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Koémdir kalitesi genellikle, kil igerigi ile ifade edilmektedir. Komur 1sil degerinin bllyuk oranda kil yapici madde igerigi tarafindan
kontrol edildigi bilinmektedir. Ancak, kdmur kil igeriginin yani sira, kisa kémdir ve elementel analiz bilesenleri ve ilave olarak
kémur petrografisinin de kémdur 1sil degeri Uzerindeki etkisi dnemlidir. Sonug¢ olarak her ne kadar kil igeriginin kémdur kalitesi
Uzerinde etkisi blyuUk olsa da, aslinda kémur kalitesinin, kil icerigi, i1sil deger ve kdmuri meydana getiren orijinal bitkinin kdkeni
yani kémdir petrografisinin bir kombinasyonu olarak ortaya giktigi bir gercektir. Oyle ki, kémiir yikama islemleri sonrasinda, elde
edilen atigin (sistin) degerlendirilmesi sadece kil icerigi ile yapildiginda, zenginlestirmenin etkinligi ile ilgili ciddi degerlendiriime
yanlishgi s6z konusu olmaktadir. Buna ilave olarak, online kémur analizi i¢in programlar yazilirken dahi, kalorifik deger-kul igerigi
iliskisi, cogu uygulamalarda global olarak degerlendiriimekte ve bu da 6lgcim dogrulugunu etkilemektedir. Kl-kalorifik deger
iliskisi ve kdmir yilkama tesis atiklarinin kalitesinin degerlendiriimesi Uizerine yapilan yanlis ve eksik tanimlamalarla ilgili rnekler
daha da ¢ogaltilabilir. Bu sebeple, kdmir ve kdmurin yapisal 6zellikleri, kil yapici madde ve kil igerigi iliskisinin cok daha detayl
bir sekilde 6rneklendirildigi calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu calismada, kémur bilesenleri-kdmur 1sil degeri ve kil yapici madde-kiil icerigi iliskisi, bazi Turk kémur érnekleri Gzerinde
degerlendirilerek tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kémdir, kiil icerigi, kisa kbmiir analizi, elementel analiz, (st isil deger modeli.

ABSTRACT

Coal quality is generally defined based on the ash contents. It is well known that the calorific value of coal is negatively affected by
the increase on ash contents. However, the attitude of calorific value is not only dependent on ash content, it is also controlled by
proximate and ultimate coal analysis components such as moisture, volatile matter, fixed carbon, total carbon, hydrogen, nitrogen
and sulfur content. In addition, coal petrography is also worth to be counted as a factor controlling the calorific values of coal. In
this study the relationships between the factors of proximate and ultimate analysis components and calorific value of coals have
been discussed through some known coal examples from Turkey.
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GENEL BILGILER

Koémiir Bilesenleri

Kémdr yapi itibariyla heterojen yapida olup, organik
ve inorganik madde ve nemden olusan kompozisyo-
na sahip, yanabilen ve yandiginda isi veren bir kayag-
tir (Atesok, 2004).

Koémurln organik yapisini karbon olusturmakta, inor-
ganik maddelerin baslicalan kil, kuvars, kalsit ve ki-
kurt olmak Uzere, gerek kdmuriin olusumu sirasinda,
kémriln orijinal kismi olan bitkisel yapisindan gelen,
gerekse de kémurlin olustugu bataklik ortamdaki
reaksiyonlar sonucu olusan veya komir olusumu
sirasinda doga etkileri ile disaridan gelip kdmur ya-
taklanmasi icerisine giren mineral maddelerden olus-
maktadir (Sekil 1).

Kémdir analizleri genelde kisa kdmUr analizleri (pro-
ximate analiz) ve elementel analiz (ultimate analiz)
olmak Uzere iki farkl sekilde yapilir/tanimlanir.

Kisa kémur analizleri genellikle; nem, kdl, ugucu
madde, kikurt (toplam ve yanabilir), sabit karbon ve
1sil deger 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilir-
ken, elementel analiz; kiklrt, N, C, O gibi, kati ya
da gaz halindeki bilesiklerin belirlenmesine ydnelik
yapilmaktadir.

