nem tayini icin Kett-Infrared Moistre-Meter-
Model FDI marka nem $lgme aleti, kurutma ig¢in etiliv kullanil-
mistir. Sicak hriketleme yapildigi zaman isitma araci ola-
rak yine etijvden faydalanilmigtir. Briketleme kaliplari ise
3 pargadan olugmaktadir. Ozel olarak d&kme demirden yapil-

mistar.,

3.1.2.1. BRIKETLEMEDE KULLANILAN PRESIN TANITIMI

Pres,iizerindeki basinci g8steren monometreden yarar-
lanilarak kullanilair. Kalaip pres altina konur ve preste el-
le sikistirilarak merkezlendirilir. Basing bosaltma vanasi

kapatildiktan sonra, hareket diigmesine basilir ve prese
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basing verilmeye baslanir. Bu sirada presin baginda bulunan
bir kigi monometredeki siyah ok istenilen basinca geldigin-
de basing bosaltma vanasini agar ve briketlenmeyi sona er-

dirir.,
Teknik sartlar:

l- Pres kapasitesi 120 ton olmalaidar.

2- Presin monometresi ¢ift ibreli olup bir ibre ka-
lici, bir ibre sliriikleyici olmalidair.

3- Preste basing hizi dakikada 30 mm olmalaidair.

4- Presin motor glici 4 HP trifaze ceryanli, termik
salterli olmalaidair.

5- Presin pistonunu maksimum noktada sinirlamak igin
tahtit edici r6le bulunmalidair.

6~ Pres labrotuara monte edilmelidir.

7- Presin alt ve list baglik arasi kOmiir briketleme
kaliplaraini kapsiyicak agiklikta olmalidar.

3.1.3. Briketleme Igleminin Yapilaisi

Briketlemede Once 6rnedin nemi belirlenir. Ornek is-
tenilen nem miktarinda degilse kurutma yapilarak nem iste-
nilen seviyeye diisiliriiliir. Ornekten 50 g.'lik tartim alinar.
Katkili briketleme yapiliyorsa katki maddesi eklenerek ho-
mojen bir karigim sadlanir. Briketleme kaliplarina dokililen
karisim belirlenmis olan optimum pres ylikiinde basilir. Pres-
leme islemi bittikten sonra kaliplardan gikarilan &rnek bel-

li bir silire dinlenmeye birakilair.

Sicak briketleme yapilirken iglemler kaliplara dok-
me adimina kadar aynadir. Sicak briketlemede farkli olarak
drnek Snceden 1sitilmis kaliplara doOkiiliir ve belli bir sii-
re, belli bir sicaklikta birakilarak linyite plastisitenin
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verilmesi sadlanir. Sicak Ornedin sojumasina olanak verilme-

den hemen briketlenmelidir.

3.1.4. Briketlenmis Linyit Orneklerinin Cesitli Bilesenle-

rinin Hesaplanmasinda Uygulanan Yontemler

Briketlenmig olan Orneklerin kimyasal 6zelliklerinin
saptanmasi amaciyla briket kiricida karilair. Bilyali degir-
mende o©giitlilerek 0,144 mm.'nin altina gegmesi sadlanir.
Elekten gegirilerek 0,144 mm.'nin altina gegmiyen parcgalar
tekrar bilyali defirmende Oglitliliir. Bu sekilde &giitiilen bri-

ketin tamaminin 0,144 mm.'nin altina gegmesi saglanir.

Linyit kOmiir ile ¢alisildi§ir zaman gesitli islemler
sonucunda linyitin bazi bilegenlerinin miktarinda degigme-
ler olmaktadir. Bu nedenle islem gOrmiig linyitin giderilen
cesitli bilegsenlerinin ylizde miktarinin hesaplanmasinda lin-
yitin degismiyen bir bileseni olan sabit karbon miktarinain
esas alinmasi gerekmektedir, Ek II'de % 3 APP ve % 1,5 ki-
re¢ igeren briketin gesitli &zelliklerinin sabit karbon te-

melinde hesaplanmasi 6rnek olarak verilmisgtir.

3.2. DENEL KISIM

BS1liim 3.l1.'de belirtildigi gibi yapilan briketleme
islemleri sonunda elde edilen briketler Ek I'de anlatilan

ybntemlerle analiz edilmisgtir.

3.2.1. Can Linyit Ornekleri

Katkisiz, silfit 1likori katkili, melas ve kireg kat-
k1li, ataktik polipropilen ve kireg¢ katkili briketler yapil-
mis ve bunlarin iginde en uygun olaninin ataktik polipropi-
len ve kire¢ katkili oldugu belirlenmistir. Her bir
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briketlemeye ait shatter indisi sonuglari belirlenmis, ay-
rica sabit karbon miktari temel alinarak linyitin bilesen-

lerinin miktari saptanmisgtar.

3.2.1.1. Katki Maddesinin Belirlenmesi

Briketleme Oncelikle katki maddesiz yapilir. Katkai
maddesiz briketlemede istenilen sonuglar elde edilemiyince
katki maddesi ve orani segilmesi gerekir. Katki maddesi ola-
rak melas ve kireg¢ kullandigimiz zaman % 7'den fazla kulla-
nilmasi sonucunda kusma yapmaktadir. Kusma, preslemeden son-
ra briketin kaliba yapigsmasi olayidir. Bu ylizden hem linyit
kaybi olmakta hem de briketin kaliptan ¢ikmasi zorlasmakta-
dir. SlUlfit 1lik6rdi % 7'den fazla katilicak olursa kusma ola-
y1 olugmaktadir. APP kullanildigi zaman ise en fazla % 3,5
oraninda katilabilmektedir. Bu orandan sonra Shatter indisi

¢ok iyi oldugu halde kusma olmaktadair.

3.2.1.2. Pres Yiikiinlin Belirlenmesi

Bu ¢aligmada seg¢ilen pres ylkii aralidinda, yik art-
tikga briketin saglamligi artmaktadir. Uygulanan pres yikii-
niin ¢ok biiyiik Snemi vardir. Yiikilin gereginden az veya ¢ok ol-

mamasli gerekir.

3.2.1.3. Optimum Nem Orani ve Suya Karsi Dayaniklilik

Tiirk linyitleri genellikle suya karsi dayaniksizdir,
Briketin suya bairakildidi andan itibaren ilk 15 dakika igin-
de % 15 nem almasinin iyi oldugdu belirtilir. Oysa katkisiz
brikette ve melas katkili brikette suya kargi dayaniklilik
hi¢ yoktur. % 7 stilfit 1ik6ri igeren, retartlanmig brikette
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ve % 3 APP icgeren brikette 5 dakika, % 4 APP iceren briket-
te ise 10 dakikadir. Bu ylizden briketlerin naylon torbalar

i¢ine koyularak saklanmasi faydalidair.

3.2.1.4. Kimyasal Analizler

Stok toz linyitin ve optimum olarak belirtilen % 3
APP, % 1,5 kire¢ ve % 3,5 APP, % 1,5 kireg igeren briketle-
rin kimyasal analizi yapilmaigtir. Sonug¢lar c¢izelgelerde

gbsterildigi gibidir.

3.2.2. Saray Linyit Ornekleri

Saray linyitlerinin katkisiz, g¢eltik sapi katkalai,
stilfi€ 1likorii katkili ve APP katkili briketlenmesine gali-
silmig ve APP'in en uygun katki maddesi oldugu belirlenmig-
tir. Cizelge 3.2.2.6., damardan alinan linyit Orneginin kim-

yasal analiz sonuglari goriilmektedir.
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GIZELGE 3.2.1.1.1. %16 nemli gan linyitinin, katki maddesiz olarak
preslemmis briketlerin, shatter indisi sonuglarai.

