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Ozet: Komiirler iiretildikleri andan baglayarak oksijenle reaksiyona girer ve kendiliginden yanmaya
maruz kalirlar. Reaksiyon sonucunda bulunduklar: ortama zararlh ve tehlikeli gazlar yayarlar. Ayrica bu
durum komdirlerin kalorilerinde bir azalmaya sebep olur. Aynmi sekilde giines 15181 altinda kalan
komiirlerin kalorilerinde, giinesin ultraviyole isinlarinin etkisinde kalmasiyla, kayiplar meydana
gelmektedir. Bu ¢alismada, Konya ilinde ticari amagh satilan ithal ve yerli komiirlerin farkli 6giitme
siireleri uygulanarak Kkalorilerindeki degisimler ve farkli siirelerdeki mikrodalga etkisinde
kalorilerindeki meydana gelen degisimler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, kendiliginden yanma, 6giitme, giines-151m1, mikrodalga

Investigation of The Effect of Milling of Coals Sold in Konya Region on Their Calorific Values

Abstract: Coals react with oxygen from the moment they are produced and are subject to spontaneous
combustion. As a result of the reaction, they emit harmful and dangerous gases to their surroundings. In
addition, this situation leads to a reduction in the calories of coals. In the same way, losses of calories
occur in the calories of coals under the rays of the sun due to their being exposed to the sun's ultraviolet
rays to human influence. In this study, the changes that occur in both imported and domestic coals sold
for commercial purposes in Konya by applying different milling times and different durations in calories
changes under the influence of microwave in calories, are examined.
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GIRIS INTRODUCTION) ortamdan  uzaklagtirllamaz ise  ortamda

birikmeye baglar. Is1 artisinin hizlanmasiyla

Komiirler {iretildikleri andan itibaren
dogas1 geregi, oksijenle reaksiyona girerek
kendiliginden yanmaya maruz kalmaktadirlar.
Kendiliginden
biinyesindeki karbonun oksijenle reaksiyona
girmesi sonucunda ortama 1s1 vermesi, ortami
1sitmas1 ve sonugta ortami tutusma sicakligina
getirmesi olarak bilinmektedir. Komiiriin diigiik
sicaklikta baglayip artan 1s1 birikmesi nedeniyle
alevli yangina kadar varabilen ekzotermik bir

yanma olayzi, komiir

olaydir. Komiir, havada bulunan oksijeni
adsorbe ederek ortamdaki oksijen tiiketirler. Bu
kendiliginden yanma olayinin baslamas: igin ilk
adimdir (Wang ve dig., 2003). Bu reaksiyon
sonucu ortama zararli gazlar ve 1s1 yayilir. Bu 1s1

komiiriin tutusma sicakligina ulasmasi sonucu
alevli yanma meydana gelir (Jones ve Townend,
1949; Baris ve dig., 2011). Yapilan c¢alismalarda,
iilkemiz komdiirlerinin genelinin kendiliginden
yanma riskinin yiiksek oldugu vurgulanmistir
(Karpuz, 2000; Oren ve dig., 2007). Komdirlerin
kendiliginden yanma olayr1 sadece yeralt
madenciligi ile sinurlt kalmamaktadr.
Komiirlerin depo edildigi stok sahalarindaki
yiginlarda da meydana gelen kizisma olay1 ¢ok
sik rastlanan bir durumdur ve bu olay bir ¢ok
cevresel ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Kaymakg1 ve Didari, 2002).

Komiirlerin ogiitiilebilirliklerini
etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bunlar kdmiiriin
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nem orani, petrografik kompozisyonu (maseral
dagilimi) ve yast Onemli rol oynamaktadir.
Komiiriin 6n 1sitma isleminden gegirilmesi,
ogiitmeyi olumlu yonde etkilemekte ve boyut
kiiciiltme islemini kolaylastirmaktadir (Lytle,
1992).

Mikrodalgalar; gortiniir ultraviyole ya da
infrared 1s1k gibi diger elektromanyetik enerji
sekillerinden daha yiiksek dalga boylarina ve
daha diisiik enerji miktarina sahiptirler (Haque,
1999; Ozbayoglu ve Depci, 2006). Mikrodalga ile
1sitma, numunenin derinliklerine niifuz edebilen
elektromanyetik enerji formunda oldugu icin
klasik 1sitmadan farkhidir (Jones ve dig., 2002).
Komtir, heterojen bir yaprya sahip olup yanabilir
ozellikli organik bir yap1 ile yanmayan inorganik
yapidan maddelerden olusmaktadir. Kémdiiriin
icerisinde ayrica biinyesel ve ylizeysel nem
bulunmaktadir. Komiiriin organik yapisimin
mikrodalga enerjisini absorplama  o6zelligi
zayiftir. Buna karsin, komiirlin nem igerigini
olusturan su molekiilleri polar olup iyi bir
mikrodalga enerjisi absorplayicisidir (Ozbayoglu
ve Depci, 2006). Mikrodalga enerjisine maruz
kalan komiiriin igerisindeki suyun hizla isinmasi
sonucu su molekiilleri faz degistirerek
buharlagmakta ve biinyeden ayrilarak komiiriin
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yapisinda kirik ve catlaklarin olusumuna neden
olmaktadir. Bu da komiiriin 6giitiilmesini
kolaylastirmaktadir (Harrison, 1997; Marland ve
dig., 2000). Komiirde mikrodalga enerjisini
yiiksek derecede absorlama ozelligi gosteren
diger bir madde komiiriin igerisinde bulunan
pirit mineralidir.