Komaric yapisinda yer alan
kal yapici mineral maddeler

o

Komar i yapisinda olmayan
ancak komar yatagindan gelen
kal yapict mineraller

Kisa analiz bilesenleri degerlendirilirse;

Sabit karbon: yanma Unitesinde, kdmir yapisindan
ucucu madde ciktiktan sonra geriye kalan kati yakit-
tir. Blyulk oranda karbon ve yanma sirasinda emisyo-
na déntiismemis olan hidrojen, oksijen, silfir ve azot
gibi bilesikleri icermektedir. Sabit karbon isil degerin
kabaca tahmin edilmesine yardimci olur.

Ucucu madde: metan, hidrokarbonlar, hidrojen ve
karbon monoksit ve kémurin icerisindeki CO, ve
azot gibi yanmayan gazlardan olusur. Dolayisiyla,
ucucu madde gazh yakitlarin varligini goésteren bir in-
dekstir. Tipik olarak kémur rankina bagh olarak 5-50
arasinda bulunur. Yanma sirasinda, dogrusal orantil
olarak alev boyutunu yUkseltir ve tutusmaya kolaylik
saglar. Minimum firin ylksekliginin belirlenmesinde
etkilidir. ikincil hava ihtiyaci ve dagitimi unsurlarini
dogrudan etkiler.

Kl miktari: Kémdrtn yapisinda bulunan yanmayan
kismi olusturur. Handling ve yakma kapasitesini di-
surlir. Yanma etkinligini ve boyler kullanimini olum-
suz etkiler. Yanma sirasinda ve sonrasinda klinker ve
curuf olusumuna sebebiyet verir.

Nem: Komuirin sl degerinin disirlr. Yakma
sirasinda, buharlasmasi ve buharin asir i1sitiimasi
sebebiyle 1sil  kayiplarn arttinr. Radyasyon sl
transferine yardimci olur.

Sekil 1. Kémuirle birlikte bulunan Minerallerin ve diger inorganik bilesenlerin gdsterimi (Benson, 1993).
Figure 1. lllustration of Coal and Ash Forming Minerals and Other Inorganic Constituents (Benson, 1993).
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Kukaurt icerigi: Klinker olusturma ve curuf olusturma
egilimini arttinr. Baca ve hava isiticilari ve ekonomizer
gibi diger ekipmanlarin korozyonuna sebebiyet verir.
Akici gaz c¢ikis sicakhgini sinirlandirir.

Elementel analiz bilesenleri karbon, hidrojen, oksijen,
sulfir vs gibi elementel kimyasal bilesenleri icerir.
Yakma igin gerekli olan hava miktarinin, yanma gaz-
larinin hacmi ve kompozisyonunun belirlenmesinde
6nemli rol oynar.

Elementel analiz bilesenleri ve kisa analiz bilesenleri
arasindaki iliski Cizelge 1’de verilmistir.

Gerek kisa gerekse elementel kdmur analizleri, top-
lam nem (Kuru baz) , yiizey nemi (havada kuru baz)
ve kllin olmadigi (kuru kilsliz baz) sartlara gore ya
da orijinal kémire goére (toplam nem ve kill icerecek
sekilde) ifade edilmektedir.

K&mur bilesenleri ve yukarida anlatilan kuru, havada
kuru ve kuru kilslz baz ifadelerinin daha belirgin ta-
nimlamasi Sekil 2. de verilmistir.

Koémiir bilesenlerinin Isil deger lizerindeki
etkisi

Kil-Isil deger iliskisi

Kual, kémir yapisinda inorganik maddeyi olusturmak-
ta ve yanabilir 6zellikte olmadigi icin kdmurln 1sil de-
gerini distrmektedir.

Nem-Isil deger iliskisi

Nem, kédmur yapisinin ana bilesenlerinden olup, ge-
nellikle ylizey nemi ve blinye nemi olarak ifade edil-
mektedir. Nem, yanabilir 6zellikte olmadigi ve kémdu-
riin yanmasi sirasinda buharlastirma islemi igin enerji
gerektirdiginden, kémurin 1sil degerini dusirmekte-
dir. Pratik uygulamalarda her bir % nem, % 1 kil ige-
rigi gibi kabul edilmektedir.

