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Ozet- Linyit komiirii, kalorisi diisiik, kolay ufalanabilen, iilkemizde rezervi en yiiksek
fosil enerji kaynagimizdir. Ayn1 zamanda iilkemiz, biyokiitle potansiyeli yiiksek bir
tarim tlkesidir. Bu c¢alismada, Soma linyiti, baglayici-katki maddesi eklenmeden ve
baglayici-katki maddesi eklenerek farkli basing ve karisim oranlarinda briketlenmistir.
Katki maddesi olarak talas, saman ve prina % 0 - 30 oranlarinda linyite eklenmistir.
Baglayict1 madde olarak melas ve filtre topragi % 0 - 15 oranlarinda kullanilmustir.
Filtre topraginin baglayici etkisi olup olmadigi incelenmistir. Soma linyitine daha
yiikksek kalorifik degere sahip bitiimli Zonguldak Catalagzi bolgesi taskomiirii
karistirilarak, biyokiitle esliginde baglayici eklenmeden ve eklenerek briketlenmistir.
Ayrica, %100 biyokiitle igeren Prina, Talas ve Saman briketleri de hazirlanmigtir. Elde
edilen tiim briketlerin mekanik dayanikliligin1 belirlemek i¢in diisme saglamligi ve
suya dayanim deneyleri yapilmistir. Yapilan diisme saglamligi testleri sonucunda, en
yiiksek diisme saglamligi degeri, 566 MPa basingta bagdastirict kullanilmadan %20
saman -%380 linyit karma briketinde, bagdastirict kullanildiginda ise 566 MPa basincta,
%10 melas kullaniminda, %20 bitiimli - %50 linyit - %20 talas karma briketi
karisimindan elde edilmistir. %100 biyokiitle igeren numuneler igerisinde en yiiksek
diisme dayanimi ve suya dayanimi 708 MPa basing altinda saman numunesinden elde
edilmistir. Bitlimli komiiriin linyit - biyokiitle karisimma eklenmesiyle diigsme
saglamlig1 degerinin azaldig1 belirlenmistir. Filtre topraginin baglayici etkisi olmadigi
belirlenmistir. Uretilen tiim briketlerin suya dayaniminin zayif oldugu tespit edilmistir.
Uretilen bazi briketlerin kalorifik degerleri karsilastirildiginda ise %100 biyokiitle
iceren briketler arasinda en yliksek deger Prina briketine, karma briketler arasinda ise
%20 bitimli - %20 talag -%10 melas - %50 linyit karma briketine aittir. Ayrica karma
briketlerin S degerinin linyit ve bitimlii komiiriin S degerinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu caligmanin sonucunda, iilkemiz biyokiitle kaynaklar ile diisiik
kalorili linyit komiiriiniin , briketleme islemi ile 1s1l degerinin arttirilabilecegi cevreyi
daha az kirleten, daha saglam alternatif bir kati yakit haline doénistiiriilebilecegi
gorilmiistiir.
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ALTERNATIVE SOLID FUEL PRODUCTION

Abstract- Lignite coal has a low calorific value, easy friable structure and our highest
source of fossil energy reserves in our country. At the same time, our country is an
agricultural country where biomass potential is high.In this study, Soma lignite sample,
were briquetted at different pressures and mixing ratios with and without binder
material and additive substance. Sawdust, straw and pomace are added to lignite as a
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additive % 0 - 30 percent. Melasses and defecation lime are used to as a binder material
%0 -15 percent. Defecation lime was investigated whether the binder material.Catalagzi
Zonguldak bituminous coal which has higher calorific value was added to Soma lignite
and was briquetted by biomass samples with or without binder material. Also 100%
biomass containing pomace, sawdust and straw briquettes were also prepared. Shatter
index and water resistance tests were made of the all briquettes to determine the
mechanical strength. The highest shatter index value, at 566 MPa pressure, was
obtained from straw - lignite mixed briquettes without binder and bituminous-lignite-
sawdust mixed briquettes with %10 melasses binder. The highest shatter index value
and water resistance in the samples containing %100 biomass was obtained from straw
briquettes. Adding bituminous coal to lignite-biomass mixture, It was determined that
the shatter index decreases. It was determined that the defecation lime no binding
effect. Water resistance of all manufactured briquettes was found to be poor. The
calorific values of the briquettes, among the 100% biomass briquettes, the highest value
pomace briquettes; among the mixed briquettes, the highest value bituminous mixed
briquettes. In addition, it was found that the S value of the mixed briquettes lower than
the original samples S values.The results of this study, by using briquetting process,
low-calorie lignite coal with biomass, can increase the calorific value of the lignite coal
could be effectively transformed into a more robust, polluting less, alternative solid
fossil fuels.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ulkemizde, kil ve nem icerikleri yiiksek, kalorifik degeri ise diisiik olanlardan; kaliteli
sayilacak linyitlere kadar, ¢ok cesitli linyit tiirleri bulunmaktadir. Maalesef diisiik kalorifik
degerli linyitlerin toplam rezervimiz igindeki pay1 daha yiiksektir. Tirkiye'de bulunan toplam
linyitlerimizin %68 i diisiik 1s1l degere sahip olup, 1s1l degeri 2000 kcal/kg "in altindadir [1].

