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EVSEL ISITMADA KULLANILAN NEME DAYANIKLI YAKIT BRIKETLERININ
HAZIRLANMASI

Processing Of Fuel Water Resistant Briquettes Used In Domestic Heating

Gller BAYAR Mehmet YILDIRIM
Maden Mihendisligi Anabilim Dal Maden Mihendisligi Anabilim Dal
OzZET

Bu c¢alisma, ince boyutlu kdmdirlerden elde edilen briketlerin standart test
sonuglarini ve briketleme deneylerini kapsamaktadir. Deneylerde, isil islem
sicakhginin, briket agirligi, 1sil igslem sidresinin ve baglayici miktarinin, briketlerin
mekanik dayanim Uzerine etkileri arastirlmistir. Briketlerin dayanimlari ile ilgili bilgi
elde etmek igin suya, darbeye ve dismeye karsi dayanim testleri yapilmistir.
Numunelerin yanma karakteristikleri igin soba yakma testi yapiimistir.

Deneysel calismalarin sonuglarina goére briketlenen numunenin agirlhig
22gr, optimum baglayici miktari, 1sil igslem suresi ve sicakhgi sirasi ile %10, 60 dk
ve 200 °Cdir.

Anahtar Kelimeler: Kémur Briketleme, Baglayicili Briketleme, Melas, Evsel Yakit,
Soba Yakma Testi.

ABSTRACT

This study covers briquetting experiments and the Standard test results of
the briquettes obtained from a fine sized coal sample. In the experiments, effects of
binder content, weight of briquettes, heat treatment period, temperature of the
briquettes were investigated. Water resistance, impact resistance and shatter tests
were conducted in order to find out information related to durability of the
briquettes. Stove combustion tests were performed for the combustion
characteristics of the samples.
The optimum binder content was 10%, weight of briquette, heat treatment period
and temperature were 22gr, 60 min and 200 °C respectively.
Key Words : Coal Briquetting, Briguetting With Binder, Melasses, Domestic Fuel,

Stove Combustion Test.

Girig

Yiksek kapasitede komur udretiminde kullanilan mekanize ydntemler
nedeniyle uretilen kdmurin yaklasik %40’1 20mm’nin altina ufalanmaktadir. Evsel
isitmada kullanilan sobada kémdur yakilirken, yanma veriminin ylksek olmasi igin
komir tanecigi-oksijen kontaginin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu ise, ancak
sobaya beslenen tanelerin olusturdugu kitlenin gaz (hava) gegirgenligi ile ilgilidir.
Yeterli kdmur-hava kontagi ancak parga boyutlu kémir igin mUmkin
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olabilmektedir. Bu nedenle evsel isitma amagli kati yakit i¢in parga boyu buyitme
yani briketleme islemi gerekmektedir.

Linyit, 1sil degeri dusik, barindirdidi kil ve nem miktari fazla oldugu igin
genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir kémur cesididir. Buna
ragmen yerkabugunda bolca bulundugu igin siklikla kullanilan bir enerji
hammaddesidir. Taskdmru ise yuksek kalorili kdmurler grubundadir. Yerli kaynak
potansiyelimizin 12,4 milyar tonunu linyit, 1,33 milyar tonunu taskémurd
olusturmaktadir (ETKB,2010). Tirkiye'nin jeolojik verileri bu rezervin 2 katina
ctkma olasihgi oldugunu gostermektedir (Nakoman 1997).

Turkiye linyitleri yiksek nem igerikleri nedeniyle kolaylikla tozlanmaktadir.
Bu tozlar 1zgaral soba ve kalorifer kazanlarinda yakilamamaktadir. Kémir tozlari
degisik sanayilere dustuk fiyatla satiimaktadir(Gencer, 2004).

Briketleme; toz halindeki kémurin, uygun sartlarda isitilarak ve/veya cesitli
katki maddeleri ile karistinlarak, bir kalp icerisinde preslenmesi sonucu; kip,
yastik, silindir veya yumurta gibi sekillerde, saglam ve kaliteli bir yakit haline
donustirtlmesi islemidir. Komurin briketlenmesinde iki ana amag s6z konusudur;
Birincisi, yeterli 1sil degere sahip toz kémdrleri degerlendirmek; ikincisi ise, ylksek
su icerikleri nedeniyle tuvenan olarak yakilmasi glg¢ olan kdémdrlerin kurutma
yoluyla 1sil de@erlerinin artiriimasi ve arkasindan, briketleme yéntemi ile ylksek isil
degerli saglam bir yakit haline donUsturilmesidir. Bdylece, kirilgan, c¢abuk
tozlasan, nem icerigi yuksek linyitler, 1sil degeri yuksek, saglam bir yakit halinde;
toz veya ince taneli bitimli ve yari bitimli kédmurler de parca yakit halinde
degerlendirilebilmektedir(Kural, 1991).