Kisa analiz bilesenleri-isil deger iliskisi

Majumder ve ark. (2008) yaptiklar galismada ko-
mirlin kisa analizlerinin Gst 1sil degerin blyukliga
Uzerindeki etkisini 6zetlemislerdir. Majumder ve ark.
yaptigi calismada yer aldigi sekilde, kayda deger bazi
modeller asagida verilmistir;

KlgUkbayrak vd. (1991) (kuru baza gore);

GCV =76.56- 1.3 (V3 + A} + 0.00703(V; + AP (1)
GCV =76.56- 1.3 (V}y + A) + 0.00703(Vy; + AF

Demirbas (1997) (Orijinal baza gore);

GCV = 0.196F- + 14.119 @)
GCV = 0.196F, + 14.119

Parikh ve dig. (2005), (kuru baza gore)

GCV = 0.353F + 0.1559V;, — 0.00784 (3

Cizelge 1. Elementel analiz bilesenleri ve kisa analiz bilesenleri arasindaki iliski.

Table 1.  Relationship between ultimate and proximate analyses constituents.
Bilesen Model

C, % 0.97C+0.7(V,,-0.1A)-M(0.6-0.01M)

H, % 0.036C+0.086(V,,-0.1A)-0.0035M2(1.0.02M)

N,, % 2.10-0.020 V,,
C Sabit Karbon, %
A Kul, %
Vi Ugucu Madde, %
M Nem, %

Not: Yukaridaki yaklasim % 15’den fazla nem iceren kdmurler icin gegerlidir.
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Sekil 2. Kémur Bilesenleri ve kdmUr Analizlerin Farkli Bazlarda Degerlendiriimesi (Wen ve dig., 2017).
Figure 2. Evaluation of Relationship Between Coal Constituents and Coal Analyses (Wen ve dig., 2017).

Majumder ve dig. (2008) (orijinal baza gore)

GCV = -0.034 — 0.11M + 0.33V,, + 0.35F,

4
GCV =-0.034 — 0.11M + 0.33V,; + 0.35F, @

Buna benzer birgok model galismalari, Wen ve diger-
lerinin (2017) yaptidi calismada daha detayli olarak
bulunabilir. Wen’in ¢alismasindan alinan ve regres-
yon katsayisi yiksek olan bazi modeller Cizelge 2’de
verilmektedir.

Elementel analiz - 1sil deger iliskisi

Bununla birlikte, Komulrin elementel analizlerinde
yer alan bilesiklerin de Ust 1sil degerin buyUkliginde
etkili oldugu ifade edilmektedir. Wen ve dig.(2017),
yaptiklan calismada, bugline kadar yapilmis olan
elementel analiz bilesenleri-Ust 1sil deger modellerini
o6zetlemislerdir. Bu calismadan alinan ve regresyon
katsayisi yUksek olan bazi modeller Gizelge 3’de ve-
rilmistir.

Koémir Maseralleri - 1sil deger iliskisi

K&mur yapi itibariyla organik ve inorganik madde ve
sudan meydana gelen bir kayagtir. Bundan milyon-
larca yil dnce yasamis olan ve 6lUp bataklik alanda
biriken bitkisel kisimlarin baskalasima (metamorfiz-
ma) ugramasliyla meydana gelmektedirler. Kémurtn
yapisina bakildiginda kémiri meydana getiren bit-
kisel kismin kaynagi (agac¢ koku, dali, yapragi, spor
ve regineler vs.) dolayisiyla kdmir yapisinda gozle

gorindr (maseraller) ve gozle gériinemeyen (litotip-
ler) bantli yapilar olusur.

Kémdirin kisa ve elementel analiz bilesenleri yani
sira, kdmurtn petrografik yapisindaki bu maseral ve
litotip bilesenleri de kdmurlesme derecesine bagli
olarak degisim gostermekte ve kdmurlerin 1sil deger-
liklerini etkilemektedir. Sarma ve dig. (2012) yaptiklari
calismada, vitrinit, liptinit ve inertinit miktarlarinin isil
deger Uzerindeki etkisini ortaya koymuslardir. Bu ¢a-
lismaya gore, vitrinit ve liptinit orani artikgca kdmur 1sil
degerinin arttigi ifade edilmistir (Sekil 3).

DEGERLENDIRME ve TARTISMA

Degerlendirmede Kullanilan Numuneler ve
Ozellikleri

K&mur Bilesenleri-Ust 1sil deger iliskisinin incelen-
digi bu calisma kapsaminda, ITU Cevher Hazirlama
Mduhendisligi BolimU Arsivinde bulunan (blyik bir
cogunlugu yazarin kendi ¢alismalari sonucunda elde
edilmistir) bazi kédmur 6zelliklerinden yararlaniimis
olup, degerlendirmeye alinan kémurler ve 6zellikleri
Cizelge 4. de verilmistir.

