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OZET

Hava kirliliginde biiyiik paya sahip olan komiir; yakit olarak kullanildiginda ¢evresel
acisindan zararli ve yiiksek oranda kirletici bilesenler ortaya ¢ikarir. Komiir kullaniminda
cevreyi etkileyen faktorler; partikiiler madde, SOx, NOx ve diger gaz iirlinlerle birlikte
atiklarin salinmasi problemidir.

Komiirden kiikiirt giderimi i¢in giiniimiize kadar birgok yontem gelistirilmistir. Bu
calismada uygulama, maliyet ve isletim agisindan uygun ve yenilik getirebilecek mese kiilii
kullanilarak komiirden kiikiirt giderimi amaglanmigtir. Bu amagcla kiikiirt icerigi farkli olan
dort adet komiirde farkli miktarlarda mese kiilii kullanilarak kiikiirt giderim verimleri tespit
edilmistir. Numunelerin organik kiikiirt analizleri de yapilmis fakat mese kiiliiniin organik
kiikiirt giderimi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Ayrica karbon ve kalori
degerleri de belirlenmis ve bu degerlerin ¢ok fazla degisim gostermedigi belirlenmistir.

Iki farkli miktardaki mese kiili uygulamasinda kiikiirt giderim veriminin mese
kiiliiniin miktar1 ile arttigi belirlenmistir. Ermenek komiirii toplam kiikiirt giderim
veriminin, mese kiili miktarina bagli olarak %17 ile % 47 arasinda oldugu yapilan
analizler sonucunda tespit edilmistir. Piritik kiikiirt giderim veriminin ise %13 ile % 60
arasinda oldugu tespit edilmistir. Analizler sonucunda mese kiiliiniin organik kiikiirtii
Oonemli miktarda etkilemedigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde mese kiiliinlin karbon degerlerini
de pek fazla etkilemedigi gézlemlenmistir.

Tungbilek komiirii toplam kiikiirt giderim veriminin %8 ile % 59 arasinda oldugu
belirlenmistir. Piritik kiikiirt giderim verimi ise uygulanan mese kiilii miktarina bagh
olarak %15 ile %28 arasinda degisim gostermistir. Organik kiikiirtiin mese kiilii ile yapilan
analiz sonucu onemli diizeyde etkilenmedigi tespit edilmistir. Karbon degerlerinde pek
fazla degisim gozlenmemistir ve mese kiiliinlin, komiiriin kalori degerini etkilemedigi de
tespit edilmistir.

Sorgun komiirii toplam kiikiirt giderim veriminin % 20 ile % 29 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Piritik kiikiirt giderim veriminin ise % 42 ile % 58 arasinda oldugu
belirlenmistir. Organik kiikiirt degerlerini, mese kiiliinlin anlaml diizeyde etkilemedigi de
tespit edilmistir.

Burdur komiirii toplam kiikiirt giderim verimi %26 ile %41 arasinda oldugu

belirlenmistir. Piritik kiikiirt giderim verimi ise % 25 ile % 54 arasinda oldugu tespit

Vi



edilmistir. Mese kiiliiniin, komiir biinyesindeki organik kiikiirtii ve komiiriin karbon
degerlerini dikkate deger diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir.

Bir diger yonden ilave edilen potasyum hidroksitin kiikiirt giderim verimi tizerinde
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle potasyum hidroksitin mese kiilii ile birlikte

uygulamasinin kiikiirt giderimini arttirdig1 sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir, Kiikiirt, Mese Kiilii, Karbon, Giderim,
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SUMMARY

Sulfur Removal From Coal

Coal which have big role in air pollution when used as fuel environmentally
exposes harmful and highly pollutant components. With the usage of coal the factor effect
environment are dust, SOx, NOx and disposal problem wastes with the other gas products.

One of the reason of the air pollution is sulfur which exist with the usage of coal as
fuel. Coal used in many areas such as heating so coal pollution must be decraesed in
minumum levels with developing alternative technologies.

Many methods have been developed up to now for the removal of sulfur from coal.
In this study trying different techniques and methods, such as oak ashes worked which
have implement, cost and processing terms for removal sulfur from the coal thougt as most
suitable and newest method. Result of study Show that oak ash have big effect to remove
pyritic sulfur in coal.

Analysis with Ermenek (Karaman) coal total amount of sulfur the removal
efficiency depending on the amount oak ash has been found to between % 17 and % 47.
Pyritic sulfur amount the removal efficiency depending on the amount oak ash has been
found to between % 13 and % 60.

Organic sulfur analysis of samples were performed but there was no effect on oak
ash for organik sulfur. Likewise carbon values was no effect on oak ash.

Tungbilek (Kiitahya) coal total amount of the removal efficiency depending on the
amount oak ash has been found to between % 8 and % 59. Pyritic sulfur amount the
removal efficiency depending on the amount oak ash has been found to between % 15 and
% 28.

Organic sulfur values were no effect on oak ash for organik sulfur. Likewise carbon
and caloric values were no effect on oak ash.

Sorgun (Yozgat) coal total amount of the removal efficiency depending on the
amount oak ash has been found to between % 20 and % 29. Pyritic sulfur amount the
removal efficiency depending on the amount oak ash has been found to between % 42 and
% 58. Organic sulfur analysis of samples were no effect of oak ash.

Burdur coal total amount of sulfur the removal efficiency depending on the amount
oak ash has been found to between % 26 and % 41. Pyritic sulfur amount the removal

efficiency depending on the amount oak ash has been found to between % 25 and % 54.
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Organic sulfur analysis of samples were no effect of oak ash. Also was measured carbon
and caloric values. It was observed that didn’t show much change.

On the other way, it has been found to be more effective oak ash added potassium
hydroxide. Therefore, it was concluded oak ash apply with potassium hydroxide increased

sulfur removal.

Key words: Coal, Sulfur, Oak ash, Carbon, Removal
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1. GIRIS

Cevre kirlenmesi, niifus artisi, endiistriyel gelisme vb. olaylar nedeniyle giin gegtikge
artis gostermektedir. Uygulanan endiistriyel faaliyet, 1stnma vb. olaylar sebebiyle gevre,
hava kirliligi agisindan biiyiik 6l¢iide olumsuz yonde etkilenmektedir.

Komiir, hava kirliligine sebep olan oOnemli kirleticilerden biridir. Komiirden
kaynaklanan hava kirliligi, genellikle 1sinma ve endistriyel kaynakli kullanimdan
kaynaklanmaktadir. Komiiriin 6zelligi, yandiktan sonra geriye kalan kil vb. etkiler
komiirtin kirletici etkisini belirleyen en 6nemli faktorlerdir.

Komiir, geri doniisimii olmayan fosil bir yakittir ve ylizyillardir baslica enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Fosil yakitlar sadece enerji hammaddesi degildir. Boya,
plastik, eczacilik, kozmetik, demir-gelik, aliiminyum gibi bir¢ok endiistrinin ana
girdilerinin tretildigi hammaddelerdendir. Fosil yakitlar arasinda komiir % 75’lik pay ile
ilk sirada yer almaktadir [1].

Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarinin % 41°i konutlarin 1sitilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle kis aylarinda goriilen kirliligin % 90’1 1sitmadan kaynaklidir.
Sehir merkezlerinde endiistriyel kirlenme ise yaklasik % 20 civarindadir [1].

Avrupa Birligi’'nin 2020 yili enerji talep projeksiyonunda; enerji kaynaklar
payindaki en biiyiik artis komiirde goriilmektedir. Bugiinkii tiiketim seviyeleri ile diinya
petrol rezervlerinin 40 yilda, dogalgaz rezervlerinin 60 yilda ve linyit rezervlerinin ise 156
yilda tiikenecegi tahmin edilmektedir. K&miir, rezerv miktarmin fazla olmasinin yaninda
yaygin ve giivenilir olmasi ile de diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmaya
devam edecektir [1].

Fosil kaynaklardan petrol ve dogalgaz rezervlerinin lilkemizde az olmasi, gelecekte
komiiriin bugiinkiinden daha fazla 6n planda tutulacagini gostermektedir. Linyit tiretimimiz
2 milyon tonla diinya linyit iretiminin % 8,4’tinii olusturmaktadir. Bu rakamlar diinya
genelinde “bilinen birincil enerji kaynaklar1 icinde en uzun Omiirlii olan1 kdmiirdiir”
seklindeki saptamanin Tiirkiye i¢in de gecerli oldugunu gdstermektedir. Cikarilan linyitler
genel olarak ya 1sinma amagli ya da termik santrallerde ve ¢imento fabrikalari gibi

kuruluslarda endiistriyel amaglh kullanilmaktadirlar [1].



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Komiir

Komiir, biyolojik olarak bozulmus ve 1sil degisim gecirmis genellikle bitkisel
malzemelerin olusturdugu ve hemen hemen biitiin elementleri ilgilendiren mineral kismu,
bircok organik materyal iceren organik kisim ile bir organik kayag olarak tanimlanir [2].

Komiir, giiniimiiz turbaliklarina benzer bataklik kokenlidir ve bataklik sartlarinin
degismesine bagli olarak buralarda biriken organik maddelerin "Komiirlesme" olarak
tanimlanan olay sonucu degisime ugramasiyla olusmustur [2].

Komiirlesme; turba, kahverengi komiir/linyit, yar1 bitimlii komiir, bitiimlii komiirden
antrasite dogru gelisen bir doniisiim siireci izler. Komiirlesmenin birinci evresi, organik
materyalin biyokimyasal bozunmasidir ve bu ortam bakterilerin yasamasina elverissiz
derecede asidik olusuna kadar siirmektedir. ikinci evre metamorfizmanm 6zellikleri,
zamana bagli olarak basing ve sicakligin degismesidir. Komiiriin kalitesi ugradigi
metamorfizma ile dogru orantili olarak degisir ve linyitten antrasite dogru oksijen ve
hidrojen igeriginin azalmasi, karbon igeriginin ve alt 1s1 degerinin yiikselmesi olarak
gbzlenir [2].

Komiir ti¢ boyutlu kompleks polimerik bir sistemdir. Kémiiriin, petrol ve dogalgaz
gibi diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda delikli makro molekiiler bir ag yapisina sahip
oldugu goriilmektedir. Komiirdeki bu delikler, organik maddenin girisi i¢in yiizey alaninin
artmasini saglamaktadir. Kodmiirde bulunan aromatik ve naftenik halkalar bir diger halkaya
alifatik zincir veya heteroatomlarla baglanirlar. Bu kovalent kdpriilere ilaveten
elektrostatik bag ile komiire bagli olan hidroksil gibi polar gruplar da vardir. Oksijen de bu

yapinin i¢inde farkli kimyasal formlarda yer alir [2].

1.1.1.1. Komiiriin Kimyasal Yapisi

Komiiriin kimyasal yapisi konusunda g¢ok genis arastirmalar yapilmis olup son
yillarda komiir kullanimimi1 daha cazip hale getirmek igin var olan sikintilar1 ¢dzecek
arastirmalar yapilmaktadir.

Arastirmalardaki en 6nemli 6zellik homojen yapida numunelerle ¢alismaktir fakat
giinlimiizde sorulan soru homojen numunenin var olup olmadigidir. Hatta alinan
numuneler ne kadar iyi segilirse se¢ilsin farklilik gdstermesi ve komdiriin turbadan antrasite

dogru gelisiminde ana kimyasal 6zelliklerinin degisiklik gostermesi "Komiiriin kimyasal
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yapist var midir" sorusunu ortaya koymaktadir. Fakat kuramlar sonucu varilan nokta,
komiiriin temel yapisinin {i¢ boyutlu ¢ok parcali sisteme benzer, molekiil agirligi 400
civarinda olan ana parcalarin olusturdugu bir sistem ve bu sistemin bosluklarinda diistik
molekiiler agirlikli materyalin bulundugu seklindedir.

Komiiriin kimyasal yapisi, sivilagtirma ve piroliz davranislart igin Onemli,
gazlastirma ve yanma olaylariin incelenmesinde 6nemsizdir [2].

Komiirde kiil yapict mineraller; komiir biinyesinde bulunan inorganik bilesiklerle,
yantas veya ara kesmeler halinde bulunan komsu kayaglardir [3].

Komiirde kiikiirt; siilfat kiikiirtii, piritik kiikiirt, organik kiikiirt ve elementer kiikiirt
olmak iizere dorde ayrilir. Siilfat kiikiirdii ve elementer kiikiirt digerlerine gére daha az
bulundugundan 6nemsiz kabul edilebilir [3].

Pirit kiikiirtii; kdmiirde makroskobik ve mikroskobik boyutlarda gézlenir. Iri boyutlu
pirit, diger yakma yontemleriyle giderilebilirse de, ince boyutlu piriti kdmiirden
uzaklagtirmak i¢in fiziksel (flotasyon sec¢imli flokiilasyon, elektrostatik ve manyetik
ayirma) ve kimyasal (lig, biyolojik ¢6zdiirme) yontemlerden yararlanilir.

Organik kiikiirt ise; komiirii olusturan bitkilerin biinyesindeki kiikiirdiin tiol, tioeter,
disiilfiir, tiofen bilesikleri halinde komiiriin molekiil yapisina bagl olarak bulunmasidir [3].

Komiir yanici maddeler igermesinden dolayr caglar boyu hep yakacak olarak
kullanilmistir. Glinimiizde daha c¢ok enerji kaynagi olarak tiiketilen komiir, gelismis
ilkelerde 6zellikle kimya sanayinde, boyadan ilaca, glibreden plastige kadar ¢ok genis bir
alanda, 6nemli bir hammadde olarak yer almaktadir [3].

