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MERDANELI BRIKET PRESLERINDE GEREKLI SIKISTIRMA
KUVVETLERI
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OZET

Linyitlerin kirtlgan karakterde olmasi, iiretim, tasima ve depolama esnasinda tozlagsmaya
neden olmaktadir. Kémiiriin briketlenmesinde baslica amag toz kdmiiriin ¢esitli biyokiitle ve
baglayict malzemelerle karigtirilip daha uniform yakit elde etmektir. Bu ¢alismada, 6ncelikle
giiniimiizde kullanilan briket makinelerinin ¢aligma prensipleri ve teknolojileri incelenmistir.
Deneysel ¢alisma asamasinda Tungbilek toz komiirii ve slami, kire¢ ve melas ile belli karigim
oranlarinda karistirtlarak hidrolik preste briket numuneleri elde edilmistir. Standartlara uygun
briket iiretebilmek igin gerekli kuvvet ve basing tespit edildi. Daha sonra endiistride yaygin
kullanilan merdaneli preslerin briketleme kuvveti belirlenerek gerekli degerlendirmeler
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Briket yakit, 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 Tungbilek 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. GIRIS

Briketleme genellikle hidrolik veya mekanik presler kullanilarak yapilir. Bu presler
baglayici ilavesi olmadan veya daha diisiik miktarda baglayici ile daha biiyiik boyutlarda ki
graniil haldeki hammadeyi ve daha fazla miktarda nem igerigine sahip karigimlar
briketleyebilir [1]. Briketleme ile nakliye ozellikleri, kalorifik degeri, yanma 6zellikleri daha
iyi olan ayrica zararli yanma emisyonlar1 daha iyi ve daha uniform formda yakit elde edilir.
Tiirkiye’'nin sahip oldugu biyokiitle kaynaklar1 ile diisiik kalorili linyit komiirlerinin
karistirilarak, briketleme islemi ile 1s1l degeri ve dayanikliligi daha yiiksek, alternatif bir kat1
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yakit haline doniistiiriilebilecegi belirlenmistir [2]. Linyite biyokiitle numunelerinin ilave
edilmesi, briketlerin diisme dayanimini olumlu y6nde, suya dayanikliligini ise olumsuz yonde
etkiledigi saptanmustir [3].

Komiiriin briketlenmesinde baslica iki amag¢ s6z konusudur. Bunlardan birincisi yeterli
1s1l degerlere sahip olan komiiriin ¢esitli maddelerle karistirip daha kaliteli bir yakita
doniistiiriilmesidir. Tkincisi ise komiiriin yeterli 1511 degere sahip olmamasi ve yiiksek nem orani
dolayisiyla dogrudan evsel yakit olarak yakilmasi sikintili olan komiiriin kurutma yolu ile 1sil
degerini arttirmaktir. Briketleme sonunda kirilgan, ¢cabuk tozlagan, nem igerigi yiiksek linyitler
daha yiiksek 1s1l degere, daha yiiksek dayanim giiciine sahip olabilmektedir [4].

1.1. Briketleme Makinelerinin Teknolojisi

Briketleme, basit bir islem olmayip bir¢ok faktdrii igeren karmasik bir prosestir.
Biyokiitle ve komiiriin briketlenmesinde; petrografik 6zellikleri ve yapisi, nem ve mineral
madde miktarlari ile tane boyut dagilimi 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica briketleme isleminde
uygulanan presleme basinci ve siiresi, malzeme karisiminin sicakligi, biyokiitle ve baglayici
maddelerinin miktar1 ve dzellikleri briket olusumunu etkileyen faktorlerdir [S]. Bu bolimde
yaygin olarak kullanilan briketleme makineleri agiklanmaktadir.

Hidrolik Pistonlu Presler

Briketleme yontemlerinde en eski kullanilan teknoloji Sekil 1’de goriildiigii gibi hidrolik
pistonlu prestir. Silindirin hareketi daha yavas ve strok seklinde oldugu i¢in ¢ikan iiriin miktar
diisiiktiir. Briketleme smirli basing nedeniyle numune yogunluklari 1000 kg/m® degerinin
altindadir. Bu makinelerin tipik iiretim kapasiteleri 50-400 kg/h araligindadir. Bununla birlikte,
bu makineler % 15'ten daha yiiksek nem igerigini tolere edebilir [6]. Hidrolik briketleme
makinalart kullanimlarinin kolay olmasi, bakim masraflarinin ve enerji tiiketimlerinin diisiik
olmasi nedeniyle avantajli olmalarina ragmen briket yogunlugunun ve iiretim kapasitesinin
diisiik olmasi ile tiretilen briketlerin kirilgan yapida olmalari1 dezavantajlar olarak goriiliir [7].