BRIKETLEME SHATTER
YUKY tnoist
10 TON 20,71
20 TON 24.36
30 TON 30.03
40 TON 82.48
50 TON 125,27

Uygulanan briketleme yiikii ile shatter indisi arasindaki baginti:
Y : Shatter indisi
X : Briketleme ylikii (ton)

Y = 38,926 - 2,687 X + 0,089%°

o)
n

1,009
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Shatter indisi

200

150

100

50

+——p» Briketleme yiliki

¥ T

10 20 30 40 50 (ton)

SEKIL 3.2.1.1.1. %16 nemli, katki maddesiz olarak preslenmisg
¢an linyiti briketlerinin, briketleme yiiki

ile shatter indisinin de§igimi.
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GIZELGE 3.2.1.1.2. %19 nemli (bu nem, havada kurumus stok linyitin
nemidir) Can linyitinin, sicakta ve sojukta ya-
pilmig briketlerinin, shatter indisi somuglara
(sicak briketleme 120°C de yapilmistair).

SHATTER iNDIst

BR1KETLEME
YUKU
Sogukta Sicakta
30 TON 150.77 175.06

40 TON 203.03 222,61
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GIZEIGE 3.2.1.2.1. %10 nemli Gan linyitinin, katki maddesi olarak siilfit
1likorl kullanildiginda elde edilen briketlerinin, yii-
ke gbre shatter indisi sonuglara.

SHATTER iND1st
BRIKETLEME
YUKU $5 siilfit likorii | %7 stlfit 1ikorl
katkila katkala
30 TON 528,69 1035.95
40 TON 612.48 1431.34
50 TON 874.96 1441.09

Uygulanan briketleme yiikii ile shatter indisi arasindaki badinti:
Y : Shatter indisi
X : Briketleme yiikii (ton)

v=1343,536 - 54,168X + 0,894%°

%5 Slilfit likoéri R=0,999

2
Y= -2464,476 + 174,534X - 1,928X
R=0,999

%7 silfit likord
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GIZELGE 3.2.1.2.2. %10 nemli Gan linyitinin, %7 slilfit 1likérd katki mad-
desi igeren retortlarmig briketlerinin uygulanan pres
yikiine gére shatter indisi somuglari (retortlama ig-
lemi, briketlerin etiivde 80°C de 1 saat bekletilmesi

seklinde yapalir).

BRI KETLEME SHATTER
YURU tNDist
30 TON 914.58
40 TON 934,01
50 TON 1157.51

Uygulanan briketleme yiikii ile shatter indisi arasindaki baJinti:

Y : Shatter irdisi
X : Briketleme ylikii (ton)
Y = 2080,389 - 69,468x + 1,022%° R = 1,000
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¢tZELGE 3.2.1.2.3. %10 nenli Gan linyitinin, katki maddesi olarak melas ve
kire¢ kullanildiginda elde edilen briketlerinin, uygula-

nan yike gdre shatter indisi soruglari.

SHATTER INDIST
BRI KETLEME

YURU %3 Melas + %5 Melas + %7 Melas +

%$1,5 Kireg %1,5 Kireg $1,5 Kireg
20 TON 250,03 - -
30 TON 416,07 761,44 529,46
40 TON 478,08 874,75 539,94
50 TON 500,93 1252,24 564,85

Uygulanan briketleme yiikii ile shatter indisi arasindaki baginti:
Y : Shatter indisi
X : Briketleme yiikii (ton)

Y= -269,843 + 33,348X - 0,359%%
%3 Melas+%1,5 Kireg¢| R= 1,003

Y= 2006,701 - 81,139X + 1,321X°

584,599 - 4,002X —+ 0,072%X*
R= 1,000

%5 Melas+ 1,5 Kireg

0y

%7 Melas +%1,5 Klr@
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GIZEIGE 3.2.1.2.4. Gan linyitinin, ataktik polipropilen katki madde-
si ile briketlemmesinden elde edilen briketlerin,

shatter indisi somuglara,

APP (%) SHATTER INDIST
3 152,27
2 585,42
3 1025,26
4 2023,28
5 4526,56

APP yiizdesi ile shatter indisi dejigimi:

Y : Shatter indisi
X : Ataktik polipropilen ylizdesi
2
Y = 956 - 995,486X + 335,714X
R = 1,009
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Shatter indisi

*

5000
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
o
: i = ] > APP yiizdesi
1 2 3 4 5

SEKIL 3.2.1.2.1. Gan linyitinin, ataktik polipropilen ile preslermisg
briketlerinin, shatter indisi dejigimi,



ClZEIGE 3.2.1.2.5.

%10 nemli Can linyitinde
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katki maddesi olarak ataktik

polipropilen kullanildiginda elde edilen briketlerin
uygulanan ylike gére shatter indisi, sonuglari.

SHATTER INDIst
BRIKET I EME Ataktik Polipropilen Yilizdesi
YUKU
1 2 3
20 TON - - 948
30 TON 152,27 585,23 1025,26
40 TON 185,71 587,01 1497 ,24
50 TON 265,49 635,97 1671,11
Uygulanan briketleme yiikii ile shatter indisi arasindaki baginti:

Y : Shatter indisi
X : Pres basinci (ton)
Y = 334,528 - 13,117% + 0,235x2
%1 APP R = 0,999
Y = 876,839 - 17,117X + 0,247x%
5 e R = 1,000
Y = 626,601 + 9,508X + 0,241x4
il R = 1,034
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Shatter indisi

2000 1
1500 - -
1000 - .
500 o
i T 1 T —» Briketleme yiikii
10 20 30 40 50 (ton)

SEKIL 3.2.1.2.2. %3 ataktik polipropilen igeren briketlerin, briketleme
yikii ile shatter indisi deJigimleri,
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GIZELGE 3.2.1.3.1. Gan linyitlerinde katki maddesi olarak ataktik
polipropilen kullanildiga zaman, farkli nem
yuzdelerinde shatter indisi somuglarai.

SHATTER INDISI
NEM
ORANI
%3 APP %4 APP
6 1479,08 3958,92
8 1887,60 4218 ,44
10 1025,26 2023,28

Nem orani ile shatter indisinin deJigimi:

Y : Shatter indisi
X : Neam orani
Y = -7372,894 + 2428,594.X - 158,879 X2
83 APP R = 0,999
Y = - 11548,948 + 4425,846X - 306,865X4
%4 APP R = 0,999
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Kikiirt tiirleri (%)

A Toplam kikiirt
ot | B e, —=Organik kiiklis
e B —iPiritik kiikir
5 4 P - Stilfatik kiikii
4 4
34
e ———
i —_—  O0—06
P ——
i s o
E ~ —ey e
5 e
e o Q
' . v §» APP (%)
: 2 2 3

SEKIL 3.2.1.4.1. %1,5 kireg ve gesitli oranlanda ataktik polipropilen
igeren Can linyiti briketlerinin kiiklirt tiirlerinin
degigimi.
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GIZELGE 3.2.1.4.4. Can stok toz linyitlerinin katkisiz ve %3

ataktik polipropilen, %1,5 kire¢ iceren
katkili briketlerinin, kiilde iz element

somuglari,

KUIDEKT Katkisiz %3 APP

1Z ELFMENTLER| briket %1,5 Kireg

(%) Katkili bri.

A1203 42,69 41,56
Fe,0, 5,57 5,55
T102 6,42 S, /1
SiO2 3722 35,08
Na20 1,46 1,83
K20 0,71 0,67
Li,0 4,5 10" 4,5 1073
Ca0o 0,18 0,21
SO 1, 2,86

3
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GIZELGE 3.2.2.3. %15 nemli Saray linyitinin (18), 30 ton yiik al-
tinda ve katki maddesi olarak,stilfit . likéri
kullanildi§i zaman elde edilen briketlerinin,
shatter indisi ve suya mukavemet sonuglara,

T SUYA
Silfit 1likdri SHATTER MUKAVEMET
(%) Inntst (Dakika)

4 s 19

6 641 19

8 642 22

10 926 29

12 1690 46

14 1532 49
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GIZEIGE 3.2.2.4. %15 nemli Saray linyitinin (19), 30 ton yiik al-
tinda ve katki maddesi olarak ataktik polipro—-
pilen kullanildigi zaman elde edilen briketleri-

nin, shatter indisi ve suya mukavemet sonuglari.

APP ORANI SHATTER mVEMEI‘

(%) INDIST (Dakika)

é 277,09 35

3 355,73 65

4 870,63 80

B 1052,73 160

6 1947,80 170

7 1275,82 65

8 2579 ,82 70
10 4150,69 90
131 8137,82 210
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GI1ZELGE 3.2.2.5. %15 nemli Saray linyitinin (18) , katki maddesi
olarak, ¢eltik sapi kullanildi§i zaman elde e-
dilen briketlerinin, shatter indisi somuglari.