Baslica kullanim alanlart:

1. Komiiriin termik santrallerde elektrik enerjisi tiretiminde kullanimu,

2. Komiiriin ¢imento sanayinde kullanima,

3. Seker sanayinde komiir kullanimi,

4. Tugla sanayinde komiir kullanimi,

5. Kémiiriin ev yakiti olarak kullanimi [3].

1.1.1.2. Komiir Biinyesinde Kiikiirt

Komiir biinyesinde bulunan safsizliklardan dolayi, ¢evre kirlenmesi agisindan en
zararl olani kiikiirttiir. Kiikiirtiin gerek insan sagligi gerekse, asindirici etkisi bakimindan

bliyiik sakincalar dogurdugu bilinmektedir.



Komiirde bulunan kiikiirt tiplerini agiklayacak olursak; kiikiirt, kémiirde hem organik
formda (6zellikle dibenzotiyofen ve benzotiyofen gibi halkali yapilar) hem de inorganik
formda (FeS; gibi) bulunmaktadir.

Komiirdeki inorganik kiikiirt genel olarak siilfit ve siilfatlardan olusur. Siilfit
mineralleri pirit (FeS,), sfalerit (ZnS), galen (PbS), arsenopirit (FeAsS) gibi bilesiklerdir.
Siilfat mineraller ise barit (BaSQOy), jips (CaS04.2H,0), anhidrit kalsiyum siilfat (CaSOy)
ve bir¢ok demir siilfat bilesikleridir [4].

Pirit genel olarak komiirdeki baskin inorganik kiikiirt bilesigidir. Pirit parcalar1 tiim
komiirde kristal formda rasgele dagilmistir, fakat kdmiire bagl degildir. Organik kiikiirt
kovalent olarak komiiriin karmagik yapisina baglanmistir. Pirit ve inorganik kiikiirt
bilesiklerinin aksine organik kiikiirdiin fiziksel ve kimyasal islemlerle uzaklastirilmasi
zordur [5].

Markasit, komiir biinyesinde piritten daha az bulunmaktadir. Bu nedenle her ikisi
icinde piritik kiikiirt deyimi kullanilmaktadir. Toplam kiikiirtiin ortalama yarisini olusturan
pritik  kikiirt, biliyiilk miktarda pirit, sonrasinda markasit  minerallerinden
kaynaklanmaktadir. Prit, makroskopik ve mikroskopik olarak izlenmektedir. Makroskopik
prit; damarlar, mercekler ve nodiiller seklinde olabilmekte, mikroskobik prit ise, kiigiik
boyutlu globiiller, ince damarlar, bitkisel biinyenin hiicre yapigsma giren, ¢ok kiigiik (1 — 2
mikron) boyutlu kristaller halinde bulunmaktadir. Organik kiikiirt kovalent olarak kdmiiriin
karmasik yapisina baglanmistir [4].

Komiirdeki inorganik maddeler ii¢ ana kaynaktan ileri gelmektedir:

1. Komiirii meydana getiren bitkilerde bulunan ve komiiriin bilesimine giren
maddeler,

2. Komiiriin ¢atlak ve yariklarina, sular tarafindan taginip ¢okelen mineraller,

3. Tas halindeki mineral maddeler [6].

Organik kiikiirt kovalent olarak komiiriin karmasik yapisina baglanmistir. Pirit ve
inorganik kiikiirt bilesiklerinin aksine organik kiikiirdiin fiziksel ve kimyasal islemlerle
uzaklastirilmasi zordur [7].

Gilinlimiizde uygulanan komiiriin hazirlanmasi metotlartyla piritik kiikiirt miktarinda
giderim oldugu goriilmektedir. Fakat bu giderim ciddi oranda olmamakla beraber, piritik

kiikiirtiin ciddi kismi komiir biinyesinde kalmaktadir.



1.1.1.3. Kémiirde Bulunan Kiikiirt Bilesiklerini Tanimlamada ve Ol¢mede Kullamlan

Yontemler

Kiikiirt giderimine gereksinim duyuldugu zaman komiirdeki kiikiirt bilesiklerini
tanimlama ve miktarin1 belirleme teknikleri de gerekli gorilmiistiir. Alisilagelmis
kullanilan yontemler, American Society of Testing Materials (ASTM)’nin standart
yontemleridir.

Bu yontemler; komiirii, toprak ya da tasli maddenin kiikiirt i¢eriklerini oksijen akisi
altinda yakilmasi suretiyle Olcerler. Boylece herhangi bir kiikiirt bilesigi (organik, siilfit
veya siilfat) SO,’ye donistirilmis olur. ASTM D3177, komiirdeki toplam kiikiirdii
6lgmek icin standart ESCHKA yontemini tanimlamaktadir [8].

Eschka yontemi (ASTM D3177 Yontem A) baryum kloriir ¢oktiirmesi kullanilarak
yapilan gravimetrik bir yontemdir. Ornek, ortamdaki tiim kiikiirdii siilfata doniistiirmek
icin Eschka karisimi ile 1sitilir. Siilfat daha sonra sicak su ile ¢oziiliir ve baryum kloriir
seklinde c¢oktiiriiliir. Toplam kiikiirt igerigi baryum siilfatin agirligindan hesaplanir.
Komiirdeki toplam kiikiirdii belirlemek i¢in yapilan bu analizler, LECO S firini ile yapilan
analizlerle uygunluk gosterir fakat numunenin karigik mineralojisi, teknigi giiclestirir ve
hata olusumuna agiktir [8].

ASTM 4239°da toplam kiikiirdii belirlemek i¢in komiirii yiiksek sicaklikta yakma
yontemleri kullanilir. Yakma siiresince aciga ¢ikan SO, tutulur ve birkag yolla 6l¢iiliir.

ASTM 4239°daki ilk yontemde; acgiga ¢ikan SO, nin miktarini belirlemek i¢in asit-
baz titrasyonunu kullanir. ikinci yéntemde ise; yanma iiriinlerini toplamak icin iyot igeren
bir soliisyon kullanilir ve agiga ¢ikan SO, miktarini belirlemek igin soliisyon titre edilir.
ASTM 4239°daki C yonteminde ise agiga ¢ikan SO;’yi belirlemek i¢in mikrobilgisayar
yardimiyla infrared absorbsiyon detektorii kullanilir [9].

Kiikiirt yanabilen bir madde oldugundan komiiriin kalorifik degerini azaltict bir etki
yapmaz ancak cevre acisindan en biiylik kirleticidir. Ayrica yanma odasi, kazan ve
borularda asindirict etki yapar. Komiirlerin gerek termik santrallerde, gerekse endiistri ve
1sinmada enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 sirasinda gevreyi miimkiin olan en diisiik
diizeyde kirletmelerini saglamak amaciyla, kiil ve piritik kiikiirdiinlin uzaklastirilarak
kalitelerinin iyilestirilmesi zorunludur.

Giliniimiizde hala uygulanmakta olan klasik komiir hazirlama yontemlerinin,
kiikiirtiin uzaklastirilmasinda basarili sonuglar saglamadigi da bir gergektir. Bu nedenle,

komiir icindeki toplam kiikiirtiin ortalama yarisin1 olusturan piritik  kiikiirtiin
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uzaklagtirllmasi amaciyla, diinyadaki c¢esitli kuruluslar tarafindan genis capta arastirma
yapilmis ve yapilmaktadir.

Son yillarda, komiirleri olusturan maddelerden higbiri kiikiirt kadar ilgi
toplamamistir. Bunun nedenlerinden biri, kiikiirt iceren komiirlerin yanmasiyla ortaya
c¢ikan, insan sagligina zararlh kiikiirtlii gazlarin atmosfere dagilmasidir. Diger bir neden de
biiyiikk oranda komiir kullanan tiiketicilerin, kiikiirtiin maliyet artisina neden oldugunu
gormeleridir [10].

Piritik  kiikiirdiin ve diger safsizliklarin komiirden uzaklastirilmasi amaciyla
uygulanan yontemleri fiziksel yontemler, fiziko-kimyasal yontemler ve kimyasal
yontemler olmak {izere ii¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.

Organik kiikiirt ise; komiriin hidrokarbon yapisina bagli oldugundan fiziksel

zenginlestirme yontemleriyle higbir sekilde komiirden uzaklastirilamamaktadir [11].
1.1.2. Hava Kirliligi

1.1.2.1. Tamim ve Nedenleri

Hava kirliligi, agik havada bir veya daha fazla ¢esit kirleticinin insan, bitki ve hayvan
hayatina; ticari veya kisisel esyalara zarar veren ve cevre kalitesini olumsuz yonde
etkileyen miktarda bulunmasidir [12].

Hava kirleticilerin havaya atildig1 yere veya Kirlilik faaliyetlerine kirletici kaynak ad1
verilmektedir. Kirlilik kaynagi; orman yangini, volkan piiskiirmesi vb. dogal kaynaklar ve
evsel 1sinma araglari, sanayi kuruluslari, tagitlar gibi yapay kaynaklar seklinde olmaktadir.
Hava kirleticileri atmosfere ulasip, onceleri bir duman hiizmesi ya da bulutu halinde
taginirken, bir taraftan da seyrelerek, ¢okelerek veya atmosferde reaksiyona ugrayarak
uzaklasarak kaybolur [12].

Hava kirliligini olumsuz etkileyen yapay kaynaklar 3 bdliimde incelenir:

1. Ismmadan kaynaklanan kirlilik: Ulkemizde 1sinma amach, diisiik kalorili ve
kiikiirt oran1 yiiksek komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yakma tekniklerinin yanlis
uygulanmasi hava kirliligini olumsuz yonde etkilemektedir.

2. Sanayi tesislerinden kaynaklanan Kirlilik: Sanayi tesislerinin kurulusunda yanlis
yer se¢imi, ¢evre korunmasi agisindan gerekli tedbirlerin alinmamasi, uygun teknolojilerin
kullanilmamasi, enerji iireten yakma iinitelerinde vasifsiz ve yiiksek kiikiirtlii yakitlarin

kullanilmasi, hava kirliligine sebep olan etkenlerin baginda gelmektedir.



3. Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirlilik: Niifus artis1 ve gelir diizeyinin
yiikselmesine paralel olarak, sayist hizla artan motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari, hava
kirliliginde 6nemli bir faktor olusturmaktadir [12].

Havayi kirleten en 6nemli etken yanma reaksiyonudur.

Yakit + hava — Duman (R.1)
C+0,—COy+1s1 (R.2)
CmHn+ X (O2+ 3.76N;) — CO, + H,O +N, A = 1 tam yanma tiriinleri (R.3)

CmHn + A (O2+ 3.76N2) — CO;z + H0O +N3 + O A > | tam yanma irlinleri (R.4)

CnHn + A (O2+ 3.76N2) — CO; + H,0 +N; + CO +Hp A < 1 tam yanma iiriinleri
(R.5)

Bu reaksiyon uyarinca, fosil yakit adini verdigimiz gaz, petrol veya komdiiriin
yakilmastyla olugsan CO; ve bunun yani sira bu yakitlarda bol bulunan hidrojenin;

2H, + O, — 2H,0 +is1 (R.6)

seklinde oksitlenmesiyle agiga ¢ikan su buhari, reaksiyonlarin hedeflenen tirtinleridir.
Bu nedenle bu ikisi gergekte tam da hava Kirleticisi sayilmazlar [12].

Dogal hava bilesimini bozan biitlin maddelerin kirletici olarak tanimlanmasina
karsilik, yanma reaksiyonunun dogal iirlinleri olan karbon dioksit ve su buharini klasik
hava Kirleticileri arasinda saymak yanlis olur. Siklikla karsilastigimiz hava kirleticileri
genel bir siralamayla;

« Kiikiirt oksitler,

 Azot oksitler,

* Hidrokarbonlar,

* Askida partikiil maddeler,

» Karbon monoksit,

* Organik maddeler’dir [12].

Insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiiketim aktiviteleri
sirasinda ortaya cikan atiklar ile hava tabakasi kirlenir ve yeryliziindeki canli hayati
olumsuz yonde etkilenmektedir [13].

Kat1 yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasindan meydana
gelen kat1 ve s1vi pargaciklarin bir gaz karigimi olan duman, hava kirliliginin bir ¢esididir
ve goriis uzakligini azaltict bir etkiye sahiptir. Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar

tizerinde tahrip edici ve bozucu etkisi vardir. Bitkiler ilizerinde ise Oldiiriicii ve



biiyiimelerini engelleyici olabilmektedir. Bu nedenle hava kirliligi hem canlilarin saglig
acisindan, hem de ekonomik yonden zarar vericidir [14].

Hava Kkirliliginin, basta insan sagligi olmak {izere, bitkiler, hayvanlar, cansiz
materyaller ve gorlis mesafesi lizerinde olumsuz etkileri vardir. Kat1 yakitlar ve akaryakit
gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasindan meydana gelen kati ve sivi pargaciklarin bir
gaz karisimi olan duman, hava kirliliginin bir ¢esitlidir ve goriis uzakligini azaltict bir
etkiye sahiptir [15].

Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar {izerinde tahrip edici ve bozucu etkisi
vardir.

Bitkiler tlizerindeki etkisi ise oldiiriicii ve biiyiimelerini engelleyici olabilmektedir.
Bu nedenle hava kirliligi hem canlilarin sagligi agisindan, hem de ekonomik yénden zarar
vericidir. Hava kirliliginin insan saglig1 iizerindeki etkileri, atmosferde yiiksek miktardaki
zararli maddelerin solunmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Insanlarin saglikli ve rahat yasayabilmesi icin teneffiis edilen havanin mutlaka temiz
olmasi gerekmektedir. Havanin dogal yapisini bozan ve kirleten maddelerin baska bir
deyisle kirli havanin solunmasi, 6zellikle akciger dokularini tahrip edici ve Oldiiriicii
olabilmektedir [15].