Materyal ve Metod
Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kémir cevheri Rusya kokenli olup Adana Odak
Muahendislik firmasindan temin edilmistir. Kémur numunesine, cevher hazirlama
prosesi Cukurova Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiltesi Maden Mihendisligi
Cevher Hazirlama Laboratuvarlarinda yapilmigtir. Ayrica kullanilan baglayicilar
Maden Muhendisligi Laboratuvarlarindan temin edilmistir. Deneylerde baglayici
olarak melas, ve bir nisasta ¢esidi olan CHB( Carbo-hydrate Binder) (C¢H1005),
(H20), kullaniimistir.

Deneyler igin kullanilacak kémdr numunesi igin cevher hazirlama ve
zenginlestirme prosesinde merdaneli kirici, laboratuvar standartlarina uygun
elekler, etiv, kul analiz firini, tek eksenli basma dayanimi cihazi, ve gerekli
testlerin yapilmasi igin; kdmur yakma sobasi, disme testi dliizenegi, tek eksenli
basma dayanimi cihazlarindan yararlaniimistir.

Deneyler icin kullanilacak numunelerin  dncelikle karakterizasyon
calismalari yapilmistir. Bunun i¢in Oncelikle kémurin nem ve kil tayini ve
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kullanilacak baglayicilarin nem tayini yapilmistir. Deneyler igin kullanilan
numunelerin kisa analizi Cizelge 1°’de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan kémdarin kisa analizi

Parametre Orijinal Bazda Kuru Bazda

Alt Isil Deger (kcal/kg) 7640 7915

Ust Isil Deger (kcal/kg) 7863 8125

Toplam Nem (%) 5,24 -

Toplam Kukdrt (%) 0,41 0,43

Ucucu Madde (%) 28,84 30,43

Kiil (%) 13,75 14,51
Metod

Deneylerde kullanilan kdmir numunesinin  ocaktan geldigi haliyle
blinyesinde ki nem miktari % 5,24 olarak bilinmektedir. Briketleme ¢alismalari igin
oldukga 6nemli olan bu parametre kullanilan baglayicilar igin de analiz edilmis ve
melasin %15, CHB’nin %50,6 nem igerdigi belirlenmigtir. Nem igerigi dikkate
alinarak kémur numunesi ve baglayici ¢ozeltilerinden, briketleme igin ne kadar
kullanilacadi hesaplanmis ve 30 gr kdmulr numunesine baglayici ¢ozeltilerinden
kémur-baglayici karigsimindaki orani %10 olacak sekilde karistiriimistir. Karigtirilan
numunelere CaO c¢o6zeltisi de eklendikten sonra havada kurutma yontemi ile
kurutularak nem dengesi dedismeden kapali cam siselere konulmustur. Hazirlanan
karisimlar presleme cihazina konulmadan o6nce tekrar karistirilarak tane boyu
dagilimi homojenize edilmistir. Daha sonra tim numuneler preslenerek isil isleme
tabi tutulmustur. Isil islem siresi sonrasinda, desikatérde sogutulan numunelere
suya dayanim ve darbe dayanim testleri uygulanmigtir.

Bu calismada, kémir numunelerinin briketlenmesine etki eden faktorler
olan, 1sil islem sicakhgi,isil islem silresi, baglayici miktari ve briketlerin agirhig
arastinlmistir. Bunlara ek olarak darbe dayanim indeks degeri ve mekanik
dayanim, suya dayanim ve soba yakma testleri uygulanmigtir.

Briketlemeye Isil islem Sicakhginin Etkisi

Bu deneylerde, briketlemeye isil islem sicakhdinin etkisinin belirlenebilmesi icin
hazirlanan -3,15mm altindaki numunelerden 30’ar gramlik kdmir numunesine %10
oraninda baglayici katilarak karistinimis, yaklasik 4 saat havada kurutma
isleminden sonra %7 nemlilie geldiginde preslenerek, farkh ginlerde Heraeus T

-119 -



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Y11:2012 Cilt:27-1

6060 marka etiivde 190°C, 200°C, 210°C, 220°C, 230°C, 240°C, 250°C, 260°C,
olmak Uzere 8 ayn sicaklikta deneyler yapilmistir. Calismalarda tane boyutu -
3,15mm, nem igerigi %7, baglayici miktari %10, presleme basinci 450 kg/cm2 ve
Isil islem suresi 60 dk olarak sabit tutulmustur. Etlvden c¢ikarilan numuneler
desikatorde bekletildikten sonra suya dayanim ve mekanik dayanim testleri
uygulanmigtir.

