T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARMUTLU (SULUOVA-AMASYA) LINYITLERININ BAZI
OZELLIKLERi VE EKONOMIK ONEMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan
Ismail SARI
Maden Miihendisi

Danisman
Prof .Dr. Veysel ZEDEF
Maden Miihendisligi Boliimii

KONYA -2008



T.C
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARMUTLU (SULUOVA-AMASYA) LINYITLERININ BAZI OZELLIKLERI,
REZERV HESABI VE EKONOMIK ONEMi

ISMAIL SARI
YUKSEK LiSANS TEZIi

MADEN MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

Butez..../..../...... tarthinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oygoklugu
ile kabul edilmistir

Prof. Dr. Veysel ZEDEF Yrd.Dog¢.Dr. A.Hadi OZDENIZ Yrd.Dog¢.Dr. Adnan
DOYEN
(Danigsman) (Uye) (Uye)



OZET
YUKSEK LISANS TEZI

ARMUTLU (SULUOVA-AMASYA) LINYITLERININ BAZI OZELLIKLERI,
REZERV HESABI VE EKONOMIK ONEMI
Ismail SARI

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman : Prof. Dr. Veysel ZEDEF

2008, 83 Sayfa
Jiiri
Prof. Dr. Veysel ZEDEF
Yrd.Dog.Dr. A.Hadi OZDENiZ
Yrd. Dog. Dr. Adnan DOYEN

Bu c¢alisma Armutlu Linyit Komiri sahasinin  rezerv durumunun
hesaplanmasi, burada c¢ikarilan komiirlerin baz1 6zelliklerinin belirlenmesi ve
ekonomik dneminin ortaya konulmasi amaciyla yapildi. Bu amagla 6ncelikle Amasya
— Armutlu’da bulunan Armutlu Kémiir Isletmesinde incelemeler yapilip, numuneler
alindi. Bu boélgenin jeolojik yapisi arastirilip, karsilastirmalar1 yapabilmek amaciyla
komiir ve linyit komiirlinlin 6zellikleri, Tirkiye’deki mevcut durumu incelendi.
Bolgede yapilan sondaj degerleri alinip bu degerlere gore Armutlu Komiir sahasinin
linyit rezervi belirlendi. Ayni zamanda linyit kOmiiriinin ekonomik Onemini
belirlemek icin Armutlu Komiir Isletmesinin belli boliimlerinden 70 adet numune
almip, kimyasal analizleri yapilip, 1s1l degerleri belirlendi.  Armutlu Komiir
Isletmesinden ¢ikarilan komiiriin yikanarak satilmasmin uygun olup olmadigt
aragtirildi.

Elde edilen sonuglara gore, Armutlu  Koémiir Isletmesinden alinan
numunelerin incelenmesinde ortalama toplam rutubet % 9, kiil % 27, kiikiirt % 2, alt
1s1 degeri 4.423 kcal /kg , st 1s1 degeri 4.673 kcal /kg oldugu belirlendi. Rezerv
hesabi iiggen prizma yontemi ile hesaplandi ve Armutlu sahasin da 18.129.485 ton

linyit komiirii oldugu belirlendi. Armutlu linyitinin Tiirkiye linyitleri i¢inde kaliteli



bir komiir oldugu ve bolge ekonomisinde 6nemli bir yeri oldugu Amasya ili, il¢eleri
ve komsu illerde 1smma amacgli yakit olarak ve seker fabrikalar1 ile tugla
fabrikalarinda kullamldig: tespit edildi. Armutlu Komiir Isletmesinden g¢ikarilan

komiiriin yikanarak satilmasinin ekonomik olmadigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Komiir, linyit, rezerv, kimyasal analizler, ekonomik 6nem,

Amasya, Armutlu
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ABSTRACT
MASTER THESIS

THE PROPERTIES, RESERVE CALCULATIONS AND THE ECONOMIC
VALUES of ARMUTLU (SULUOVA-AMASYA) LIGNITES
Ismail SARI

Selcuk University
Institude of Science
Main Science of Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Veysel ZEDEF
2008, 83 Pages
Jury:
Prof. Dr. Veysel ZEDEF
Yrd.Do¢.Dr. A.Hadi OZDENiZ
Yrd. Dog. Dr. Adnan DOYEN

This study is made for calculating the reserve condition of Armutlu lignite
coal area, researching the coal characteristics of this area and defining the economical
value of the coal. Fort his aim first of all some observations are made by getting
samples from the area. In this study, geologic structure of coals are researched and the
reserves of coal and lignite coal with Turkey’s last values are compared. According to
the values of sounding, the lignite reserves of Armutlu coal area are determined. To
define the economical condition of lignite coal, 70 samples are taken and chemical
analysis and thermal values of these samples are observed. The suitability of coals
washing and selling taken from Armutlu coal company is researched.

