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Komir olusumu itibariyle heterojen bir yapiya sahiptir. Bundan dolayi kdmiirin gazlagmasini
etkileyen birgok etken vardir. Isil analiz kémuriin gazlasma dzelliklerinin belirlenmesinde ve bu
etkenlerin kdmuriin gazlasma 6zellikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesinde en iyi yontemlerden
birisidir. Bu ¢alismada ligin komdirlerinden alinan numunelerle belirlenen sicakliklarda doniisim
sUreleri ve gazlagma hizlari termogravimetrik analiz yontemiyle belirlenmis sicakligin bu faktorler
uzerindeki etkileri incelenmistir. ligin kémdirleri 700°C, 750°C, 800°C ve 850°C sicakliklarda
CO2 atmosferinde termogravimetrik analiz cihazi kullanilarak gazlastiriimis déniisiim oranlari ve
gazlasma hizlari incelenmis ve numuneler arasinda karsilastirmalar yapilmistir. ligin kdmartnin
800°C sicaklikta diger sicakliklara gore daha kisa slrede donlsiminin tamamlandigi
gorulmustar.

ABSTRACT

Coal formation has a heterogeneous structure. Therefore, there are many factors affecting the
coal gasification. Thermal analysis in determining the properties of the coal gasification and the
effects on characteristics of the coal gasification these factors is one of the best procedure for
the evaluation. In this study, the transformation times and gasification rates of the samples taken
from the ligin coal were determined by thermogravimetric analysis and the effects of temperature
on these factors were investigated. Conversion time and gasification rates of ligin coals were
investigated using thermogravimetric analyzer at 700°C, 750°C, 800°C and 850°C in CO2
atmosphere and comparisons were made between samples. It was observed that the conversion
time of the ligin coal at 800°C was shorter than the other temperatures.
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GiRiS

Fosil yakitlar icerisinde diinya petrol kaynaklari-
nin, bu yuzyilin ortalarinda tiikenecegi 6ngoril-
mektedir. Bir diger fosil yakit olan kdmir rezervleri
ise petrol rezervlerine gore ¢ok daha uzun édmurlt
oldugu anlasiimaktadir (Sekil 1). Kémur; dinya-
da gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde buyik
rezervler halinde bulundugundan, ucuz olmasi ve
fiyatlarinda diger fosil yakitlar gibi istikrarsizlik ol-
madigindan, uUlkelerin enerji Uretiminde yer alan
enerji kaynaklari arasinda dnemini korumaktadir.
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Sekil 1. Fosil rezervlerin dmri (Komir Calisma Grubu,
(2007

Kémirun dusuk maliyeti ve genis komdir rezerv-
lerinin saglamis oldugu avantajlar ile ekonomik
gelismeye katkisinin uzun sureli olacagdi dngoral-
mektedir. Fakat kdmirden enerji Uretimi sirasinda
doganin olumsuz yonde etkilenmesi bu alandaki
en buyuk sorun teskil eden konulardandir. Ge-
leneksel enerji Uretim yontemleriyle kémurden
enerji Uretimi sirasinda ¢evreye salinan sulfur ve
azot oksit gazlari asit yagmurlarina, karbondioksit
iklim degisikligine, yanma sonucu kalan artiklar
ise atik depolama sorunlarina neden olmaktadir.
Bu sorunlari ortadan kaldirmak veya bu sorunla-
rin etkisini azaltmak igin temiz kdmur teknolojileri
alaninda yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢a-
lismalardan birisi de kdmur gazlastirma alaninda-
ki calismalardir ve kdmur gazlastirma calismalari
temiz kémur teknolojileri alaninda ilk sirada yer
alan galismalardandir (Aranda vd., 2016, Jayara-
man vd., 2015, Hou vd., 2012).

