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MERDANELİ BRİKET PRESLERİNDE GEREKLİ SIKIŞTIRMA 
KUVVETLERİ 

 
İsmet ÇELİK1, M.Alper DEMİRAL2 

 
 

ÖZET 
 

Linyitlerin kırılgan karakterde olması, üretim, taşıma ve depolama esnasında tozlaşmaya 
neden olmaktadır. Kömürün briketlenmesinde başlıca amaç toz kömürün çeşitli biyokütle ve 
bağlayıcı malzemelerle karıştırılıp daha uniform yakıt elde etmektir. Bu çalışmada, öncelikle 
günümüzde kullanılan briket makinelerinin çalışma prensipleri ve teknolojileri incelenmiştir. 
Deneysel çalışma aşamasında Tunçbilek toz kömürü ve şlamı, kireç ve melas ile belli karışım 
oranlarında karıştırılarak hidrolik preste briket numuneleri elde edilmiştir. Standartlara uygun 
briket üretebilmek için gerekli kuvvet ve basınç tespit edildi. Daha sonra endüstride yaygın 
kullanılan merdaneli preslerin briketleme kuvveti belirlenerek gerekli değerlendirmeler 
yapılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Briket yakıt, pres, enerji, merdaneli pres  
    

ABSTRACT 
 

The fact that lignites are fragile causes pollination during production, transportation and 
storage. The main purpose of briquetting coal is to mix powdered coal with various biomass 
and binder materials to obtain more uniform fuel. In this study, firstly the working principles 
and technologies of the briquette machines used today are examined. During the experimental 
study, briquette samples were obtained by mixing Tunçbilek powder coal and slim, lime and 
molasses with certain mixing ratios. The force and pressure required to produce briquettes in 
accordance with the standards were determined. Then, the briquetting force of roller presses 
commonly used in the industry was determined and evaluated. 
 
Keywords: Briquette fuel, press, energy, roller press 
 
1.     GİRİŞ 
 

Briketleme genellikle hidrolik veya mekanik presler kullanılarak yapılır. Bu presler 
bağlayıcı ilavesi olmadan veya  daha düşük miktarda bağlayıcı ile daha büyük boyutlarda ki 
granül haldeki hammadeyi ve daha fazla miktarda nem içeriğine sahip karışımları 
briketleyebilir [1]. Briketleme ile nakliye özellikleri, kalorifik değeri, yanma özellikleri daha 
iyi olan ayrıca zararlı yanma emisyonları daha iyi ve daha uniform formda yakıt elde edilir. 
Türkiye’nin sahip olduğu biyokütle kaynakları ile düşük kalorili linyit kömürlerinin 
karıştırılarak, briketleme işlemi ile ısıl değeri ve dayanıklılığı daha yüksek, alternatif bir katı 
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Tunçbilek linyitleri bağlayıcı madde kullanılmadan briketlenememiştir ve bağlayıcı 
madde olarak melas kullanılmıştır. Buravchuk ve Guryanova [11], yakıt briketleri üretmek için 
melası bağlayıcı madde olarak kullanmışlar ve üretilen briketlerin düşme, aşınma ve kırılma 
sağlamlığı açısından tüketici ihtiyaçlarını sağladıklarını belirtmişlerdir. Deneysel çalışmanın 
ilk aşamasında Multi Siklon Ünitesi (MSÜ) öncesi, MSÜ sonrası lavvar atığı olan ve hiçbir 
yerde kullanılmayan şlam alınarak, belirli oranlarda kireç ve bağlayıcı kullanılarak briketleme 
yapılmıştır. Yer altından çıkarılan ham halde olan materyalin suyun içine belirli oranda demir 
tozu katılarak yoğunluğunun ayarlanması sonucu elenmesiyle saf kömür elde edilmesini 
sağlayan sisteme Lavvar tesisi denir. Kömürün yıkanması olarak da tabir edilen süreç sonrası 
ortaya çıkan sulu çamura ise şlam denir. Melas malzemesi ise Kütahya Şeker Fabrika’sından 
pancar atığı olarak temin edilmiştir. Daha sonra üretilen briketlerin TS12055’e göre 
dayanıklılık analizleri yapılmıştır [15].  
 
Tablo 1. Kömür Briketi Karışım Oranları 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tunçbilek Linyit kömürünün ısıl değerleri Türkiye’deki diğer Linyitlere oranla yüksektir. 