According to this results, 9 % total humidity, 27 % ash, 2 % sulphur, 4423
kcal/kg min calorific value, 4673 max calorific value are observed. The reserves are
calculated with the triangle calculation method and it has seen that the capacity of
Armutlu area is 18.129.485 tons. The results are showed that Armutlu lignite coal
has good quailty and it is useful for the city of Amasya and Amasya countrsides.
Besides, this the coals are used at sugar and brick factories. Although the good
properties of coals, this coals are not economic by wash out.

Key Words: Coal, Lignite, Reserve, Chemical Analysis, Economic Value, Amasya

Armutlu,
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BOLUM I
GIRIS

Enerji, tiim diinyanin vazgecemeyecegi degerlerden biridir ve enerji denilence
akla gelen en Onemli materyaller; petrol, su ve komiirdiir. Bugiinkii tiiketim
seviyeleri ile, diinya petrol rezervlerinin 40 yil, dogalgaz rezervlerinin 60 y1l ve linyit
rezervlerinin ise 156 yilda tiikkenecegi tahmin edilmektedir (9.Kalkinma Plan1,2006)
Bu karsilastirma, sadece giiniimiiz teknolojileri kullanilarak ekonomik olarak
isletilebilecek linyit rezervlerini kapsamaktadir. Diisiik kaliteli ve daha derinde
bulunan linyitlerin ekonomik olarak degerlendirilmesine imkan saglayacak
gelismeler dikkate alinmamistir. Bugiin diinya {ilkelerinin ihtiya¢ duydugu enerjinin
% 25-30 unu karsilayan komiir, iilkemizin de vazgecilmez enerji kaynaklarindan
biridir. Yapilan etiitlerde 2005 yili itibari ile lilkemizde yaklagik 8.22 milyar ton
linyit varlig1 tespit edilmistir. Linyit rezervlerinin % 94°ii termik santrallerde, % 6’s1

ise 1sinma ve sanayide degerlendirilecek niteliktedir (9.Kalkinma Plani, 2006).

Yeralti kaynaklar1 agisindan onemli bir gilice sahip olan fakat yeterince
degerlendirilemeyen iilkemizde gaz ve petroliin kisith olmas1 komiiriin 6zellikle de
linyit yataklarinin degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ciinkii giin
gectikce ekonominin biiyiimesi, niifusun artmasi bunu zorunlu hale getirmektedir.
Tiirkiye linyit rezervi olarak diinya iilkeleri iginde dnemli bir yere sahip olmasina
karsin ¢ikarilan linyitlerin biiyiik bir kisminin diisiik kalitede oldugu da bir gergektir.
Linyit rezervlerinin énemli bir kisminin 1s1l degeri diisiiktiir. Kiil, nem ve kiikiirt
degerlerinin yiiksek olmasi mevcut yakma sistemleri ile yakilmalarini zorlagtirmakta
zaman zaman ¢evre ve hava kirliligi sikayetleri olusturdugundan 6zellikle sehirlerde
1sinma ve sanayide komiir veya dogal gaz ithalati yapilmaktadir. Komiir ithalat1 da
kontrolsiiz olarak yapildigindan yerli komiir madenciligimize Onemli zararlar

vermektedir.

Ulkemiz belirsizliklerle dolu Ortadogu’nun hemen yaninda bulunmakta ve
enerji ihtiyacinin belli bir kismin1 buradan karsilamakta, fakat hemen her an

patlayabilecek bir bolgeye giivenmekte pek akil kar1 degil, bu nedenle elimizdeki



enerji kaynaklarimizi iyi belirlemeliyiz. Bu nedenle 6nemli enerji kaynaklarimizdan
olan linyit rezervlerimizi iyi belirlemeli akabinde linyit kalitesini artirmak igin

gerekli zenginlestirme projelerini olusturmaliy1z.

