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Bu caligmada, Afsin-Elbistan linyiti findik kabugu, aycekirdegi kabugu ve pirina katki maddeleri eklenerek briketlenmistir. Linyit ve
biyokiitle numuneleri oncelikle herhangi bir baglayict kullanilmaksizin 280, 555, 830 and 1110 MPa basing altinda ayri ayr
briketlenmisglerdir. Linyit-biyokiitle karigimlart % 2, % 5, % 10 and % 20 findik kabugu, aycekirdegi kabugu ve pirina igerecek sekilde
hazirlanmuglardir. Karigimlar ii¢ ayr1 baglayici madde (melas, linobind ve siilfit likorii) kullanilarak da briketlenmislerdir. Elde edilen
briketlerin kirtlma saglamligi, diisme saglamligi ve suya dayanikliliklar1 saptanmis ve kiyaslanmustir. Afsin-Elbistan linyitine biyokiitle
numunelerinin ilave edilmesi, briketlerin diigme saglamligint olumlu yonde, suya dayanikliligini ise olumsuz yonde etkiledigi saptanmustir.
Yagsiz pirina ve aygekirdegi kabugunun linyite % 2 oraninda katilmasi kirilma saglamligmimn 6énemli 6lgiide artmasina neden olmustur.
Baglayict maddelerin kullanilmasi, hem kirllma saglamligint hem de diisme saglamligini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak, briketlerin
suya dayanimliligi baglayict madde konsantrasyonunun artmasiyla artmustir.

Anahtar Kelimeler: Briketleme, Biyokiitle, Linyit, Baglayicilar
BRIQUETTING OF AFSIN-ELBISTAN LIGNITE USING BIOMASS AND BINDER ADDITIVES
ABSTRACT

In this study, a lignite sample from Afsin-Elbistan area of Turkey was briquetted using hazelnut shell, sunflower shell and prina as additives.
The lignite and biomass samples were first briquetted separately without blending under pressures of 280, 555, 830 and 1110 MPa. Lignite-
biomass blends were prepared to contain 2, 5, 10 and 20 %wt hazelnut shell, sunflower shell and prina as additives. The blends were also
briquetted using three different binder materials (molasses, starch and black liquor). Shatter index, compressive strength and water
resistance of the formed briquettes were determined and compared. The addition of biomass samples into Afsin-Elbistan lignite were found
to affect shatter index positively and to adversely affect the water resistance of briquettes. The addition of 2 %wt prina and sunflower shell
into lignite caused a significant increase in compressive strength. Using binder materials affected both compressive strength and shatter
index negatively. However, the water resistance of the briquettes increased with the increase in binder material concentration.
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1. GIRIiS INTRODUCTION)

Tiirkiye’de 14 milyar ton linyit rezervi mevcut olmasina
ragmen, bu rezervler ev yakiti olarak simirlt bir sekilde
kullanilmakta, 1smnmada daha ¢ok ithalata dayali
dogalgaz, petrol ve ithal komiir kullanilmaktadir [1].
Tiirkiye’de linyit isletmeciligi, linyitlerin ocaktan
cikarilldigt  gibi  tiivenan olarak satilmast ile
gergeklesmektedir. Linyit komiirleri elenerek parca
kisimlari yakit olarak evlerde ve kiigiik 6lgekli sanayi
tesislerinde kullanilmakta, ince taneli ve toz kisimlar ise
termik  santrallerde  yakilmaktadir.  Tiirkiye’deki
linyitlerin biiyiik boliimii yiiksek oranda nem, kiikiirt ve
ucucu madde igermektedir. Tiirk linyitleri yiiksek nem
icerikleri nedeniyle kolaylikla tozlagmaktadir. Bu tozlar
1zgarali soba ve kalorifer kazanlarinda
yakilamamaktadir. ince taneli ve toz linyitlerin yakilmas1
sirasinda bacadan yanmamis tanecikler tasinmaktadir.
Ayrica, ince taneli ve toz komiirlerin nakliyesinde,
depolanmasinda ¢esitli problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Tirk linyitlerindeki bu olumsuz etkileri azaltmak igin
uygulanabilecek en etkin yontem briketlemedir.