Tiirk linyitleri, kirilgan bir karaktere sahip oldugundan, iiretim, hazirlama, tasima ve depolama
esnasinda %30-40 oraninda tozlagsmaktadir. Toz-parca kdmiir karigiminin, klasik 1zgarali yakma
sistemlerinde yakilmasi halinde, toz koOmiirlin tam bir yanmaya ugramadan hava ile
stiriiklenerek bacadan ¢ikmasi hem g¢evre kirliligi yaratmakta, hem de yenilenemeyen bir enerji
kaynaginin kaybina yol agmaktadir. Bu tozlarin, nispeten iri taneli olanlari ise 1zgara aralarindan
diiserek kiile karigmakta ve yanmadan sistemden uzaklagmaktadir [1]. Bu nedenlerle linyit
komiiriiniin briketlenmesi hem ekonomik agidan hem de g¢evre kirliliginin 6nlemesi agisindan
Onem tasimaktadir.

Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilik Tiirkiye’ de %72,6° dir . Fosil yakit enerjisi
kitlastikca, Tiirkiye, gelecek yillarda, enerji kithigi, enerji fiyatlarinda belirgin artis ve enerji
giivensizligi ile yliz yiize kalacaktir. Bu sebeplerle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
teknolojilerinin gelistirilmesi, Tiirkiye’ nin siirdiiriilebilir ekonomik gelisimi igin giderek artan
sekilde 6nem kazanmaktadir [2].

Tiirkiye biyokiitle materyal iiretimi acgisindan, giineslenme ve alan kullanmlabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi ozellikleri uygun olan bir {ilkedir [2].Tirkiye’de tarla
bitkilerinin yillik atik miktarinin toplam 1s1l degeri yaklasik 228 PJ olarak belirlenmistir. Bahge
bitkileri yillik atiklarinin toplam 1s1l degeri yaklagik 75 PJ’ diir. Tiirkiye’deki mevcut tarimsal
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ve hayvansal atik miktarinin, Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin %22-27’sini karsilayabilecegi
tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, glinlimiizde enerji iiretiminde biyolojik kdkenli yakitlarin
gergek rolii ¢ok diisiik diizeydedir [3].

Beker, yaptig1 calismada, diisiik kaliteli Afsin-Elbistan linyiti ile yiiksek kaliteli Sibirya
bitiimlii komiiriinii karistirarak, karisimlar % 30, 40 ve 50 bitiimlii komiir icerecek sekilde
hazirlanmig ve 566 MPa ve 708 MPa basing altinda briketlenmistir. Bu harmanlama linyit ve
bitlimlii komiir karisimina; aycicegi kabugu, talas ve melas katki maddeleri eklenerek de
tekrarlanmistir. Bu sekilde, diisiik dereceli linyit ve yiiksek kaliteli bitlimlii komiir tozlar1 daha
yiiksek kaliteli yogun bir yakita donistiirilmiistiir [4].