Bazi kdmur 6rneklerine ait farkli kil ve kalorifik deger
iceriklerine sahip kémdrler detayli zenginlestirme is-
lemleri sonucu Uretilmistir. Kémdarlerin kisa analizleri
iTU Maden Fakiiltesi, Cevher Hazirlama Miihendisligi
laboratuarlarinda yapilmistir.



Cizelge 2. Kisa kémr analizi bilesenleri-tst isil deger iliskisine ait bazi modeller. Not: Isil degerler Ust isil degeri

ifade etmektedir.

Boylu ve Karaagaclioglu / Yerbilimleri, 2018, 39 (3), 221-236

225

Figure 2. Some models established based on the relationship between proximate analysis constituents and
gross calorific value.

Arastirmacy”" Model R?
Kathiravale ve dig. 2% GCV = 03080V, + 0.4536F, — 4.5421 0.90
Thipkhunthod ve dig.2°% GCV = 04329[(V1, + Fr) — 7.3695 1.00
Majumder ve dig.20%® GOV =-0.0898M + 0.2695V), + 0.3909F, — 0.00324 0.97
Erol ve dig.20"° GCV = 0.4013F; + 0.0008F;* + 0.0065V,,* + 003447 - 1.8925 1.00
Yin20't GCV = 0.20761 + 0.4188F, 1.00
Mohammedet ve dig.20' GOV = 04777« F + 03459+ 1,; + 010401+ 4 — 8.5078 1.00

Not: Isil degerler Ust i1sil degeri ifade etmektedir.

Cizelge 3. Elementel kdmur analizi bilesenleri-Ust 1sil deger iliskisine ait bazi modeller.
Figure 3. Some models established based on the relationship between ultimate analysis constituents and
gross calorific value.

Arastirmaci™ Model R?
Toscana ve dig.200° GCV = 0.3542(C + 2H) 0.924
GCV = 04346 C + 0.1069 H — 1.8669
GCV = 04255 € + 0.1107 H — 0.4943 NV — 1.9018 8388
Callejon-Ferre ve dig.2o" GCV = 0.0037 C* +10.7128 0.995
GCV = 0.4351 € — 38748/, _ 05639 0917

Gev = 03583 — 3 9/g] + 0.0605[0/,]

Yin2o GOV =04216 C - 01126 H 0.998

Chelgani ve Makaremi 2 GCV =-1.2079 + 0.9909 H + 0.3658 € + 0.0.3201 N — 0.1068 0 +0.1297 5 0.996

02187 0 -0.0049 € = H + 0.9167 15.5016 38.4206

GhuQare ve dig_ZOM 6LV =04312C 10.7128 + 0.0037 C3 7.7302 H —0.0192 CO ' 7.9623 + 143751 N 22.8214 + 042765 0.995
. GCV =04211 C — 0090 0 + 0.1800 5 — 0.80861 0.993
Roberto ve dig.20" .

GCV = —0.0008 €% + 0.5179 € — 3.4488 0.990

Setyewati ve dig.?°"® GCV = 352572+ 0.6221 H + 0.0682 N — 023205 - 04681 0 - 03722 4 0.912

Matin ve Chehreh® GOV =-35393+ 02475 H + 04254 £+ 0.7001 N+ 0.2724 5 0.979

Not: Isil degerler Ust 1sil degeri ifade etmektedir.

Kul-Ust isil deger iliskisinin irdelenmesi Gorulduglu Gzere diger bilesenlerin etkileri sabit tu-

tuldugunda, genelde kil yapici madde, kdmuir Ust

Degerlendirmenin bu kisminda, kul-isil deger (list) isil degerini dogrudan etkilemekte ve kiil-isil deger

lliskisi incelenmis ve her bir komir numunesi 6rnegi arasinda lineer dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Kiil-
icin kul-ust 1sil deger iliskisi Zonguldak, Trakya, An- kalorifik deger korelasyonlari gok yiiksek degerlerde
kara, Kitahya ve Soma bolgesi kdmiuirleri icin Sekil clkmistir.