Bu calismada, Afsin Elbistan linyiti komiirii, disiik 1sil
deger ile yiiksek nem ve kiil oranina sahip ve Tiirkiye nin
linyit rezervi en yiksek (3.9 milyar ton) komiirii
olmasindan  dolayi, briketleme calismalarinda
kullanilacak komiir numunesi olarak se¢ilmistir [1].

Petrol ve dogalgazin yakin bir gelecekte tiikenecek
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin iginde 6nemli
bir potansiyele sahip olan Dbiyokiitle enerjisinin
kullaniminin yayginlagmasini gerektirmektedir.
Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyeli i¢inde en yiiksek paya,
Diinya tiretiminin % 70’inin ve ihracatimin ise % 80’inin
gerceklestirildigi findik [2], yillik 400.000 ton rekolte ile
prina [3] ve 1380.000 ton rekolte ile aycekirdegi [4]
sahiptir.

Biyokiitle numuneleri olarak findik kabugu, ayg¢ekirdegi
kabugu ve yagsiz pirina (zeytinin sikildiktan sonra yag
bakimindan zenginligini yitirmeyen, giibre ya da hayvan
yemi olarak kullanilan kiispesi) kullanilmigtir. Findik
kabugu Giresun, aycekirdegi kabugu Tekirdag ve yagsiz
pirina Canakkale yoresinden temin edilmistir.

Herhangi bir baglayici ilavesi olmadan elde edilen linyit-
biyokiitle karisimlarindan dayanikli briketler elde
edebilmek olduk¢a zordur. Dayanikli briketler elde
edebilmek igin katki maddesi olarak linobind (modifiye
nigasta), melas (seker fabrikalarinda artik olarak ele
gecen sekerli, kivamh sivi) ve silfit likorii (odundan
kagit hamuru tretimi prosesinin kullanilmis pisirme
stvist [5]) kullanilmigtir. Melas ve linobindin farkli
calismalarda baglayici olarak kullanildigi bilinmektedir
[6, 7].

Biyokiitle numuneleri (findik kabugu, pirina ve
aycekirdegi) farkli caligma sartlarinda (baglayici ilaveli
ve ilavesiz, farkli basinglarda ve oranlarda) komiir ile
birlikte briketlenmistir. Uygun basing, biyokiitle katki
oran1 ve farkli baglayicilarin (melas, linobind, siilfit
likorii) ilavesi ile iretilen briketlerin suya dayanim,
disme ve kirilma saglamhigi ozelliklerine etkileri
arastirilmistir.

*lletisim yazari, e-mail: kmayse@itu.edu.tr

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

Komiir ve biyokiitle numuneleri 6nce laboratuvar ortanmu
havasinda sabit agirliga ulasana kadar kurutulmus ve
tane boyutu 250 mikronun altinda olacak sekilde
ogiitiilmustiir.

Komiir numunesinin kisa analizi “ASTM D5142-04” ve
1s1l deger analizi “ASTM 5865-07a” standartlarma [8, 9];
biyokiitle numunelerinin nem analizleri “ASTM D
4442”, ucucu madde analizleri “ASTM E 872 , kiil
analizleri “ASTM E 1755” ve 1sil deger analizleri
“ASTM E 711-87” standartlarina [10-13] uygun olarak
gergeklestirilmistir. Sonuglar Tablo 1 ve Tablo 2’de
goriilmektedir.

Briketleme deneylerinde, basing uygulama hizi 50
mm/dak olan ve 1110 MPa’a kadar presleme yapabilen
hidrolik bir pres kullanimustir. Briket tabletlerini
hazirlamak {iizere sertlestirilmis celikten yapilmis olan
kalip 50 mm i¢ ¢apa ve 100 mm yiikseklige sahiptir. Tim
briket numuneleri 30 mm ¢apinda, 10 mm yiiksekliginde
ve 10 g agirhigimda silindir seklinde iiretilmislerdir.
Uretilen briket numuneleri 1 hafta siireyle oda
sicakliginda dinlendirildikten sonra, dayaniklilik testleri
(kirllma saglamlig: testi, diisme saglamhg: testi (Shatter
indeksi)) uygulanmis, suda dagilma siireleri tespit
edilmis ve optimum presleme basinci secilmistir. Her bir
deney i¢in 3 briket iiretilmis ve sonuglarin aritmetik
ortalamalar1 alinmistir.