Bilindigi gibi linyit komiirlerinden gaz da elde edilmektedir. Bilhassa iistiinde
ortli bulunan linyit sahalarinda komiir i¢indeki gaz diinyanin bir¢ok yerinde cesitli
tekniklerle isletilmektedir (Nolde ve Spears, 1998; Bibler ve ark., 1998; Laubach ve
ark., 1998; Gentzis ve ark., 2006; Henry ve Finn, 2003; Gustavson, 1999). Bir¢ok
tilke gaz ihtiyacinin bir kismini linyit de dahil diger komiirlerden karsilamaktadir.
Bunlarin basinda ABD, Kanada ve Cin gelmekte Polanya, Hollanda ve Yeni Zelanda
gibi iilkeler de bu alanda yatirim yapmaktadirlar (Kotorba ve Rice, 2001; Bergen ve
ark., 2005; Hacquebard, 2002; Lyons, 1998). Ulkemizin de gomiilii linyit

yataklarindan komiirgazi iiretilebilme olanaklari arastirilmalidir.

Bu ¢alismada Amasya —Suluova —Armutlu komiir sahasinda yer alan linyit
rezervlerinin tespiti, ekonomiye muhtemel katkist ve bu bolgede yer alan linyitlerin
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla oncelikle bolgede kurulu
bulunan Armutlu Komiir Isletmesi,  bdlgenin jeolojik yapisi, karsilastirma
yapabilmek adina komiir ve Tiirkiye linyit komiirlerinin 6zellikleri ve son olarak da
Armutlu kémiir sahasinin rezerv hesabi ve Armutlu Kémiir Isletmesinden ¢ikan
komiirlerden numuneler alinarak kimyasal Ozellikleri ve yikanilabilme ozelligi

incelenip, raporlandirilmistir.



BOLUM 11

ARMUTLU KOMUR ISLETMESI VE BOLGENIN JEOLOJIK YAPISI

2.1.  Armutlu Komiir isletmesi:

Amasya ili Suluova ilgesinde bulunan Armutlu Komiir Isletmesi
Amasya’daki dokuz kdmiir olusumundan biridir. Bu ocak Suluova ilgesinin Celtek
mahallesine 2 km uzakliktaki Armutlu kdyii civarinda agilmistir. Eski Celtek ve Yeni
Celtek Komiir Isletmelerinin tam ortasinda yer almaktadir. Bu ii¢ isletmenin kalori
degerleri asag1 yukart aynt olmakla birlikte damar kalinliklart farklilik
gostermektedir. Bu yorede toplam komiir kalinligi 7-8 metreyi bulabilmekle birlikte

Armutlu Kémiir Isletmesinde bu deger 70 cm ile 140 cm arasinda degismektedir.

2.2. lIsyeri Tamm Bilgileri

2.2.1 Ad ve adresi

Armutlu Maden Petrol Uriinleri Tic. Ve Ltd. Sti., Samsun ili Havza ilcesine
bagli Armutlu kdyiinde bulunmaktadir. Koy meydanindan 300 m.lik stabilize yol ile

isletmeye ulasilabilmektedir.

2.2.2 Tarihgesi

Armutlu  Kémiir Isletmesi, 1988 yilinda AR28328 nolu ruhsatin
devralinmasiyla sahada faaliyetine baslamigtir. Sahaya 3 adet sondaj yapilarak
sondajlardan birbirine istikametli bir baca baglanmistir. 1994 yilinda hemen yaninda

bulunan MTA etiidlii sahada ruhsata ilave edilerek komiir sahas1 genisletilmistir.

Toplam 360.000 ton goriiniir rezerv bir o kadar da muhtemel rezervi bulunan
sahada calismaya baslanmistir. Ruhsat bu haliyle 29.04.1994 tarihinde kesin
isletmeye alinmistir. 29.04.2004 tarihinde de 10 yillik uzatma yapilmistir. Bu tarihten



itibaren bu sahada 2 ve 3 nolu ocaklar acilmistir. Son olarak da 2001 yilinda suan

calismakta olan 4 nolu ocak agilmustir.