Solunum yolu ile alinan hava igerisindeki pargaciklar ve duman, teneffiis esnasinda
yutularak akcigerlere kadar ulasir. Hava kirliliginin olumsuz etkileri, bir alic1 ortama
ulagmasi, temasta bulunmasi ve maruziyetin meydana gelmesi ile anlagilabilmektedir. Bu
durumda hava kirliligi etkilerinin anlagilmas1 i¢in asagidaki Ozelliklerin bilinmesi
gerekmektedir:

* Alict ortama ulasan kirleticilerin dogal, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,

* Alic1 ortam 6zelliklert,

+ Kisilerin mevcut saglik durumu,

» Ekosistem sartlari,

+ Kirleticilerin kimyasal kompozisyonu ve fiziksel formu,

+ Kirleticilerin saf veya bir karisim i¢inde oldugu,

* Organizmanin veya kisinin kirleticiye maruziyet sekli [16].

1.1.2.2. Hava Kirliliginde Kémiiriin Yeri ve Onemi

Komiir 6nemli bir enerji kaynagidir. Ancak sebep oldugu agir ¢evre sorunlar1 ve

yakma islemindeki diisiik enerjisi nedeniyle, “gelecek i¢in bir enerji kaynagi” olarak



kullanilip  kullanilamayacagi  sorgulanmaktadir. Fakat artan enerji  ihtiyacim
karsilayabilmek icin diinyanin hi¢ bir enerji kaynaginin, 6zellikle de fosil yakitlar i¢inde
rezervi en fazla olan komiiriin, goz ardi edilebilmesi miimkiin degildir [10].

Bugiin diinya enerji ihtiyacinin biiylik bir kism1 komiir, petrol ve dogal gazi igeren
fosil yakitlar ile su kaynaklar1 (hidrolik enerji) ve niikleer enerjiden karsilanmaktadir.
Ayrica, jeotermal enerji ile glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlarin
yan1 sira biyogaz, odun gibi alternatif enerji kaynaklar1 da kullanilmaktadir. Bunlarin
arasinda fosil yakitlar, gegmise oranla pay1 azalmakla birlikte, bugiin de birincil enerji
kaynaklari arasinda en 6nemli yere sahiptir [10].

Son yillarda, komiirleri olusturan maddelerden hi¢ biri kiikiirt kadar ilgi
toplamamistir. Bunun nedenlerinden biri, kiikiirt iceriginin kdmiiriin yanmasiyla ortaya
c¢ikan, insan sagligia zararh kiikiirtlii gazlanin atmosfere dagilmasidir. Diger bir neden de
biiyiilk oranda komiir kullanan tiiketicilerin, kiikiirdiin maliyet artisina neden oldugunu
gormeleridir [10].

Komiir biinyesindeki yiiksek kiikiirt miktarin1 diistirmek amaciyla uygulanilabilecek
Onlemler ii¢ grupla toplanabilir:

1) Kiikiirt igerigi yliksek olan ve ekonomik olarak istenen orana diisiiriilemeyen
komiirlerin ¢ikarilmasindan vazgecilmesi,

2) Kiikiirt igeriginin cevher hazirlama yontemleri ile digiiriilmesi,

3) Tiiketici tarafindan alinacak 6nlemler [10].

Ornegin; termik gii¢ santrallerinde, yanma sirasinda bir akiskan yatakta adsorban
yardimiyla kiikiirtiin tutulmasi, yanmasi ve gaz ¢ikisini takiben ugucu gazlarin kiikiirtten
arindirilmasidir. Béylece komiirden ¢ikan gazlarin serbest yanmasi saglanabilir ve daha
sonra arindirma iglemi yapilabilir [10].

Bu ii¢ 6nlem tiirii incelendiginde su genel gorliniim ortaya ¢ikmaktadir:

Yiiksek kiikiirt icerikleri nedeniyle komiir yataklarimin islenebilir kisimlarinin
yerinde birakilmasi uygun goriilebilir fakat bu durum maden isletmesine ¢ok pahaliya mal
olabilir. Glinlimiizde diinya ¢apinda bir enerji ag181 oldugu goz dniine alindiginda bdyle bir
¢Oziimiin sakincalar1 aciktir. Ayni zamanda, komiirlerdeki kiikiirt icerigini azaltmakta
basarili olabilecek bir islemin mevcut komiir rezervlerinde bir artisa yol acacagi da

stiphesizdir [10].



Kalitesiz kdmiiriin kirletici elemanlar1 olan yiiksek kiil ve piritik kiikiirdiin, miimkiin
oldugunca kaynaginda yok edilmesi gerekmektedir. Bu kirleticilerin kullanim alanlarina
kadar taginmalarinin 6nlenmesi bile yeterli ekonomik faydayi saglayacaktir [11].

Genel goriiniimiin bu kisa 6zetinden de anlasilacagi gibi yiiksek kiikiirt icerikli
komiirlerin sorun oldugu her durumda ii¢ tarafinda (madenci, cevher hazirlamaci ve
tilkketici) en ekonomik ¢dziimii bulmak i¢in birlikte ¢alismalar1 gereklidir. Bu sorunlarin
¢oziimii, katkida bulunan tiretici ve tiiketicilerin sayisi arttikga daha kolaylasacaktir [10].

Ayni sekilde tek bir lreticinin hammadde temini, isletme ekonomisi ve g¢evre
kosullar1 gerekenden daha diisiik bir kiikiirt icerigi saglamak i¢in ugrasmasi zorunlugu
ortadan kalkar. Diger yandan, hi¢bir ek onlem almadan yeteri kadar diisiik kiikiirt igerikli
komiir ¢ikarabilen bir madenin de elde edilebilecek sonuca oranla ¢ok biiyiik harcamalar
gerektirecek bir takim ek onlemlere yoneltmesine gerek kalmaz [10].

Tiirkiye kiicimsenmeyecek kadar zengin komiir rezervlerine sahiptir. Ancak komiir
kaynaklarimizin biiyiik bir kismini linyitler teskil ettiginden, 6zellikle diisiik kaliteli linyit
rezervlerinin degerlendirilmesi bilyiikk 6nem tasimaktadir. Mineral madde komiirde gergek
mineraller, gozenek suyunda ¢oziinmiis tuzlar ve hidrokarbon karisimi ile kimyasal olarak
bagli elementler olmak tiizere li¢ temel sekilde bulunur. Komiirdeki 6nemli mineralleri
silikatlar, kil mineralleri, kuvars, pirit, siderit, ankerit gibi karbonatlar olusturmaktadir
[17].

1.1.3. Cevre Kirlenmesi

Cevre kirlenmesi, doganin kendi igerisinde siiriip giden olaylar yaninda endiistriyel
ve ticari etkinliklerin durumuna da baghidir. Herhangi bir bdlgede bunlarin hangisinin
cevre kalitesi iizerinde daha etkili oldugunu tahmin etmek, endiistriyel ve ticari
etkinliklerin gevre tizerinde etkisi var ise bunun esas olarak komiir hammadde girdili enerji
tiretiminden mi yoksa diger endiistriyel etkinliklerden mi olustugunu mevcut bilgiler
151g¢inda kesin olarak sdylemek zordur. Dolayistyla, komiir ve petrol kullaniminin cevre
tizerindeki etkisi karmagik bir olaydir [2].

Komiir kullaniminda ¢evreyi etkileyen faktorler giiriiltii, toz SO2, NOx ve diger gaz
tirtinlerle birlikte artiklarin atilmasi problemidir. Son yillarda SO, ve NO 'in uzun mesafe
taginmast ve CO,'ye bagli iklim degisimi olasiligi konular1 da ilgi toplamaktadir. 60'lardan

sonra gerek kitleler ve gerekse devletler ve endiistriyel kuruluslarda ¢evre kirlenmesi,
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bunun doga iizerindeki etkileri ve dogal dengenin korunmasi konusunda caligmalar
yogunlagmustir [2].

Komiir kullanimimin ¢evre iizerindeki etkisinin incelenmesi, insan sagligina, tarim
iirlinlerine, yapilar ve malzemeye, ormanlar ve dogal dengeye olan etkileri dolayisiyla,
yerel, bolgesel ve ulusal ¢ergevede olmak tizere yiiriitiilmektedir. Gegen on yil iginde ¢evre
kirliligine dikkat c¢ekmek amaciyla degisik cevre politikalari saptanmis ve bunlar
teknolojik bilgilerin ve pratik sonuglarin 1s18inda gézden gecirilerek gelistirilmekte ve
komiir kullaniminda yeni yatirimlarin dogmasina neden olmaktadir. Fakat degisik tilkeler
ve projeler i¢in bu yaptirimlar {ilke genel politikast ve yerel politikalarin bir fonksiyonu
olarak gelisen gevre yonetmeliklerine gore degismektedir [2].

Komiir ile ilgili ¢gevre sorunlarini tartismadan once komiir ve kullanim yontemlerinin
mevcut durumuna ve bu sahalardaki problemlere gbéz atmakta yarar vardir. Boylece
ozellikleri ve kontrolii hakkinda daha saglam fikirler yiiriitiilebilir [2].

Komiirtin kullanimi sonucu atmosfere katilan kirletici elemanlar, ince toz, kiikiirt
oksitler, azot oksitler, karbon dioksit, hidrokarbonlar ve aldehitler olarak 6zetlenebilir.

Bu elemanlarin dogal dengeyi ve ¢evreyi etkilemesi ise asit yagmuru ve atmosferdeki
CO; artis1 gibi iki noktada 6nem kazanmaktadir.

Asit yagmuru, pH 5,6'dan az olan yagmur olarak tanimlanmakta ve buna neden
olarak da SO ve NOx gazlarmin H,SO4 ve HNO3 olusturmasi gosterilmektedir. Her ne
kadar bu gazlarin siilfat ve nitrat doniisiimii kesinlikle agiklanmamis olsa da bir takim
aciklamalar mevcuttur [2].

SO’in SO, 'e doniismesi siireci iki olay ile agiklanmaktadir:

a) NO ve giindiiz saatlerinde hidrokarbonlarin fotooksidasyonu ile olusan kuvvetli
oksitleyicilerle gaz-fazi ¢arpismasi sonucu SO,'nin homojen oksidasyonu,

b) SO,'nin;

1) Su damlalar1 i¢inde gegis metalleri tarafindan katalitik oksidasyonu,

2) Sivi fazda ozon vb. oksitleyiciler tarafindan oksitlenmesi,

3) Kat1 pargalariyla ¢arpigmasinda, SO’ nin yiizey katalitik oksitlenmesi [2].

NO 'in HNO; doniisiimii de ¢ok karmasiktir ve ozonun varliginda birbirini takip eden
cesitli sathalardan sonra NO, NOj3 'e doniisiir [2].

Siilfat ve nitrat parcaciklar iizerinde yogunlasan su buhar1 zamanla su damlaciklarini
olusturur. Damlacik i¢inde eriyen siilfat ve nitratlar kimyasal degisime maruz kalir ve

damlalarin yagmur olarak yeryiiziine ulasmasiyla asit yagmuru gerceklesir [2].
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Azot gazlarinin zehirli olmasi, diger kirleticiler ile foto-kimyasal reaksiyonlara
girerek olusturdugu bilesiklerin insan saglig1 ve dogay1 olumsuz yonde etkilemesi diger bir
cevre problemidir.

Ek olarak komiir kullaniminin diger etkileri 6zetlenecek olursa; kiiciik pargaciklarin
atmosferde birikmesinden olusan bulutlarin ¢ogalmasi nedeniyle diinya atmosferin

yansitma Ozelliginin artmasidir. Bu durum da uzun dénemde sogumaya neden olacaktir

[2].
1.1.4. Cevre Kontrolii

1.1.4.1. Partikiil Kontrolii

Komiir yakma sonucu sicak gazlarla birlikte atmosfere karisan partikiillerin miktarini
azaltmak i¢in agsagidaki metotlar kullanilmaktadir:

a) Siklonlar: Kirli gazlar siklona teget olarak girer ve siklon govdesi i¢inde bir
girdap olusur. Pargaciklar siklonun geperlerine dogru itilir ve agirliktan dolayi yiizey
tizerinde toz ¢ikis noktasina dogru yol alirlar. Temiz gaz, siklonun merkezinde tepeden
cikar. Partikiil boyutlarinin biiyiik¢e oldugu akiskan yataklarda rahatca kullanilabilir [2].

b) Elektrostatik Coktiiriiciiler (ESP): Pargaciklar zit yiiklere sahip elektrotlar ve
plakalar arasindan gegerken yiiklenir ve plakalar {izerinde toplanir. Daha sonra plakalar
silkilerek tozlar alinir. ESP randimanini kiiliin elektrik direnci biiyiik o6l¢iide etkiler ve
yiiksek direngli kiilii ¢oktiirmek zordur. Yiiksek kalsiyum igerikli komiir kiillerini
coktiirmek, yiiksek kiikiirt igerikli komiirlerin kiillerini ¢oktiirmekten zordur. Gazlar
icindeki SO3 konsantrasyonu elektrostatik ¢oktiiriicli randimani yoniinden ¢ok 6nemli bir
faktordiir. SO3 su molekiilleriyle birlikte kiil parcaciklar1 ylizeyinde adsorbe edilir ve
iletken bir film olusturarak kiiliin direncini disiiriir dolayisiyla ¢oktiirmeyi kolaylastirir [2].

c) Filtreler: Bunlar genellikle kiigiik kapasiteli elektrik santrallerinde kullanilmakta
ya da kullanilmas1 diistiniilmektedir. Partikiilleri tasiyan gazlar filtre i¢ine gonderilmekte
ve tozlar filtrede tutularak gazlardan alinmaktadir. Nem ve yanmadan gelen komiir
partikiilleri problem yaratir. Filtrelerin degisimi de ek bir problemdir [2].

d) Yas temizleme: Bunlarin toz tutulmasinda kullanimini ¢ekici yapan taraft SO,'nin
temizlenmesini de ayn1 zamanda yapabilme imkanlaridir. Ikinci olarak performanslart kiil

kompozisyonuna bagl degildir [2].
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1.1.4.2 Kiikiirt Gazlarinin Kontrolii

Bir termik santral baca gazinin igerigi genellikle Ny, SO,, CO,, O,, ve H,O 'dur.
Hava kirliligi yoniinden bu gazlarin atmosfere katilis1 % 80-99 oraninda 6énlenmelidir.