Tablo 1: Afsin-Elbistan Linyit Koémiiriiniin Analiz
Sonuglart

(Table 1: Analysis Results of Afsin-Elbistan Lignite
Coal)

Nem | Ugucu | Sabit Kiil Ust Isil
Numune Madde | Karbon Deger
(%) (%) (%) (%) | (kcall/kg)

Afsin-

Elbistan 10.75 | 45.50 3.50 40.25 1960

Tablo 2: Biyokiitle Numunelerinin Analiz Sonuglart

(Table 2: Analysis Results of Biomass Samples)

Nem | Ugucu Sabit Kiil | UstIsil
Numune Madde | Karbon Deger
(%) (%) (%) (%) | (kcallkg)

Findik

Kabugu 10.75 | 64.25 18.75 | 6.25 4331

Aygekirdegi

- 825 | 76.75 1250 | 2.50 4215
Kabugu

Yagsiz Pirina | 8.75 | 65.00 13.25 |[13.00 | 4095

Briketleme basincinin briket numunelerinin 6zelliklerine
etkisini incelemek amaciyla, Afsin-Elbistan linyit
numunesi ve biyokiitle numuneleri ayr1 ayr 4 farkli
basingta (280, 555, 830 ve 1110 MPa) briketlenmistir.
Uretilen kdmiir ve biyokiitle numunelerine ait briketler
Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Uretilen komiir ve biyokiitle briketleri

(Figure 1. The produced coal and biomass briquettes)

Biyokiitle ilavesinin briket numunelerinin dayanimlarina
etkisini incelemek amaciyla, 3 biyokiitle numunesi farkl
oranlarda (% 2, % 5, % 10, % 20) Afsin-Elbistan komiir
numunesine ilave edilerek, iretilen briketlere
dayaniklilik testleri (diisme saglamligi, suya dayanim ve
kirtlma saglamligi) uygulanmis ve sonuglar incelenerek
uygun biyokiitle orani tespit edilmistir.

Baglayicinin etkisini incelemek amaciyla, tespit edilen
komiir biyokiitle karisimlarina melas % 2, % 5, % 10 ve
% 15 oranlarinda, linobind % 1, % 2, % 3 ve % 4
oranlarinda stilfit likori ise % 6, % 8, % 10 ve % 20
oranlarinda  ilave  edilmistir.  Uretilen  briket
numunelerine dayaniklilik testleri uygulanarak farkl
baglayicilarin etkisi incelenmistir.

Uretilmis olan briket numunelerine diisme saglamlig,
kirilma saglamlig1 ve suya dayanim testleri “TSE 12055
standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir [14].
Diisme saglamligi testlerinde briket numuneleri, 180 cm
yiikseklikten ¢elik plaka iizerine birakilarak, diisen
parcalar 2 cm elek acikligi olan elekten elenip, elek
iizerinde kalan kisim tartilmistir. Elek {izerinde kalan bu
pargalar, yeniden aymi yiikseklikten ¢elik plaka iizerine
birakilarak, test tekrarlanmistir. Bu tekrar islemleri, tim
briket parcalar elek altina geginceye kadar tekrarlanmis
ve shatter indeksi hesaplanmustir.

Kirllma saglamhigt veya direnci kirilmadan veya
catlamadan Once bir briketin dayanabilecegi maksimum
yiiktir [15]. Bir hafta siire ile dinlendirilen briket
numunelerine, Instron Table Model 1195 marka cihaz
(50 ton yik uygulayabilen universal g¢ekme-basma
cihazi)  kullanilarak, kirllma  saglamligi  testi
uygulanmistir. 2 plaka arasina yerlestirilen briketlere
basing uygulanmis ve her bir briketin kirilana kadar
gosterdigi saglamlik tespit edilmisgtir.