R ) piston
hidrolik tinite | S il
“

Sekil 1. Mekanik Pistonlu Presin sematik gdsterimi
Mekanik pistonlu presler:

Mekanik pistonlu pres, Sekil 2’de goriildiigii gibi piston, besleme yolu ve piston
hareketini saglayan eksantrik kamdan olusur. Mekanik pistonlu pres, yiiksek yogunluga sahip
(>1000 kg/m’) ve baglayici ilavesi olmaksizin yiiksek kaliteli briket elde etmek igin tercih
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edilir. Yaklasik 2000 kg/cm?lik bir sikistirma basinci ile sekillendirme yapilabilir. Mekanik
pistonlu presler genellikle 200-2500 kg/h araliginda biiyiik 6lgekli iretim igin kullanilir.
Mekanik bir presin ¢aligma dmrii hidrolik preslerden ¢ok daha uzundur [6].

Tabletleme presi:

Tabletleme, hidrolik motorla veya elle biyokiitleyi sikica bastirarak 10,16 cm ile 15,24 cm
capinda bir silindirik kalip icinde yaklasik 25,4 ila 5,08 cm’lik (¢cogu biyokiitle briketinden
daha kii¢iik) miktara yogunlastirir (Sekil 3). Kalipta 1379 bar basing olugsmasi, malzemenin
baglayici eklemeksizin birbirine yapismasi igin yeterlidir. Uzun, iri kesimli hammaddelerin
birbirine daha kolay yapismalari, islem siirecini elverigli kilar. Tablet yogunluklari, 160,18
kg/m™ ik balya ve 720,8 kg/m’'liik peletlere kiyasla ortalama 881 kg/m’'tiir. Bununla birlikte,
tabletleme isleminde pelet haline getirme isleminden daha fazla enerji kullanilir [8].

piston

6. briket

Sekil 2. Mekanik Pistonlu Presin
sematik gosterimi Sekil 3. Tabletleme makinesinin

sematik gosterimi

Merdaneli presler:

Endiistride en yaygin kullanilan briketleme teknolojisidir. Merdaneli presler Sekil 4° de
goriildigii gibi birbirine paralel eksenleri iizerinde zit yonde donen, ayni c¢apa sahip iki
silindirden olusmaktadir. ki merdane arasindaki bosluk merdanelerin doniisii sirasinda
malzemeyi daralan hacme dogru siiriikler. Malzeme merdaneler iizerinde bulunan kiigiik
bosuklarda sikistirilarak ve sekillendirilir. Briketleme prosesi iki merdane arasindaki mesafe
(bosluk), biyokiitle tiirii, partikiil boyutu, nem igerigi ve baglayici ilavesi gibi birgok faktdre
baglidir. Yogunlastirilmig tirliniin kalitesi tizerinde biiyiik rol oynayan tasarim parametreleri,
merdanelerin ¢api, bosluk aralii, merdane kuvveti ve kalip seklidir. Briket numunelerinin
yogunluklar1 450 ile 550 kg/m”® arasinda degisir [9].

Vidah Briketleme:

Vidali briketleme, Sekil 5’te goriildiigii gibi, besleme, helezon, isitict, kalip ve kovandan
olugsmaktadir. Bu ekstriizyon makinalarinda, silindir igerisinde sicaklik yiikselmesi nedeniyle
biyokiitledeki mevcut lignin akma noktasina gelerek bir yapistirict gorevi gormekte ve
malzeme, kalibin seklini alarak baglayici kullanmaksizin briketlenmektedir. Vidali briketleme
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makinalarinda bulunan 1sitma sistemi, yatirim maliyetini arttirmaktadir. Materyal ¢ikis siirekli
oldugundan briket biyiikliigii tniformdur. Briketlerin dis yiizeyi kismen komiirlestiginden
tutusma ve yanmasi kolaydir. Briketlerin ortasindaki bosluk yeterli hava sirkiilasyonu
sagladigindan yanmay1 kolaylastirir. Makina sok yiikler olmaksizin diizgiin ¢alisir. Pistonlu
tipte oldugu gibi dogrusal c¢alisan pargalar ve volan olmadigindan hafiftir. Makinanin gii¢
ihtiyaci pistonlu tipe gore daha yiiksektir [7].

motor

besleme ' /\\
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gergeve

Esme ve Pompalemy | pompalamy

briket — 2 .mmh:x Kantagma
Sekil 4. Merdaneli pres makinas: gematik Sekil 5. Vidals briketleme makinesinin
e sematik gosterimi

2. METARYAL VE METOD

Endiistride briketleme icin en sik kullanilan teknoloji merdaneli pres makineleridir.
Merdaneli pres makineleri iiretim kapasitesinin fazla olmast ve ilk yatinm ve bakim
maliyetinin diigiik olmasi nedeniyle tercih edilirler. Ancak literatiirde merdaneli preslerin
briketleme basinglar ile ilgili olarak bir kaynaga ulasilamadi. Bu noktadadan hareket ederek
merdaneli presin briketleme basinci belirlenmeye g¢alisildi.