BRIKETLEME SHATTER INDIST

YUKU %1 gelt:l.k %2 Celtik %3 Celtik
sap1 sap1 sapi

10 TON ' 28 73 313

20 TON 136 180 184

30 TON 376 220 352

40 TON 393 238 432

50 TON 416 417 460
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GIZELGE 3.2.2.6. -0,144 tane boyutuna &glitlilmiis Saray linyitinin
kimyasal analizleri (dejerler kuru temel {izerin-
den verilmistir).

Toplam
: ..P] - 3,50
Piritik
kiikiirt 1,66
aE Stilfatik
é ] c'] - t 0’58
2
Organik
] oo] e l 1’26
Sabit
é karbon 27,41
Ucucu
gf\ madde 26,02
+- o°
m E—
&
g Kiil 46,57
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GIZELGE 3.2.2.7. Saray linyitinin kiilde kiikiirt analizi sonucu,

Toplam ikt

() i
Kilde kiikiirt

(%) Sy
Ugucu kiikiirt

(%) 29




4, DENEYSEL SONUCLARIN INCELENMEST VE
DEGERLENDIRTLMESI




4, DENEYSEL SONUCLARIN INCELENMES! VE DEGERLENDIRILMES!

4.1, BRIKETLEME GALISMALARI

B6lim 3.1.'de anlatilan gekilde yapilan briketleme
igslemleri sonunda elde edilen briketlerin katki maddesi,
katki maddesi orani, nem, uygulanan pres yiikiine gére shat-
ter indisi defigimleri elek analizi sonug¢lari, kimyasal ana-
liz sonuglari boSlim 3.2.'deki gizelgelerde ve sekillerde

toplu olarak g8sterilmisgtir.

Sonug¢larin dejerlendirilmesiyle briketlemede, nem,
katki maddesi cinsi ve orani, uygulanan pres yiikiiniin brike-

tin saglamligi ile yakindan ilgili oldudu goriilmiistiir.

4.1,1, Linyitin Nem Miktarainin Briketlerin Uzerine Etkisi

Gan bb8lgesi linyitlerinde yapilan incelemelerde op-
timum bir nem miktarinda en fazla saglamlik elde edildigi
¢ok agik goriilmektedir. Can bSlgesi toz linyitleri igin bu
nem orani % 8'dir. Bu oranin altinda ve {listiinde saglamlik

diigmektedir. Bu durum ¢izelge 3.2.1.3.1.'de gOsterilmigtir.
4,1.2. Katki Maddesi ve Oraninin Briketlerin Uzerine Etkisi
Briketlemenin katkisiz olarak yapilamiyacadina karar

verilince katkili briketlemeye geg¢ilir. Bu amag¢la bikmadan
¢ok sayida deneme yapilmali ve degisik katki maddeleri
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slilfit 1likori, melas ve kireg¢, ataktik poliprapilen ve ki-
re¢ olmustur. Optimum katki olarak % 3 APP, % 1,5 kireg,

% 3,5 APP, % 1,5 bulunmustur. Bu katki maddesi kullanildaiga
zaman toplam kiikiirtte % 17,32 giderme olmustur. Kiil miktara

azalirken, ugucu madde miktarr artmistair.

4.1.3. Uygulanan Pres Yilikiiniin Briketlerin Uzerine Etkisi

Briketleme galigmalarinda belli bir pres yilikiinlin al-
t1 ve lstl ¢ok sakincaliadir. Glinkli o deferin altinda saglam-
lik az olur, istiinde ise yanma gliglesir. Yapilan galismalar-
da 30 ton pres yliklinlin altinda saglamlidin ¢ok azaldigi go-
rilmektedir. Cizelge 3.2.1.2.5. buna bir Ornektir.

4,1,4, Klilde Kalan Kiikiirt

Gizelge 3.2.,1.4.3.'lin incelenmesiyle orijinal Gan
oz linyitinin kiiliinde kalan kilikiirdiin % 5,60 olduu goriil-
mektedir. Bu sekilde havaya gegen kiikiirt, toplam kiikiirt ige-
riginin, % 96,05'si kadardir. % 3 APP, % 1,5 kire¢ katkila
briketin ise kiiliinde % 0,49 oraninda kiiklirt vardir. Havaya
gegen kiiklirt toplam kiiklirdlin ¢ 89,48'i kadardir. Bu sekilde
havaya % 6,84 kadar daha az kiikiirt gegmektedir.



{
i

N




5, SONUC VE OUNERTLER

1) Gan b&lgesi toz linyit stoklarinin katki maddesiz
olarak briketlenmesinde bagarili olunamamistair. Sogukta ve
sicakta yapilan briketlemelerin hepsi olumsuz sonu¢ vermig-

iz,

2) Katkisiz briketleme olumsuz sonug¢ verince katkili
briketlemeye karar verilmistir. Katki maddesi olarak Once-
likle stlfit 1ikdrl denenmigtir. Slilfit 1ikdri ile yapilan
briketlerin birkagina ayrica retartlama islemi uygulanmais,
ancak amag¢lanan saglamlik elde edilememigtir, Sililfit 1ik&-

ri § 7'den fazla kullanildiinda kusma olmaktadair.

3) Katkili briketlemede ikinci olarak melas ve kireg
karisimi denenmigtir. Bu katki maddesi karisimi kullanildai-
g1 zaman elde edilen saglamlik siilfit likoriline gbre ¢ok da-
ha azdir. Melas'1i daha fazla eklemenin sadlamlidi artiraca-

g1 dliglinliliirse de artan melas miktari ile kusma olusmaktadair.

4) Katkili briketlemede bagka bir katki maddesi ola-
rak ataktik polipropilen (APP) denenmigtir. En iyi saglamlik
APP katki briketlerden alinmaistir. Ilave edilen APP orani
arttikga sadlamlik artmaktadir. APP en fazla % 3,5 oraninda
katilabilmektedir. Bu orandan fazla katilacak olursa kusma
olayi olusmaktadir. Brikete APP yaninda kireg¢ katilacak
olursa kiiklirt miktarinda bir giderme elde edilebilir.

5) Can bdlgesi toz stok linyitlerinin briketlenerek
dejerlendirilmesinde optimum nem % 8, optimum katki maddesi
ve orani % 3 APP, % 1,5 kireg¢, optimum pres yikid 30 ton
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olarak verilebilir.

6) Saray bdlgesi stok toz linyitleri ¢ok zor briket-
lenebilmektedir. Cizelgelerden goriildii§ii gibi Saray linyit-
lerinde Gan linyitleri gibi katkisiz briketlenememektedir.
Katkili briketlemede ise en yiliksek saglamlidi yine APP ve-
mistir. Katki maddesi olarak APP yaninda ayrica kireg¢ ekle-
nebilir. Bu sekilde kirecin hem badlayici 6zellidinden fay-
dalanilmis olur, hem de kiikiirt miktarainda bir giderme elde

edilir. Kire¢ en fazla siilfatik kiiklirdi giderir.

7) Toz linyitlerimizin briketlenmesi ¢aligmalarinda
izlenicek en akillica yol, her bdlgemizin ayri ayri petrog-
rafik 6zelliklerini incelemek ve buna g&re bir briketleme
politikasi izlemektir, Linyitler blinyelerinde farkli oranlar-
da, farkli maseraller igerdiklerinden Otilirli briketlenebilme

karakterleride dedisik olmaktadair.

8) Tiirk linyitleri genellikle suya kargi dayaniksiz-
dir. Bu amagla briketlendikten sonra naylon torbalar igin-

de paketlenip satilmasinda fayda vardir,
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I, BRIKETLERE UYGULANANAN TESTLER

I.1. SAGLAMLIK TESTLER?

Briketlerde aranmasi gereken en &nemli &zelliklerden
birisi saglamliktir. Imalat safhasindan bagliyarak stok, de-
polama, ylikleme, bosaltma ve tasima esnasinda briketler ge~

sitli etkilere maruz kalarak pargalanir ve ufalanar.