Uretilen briket numunelerinin  suda dayanimlarmi
belirlemek amaciyla, briketler su igerisine atilarak suda
dagilmalarina kadar gegen siire tespit edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Briketleme basincinin, iiretilen briketlerin 6zelliklerine
etkisini aragtirmak amaciyla Afsin-Elbistan linyiti ile her
bir biyokiitle numunesi ayr1 ayr1 4 farkli presleme basinci
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uygulanarak briketlenmistir. Bir¢ok aragtirmaci, yeterli
mekanik dayanikliliga sahip briket elde edebilmek igin
optimum bir briketleme basincinin segilmesi gerektigini
vurgulamiglardir [16-19]. Uretilen briketlere diisme
saglamligi, kirtlma saglamligi ve suya dayaniklilik
testleri uygulanmustir.

Linyit ve biyokiitle numunelerine uygulanan mekanik
dayaniklilik ve suya dayaniklilik test sonuglar Sekil 2°de
goriilmektedir. Basincin iretilen briketin = diisme
saglamligina en belirgin etkisi yagsiz pirina kullanilan
briketlerde goriilmektedir. 280 MPa’lik basing altinda
iiretilen yagsiz pirina briketinin diigme saglamligi 498
iken, basmcin 830 MPa’a ¢ikmasiyla bu deger 2170°¢
yiikselmis, 1110 MPa iizerinde ise 1064’¢ diigmiistiir.
Ayn1 egilim aygicegi kabugu numunesinin diisme
saglamliginda da gozlemlenmistir. Findik kabugu ve
Afsin-Elbistan linyiti i¢in basincin diisme saglamligina
etkisi ¢ok sinirlt kalmigtir.

Uygulanan presleme basmcmin linyit ve biyokiitle
numunelerinin  kirilma saglamligina etkileri &nemli
farkliliklar ~ gostermektedir. En  disiik  kirllma
saglamligina sahip olan findik kabugu briketinin bu
Ozelligi, uygulanan presleme basincinin artirtlmast
sonucunda da 6nemli bir artig gdstermemistir.

Buna karsilik, Afsin-Elbistan linyiti ile aygekirdegi
kabugu numunelerinden {iretilen briketlerin kirilma
saglamliklar1 uygulanan basincin artirilmasi sonucunda
o6nemli dl¢iide iyilesme gostermistir. 280 MPa’lik basing
uygulanarak tretilen linyit briketinin 304 MPa olan
kirilma saglamligi, 1110 MPa’lik basing uygulandiginda
461 MPa’a cikmistir. Aycekirdegi kabugundan 280
MPa’lik basing uygulanarak {iretilen briketin kirilma
saglamligt ise, basmcin 1110 MPa’a ¢ikarilmasi
sonucunda 250 MPa’dan 471 MPa’a yiikselmistir.

Genel olarak, briketleme basincinin 830 MPa’a kadar
¢ikartilmasi, iretilen linyit ve biyokiitle briketlerinin
kirtlma saglamliklarini artirmustir; ancak, basincin 830
MPa’in iizerine c¢ikarilmasinin 6nemli bir etkisinin
olmadigi goriilmistir. Chin ve Siddiqui [20] piring
kabugundan hazirladiklart  briketlerde, briketleme
basincinin artmasiyla briketlerin kalitesinin arttigini
belirlemislerdir. Sun ve C.A. [21] Cin linyitlerini
kullanarak irettikleri katkisiz  briketlerin  kirilma
saglamliginin, briketleme basincinin artmasiyla arttigini
saptamiglardir. Diger taraftan, Ndiema ve C.A. [22]
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maksimum bir briketleme basincinin oldugu ve bu varmiglardir. Mani ve C.A. [23]’a gore, sikistirma
basincin istiine cikildiginda da briketin saglamligina basinci briketleme prosesinin toplam enerji tiiketiminde
onemli  bir etkinin  saglanamayacagi  sonucuna en biiyiik paya sahiptir.
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Sekil 2. Briketleme basincinin iiretilen briket numunelerinin mekanik 6zelliklerine ve suya dayanikliligina etkisi