Bu calismada, cesitli komiirler farkl
oglitme siirelerine maruz birakilarak, 6glitme
siiresi ile kalori kaybi arasindaki iligki
incelenmistir. ~Ayrica mikrodalgada farkh
siirelerde bekletilen komdirlerin kalorilerinde
nasil  bir  degisim meydana  getirdigi
arastirllmistir.

DENEY SISTEMi VE DENEYIN YAPILISI
(EXPERIMENTAL SET-UP and EXPERIMENTS)

Bu calisma, Konya genelinde ithal ve
pacal komdir satis1 yapan ticari firmalarda satilan
1isinma amaglt kullanilan komiirlerden Ornekler
alinarak  yapilmistir. Komiir  Orneklerine
herhangi bir problemle karsilasmamak amaciyla,
marka ismi verilmeyip sayisal kod verilmistir.
Selcuk Universitesi laboratuvarina getirilen 4
adet markanin (firmanin) komiir Ornekleri, 4
gruba ayrilmistir:

Cizelge 1. Komiir 6rneklerine ait kalori degerleri (Calorific values of the coal samples)

Numune | Numune | Numune Ogiitme Siiresine gore kalori degerleri
Tipi boyutu | Adi (kCal/kg)
(mm) 5 dakika | 10 dakika | 15 dakika | 20 dakika
A 8365,1 8438,3 7744,2 7446,0
B 7825,3 7788,0 7803,7 7824,7
Portakal | 70-110
C 7933,7 7899,9 7938,9 7965,8
D 7701,3 7883,9 7645,2 7671,9
A 7562,2 7552,8 7498,6 7469,9
. B 7920,3 7889,5 7880,7 791204
Ceviz 20-70
C 7134,4 7099,6 7119,0 7139,1
D 7631,0 7657,3 7645,7 7557,7
A 7847,2 7906,3 7825,6 7876,5
Findik 10-20 B 7725,8 7660,1 7657,7 7667,9
D 7721,8 7666,3 76624 7660,1
B 6988,0 6954,3 6957,8 6966,0
Pagal 20-80
C 6525,0 6601,8 6518,7 6506,0
Pr A 6591,6 6591,0 6598,5 6583,8
Briket | f;gmi) B 63976 | 65742 6453,3 6334,3
8 D 5935,6 5811,9 5665,7 5610,6
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1. grupta portakal tabiri olarak adlandirilan 70-
110 mm tane boyutlu 4 adet komiir 6rnekleridir.
2. grupta ceviz olarak tabir edilen 20-70 mm tane
boyutlu 4 adet komiir 6rnekleridir.
3. grupta findik olarak tabir edilen 10-20 mm
tane boyutlu 2 adet komdir 6rnegidir.
4. grupta pagal (yerlitithal) olarak
adlandirilan 20-80 mm tane boyutlu 2 adet
komiir 6rnegidir.

3 ve 4 grupta 2 gser 6rnek alinmasinin
sebebi, diger 2 markanin bu boyutlarda satisinin
Konya'daki  firmalarda  bulunmamasindan

ise

dolayidur.

Once laboratuvar tip geneli kirici ile
kiiciiltmeye kalan  komiir
orneklerine, Jones 1zgarasi ile numune azaltma

boyut maruz
islemleri uygulanmustir. Yaklagik 250 gr civarina
kadar azaltilan komiirler ¢ubuklu degirmende
32,5 devir/dak hizinda 5, 10, 15 ve 20 dakika
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orneklerden yaklasik 1 gr civarinda oOrnekler
alinarak Leco marka AC-350 model kalorimetre
cihazi ile kalorileri bulunmustur (Cizelge 1).
Farkli  ogilitme
degisimlerinde ¢ok biiyiik miktarda degisiklikler
meydana getirmedigi goriilmektedir. Cizelge 1
incelendiginde diisitk miktarlarda kalorilerde

stirelerinin  kalori

azalmalar oldugu anlasilmaktadir. Sadece 70-110
mm tane boyutundaki numunelerin kalorileri
incelendiginde, 5 dakikalik o6giitme sonucu
8365,1 kCal ye sahip olan A numunesinin 20
dakika 6giitme sonucu kalorisinin 7446,0 kCal ye
diistiigii belirgin Olclide diistiigii goriilmektedir.
incelendiginde  &giitme
ile ¢ok az miktarda
kalorilerde azalmalarin meydana gelmedigi
anlasilmaktadir. Genel olarak bakildiginda
Ogilitme siirelerin artmasiyla kalorilerde 6nemli
oranda degisikliklerin olusmadig1 goriilmektedir