2.2.3 Fiziki kapasitesi

Armutlu Kémiir Isletmesinde yer alti linyit madeni isletmeciligi yapilmaktadir.
Ocak yiizeye yakin fay ve catlaklarin ¢ok oldugu bir bolge lizerindedir. Damar

kalinlig1 70 cm ile 140 cm arasinda oldugundan fazla kalin bir damar degildir.

Bolgenin jeolojik yapisi nedeniyle faylanmalar ve catlakliklar ¢ok miktarda
goriilmektedir. Bu nedenle olusan ve olusabilecek gaz tehlikesi yok denecek kadar
azdir. Komiiriin olusumu esnasinda olusan CH4 gazi bu ¢atlak ve bosluklardan

ucarak en az seviyeye inmistir.

Ocakta taban anayol 638 m kotunda 628 m galeri siirtilmiistiir. 648 metre
kotuna kadar bas yukar: baca siiriilerek komiir damarina girilmistir. Tagbaca stiriiliir
iken bu yola parelel olarak 650 metre kotunda nefeslik baca ve kacamak yolu

stiriilmiistiir.

Belirli mesafelerde siirekli baglantilar yapilarak havalandirmanin dogal olarak
yapilmasi saglanmistir. Damar ig¢inde bu baglanti yollar1 yaklagik 25-30 m araliklarla
stirekli birbirine baglanmigtir. Bu baglant1 yollar1 hem havalandirma hem ikinci bir

tali yol ve ayn1 zamanda tiretim amagli kullanilmaktadir.

Ocak i¢inde yaptigimiz giinliik gaz kontrollerinde CO, CO,, CH4 gazlar tespit
edilmedi. Havalandirma dogal olarak yapilmakla birlikte kismi olarak vantilatrler

yardimiyla cebri olarak tahliye edilmektedir.

Havalandirma diizenli olarak kontrollii sekilde yapilarak hem gaz birikimleri
olmasi, hem de toz birikiminin olusumu engellenmektedir. Komiiriin biinyesinde
olusan hafif nem nedeniyle ocakta toz en az seviyede bulunmaktadir.

Anayollar genellikle 2° ile 3° arasinda tirmanarak siiriilmiistiir. Ocakta

olabilecek bir su patlamasinda suyun kendiliginden disariya tahliye etmesi



diisiiniilmistir. Bu nedenle ocaktaki sular kiiciik kuyulara toplanmis kii¢iik
kuyulardan da olusturulan biiyiik bir su kuyusuna aktarilmaktadir. Buradan da 220
voltluk bir tulumba ile yaklasik 800 metre disariya pompalanmaktadir.

Ocakta tahkimata ¢ok biiyiik 6nem verilmektedir. Baglar aras1 mesafe 70-80
cm arasindadir. Daha fazla agikliga miisaade edilmemektedir. Tavan ve yan
kamalama islemi ¢ok siki yapilmaktadir. Tavandan ve yanlardan parca diismemesi
icin Maden Emniyet Nizamnamesinde belirlenen kaidelerin disina ¢ikilmamaktadir.
Ayaklarda domuz dam1 mesafeleri yakin tutulmamaktadir. Sarma tahkimatlarda ¢atal

sayilar1 ve iist tavan kamalarina ¢ok onem verilmektedir.

2.2.4 Uretim yontemi

Bacalar ve ayaklarda iiretim yapilmaktadir. Komiir damar1 70 cm ile 140 cm
arasinda degismektedir. Komiir damarinin tistiinde 60 cm kalinliginda tavan kili ve
hemen tizerinde 80 cm kalinliginda tavantasi bulunmaktadir ( Sekil 2.1 ). Komiir
damarn igerisinde ilerleme yaparken yollarin yiiksek tutulmasi, tahkimatin daha
dayanikli olmasimi saglamak icin komiiriin iizerinde bulunan 60 cm kalinliginda
tavan kili diisiiriilerek disariya gikarilmaktadir. i1k 6nce komiir kazis1 yapilarak temiz
vaziyette komiir alinip daha sonra tavan killeri alinmaktadir. Komiiriin kil, tas, v.b
yan kaya¢ malzemeleri karistirilmadan disariya ¢ikarilmasi saglanmaktadir. Kazi

aynasinda bu taglarin secilip ayirimi saglanmaktadir.