Yaman, yaptig1 ¢calismada, Seyitomer linyiti ile melas, ¢am kozalagi, zeytin kiispesi, talas, kagit
fabrikas1 atig1, pamuk artig1 gibi biyokiitle 6rneklerini harmanlayarak,briketlemis,.bu ¢aligma,
linyit-biyokiitle karisimu ile linyit briketlerinin mekanik mukavemetinin gelistirilebilir oldugunu
gostermistir.Kagit fabrikasi atigimin briket {iretiminde iyi bir baglayici olabilecegi sonucuna
vartlmustir [5].

Deniz, yaptig1 calismada, Kale (Denizli) yoresi linyiti ile ithal komiir karigiminin briketlenme
kosullarini incelemistir. Deneyler sonucunda en uygun briketleme sartlarinin, melas oran1 %12,
presleme basinct 1172 kg/em? ve karisma orani ise %45 Yerli + %55 ithal komiir olarak
belirlenmistir[6].

Deniz, yaptig1 calismada yiiksek kalorili, diisiik kiikiirtlii Saracova (Nazilli-Aydin) yoresi
komiiriinii farkli basinglarda, bagdastiricili-bagdastiricisiz briketlemistir. En uygun briketleme
sartlarinin, melas oram1 %10, presleme basinct 879 kg/cm’® (87.9 MPa),olarak bulmustur.
Saracaova toz komiirlerinin katki maddeli briketlenmesi ile istenilen saglamlikta briketlerin elde
edildigi gortilmiistir[7].

Bilindigi gibi fosil kaynaklara gore daha ucuz bir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisinin, bir
fosil kaynak olan komiirle karistirilarak kati yakit olarak, yada harmanlanarak ortak yakma
islemi ile termik santral vb. proseslerde kullanilmasi, iilkemizin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
icin bir alternatif olacaktir. Boylece, hem maliyet indirimi, hem de daha az ¢evresel kirlilik elde
edilmis olacaktir.

Bu galigmada, komiir ve biyokiitle karigimlariyla alternatif kati bir yakit tiretmek, iilkemiz
komiirlerinden daha temiz ve verimli enerji iiretebilmek ve yerli kaynaklarin enerji {iretiminde
kullaniminin artirilmasi amaglanmustir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1 Hammadeler (Raw Materials)

Yapilan deneysel calismalarda kdmiir numunesi olarak Soma yoresine ait tiivenan haldeki linyit
komiirii ve Zonguldak yoresine ait tagkomiirii kullanmilmigtir. Biyokiitle olarak, talag, saman ve
prina kullanilmigtir. Biyokiitle numuneleri segilirken, biyokiitlenin potansiyeli, maliyeti ve
bagdastirici etkileri dikkate almmistir. Biyokiitle ve komiir numuneleri 0-2 mm tanecik
boyutuna sahip oluncaya kadar 6giitiilmiistiir.

Baglayici olarak, seker fabrikasinin atiklari, melas ve filtre topragi kullanmilmistir. Melasin,
baglayict ozelligi bilinmektedir, filtre topraginin ise baglayict madde olarak kullanilabilirligi
arastirilmusgtir.
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Komiir numunelerinin kisa analiz ve 1s1l deger analizi Tablo 1’de verilmistir.

Tablol. Kémiir numunelerinin kisa analiz sonuglar1 (Proximate analysis and calorific
values of coal samples )

Numune Nem Kiil Sabit C Ugucu Madde Kiikiirt | Ust Isil Deger
*) | (%) (%) (%) (%) MJ/kg
Soma Linyiti 156 435 18.4 380 0.25 1580
TasgkOmiirii 45 14,0 51,2 34,6 0,88 29.75

Biyokiitle numunelerinin nem, kiil ve 1s1l deger sonuglar1 Tablo2'de verilmistir.

Tablo 2. .Biyokiitle Numunelerinin Kisa Analiz Sonuglar1 (Proximate analysis and
calorific values of biomass samples

Numune Nem ( %) Kiil (%) Ust Isil Deger (MJ/Kg)
Talas 6,99 0,59 19,77

Saman 8,04 9,03 17,99
Prina 5,46 4,30 21,47

2.2 Briketlerin Hazirlanmasi ( Preparation of Briquettes )

Briketleme isleminde, 3cm i¢ ¢ap genisligine sahip , silindirik paslanmaz ¢elik alagimli kalip,
maksimum 250 bar basing uygulayabilen hidrolik bir pres kullanilmistir. Hazirlanan
numunelerin presleme sirasinda, preste briketleme siiresi 10 sn'dir. Ortalama briket agirligi 15 g
olacak sekilde farkli karisim oranlarinda bagdastiricii ve bagdastiricisiz briketler
hazirlanmustir.