Briketlerin saglamlidini O8l¢mek ig¢in uygulanan test-

ler gbyle siralanabilir.

I.1.1. SHATTER TESTI

Bu test, briketlerin yliksekten bogsaltilmalari esna-
sinda ugrayacaklari ufalanmalarain miktaraini r&latif olarak
verir. Hazirlanan briketlerin ilk tartaimi alindiktan sonra
1,8 m, ylikseklikten gelik plaka lizerine diigliriilir. 2,5 cm
lizerindeki pargalar tartilarak yazilir. Bu igslem tiim briket
pargcalari 2,5 cm. altina gegecek duruma gelinceye dek siirdii-
riiliir., Her tartaiman, ilk tartim miktarina g&re olan ylizdele-

ri toplanarak briketin "shatter indisi" hesaplanair.

e

x 100

n
Shatter indisi = z

l=1 W

(@)

Wc = Her atisin sonundaki adirlik

Wb = Briketin ilk agairliga
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I.1.2. SUDA DAYANIM TESTI

Bu testte su altinda kalan briketlerin bilinyelerine

zamanla ne kadar su alicaklari saptanmaktadair.

Briketlerin su almasi yakilma sirasinda sorun yara-
tacadi ig¢in arzu edilmiyen bir durumdur. Genel olarak su
emme oraninin ilk 15 dakika iginde % 15'in altinda olmasi

istenir.

Hazirlanan briketin ilk tartimi alindiktan sonra su
igerisine konulur ve her 5 dakikada bir tartilip su almig
briketin adirlidi belirlenir. Bu igleme briket parcalaninca-

ya kadar devam edilir.

1"
N
-

kS

=

o

o

SE

SE : Su emme orani (%)
A : Suya koyulmadan &nce briketin agirlgi(g.)

A : Su emmis briketin agairligi(g.)

I.2. ELEK ANALIZI

6 mm.'nin altina 6giitiilmiis 100 g. stok toz k&miir alin-
di. Bu Srnek elek analizine tabi tutuldu.

I.3. KIMYASAL ANALIZLER
I.3.1., KOMURDE NEM TAYINI

1LKE: Kémiir bir etiivde 105°C'de kurutuldudunda nem
kaybi nedeniyle, agirligi zamanla dedigir. Uzun slire agaik
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havada birakilan kurutulmus komiir, havadaki oksijen ile re-
aksiyon verir ve oksidasyon iirlinleri serbest hale geger;
sonugta saptadiaimiz agirlak farki artar. Bu nedenle kurut-
ma egrileri ¢izilir ve kOmiirlin kurumasi igin gerekli zaman
kurutma egrisinde ilk pikin go&riildiigii an olarak saptanair.
Kurutma egrisinde ilk pikten sonra goriilen pikler, k&miiriin
oksidasyonundan ileri gelen adirlik kayiplarina karsilik
gelir( 7).

CiHAZ

- Etliv : 105 -110°C'ye ayarlanabilen,
- Terazi : 0,1 mg duyarlaikta,
- Porselen kroze : Sabit tartima getirilmis.

tSLEM

Havada kurutulup sabit tartima getirilmig kOmiir Or-
neji, 0,144 mm'lik elekten gegecek sekilde &§litiiliir. 1lg'laik
k&miir &rnekleri porselen krozelere ayri ayri konulur. Her
10 dakika araliklarla krozeler ¢ikarilip sojutulur ve tarti-
lir. Meydana gelen agairlik kaybinin ylizde deferleri hesapla-
nir. Zamana karsilik gelen yilizde agirlik kaybi grafigi ¢i-
zilir. E§ride gdriilen ilk pik noktasi kuruma zamanini verir.
Bu zamana karsilik gelen ylizde nem kaybi, k&mlir Ornedinin

higroskobik nemini verir,

HESAP
% Nem = # 100
Nyt
Ml = Sabit tartima getirilmig kroze tartami(g),
M, = Kurutulmus koSmir + kroze (g),

Nemli k&miir + kroze tartami (g).

w
]
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1.3.2. KOMURDE UGQUCU MADDE - KOK - SABIT KARBON TAYINLERI

1LKE: Komiir 6rnefinde ugucu madde miktari (nem harig) ,
kSmiir drnedinin inert bir ortamda, hava dolayisiyla oksijen-
le temas edip yanmanin olmasini engelleyerek 1sitilap ve ko-
miir 8rnedindeki agirlik azalmasi hesaplanarak bulunar .. e~
neyin ampirik olmasi nedeniyle sonug¢larin birbirini tutmasi
i¢gin; isitma hizanin, deney sonundaki sicakligain ve deney
siiresinin dikkatle kontrol edilmesi gerekmektedir. Hata ora-
ninin azaltilmasi bakimindan bu analizleri higroskobik nem

tayinini yaptigimiz numunelerle devam etmekte fayda vardair.
CIHAZ

Muffel fairan,
Karbondioksit gazi,
Terazi: 0,1 mg duyarlikta olmalidar.

1 SLEM

1 g havada kurutulmus komiir, sabit tartima getirilip
darasi alinmis krozelerde tartilar. Nem tayini yapildiktan
sonra, krozelere, porselen kapaklar kapatilir; soguk olan
firina yerlestirilir. Farain kapagi kapatilarak, firin ige-
risinde, inert bir atmosfer yaratmak igin karbondioksit ga-
z1 gbnderilir. Gazin gegigi bir yikama sigesinden gbzlenebi-
lir. Firan igindeki havanin digari atilmasi 191n bir siire
gaz gegisi saglanarak, firan galaistaralar. 600°C'a kadar 1si-
tilir. Bu sicakliga gelindiginde 30 dakika bekletilir ve fai-
rinin 1sitici devresi kapatilir. Firain sicakliga 150-200 Oct

a diislinceye kadar karbondioksit gazi gegirmeye devam edilir

ve sonra kesilir. Krozeler cikarailap desikatdrde sogutulur;

tartilarak dara ile fark: alinir. Elde edilen kok miktarai-

dir. Buradan ylizdeye gegilebilir.
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Koklastirma isleminden sonra geri kalan k&miir numu-

neleri kiil tayini i¢in saklanir (18).
HESAP
Kuru komiir = Ugucu madde - kok

Nemsiz Kuru koOmiir = Ugucu madde - sabit karbon - kil
oldugundan, ugucu madde ylizdesi ile kil ylizdesinin toplami
100'den g¢ikarilarak sabit karbon ylizdesi bulunabilir. Bura-
da nemsiz kuru komiir, higroskobik nemi de uzaklastirilmais

kOSmiirdir.

KOK

Bicow i)
ia Eok) i sl 1 _ x 100

M, - Ml)

=
"

Bos kroze tartimi,

Kroze + havada kurutulmus koOmir,

=
[}

=
"

Koklastirmadan sonraki tartaim.

Kuru temel ilizerinden :

100

(% Kok)kt = (% Kok) N 55 P

Ugucu Madde
Kuru komiir = Kok + ugucu madde
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(% U.M.)kt = 100.- (% kok)kt