Komiir bacalar1 hem {tretim hem de hazirlik amacgli yapilmaktadir. 20-25

metrelik panolara ayrilarak ayak hazirligi ve kacamak yollar1 saglanmaktadir.

Uretim agirhikli olarak ayaklardan yapilmaktadir. Déniimlii gdcertmeli sistem
uygulanmaktadir. Ayaklarda da komiir kazisi yaparken pasa ve killer ayrilarak
komiiriin disariya temiz vaziyette ¢ikarilmasi saglanmaktadir.

Ayaklarda sarma tahkimat ve domuz danu tahkimat: yapilmaktadir. Iki yolla

birbirine baglantili sekilde iki taraftan da iiretim yapilmaktadir ( Resim 2.1).



Resim 2.1. Armutlu komiir isletmesi i¢inden bir ayak goriintiisti (Temmuz 2006).

Uretimin hiz1 yaz ve kis aylarinda farkli olarak hiz kazanmaktadir. Kis
aylarinda 6zellikle sanayi kuruluslarinin ¢calismamasi (kiremit-tugla-kireg) sebebiyle
tag bacalara hazirliklara hiz verilirken, baharla birlikte tiretime hiz verilmektedir. Kis

aylarinda arama, tarama ve rezerv artirrmina 6nem verilmektedir.
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Sekil 2.1. Kémiir damarin genel yapisi (stampi)



2.2.5. Tahkimat

Anayollarda bag tahkimati kullanilmaktadir (Resim 2.2). Ayaklarda ve
bacalarda farkli tahkimatlar yapilmaktadir. Bacalarda genellikle bag tahkimati
yapilmaktadir (Sekil 2.2). Baglar arasi mesafe 70-80 cm arasinda degismektedir.
Anayollarda ve vagon nakliyati yapilan yollarda baca bag yiikseklikleri ve
genislikleri diger tali yollara nazaran daha genis ve yiiksek tutulmaktadir. Agag
tahkimat kullanilmaktadir. Anayollarda baca bag yiiksekligi 2 m ile 2.50 m yiikseklik
arasinda genislikleri 2.70 m ile 3.00 m arasinda degismektedir. Tali yollarda baca
bag yiiksekligi 1.40 m ile 1.80 m arasinda degismektedir. Baca genisligi ise 2.40 m
ile 2.60 arasinda degismektedir.
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Sekil 2.2. Bag tahkimati



Boyunduruk ve bag direklerinin baglanis1 sekil 2.3°de gosterilmistir. Ayrica

bu baglarin arasina ara bagi yapilarak var olan baskilar en aza indirilmektedir.

— H\/;

Clnti

Bag Diregi

Sekil 2.3. Boyunduruk ve bag direginin baglanis sekli.

Resim 2.2. Armutlu komiir isletmesi anayolda bag tahkimati goriintiisii
(Temmuz, 2006).

Kavsak noktalarinda ise genel olarak kilit sarma denilen tahkimat sekli
uygulanmaktadir (Sekil 2.4). Kilit sarma tahkimati, genis kesitli, kilit tabir edilen
baglarin altina yapilan bir tahkimat seklidir. Bu sekilde hem yandan gelecek baskilar
hem de tavandan gelecek baskilara karsi konulmaya calisilmaktadir. Bu tahkimati

yaparken sarma ¢atal direk ve fircalarin ayni ¢capta olmasi 6nemlidir.
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Sekil 2.4. Kilit sarma tahkimat.

Baglarin altindan kaldirilan uzun direkler, ¢atal direkler ve firgalarla birbirine

baglanarak kilit sarma tahkimat olusturulmaktadir.

= (Catal direk : Direklerin sarmaya gelecek tarafinin yuvarlak bir sekilde

kurtagzi agilmasidir (Sekil 2.5).

* Firc¢a : Direklerin iki tarafli olarak sarmaya destek vermesi amaciyla her iki

tarafina diizenli olarak kurtagzi ¢inti agilmasidir (Sekil 2.6).