2.3 Briketlerin Fiziksel Ozelliklerinin Test Edilmesi (Testing of Physical Properties
of Briquettes)

Preslenen briket numuneleri bir hafta agik havada dinlendirildikten sonra, mekanik
dayanikliliklarin belirlemek i¢in, diigme saglamlig1 testi ve suya dayanim testi uygulanmstir.

Diisme Saglamligr Testi ISO-R 616 standardima gore yapilmistir. Briket numuneleri, 1.8 m
yiikseklikten ¢elik bir plaka tizerine birakilmig, diisme sonucu olusan pargalar 2 cm elek
aciklig1 olan elekten elenip, elek {izerinde kalan kisimlar tartilmistir. Elek iizerinde kalan bu
parcalar, yeniden ayni yiikseklikten ¢elik plaka iizerine birakilarak, test tekrarlanmistir. Bu
tekrar iglemi, tiim briket pargalar elek altina geginceye kadar tekrarlanmis ve elek iistiinde kalan
pargaciklarin yilizde oranlari toplanarak Diisme Saglamlig: (shatter indeksi) hesaplanmgtir. ISO-
R 616 standardina gore, diisme saglamligi 2000’in iizerinde olan briketler amaca uygun kabul
edilmektedir [1,4].

Briketlerin suya dayanimini belirlemek ig¢in su dolu bir kapta bir destek iizerine birakilarak,
saglamliklar1 ve biinyelerine su alma durumlar1 izlenir. Genellikle ilk biiyiik par¢anin ayrildigi
veya kiitlenin tamamiyla dagildig siireler nemlidir [1].
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Briketleme basincinin, iiretilen briketlerin diisme saglamligina etkisini arastirmak icin 6ncelikle
biyokiitle numuneleri, saman, talag ve prina, 566 MPa,ve 708 MPa, basincta higbir karisim
gerceklesmeden orjinal halleriyle briketlenmistir.
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Sekil 1. Biyokiitle numunelerinin diisme saglamligi test sonuglari
(Shatter Index values of Biomass Samples)

Biyokiitle numunelerine uygulanan diisme saglamligi test sonuglart Sekil 1°de goriilmektedir.
Biyokiitle numuneleri arasinda en yiiksek diisme saglamligi degeri saman numunesine aittir.
Sekil 1 ‘de goriildiigli gibi, basincin arttirilmasi ile saman ve talas briketlerinin diisme
saglamligi degeri artarken prina briketlerinin diisme saglamligt basing artisindan
etkilenmemektedir.

Soma Linyit numunesi, 566 Mpa, 708 Mpa, 840 Mpa olmak lizere ii¢ ayr1 basingta, bagdastirict
yada katki maddesi kullanilmadan orjinal haliyle briketlenmistir. 708 Mpa ve 840 Mpa basing
uygulanarak hazirlanan briketlerin diisme saglamligi degeri sifir ¢gikmigtir, 566 Mpa basing'ta
briketlenmesi ile diisme saglamligi degeri 49 bulunmustur Soma linyitinin katkisiz
briketlenmesi ile ¢ok kolay dagilabilen dayaniksiz briketler elde edilmistir. Deneysel ¢calismada
kullandigimiz Soma linyitinin nem igerigi %15 olarak tespit edilmistir. Farkli nem igeriklerine
sahip linyit numuneleri ile yapilacak deneysel ¢aligmalar ile diisme saglamhigi degerinin
arttirilabilecegi ile ilgili ¢aligmalar literatirde mevcuttur [5]. Soma linyitinin nem igerigi
degistirilerek diisme saglamlig1 degeri iyilestirilebilir.