KUL

Kuru temel lizerinden

M_ - M 100
(% Kiil),, = = 1

M2 - Ml 100 - (% Nem)
(M5 - Ml) = Kiil miktara

Sabit Karbon

Kuru k&miir = Ugucu madde + sabit karbon + kiil

(% S.C.)kt = 100 - (% U.M)kt w A4S kiil)kt

1.3.3. KOMURDE KUL TAYINt

Kiil tayinleri, TSE TS 1042 nolu standart ve ASTM
D-3174-73 standardina gdre yapilmigtir (9-10)

tLKE : Yanma sirasinda; ko&miirin tabakali yapisindan

su kaybi, karbonatlardan CO, kaybi ve piritin oksitlenme-
siyle demir oksitlerin meydana geligi gibi birgok de§isim-
ler olmaktadir. Bu nedenle turb veya linyit tamamen yandi-
g1 zaman kalan kiil miktari ve igerigi farkladar. Kikiirt ok-
sitleri de alkaliler tarafindan tutulur. Bunlardan dolayi
turb ve linyitlerde kiil tayin metodu ampiriktir. Giinki re-
aksiyonlarin meydana geligi yakma kosullarina baglaidar.
Uyarli sonuglar elde edebilmek ig¢in iglem aynen uygulanma-

ladarir.
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Linyit sirayla; 250°C'a kadar 30 dakika, 250°C'dan
500°C'a kadar 30 dakika, 500°C'dan 815°C'a kadar da 60 da-
kika 1satilair. Son sicaklikta dedigsmez adirliga gelinceye
kadar bekletilir. Kiil yilizdesi, yakma igleminden sonra kalin-

tinin adirligindan hesaplanar.
CiHAZ

- Analitik terazi, 0,1 mg duyarlalikta
- Muffel faran,

- Porselen Kroze.
ISLEM

Analize baslamadan Once havada kurutulan Ornek karig-
tirilarak 0,144 mm olan elekten elenir. Temiz ve babit tar-
tima getirilmis bir kab, kapagi ile birlikte tarfila®=1=2g"
11k kSmiir 8rnedi diizgiin bir gekilde igine yayilar. Icerisi-
ne konan Ornek miktarini saptamak ig¢in kroze kapadi kapali
olarak tartilir; kroze ve kapadi birbirinden ayri olarak oda
sicakligindaki fairina konulur. Yukarida anlatilan sicaklik
kosullari saglanarak yakma islemi yapilir. Kroze kapagi ile
kapatilarak fairaindan gikarilar. Once 5 dakika soduk ve kalin
bir metal levha ilizerinde, daha sonra bir desikatdre koyarak
sogutulur. Desikatdrde yaklasik 15 dakika bekletilen kroze-
ler, kapadi ile birlikte tartilar. Kizdirma islemi, Ornek

sabit tartima gelinceye kadar tekrarlanir.

HESAP

(M, = M.)
b a1y 322 X =« 100
M, = M)

Ml = Bos kabain kapagi ile birlikte adairlagar (g),



- 81 -

Kabin 8rnek ve kapagi ile birlikte agirligi (9) .,

N
n

Kabin kiil ve kapagdi ile birlikte agdarligar (9).

Kuru temel ilizerinden;

100

(% Kiil)kt = (% Kil) x
100 - (% Nem)

1.3.4. KOMURDE KUKURT TURLERIL TAYINI

Kémiirde kiikiirt tlirleri tayini ASTM D 2492 standardi-
na gére yapilmistair (11).

tLKE : Komiirdeki kiikiirdiin tayini igin uygulanacak
ilke, kOmiirdeki kiikirt bilesiginin gekline baglidir. Kikiirt,
genel olarak komiiriin igindej inorganik silfat, piritik ve
organik kiikiirt bilesikleri gibi iig¢ sekilde bulunur. Bu sge-
kilde birlesmis olan kiikiirt sirasiyla; stilfatik kiikirt, pi-
ritik kiikiirt ve organik kiikirt olarak ayrai ayri tayin edilix.

siilfatik Kiikiirt: Komiird seyreltik hidroklorik asitle
ekstrakte edip, ekstrakttaki kiikirt ya gravimetrik veya vo-

lumetrik metodla tayin edilerek tesbit edilir.

pPiritik Kiiklirt: Seyreltik hidroklorik asidde ¢&zln-
mez, fakat tarif edilen deneysel kosullar altainda seyreltik
nitrik asitle kantitatif olarak ¢oziiniir ; once pirit halinde
birlesmis olan demir tayin edilip, sonra bu demire esdeder

kiikiirt hesaplanmak suretiyle piritik kikirt tayin edilir.

Orgénik kiikiirt: Slilfatik ve piritik kikirt ylizdesi-
nin toplamini, k&miirdeki toplam kiikirt miktarindan g¢ikara-

rak, organik kiikiirt miktari heséplanabilir.



1.3.4.1. SULFATIK KUKURT TAYINI
Reaktifler
1) Hidroklorik asit.

2) Baryum Kloriir GCozeltisi : 100 g iki kristal sulu
baryum kl&riir suda g¢o6ziilir ve 1 litreye tamamlanir. Kullan-
madan &nce asitle iki kez yikanmis beyaz bant silizge¢ kagi-

dindan silzilir.
3) Amonyak Gbzeltisi.

4) Ayarli Siilfat Cozeltisi : 0,600 g potasyum siilfat
suda ¢&ziilir ve 1000 ml'ye tamamlanir. 10 ml ayarli stilfat

¢bzeltisi 0,0080 g BaSO4'a esdegerdir.

5) Hidrojen peraksit g¢dzeltisi.

1 SLEM

5 g'llkrkémﬁr 6rnedi alinir. Bu drnekler bir silifli
erlen iginde ve geri sogutucu altinda 50 ml'lik HCl g¢bzelti-
siyle (2 hacim % 37'1ik HC1l + 3 hacim su) 30 dakika kayna-
ti1lir. Daha sonra karigim siiziilir ve bakiye tamamen yikanir.
Siiziintiiye hidrojen peroksit katip kaynattiktan sonra igerdi-
gi Fe3+ iyonlari amonyakla ¢oktliriilerek ayrilir ve piritik

tayini ig¢in saklanar.

Siilfat tayini igin siiziintiiye, metil kirmizisi kata=
lir. Renk kairmizilasincaya kadar HC1l katip, 1 ml fazlasi
katilar. C02'i uzaklastirmak igin cbzelti kaynatilir. Gdzel-
tideki 862 iyonlari baryum klorir cézeltisi ile ¢Oktiirid-
liir, stizlilir, iyice yikanir. Cokelti kurutularak 800°C si-
caklikta kizdiralaip tartalar. Ayraca bir de sahit deneme

yapilar.
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2- Hidrolik asit

3- Ayarlai Siilfat Gozeltisi: 0,600 g potasyum siilfat
suda ¢dziiliir.ve 1000 ml'ye tamamlanir. Bu ¢dzeltinin 10 mlt=-

si 0,0080 g baryum siilfata esdeferdir.

4- Baryum Klorir Gozeltisi: % 8,5'luk hazairlamak i-
¢in, iki kristal sulu baryum kl&riirden 100 g alinarak suda
¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanar. Cozelti iki defa asitle

yikanmis ince gdzenekli bir slizge¢ kagidindan siizilir.

5- Metil Kairmizisi Gdzeltisi: 1 g O- karboksi- benzen
azodimetil anilin (metil kirmizisi) 600 ml etanolde ¢oziilir

ve su ile litreye seyreltilir.
6- Amonyak Cozeltisi,
7- Hidrojen peroksit, % 30'luk,
ISLEM

25 ml'lik bir nikel krozeye 0,5 g Eschka karigimi
(2MgO + 1K2CO3) diizgiince yayilir. Numeden alinan lg'lak Or-
nek uygun bir kapta 2,5 g'lik Eschka karigimi ile iyice ka-
risim krozeye aktarilir. Kroze masaya yavagga vurulmak su-
retiyle diizeltilir ve tizeri lg Eschka karigimi ile diizgilice
Srtiiliir. Kroze sojuk firina konmalidar. Firan 1 saat igeri-
sinde 800 % 25°C'a erisecek sekilde 1sitilar. Bu sicaklik-

tayken krozeler 1,5 saat bekletilir. Bu silire sonunda ¢cika=

rilarak sogutulur.

Yakilmis karigim krozeden, igerisinde 25-30 ml su
bulunan 400 ml'lik bir behere aktarilir. Ejer yanmamlig par=
gcalar varsa tayin kabul edilmemelidir. Kroze, 50 ml'lik sa-
cak su ile yikanarak, yikama sulari da beherin igindekilere
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HESAP

13,734 (a-b)
M

3 (SS)

M = Numunenin agirlaiga,

Esas deneyle bulunan baryum siilfatain agaxrlaigi(g),

v}
n

o
"

Sahit deneyle bulunan baryum siilfatin agirliga,

% Ss = SlUlfatik kikilirt ylizdesi.