Kiikiirt oksitlerin gazlardan temizlenmesi i¢in gliniimiizde yaygin olan yontemlerin
prensibi SO, gazinin uygun ortamda baska maddelerle reaksiyona sokularak CaSOj3 ya da

CaSQO, iiretimini saglamaktir [2].
1.2. Komiirden Kiikiirt Giderimi Yontemleri

1.2.1. Fiziksel Yontemler

Kiikiirtii uzaklastirmak amaciyla uygulanan fiziksel islemlerde komiir parcalanir,
ogiitiliir ve yikanir. Komiiriin yitkanmasinin, kiikiirt emisyon degerlerinin azaltilmasinda
olumlu bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

Geleneksellesmis olan fiziksel yontemde inorganik kiikiirt giderilmekte ve kiikiirt
emisyon degerinin % 20-30’a kadar azaltildig1 bilinmektedir. Ancak fiziksel yontemin

komiirdeki organik kiikiirt iizerinde etkisi yoktur [18].

1.2.2 Kimyasal Yontemler

Yukarida da belirtildigi gibi fiziksel yontemler, komiirdeki organik kiikiirtii
uzaklastiramamakta ve inorganik kiikiirtli uzaklastirmada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
kimyasal yontemler gelistirilmeye baslanmistir.

Bu yontemler, farkli ortamlarda karbonizasyon, hava oksidasyonu, nem oksidasyonu,
Meyers prosesi, klorlama ve sodyum hidroksit, bakir kloriir ve etanol soliisyonlari ile
ekstraksiyondur [19].

Diger bir kimyasal yontem de gama 1sinlari ile uyarilan klorlamadir. Bu yontemle
Tripathi ve arkadaglar1 (2002) tarafindan kiikiirdiin hem organik hem de inorganik
formunun uzaklastirilabildigi  gosterilmistir. Klorlama i¢in CCly, CCIly/H,O ve
CCl4/CH3OH kullanilmis ve komiirde bulunan toplam kiikiirdi % 37’ye kadar
uzaklastirabilmislerdir [20].

Fizikokimyasal bir yontem olan su ile kiikiirt giderimi (hidrodesiilfiirizasyon)
kiikiirdii uzaklastirmada kullanilan alternatif yontemlerden biri olarak bilinmektedir.

Hidrodesiilfiirizasyon, kiikiirdiin hidrojen siilfite c¢evrildigi yiiksek basingta (10-17
atm) ve yiiksek sicaklikta (200-415°C) gergeklesen bir islemdir. Kimyasal islemler veya
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hidrodesiilfiirizasyon  iglemi  kullanildigi ~ zaman  yiliksek reaksiyon oranlari
gerceklesmektedir (% 90 inorganik ve % 10 organik kiikiirt uzaklastirma) ancak bu
islemlerle maliyet yiikselir, tehlikeli tirlinlerin olugsma riski vardir ve komiiriin yapisal
bitlinliigii etkilenir. Ayrica komiiriin yanabilir kismi1 azalmaktadir. Bu tip yontemler,
organik kiikiirt bilesiklerinde, Ozellikle heterosiklik poliaromatik kiikiirt bilesiklerinde
calismazlar [21].

1.2.3. Biyolojik Yontemler

Fiziksel ve kimyasal yontemlerden dogan dezavantajlar, arastirmacilart daha
avantajli olan biyolojik yontemlere yonlendirmistir. Biyolojik yontemler zararsiz reaksiyon
triinlerin  olusumunu saglar, 1liml sartlar altinda gergeklesir ve kOmiiriin degerini

etkilemez [1].

Biyodesiilfiirizasyon, bir diger ifade ile mikrobiyal kiikiirt giderimi; komiirdeki
kiikiirdiin stilfat gibi suda kolay ¢oziinen bir bilesige donistiiriillmesidir. Bu da bir
oksidasyon olayidir. Biyodesiilfiirizasyon aerobik mikroorganizmalar tarafindan
katalizlenen biyokimyasal bir reaksiyondur. Biyolojik yontemler, hem organik kiikiirdiin
bir kismin1 hem de karbonlu matrikste yayilan piritik kiikiirdii elimine eder. Bu yontem
diisiik enerji tiiketimi ile basit uygulamali kullanim siireglerini igerir [1].

Komiirdeki kiikiirdiin ~ biyolojik gideriminde farkli mikroorganizmalar rol
oynamaktadirlar. Bu amagla ilk kullanilan mikroorganizmalar; Thiobacillus ferrooxidans,
Thiobacillus thiooxidans, Sulfolobus acidocaldarius ve Acidianus brierleyi’nin
kiiltiirleridir. Thiobacillus ferrooxidans; komiir biyodesiilfiirizasyonunda en yaygimn
kullanilan mikroorganizmadir. Bu tiir, piritin indirgenmis demir ve kiikiirt bilesenlerinin
oksidasyonundan metabolik enerjisini karsilayan aerobik kemototrofik bir bakteridir [1].

Komiirden organik kiikiirt uzaklastirilmasi tizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlukla
bakterilerle yapildigr bununla birlikte funguslarla daha az sayida calismanin yapildigi
bilinmektedir.

Linyit, komiire gevsek sekilde bagli pirit kristallerini iginde barindiran bir komiirdiir
ve bu mikrobiyal atagi daha kolay hale getirir. Pirit-komiir baglantis1 giicli ise
desiilfiirizasyonun her tipi zayif sonuglar verecektir. Acharya ve arkadaglarinin yaptigi
arastirma sonucu farkli komiirlerle Thiobacillus ferrooxidans’in izole kiiltiirleri
kullanilarak yaptiklar1 deneyde piritteki giderim agisindan bakildiginda en fazla verim
linyit komiiriinde alinmistir [1].
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Mikroorganizmalar, tiim molekiilin yikilmas: ya da C-S baglarmin segici sekilde
yikilmasi gibi 6zellikle organik kiikiirtlii bilesiklerden kiikiirt atomunu uzaklastirmada ya

da kullanmada ¢esitli mekanizmalar1 biinyesinde barindirir [1].
1.2.4. Kémiirden Kiikiirt Giderimi Uzerine Yapilmis Olan Bazi1 Cahsmalar

1.2.4.1. Kismi Ergiyik Kostik Lic Yontemi Tle Tiirk Linyitlerinin

Kiikiirtsiizlestirilmesi

2014 yilinda Nihat Tosun tarafindan yapilan ¢alismada komiirlerin kiikiirdiinden ve
kiiliinden arindirilmasi i¢in pratik olarak kullanilan ergiyik kostik li¢ yontemi irdelenmistir
[22]. Yalniz kostik ilavesi ile yapilan ergiyik kostik li¢ deneylerinde kullanilan linyit
komirlerinden Kiitahya, Bolu, Tungbilek ve Soma komiirlerinde tiim komiirler igin
maksimum kiikiirt tutma 350°C de gergeklesmistir. 250°C sicaklikta ergiyik kostik liginin
etkisi belirgin oranda baslarken kiikiirt tutma oranlar1 350°C de maksimum % 20-30
oranina artig gostermistir [22].

Kiitahya Gediz ve Bolu Mengen linyit komiirlerinde digerlerinden farkli olarak
kiikiirt tutma oran1 pek belirgin olarak artmamis % 10 seviyesinde kaldigi gozlenmistir.
350°C den 400°C’ye arttirilan ergiyik kostik li¢ sicakhign kiikiirt tutmay1 engelledigi
gozlenmistir [22]. 375°C ve 400°C deki lig testlerinde kiikiirt tutma oranlar1 % 20 ve % 15
seviyelerine diigmdistiir [22].

Deneylerde kullanilan linyit komiirlerinden; Tungbilek ve Soma komiirlerinde
maksimum kiikiirt tutma 300°C de gerceklesmistir. 250°C sicaklikta ergiyik kostik liginin
etkisi belirgin oranda baslarken kiikiirt tutma oranlart % 10-15 oranina artig gostermistir
[22].

Sonmiis Kireg ilavesi ile yapilan kismi ergiyik kostik li¢ deneylerinde kullanilan
linyit komiirlerinden Soma, Aydin Sahinali ve Bolu Mengen komiirlerinde maksimum
kiikiirt tutma 350°C de gergeklesmistir ve sirastyla kiikiirt tutma oranlar1 % 89, % 84 ve %
72 olarak belirlenmistir [22].

Diger linyitlerde; 250°C sicaklikta kismi ergiyik kostik liginin etkisi belirgin oranda
baslarken kiikiirt tutma oranlar1 yaklasik 350°C ve 375°C sicakliklar araliginda % 20-50
oranina artis gosterebilmistir. Denizli Civril kdmiiriinde 300°C nin iizerinde kiikiirt tutma
orant azalmistir. Denizli Civril ve Tungbilek komiirlerinde diger komiirlerde oldugu gibi

yiiksek kiikiirt tutma gerceklesmemistir. Kiikiirt tutma oranlart Soma, Aydin Sahinali ve
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Bolu Mengen linyitlerinde sirastyla 350°C de maksimum % 89, % 84 ve % 72 degerlerine
ulagmistir [22].

Dolomitik Mermer Tozu ilavesi ile yapilan kismi ergiyik kostik li¢ deneylerinde
kullanilan linyit komiirlerinden Bolu, Soma ve Aydin komiirlerinde maksimum kiik{irt
tutma 350°C de gergeklesmistir. 250°C sicaklikta kismi ergiyik kostik liginin etkisi belirgin
oranda baslarken kiikiirt tutma oranlar1 350°C bu linyit numunelerinde sirasiyla % 22, %
28 ve % 32 oranlarina artig géstermistir. Soma ve Sahinali linyit kdmiiriinde digerlerinden
farkli olarak kiikiirt tutma oram1 375°C de 350°C’e benzer sirasiyla % 29 ve % 32
degerlerine ulagmustir.

Mermer atik tozu ilavesi ile yapilan kismi ergiyik kostik li¢ deneylerinde kullanilan
linyit komiirlerinden Bolu, Aydin ve Soma kdmiirlerinde maksimum kiikiirt tutma 350°C
de gergeklesmistir. 250°C sicaklikta ergiyik kostik liginin etkisi belirgin oranda baslarken
kiikiirt tutma oranlar1 350°C sirastyla bu linyitlerde % 42, % 54 ve % 63 oranlarma artis

gostermistir [22].

1.2.4.2. Yiiksek Alan Siddetli Yas Manyetik Aywrma fle Piritik Kiikiirtiin

Uzaklastiriimasi

Karaca ve arkadaglarinin 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada deneyler yiiksek alan
siddetli Carpco Laboratuvar yas manyetik ayiricist kullanilarak, 150 mikron (100 mes)
boyutu altina kiiciiltiilen komiir numuneleri ile % 10 kati piilp yogunlugumda ve 24.000
gaus manyetik alan siddetinde yapilmistir. Deneyler sirasinda, kiiglik boyutlu komiir
tanelerinin salkimlagmasini 6nlemek amaciyla, piilpe islatici reaktif (Aerosol OT) ilave
edilmistir [23].

Deneyler sonunda elde edilen temiz komiir numunelerinde (manyetik olmayan
kisim), toplam kiikiirt ve piritik kiikiirt analizleri yapilarak sonuglar gosterilmistir. Bu
sonuclar incelendiginde, ¢esitli numunelerdeki piritik kiikiirtiin, % 80 ile % 90 arasinda

degisen verimlerle uzaklastirilabilecegi anlasilmaktadir [23].
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Tablo 1.1. Kémiir Numunelerinin Toplam Kiikiirt, Pritik Kiikiirt ve Ayirma VerimYiizdeleri [23].
Temiz Komiir

Beslenen Komiir Toplam Pritik Ayirma
Kiikiirt Kiikiirt \/erimi
% % %
Mugla - Yatagan 2.35 0.26 80.0
Aydin - Soke 2.10 0.13 87.0
Ankara - Beypazari 3.20 0.30 85.7
Canakkale - Asmalikdy 2.15 0.27 85.7
Istanbul - Kilyos 3.30 0.44 85.8
Maras - Afsin - Elbistan 0.48 0.06 95.0
Siirt - Sirnak - (Asfaltit) 1.40 0.26 85.6

1.2.43.Agir Ortam Ayirma Yontemiyle Bazi Tiirk Komiirlerinden Kiikiirt ve
Kalsiyum Uzaklastiriimasi

Yapilan caligmada, agir ortam sivisi olarak karbontetrakloriir (CCly) ve izopropil
alkol karigiminin kullanildigi bir ortam ayirma yontemi ile Zonguldak komiirti, Tungbilek
ve Soma-Merkez linyitlerinden kiikiirt ve kalsiyumun uzaklastirilabilirligi arastirilmistir
[24].

Yiizen fraksiyonlarda organik, piritik, siilfatik, toplam kiikiirt ve kalsiyum tayinleri
yapilarak % uzaklastirilan organik, piritik, siilfatik, toplam kiikiirt ile kalsiyum miktarlari
saptanmustir [24].