Briketlemeye Isil iglem Siiresinin Etkisi

Deneyler igin gerekli parametrelerin sonuncusu olan isil islem siresinin
briketlemeye etkisini incelemek igin 5 ayri parametrede calisiimistir. Deneyler
suresince galismalarda tane boyutu -3,15mm, nem igerigi %7, baglayici miktari
%10, presleme basinci 450 kg/cm2 ve 1sil islem sicakligi 200°C olarak sabit
tutulmustur.  Briketleme icin 30’ar gramlik numuneler %10 baglayici miktariyla
havada kurutulmustur. istenilen %7 nem miktarina gelen numuneler preslenerek
briketlenmis ve numuneler etlivde farkl stirelerde isil igsleme tabii tutulmustur. Isil
islem sureleri 15dk, 45dk, 60dk, 75dk ve 90dk olarak denenmistir.

Briketlemeye Baglayici Miktarinin Etkisi

Bu deneyler igin kémuar numuneleri %5'lik, %6’lik , %7’lik, %8’lik, %9’luk,
%10’luk ve %11’lik olacak sekilde 7 farkli baglayici miktariyla karigtirilarak komur-
baglayici karisimi hazirlanmistir. Karisimlar ortalama 4 saatlik havada kurutma
islemlerinden sonra preslenmis ve etlvde 1sil isleme tabii tutulduktan sonra
desikatére alinmigtir. Her bir deney numunesi 3’er adet uretilmis ve numunelere
suya dayanim ve mekanik dayanim testleri uygulanmistir.

Briketlemeye Yogunlugun Etkisi

Yogunluk deneyleri tim deneylere ek olarak briketleme Uzerinde bir
etkisinin olup olmayacagini incelemek icin yapilmistir. Deneyler de 22gr, 24gr,
26gr, 28gr ve 30gr’lik kdmirlere %10 baglayici eklenmis, havada kurutma ile %7
nemlilige gelen numuneler, siselenerek briketlemeye hazir hale getirilmigtir.
Deneyler siresince caligmalarda, tane boyutu -3,15mm, baglayici miktari %10,
nem icerigi %7, presleme basinci 450 kg/cm2 , Isll islem suresi 60dk ve 1sil islem
sicakigi 200°C olarak sabit tutulmustur. Preslenerek briket haline gelen
numuneler, etiivde isil isleme tabii tutulmustur. Daha sonra desikatére alinan
numuneler soguduktan sonra, yogdunluk hesaplamasi igin her bir numunenin
yaricap, kalinlik ve agirlik élculeri belirlenmistir. Parametreler belirlendikten sonra
hacim hesaplamalari yapilmis ve yogunluklari belirlenmistir. Yogunluk farkhihdinin
briket numuneleri Gzerindeki etkileri belirlenmistir.
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Arastirma Bulgulan
Briketlemeye Isil islem Sicakliginin Etkisi

Bu galismalarda, 30’ar gramlik numuneler baglayicilarla karigtirilarak
havada kurutma yapilmistir. Havada kurutulan numuneler dnce preslenmis sonra
da 8 ayri sicaklik degerlerinde(190°C, 200°C, 210°C, 220°C, 230°C, 240°C, 250°C
ve 260°C) isil isleme tabii tutulmustur. Bu deneyler sonucunda, melas-kémur
karigimlarinin en iyi sonucu Cizelge 2'de ve Sekil 1 ve 2’deki grafiklerde goruldigu
gibi 210°C’de verdigi fakat CHB-kémiir karisim briketlerinin en iyi sonucu 200°C’'de
verdigi gbzlenmisgtir.

Cizelge 2. Briketlemeye isil islem sicakliginin etkisi

MELAS CHB
Sicaklik Axial Radial Axial Radial
Dayanim Dayanim Dayanim Dayanim

°’c (kgicm?®) | (kgf/briket) (kg/cm?) (kgf/briket)
190 131,58 107,07 96,26 91,77
200 145,43 114,21 112,19 93,81
210 159,28 112,17 65,79 101,97
220 110.80 112,17 69,25 91,77
230 135,04 112,17 90,03 91,77
240 90,03 107,07 60,59 91,77
250 91,41 107,07 69,25 91,77
260 69,25 101,97 72,71 91,77
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Sekil 1. Melas-kémr karisimlarinin briketlenmesinde 1sil islem sicakliginin etkisi
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Sekil 2. CHB-kémur karisimlarinin briketlenmesinde isil islem sicakhdinin etkisi