Kuru temel lizerinden ise:

100
100 - % Nem

b ol i )

1.3.4.2. PIRITIK KUKURT TAYINI

$ilifli bir erlen iginde ve geri sofutucu altinda 1
g'lik Ornek, 50 ml HNO3 ¢bzeltisi ile (1 hacim % 65'lik HNO3
+ 7 hacim su) 30 dakika kaynatilair. Sizilip yikanir ve sii-
zlintliye HZOZ ilave edilerek kaynatilir. Igerdigi Fe3+ iyon-
lari amonyakla ¢O8ktlirlilir. Gerek bu sekilde ¢&ktilirilen ve
gerekse siilfatik kiiklirt tayini sirasinda ¢o&ktliriilen Fe3+iyo-

nu miktari tayin edilir. Bu dederlerden Ornekteki piritik

kiiklirt ylizdesi bulunur :

a
%(ps)=—6-‘-’-°-9——(a- B )
56 5

a =1 g brnekteki toplam demirin miktari (g),
a_ = 5 g 6rnekteki toplam demirin miktari (g),

% (P,) = Piritik kiikiirt yiizdesi.
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Kuru temel ilizerinden ise:

100
100 - % nem

% (P)

= 3 (Ps)

1.3.4.3. TOPLAM KUKURT TAYINt

Komiirde toplam kiikiirt tayini Tiirk Standartlari Ens-
titlisli TS 363 nolu standardindan, ASTM D 3177 nolu standar-
dindan faydanilarak Eschka yontemi ile yapilmistair (12-13).

ILKE: KOmiir numunesi, yanabilen maddelerin.gideril-
mesi ve slilfiir kiiklirdlinlin siilfat kiikiirdiine gevrilmesi i¢in
Eschka karigimi ile iyice karastirilarak, oksitleyici bir
atmosferde yakilir. Gravimetrik veya volumetrik y&ntemler-

den biri ile tayin edilir.

Cinaz

- Tartimlarda kullanilan terazinin 0,lmg duyarlikta

olmasi gerekmektedir.

- Elektrik muffel firini, isitma bdlgesinin her tara-

fini 800+25°C sicaklikta tutabilmelidir.

- Nikel kroze ve porselen kroze.

REAKTIFLER

Kullanilan biitiin reaktifler analitik saflikta olmali-

a3 ;

1- Eschka Karaisimi: Hafif kavrulmus magnezyum oksit,
agairliginin yarisi kadar sodyum karbonat veya potasyum kar-
bonatla karistarilar. Karigsimin hepsi 0,20 mm'lik elekten

gegirilmelidir.
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1 ml H,0, katilir. 30 dakika siire iginde 80°C'a 1sitilar,
stiziiliir. Stizintii 400 ml'lik genis agizla bir erlende top-
lanir. Slizgeg¢ kagidi 5 defa 20 ml sicak su ile yikanair.
Hidrojen peroksidi gidermek igin kaynatilir ve bu islemin
tamamland1§ini gdstermek igin indikator olarak metil kirmi-
z1s1 kullanilir., Renk kirmiziya donlinceye kadar hidroklorik

asit katilair ve 1 ml fazlasa Katilair.

COz'i uzaklastairmak ig¢in 5 dakika kaynatilair. Bu is-
lemlerin sonucunda ¢dzeltinin hacmi 150-200 ml arasainda ol-
malidir. Kapali erlen, g¢bzelti kayna¥ incaya kadar agitxiary

ve kaynama kesilinceye kadar sicaklik yavasg yavas azaltailar.
Bundan sonra yaklagik olarak 20 sn'lik bir katma zamani i-

gerisinde bir pipetten 10 ml soguk BaCl2 ¢bzeltisi katilair.
Cézelti kaynama noktasina ¢ok yakin bir sicaklikta 30 daki-

ka bekletilir.

Uzun boyunlu 60'lik bir huniye yerlestirilen kiilsiliz
ince gbzenekli, asitle iki defa yikanmis bir slizgeg¢ kagidin-
dan siiziiliir. Stizgeg kagaidi 250 ml kadar sicak su ile yika-
nir. Son yikama suyu, 20 ml giimis nitrat cézeltisi ile an-
cak hafif bir bulaniklik vermelidir. Islak slizgeg kagaida
dnceden sabit tartama getirilmisg porselen krozeye konulur,

kroze 800 #+ 25°C sicakliktaki bir firinda 15 dak. slire ile

kizdaralar.

Sahit Deney: Ayni kosullar altinda fakat kOmiir siiz
bir sahit deneme yapilir. Metil kirmizisi ¢bzeltisini kat-
madan &nce silizlintiiye 10 ml ayarli siilfat cbzeltisi katil-
malidir. Esas tayinde bulunan kiikiirtten, sahit deneyde elde
edilen BaSO, miktari ile ilave edilen ayarli siilfat ¢bzel-
tisinin esdegeri olan BaSO4 miktara 91kar11ma11d1r.
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HESAP

13,734 (a-b+0,0080)

%S

m

m: K&mir miktara
a: Esas tayinde bulunan BaSO4 agirlagi (q),
b: Sahit deneyde bulunan BaSO4 agairlagi (q),

$S: Kiiklirt yilizdesi.
Kuru temel lizerinden ise:

100

2(S) = &S
100 - % Nem

1.3.5, KULDE 1Z ELEMENT TAY1INt

1.3.5.1. KULDE KUKURT TAYINI

Ornekten alinan 0,5 g hassas tartim 20 ml HCl asidi
(1 HC1+ 3 Su) ile 15-20 dakika kaynatilir. Beyaz bant siiz-
ge¢ kagidindan siizliliir., Siiziintd 150 ml'ye tamamlanir ve me-
til indikatorliigiinde NH, ¢b6zeltisi (1+1) ile ndétrallestiri-
lir. 1 ml derisik HCl asid ilavesinden sonra 10 ml BaCl2
¢bzeltisi (85g/1l) sicakta ilave edilir. Kaynama noktasinda
1l saat, oda sicakliginda 10 saat bekletilir. Mavi bant siliz-
ge¢ kagidindan siiziilir 800°C'de 20 dakika yakilair (14).
Kilde kiikilirt miktarai sdyle hesaplanmisgtair:



13,734 x a
%S = x 100
M

a: Tartilan BaSO4 miktari (g),

M: Alinan numune miktari (g).

2:3:5:23 A1203 TAYINT
100 ml'de 0,1 gr Al3+ bulunduran standart ¢ozelti

hazairlanir. Bundan alinan belli miktarlara; 0,5g/1t Alimu-
non, 150 g/1 Amonyum asetat, lg jelatin ¢bzeltisinden 2 ml
ve %1'1lik Tioglicollic asit ¢b6zeltisinden 1 ml ilave edile-
rek 100 ml'ye tamamlanir. Spektro kalorimetrede 520-540 nm.
dalga boyunda absorbans deeri okunur. Absorbans degeri ile
aliiminyum miktari arasinda grafik ¢izilir. 1 ml analiz or-
neji alinarak ayni islemler tekrarlanair. Sahit deneme yapi-
lir. Cizilen grafikten faydalanarak analiz drnegindeki Al

miktari bulunur ve kiilde % A1203 hesaplanir (15).

L:3:9:3, Fe203 TAYINI

g.;19/T Te bulunduran standart ¢bzeltiden belli mik-
tarlar alinir. 5 ml %10'luk hidroksilamonyum kloriir ¢&zel-
tisi ilave edilerek demir iyonlari Fe?* ya indirgenir. Sod-
yum asetat ¢bzeltisi katilarak pH 3-6 ya ayarlanir. Kon-
santrasyon %0,25 olan O- fenantrolin g¢&zeltisinden 4 ml ila-
ve edilir. Destile su ile 100 ml'ye tamamlanir. 10 dakika
bekletildikten sonra, Fez* iyonlarinin o-fenantrolin ile
verdigi kirmizi renkli kompleksin absorbansi spektrofotomet-
rede 510 nm'de &lgiilir. Alinan demir miktarlari ve okunan
absorbanslar arasinda arafik ¢izilir. Ornek ¢ézeltiden
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alinan belli miktar 10 kat seyreltilir. Bundan alinan 10 ml {y/Lo

I
g
SRS,

¢Ozelti igin yukarida verilen islem tekrarlanir. Okunan ab- |

sorbans dederine grafikte karsilik olan miktar bulunur. Or- |

=
-
nek gozeltisinde demir miktari ve kiilde % Fe,O, bulunur (16) &

1937

13054, TiO2 TAYINI

100 ml'de 1,07892 mg titan bulunan standart ¢&zelti-
den belli miktarlar alinir 2 damla derisik HZSO4, 10 ml %3'lik
H202 ve 5 ml %8,5'luk H3PO4 ilave edildikten sonra destile
su ile 100 ml'ye tamamlanir. Olusan sari renkli kompleksin
absorbansi spektrofotometrede 410 nm'de okunur. Alinan ti-
tan miktari ve okunan absorbans deJerleri arasinda grafik
¢izilir. 10 ml Ornek Ornek ¢Ozeltisi ig¢in ayni iglem tekrar-
lanir. Grafikten faydalanarak Ornek ¢dzeltinin absorbansina

karsilik titan miktari bulunur. Kilde % TiO2 hesaplanair (17) .