1. KOMUR GAZLASTIRMA YONTEMLERI

Kémur gazlastirma; kdmurin dogrudan yakilma-
sI yerine, termokimyasal bir yéntemle, CO, H, ve
CH, gibi gaz bilegenlerine donustirdime iglemidir.
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Koémur gazlastirma slreci, kdmurin gazlastirici-
ya girip, icerigindeki nemin buharlasmasi ile bas-
lar (Esitlik 1).

H,O(s) — AH° Vap=+43,99 kd/gmole (1)

H,0O(9)
Bu safha kimyasal reaksiyonlari tanimlamak igin
kullanilacak formatta yazilmistir. Suyun buharlas-
masi, Ozellikle yiksek nemli, disik dereceli ko-
mur gazlastirildiginda veya kémdar su ile birlikte
reaktére beslendiginde tim gazlastirma termo-
dinamigi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir.
BitimlU kdmudrlerde ise kuru besleme gazlastiri-
ciyla gazlastirildiklarinda, kémurdeki suyun bu-
harlasmasinin gazlastirma termodinamigi Gzerin-
de etkisi dislk dereceli kdmdurlere nispeten daha
azdir (Bell vd., 2011).

Buharlasmadan sonraki adim piroliz safhasidir.
Esitlik (2)'de karmasik ve degisken bir reaksiyon
serisinin basit hali verilmistir.

Kémur—Kok(k) + Ugucu(g) AH°rxn=pozitif,degisken (2)

320°C’den yiksek sicakliklarda, karbon-karbon
baglari ve karbon-oksijen, nitrojen, sulfur veya
organik bilesiklerin yapisi bozulur. Reaksiyonun
baslangicinda kararsiz molekuler yapilar olusur.
Bu yapilar daha sonra pirolizlesebilir veya daha
kararh bilesikler olusturmak icin reaksiyona girer-
ler. Ortam sogutuldugunda, gazlar, kdmdir katra-
ni seklindeki sivilar veya is seklindeki katilardan
meydana gelen pirolitik Grlnler olusacaktir (Bell
vd., 2011).

Gazlastirma surecinde, yakitin piroliz ve gazlas-
ma Ozelliklerini anlamak; reaktor performansini
tahmin etmek ve pilot tesisleri optimize etmekte
yararhdir. Bu yUzden pilot 6lcekli calismalar ya-
pilmadan énce yakitlarin termogravimetri davra-
niglari incelenir.

Saha vd. (2013), yuksek kil iceren Hindistan lin-
yitinin 6zelliklerinin ve operasyonel kosullarin 900
ve 1000°C sicaklik araliginda gazlasma reakti-
vitesi Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Piroliz
asamasinda sicakligin artmasi komur reaktivite-
sinin azalmasina neden olmustur. Gazlasma si-
cakliginin artmasi ise kémdur ylzey alanini arttir-
digini, buna bagl olarak kdmur reaktivitesini de
arttirdigini gézlemlemislerdir.



Huo vd. (2014), testere tozu ve piring samanindan
Uretilmis iki biyotkutle ¢ari, Neimeng linyiti, Shen-
fu bitimld kdmari and Zunyi antrasiti ve Sinopec
Shanghai Gaogiao sirketinin petrokoklarinin CO,
gazlastirma kinetiklerini TGA ile incelemislerdir.
Calismanin sonunda, nispeten daha dusik bo-
yutlu car pargaciklarinin (<46 ym) daha yiksek
reaktiviteye sahip oldugu sonucuna variimistir.

Zuo vd. (2015), TGA ile 1:3, 1:1, ve 3:1 oranla-
rinda karigtirilmig biyokutle cari ile kdmur carinin
900, 950 ve 1000°C sicakliklarda CO, atmosfe-
rinde gazlasma &zelliklerini incelemiglerdir. Rast-
gele gdézenek modeli kullanilarak belirlenen biyo-
katle carinin ve kdmdr carinin gazlastirma akti-
vasyon enerjisi sirasiyla 126,7 kd/mol ve 210,2
kd/mol olarak bulunmustur.