(Figure 2. Effects of briquetting pressure on the mechanical properties and water resistance of the formed briquettes)
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Suya dayaniklilig1 en yiiksek olan briketler yagsiz pirina
numunesinden iretilebilmistir. Uygulanan basincin
iretilen briketin suya dayanimina en belirgin etkisi de
linyit ve yagsiz pirinadan {retilen briketlerde
goriilmiistir. Basmcin artirilmasinin iretilen briketin
suya dayanikliligina etkisi; aygekirdegi kabugu briketi ve
findik kabugu briketi i¢in ¢ok sinirli kalmistir. Ancak,
280 MPa’lik basing uygulanarak {iretilen yagsiz pirina
briketinin suya dayanim siiresi yaklagik 25 saniye iken,
1110 MPa’lik presleme basmcimin  uygulanmasi
sonucunda bu siire 38 saniyeye ¢ikmustir. Uygulanan
briketleme basincinin, iretilen briketlerin  suya
dayanimlarina etkisinin en yiiksek oranda gergeklestigi
briket ise Afsin-Elbistan linyitinden iiretilendir. Basincin
280 MPa’dan 1110 MPa’a ¢ikarilmasi, linyit
briketlerinin suya dayanim siirelerini 6 saniyeden 20
saniyeye ¢ikarmistir.

Diisme ve kirilma saglamligi ile suya dayanim testlerinin
sonuglarinin incelenmesi, briketleme basincinin 830
MPa’in  iizerine  ¢ikartilmasmimn  gerekmedigini
gostermistir.  Bu nedenle, linyit+biyokiitle karma
briketlerinin  {iretilmesi ve baglayict etkilerinin
incelendigi tiim deneylerde 830 MPa’lik briketleme
basinct uygulanmustir.

Bu ¢aligma i¢in se¢ilmis olan 3 farkli biyokiitle numunesi
olan aycekirdegi kabugu, yagsiz pirina ve findik
kabugunun katilmasinin, Afsin-Elbistan linyitinden
iiretilen briketlerin 6zelliklerine etkilerini aragtirmak
amactyla, 4 farkli karisim oran1 uygulanmustir. Biyokiitle
numunelerinin her biri, % 2, % 5, % 10 ve % 20
oranlarinda linyite katilarak olusturulan karigimlar, 830
MPa’lik presleme basinct uygulanarak briketlenmistir.
Uretilen linyit+biyokiitle karma briketlerine diisme
saglamligl, kirilma saglamhigi ve suya dayamiklilik
testleri uygulanmustir.

Biyokiitle katki oranlarinin iretilen briketlerin mekanik
ozelliklerine ve suya dayanikliligina etkileri Sekil 3°de
goriilmektedir.

Yagsiz pirina, aygekirdegi kabugu ve findik kabugunun
Afsin-Elbistan linyitine katilmasinm, iiretilen karma
briketlerinin diisme saglamligina 6nemli bir etkisinin
olmadig1 anlasilmaktadir. Katkisiz linyitten {iretilen
briketin diigme saglamligi 600 iken bu deger, % 20
oraninda yagsiz pirina, aycekirdegi kabugu ve findik
kabugu katilmasiyla sirasiyla 1100, 1200 ve 1300
degerlerine ulagmistir.

Findik kabugunun linyit numunesine degigen oranlarda
katilmasinin, dretilen karma  briketlerin  kirilma
saglamligina  Onemli  bir  etkisinin  olmadig1
anlagilmaktadir. Yagsiz pirina ve aygekirdegi kabugunun
% 2 oraninda katilmasi kirilma saglamligini hemen
hemen ayni ve 6nemli 6lgiide artirmigtir. Afsin-Elbistan
linyitinden katkisiz olarak {iretilen briketin kirilma
saglamlig1 461 MPa iken, % 2 yagsiz pirina katilmasi bu
degeri 667 MPa’a, % 2 aycekirdegi kabugu katilmasi ise
706 MPa’a yiikseltmistir. Yagsiz pirina ve aygekirdegi
kabugunun katki oraninin % 2’den, % 5, % 10 ve %
20’ye cikarilmasi iretilen karma briketlerin kirilma
saglamliginda ilave bir gelisme saglamazken, findik
kabugu katkisinin % 2’den % 5’e ¢ikarilmasi, kirilma

saglamliginin 490 MPa’dan 528 MPa’a ¢tkmasina neden
olmustur. Findik kabugu katkisinin % 5’in iizerine
cikarilmast ise ilave bir etki saglamamustir.