4-8‘de orneklendirilmistir.
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Sekil 3. Kémurun Petrografik yapisinin Isil deger tzerindeki Etkisi (Sarma ve dig, 2012).
Figure 3. The Effect of Coal Petrography on Calorific Value of Coals (Sarma ve dig, 2012).

Farkli boyut gruplarinda kiil-isil deger
iliskisinin irdelenmesi

K&mur kilu-ust 1sil deger arasinda, kdmur boyut gru-
buna bagli olmaksizin, genelde lineer bir iliski oldugu
yukarida aciklanmistir. Ancak, kémurln yapisindaki
inorganik maddeler, kdémur boyutlandirmasina bagh
olarak, farkh boyut gruplarinda toplanabilmektedir.
Bu durum, inorganik maddenin ufalanma karakteris-
tiklerinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte yu-
karida ifade edilen davranis, kémur yapisi icerisinde
serbest halde olmayan, blnye kili olarak nitelendi-
rilen inorganik madde varligindan kaynaklanabilmek-
tedir. Bu tlr bir degerlendirmeye ait 6érneklendirme
ise Biyiikdiiz, Denis LG ve SLi kémidirleri Uizerinde
yapiimis ve Sekil 9-11’de gosterilmistir.

Sekil 9’da gosterilen Blylkdiz kémirl 6rneginde,
farkl boyut gruplarinda yapilan zenginlestirme so-
nucunda elde edilen Urunler Uzerinde yapilan kul-
kalorifik deger tayini sonrasinda kurulan iliski deger-
lendirilecek olursa, hemen hemen tim boyut gruplari
icin kil-kalorifik deger iliskisinin benzer oldugu goz-
lemlenmektedir.

Denis kdmUri degerlendirildiginde ise (Sekil 10) du-
stk kil icerikli fraksiyonlarda tim boyut gruplari i¢in

kul-kalorifik deger iliskisinin benzer oldugu ancak,
ozellikle yuksek kul icerikli fraksiyonlarda bu ben-
zerligin bozuldugu anlasiimaktadir. Kémurin organik
kismi kdmurlesme ile iliskili oldugundan, her boyut
grubu icin organik bilesenlerin benzer 6zellik goster-
digi, ancak, kdmur yapisinda bulunan inorganik mad-
de tUriinin boyut grubuna bagl olarak farkli boyut
fraksiyonlarinda toplandigr sdylenebilir.

SLi kémiirli Gizerinde kiil-isil deger iliskisi incelene-
cek olursa (Sekil 11) gerek duslk kil icerikli gerekse
yuksek kul icerikli Grtnlerin kul-i1sil deger iliskisinin
birbirinden farkl oldugu saptanmistir. Bu durum, ge-
rek kil yapici maddenin farkli boyut gruplarinda ayri
ayrn toplanmasindan kaynaklanmakta, gerekse ko-
mdrln organik kisminin farkli yapilardan (Maseraller)
olustugunu gdstermektedir. Bu durumun iyice anlasi-
labilmesi i¢in, organik kismin analizinin detayl olarak
yapilmasi gerekmektedir.

Deneysel calismalarda degerlendirmeye alinan tim
kémur 6rnekleri Gzerinde gerceklestirilen kil-kalorifik
deger iliskisi Sekil 12‘de verilmistir.

Sekil 12’den gorilecegi Uzere degerlendirmeye
alinan tim kémdr orneklerinin bireysel olarak kul-
kalorifik deger iliskisinin ylksek regresyonda oldu-
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Cizelge 4 Tlvenan kémir numunelerinin standart kémur analizleri (Kuru baz).
Figure 4. Proximate analysis of some Turkish ROM Coals (dry base).