Wang vd. (2015), yeni tasarlanmig bir kuvartz tip
reaktérinde dustk miktarda oksijen varliginda ve
oksijen yoklugunda, buhar miktarinin Cin Shengli
kahverengi komirinin gazlastirma davranisina
etkilerini arastirmiglardir. Buhar yogunlugunda-
ki degisimin reaksiyon sicakliklarina ve oksije-
nin varligina bagh olarak kdmir dénisimunde
onemli bir etkisi oldugunu gézlemlemiglerdir.

Jayaraman ve Gokalp (2015), 60, 800 ym ve 3
mm boyutlarindaki yiksek killi Hindistan ve Turk
kémurlerinin 850, 900 ve 950°C sicakliklarinda
TGA ve MS cihazlariyla gazlasma davranislari-
ni ve degisik reaksiyon bdlgelerindeki ugucularin
olusumunu incelemislerdir. 750°C’nin Uzerindeki
sicakliklarda kdmur pargaciklari buharla reaksi-
yona girmeye baslayip CO,, CO ve H, Urettigini
ve 950°C civarinda gazlastirma reaksiyonlarinin
tamamlandigini gézlemlemigsler. Yuksek sicaklik-
larda tane boyutunun etkisinin ¢ok fazla olmadigi-
ni belirtmiglerdir.

Koémur gazlastirma yontemlerini; kdmura yer yU-
zeyine ¢ikarmadan bulunmus oldugu kaynakta
yani yerinde gazlastirma ve yerustine gikartilan
kémuru 6zel dizayn edilmis gazlastiricilarda gaz-
lastirma olarak ikiye ayirabiliriz.

1.1. Yeralti komiir gazlastirma yontemleri

1800’10 yillarda William Siemens ve Dimitri Men-
deleyev tarafindan kémiri yeraltinda gazlastirma
Onerileri ileri sUrtlmustar. 1930’larda Sovyetler
Birligi'nde yodun arastirma ve gelistirme galisma-
lari yapiimistir. 1960’larda Sovyetler Birligi 5 adet
aktif yer alti kdmir gazlastirma tesisine sahipti.
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Yeralti kémur gazlastirma girisimleri 1960’lar-
da Amerika’da, 1980’lerde Cin’de ve 1990’larda
Avustralya Yeni Zelanda ve Avrupa’da basladi
(Burton vd., 2007; Shafirovich ve Varma, 2009).

Baglantili dikey kuyu ydntemi ile kdmir dikey
kuyulardan birinden ateslenir ve diger kuyudan
hava godnderilerek yanma cephesinin havaya
dogru hareket etmesi saglanir (geri yanma). Sekil
2'de ateslemeden sonra gazlastirmanin gercek-
lestigi temsili resim verilmigtir.

Uretim Kuyusu Besleme Kuyusu

Besleme Kuyusu

Sekil 2. Baglantili dikey kuyu yéntemi ile gazlastirma

Bu yontem genellikle si§ ve gecirgenligi yuksek
kémiir damarlarina uygulanmaktadir. Ozbekistan,
Gulney Afrika, Cin ve Yeni Zelanda’daki projelerde
bu yontem kullaniimistir (Blinderman vd., 2008;
Mostade, 2011).

Besleme noktasinin kontrolll olarak geri ¢ekilme-
si yontemi ile, yonli damar delme ydntemi kulla-
nilarak yatay kdmur damari boyunca agilan kuyu-
nun sonunda baslatilir. Bu ydontemde enjeksiyon
noktasinin konumu hassas bir sekilde kontrol edi-
lebilir ve kdmur damari boyunca geriye ¢ekilebilir.
Sekil 3'de besleme noktasinin kontrolli olarak
geri ¢cekilmesi gosterilmistir.