Biyokiitle katki oranlarinin briket 6zelliklerine etkilerini incelemek icin biyokiitle numuneleri,
Soma linyiti ile karistirilmigtir. Biyokiitle miktarlari {i¢ farkli oranda, %10, %20, %30 olacak
sekilde karisimlar hazirlanmig, 566 MPa basingta briketleme islemi gergeklestirilmistir.
Biyokiitle katki oranlarinin {iretilen briketlerin diisme saglamligina etkisi Sekil 2’de
goriilmektedir. Saman ve talagin Soma linyiti ile karigtirilmasinin, {iretilen briketlerin diisme
saglamlig1 iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle, saman ilavesinin
iiretilen briketlerin diisme saglamligini biiylik Olclide artirdign saptanmuistir. Sekil 2’de
goriildiigli gibi, samanin katki oraninin % 10'dan % 20’ye ¢ikarilmasi diisme saglamligini
yaklasik 7 kat artirmistir. Samanin %20'nin tizerinde ilave edilmesi diisme saglamlig1 degerinde
bir miktar diislise neden olmustur. Genel olarak briketlere talas ve samanin ilave edilmesinin
diisme saglamhigi degerini, arttirdigi sdylenebilir. Prina ilavesinin ise bagdastirici etkisi
olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Biyokiitle ilavesinin Uretilen Linyit - Biyokiitle Karma Briketlerinin
Diisme Saglamligina Etkisi (Effect of biomass percentage on the shatter index of
briquettes)
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Linyit - biyokiitle karma briketlerinin mekanik saglamligin1 gelistirmek amaciyla, karma
briketlere iki degisik baglayici ilave edilerek briketleme islemi gergeklestirilmistir. Baglayici
olarak melas % 0-10 ve filtre topragi % 0-15 oranlarinda kullanilmistir. Seker fabrikasi atigi
olan Melasin baglayici 6zelligi oldugu bilinmektedir. Bir diger seker fabrikasi atig1 olan filtre
topraginin ise baglayict olarak kullanilip kullanilamayacagi yapilan deneysel calismalar ile
saptanmaya c¢aligilmistir. Bu amagla numuneler 566 Mpa basing altinda briketlenmistir. Melas
ve filtre topraginin baglayici olarak kullanildigi karisimlardaki biyokiitle oranlar1 % 20 olarak
sabit tutulmustur. Linyit, biyokiitle ve baglayici madde istenilen oranlarda hazirlanip, homojen
bir sekilde karistirildiktan sonra briketleme islemi gergeklestirilmistir. Melasin baglayici olarak
kullanilmasinin iiretilen karma briketlerin diisme saglamligina etkisi Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Melasin Baglayici olarak kullanilmasinin iiretilen karma briketlerin diisme
saglamhigina etkisi (Effect of molasses as a binder material percentage on the shatter
mdex of briquettes)
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Melas kullanimi saman briketi diginda, karma briketlerin diisme saglamlig1 degerini arttirmigtir.
Saman-linyit karigimina, baglayici madde olarak melas ilave edilmesi ile elde edilen briketlerde
catlaklar meydana gelmistir. Literatiirde, mevcut ¢alismalarda, melas kullaniminin, briket
icerigindeki kiimiilatif nem degerini arttirarak, biriket yiizeyinde catlaklara neden oldugu
belirtilmistir.[5]. Melas ileve edildiginde saman-linyit karisimmin kiimiilatif nemi artmis, bu
durum Sekil 3’de goriildiigii gibi, briketleri daha dayaniksiz hale getirerek, diisme saglamligi
degerini diigiirmiistiir. Sonug¢ olarak melas kullaniminda, numunelerin farkli nem degerlerinde
briketlenmesi ile diisme saglamligi degeri arttirabilir.Filtre topragi ile yapilan deneylerde ise,
diisme saglamligi degeri ¢ok diisiik ¢ikmus, briketler deney sirasinda kolayca dagilmistir.Filtre
topraginin baglayici etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Bitiimlii Komiir ilavesinin briket 6zelliklerine etkilerini incelemek icin bitlimlii komiir, Soma
linyiti ve talag karigtirilarak karma briketler hazirlanmistir. Karigimlardaki linyit oran1 % 50,
Talas - bitlimlii orani ise toplam %50 olacak sekilde sabit tutulmustur. Bitiimlii komiir %20 -
%30 oranlarinda karisima eklenmistir. Taskomiirii sert yapisi ve diisiik nem degeri nedeniyle,
linyite gore daha zor briketlenmektedir [1,4]. Bu nedenle, olusturulan karigimlar diger briketlere
gore daha yiiksek basingta, 840 Mpa basingta briketlenmistir. %20 Bitiimlii - %30 Talas - %50
Linyit ve %30 Bitlimlii - %20 Talas - %50 Linyit iceren karma briketlere, diisme saglamligi
deneyi yapilmistir. Bitiimlii komiir ilavesinin linyit - talas karisimlarinin diisme saglamligina
etkisi Sekil 4’de goriilmektedir.