Numuneler M K UM SK S KD
(%) (%) (%) (%) (%)

Seyitémer Linyit isl. (SLi) 31.1 53.7 26.70 19.60 0.85 1703
Can Linyit isletmesi (GLI) 22.6 27.6 40.76 31.64 5.63 4225
Soma -10 mm (Eski Glrmin) 15.6 325 43.70 9.98 0.83 3638
Soma +10 mm (Eski Glrmin) 9.3 53.2 39.70 7.10 0.18 1390
Eynez Yeralti (EYA) 12.3 32.9 38.70 28.40 0.71 3630
Buyukdlz (BYDZ) 9.1 44.4 28.60 27.00 1.03 3082
Yérgic (YRG) 17.6 47.8 28.30 24.20 2.27 2007
Dragline BHY3 9.8 53.7 29.11 17.20 0.7 2655

48C Pano 12.9 39.4 32.24 28.36 1.46 3716
Omerler Yer Alti (OYA) 11.2 48.7 30.1 21.20 0.89 2336
Denis Lavvara Giden (DLG) 18.1 20.3 43.31 36.39 1.2 3780
Denis Termige Giden DTG 237 28.4 42.60 29.00 1.51 3788
Tungbilek-BYJ 9.6 39.0 48.20 12.80 1.65 3944
Soma imbat (IMB) 8.0 49.0 29.50 21.50 0.21 1534
Soma imbat Dogu Pano (IMBD) 8.4 37.1 33.74 29.16 0.54 3062
Isiklar (ISKL) 17.2 40.2 48.30 11.50 0.27 2730
Eynez Acik Ocak (EAO) 11.8 26.9 38.80 34.30 0.47 3927
Soma Sarikaya (SRKY) 15.8 42.7 30.90 26.40 0.44 2544
Mugla Eskihisar (ESKH) 15.5 26.2 39.96 33.84 1.65 2687
Tinaz (TNZ) 11.8 44.9 44.56 10.54 1.83 1537

ikizkay (IKZ) 15.6 26.8 50.00 23.20 2.91 2010
Belentepe (BTP) 13.4 45.3 51.70 3.00 3.89 3407
Hisamlar (HUS) 16.2 36.3 46.83 16.87 3.64 3539
Bursa Orhaneli (OHN) 12.6 25.4 39.80 34.80 3.25 3975
Bursa Keles (KLS) 26.8 19.4 36.66 43.94 2.85 3267
Amasra (AMSR) 3.93 38. 28.25 32.2 - 4591
Tekirdag Malkara (UYS) - 54.1 29.5 16.43 1.49 2345

Ankara Gayirhan Park1 - - - - _ _

Ankara Gayirhan Park2 - - - - - -

K, UM, SK ve isil degerleri kuru baza gére hesaplanmistir. (K: Kil, UM : Ugucu Madde, SK: Sabit Karbon)
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Sekil 4. Amasra Bolgesi Komuri Kuil-Kalori Degeri lliskisi.
Figure 4. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Amasra Coal.
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Sekil 5. Trakya Bélgesi Kémiirii Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 5. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Thracian Coals.

gu, ancak kdmidrler arasinda ortak bir kl-kalorifik (KUtahya ve Soma bolgesi kdmudirleri) ve disik rankli
deger iliskisinin kurulmasinin  mimkin olmadig kémdrleri-linyitleri icermektedir. Her bir kémdar or-
goziikmektedir. Degerlendirmeye alinan kdmir o6r- neginin igerdigi inorganik madde tirl gerek olusum

nekleri yuksek rankli (Amasra bitimlU), yar bitimla acisindan gerekse mineral madde turl acisindan



Boylu ve Karaagaglioglu / Yerbilimleri, 2018, 39 (3), 221-236 229

4000 = +49
o, B PArk TeknikGayrhan | = 710k 129
3500 EBatr 01 :

o
L3000
S 2500
=
%2000 0+50
Q {500 @ -20+31.5 mm
E X-31.5+18 mm
£1000
= ®-10+0.5mm
X 900 Birestiriimis

0

0 20 40 60 80 100

Kiil, %
Sekil 6. Ankara Bolgesi Kémiirli Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 6. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Ankara (Cayirhan) Coals.
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Sekil 7. Kiitahya Bélgesi Kémiirii Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 7. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Kiitahya Coals.

farklilk gostermektedir. Dolayisiyla, gerek yiksek Yiksek kil igerikli GrGnlerdeki isil deger degisimi mi-
kul, gerekse dusuk kul igerikli kbmur Urtnleri arasin- neral madde tir( ve mineral madde olusumu (bin-
da kalorifik deger acisindan biytk farklar olusmustur. ye kill ya da serbest kiil) arasindaki farkliliklardan
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Sekil 8. Soma Bélgesi Kémiirii Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 8. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Soma Coals.
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Sekil 9. Blyiikdiiz Kémiirii Boyuta gére Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 9. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Bliylikdiiz Coal.

kaynaklanmaktadir. Ozellikle, kizdirma kaybi yiiksek
olan kalsit, ankerit vs gibi kalsiyum karbonath kdl
yapici maddeleri iceren Urlnlerde, dustk kil igerigi
gbzlenmesine ragmen, karsilik gelen kalorifik deger-
lerin distk oldugu gorilmustir.