1+3.5:5, SiO2 TAYINI

Kiil 8rneginden alinan 0,19 tartim,elektrikli fairan-
da 1sitilan platin krozede , Na2C03 eritigi ile ¢oziinlirlesg-
tirilir. Kroze igeridi 30 dakika erimig halde bekletilir.
Sogutulduktan sonra destile suda kaynatilarak ¢&ziillir. Mavi
bantli silizge¢ kagidindan siiziilir ve 1 1lt. ye tamamlanair.
Ayni kosullarda 0,4345 gr Nazsio3 ¢Ozilinlirlestirilir. Litre-
sinde 0,1g Si bulunduran ¢&zelti hazirlanir. Bundan alinan
belli miktarlarain 10 kat seyreltilmesi ile konsantrasyonu
0,01 mg/ml olan standart g¢bzelti elde edilir. Islemde kulla-

nilmak iizere asagida verilen g¢bzeltiler hazirlanair.

Amonyum molibdat g¢&zeltisi: 8 gr amonyum molibdat
suda ¢oziilir. 9 ml derigik HZSO4 ilave edildikten sonra

100 ml'ye tamamlanar.
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Tartarik asid: Konsantrasyonu %10 olan g¢dzelti ha-

zirlanar.

tndirgeyici reaktif: 0,8 g. sodyum bi silfit 20 ml
suda ¢O6zililiir. Buna 0,16 g. l-amino-2-naftol-4-siilfanik asit
jlave edilir. Buna 70 ml'de 10 g. sodyum bistilfit bulundu-
ran ¢bzeltiden katilir, karistirildiktan sonra 100 ml'ye

tamamlanir.

Standart ¢dzeltiden alinan belli miktarlara 1 ml.
amonyum molibdat ¢&zeltisi ilave edilir. 5 dakika bekletil-
dikten sonra %10'luk tartarik asid ¢bzeltisinden 5 ml ve
indirgeyici reaktif'ten 1 ml katilir. Destile su ile 100 ml'-
ye tamamlanir. 20 dakika bekleme siiresi sonunda spektrofo-
tometrede 815 nm'de absorbans dejerleri bkunur . -Absorbans
deferleri ile silisyum miktarlari arasainda grafik ¢izilir
(17) . Ornek g¢bzeltisinden 50 ml alinarak ayni igslem tekrar-
lanir. Grafikten faydalanarak, absorbans dejerlerine karsi-

11k olan silis miktarlarai bulunur. Kiilde %SiO2 hesaplanair,

1.3.5.6. Na,0, K,0, Lif TAYINI

Sodyum ig¢in 0,2,4,6,8,10 ppm sodyum igeren, potasyum
i¢in 0,1,2,3,4,5 ppm potasyum igeren ve lityum ig¢in 0,0.5,
1,1.5,2 ppm lityum igeren standart ¢ozeltiler hazairlanar.
Flame fotometrede okunan degerler jle standart g¢dzeltilerin
igerdikleri madde miktarlari arasinda herbir madde ig¢in ay-
ri ayri, kalibrasyon egrisi gizilir. Kendi 6rnedimizden
belli bir miktar alinir ve 100 ml'ye tamamlanir. Flame fo-
tometrenin segicisi,miktarlnltayin etmek istedigimiz madde-
ye ayarlanir. Gdstergeden okunan dejerden, kalibrasyon egri-

sinde bu dejere karsi gelen madde miktarai bulunup ve kilde-
ki yilizdesine gegilir.
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1.3.5.7. Cca0 TAYINt

Litresinde 144 m.esd.g. Na‘, 3,8 m.esd.g. K%, 5 m.
esd.g. Ca2+ bulunduran stok ¢&zelti elde edilir. Flame fo-
tometrede destile su ve standart ile ayarlama yapildiktan

2+

sonra m.esd.g./l. olarak Ca konsantrasyonu okunur. Bu de-

gerden kiil &rnegindeki CaO miktaraina gegilir (16).



EK 11
HESAPLARIN SABIT KARBON
UZERINDEN YAPILMASI



HESAPLARIN SABIT KARBON UZERINDEN YAPILMASI

Ornek: %3 APP ve %1,5 kireg¢ igeren Gan stok lin-
'yitinin ¢esitli bilesenlerinin hesabui:

Temel: 100g. orijinal Gan stok linyitinin analiz sonuglara
(%)kt:

Toplam kikirt s 5,483

Stilfat kiikirdd 0,74

Pirit kiiklrdi 2,29

Organik kikiirt : 2,81

Kil : 45,16.
Ugucu madde t- 31 ,6%
Sabit karbon s 33;10

Katkili kOSmiir 8rneginin analiz sonuglara (%)kt:

Toplam kiiklirt 4,66
Silfat kiikiirdi 0,56
Pirit kiikiirdi : 1,80
Organik kiikiirt : 2,29

Kil s 42,65
Ugucu madde : 25,34
Sabit karbon e P n

a) Pirit kiikiirdi miktari hesabai:

32,01. g. sabit karbon igin 1,80 . g. pirit kiiklirdd

33,10 g. sabit karbon igin X pirit kiikiirdd

33,30 - x 1,80
X= = 1,86
32,01
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b) Ssiilfat kiikiirdii hesabi:
32,01 g. sabit karbon igin 0,56

33,10 , g. sabit karbon igin X

33,10: > x 0,56

S WE .

c) Toplam kiikiirt miktarai hesabai:

3201 g. sabit karbon igin 4,66

33,10 i g. sabit karbon igin X

33,10 ' x 4,66 °
X= = 4,82
' 32,01

d) Organik kiiklirt miktari hesaba:

32,01 g. sabit karbon ig¢in 2249

33,10 - g. sabit karbon igin X

33,10 x 2,23
X= = 2,37 -
32,01

g. siilfat kiikiirdi

stilfat kilikliirdi

g. toplam kiikilirt

toplam kiikilirt

g. organik kiikiirt

organik kiikilirt



S exfilgat
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EK ITI
KATKI MADDEST MIKTARININ HESABI




KATKI MADDESI MIKTARININ HESABI

Linyit nemi :%10

Tartilan linyitin miktara :209.,

Katki maddesinin yapisa +1) %35 APP . %60 su %5 emlilgat
2) Kireg

Katki maddesi orana :%3 APP %1,5 kireg

100 g. linyitte 10 g. nem

50 g. linyitte X=5 g. nem vardair

SO ~5 % 459 kurth:Yinyit
3 +1,5=4,5g. katki katilaiyor
100 - 4,5 = 95,5 g. kuru linyit vardar.