Talag %
35 ) 25 5

00
= 600
=
r 3
a ¥
=
= <00
<
~<
2 300
w
s 200
€
>
3 o
o o

0

20 25 20 35

Bnmli kdmir %

Sekil 4. Bitiimlii kémiir ilavesinin linyit - talag briketlerinin diisme saglamhglﬁa etkisi
(Effect of bituminous coal addition on the shatter index of lignite-sawdust briquettes)

Sekil 4' de goriildiigii gibi, bitiimlii komiir'tin %20 den %30'a ¢ikarilmasi, talas-bittimli-linyit
karma briketinin diisme saglamligi degerini azaltmigtir.

Bitiimlii komiir - linyit — biyokiitle karma briketine bagdastirici olarak melas ilave edilmesinin
diisme saglamligmma  etkisini incelemek igin hazirlanan karisimlar 566 Mpa  basingta
briketlenmistir. Melasin baglayici olarak kullanilmasinin iiretilen karma briketlerin diisme
saglamligina etkileri, Sekil 5’de goriilmektedir. 566 Mpa basingta, melas eklenmeden {iretilen,
%30 Bitiimlii - %20 Talag - %50 Linyit karma briketinin diigme saglamligi degeri 132'dir.
Linyit ve talag degeri sabit tutularak, bu karisima melas eklendiginde % 50 Linyit, %20 bitiimlii
,%20 talas, %10 melas iceren karma briketin diisme saglamligi degeri 2025'dir. Sekil 5’de
goriildiigli gibi, melas eklenmesi ile diisme saglamligi degerinde yaklasik 15 katlik bir artig
olmustur
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Sekil 5. Bitiimlii komiir - linyit - talag- melas karigiminin diisme saglamligi test
sonuglari (shatter index values of bituminous-lignite-sawdust mixed briguettes)

Uretilen tiim briketlere suya dayanim testi yapilmis ve tiim briketlerin suya dayaniksiz oldugu
saptanmustir. Briketler suya atilir atilmaz en fazla bir dakika igerisinde dagilma gostermistir. En
cabuk dagilma gosteren briketler talas-linyit karma briketleridir. Bunun nedeni talagin suyla
temas etmesi ile birlikte sisme gostermesidir. Bu briketler, suda 10 sn ‘nin altinda dagilmustir.

Uretilen bazi karma briketler ile biyokiitle briketlerinin kalorifik degerleri (iist 1s1 degeri),
analiz edilmistir. Yalnizca biyokiitle iceren briket numunelerinin kalorifik deger sonuglari
Sekil6' da goriilmekte olup, en yiiksek kalorifik deger, 21,47MJ/kg ile Prina briketine aittir.

22
21
20
19
18
17 —
16

Prina Talas Saman
DOXKalorifik Deger MJ/kg 21,47 19,77 17,99

Sekil 6. Biyokiitle Briketlerinin Kalorifik Deger Sonuglar1 (Calorific values of the
biomass briquettes)

Biyokiitle-komiir karma briketlerinin kalorifik deger sonuclari, Sekil 7' de goriilmektedir. Linyit
komiiriine % 10 biyokiitle eklenmesi ile elde edilen karma briketlerin kalorifik degerleri ile,
%20 Bitimli - %20 Talas - %10 Melas - %50 Linyit iceren karma briketin kalorifik degeri
analiz edilmistir.
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20
19,5
19 ——
18,5 |
18 ——
17,5 |
17 S
16,5 - - - _—

15,5 |
15

%?20 Bitiimlii
%10 Prina %10 Talas %10 Saman %?20 Talas
%90 Linyit %90 Linyit %90 Linyit %10 Melas
950 Linyit

‘DKaloriﬁk Deger MJ/kg 17,35 17,09 16,8 19,44

Sekil 7. Linyit- Biyokiitle Karma Briketlerinin Kalorifik Deger Sonuglari

(

Calorific values of the lignite-biomass mixed briquettes)

Kullanilan linyit komiiriiniin briketlenmeden, tiivenan haldeki kalorifik degeri, 15.80 MIJ/kg'dir.