Sekil 3. Besleme noktasinin kontrollt olarak geri ¢ekil-
mesi yontemi (CarbonEnergy, 2014)
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1.2. Komiiriin yeriistiinde gazlastiriimasi

Kémir, yeraltindan yer ylzeyine cikartildiktan
sonra Ozel dizayn edilmis gazlastiricilarda gaz-
lastinlabilir. Bu gazlastirma sistemlerini kémur
Ozelliklerine go6re degerlendirirsek endulstride
yaygin olarak kullanilan:

* Sabit yatakli kdmur gazlastirma
» Akigkan yatakh kémir gazlastirma

« Surtklemeli yatakl gazlastirma sistemleri olarak
Uc sekilde yapilabilmektedir (Tarakgioglu, 2015;
Phillips, 2006).

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada; tlivenan olarak ocaktan alinan ko-
muar numuneleri kirici ve degirmende boyut k-
gultme islemine tabi tutulduktan sonra elde edilen
-212 mikron boyutundaki numunelerin farkli de-
ney kosullarinda, termogravimetrik analiz cihazi
ile CO, gazi atmosferi ortaminda gazlagma 6zel-
likleri incelenmistir. Numuneler izerinde yapilan
CO, gazlagtirma deneylerinde, 100°C/dk sabit
Isitma hiziyla son sicaklik olan 700, 750, 800,
850°C’ye kadar isitilmistir. Son sicaklik deger-
lerine ulasan numuneler bu sicakliklarda izoter-
mal kosullarda CO, atmosferi altinda 60 dakikalik
sure¢ boyunca gazlasma 6zellikleri incelenmeye
cahisiimistir (Altun, 2017).

Kémur dénlsum proseslerinin daha iyi anlasila-
bilmesi igin kdmurin kalorisi ve kisa analiz so-
nuglarindan elde edilebilen ugucu madde mikta-
ri, binyesindeki sabit karbon, kil ve nem icerik
degerleri tespit edilmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. ligin kémiru (tivenan) kisa analiz ve 1sil de-
gerleri

Nem Ugucu  Sabit Kl Isil
(%) Madde Karbon Miktari  Deger
° (%) (%) (%) ((calig
llgin 32,56 3145 1462 21,37 3034

llgin kémarindn CO, atmosferinde 25°C’den
1000°C’ye kadar olan tepkime bdlgeleri, tep-
kime bolgelerindeki kutle kayiplari, maksimum
kitle kayip oranlari, pik sicakliklari TG/DTG eg-
rileri olusturularak belirlenmistir. TG egrisindeki
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egim degisiklikleri, DTG egrisinde olusan piklerle
uyumlu oldugu ve birbirini destekledigi gézlem-
lenmistir (Sekil 4).

100 3~ — 10

\}%20,18 152°C =

3 Kutle Kaybi % 29,01 SFE 8
80 3 < A Kitle Kaybr

3 fe,58/dk 826°c B[ g
60 73 %4,70/dk =

E v o N kel

E 4
40 3

E 2
20 3 0
S
*JO 7T -2
E 0 200 400 600 800 1000

Sicaklik (°C)

Sekil 4. ligin kémirinin CO, atmosferinde 20°C/dk 1sitma
hiziyla 25°C’den 1000°C’ye kadar olan TG/DTG egrileri