Diger  Ornekler

stirelerinin  artmasi

surelerle oOgiitilmislerdir. Daha sonra bu (Sekil 1).
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Sekil 1. 70-110 mm tane boyutundaki numunelerin kalori degerleri (Calorific values for 70-110 mm grain sized

Numunelerin kalorileri detayli sekilde
incelendiginde, iri boyuttan ince boyuta dogru
gidildikce kalorilerde 6nemli Slgiide diisiislerin
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, iri boyutta
komiir tanelerinin elle ayiklamasinun (triyaj)
oldukca kolay olmasindandir. Ince boyutta
komiir igerisinde bulunan tam kdmiirlesmemis
maddelerin  kolayca  ayrigtirnllamamasimdan
dolayi, elek altina gecen ince boyut igerisindeki
inorganik kalorisini

maddelerin komiir

samples)

diisiirdiigii anlasilmaktadir. 5 dakikalik 6giitme
siiresindeki A numunesinin iri boyuttan ince
boyuta dogru gidildik¢e 8365,1 kCal/kg olan
degerinin, ince boyutta olan 7847,2 kCal/kg
degerine diistiigii gorilmistiir. Aym: durum
oglitme siirelerinin artmis numunelerde de
goriilmektedir.

Daha sonra bu numunelere mikrodalga
firinda maruz birakilma sonucunda kalorilerinde
nasil bir degisikligin olustugu gormek amaciyla
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ornekler mikrodalgada bekletilmistir. Bu 1sil
islemlerin  kalorilerde yaptig1 degisiklikleri
incelemek i¢in maksimum 1,2 kW gii¢ ve 2,45
GHz frekansa sahip bir mikrodalga firm
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kullanilmigtir. Bu amagla bazi A ve D
numunelerden Ornekler segilerek mikrodalga
icinde 2 ve 4 dakika bekletilmistir. Daha sonra
kalori degerlerine bakilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mikrodalganin kalori degerleri tizerine etkisi (The effect of the microwave on the calorific values)

Y .. . .. k 1 . o 1 .
Numune Numune Numune Ogiitme Sure51(111(eC i;)/fg) alori degerleri
Tipi A
ipi | boyutu (mm) d 2 dakika 4 dakika
Portakal 70-110 A 8082,1 7929,4
Ceviz 20-70 D 7898,0 7781,3

Mikrodalga altinda belirli zaman
araliklartyla bekletilen numunelerin  kalori
degerleri incelendiginde, kalorilerinde ¢ok
diisitk miktarda azalmalar meydana getirdigi
anlasilmaktadir. A Ornegine ait 8365,1 kCal/kg
olan kalori degerinin mikrodalga firinda

bekletilme durumunda kalorisinin  7929,4
kCal/kg a kadar diistiigii goriilmektedir. Bu
durum Ozbayoglu ve Depci (2006) galismasinda
goriildiigii gibi komiiriin kendisinin mikrodalga
enerjisini absorplama 6zelliginin zayif oldugu bu
calismada da anlasilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Mikrodalga firinda elde edilen kalori degerleri (The calorific values obtained from microwave oven test)

SONUCLAR (RESULTS)

Bu calisma, Konya genelinde ithal ve
pacal kdmdir satist yapan ticari firmalarda satilan
1sinma amagh kullanilan komiirlerden Ornekler
alinarak yapilmgtir. Farkli 6gilitme siirelerinin
kalori degisimlerinde ¢ok biiyiik miktarda
degisiklikler meydana getirmedigi goriilmiistiir.
Numunelerin farkli 06giitme siireleri sonucu
kalorileri incelendiginde, ¢ok diisiik miktarlarda
kalorilerde azalmalar oldugu anlasilmaktadir.
Genel olarak bakildiginda ogilitme stirelerin
artmasiyla  kalorilerde  &nemli oranda
degisikliklerin olusmadig: goriilmektedir. Ayrica

numunelerin  kalorileri ~ Cizelge 1 de
incelendiginde, iri boyuttan ince boyuta dogru
gidildikce kalorilerde 6nemli 6lgiide diistislerin
oldugu goriilmiistiir.

Mikrodalga altinda belirli zaman
araliklartyla bekletilen numunelerin  kalori
degerleri incelendiginde, kalorilerinde ©6nemli
oranda azalmalar meydana getirdigi
anlagilmaktadir. Komiiriin kendisinin
mikrodalga enerjisini absorplama ozelliginin
zayif olmasi nedeniyle, mikrodalga firim1 altinda
komiiriin kalorilerinde c¢ok diisiik miktarda
azaldig1 gozlenmistir.
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