Sekil 6

da gorildiigii gibi, kullanilan biyokiitle numunelerinin kalorifik degerleri, linyit

komiiriiniin kalorifik degerinden yiiksektir. Bu nedenle linyit komiiriine biyokiitle ilavesi,
briketlerin kalorifik degerini yiikseltmistir. Kullanilan tagkomiiriiniin briketlenmeden, tiivenan
haldeki kalorifik degeri, 29,75 MJ/kg’dir. Sekil7'de goriildiigii gibi, bitimli komiir ilavesi,

karma br

iketlerin kalorifik degerini oldukga yiikseltmistir.

Uretilen baz1 karma briketlerin, kiikiirt icerikleri, Sekil 8'de goriilmektedir

1

S Orani

%0,88

% 0,25 %0,20

%100 Linyit %10 Talas- %100 Bitlimli K %30 Bit-%50
%90Linyit Liny-%20Talas

Sekil &'

Sekil 8. Uretilen baz1 briketlerin kiikiirt igerikleri (S values of some briquettes)

de goriildigi gibi, linyit komiriiniin kikiirt degeri %0.25'dir. Linyit kdmiiriine %10

talag eklenmesi ile olusan karma briketin kiikiirt degeri, %0.20’dir. Saf linyit komiiriine talag
eklenmesi ile olusturulan karma briketin S degeri, saf linyit briketinin S degerinde gore daha
diistiktir. Bitlimli tagkomiiriiniin kiikiirt degeri %0.88'dir. %30 Bitiimli - %50 Linyit - %20
Talas igeren karma briketin S degeri %0,33'diir. Sonug olarak, biyokiitle ilave edilmesi ile
olusturulan karma briketlerin S degerleri, orjinal kémiir numunelerinin S degerlerinden
diisiiktir.
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4.SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Briketlerin mekanik dayanimim etkileyen en 6nemli parametreler, briketleme basinci, nem ve
katki maddeleridir. Genel olarak komiir briketlerine talas ve samanin ilave edilmesinin diisme
saglamligi degerini arttirdigi belirlenmistir. Melas kullaniminda, briketlerin artan bagil nem
degerlerinin, briketin dayanikliligini olumsuz etkileyebilecegi tespit edilmistir. Filtre topraginin
baglayic1 etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bitimli komiirin linyit - biyokiitle karigimina
eklenmesiyle, briketlerin diisme saglamhig degeri diismiistiir. Uretilen briketlerin tiimiiniin
suya dayaniminin zayif oldugu tespit edilmistir.

Biyokiitle katkisinin ve bitimlii komiir ilavesinin linyit briketlerinin kalorifik degerini
yiikselttigi tesbit edilmistir.

Karma briketlerin i¢erdikleri S degerinin, komiir numunelerinin igerdigi S degerinden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kémiir- biyokiitle karma briketlerinin, daha gevre dostu bir yakit
oOlusturabilecegi sOylenebilir. Bu konuda daha kesin verilere ulasabilmek igin baca gazi
emisyonlar1 incelenmelidir.

Fosil kaynaklara gore daha ucuz bir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisinin, komiirle
karistirllarak kati yakit olarak, yada harmanlanarak ortak yakma islemi ile termik santral vb.
proseslerde kullanilmasi, lilkemizin enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in bir alternatif olacaktir.
Boylece, hem maliyet indirimi, hem de ¢evresel kirliligin azaltilmas1 saglanacaktir.

Bu ¢aligmanin sonucunda, {ilkemiz biyokiitle kaynaklar ile diigiik kalorili linyit kdmiirlerinin
degerlendirilerek, briketleme islemi ile 1s1l degeri ve dayanikliligi daha yiiksek, alternatif bir
kat1 yakit haline dontstiiriilebilecegi belirlenmistir.

Bu caliyma Karabiikk Universitesi tarafindan KBU-BAP-14/1 YL-008 numarali proje
kapsaminda desteklenmistir.
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