llgin kdmurd igin ¢gizilen TG/DTG egrilerinden su
sonuglar g¢ikartiimistir; birinci bélgede %20,18’lik
ilk kutle kaybi gerceklesmistir. Bu bolgedeki kiitle
kaybi, nem miktari ve ugucu madde miktarinin bir
kismini teskil etmektedir. DTG egrisinde 138°C
ile 162°C sicaklik araliginda gergeklesen pik nok-
tasi nem kaybinin bitis bélgesi ile ugucu madde-
lerin kdmUrun yapisindan uzaklagsmaya bagladigi
bdlgenin kesisme alanlaridir. Bu kesisme bolge-
sindeki kitle kayip miktari ¢cok az oldugundan ve
reaksiyon bdlgeleri arasinda zaman gecikmesi
olmadig i¢in buradaki kutle kayip miktari birinci
bdlgede degerlendirilmigtir. Birinci bdlgede mak-
simum kutle kayip orani %6,58/dk olarak 82°C
sicaklikta gerceklesmis ve 82°C’lik sicakhk bu
bélgenin pik sicakhgi olarak belirlenmigstir. 152°C
ile 635°C sicaklik araliginda yer alan ikinci bol-
gede ise ugucu maddeler kdmurden uzaklasmis
%29,01’lik kutle kaybr meydana gelmistir. Birinci
bdlgede maksimum kutle kayip orani %6,58/dk
iken ikinci bélgede maksimum kutle kayip ora-
ninin % 2,73/dk degerine dustigu ve pik sicak-
iginin 439°C oldugu tespit edilmistir. 635°C ile
982°C sicaklik araliginda yer alan tglinci bolge-
de ise kédmurln yapisindaki karbonlarin gazlas-
ma reaksiyonlarinin gergeklestigi bolge olarak ta-
yin edilmistir. Bu bélgede %15,04’lik kutle kaybi
g6zlenmis, maksimum kutle kayip orani %4,70 ve
pik sicakligi 826°C olarak tespit edilmistir.

Kémur gazlastirma sirasinda elde edilen sonug-
larin tek bir asamada degerlendirilmesi karigik



ve anlam agisindan olumsuz sonuglara neden
olacaktir. Bu durumundan dolayi ve deneysel ko-
sullarin gergekgci bir sekilde karsilastirihp deger-
lendirilebilmesi icin karbon déntdsim orani (Esitlik
3) ve donusum hizi (Esitlik 4) her bir deney igin
hesaplanmistir.

Karbon donltsim orani:

WiWe
WiWs

X = ®)

= Karbon dénlsUm orani

W= Piroliz sonrasi, gazlasma baslangicindaki
numune agirhgi

W= Numunenin t anindaki agirhgi
W = Gazlasma asamasindan sonra kalan agirlik

Doéntstim hizi (Gazlasma hizi):
dx

r=—

dat

(4)

TGA cihaziyla llgin kémurda, CO, atmosferinde
100°C/dk 1sitma hiziyla 25°C’den 700°C, 750°C,
800°C ve 850°C’ye kadar isitildiktan sonra bu
sabit sicakliklarda ayri ayri yapilan deneylerle
60 dakikalik sure zarfinda meydana gelen gaz-
lasma ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler
aracihgiyla dontsim grafikleri olugturulmus ve
numunelerin %50 ve %80’inin déntsimlerinin
tamamlanma sireleri her bir sicaklik igin ayri
ayri belirlenip karsilastirmalari yapilmistir. Sekil
5°de ligin kdmdarine ait 4 farkli sicakliktaki donu-
sum-zaman egrileri tek bir grafikte karsilastirmali
olarak verilmistir.

1 7
038 =
.goﬁ ] -7 ——llgin850°C
=§"0,4 1/ ----- llgin 800 °C
:0 /’ ’,” - o
Coa 1//- llgin 750 °C
v s llgin 700 °C
0 . T T T T T T T T T T T T T T
0 20 7aman (dk) 40 60

Sekil 5. ligin kémdrinin farkl sicakliklardaki zamana
bagli dénlisim oranlari

%80 donlsim oranindan sonra Ozellikle
750°C, 800°C ve 850°C sicakliktaki donisim
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oranlarinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu
g6zlemlenmis ve bu durum degerlendiriimeye
alinmamistir. Cankd daha yiksek dénisimde,
daha hafif kbmUir numunelerindeki 6l¢im belir-
sizliginin artmasindan dolay! parametre deger-
lendiriimesinde diger arastirmacilar tarafindan
uygulanan 0 < X < 0,8 arasindaki reaksiyon ve-
rileri orani kullaniimigtir (Zou vd., 2007; Malek-
shahian ve Hill, 2011).