Zonguldak komiiriinde linyitlere gore kalsiyum, piritik ve stilfatik kiikiirtte en fazla,
toplam ve organik kiikiirtte en diisiik uzaklasma verimi elde edilmistir. Soma-Merkez
linyitinin kalsiyum igerigindeki azalmanin Tungbilek linyitine gore daha diisiik oldugu
gbzlenmistir.

Komiirlerde en fazla uzaklastirilan kiikiirt tiirii piritik kiikiirt olup Soma-Merkez
linyitinde % 91; Tungbilek linyitinde % 94 ve Zonguldak komiiriinde ise % 99,00 gibi
yiiksek degerlerdir [24].

Toplam kiikiirtte en fazla uzaklagsmanin % 59 olarak Tungbilek linyitinde, en diisiik
uzaklagmanin % 32 olarak Zonguldak komiiriinde elde edildigi goriilmektedir.

Zonguldak komiiriinde toplam kiikiirtte en diislik uzaklasma olmas1 kémiirtin kiikiirt

igeriginin ¢ogunlugunu (% 79,63) organik kiikiirtiin olusturmasidir [24].
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Caligmada, fiziksel yontemlerden birisi olan agir ortam ayirma iglemi santrifiij
kullanilarak gerceklestirilmis ve kiikiirtte ortalama % 45-60 uzaklagma, mineral

maddelerde ise % 60-80 civarinda uzaklasma elde edilmistir [24].

1.2.4.4. Komiirden Piritik Kiikiirt ve Marnin MGS Ile Uzaklastirilmasi

MGS; laboratuvar, pilot ve endiistriyel boyutta sivi siispansiyon i¢indeki farkli 6zgiil
agirlikl minerallerin siirekli ayiriminda kullanilan bir yercekimi ayiricisidir. Ayirma tane
iriliginin 1 mikrona kadar indigi ve ¢ok ince taneler i¢in de etkin ayirmalar yapabildigi
yapilan ¢esitli calismalarda gosterilmistir [11].

MGS saat yoniinde donen, ¢ok az konik sekilli, bir eksen {lizerinde siniizoidal titresim
yapan ve bir tarafi agik olan tamburdan olusmaktadir.

Tungbilek 0-18 mm Lavvar tiivenan komiiriiniin kiil ve piritik kiikiirt iceriginin
azaltilarak kalite yiikseltilmesi amaciyla yapilan deneysel calismalarin sonuglarina gore
MGS’nin basartyla kullanilabilecegi goriilmiistiir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan tambur
hizi, tambur egim agisi, yikama suyu miktari, genlik ve frekans gibi aletsel calisma
degiskenlerinin yikanmis komiiriin kiil ve piritik kiikiirt igerigi lizerine etkisi belirlenmistir
[11].

Komiiriin zenginlestirilme deneyleri sonucunda yanici kiikiirt miktar1 % 1,32°den %
0,87’e azaltilmis; kiil miktar1 % 36,99’dan % 22,17’e indirilmis ve kalori degeri ise 4208
kcal/kg’dan 5531 kcal/kg’a yiikseltilmistir [11].

1.2.4.5. Cesitli Organik Asit Cozeltileri ve Sub-Kritik Su Kullamlarak Baz Tiirk

Komiirlerinin Demineralizasyon ve Desiilfiirizasyonu

Hoylikpmar’in 2010 yilinda yaptigi ¢alismada; oncelikle temiz komiir teknolojileri
kapsaminda, yiiksek kiil ve kiikiirt icerigine sahip olan dort adet Tiirk linyiti; Tungbilek,
Soma, Cayirhan ve Can komiirlerinin iki defa iyonize edilmis su ile muamele edilmistir
[25].

Daha sonraki asamalarda komiirler (Cayirhan harig), ti¢ organik asit (formik asit,
okzalik asit ve asetik asit) ve BF; asit ile muamele edilerek, kiil ve kiikiirt miktarlarinin
azaltilmasi hedeflenmistir [25].

Sonuglar g6z oniline alindiginda; sicakligin kiil ve kiikiirt uzaklastirmada oldukca
etkin oldugu, basincin ise kiil ve kiikiirt uzaklastirma da 6nemli bir etkisinin olmadig1

gozlenmistir. Kullanilan asit ¢ozeltileri arasinda, en fazla kiil uzaklastirma BFj3 ile
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saglanirken, en fazla kiikiirt uzaklastirmanin BF3 ve formik asit ile yapilan ¢aligmalarda
elde edildigi gozlenmistir. Caligma kosullar1 ve komiiriin tipine bagl olarak, kiikiirtteki

azalimlarin % 5-36 arasinda ve kiildeki azalimlarin ise % 5-70 olarak belirlenmistir [25].

1.2.4.6. Civril (Denizli) Linyitlerinden Flotasyon Ile Kiikiirdiin Uzaklastiriimasi

Siilfiirler, komiirlesme olayi ile es olusumlu ¢okellerdir. Tas haldeki es olusumlu pirit
ve melnekovit piritin yaninda, ¢atlaklarda goriilen art olusumlu kalkopirit, blend ve galenit
seklinde yer alir. Lemke ve Senel’in yaptigi bir ¢alismada, flotasyon deneylerinde, pH
degisimi, toplayict miktari, kopiirtiicii miktar1, karistirma hizi ve kati oran1 degisiminin
kiikiirt miktar1 ve verimine etkileri arastirilmistir [10].

Sonugta, uygun kopiirtiicii miktar1 50 g/t olarak ve optimum karistirma hiz1 1200
dev/dk olarak belirlenmistir [10].

Kaba flotasyon deney sonucunda % 2.08 kiikiirtli ilave, % 90.45 yanabilir verimle
elde edilmistir. Belirlenen en uygun deney sonuclari lizerine, asagidaki sartlarda bir
kademe temizleme yapildiginda % 1,51 kiikiirtlii ilave, % 81.66 yanabilir verimle elde
edilmistir [10].

Bu deneylerin sonucunda, bir temizleme ile toplam kiikiirt miktar1 % 4'den % 1,51'e
indirilerek kiikiirdiin % 62,25'i atilmistir [10].

1.2.4.7. Metanol/Su ve Metanol/KOH ile Komiir Desiilfiirizasyonu

Ratanakandilok ve arkadaglarinin 2001 yilinda yaptiklarni c¢alismada; Kuzey
Tayland’tan alinan Mae Moh komiirii, yigin reaktérde metanol/su ve metanol/KOH ile
muamele edilerek desiilfiirizasyon iglemi yapilmigtir. Metanol konsantrasyonunun etkisi,
KOH konsantrasyonunun etkisi, komiir partikiillerinin etkisi, kiil ve siilfiir gideriminde
sicaklik ve reaksiyon zamani incelenmistir [7].

Desiilfiirizasyon sartlarina bagli olarak giderme araligy, piritik siilfiir i¢in 36’ya %74,
organik siilfiir i¢in 20’ye %42 ve toplam siilfiir i¢in 33’e %62°dir.

Desiilfiirizasyon deneylert 300 ml 1s1l ¢ift, havalandirmali vana ve basing ayarh
paslanmaz celik reaktorde yliriitiilmiistiir. Deneyin her biri i¢in 40 gram havada kurutulmus
komiir ve 60 ml li¢ ¢ozeltisi reaktére doldurulmus, 1sitict ve karistirict ¢alistirilmistir. Her
bir deneyin sonunda reaktor hizla sogutulmustur. Li¢ komiiri filtrasyonla geri kazanilmus,
suyla yikanmis ve 100°C lik firinda 4 saat kurutulmustur. Daha sonra piritik siilfiir ve

toplam siilfiir analizi yapilmistir. Organik siilfiir farki belirlenmistir. Deney serileri
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sicakligin etkisi, zaman, metanol ve KOH konsantrasyonu, desiilfiirize edilen Mae Moh
komiiriiniin partikiil boyutunun belirlenmesi i¢in yiirtitiilmistiir. Kiil ve siilfiir degisiminin

karsilastirilmasi i¢in orijinal degerler hesaplanmustir [7].

% Komiir verim=100 (mz/mj) (R.7))
100 X, — X, (m, /
%Kiikiirt Azaltma = [Xl 2( 2 ml):l (R.8.)
X
100y, =y, (m,/m
% Kiil azaltma = [1 2( 2 1)] (R.9))
Y1
M= orijinal kuru komiir 6rnek/gr
my= li¢ edilen kuru kdmiir 6rnek/gr
X1= orijinal komiirdeki siilfiir yiizdesi
Xo= li¢ edilen komiirdeki siilfiir yiizdesi
y1= orijinal komiirdeki kil yiizdesi
y,= li¢ edilen kémiirdeki kiil yiizdesi [7].
Tablo 1.2. Komiir Desiilfiirizasyon Sonuglari [7].
g c e S icerik S Azalma sl =
g E1% 4= o = 2| E &
- h'4 c - a4 [
)t 8 |8 |E|2 |8 3
2 |& |O X r E|[&|ad |0 X Fr
Sizmamis | - - 14,7 1,68 | 0,31 | 2,23 4,22 - |- - - - -
%5 60 120 | 9,7 0,29 | 0,11 | 2,02 2,48 87 | 74 16 52 | 43 87

60 150 | 11,4 | 0,68 | 0,22 | 1,53 2,44 |69 |47 38 52 |33 89

60 180 | 13,5 1,13 0,27 | 1,68 | 3,09 |49 |36 32 40 | 20 89

30 150 | 124 |065|0,19|194 |[2,78 |78 |55 22 46 | 26 88

90 150 | 9,3 0731013 151 |278 |67 |69 |39 54 | 45 87

%10 60 12 109 |053(0,17 (195 |265 |76 |60 |21 48 | 36 88

60 150 (116 |081|0,25| 145 251 |64 |41 41 51|31 88

60 180 | 12,6 1,16 | 0,24 | 1,44 | 2,86 |48 |43 42 44 | 25 89

30 150 | 12,3 | 0,58 | 0,17 | 1,83 2,54 |83 |60 26 50 | 27 87

90 150 | 12,9 1,07 | 0,14 | 1,45 2,66 |52 |66 41 48 | 24 87
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada; oncelikle 250 mesh boyutunda pargalanan komiir numuneleri higbir
isleme maruz birakilmadan IR ASTM D4239 (yiiksek sicaklikta tiip firnda yakma
yontemi) metoduyla toplam kiikiirt miktarlar1 belirlenmistir. Sonrasinda komiir numuneleri
mese kiiliinden elde edilen ekstraksiyon sivisiyla muamele edilip belirli kimyasal islemlere
tabi tutulmus ve IR ASTM D4239 metoduyla organik kiikiirtleri belirlenmistir. Daha sonra
kompleksometrik yontemle piritik kiikiirtleri tayin edilmis ve son olarak da giderim
yiizdeleri hesaplanmustir.

Oncelikle komiir numuneleri ASTM D2013 (disli bir makine ile komiir
numunelerinin pargalanarak analize hazir hale getirilmesi) metoduna gore 250 mesh
boyutunda pargalanmistir. Bu metot; disli yapidan olusan bir alete komiir numunesinin
koyulmas1 ve dislerin i¢c ige gegerek komiir numunesinin pargalanmasi islemine
dayanmaktadir. Daha sonra toz halindeki komiir etiivde 1 saat 107°C bekletilerek
kurutulmus ve analize hazir hale getirilmistir.

Ticari olarak satilan mese komiirii temin edilerek kiilii etiivde 1 saat 107°C
kurutulmus ve nemi alindiktan sonra belirli miktarlarda alinarak ( 2 gr, 4 gr, 6 gr, 8 gr, 10
gr, 20 gr) 30 dk. boyunca yine belirli hacimlerde (20 ml, 40 ml, 60 ml, 80 ml, 100 ml, 200
ml) saf su ile karistirtlmistir. Alinan mese kiilii miktarlar1 ve buna paralel olarak kullanilan
saf su miktarlart her komiir i¢in ayni olmayip bazen bu parametreler degisiklik
gostermistir. Bunun sebebi, c¢alismanin ilerlemesiyle birlikte farkli miktarlarn da
uygulamaya dahil etme gereginin goriilmesidir. Analizin devaminda mese kiilii ve saf su
karistmi 100°C sicaklikta kaynatilmis ve karisim siizge¢ kAgidindan gecirilerek mese
kiiliinden elde edilen baz 6zellikteki sivi siiziilmiistiir. Bu baz 6zellikteki ekstrakte sivi ve
analize hazir olan kémiir numuneleri 1 saat, 100°C sicaklikta manyetik karistirici ve 1sitict
ile kaynatilarak karistirilmistir. Yapilan 1sitma ve karistirma islemi sonrasinda karisim
siizge¢ kagidindan gegirilerek 1 saat, 107°C sicaklikta etiivde kurutulmustur.

Etiivde kurutulan numuneler 100 ml derisik HCI ile li¢ edilip piritik olmayan demiri
giderilmis komiir numunesi elde edilmistir ve rodajli bir erlen igerisinde 50 ml (1 hacim
HNO;3 + 7 hacim saf su ) ¢ozeltisi ile geri sogutucu altinda 30 dk kaynatilmigtir. Karigim
Whatmann 41 siizge¢ kagidindan siiziilmistiir. Kalint1 seyreltik HNOj3 ¢ozeltisi ve saf su
ile iyice yikanmistir ve organik kiikiirt tayini yapmak iizere etiivde 105°C de 1 saat
kurutulmustur. Daha sonra IR ASTM D4239 metoduyla organik kiikiirt tayini yapilmstir.