Basing bir yiizeye uygulanan dik kuvvetin yilizeyin birim alanina oranmidir. Kati
basincindan bahsederken kati bir cismin agirliginin, cismin oturdugu yiizeye uyguladig1 basing
kastedilir. Ama cismin istline bastirilabilir ya da cisme yukart dogru bir miktar kuvvet
uygulanabilir; bu durumlarda cismin agirligiyla ayni yonde uygulanan kuvvetleri de hesaba
katmak gerekir. Hidrolik presin basincini hesaplamak icin malzemeyi sikistirma aninda,
manometreden okunan basing ile malzemeyi sikistirdigimiz dairesel kalibin ¢api yeterli
olacaktir (Denklem 1).

Merdaneli preste malzeme davranisinin silindirler arasinda simetrik oldugu varsayulir ve
alanin sadece yaris1 dikkate alinir. Merdaneli pres makinalarinda iki adet silndirin birbirine en
yakin bodlgesinde olusan yiizey basinci briketlenen malzemenin sikismasim saglar. Silindirik
yiizeyli iki cisim birbirine kuvvet altinda distan temas ediyorlarsa, temas bolgelerinde basing
olusur. Bu temas bolgelerindeki basma gerilmeleri "Hertz yiizey basinci” olarak tanimlanir ve
Sekil 6’ da goriilmektedir. Malzeme homojen ve izotroptur, Hooke kanunu gegerlidir ve kiiciik
bir alan olarak diisiiniilen ¢izgisel temas bdlgesinde sadece normal kuvvet varsayilir. Temas
anidaki deformasyon parganin diger boyutlarina oranla ¢ok kiigiik varsayilir. Kuvvetin biitiin
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temas alanina esit olarak dagildig: var sayilir [10]. Merdaneler arasinda silindirlerin birbirlerine
temas sirasinda olusan Hertz Basmci ve silindirlerin ¢evresel tegetindeki temas uzunlugu
eninin yarisi su sekilde hesaplanir:

FE

Oy =— ) sl
* TN 2wLl-v?)

Bu denklemlerde F radyal yondeki sikistrima kuvveti, r silindirlerin yarigapi, L silindirlerin
eksenleri yoniindeki temas uzunlugu, E Elastikiyet modiilii ve v Poisson oranidir.

Briket presleme basincinin belirlenmesi:

Hidrolik pres ile briketleme yapilarak farkli karigim oranlarinda, uygun briketlerin
presleme basinci ve stiresi tespit edildi. Preslenme siiresi ve basinci, briketin basing dayanimi
ve diisme saglamligiyla dogru orantili olarak degistiginden onemli parametrelerdendir. Eger
briket yeterli basingta gerekli siire kadar sikistirllamazsa standartlara ulagamayacaktir.
Calismada 15 ton kuvvet uygulayabilme kapasitesine sahip bir hidrolik pres kullanildi. Pres,

27.2 mm ¢apli bir silindir kalip igerisindeki karigimi sikistirmasi ile briketler elde edildi.

Birgok arastirmaci, yeterli mekanik dayanikliliga sahip briket elde edebilmek igin
optimum briketleme basincinin seg¢ilmesi gerekliligi vurgulamistir [11-14]. Tungbilek linyit
komiir tozlari kullanilarak 2, 3 ve 4 ton’luk kuvvetler 3 saniye siireyle uygulanarak Tablo 1° de
belirtilen 6 farkli karisim oranlarinda, Sekil 7°te goriildligi gibi, briket numuneleri elde
edilmigtir.