Briketlemeye Isil iglem Siiresinin Etkisi

Deneylerde 1sil islem suresinin belilenmesinde 5 ayri parametre
kullanilmigtir. Deneyler sliresince ¢alismalarda tane boyutu -3,15mm, nem igerigi
%7, baglayici miktari %10, presleme basinci 450 kg/cm® ve 1sil islem sicakligi
200°C olarak sabit tutulmustur. Kisa sireli i1sil islemlerde axial ve radial dayanimlar
iyi sonu¢ vermistir. Ara degerlerde mekanik dayanim degerlerinde disme
glrulsede, maksimum surede tekrar bir iyilesme gértulmustir(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Briketlemeye isil islem sliresinin etkisi

MELAS CHB
Siire Axial Radial Axial Dayanim Radial
Dayanim Dayanim Dayanim
DK. kg/lcm? (kgf/briket) kg/cm? (kgf/briket)
15 228,53 226,38 225,06 127,46
45 135,04 123,39 117,73 112,17
60 131,58 123,39 131,58 123,39
75 131,58 125,43 110,80 101,97
90 159,28 143,78 176,59 122,37
MELAS
250,00 250,00
&' 200,00 200,00 _
§ %
= 150,00 - 150,00 <
oo -
= 100,00 100,00 =3
(1] [¢]
X 50,00 50,00 *
0,00 . . . . 0,00
20 49 60 80 100 Axial
SURE (dk)
=fi— Radial

Sekil 3. Melas-kdmur karigsimlarinin briketlenmesinde 1sil igslem siresinin etkisi

Isil iglem siresi belirlenirken yapilan ¢alismalarda, isil iglem siresi arttikga
briket dayanimi azalmaktadir. Fakat 90 dakika isil islem suresi hem melasli
briketler de hem de CHPB'li briketler de olumlu sonug vermigstir. 15 dakika ve 45
dakikalik 1si1l iglem siresinde elde edilen briketler, suya dayanim yéniinden kéti

sonuglar verdiginden isil islem siiresi 60 dk olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. CHB-kémr karisimlarinin briketienmesinde isil islem siiresinin etkisi

CHPB'li briketler melash briketler kadar istikrarli sonug¢ vermemistir. Fakat
15dk, 45dk ve 90dk isil igleme tabi tutulan briketlerin suya dayanimlari kéti
oldugundan isil islem stiresi 60dk olarak belirlenmisgtir.

Briketlemeye Baglayici Miktarinin Etkisi

Briketleme calismalarinda baglayici miktarinin etkisini incelemek icin 7 ayr
parametre denenmistir. Bu amagla yapilan deneylerde, Cizelge 4, sekil 5 ve 6’da
goraldugu Uzere melas baglayicili briketlerin %10 baglayici miktarinda, CHB
baglayicili briketlerin %8 baglayici miktarinda maksimum mekanik dayanim
gOsterdigi gézlemlenmistir. Bu nedenle calismalara melash briketler icin uygun,
optimum deger olan %10 ile devam edilmisgtir.

Cizelge 4. Briketlemeye baglayici miktarinin etkisi

MELAS CHB
Miktar Axial Radial Dayanim Axial Radial
Dayanim Dayanim Dayanim

% (kg/cm?) (kgf/briket) (kg/cm?) (kgf/briket)
5 116,34 101,97 81,72 91,77
6 125,34 101,97 84,49 96,87
7 118,42 114,21 93,49 99,93
8 145,43 123,39 110,80 101,97
9 140,58 133,58 70,64 101,97
10 166,89 139,70 90,72 101,97
11 138,50 142,76 92,10 101,97
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Sekil 5. Melas-koémr karisimlarinin briketlenmesinde baglayici miktarinin etkisi
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Sekil 6. CHB-kémur karisimlarinin briketlenmesinde baglayici miktarinin etkisi

Briketlemeye Yogunlugun Etkisi

Bu calismada, briketlemeye yogunlugun etkileri arastiriimistir. Bu deney
icin hazirlanan farkh agirliktaki kémir numunelerine farkli miktarda baglayici
katiimistir. Deneyler siresince cgalismalarda, tane boyutu -3,15mm, baglayici
miktart %10, nem icerigi %7, presleme basinci 450 kg/cm2 , 1sil islem siresi 60dk
ve isil islem sicakhdi 2000C olarak sabit tutulmustur.%10 baglayici olacak sekilde
hazirlanan tim briketlerin havada kurutma streleride farklilik géstermistir. Kurutma
islemi bittikten sonra preslenen numunelere isil islem uygulanmis ve daha sonra
da mekanik dayanim ve suya dayanim testleri yapiimistir(Cizelge 5).
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Cizelge 5. Briketlemeye yogunlugun etkisi

MELAS CHB
Axial Radial . .