MSÜ öncesi Tunçbilek Linyit kömürü için 1887 kcal/kg  ısıl değerine, şlam için 1665 kcal/kg  
ısıl değerine ve MSÜ sonrası Tunçbilek Linyit kömürü için 5564 kcal/kg ısıl değerine sahiptir. 
MSÜ sonrası Tunçbilek Linyit kömürüne kireç ve melas maddeleri katılmasıyla briket 
numunelerinde ısıl değeri azalmakta olup, MSÜ öncesi Tunçbilek Linyiti kömürüne ve Şlam’ a 
kireç ve melas maddeleri katılmasıyla briket numunelerinde ki ısıl değerleri artmaktadır [15].    
 

MSÜ öncesi ve MSÜ sonrası Tunçbilek linyiti ve Şlam belli toz kireç ve melas 
oranlarıyla bir araya getirerek elde edilen briketlerin dayanıklılık testleri Kömür Briketi-Ev 
ısınmasında kullanılan  TS12055’e göre yapılmıştır. Dayanıklılık analizleri için Düşme 
Dayanımı ve Suya Dayanım  testleri uygulanmıştır. Yapılan çalışmada persleme için 4 ton’luk 
kuvvetin gerekli olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca %10 ve %15 melas ile %5 kireç karışımı 
içeren numunelerin (B1, B2, B3, B5 ve B6) düşme dayanımı testinden geçebildiği tespit 
edilmiştir. Su dayanım testinden de aynı numunelerin geçebildiği tespit edilmiştir. 

 
Dayanıklılık testlerinde uygun olan bu numunelerin hidrolik preste ki sıkıştırma 

kuvvetinden yola çıkarak merdaneli preslerde oluşturulması gereken briketleme basıncı elde 
edildi. Deneysel olarak yapılan testlerde hidrolik preste Ø27.2mm çapındaki kalıba 4 ton’luk 

Numune 
Kodu 

MELAS 
(%) 

KİREÇ 
(%) 

MSÜ 
ÖNCESİ (%)

ŞLAM 
(%) 

MSÜ 
SONRASI 

(%) 

B1 5 5 - - 90 
B2 10 5 - - 85 
B3 15 5 - - 80 
B4 20 5 - - 75 
B5 15 5 - 80 - 
B6 15 5 80 - - 
B7 - - 100 - - 
B8 - - - 100 - 

B9 - - - - 100 
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kuvvet uyguladığında elde edilen kömür briketi numunelerinin TS12055’e uygun olduğu 
görüldü. Hidrolik preste yapılan briketlemede malzemeye uygulanması gereken sıkıştırma 
basıncı (p), Denklem 1 ile hesaplanarak 67.56 MPa olması gerektiği tespit edildi.  
 
Merdaneli presin presleme basıncı: 
 

Hidrolik presteki briketleme basıncı ile merdaneli presin sıkıştırma basıncının birbirine 
eşit olması gerekliliğinden yola çıkılmıştır. Hertz basıncı yaklaşımına göre Denklem 1’den, 
Ø500 mm çapa (2r) ve 300 mm uzunluğa (L) sahip  bir merdaneli presin, merdane 
malzemesinin elastiklik modulü ve Poisson oranı biliniyorsa, Hertz basıncının oluşturduğu 
kuvvet (F) hesaplanabilir. Merdaneli pres teknolojisinde briket sıkıştırması Hertz basınç 
teorisiyle tasarlandığında, Denklem 1’de bulunan basınç (67.56 MPa) Hertz basıncına denk 
olduğu varsayılır.  Denklem 2’de bu değerler yerine yazıldığında merdaneli presin sıkıştırma 
kuvveti 94520,86 N olarak hesaplanır. Silindirlerin birbirlerine temas bölgesinde oluşan Hertz 
basıncının temas uzunluğu (b) Denklem 3’den 0.59 mm olarak hesaplandı. Biriket boyutları 
dikkate alındığında esas sıkışan bölgenin çok küçük, öz bir çekirdek şeklinde olduğu ve etki 
eden sıkıştırma kuvveti etkisinin sınırlı bir bölgede odaklandığı tespit edildi.  
 