Sekil 7. Hidrolik Preste Briketlenen Numuneler
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Tungbilek linyitleri baglayict madde kullanilmadan briketlenememistir ve baglayici
madde olarak melas kullanilmistir. Buravchuk ve Guryanova [11], yakit briketleri iiretmek i¢in
melas1 baglayici madde olarak kullanmislar ve iiretilen briketlerin diisme, asinma ve kirilma
saglamlig1 acisindan tiiketici ihtiyaclarini sagladiklarini belirtmiglerdir. Deneysel ¢aligmanin
ilk asamasinda Multi Siklon Unitesi (MSU) &ncesi, MSU sonrasi lavvar atig1 olan ve higbir
yerde kullanilmayan slam alinarak, belirli oranlarda kire¢ ve baglayici kullanilarak briketleme
yapilmistir. Yer altindan ¢ikarilan ham halde olan materyalin suyun igine belirli oranda demir
tozu katilarak yogunlugunun ayarlanmasi sonucu elenmesiyle saf komir elde edilmesini
saglayan sisteme Lavvar tesisi denir. Komiiriin yikanmasi olarak da tabir edilen siire¢ sonrasi
ortaya ¢ikan sulu ¢amura ise slam denir. Melas malzemesi ise Kiitahya Seker Fabrika’sindan
pancar atig1 olarak temin edilmistir. Daha sonra iiretilen briketlerin TS12055’e gore
dayaniklilik analizleri yapilmigtir [15].

Tablo 1. Komiir Briketi Karigim Oranlari

Numune MELAS KIREC ~ MSU SLAM Sol\fliig

Kodu (%) (%)  ONCESI (%) (%) (%)
Bl 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 - -
BS - - - 100 -
B9 - - - - 100

Tungbilek Linyit komiiriiniin 1s1l degerleri Tiirkiye’deki diger Linyitlere oranla yiiksektir.
MSU o6ncesi Tungbilek Linyit komiirii igin 1887 kcal/kg 1s11 degerine, slam i¢in 1665 kcal/kg
1511 degerine ve MSU sonras1 Tungbilek Linyit komiirii i¢in 5564 kcal/kg 1s1l degerine sahiptir.
MSU sonrasi Tungbilek Linyit komiiriine kire¢ ve melas maddeleri katilmasiyla briket
numunelerinde 1s11 degeri azalmakta olup, MSU &ncesi Tungbilek Linyiti komiiriine ve Slam’ a
kire¢ ve melas maddeleri katilmasiyla briket numunelerinde ki 1s1l degerleri artmaktadir [15].

MSU oncesi ve MSU sonras1 Tungbilek linyiti ve Slam belli toz kire¢ ve melas
oranlartyla bir araya getirerek elde edilen briketlerin dayaniklilik testleri Komiir Briketi-Ev
isinmasinda kullanilan  TS12055’e gore yapilmistir. Dayaniklilik analizleri ig¢in Diisme
Dayanimi ve Suya Dayanim testleri uygulanmistir. Yapilan ¢aligmada persleme i¢in 4 ton’luk
kuvvetin gerekli oldugu tespit edilmistir. Ayrica %10 ve %15 melas ile %5 kire¢ karigimi
iceren numunelerin (B1, B2, B3, BS ve B6) diisme dayanimi testinden gegebildigi tespit
edilmistir. Su dayanim testinden de ayn1 numunelerin gegebildigi tespit edilmistir.

Dayaniklilik testlerinde uygun olan bu numunelerin hidrolik preste ki sikistirma
kuvvetinden yola ¢ikarak merdaneli preslerde olusturulmasi gereken briketleme basinci elde
edildi. Deneysel olarak yapilan testlerde hidrolik preste ¥27.2mm capindaki kaliba 4 ton’luk
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kuvvet uyguladiginda elde edilen kdmiir briketi numunelerinin TS12055’¢ uygun oldugu
goriildii. Hidrolik preste yapilan briketlemede malzemeye uygulanmasi gereken sikistirma
basinci (p), Denklem 1 ile hesaplanarak 67.56 MPa olmasi gerektigi tespit edildi.

Merdaneli presin presleme basinci:

Hidrolik presteki briketleme basinci ile merdaneli presin sikistirma basmcinin birbirine
esit olmas1 gerekliliginden yola c¢ikilmistir. Hertz basinci yaklasimina gére Denklem 1’den,
©¥500 mm c¢apa (2r) ve 300 mm uzunluga (L) sahip bir merdaneli presin, merdane
malzemesinin elastiklik modulii ve Poisson orani biliniyorsa, Hertz basimncinin olusturdugu
kuvvet (F) hesaplanabilir. Merdaneli pres teknolojisinde briket sikistirmasi Hertz basing
teorisiyle tasarlandiginda, Denklem 1°de bulunan basing (67.56 MPa) Hertz basincina denk
oldugu varsayilir. Denklem 2°de bu degerler yerine yazildiginda merdaneli presin sikistirma
kuvveti 94520,86 N olarak hesaplanir. Silindirlerin birbirlerine temas bdlgesinde olusan Hertz
basincimin temas uzunlugu (b) Denklem 3°den 0.59 mm olarak hesaplandi. Biriket boyutlar
dikkate alindiginda esas sikisan bdlgenin ¢ok kiigiik, 6z bir ¢ekirdek seklinde oldugu ve etki
eden sikistirma kuvveti etkisinin sinirli bir bolgede odaklandig: tespit edildi.