Sekil 6’da ligin kémarindn 4 farkli sicakliktaki
%50 ve %80 doénigimin tamamlandigi sure-
ler verilmigtir. 700°C sicakliktaki %50 dénisim
21,67 dakikada tamamlanirken 750°C sicaklikta
bu sirenin 12,32 dakika, 800°C sicaklikta 7,08
dakika ve 850°C sicaklikta 5,25 dakika oldugu,
sicaklik arttikga sdrenin azaldigi gézlemlenmig-
tir. Ayni sekilde 700°C sicakliktaki %80 donisim
41,63 dakikada tamamlanirken 750°C sicakhkta
bu surenin 25,87 dakika, 800°C sicakhkta 17,07
dakika ve 850°C sicaklikta 18,88 dakika oldugu,
850°C’ye kadar sicaklik arttikga siirenin azaldigi
g6zlemlenmisgtir.

4 177763
40
35 X=0,8
= 30 -
2587 —#—X=0,5
3;’— 25 1 21,67 >8
g 50 1707 1888
< 15 12,32
10 7,08 5,25
5
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
700 750 800 850
Sicaklik (°C)
Sekil 6. llgin kdmurundn 4 farkl sicakliktaki %50 ve

%80 donusiumlerinin  tamamlanmis oldugu sureler

Sekil 7°de ligin kdmurlne ait 4 farkh sicakhktaki
zamana bagli gazlagsma hizi (r=dX/dt) grafigi ve-
rilmistir. Bu grafikten 850°C sicakliktaki en yuk-
sek gazlasma hizinin 0,1478 mg/mg_dk, 800°C
sicaklikta 0,1179 mg/mg_dk, 750°C sicaklikta
0,0763 mg/mg_dk, 700°C sicaklikta 0,0753 mg/
mg_dk olduklari ve en ylksek gazlasma hizlari-
nin t=0 aninda gbézlemlendigdi ve bu gazlasma hiz-
larinin sicaklik arttikga arttigi goérdlmustur. Daha
sonra 850°C sicakliktaki ilk andaki 0,1478 mg/
mg_dk olan gazlasma hizinin 0,01 mg/mg_dk de-
gerinin altina dismesi 15 dakika stirmus, 800°C
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sicakliktaki ilk andaki 0,1179 mg/mg_dk olan
gazlagsma hizinin 0,01 mg/mg_dk degerinin alti-
na dismesi 19 dakika surmustir. Bu sirelerden
sonra yaklasik 40 dakikalik sire zarfinda bu iki
sicaklik degeri icin gazlasma hizlarinda ¢ok az
miktarda azalma goériimustir. 750°C sicaklikta
ise gazlasma hizinin 0,01 mg/mg_dk degerinin
altina dusmesi 30. dakikadan sonra gdzlemlen-
mistir. 700°C sicakliktaki gazlasma hizinin ise 8.
dakikalarda 0,02 mg/mg_dk degerlerine distugu
bundan sonra ise gazlasma hizinin yatay bir seyir
gOsterdigi grafikten net bir sekilde gdzlemlenmek-
tedir. 700°C sicakliktaki gazlasma hizinin diger
sicakliklara gére daha diguk olmasi sicakligin
disuk olmasina bagl bir durumdur.

0,16 1
0,14 1
0,12 3
01 3
0,08 1}
0,06 3
0,04 3\
0,02
ol e

60

— 1lgin 850 °C
1lgin 800 °C
— llgin 750 °C

r [mg/mg_dk]

dX/dt

4 80
Zaman?dk)

Sekil 7. llgin kdmaranin 4 farkli sicakliktaki zamana
bagli gazlasma hizi (r=dX/dt)

Sekil 8de ligin kémirtne ait 4 farkh sicaklikta-
ki donlslim orani-gazlasma hizi (r=dX/dt) grafigi
verilmistir. Bu grafik; donlsim oranlarina goére
donusum hizlarindaki degisimin incelenmesi igin
elde edilmistir.