Genel olarak, biyokiitle katkisinin briketlerin suya
dayanikliligmi  diistirdiigii  saptanmustir.  Ancak, bu
olumsuz etki findik kabugu ve yagsiz pirina i¢in smirl
kalirken, aygekirdegi kabugu i¢in biiylik olmustur.
Afsin-Elbistan linyitinden katkisiz olarak {iretilen
briketlerin yaklasik 20 saniye olan suya dayaniklilik
sliresi, aycigegi katkist kullanilmasiyla 5-7 saniye
araligina gerilemistir. Biyokiitle numunelerinin katki
oranlarinin % 5’e ¢ikarilmasi, suya dayanim siirelerinde
biraz artig saglamistir; ancak, % 5’in lizerine ¢ikarilmasi
sonuglart hemen hig etkilememistir.

Genel olarak, biyokiitle katki oranmin % 5’in lizerinde
olmasinin test sonuglarni etkilemedigi goriildiigiinden,
baglayici kullaniminin iretilen karma briketlerin
ozelliklerine etkileri % 5’lik biyokiitle katkilariyla
arastirilmistir.

Afsin-Elbistan linyitine degisik oranlarda biyokiitle
katarak iretilen briketlerin 06zelliklerini gelistirmek
amaciyla, karma briketlere 3 degisik baglayici ilave
ederek Dbriketler iretilmigtir. Bu amagla iiretilen
briketlere 830 MPa’lik basing uygulanmistir. Melas,
linobind ve siilfit likdriiniin baglayici olarak kullanildigt
karigimlardaki biyokiitle oranlart da % 5 olarak sabit
tutulmustur.

Biyokiitle-linyit karisimina % 2, % 5, % 10 ve % 15°1ik
oranlarda melas ilave ederek 830 MPa’lik basing
uygulanmast sonucunda firetilen briketlere diisme
saglamligy, kirilma saglamligi ve suya dayanim testleri
uygulanmustir.

Melasin baglayici olarak kullanilmasinin iiretilen karma
briketlerin mekanik o6zelliklerine ve suya dayaniklilik
test sonuglarina etkileri Sekil 4’de goriilmektedir.
Melasin % 2 oraninda baglayici olarak ilave edilmesi,
sadece aycekirdegi kabugutlinyit karma briketinin
diisme saglamliginda biiyiik artig saglamistir. Melasin
baglayici olarak kullanilmadig: aycekirdegi
kabugu+tlinyit karma briketinin yaklagitk 1000 olan
diisme saglamligi, 2500 civarina yiikselmigtir. Findik
kabugu+tlinyit ve yagsiz pirinatlinyit karigimlarina
melasin katki oranmnin % 2’nin iizerine ¢ikarilmasi
briketlerin diisme saglamliginda 6nemli bir farklilik
yaratmamuigtir.

Genel olarak, melasin baglayic1 olarak kullanilmasi,
biyokiitle+linyit karma briketlerinin kirllma
saglamliklarinda diislise neden olmustur.

Goriildiigii gibi, melasin baglayict olarak kullanilmasi
iretilen briketlerin suya dayanimlarini biiyiik olgiide
artirmastir. % 2, % 5, % 10 ve % 15 oranlarinda melas
ilavesi yagsiz pirinat+linyit karma briketinin 16 saniye
olan suya dayanim siiresini, sirasiyla, 32, 47, 372 ve 1471
saniyelere ¢ikartmustir.