Kurtagz Cinti

pa——

Sekil 2.5. Kurtagzi ¢int.

Sekil 2.6. Kurtagzi ¢inti ve firga.

Bu kurtagzi cintileri agarken derin ve genis yapmak onemlidir. Ayrica genis
yerlere direklerin ortalarindan fircalar vurularak yan basinglara karsi mukavemet

artirilmaktadir.

Gegici tahkimat olarak belleme tahkimati yapilmaktadir (Sekil 2.7). Bu
tahkimat sistemini genelde iiretim vardiyalar1 bacalarda yapmaktadir. 16-24 ve 24-08
vardiyalar1 {iretim vardiyalart kOmiirlin temiz bir sekilde c¢ikarilmasindan
sorumludur. 08-16 vardiyasi tavan kilini dokerek tavan tagina normal baca bagi

atarak bacanin kesitini yiikseltmekten sorumludur.
Ayrica belleme tahkimati ayak iclerinde de kullanilmaktadir. Belleme

uzunluklar1 (ayak iclerinde) 3 m civarinda tutulmaktadir. Ayaklarda bellemeler 3

catal direk iizerine oturtulmakta ve altina domuz damu ile takviye yapilmaktadir.
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Sekil 2.7. Belleme tahkimati.

Ayaklarda genel olarak sarma tahkimati yapilmaktadir (Sekil 2.8). Bu
tahkimat en az li¢ catal direk lizerine oturtulur. Bunlara da domuz dami takviyesi
yapilir (Sekil 2.9). Bu sekilde tavandan ve yandan gelebilecek baskilara karsi en 1yi
mukavemet saglanmis olur. Karsidan gelebilecek baskilara karsi koyabilmek igin ise;
catal direk sarmalara vurulurken ayaklara dogru hafif egimli vurulmalidir. Boylece
karsidan gelebilecek baskilara mukavemet gosterilmis olur.

Sikistirma Civisi
R (Agag Takoz)

[l NN N N\
Sarma Tahkimat
\

\
U\ Catal Direk

Catal Direk

Catal Direk

Sekil 2.8. Sarma tahkimat
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Sekil 2.9. Domuz dami1 tahkimati.

Domuz daminda aga¢ direklerin uzunluklart 1 m ile 1.20 m arasinda olur ve
her iki yamacinin alinarak {ist iiste dizilmeleri sonucu olusturulur. Tavan basinglarina
karst mukavemet eder. Genellikle genis kesitli yerlerde ve ayaklarda belleme

tahkimat ve sarmalarin altina konulur.

Ayaklarda sarma tahkimati (uzun direk ) kullanilir. Bunlar domuz damlar ile
takviye edilir (Resim 2.3). Haveler ilerledikge domuz damlar1 bir 6nceki haveye

aliarak 6telenir ve ayak arkalar1 gbgertilir.

Resim 2.3. Armutlu kdmiir isletmesi domuz dami goriintiisii (Temmuz, 2006).
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2.2.6 Nakliyat

Kazi arminda kazilan komiir, lastik tekerlekli arabalarla oluklara
tasinmaktadir (Resim 2.4). Kazi arimi ile oluklar arasindaki mesafe 50-100 m
arasinda degismektedir. Oluklara tasinan komiir ¢ift zincirli konveyorlerle silolara
taginmaktadir (Resim 2.5). Bu oluklardan tekrar 500 kg.lik vagonlarla {i¢iincii taban
oluga taginmaktadir (Resim 2.6).

Oluklara dokiilen komiirler tekrar vagonlara doldurularak lokomotifle
disartya kamyonlara dokiilmektedir. Buradan kamyonlarla eleme tesisine tasinan

komiirler eleme ve torbalama igslemine tabi tutulmaktadir (Resim 2.7).

Ayrica desandre kisminda liretilen komiirler ise lastik tekerlekli arabalarla
taginarak 3. oluga dokiilerek disariya g¢ikarilmaktadir. Sekil 2.10°da sematik olarak

nakliyat asamalar1 gosterilmistir.