Whatmann 41 kagidundan siiziilen siizlintiye komiir parcalanmasindan ileri gelen
renklenmeyi gidermek ve demiri yiikseltgemek i¢cin 2 ml H,O, ilave edilerek
kaynatilmistir. Cozeltideki Fe™ iyonlart amonyak ile ¢oktiiriilmiistir. Daha sonra
Whatmann 40 siizge¢ kagidindan siiziilmiis, sicak saf su ile yikandiktan sonra derisik HCI
ile ¢oziilerek ¢ozeltiye alinmis ve ¢ozeltideki Fe*? iyonu kompleksometrik yontemle analiz
edilmistir.

Analizde; komplekson olarak etilen diamin tetra asetik asitin disodyum tuzunun (
Titriplex III ) 0.01 N ¢ozeltisi kullanilmistir. Cozeltinin pH 1 KOH ¢ozeltisi ile 2.5 a
ayarlanarak 5-siilfosalisilik asit indikator ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmistir. Daha sonra
renk kirmizidan sariya doniinceye kadar ayarl Titriplex ( III ) ¢ozeltisi ile titre edilerek
Fe*® miktar1 bulunmus ve piritik Kkiikiirt icerigi asagidaki formiilden yola ¢ikilarak %

cinsinden hesaplanmustir.

%Sp = [64'—123} NVF x5,5847/ g

bagintisiyla hesaplanmistir.

Burada;

N= Titriplex ( 111 ) normalitesi,

V= Titrasyonda harcanan Titriplex (III) iin ml olarak hacmini,

F= Titriplex ( III ) ¢6zeltisinin faktorti,

g= Ornegin agirhig.

Bu deneyin yani sira bazi komiir numunelerinin mese kiilii ekstraksiyonu ile
analizinde karigima belirli miktarda baz ilavesi yapilarak ( 100 ml i¢in 0.112 gr KOH)
karistirict ve 1siticida 100°C, 15 dk karstirilarak ilave kimyasalin etkisi de arastirilmustir.
Bu baz ilavesi i¢in 0.02N KOH ¢ozeltisi kullanilmustir.

Bu analizlerin yapildigi komiir numunelerinden Tungbilek kdmiirii i¢in ayrica kalori
degerleri de olgiilmistiir. Kalori 6l¢iimii; st 1s1l degeri icin ASTM D5865 (adyabatik
bomba ortaminda numunenin yakilarak briit kalorifik degerinin belirlenmesi) metodu, alt
1s1l deger i¢in ISO 1928 (adyabatik bomba yontemi ile net ve briit kalori degerinin
belirlenmesi) metodu kullanilmistir. Metot; numunenin yiiksek sicaklikta oksijenle
yakilarak kalori degerinin dl¢lilmesi esasina dayanmaktadir.

Sorgun komiirii igin ise yapilan analizlerin disinda pH degerleri de 6l¢iilerek yapilan

islemin bu degerlere etkisi incelenmistir.
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Komiir biinyesindeki toplam kiikiirt, yliksek sicaklik kullanilarak IR ASTM D4239
metoduyla belirlenmistir. Bu metot; 1350°C sicakliktaki cihazin IR 1smlarla kdmiir
numunesindeki toplam kiikiirt ve karbon miktarini bilgisayar ortaminda yiizde cinsinden
vermektedir. Piritik kiikiirt ise kompleksometrik yontemle belirlenmistir. Bu yontemde
belirli kimyasallarla islem yapilip daha sonra giderimler formiilize edilmektedir.

Son olarak da organik kiikiirt; IR ASTM D4239 metodunun yani sira, toplam kiikiirt-
piritik kiikiirt farkiyla da belirlenmistir ve islemlerin bir nevi saglamasi yapilmistir. Bu
saglama yapilirken diger girisimler de g6z oniine alinmustr.

Bu ¢alismada dort farkli komiir numunesi kullanilmistir. Bunlar;

1. Ermenek (Karaman) Komiirti,

2. Tungbilek(Kiitahya) Komiirtii,

3. Sorgun (Yozgat) Komiirii,

4. Burdur Komiirii.

Bu komiirlere ait bazi 6zellikler Tablo 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.1. Ermenek Komiirii Analiz Sonuglari [26].

Parametre Orijinal Kémiir Kuru Kémiir Deney Metodu
Nem % 22,98 -- ASTM D3173
ASTM D3302
Ugucu Madde % 30,34 39,40 ASTM D3174
Kiil % 9,45 12,27 ASTM D3175
Toplam Kiikiirt % 1,77 2,21 ASTM D 4239
Alt 1s1l deger kcal/kg 4270 5709 1SO 1928
Ust 1s1l deger keal/kg 4562 5924 ASTM D5865

Tablo 2.2. Tungbilek Kémiirii Analiz Sonuglar1 [26].

Parametre Orijinal Komiir Kuru Komiir Deney Metodu
Nem % 15,36 -- ASTM D3173
ASTM D3302
Ugucu Madde % 31,66 37,40 ASTM D3174
Kiil % 11,45 13,52 ASTM D3175
Toplam Kiikiirt % 2,14 2,43 ASTM D 4239
Alt 1s1l deger kcal/kg | 5502 6518 I1SO 1928
Ust 1s1l deger kcal/kg | 5791 6842 ASTM D5865
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Tablo 2.3. Sorgun Koémiirii Analiz Sonuglari [26].

Parametre Orijinal Komiir Kuru Komiir Deney Metodu

Nem % 13,85 - ASTM D3173

ASTM D3302

Ucucu Madde % 29,09 33,76 ASTM D3174

Kiil % 25,29 29,35 ASTM D3175

Toplam Kiikiirt % 2,21 2,43 ASTM D 4239
Alt isil deger kcal/kg 4009 4742 1SO 1928

Ust 1s1l deger keal/kg 4246 4928 ASTM D5865

Tablo 2.4. Burdur Kémiirii Analiz Sonuglar [26].

Parametre Orijinal Komiir Kuru Komiir Deney Metodu

Nem % 21,28 - ASTM D3173

ASTM D3302

Ucgucu Madde % 33,43 33,76 ASTM D3174

Kiil % 23,86 29,35 ASTM D3175

Toplam Kiikiirt % 3,66 4,25 ASTM D 4239
Alt isil deger kcal/kg 3001 3961 1SO 1928

Ust 1s1l deger keal/kg 3269 4153 ASTM D5865
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3. BULGULAR

3.1. Ermenek Komiirii

Ermenek komiirii kullanilarak yapilan ¢calismalarda; komiir miktarlar1 ve kullanilan
mese kiili miktarlar1 her bir analiz i¢in belirli oranlarda arttirllmigtir. Mese kiiliiniin ve
uygulanan miktarlarin toplam kiikiirt, organik kiikiirt ve piritik kiikiirde etkisi
incelenmistir. Bu analizlerin disinda mese kiiliiniin Ermenek komiirii blinyesindeki karbon
degerlerini nasil etkiledigi de gdzlemlenmistir.

Ermenek komiirii ile yapilmis olan ¢alismada; 2 gr kdmiir numunesi, sirasiyla 10 gr
ve 20 gr mese kiilii ile muamele edilmistir. Mese kiilii ile islem yapilmadan 6nce toplam
kiikiirt miktar1 % 2,21 olarak Olgiilmiis, 10 gr mese kiilii ile yapilan islem sonucunda
toplam kiikiirt % 1,84 ve giderim verimi % 17 olarak ger¢eklesmistir. 20 gr mese kiilii ile
yapilan analizde toplam kiikiirt miktar1 % 1,75 olarak Glglilmiis ve giderim verimi % 21

olarak gergeklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Ermenek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlar1 ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 2 gr Numune).

Ermenek komiirdi igin; 4 gr komiir numunesi, 10 gr mese kiilii ile muameleye tabi
tutuldugunda toplam kiikiirt % 1,34 olarak olgiilmiis ve giderim verimi % 40 olarak
gerceklesmistir. Mese kiilii miktar1 20 gr olarak yeniden 4 gr komiir numunesiyle analiz
yapildiginda toplam kiikiirt degeri % 1,17 olarak 6lglilmiis ve giderim verimi % 47 olarak

hesaplanmistir. Bu degisimler Sekil 3.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Ermenek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlari ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).

Yapilan analizlerde arttirilan kdmiir numunesi miktarmin giderim ytizdelerine etkisi
incelenmis, numune miktar1 8 grama ¢ikarilmis ve mese kiiliiniin ne derece etkili oldugu
gozlemlenmistir. % 2,21 olan baslangigtaki toplam kiikiirt miktar, 10 gr mese kiilii ile
muameleye tabi tutuldugunda % 1,52°ye diismiis ve giderim verimi % 32 olarak
hesaplanmistir. 20 gr mese kiilii ile analiz tekrarlandiginda ise toplam kiikiirt % 1,46 olarak
Ol¢iilmiis ve giderim verimi % 34 olarak gergeklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.3.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Ermenek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlari ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).

Ermenek komiiriiniin toplam kiikiirt degerleri 6l¢tildiikten sonra, kompleksometrik
yontemle piritik kiikiirt degerleri i¢in de analiz yapilmis ve % Sp formiiliinden bu degerler
analiz sonucglarina goére hesaplanmistir. Baglangicta mese kiilii ile muamele edilmeden

Olctilen piritik kiikiirt degeri % 0,39 iken, 10 gr mese kiilii ile yapilan analiz sonucunda
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piritik kiikiirt % 0,34 ve giderim verimi % 13 olarak gerceklesmistir. 20 gr mese kiilii ile
yapilan analiz sonucunda ise piritik kiikiirt % 0,31 ve giderim verimi % 20 olarak

gergeklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.4.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Ermenek Komiirii igin Kiil Miktarlar le Piritik Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).

Yapilan analizde ortamdaki piritik kiikiirt miktarina bagli olarak numune miktari
arttirilldikca giderilen piritik kiikiirt miktar1 ve giderim verimleri de artmistir. Baslangicta 8
gr kdmiir numunesinin piritik kiikiirtli % 0,58 olarak Olciilmiis, 10 gr mese kiilii ile
muamele sonrasinda piritik kiikiirt miktar1 % 0,26 ve giderim verimi % 54 olarak
gerceklesmistir. 20 gr mese kiilii ile yapilan analiz sonrasinda ise 8 gr numunenin piritik
kiikiirt miktar1 % 0,23 ve giderim verimi % 60 olarak gerceklesmistir. Bu degisimler Sekil
3.5.”de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Ermenek Komiirii I¢in Kiil Miktarlar1 Ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).

Bu islemlere ek olarak mese kiiliiniin karbon degerlerine etkisi de incelenmistir.
Baslangigtaki karbon degeri % 47,69 olarak ol¢iilmiistiir. 10 gr mese kiilii ile analiz
yapildiginda; 4 gr komiir numunesinin karbon degeri % 47,21 ve 8 gr kdmiir numunesinin
karbon degeri % 46,98 olarak Olciilmiistiir. Bu sonuglar gz oniine alindiginda karbon
miktarinda ¢ok fazla azalma olmadig1 aciktir. Ermenek komiiriiniin mese kiili ile analizi
yapildiginda eger karbon degerinde ¢ok ciddi bir diisiis olsaydi, mese kiilii uygun bir metot
olarak kabul edilemezdi. Ciinkii komiir kalitesi i¢in komiiriin biinyesindeki karbon miktar
cok 6nemlidir ve diisiik kiikiirt, yliksek karbon igerikli komiirler her zaman kullanima daha

uygundur. Bu degisimler Sekil 3.6.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Ermenek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlar1 ile Karbon Degisimi (10 gr kiil).
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3.2. Tungbilek Komiirii

Tungbilek komiirii kullanilarak yapilan g¢alismada 2 gr komiir numunesinin
baslangigtaki toplam kiikiirt miktar1 % 2,43 olarak dl¢iilmiistiir. Daha sonra 10 mese kiili
ile analiz yapildiginda toplam kiikiirt % 2,24 ve giderim verimi % 8 olarak gerceklesmistir.
Analizde 20 gr mese kiilii ve 2 gr komiir numunesi kullanildiginda ise toplam kiikiirt

miktar1 % 2,04 ve giderim verimi % 16 olarak gerceklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.7.’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Tungbilek Kémiirii igin Kiil Miktarlar1 ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 2 gr Numune).
Yapilan analizde baslangicta toplam kiikiirt miktar1 % 2,43 olarak ol¢iilen komiir

numunesi 10 gr mese kiilii ile isleme tabi tutuldugunda toplam kiikiirt miktar1 % 1,68 ve
giderim verimi % 31 olarak gerceklesmistir. 20 gr mese kiilii ile yapilan islemler
sonucunda ise toplam kikiirt miktart % 1,43 ve giderim verimi % 59 olarak

gerceklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.8.’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.8. Tungbilek Kémiirii igin Kiil Miktarlar1 Ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).
Komiir numunesinin miktart 8 grama cikarilarak analizler tekrarlanmis ve 10 gr

mese kiilii i¢cin toplam kiikiirt miktar1 % 1,92 ve giderim verimi % 21 olarak
gerceklesmistir. Daha sonra 20 gr mese kiilii ile ayn1 islemler tekrarlandiginda ise toplam
kiikiirt miktar1 % 1,72 ve giderim verimi % 30 olarak hesaplanmistir. Bu degisimler Sekil

3.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Tungbilek Komiirii I¢in Kiil Miktarlar1 fle Toplam Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).
Tungbilek komiiriiniin kompleksometrik yontem ile piritik kiikiirt miktarlar1 da

belirlenmis ve mese kiiliiniin komiir biinyesindeki piritik kiikiirde etkisi incelenmistir.
Yapilan analizde mese kiilii ile muamele edilmeyen 4 gr komiir numunesinin piritik kiikiirt

miktar1 % 0,57 olarak hesaplanmistir. Daha sonra 10 gr mese kiilii ile analize tabi tutulan
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kémiir numunesinin piritik kiikiirdiic % 0,49 bulundu ve giderim verimi % 15 olarak
gerceklesmistir. Son olarak 4 gr komiir numunesi, 20 mese kiilii ile isleme tabi tutulmus ve
piritik  kiikiirt miktar1 % 0,42 olarak oOlglildii ve giderim verimi % 26 olarak

gerceklesmistir. Bu degisimler Sekil 3.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Tungbilek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlari ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).
Yapilan analizde ortamdaki piritik kiikiirt miktarina bagli olarak numune miktari

arttirilldikca giderilen piritik kiikiirt miktar1 ve giderim verimleri de artmistir. Baslangicta
% 0,51 olarak oOlgiilmiis olan piritik kiikiirt, 10 gr mese kiilii ile islem sonrasinda 8 gr
komir numunesinin piritik kiikiirt miktart % 0,42 ve giderim verimi % 18 olarak
hesaplanmigtir. 20 gr mese kiilii ile yapilan analiz sonrasinda ise 8 gr numunenin piritik
kiikiirt miktar1 % 0,37 ve giderim verimi % 28 olarak gerceklesmistir. Bu degisimler Sekil
3.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Tungbilek Kémiirii I¢in Kiil Miktarlari ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).