Aygekirdegi kabugu+linyit karigimina % 2, % 5, % 10
ve % 15 oranlarinda melas baglayict ilave etmek, bu
karma briketin 7 saniye olan suya dayanim siiresini,
sirastyla 19, 35, 98 ve 750 saniyelere ¢ikartmistir.
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Sekil 3. Biyokiitle ilavesinin iiretilen karma briket numunelerinin mekanik dzelliklerine ve suya dayanikliligina etkisi

(Figure3. Effects of biomass percentage in the lignite-biomass blend on mechanical strength and water resistance of the
formed briquettes)
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Sekil 4. Melasin baglayict olarak kullanilmasmin linyit+biyokiitle karma briketlerinin mekanik &zelliklerine ve suya

dayanikliligina etkisi

(Figure 4. Effects of molasses percentage on mechanical strength and water resistance of the formed blend briquettes)
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Findik kabugu+linyit karma briketinin suya dayanim
stiresi olan 17 saniye ise, % 2, % 5, % 10 ve % 15 melas
baglayici ile, sirasiyla, 52, 61, 120 ve 1142 saniyelere
uzamustir. Buravchuk ve Guryanova [16], antrasit
tozlarindan yakit briketleri iretmek igin melas1 baglayici
madde olarak kullanmislar ve iiretilen briketlerin diisme,
asinma ve kirilma saglamligi acgisindan tiiketici
ihtiyaclarini sagladiklarini belirtmislerdir.

Biyokiitle+linyit karisimina linobind ilave ederek 8300
MPa’lik basing uygulanmasi sonucunda {iretilen
briketlere diigme saglamligi, kirilma saglamligi ve suya
dayanim testleri uygulanmstir. Linobindin % 1, % 2, %
3 ve % 4 oranlarinda baglayici olarak katilmasinin,
biyokiitle+linyit karma briketlerinin bu o6zelliklerine
etkileri Sekil 5’te goriilmektedir. Genel olarak,
linobindin baglayict olarak kullanilmasi, iiretilen
briketlerin = diigme saglamligint  olumsuz  yonde
etkilemistir. Sadece % 2 linobind katilmis olan yagsiz
pirina+linyit karma briketinin diigme saglamliginda artig
saptanmistir.

Baglayic1 olarak linobind kullanilmasmin {iretilen
briketlerin kirilma saglamliklarina etkileri
incelendiginde, aycekirdegi kabugu-tlinyit ve yagsiz
pirina+linyit karma briketlerinin kirilma saglamliklari, %
1’lik linobind katilmasi sonucunda dahi 6nemli diisiisler
gostermistir. Sadece findik kabugu+linyit karma
briketlerinin kirilma saglamliklar1 linobind ilavesiyle
6nemli bir degisim gostermemistir.

Linobindin baglayici olarak katildigi briketlerin suya
dayanim test sonuglarina bakildiginda ise, genel olarak,
linobindin  katilmasi1  iretilen  briketlerin  suya
dayanimlarinda biiyikk Olciide artis saglamistir. En
belirgin etki % 1’lik linobind katkisinda saptanmistir.
Taulbee ve C.A. [24] toz bitimli komiir-talag
karisimlarint bir hidrolik pres kullanarak briketlemek
i¢in 50’nin tizerinde baglayici maddeyi denemisler ve en
iyi performansi gosteren iki baglayicidan birinin bugday
nisastasit oldugunu belirtmislerdir. Ancak, Muaza ve
Stegemann [25] nisastanin briketin sigsmesine neden
olmasindan dolayi, briket yogunlugunu olumsuz
etkiledigini saptamiglardir.

Bu caligmada baglayici madde olarak siilfit likorii de
kullanilmigtir. Siilfit likori, kagit iiretiminde kullanilan
odundan kagit hamuru hazirlanmasi sirasinda olusan sulu
bir ¢ozeltidir [26, 27]. Afsin-Elbistan linyiti ile her bir
biyokiitlenin karigimina siilfit likorii ilave ederek 830
MPa’lik basing uygulanmasi sonucunda iretilen
briketlere diigme saglamligi, kirilma saglamligi ve suya
dayanim testleri uygulanmgtir.

Siilfit likoriiniin % 6, % 8, % 10 ve % 15 oranlarinda
baglayic1 olarak katilmasinin, biyokiitle linyit karma
briketlerinin ~ mekanik  Ozelliklerine ve  suya
dayanikliligina etkileri Sekil 6’da goriilmektedir. Genel
olarak, siilfit likoriiniin baglayici olarak katilmasi,
tiretilen karma briketlerin diisme saglamligini olumsuz
etkilemis ve daha az saglam briketler Uretilmistir.
Baglayicisiz  olarak iretilen pirinatlinyit karma

briketinin diigme saglamligi 1000 iken, bu deger % 6, %
8, % 10 ve % 15 siilfit likorii katilmasi sonucunda,
strastyla, 500, 600, 200 ve 300°e diigmiistiir. Aycekirdegi
kabugu+linyit karma briketinin diigme saglamlig1 ise %
10 ve % 15 oranlarinda siilfit likorii katilmasi hallerinde,
onemli diisiisler gdstermemistir.