Tunçbilek kömürünün merdaneli pres ile briketlenmesi ile ilgili benzer çalışmalar 
yapılmıştır. Yapılan benzer bir çalışmada merdaneli pres kullanılarak briket numuneleri elde 
edilmiştir. Merdaneli preslerde briketlenen kömür numunelerine yapılan deneyler sonucunda 
düşme ve aşınma sağlamlığı değerleri TS 12055 Kömür Briketi Standartları değerlerine göre 
oldukça düşük çıkmıştır. Bunun nedeninin ise merdaneli pres makinesinin briket numunelerine 
yeterli sıkıştırma uygulayamaması olarak değerlendirilmiştir [16]. 
 

Yabancı menşeli merdaneli pres makinası [17] Tunçbilek kömürünün Briketlenmesi 
çalışmasındaki merdaneli pres ile aynı teknik özelliklere sahiptir. Söz konusu merdaneli pres 
Ø500 mm silindir çapı ve 300 mm silindir genişliğinde tasarlanarak yaklaşık 98100N’luk 
kuvvetle briket numunesini sıkıştırdığı teknik dökümantasyondan [17] anlaşılmakta olup aynı 
teknik veriler Denklem 2 ile hesaplandığında 9450 N’luk sıkıştırma kuvvetinin oluştuğu 
belirlenmiştir. Bu durumda gerçek sıkıştırma kuvvetinin, olması gereken kuvvet değerinden 
oldukça düşük değerlerde gerçekleştiği değerlendirilmiştir.  
 
3.     SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 
 

Linyit kömürünün yakılmasından dolayı karşılaşılan çevresel ve ısıl sorunların çözülmesi 
için yapılacak en uygun çalışmalardan birisi de kömürün briketlenmesidir. Linyit kömürünün 
briketlenmesi ile ayrıca kömür tozunun ve atıl olan şlamın değerlendirilmesi sağlanır. Bu 
çalışma toz kömürün briketlenmesini gerçekleştiren briket makinelerinin tasarımı konusunda 
literatüre katkı sağlama amacıyla bu çalışma yapılmıştır. 
 

İki aşama olarak yapılan bu çalışmanın birinci aşamasında amaç standartlara uygun briket 
elde etmektir. Bunu gerçekleştirmek için ise uygun nem ve bağlayıcı oranları, sıkıştırma 
kuvveti ve süresi araştırılmıştır. Tunçbilek linyit kömürü tozlarının birketlenmesi esnasında % 
10 ila 15 arasında melas, % 5 kireç  ilave edilmesi ile %5 nem ile elde edilen karışım 4 ton 
presleme kuvvetinin 3 sn uygulanması ile standartlara uygun briketler elde edilmiştir.  
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Çalışmanın ikinci aşamasında ise presleme basıncının 67,5 MPa olması gerektiği 
belirlenip, buradan hareketle Merdaneli briket makinelerinde oluşturulması gereken sıkıştırma 
kuvveti tespit edilmiştir. Endüstride yaygın bir şekilde kullanılan ve silindirlerin birbirine 
karşılıklı olarak çalışan Ø500 mm çaplı 300 mm genişliğindeki merdaneli preslerin 
tasarımlarının iyileştirilmesi gerektiği tespit edilmiştir. Mevcut merdaneli preslerin yaygın 
olarak kullanılmamasının en büyük sebebi ise yeterli sıkıştırma bölgesinin oluşturulamadığı ve 
yeterli sıkıştırma kuvvetine ulaşılamadığı sonucuna varılmıştır. Hertz basınçları dikkate 
alındığında sıkıştırılan bölge çevresel doğrultudaki sıkıştırma uzunluğunun sadece 0.59 mm’ de 
odaklandığı görülmüştür. Bu durumda oluşan briketin aslında sadece öz kısmı sıkışmakta ve 
kenarlara doğru ise gevşemektedir. Sıkıştırma uzunluğunun artmasına yönelik yeni tasarımlar 
yapılmalıdır. 
 

Mevcut briketleme makineleri ülkemizde ve dünyada yaygın olarak kullanılmamaktadır. 
Endüstriyel alandaki briketleme uygulamaları ise büyük oranda deneme yanılma yöntemi ile 
yapılamaya çalışmakta bunun sonucunda ise başarılı sonuçlar elde edilememektedir. Yapılan 
çalışmadaki amaç briketleme makinelerinin tasarımlarına katkı sağlayabilmek ve uyguın 
kalitede briketler elde edebilmek için presleme basınç ve kuvvetini tespiti edebilmektedir. 
Ayrıca Merdaneli pres makinalarının geliştirilerek verimlerinin artmasını sağlayabilmektir.  
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