Bu degerler disinda mese kiiliiniin organik kiikiirdii ne oranda etkiledigi de
incelenmistir. Fakat giderimin yok denecek kadar az oldugu gézlemlenmistir. Bu nedenle

yapilan ¢alismalara organik kiikiirt analiz sonuglari ilave edilmemistir.

Tungbilek kdmiiriine mese kiiliiniin toplam kiikiirt, organik kiikiirt ve piritik kiikiirt
degerlerine etkisinin yani1 sira karbon degerlerine etkisi de incelenmistir. Yapilan
sonuclarda hi¢ islem gormeden Olciilen karbon degeri % 65,97 iken 10 gr mese kiilii 4 gr
komiir numunesinin karbon degeri % 65,32 ve 8 gr komiir numunesinin karbon degeri %
65,11 olarak ol¢ililmiistiir. Yapilan 6l¢timler sonucunda mese kiiliiniin Tungbilek komiirii
karbon degerlerine etkisinin neredeyse hi¢ olmadigir goriilmiistiir. Bu degisimler Sekil

3.12.°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Tungbilek Komiirii I¢in Kiil Miktarlar1 Ile Karbon Degisimi ( 10 gr Kiil).

Tungbilek komiirii mese kiilii ile muamele edildiginde bu islemin komiiriin kalori
degerini ne derece etkiledigi de gdzlemlenmistir. Kémiir numunesinin baslangigtaki kalori
degeri 6518,4 cal/gr iken 10 gr mese kiilii ile islem yapildiktan sonra 4 gr komiir
numunesinin kalori degeri 6450,2 cal/gr ve 8 gr komiir numunesinin kalori degeri 6412,8

cal/gr olarak Sl¢iilmiistiir. Bu degisimler Sekil 3.13.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Tungbilek K&miirii Kiil Miktarlar1 ile Kalori Degisimi ( 10 gr Kiil).
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3.3. Sorgun Komiirii

Sorgun komiiriiniin mese kiilii ile analizi yapildiginda farkli bir yol izlenmistir.
Komiir numunesinin miktar1 sabit tutularak mese kiilii miktar1 sirasiyla arttirilmis ve bu
yontemin toplam kiikiirt giderimine etkisi incelenmistir. Baslangi¢cta komiir numunesinin
toplam kiikiirt degeri % 2,54 olarak ol¢iilmiistiir. 2 gr kdmiir numunesi 2 gr mese kiilii ile
isleme tabi tutuldugunda toplam kiikiirt degeri % 2,02 ve giderim verimi % 20, 4 gr mese
kiilii ile analiz sonucunda toplam kiikiirt % 1,97 ve giderim verimi % 23, 6 gr mese kiilii ile
analiz sonucunda toplam kiikiirt % 1,92 ve giderim verimi % 24, 8 gr mese kiilii ile analiz
sonucunda toplam kiikiirt % 1,90 ve giderim verimi % 25,10 gr mese kiilii ile analiz
sonucunda toplam kiikiirt % 1,81 ve giderim verimi % 29 olarak gerceklesmistir. Bu

degisimler Sekil 3.14.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Sorgun Komiirii Kiil Miktarlari {le Toplam Kiikiirt Degisimi ( 2 gr Numune).

Sorgun komiirii ile yapilan analizlerde piritik kiikiirt analizleri, toplam kiikdirt
Olctimlerindeki gibi komiir miktar1 sabit tutulup mese kiilii miktarlart arttirilarak
yapilmustir. Yapilan analiz sonuglarina gore baslangictaki piritik kiikiirt % 0,71 olarak
Ol¢iilmiistiir. 2 gr komiir numunesinin mese kiilii ile analizi yapildiginda; 2 gr mese kiili
icin piritik kikirt degeri % 0,41 ve giderim verimi % 20, 4 gr mese kiilii ile analiz
sonucunda piritik kiikiirt % 0,41 ve giderim verimi % 42, 6 gr mese kiili ile analiz
sonucunda toplam kiikiirt % 0,30 ve giderim verimi % 58, 8 gr mese kiilii ile analiz

sonucunda toplam kiikiirt % 0,30 ve giderim verimi % 58,10 gr mese kiilii ile analiz

34



sonucunda toplam kiikiirt % 0,30 ve giderim verimi % 58 olarak ger¢eklesmistir. 6 gr ve
sonrasinda artirtlan kiil miktarinin piritik kiikiirt giderimine etkisinin olmamasi ortamda

piritik kiikiirt kalmadigin1 géstermektedir. Bu degisimler Sekil 3.15.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Sorgun Kémiirii Kiil Miktarlar Ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 2 gr Numune).
Yapilan analizlerde mese kiilii etkisi disinda baz ilavesinin de giderimi nasil

etkileyecegi de gozlemlenmistir. Mese kiilii ve 0,02N KOH’in piritik kiikiirt miktarlar
tizerine etkisi incelenmistir. Baslangicta piritik kiikiirt miktar1 % 0.43 iken 2 gr mese kiilii
ve 100 ml 0,02N KOH’1n analizi sonucu piritik kiikiirt miktar1 % 0,38 ve giderim verimi %
12 olarak gergeklesmistir. Daha sonra 4 gr, 6 gr, 8 gr ve 10 gr mese kiilii ve bazin etkisi
lizerine analizler yapilmis ve bu degerlerde piritik kiikiirt degeri % 0,27 ve giderim verimi
% 37 olarak hesaplanmistir. Baz ilavesi ile birlikte 4 gr mese kiilii ve sonrasinda yapilan
analizlerde piritik kiikiirt gideriminin degismemesi ortamda piritik kiikiirt kalmadigini

gostermektedir. Bu degisimler Sekil 3.16.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Sorgun Komiirii Kiil Miktarlari Ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 2 gr Numune ve 100 ml 0,02N KOH
ilavesi).
Bu analizler disinda organik kiikiirt tayini de yapilmis ancak giderim goz ardi

edilecek derecede diisiik oldugundan analiz sonuglarinda belirtilmemistir.

Sorgun komiiriiniin karbon degerleri de 6l¢iilmiis ve baslangigtaki karbon miktar1 %
47,33 iken 2 gr mese kiili ile yapilan analizde karbon miktar1 % 48,40, 4 gr mese kiilii ile
yapilan analizde karbon miktar1 % 48,53, 6 gr mese kiilii ile yapilan analizde karbon
miktar1 % 48,61, 8 gr mese kiilii ile yapilan analizde karbon miktart % 48,79 ve 10 gr mese
kiili ile yapilan analizde karbon miktar1 % 48,83 olarak belirlenmistir. Yapilan ol¢timler
sonucunda karbon degerlerinde artis goriilmesinin sebebi arastirilmistir. Herhangi bir
girisim olmadig1 saptanmistir. Deneysel bir hata olabilecegi kanisina varilmistir. Bu

degisimler Sekil 3.17.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Sorgun Komiirii Kiil Miktarlar fle Karbon Degisimi ( 2 gr Numune).

Tablo 3.1. Kiil Miktarlarina bagh olarak analiz 6ncesinde ve sonrasinda 6l¢iilen pH degerleri.

Kiil Miktarlari, gr Baslangic pH Son pH
2 11,8 9,3
4 12,3 10,1
6 12,5 10,7
8 12,7 11,2
10 12,8 11,3

Tablo 3.2. Kiil Miktarina baglh olarak 0,02N KOH’1n Analiz Sirasinda Olgiilen pH Degerleri.

Kiil Miktarlari, gr Baslangic pH Son pH
2 12,9 12,1
4 13,4 12,3
6 13,5 12,8
8 13,7 13,3
10 13,8 13,5

3.4. Burdur Komiiru

Yapilan calismada Burdur komiirii 4 gr kullanilarak toplam kiikiirt degerleri
hesaplanmis ve mese kiiliiniin bu degerlere etkisi incelenmistir. Komiir numunesine
herhangi bir islem yapilmadan bulunan analiz sonucu % 4,25 olarak Ol¢iilmiistiir. Daha

sonra 4 gr numune, 10 gr mese kiilii ekstraksiyon sivisiyla muamele edilmis ve toplam
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kiikiirt miktar1 % 3,13 olarak ol¢iilmiistiir. Giderim verimi % 26 olarak gergeklesmistir.
Son olarak da tekrar komiir numunesinden 4 gr alinarak 20 gr mese kiilii ile muamele
edilmis ve toplam kiikiirt miktar1 % 2,80 Olc¢lilmiistiir. Giderim verimi ise % 34 olarak

hesaplanmistir. Bu degisimler Sekil 3.18.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Burdur Komiirii Kiil Miktarlar1 ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).
Yapilan ¢alismanin bu boliimiinde kullanilan komiir miktarlari iki katina ¢ikarilarak

yeniden mese kiillinliin kdmiir numunesine etkisi incelenmistir. 10 gr mese kiilii ile yapilan
analizde toplam kiikiirt % 2,85 olarak Ol¢iilmiis ve giderim verimi % 33 olarak
gerceklesmistir. Daha sonra 20 gr mese kiilii ile yapilan analizde toplam kiikiirt % 2,50
olarak ol¢iilmis ve giderim verimi % 41 olarak gergeklesmistir. Yapilan bu analiz
sonucunda, miktar1 arttiritlan komiir numunesi ile birlikte giderim ylizdelerinin de artti1

goriilmektedir. Bu degisimler Sekil 3.19.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Burdur Komiirii Kiil Miktarlar1 ile Toplam Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).
Burdur komiiriiniin toplam kiikiirt miktarlar1 6l¢iildiikten sonra, kompleksometrik

yontemle piritik kiikiirt miktarlar1 da belirlenmis ve mese kiiliiniin komiir biinyesindeki
piritik kiikiirde etkisi incelenmistir. Yapilan analizde mese kiilii ile muamele edilmeyen 4
gr komiir numunesinin piritik kiikiirt miktar1 % 0,71 olarak hesaplanmistir. Daha sonra 10
gr mese kiili ile analize tabi tutulan komiir numunesinin piritik kiikiirdi % 0,53 bulunmus
ve giderim verimi % 25 olarak hesaplanmistir. Son olarak 4 gr komiir numunesi, 20 mese
kiilii ile isleme tabi tutulmus ve piritik kiikiirt miktar1 9%0,48 olarak 6lclilmiis ve giderim
verimi % 32 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan goriiliiyor ki mese kiilli, komiirdeki

piritik kiikiirdii ciddi oranda etkilemektedir. Bu degisimler Sekil 3.20.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.20. Burdur Komiirii Kiil Miktarlar1 ile Piritik Kiikiirt Degisimi ( 4 gr Numune).
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Bu analizde komiir numunesi iki katina ¢ikarilmig ve yeniden piritik kiikiirt analizi
yapilmistir. 8 gr komiir numunesinin mese kiilii islemi yapilmadan onceki piritik kiikiirt
degeri % 0,50 olarak 6lcililmiistiir. Daha sonra 10 gr mese kiilii ile islem yapilmis ve piritik
kikiirt degeri % 0,35 olarak dl¢iilmiistiir. Giderim verimi % 30 olarak ger¢eklesmistir. Son
olarak, 8 gr komiir numunesi ile 20 gr mese kiilii analizi yapilmig ve piritik kiikiirt % 0,23
olarak Ol¢iilmiistiir. Giderim verimi ise % 54 olarak hesaplanmistir. Bu degisimler Sekil

3.21.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Burdur Kémiirii Kiil Miktarlar {le Piritik Kiikiirt Degisimi ( 8 gr Numune).
Mese kiiliiniin Burdur kémiirii blinyesindeki organik kiikiirde nasil bir etkisi oldugu

tizerine de analizler yapilmistir. Fakat mese kiiliiniin komiir biinyesindeki organik kiikiirtii
onemli miktarda etkilemedigi tespit edilmistir.

Burdur komiirii ile yapilan analizlerde, mese kiiliiniin toplam, organik ve piritik
kiikiirt miktarlar iizerine etkisi yani sira komiir biinyesindeki karbon degerlerine etkisi de
incelenmistir. Yapilan analizler ve 6l¢timler sonucunda mese kiiliiniin, karbon degerlerine

cok ciddi etkisinin olmadig1 goriistine varilmistir. Bu sonuglar Sekil 3.22.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.22. Burdur Kémiirii Kiil Miktarlar ile Karbon Degisimi ( 10 gr Kiil).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in gerekli olan ana unsur, elimizdeki enerjiyi ¢evreye en az
zarar verecek sekilde kullanmak ve enerjinin stirekliligini saglamak ise; komiiriin ¢evreye
en az diizeyde zarar verecek sekilde kullanimi i¢in igerdigi kiikiirt miktarmin azaltilmasi en
temel sarttir.