Biyokiitle+linyit karisimlarindan iiretilen tiim briketlerin
kirllma  saglamliklari, siilfit  likoriiniin -~ katilmasi
sonucunda, diisiis gostermistir. En biiyiik disiisler
aycekirdegi kabugutlinyit karma briketlerinde ve
pirina+linyit karma briketlerinde goriilmiigtiir. Findik
kabugu+linyit karisimindan iretilen karma briketlerin
kirlma  saglamhiginda  ise  biiylk  diisisler
saptanmamistir.

Siilfit likoriniin baglayict etkisinin iyi oldugu ve
katildig1 tiim briketlerin suya dayanimlarmi artirdigt
goriilmektedir.  Baglayicisiz  pirina+tlinyit karma
briketlerinin 16 saniye olan suya dayanimlari, % 6, % 8,
% 10 ve % 15 siilfit likorii katilmasi sonucunda, sirastyla,
62, 138, 156 ve 255 saniyelere ¢ikmustir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Briketleme basincinin 830 MPa’a kadar ¢ikartilmasi,
iretilen linyit ve biyokiitle briketlerinin diigme
saglamligini,  kirilma  saglamhigmi  ve  suya
dayanimliligimi artirmistir.

Yagsiz pirina, aygekirdegi kabugu ve findik kabugunun
Afsin-Elbistan linyitine katilmasinin, iiretilen briketlerin
diisme saglamligina etkisi incelendiginde, katkisiz
linyitten tretilen briketin diigme saglamligi 600 iken bu
deger, % 20 oraninda yagsiz pirina, ay¢ekirdegi kabugu
ve findik kabugu katilmasiyla sirasiyla 1100, 1200 ve
1300 degerlerine ulagmigtir.

Afsin-Elbistan linyitinden katkisiz olarak {iretilen
briketin kirilma saglamligi 461 MPa iken, yagsiz pirina
ve aycekirdegi kabugunun Afsin-Elbistan linyitine % 2
oraninda katilmasi kirilma saglamligini sirasiyla 667
MPa ve 706 MPa’a ylikseltmistir.

Afsin-Elbistan linyitine katilan 3 farkli biyokiitle
numunesinin  iretilen karma  briketlerin  diisme
saglamligin1 artirict  etkileri paralellik gdstermistir.
Findik kabugunun katki olarak kullanilmasinin karma
briketlerin kirtlma saglamligina onemli bir etkisi
gozlenememistir; diger iki biyokiitlenin artiric1 etkileri
ise birbirine oldukga yakindir. Biyokiitle numunelerinin
tiretilen karma briketlerin suya dayanikliligia etkileri
kiyaslandiginda ise, aycekirdegi kabugunun olumsuz
etkisinin biiyiik oldugu sonucuna varilmistir.

Briketlere baglayict olarak melas, linobind ve siilfit
likoriiniin katilmasi briketlerin suya dayanimlarini biiyiik
Ol¢iide artirmustir. En yiiksek suya dayanim siiresi, melas
ve yagsiz pirinanin katki olarak kullanilmasi sonucunda
1471 s olarak saptanmustir.
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Sekil 5. Linobindin baglayici olarak kullanilmasimin linyit+biyokiitle karma briketlerinin mekanik 6zelliklerine ve suya
dayanikliligina etkisi

(Figure 5. Effects of gelatinized starch percentage on mechanical strength and water resistance of the formed blend
briquettes)
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Sekil 6. Siilfit likdriiniin baglayici olarak kullanilmasiin linyit+biyokiitle karma briketlerinin mekanik 6zelliklerine ve
suya dayanikliligina etkisi

(Figure 6. Effects of black liquor content on mechanical strength and water resistance of the formed blend briquettes)
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