Tungbilek komiiriiniin merdaneli pres ile briketlenmesi ile ilgili benzer calismalar
yapilmistir. Yapilan benzer bir caligmada merdaneli pres kullanilarak briket numuneleri elde
edilmistir. Merdaneli preslerde briketlenen komiir numunelerine yapilan deneyler sonucunda
diisme ve aginma saglamligi degerleri TS 12055 Komiir Briketi Standartlart degerlerine gore
oldukca diisiik ¢ikmigtir. Bunun nedeninin ise merdaneli pres makinesinin briket numunelerine
yeterli sikistirma uygulayamamasi olarak degerlendirilmistir [16].

Yabanct mengeli merdaneli pres makinasi [17] Tungbilek komiiriiniin Briketlenmesi
calismasindaki merdaneli pres ile ayni teknik 6zelliklere sahiptir. S6z konusu merdaneli pres
©¥500 mm silindir ¢ap1 ve 300 mm silindir genisliginde tasarlanarak yaklagik 98100N’luk
kuvvetle briket numunesini sikistirdig1 teknik dokiimantasyondan [17] anlasilmakta olup ayni
teknik veriler Denklem 2 ile hesaplandiginda 9450 N’luk sikistirma kuvvetinin olustugu
belirlenmistir. Bu durumda gergek sikistirma kuvvetinin, olmast gereken kuvvet degerinden
oldukga diisiik degerlerde gergeklestigi degerlendirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Linyit kdmiiriiniin yakilmasindan dolay1 karsilasilan ¢evresel ve 1s1l sorunlarin ¢oziilmesi
i¢in yapilacak en uygun galismalardan birisi de kdmiiriin briketlenmesidir. Linyit kdmiiriiniin
briketlenmesi ile ayrica komiir tozunun ve atil olan slamimn degerlendirilmesi saglanir. Bu
calisma toz komiiriin briketlenmesini gergeklestiren briket makinelerinin tasarimi konusunda
literatiire katki saglama amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.

iki asama olarak yapilan bu ¢alismanin birinci asamasinda amag standartlara uygun briket
elde etmektir. Bunu gergeklestirmek icin ise uygun nem ve baglayici oranlari, sikistirma
kuvveti ve siiresi arastirilmigtir. Tungbilek linyit kdmiirii tozlarinin birketlenmesi esnasinda %
10 ila 15 arasinda melas, % 5 kire¢ ilave edilmesi ile %5 nem ile elde edilen karisim 4 ton
presleme kuvvetinin 3 sn uygulanmasi ile standartlara uygun briketler elde edilmistir.
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Caligmanin ikinci asamasinda ise presleme basincinin 67,5 MPa olmasi gerektigi
belirlenip, buradan hareketle Merdaneli briket makinelerinde olusturulmasi gereken sikigtirma
kuvveti tespit edilmistir. Endiistride yaygin bir sekilde kullanilan ve silindirlerin birbirine
kargiliklt olarak c¢alisan @500 mm ¢apli 300 mm genisligindeki merdaneli preslerin
tasarimlarinin iyilestirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Mevcut merdaneli preslerin yaygin
olarak kullanilmamasinin en biiyiik sebebi ise yeterli sikistirma bolgesinin olusturulamadigi ve
yeterli sikistrma kuvvetine ulasilamadigi sonucuna vartlmistir. Hertz basinglar1 dikkate
alindiginda sikistirilan bolge ¢evresel dogrultudaki sikistirma uzunlugunun sadece 0.59 mm’ de
odaklandig1 goriilmiistiir. Bu durumda olusan briketin aslinda sadece 6z kismi sikigmakta ve
kenarlara dogru ise gevsemektedir. Sikigtirma uzunlugunun artmasina yonelik yeni tasarimlar
yapilmalidir.

Mevcut briketleme makineleri iilkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilmamaktadir.
Endiistriyel alandaki briketleme uygulamalari ise biiyliik oranda deneme yanilma yontemi ile
yapilamaya ¢aligmakta bunun sonucunda ise basarilt sonuclar elde edilememektedir. Yapilan
calismadaki amac¢ briketleme makinelerinin tasarimlarina katki saglayabilmek ve uyguin
kalitede briketler elde edebilmek icin presleme basing ve kuvvetini tespiti edebilmektedir.
Ayrica Merdaneli pres makinalarinin gelistirilerek verimlerinin artmasini saglayabilmektir.
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