95,5 g, kuru 1inyit 3 g. APP
45 g. kuru linyit X=1,41 g. APP

100
35

® 1,41 = 4,03  g. gbzelti
95,5 g. kuru linyit 1,5 g. kireg

45 g, kuru linyit x=0,71 ‘'g. kireg

KSmiir nemi :%10
Tartilan linyit miktara s 50g.
Katki maddesinin yapisi :1)%85,6 Melas %14,4 su

2) Kireg
Katki maddesinin orani :%3 Melas $1,5kireg
100 g. linyitte 10 g. nem

50 g. linyitte X=5 g, nem vardair



_75_

50 - 5 = 45g. kuru linyit
3+ 1,5 = 4,5g. katki maddesi

100 - 4,5 = 95,5g9. kuru iPihyit

95,5 g. kuru linyit 3 g. melas
45 g. kuru linyit %=1 ,41 g. melas vardair.
100

1,4136 = 1,65 g. ¢ozelti

oo
wn
-~

(o))

95,5 g. kuru linyit 1,5 g. kireg

45 g. kuru linyit x&0,71 g. kireg

Kémlir nemi :%10
Tartilan linyit miktara =50g%
Katki maddesinin yapisai ~ :%50 sililfit 1likori $50 su

Katki maddesinin orana s%7 slilfit 1ikbril
100 g. linyitte 10 g. nem
50 g. linyitte xX=5 g. hem

50 - 5=45 g. kuru linyit
100 - 7=93 g. kuru linyit

93 g. kuru linyit 7 g. slilfit 1likori
45 g, kuru linyit x=3,39 g. stilfit 1ikori

100

o 3,39 .= 6,78  .9. glzelti



EK IV

HESAPLAMALARDA KULLANILAN BILGISAYAR
PROGRAMLAR 1



10 REM ILENUR LOC
20 FRINT"w"
21 PRINT:PRINT:PRINT: FRINT

22 PRINT" B =y
24 PRINT" i TLENUR 1LOC wy
26 FRINT" B -y
27 PRINT" # YUKSEK LISANS TEZI =y
28" FRINT" B wy
29 PRINT" i Ek-4 =
30 PRINT" I =y
31 PRINT" i BIR TUSA BASIN £
32 PRINT" R =
34 FRINT" =
36 BET A%:IF A$="" THEN 36

49 FPRINT:FRINT

81 DA=0:DR=0:DC=0:DE=0

92 PRINT:PRINT: FRINT: FRINT

9o INPUT" DENEY s5AYISINI VERINIZ. ";L
SEPRINTSFRINT

60 FOR I=1 TO L

EEERENT 13 ". "3

B INPUT® ° Y DEGERINF VERINFZTFKCD)

SPRINT 'I3". "3 .

65 INFPUT" X DEGERINI VERINIZ";J(I)

&7 FRINT

70 NEXT

72 REM "Y=A+BX+CX 12" '

73 CX=0:DX=0:EX=0:FX=0

74 TY=0:UY=0: XY=0: KY=0

75 FOR I=1 TO L -

77 CX=CX+J(I)

79 DX=DX+(J(I)) 12

81 EX=EX+(J(I1)) 13

83 FX=FX+(J(I)) 14

85 TY=TY+K(I)

87 UY=UY+(K(I)) T2

B89 XY=XY+K(I)*J(I)

?1 KY=KY+(J(I)) T2%K (1)

95 NEXT

100 DE=L* (DX#FX-EX12)~CX% (CX#FX-DX*EX) +DX* (EX¥CX-DX 12)
110 DA=TY#* (DX*FX—-EX T2) —~CX* (XY*F X—KY*EX) +DX* (XY*EX-DX*KY)
120 DB=L* (XY*FX—EY*EX)~-TY* (CX#FX-DX*EX) +DX#* (CX*KY-DX*XY)
130 DC=L* (DX*KY-EX*XY)—-CX* (CX*EY-DX*¥XY) +TY* (CX*EX-DX12)
135 A=DA/DE

140 B=DE/DE

145 C=DC/DE .

150 PRINT" =";A
152 PRINT
155 PRINT" +("3R; ") *X"

157 PRINT



160
162
150,
170
179
180
182
183
185
190
19
196
198
200
202
205
210
215
21
225
226
22
228
209
230
231
232
233
235
236
245
250
235
260
270
278
276
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
365
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FPRINT" + (M Ce " yeX 12
FRINT e
OY=TY/L

OW=0: WE=0

FOR I=1 TO L

Y(I) =A+B% (J(D ) +C* (I (1)) T2)
NEXT

FOR I=1 TO L
DW=0W+ (K (1) -0Y) 12
WE=WE+ (Y (1) -0Y) 12

NEXT

Re=((OW) 7 (WED) ) (. 5)

FRINT: PRINT

FRINT" R="1 R

FRINT: PRINT

FOR I=1 TO L

PRINT" YrgIg =5 Y (D)

NEXT

FRINT: FRINT: FRINT

PRINT" il

FPRINT" i

PRINT" B Y=N*EXP (M¥X)
FPRINT" i

PRINT" i DENEMESI
FRINT" il

PRINT" #  ISTIYORMUSUNUZ ?
PRINT" i

PRINT" i (M= SVET/BHAYIR)
FRINT" R :
PRINT" i

GET C#:IF C#="" THEN 24F5
IF C#="H" THEN 51 NEW
IF C#="E" THEN GOTO 2735
GOTO 245

FRINT: FRINT:FRINT
CX=0:TY=0: XY=0:UY=0:DX=0
FOR'I=1'70 L
EA(I)=LOG (K (I))

NEXT

FOR'I= 1 TO L
CX=CX+J(I)

TY=TY+E(I)
DX=DX+(J(I)) 12
XY=XY+(J(I))* (K (I))
Uy=uvy+(K(I)) 12

NEXT

EE=L%¥XY—-(CX*TY)
HH=L*DX-(CX) 12

M=KK/HH

W=TY/L-M*(CX/L)

FRINT: PRINT

V=L %XY-(CX*¥TY)



370
%75
380
400
4032
4004
405
410
415
420
2
4325
470
455
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
S00
S01
202
S03
S04
o906
208
S09
910
511
o912
o13
o914
915
S20
o295
930
o35
S40
945
547
S50

[
059

560
5965

- 78 -

Z=( (L¥DX—=(CX) 12) ® (L*UY~-«<TY) 12)) 1(. 5)

R=\/17

N=EXF (W)

FRINT" Y="a Ny "REXF ("3 Mz "RX) "
FRINT: PRINT 11
FRINT" Fe=" s R

FRINT: PRINT

FOR I=1 T0 L

YD) =N*EXF (M% (J(1)))

NEXT

FOR I= 1 TO L

FRINT" Al B e B ADE
NEXT

FRINT: FRINT: FRINT

FPRINT" 8

FRINT" i YT X+
FRINT" 8

FRINT" R DENEMES I
FRINT" i

FRINT" 3 ISTIYORMUSUNUZ 7
FRINT" i

FRINT" I (M SVET /B 30Y IR)
FRINT" Ri

GET Z#:IF Z#%="" THEN 480

IF Z#="H" THEN 38 NEW
IF Z#="E" THEN GOTO 501
GOTO 480
FRINT: PRINT: PRINT: FRINT
CX=0:DX=0: XY=0
TY=0:UY=0

FOR I=1 FO L
EAI)=EXP (K (1))

NEXT

FUR I=1 TO L

CX=CX+J(I)
DX=DX+(J(I)) 12
TY=TY+K (I)
Uy=uUy+ (K (I)) 12
XY=XY+(J(I))* (K(I))
NEXT

K=L%¥XY-CX*TY
H=L*DX—-(CX) T2

T=K/H

W=(TY/L)-T*(CX/L)
PY=L*#XY-CX*TY

PD=( (L*¥DX—(CX) 12) * (L*¥UY-(TY) 12)) 1(.5)
R=PY/PD

PRINT: FRINT

PRINTII i =II;T; ll*x+ll;w; "

PRINT: PRINT

FPRINT" R="iR

FPRINT: FRINT



570
575
580
585
590
595
600
£10
611
612
b1
614
615
616
618
620
622
624
628
630
635

FOR I=1 TO L

YOI =T# (I (1)) +U

NEXT

FOR I=1 TO L

PRINT" YU sIgn=";
NEXT

PRINT: PRINT: FRINT: PRINT
FRINT"
FRINT"
FRINT"
FRINT"
FRINT"
FRINT"
FRINT"
GET E#: IF E#="" THEN 618
IF E#="E" THEN 51 NEW

IF E¥="H" THEN GOTO &30
GOTD 618

PRINT: FRINT: FRINT: PRINT
PRINT" ILKNUR LOC"

END

FROGRAMI

B e b e e s b

READY .

IT8TIYORMUSUNUZ 7

(W SUET /m SRV TR)

Yul)

SURDURMEL

E REZEE
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