Siirdiiriilebilir enerji kavrami, tiim birincil enerji kaynaklarindan yapilan enerji
tiretiminin yiiksek verimle ve temiz teknolojilerle gergeklestirilmesini, fosil yakitlarin
cevre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesini, bir ¢evrimde atik bigimde ortaya ¢ikan
enerjinin, bir bagka ¢evrimde girdi olarak kullanilmasini kapsayan ve bunu ekonomik
biiylime ile biitlinlestiren bir kavramdir.

Komiirden kiikiirt giderimi i¢in bircok calisma yapilmis ve de yapilmaktadir. Cilinkii
iilkemiz komiir rezervi bakimindan zengindir ve bircok evsel ve endiistriyel enerji
komiirden saglanmaktadir. Komiir iyilestirme ¢alismalari, komiiriin dogaya verdigi
tahribat1 azaltarak gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakma amacina biiyliik fayda
saglayacaktir.

Anadolu geng bir kara kiitlesi oldugu i¢in ¢ikarilan kdmiir de komiirlesme siirecini
tamamlamamis olan linyittir. Bu linyitlerin 6zelligi 1s1 degerinin diisiik, kiil, nem ve kiikiirt
oranlarmin  yiiksek olmasidir. Bunun i¢in  kOmiirlerimizin  zenginlestirilmesi,
degerlendirilemeyen kayip rezervlerimizin islenmesi ve ¢evreye daha az zarar vermesinin
saglanmas1 gerekmektedir. Ithal komiirlerle rekabet kosullarinin olusturulmas: amaciyla
temiz komiir teknoloji tesisleri yayginlastirilmalidir.

Komiirde kiikiirdiin yiiksek olmast endiistride 6zellikle isleme ve bakim esnasindaki
maliyeti artirmaktadir. Yiksek kiikiirt, tiiketicilerin isleme ve bakim maliyetini de
artirmaktadir, gelik liretiminde ve termik santrallerde korozyona ve SO, emisyonuna neden
olmaktadir. Bu nedenle hem ¢evre ve insan saglig1 acisindan hem de endiistriyel agidan
maliyeti diistirmek i¢in SO, gibi gazlarin konsantrasyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada komiir igerisinde hava kirliligi acisindan biiyiik rol oynayan kiikiirt
giderimi amaclanmistir ve bu giderim yapilirken yine dogal bir atik olan mese kiili
kullanilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 % cinsinden hesaplanmustir.

Ermenek komiirii toplam kiikiirt miktar1 % 2,21 olarak tespit edilmistir. Bu komiir,
belirli oranlarda mese kiilii ekstraksiyonu ile muamele edilip tekrar toplam kiikiirtiin aynm

metotla 6l¢timii yapilmistir. 10 gr mese kiilii kullanilarak, 2 gr komiir numunesi % 1,84, 4



gr komiir numunesi % 0,92 ve 8 gr kdmiir numunesi % 1,52 Olclilmiistiir. Mese kiilii
miktart 20 gr iken tekrar islem yapildiginda 2 gr kdmiir numunesi % 1,75, 4 gr komiir
numunesi % 0,87 ve 8 gr komiir numunesi % 1,46 olarak tespit edilmistir.

Kompleksometrik yontemle piritik kiikiirt tayini yapilan Ermenek komiiriiniin piritik
kiikiirt miktarlart 4 gr komiir numunesi i¢in higbir islem yapilmadan % 0.39 olarak % Sp
formiiliinde hesaplandi. 8 gr komiir numunesi ise % 0,58 olarak hesaplanmistir. Bu
komiirlere 10 gr mese kiilii ekstraksiyonu ile 4 gr komiir numunesi i¢in piritik kiikiirt tayini
yapildiginda % 0,34, 8 gr komiir i¢in ise % 0,26 olarak hesaplanmistir. 20 gr mese kiili ile
muamele edildiginde ise 4 gr komiir numunesinin piritik kiikiirt miktar1 % 0,31, 8 gr komiir
numunesinin piritik kiikiirt miktar1 % 0,23 olarak hesaplanmustir.

Ermenek komiiriiniin organik kiikiirt tayini de yapildi fakat mese kiiliiniin organik
kiikiirte pek fazla etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu analizlere ek olarak Ermenek kOmiiriiniin karbon degerleri de Olglilmiistiir.
Numunenin higbir islem yapilmadan 6lgiilen karbon degeri % 47,69°dur. 10 gr mese kiili
ile yapilan analiz sonucunda; 2 gr kdmiir numunesinin karbon degeri % 47,56, 4 gr komiir
numunesinin % 47,21 ve 8 gr komiir numunesinin % 46,98 olarak l¢tilmiistiir.

Tungbilek komiirii toplam kiikiirt miktar1 % 2,43 olarak tespit edilmistir. Bu komiir,
belirli oranlarda mese kiilii ekstraksiyonu ile muamele edilip tekrar toplam kiikiirtiiniin
ayni metotla 6l¢iimii yapilmistir. 10 gr mese kiilii kullanilarak, 2 gr kdmiir numunesi %
2,24, 4 gr komiir numunesi % 1,68 ve 8 gr komiir numunesi % 1,92 olarak 6l¢iilmiistiir.
Mese kiilii miktar1 20 gr iken tekrar islem yapildiginda 2 gr komiir numunesi % 2,04, 4 gr
komiir numunesi % 1,43 ve 8 gr komiir numunesi % 1,72 olarak 6l¢tilmiistiir.

Kompleksometrik yontemle piritik kiikiirt tayini yapilan Tungbilek komiiriiniin
piritik kiikiirt miktarlari 4 gr kdmiir numunesi i¢in higbir islem yapilmadan % 0.57 olarak
hesaplanmaistir. 8 gr kdmiir numunesi ise % 0,51 olarak hesaplanmistir. Bu kémiirlere 10 gr
mese kiilii ekstraksiyonu ile 4 gr komiir numunesi i¢in piritik kiikiirt tayini yapildiginda %
0,49, 8 gr komiir i¢in ise % 0,42 olarak hesaplanmistir. 20 gr mese kiilii ile muamele
edildiginde ise 4 gr komiir numunesinin piritik kikiirt miktart % 0,42, 8 gr Komiir
numunesinin piritik kiikiirt miktar1 % 0,37 olarak hesaplanmstir.

Tuncbilek komiiriiniin organik kiikiirt tayini de yapildi fakat mese kiiliiniin organik
kiikiirte pek fazla etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu analizlere ek olarak Tungbilek komiiriiniin karbon degerleri de o6lgiilmistiir.

Numunenin higbir islem yapilmadan 6lgiilen karbon degeri % 67,97°dir. 10 gr mese kiili
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ile yapilan analiz sonucunda; 2 gr kdmiir numunesinin karbon degeri % 65,56, 4 gr komiir
numunesinin % 64,32 ve 8 gr komiir numunesinin % 64,11 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tungbilek kdmiiriiniin kalori degerleri ISO 1928 metoduyla 6l¢iilmiistiir. Baslangicta
Tungbilek komiiriiniin kalori degeri 6518,4 cal/gr iken 10 gr mese kiilii ile yapilan analiz
sonucunda 4 gr komiir numunesinin kalori degeri 6520,2 cal/gr ve 8 gr komiir numunesinin
6523,1 cal/gr olarak olgiilmiistiir.

Sorgun komiirlii toplam kiikiirt miktar1 ASTM D4239 metoduyla % 2,54 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu komiiriin, belirli oranlarda mese kiilii ekstraksiyonu ile muamele edilip
tekrar toplam kiikiirtiinlin ayn1 metotla 6l¢iimii yapilmistir. 2 gr kdmiir numunesi miktari
sabit tutulup, mese kiilii miktarlar1 artirilarak analiz metoduna farkli bir ag1
kazandirilmistir. 2 gr kdmiir numunesinin 2 gr mese kiilii ile yapilan islem sonucu 6l¢iilen
toplam kiikiirt % 2,02, 4 gr mese kiilii i¢in % 1,97, 6 gr mese kiilii i¢in % 1,92, 8 gr mese
kiilii icin % 1,90 ve 10 gr mese kiilii i¢cin % 1,81 olarak 6l¢iilmiistiir.

Kompleksometrik yontemle piritik kiikiirt tayini yapilan Sorgun kdmiiriiniin piritik
kiikiirt miktarlart 2 gr komiir numunesi igin higbir islem yapilmadan % 0.71 olarak
hesaplanmistir. Bu komiire mese kiilii ekstraksiyonu ile 2 gr komiir numunesi i¢in piritik
kiikiirt tayini yapildiginda 2 gr mese kiilii i¢cin % 0,41, 4 gr mese kiilii i¢in % 0,36, 6 gr, 8
gr ve 10 gr mese kiilii i¢in % 0,30 olarak hesaplanmistir. 6 gr mese kiilii ile yapilan islem
sonrasinda piritik kiikiirt gideriminin sabit degerde olmasi ortamda hi¢ piritik kiikiirtiin
kalmadigin1 gostermektedir. 2 gr komiir numunesine 0,02N KOH ilavesi ile yapilan
analizdeki piritik kiikiirt miktarlarindaki degisim gozlemlenmistir. Baslangicta komiir
numunesinin piritik kiikiirt degeri % 0,43 olarak hesaplanmistir. 2 gr mese kiilii ile yapilan
islemde % 0,38, 4 gr, 6 gr, 8 gr ve 10 gr mese kiilii ile yapilan islemde piritik kiik{irt
miktar1 % 0,27 olarak hesaplanmaistir.

Sorgun komiirlinlin organik kiikiirt tayini de yapildi fakat mese kiiliinliin organik
kiikiirte pek fazla etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu analizlere ek olarak Sorgun komiiriiniin karbon degerleri Olglilmiistiir.
Numunenin higbir iglem yapilmadan 6l¢iilen karbon degeri % 47,32°dir. 2 gr mese kiilii ile
yapilan analiz sonucundaki karbon degeri % 48,40, 4 gr mese kiilii ile yapilan analiz %
48,52, 6 gri¢in % 48,61, 8 gricin % 48,79 ve 10 gr i¢in % 48,83 olarak tespit edilmistir.

Sorgun komiiriiniin pH degisimleri de gézlemlenmis ve bulgular kisminda Tablo 3.1.

ve Tablo 3.2.’da gosterilmistir.
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Mugla komiirii toplam kiikiirt miktar1 % 4,25 olarak tespit edilmistir. Bu kdmiir,
belirli oranlarda mese kiilii ekstraksiyonu ile muamele edilip tekrar toplam kiikiirtiiniin
ayni metotla ol¢iimii yapilmistir. 10 gr mese kiilii kullanilarak 4 gr komiir numunesi %
3,13 ve 8 gr komiir numunesi % 2,85 olarak oOl¢iilmiistiir. Mese kiilii miktar1 20 gr iken
tekrar islem yapildiginda 4 gr komiir numunesi % 2,80 ve 8 gr komiir numunesi % 2,50
olarak Sl¢iilmiistiir.

Kompleksometrik yontemle piritik kiikiirt tayini yapilan Mugla komiiriiniin piritik
kiikiirt miktarlart 4 gr komiir numunesi i¢in higbir islem yapilmadan % 0.71 olarak
hesaplanmistir. 8 gr kdmiir numunesi ise % 0,50 olarak hesaplanmistir. Bu komiirlere 10 gr
mese kiilii ekstraksiyonu ile 4 gr komiir numunesi i¢in piritik kiikiirt tayini yapildiginda %
0,53, 8 gr komiir i¢in ise % 0,35 olarak hesaplanmistir. 20 gr mese kiilii ile muamele
edildiginde ise 4 gr komiir numunesinin piritik kiikiirt miktart % 0,48, 8 gr komiir
numunesinin piritik kiikiirt miktart % 0,23 olarak hesaplanmugtir.

Tungbilek komiiriiniin organik kiikiirt tayini de yapild1 fakat mese kiiliiniin organik
kiikiirte pek fazla etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu analizlere ek olarak Tungbilek komiiriiniin karbon degerleri de Olgiilmiistiir.
Numunenin higbir islem yapilmadan 6lgiilen karbon degeri % 53,93 diir. 10 gr mese kiili
ile yapilan analiz sonucunda; 4 gr komiir numunesinin % 53,75 ve 8 gr komiir

numunesinin % 52,68 olarak tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Bu sonuglara bakilarak mese kiiliiniin toplam kiikiirt ve piritik kiikiirt giderimi
tizerine etkisinin oldugu gorilmiistiir.

Mese kiiliiniin etkisi baz ilavesiyle birlikte ciddi derecede artis gostermistir. Bu da
dogaya higbir olumlu etkisi olmayan mese kiili atiginin aslinda yine hava kirliligi
acisindan biiyiik 6nem tastyan kiikiirt tizerinde biiyiik etkisinin oldugunu gostermistir. Hem
komiiriin yakit olarak kullanilmasiyla insan sagligi agisindan ciddi olumsuz etkileri olan
kiikiirtiin 6nemli 6l¢lide giderimi saglanmis hem de dogaya atilan mese kiiliinlin geri
kazanimi saglanmistir.

Diger bir olumlu etken ise; kiikiirt miktar1 yiiksek olan ve bu yiizden kullanimi yasal
olmayan komiirlere bu islem uygulanarak kiikiirt miktar1 diisiiriilebilir ve bu komiirlerin de

insana faydal hale getirilmesi saglanmis olur.
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