Miktar Dayanim Dayanim Axial Dayanim | Radial Dayanim
gr kg/cm? (kgf/briket) kg/cm? (kgf/briket)
22 159,28 117,27 206,37 111,15
24 145,43 111,15 174,51 112,17
26 145,43 117,27 166,20 110,13
28 131,58 116,25 139,89 106,05
30 138,50 117,27 138,50 106,05

MELAS

__ 200 200 __

S 150 - 150 =

B 2

= 100 100 ¥

€ T ——Axial

& 50 50 g

% S == Radial

= 0 . . . . . o 3

x 20 22 24 26 28 30 32 ]

©
Numune Miktan (gr) e

Sekil 7. Melas-kémr karigsimlarinin briketlenmesinde yogunlugun etkisi
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Sekil 8. CHB -kémur karigimlarinin briketlenmesinde yogunlugun etkisi

Shatter (Diisme Saglamhgi) Testi

Bu test, briketlerin, 6zellikle yuksek bir yerden bosaltilacadi durumlar igin, kirilmaya
karsi gosterecegi direnci goreceli olarak 6lgmektedir. Hazirlanan briketler, 1.8
metre yukseklikten c¢elik bir plaka Uzerine birakilmis ve daha sonra TSE 12055
standartlarinda belirtildigi elek serisinden gegirilerek elek fraksiyonlari yapilmigtir.

Cizelge 6. Shatter disme testi elek fraksiyonlari

Melas’li Briketler CHB’li Briketler
1.Grup 2.Grup 1.Grup 2.Grup

Elek (an) (%) (an) (%) (9n) (%) (an (%)
Aciklig

(mm)

+31,50 - - 19,95 16,90 - 15,24 12,80
+20,00 | 104,18 | 88,17 70,03 59,31 | 93,96 78,75 59,50 50,0
+10,00 8,63 7,30 20,32 17,21 13,56 11,36 | 32,09 26,96
+8,00 2.25 1,90 4,35 3,68 4,41 3,69 1,48 1,24
+5,00 3,10 2,63 3,43 2,90 7,40 6,20 10,51 9,00
Toplam | 118,16 | 100,00 | 118,08 | 100,00 | 119,33 | 100,00 | 119,02 | 100,00

Dusme testi sonucu elde edilen elek fraksiyonlarina bakilarak yapilan
hesaplamalarda melasli kémdrlerin disme dayanimi ortalama % 88,5 olarak
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belirlenirken, CHB’li briketlerin disme dayanimi ortalama % 82 olarak
belirlenmistir.

Briketlerin Suya Dayanimi

Briketlerin suya dayanim 6zelliklerini saptamak igin, numuneler 600 ml su dolu bir kapta 24
saat birakilarak, saglamliklar ve binyelerine su alma durumlari izlenir. Dagilma gdsteren
numuneler 500um’lik elekten gegcirilerek suya dayanim yizdesi bulunmaktadir. Briketlerin
fazla su emmesi, yanma Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Briketlerin suya
dayanikliliklari az ise, torbalar icinde pazarlanmasi veya kapalli yerlerde dikkatle
korunmasi gereklidir(Yildirim,1995).

Soba Yakma Testi

Deneyler Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligune bagh, Maden Analizleri ve
Teknolojileri Daire Baskanlhigindaki Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Bélimune
yaptinimigtir. Burada, ASTM D 5142/ D 3175, ASTM D 4239 VE ASTM D 5865
kodlu standartlardan yararlaniimistir.

Cizelge 7. Soba yakma testi sonuglari

Pargca Komur Melas CHB

Konulan Yakit (kg) 3,00 3,02 3,01
Yanma Siresi (saat) 1,75 1,50 1,33
Yakitin Yanma Hizi (kg/saat) 1,71 2,01 2,26

Yakitin Alt Isil Degeri (kcal/kg) 7640,00 7640,00 7640,00

Duman Konsantrasyonu

1773,33 326,67 600,00
(mg/m3
Duman Cikig Suresi (saat) 0,25 0,50 0,58
Toplam Duman (mg) 19950,00 7350,00 15750,00
Duman Emisyon Miktari 46,55 730 11,95

(g duman/kg kémr ve briket)
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