0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02 oot
0 T T T — T T —

0,5 1
Donlstim(X)

— 1lgin 850 °C
llgin 800 °C
— 1lgin 750 °C
llgin 700 °C

r [mg/mg_min]

dX/dt

o

Sekil 8. ligin kédmurinin 4 farkh sicakliktaki Donu-
sum(X)-Gazlagsma hizi (r=dX/dt) grafigi
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SONUGLAR

Kémdar gazlastirma, kompleks bir yapiya sahip
olan kémdurun belli kosullar altinda termokimyasal
surecten gegirilmesi ile yapisindaki karbonun CO,
H,, CH, gibi i1sil degere sahip gazlara dondgtir-
me igslemidir. Elde edilen Urlin gazlarindan elektrik
enerjisi Uretimi, sivi yakitlar tretilmesi ve endust-
ride kullanilan gesitli kimyasallara donusttrilmesi
mamkuandir.

Bu galismada CO, atmosferinde ligin kdmiirle-
rinin farkli sicakhklarda gazlasma Ozelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. CO, atmosferinde
ve belirlenen sabit sicakliklarda termogravimetrik
analiz cihazinda gazlastinilan kémdarlerin karbon
doénusim ve gazlasma hizi gibi 6zellikleri incelen-
migtir.

ligin kdmurd igin déndsim oraninin ilk 14 daki-
ka sure zarfinda 850°C’de en yuksek degerlerde
oldugu, 14. dakikada 800°C ve 850°C sicaklk-
taki donlisim oranlari birbirlerine esitlendigi ve
bundan sonraki siire zarfinda her iki sicaklik igin
birbirlerine yakin donusim degerleri gézlemlen-
mistir. 700°C ve 750°C sicakliklar igin ise bu iki
sicakliktaki déntsum oranlarinin 800°C ve 850°C
sicakhktaki donlisum oranlarina gore daha dusuk
donusim degerlerine sahip oldugu gézlenmek-
le beraber 750°C sicakhktaki dénisim oraninin
700°C sicakhktaki donidsim oranindan ylksek
oldugu ve aralarinda blyuk bir farkin oldugu goé-
rulmektedir.

Ancak 850°C sicaklikta %80 donlsim slresi-
nin 18,88 dakika oldugu, 800°C sicakliktaki do-
ndsdm oraninin 17,07 dakika oldugu, sicakligin
800°C’den 850 °C’ye ¢ikmasina ragmen surenin
azalmadigi hatta bir miktar arttigi gértlmusttr. Bu
durum ligin kémurindn ¢ok dusuk rankli olmasin-
dan dolayi 800°C’den ylksek sicakliklarda gaz-
lastirma i¢in uygun olmadidi ya da bu sicaklik-
lardan yuksek gazlastirma sicakliklarinin ekstra
maliyet getirmesi olarak yorumlanabilir.

Gazlasma hizlari %60’k donisiim tamamlanin-
caya kadar 850°C sicaklikta en yliksek oldugu ve
sicakligin azalmasiyla birlikte gazlasma hizlari-
nin da azaldigi gézlemlenmistir. 850°C ve 800°C
sicakliklarda %15’lik dénlisim tamamlanincaya
kadar hizlarda sert dususler gézlemlenmis %15
ve %60’k donisumin tamamlandigi aralikta ise
hizlarda %0 - %15 dénusum araligina gore daha



yavas dususler gozlemlenmistir. 700°C ve 750°C
sicakliklarda baslangictaki gazlasma hizlarina
gore %0 - %15 déntsum araliginda sert bir disus
g6zlemlenmis ve 6zellikle %20 déntdsim tamam-
landiktan sonra gazlagsma hizlari (sabit) egrileri
neredeyse yatay olarak seyretmistir.
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