Oyle ki, atilabilir sist kalitesi icin kalorifik deger <500
kcal/kg olarak dusinulirse 500 kcal/kg den daha
dustk 1sil degerlikli sistlerin kil icerikleri % 65-83
arasinda degisim gdstermistir. Yani diger bir deyis-
le, atilabilir kalitede sist Uretimi i¢in kil degerlerinin
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Sekil 10. Denis (LG) Kémiir(i Boyuta gére Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 10. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Denis (Washery feed) Coal.
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Sekil 11. Seyitémer Kémiirii Boyuta gére Kiil-Kalori Degeri iliskisi.
Figure 11. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Seyitémer Coal.

Kitahya bolgesi kémirleri uygulamasinda % 83, Dasuk kil igerikli kdmur trtnlerinin kil-kalorifik de-
Soma bdlgesi kdmurleri uygulamasinda % 65 civa- ger iliskisi incelenecek olursa, SLi, Uysal (Trakya
rinda olmasi beklenmektedir. Degerlendirmede kulla- bolgesi) ve Denis LG (Soma bdlgesi), Park teknik
nilan 4 farkl kémir kilinin kimyasal analizi Gizelge (Cayirhan Bolgesi) kdmdirleri gibi disiik rankli kémdir-

5’te verilmektedir. lerin ayni kil degerleri icin daha dusuk isil degerlikli
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Sekil 12. Farkl Turk Kémdirlerine ait Kiil-Kalori Degeri iliskisi .

Figure 12. Relationship Between Ash Content and Calorific Value for Coals from Different Coal Deposits in Turkey.

Cizelge 5. Toplu grafikte verilen Ké&muir érneklerinden bazilarina ait Kimyasal analiz Sonuclari
Figure 5. Chemical analysis results of some Turkish Coals at summarized and detailed graphics given above.

Bilesen, % Denis LG imbat DP BYKDZ sLi
sio, 24.54 48.37 54.66 62.63
ALO, 11.67 14.17 15.46 18.42
Fe,0, 4.16 2.29 10.40 7.62
MgO 2.00 1.60 5.37 3.36
Ca0 43.65 24.20 1.93 1.84
Na,0 0.18 1.25 0.16 0.80
K,0 0.61 1.28 1.79 1.93
TiO, 0.41 0.42 0.72 0.73
P,0, 0.13 0.20 0.14 0.11
MnO 0.05 0.03 0.18 0.04

Cr,0, 0.012 0.008 0.080 0.067
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drtnler sundugu gorilmastir. Bu durum tamamiyla
kémurlesme derecesiyle ilgilidir.

Kémirlesme derecesi kisa ve elementel analizlerde
yer alan sabit karbon, ugcucu madde, nem, oksijen,
hidrojen, azot ve sUlfur igerikleri gibi bilesenler tara-
findan kontrol edilmektedir.

Dolayisiyla, kisa kémur ve elementel analiz bilesenle-
rinin etkisi bir sonraki bolimde tartisiimistir.

Baz Tiirk komiirleri lizerinde, Kisa Analiz
koémiir bilesenleri-isil deger iliskisinin
irdelenmesi

Kisa Kémir analiz bilesenleri-isil deger iliskisinin de-
gerlendiriimesi 15’den fazla Turk kémirG kullanilarak,
karsilastirmali olarak, Sekil 13’ de yapilmstir.

Sekil 13’den gozlenecegdi Uzere literatlirde yer alan
ve bir¢gok arastirmaci tarafindan kurulmus olan kisa
komdur analiz bilesenleri-isil deger iliskilerinden, yuk-
sek regresyonlu olanlari segilmis ve uygulanmis ol-
masina ragmen, modellerin ancak, kaba bir yaklasim

7000

6000

Ust Isil deger (gergek)
(%] = on

[
=
=
=
@

1000

0 1000 2000 3000

gosterebildikleri, en iyi yaklasim gosteren modelin
Parikh ve arkadaslari (2005) tarafindan sunulan mo-
del oldugu anlasiimistir. Ancak bu modelde dahi,
hata payl % 8 civarinda ¢ikmistir. Bu modele gére
yaplilacak olan degerlendirmenin 6zellikle yiksek isil
degerlikli kdmdurlerin modellenmesinde buyuk farklar
yaratacagl asikardir. Kisa kdmur bilesenleri ve kil
icerigi-Ust 1s1l deger iliskisindeki kaba yaklasimlarin
ve yluksek hata paylarinin nedeninin, kémir mase-
ral yapisiyla ilgili oldugu distnulmustur. Dolayisiyla
daha gucli bir modelin kurulmasi icin kisa kémdr,
elementel ve petrografik analiz verilerinin birlikte de-
gerlendirilebildigi modellerin kurulmasi gerektigi di-
stnulmektedir.

SONUGLAR ve ONERILER

Kisa kémur analiz bilesenleri-Ust isil deger iliskisinin
tartisildigi bu calismada bireysel kdmir érnekleri icin
kil-1sil deger iliskisinin ylUksek yaklasimla kurulabile-
cegi, kil iceriginin artisina bagli olarak kdmdar 1sil de-
gerinde lineer bir azalma oldugu anlasiimistir. Ancak,

y(kcbrk) = 1,4225x
ydmrbs) = 1,4048

O Kigikbayrak et al
® Majumder et al

@ Demirbag et al

< Parikh et al

4000 5000 6000 7000

Ust Isil deger (Model)

Sekil 13.  Farkli Turk Komuirleri Kullanilarak, Kisa Kémir analiz bilesenleri-isil deger iliskisinin farkl modellere gore

degerlendirilmesi.

Figure 13. Evaluation of Relationship Between Proximate Analysis Constituents and Calorific Value Based on Mod-

els Proposed by Different Researchers.
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kémdr icerisindeki inorganik madde turlerinin farkl
boyut gruplarinda ayr ayr yidilma gdsterebilecegi
ve bu davranisin da boyuta bagli olarak kul-isil deger
iliskisinin etkileyecegi saptanmistir.

Farkli Turk kémdrleri Gzerinde gerceklestirilen kil-
1sil deger iliskisi degerlendirilmesi yapiimis ve kul-isil
deger iliskisinin kdmurden kémdre farkhlik gosterdigi
anlasilmistir. Bunun nedenleri olarak 6zellikle yuk-
sek kul icerikli Urlinlerde inorganik madde tirtinden
kaynaklanan ve ¢cogunlukla kizdirma kaybinin etken
oldugu farklliktan kaynaklandigi, disitk kil igerikli
Urnlerin 1sil degerlerinin kémiire bagl olarak farklk
gostermesinin ise kdmurlesme derecesinden kay-
naklandigi anlasiimistir.

Kémurlesme derecesi, kisa kémuir ve elementel ko-
mir analizlerinde yer alan ugucu madde, sabit kar-
bon bilesenleri ile petrografik analiz bilesenlerinde
yer alan, maseral gruplari ile belirlenmekte olup, k-
murlesme derecesinden kaynaklanan, yukarida ifade
edilen o6zelliklerin degisim gdstermesi sonucunda,
dogal olarak komdur kalitesini ve birim karbon bazin-
da verecegi 1sil degerin dogrudan etkilendigi de or-
neklerle tartisiimistir.

Yukarida aciklanan sonuglara dayanarak herhangi
bir kdmurin kalitesinin sadece kil icerigi ile tanim-
lanmasinin eksik olacagi, kalorifik degerinin de ifade
edilmesi gerektigi anlasiimistir. Ozellikle kémir yika-
ma islemleri sonrasinda yine urln kalitesinin sadece
kil icerigi ile degil kalorifik deger ile de tanimlanmasi
gerektigi anlasiimistir. Bununla birlikte 6zellikle ter-
mik santrallere kdmur beslemesi yapilirken, kémur
isil deg@erinin X-ray cihazlaryla tanimlanmasinin zor
olacagi, bu tanimlamanin bireysel kdmuir &rnekleri
icin mumkun olacagr ancak global bir kdmdir bilesen-
leri-1sil deger tanimlamasinin ytiksek uyumluluk dere-
celeriyle yapilamayacagi anlasiimistir.
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