Resim 2.4. Lastik tekerlekli komiir tagima araci goriintiisii (Temmuz, 2006).
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Resim 2.6. Komiir tagima i¢in vagon goriintiisii (Temmuz, 2006).
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Resim 2.7. Armutlu komiir isletmesi elek goriintiisii (Temmuz, 2006).
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Sekil 2.10. Armutlu komiir igletmesi nakliyat sisteminin semasi.
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2.3. Bolgenin Genel Jeolojik Durumu

Amasya ve cevresi cok farkli jeolojik donemlerde birbirinden ¢ok farkli
ortamlarda gelismis kaya topluluklar ile zengin ve oldukc¢a karmasik bir jeolojik
yapiya sahiptir. Bolgede gozlenen kaya birimleri giiniimiizden yaklasik olarak 430
milyon yil 6nce olusmus ve baskalasima ugramis kayalardan giinlimiizde ovalarda
cOkelen aliivyona kadar uzanmaktadir (MTA,1993).

Amasya, Sakarya Kitasi olarak isimlendirilmis eski bir kitanin dogu uzantisin
olusturan Tokat Masifi’nin igerisinde yer alir. Tokat Masifi, batida Cankir1 havzasi,
giineyde Neotetis Okyanusunun sinir1, kuzeyde ise Kuzey Anadolu Fayi ile sinirlanir.
Bolge, Pontidler olarak adlandirilan ve tiim Karadeniz seridi boyunca izlenen dag
kusaginin bir parcasidir (MTA,1993)..

Bolge jeolojisi yash dayanikli metamorfik (baskalagim) kayalardan havza
iclerinde ve akarsu yataklarinda olusmus giincel zayif birimlere kadar uzanan genis
bir yelpazede kaya topluluklarina sahiptir. Bu kaya topluluklar1 arasindaki sinirlar
cogunlukla eski tektonizmaya bagli olan yapisal hatlar kontroliindedir. Giincel
cokeller ise aktif faylarla kesilir. Boélgede yaygin olarak gdzlenen ve genis bir alanda
yiizlek veren birimler (MTA,1993);

= Yesilirmak Metamorfiti ( Try); Metabazitler ve bunlarla ardalanan fillat, sleyt
ve mermerlerdir.

= Lacin Metaolistromal Karmagigi (Try); Yesilgist fasiyesine 6zgli mineral
topluluklar igerir.

= Bilecik Kirectas1 (Jb); birim tabanda genellikle bir veya birka¢ metre kalin
konglomera veya kumlu kirectasi ile baglar ve iiste dogru masif kirectasina
geger.

= Amasya Formasyonu (Kam); altta konglomera ile baslayip, iiste dogru
karbonat kiregtaglarina, daha sonrada beyaz, pembe ve kirmizi renklerde,
killi, ince ve belirgin kirectaslarina geger.

=  Lokman Formasyonu (Klo), altta konglomera, iiste dogru marn ara katkili,
bol bitki kirintili bir kumtasina gecer. Lokman formasyonu igerisinde bulunan

fosiller s1g bir denizel ortamu (resif ve delta) belirtmektedir.
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=  (Cekerek Formasyonu (Tcek); kumtasi, silttasi ve karbonatli kumtasi
egemendir.

= Goyniicek Formasyonu; andezit, bazaltik andezit, trakit gibi lavlar ile
aglomera ve tiiflerdir.

= Neojen Kirintili Birimleri (N); tabani kaba bir konglomera ile olusur.
Karbonatga zengin marnlar, silttas1 ve kiltaglarindan olusur.

= Giincel Birimler (PIQ ve Q); bu birimler akarsu ova i¢lerinde, akarsu vadi ve

bogazlarin tabaninda ve taracalarda bulunmaktadir.

2.4. Amasya Yoresi Bilinen Komiir Olusumlari ve Jeolojik Yapisi

Amasya yoresi bilinen komiir olusumlar sekil 2.11°de gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Amasya yoresi bilinen komiir olusumlari.

1-Bogakdy
2- Suluova — Ogulbagi
3- Suluova — Armutlu

4- Suluova — Yenigeltek
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5- Merzifon —Kellecihani
6- Merzifon — Kalburcu
7- Tasova — Haddali

8- Suluova — Eskigeltek

9 — Goyniicek-Camurlu

2.4.1. Bogakoy komiir sahasi

Sahada en altta Jura-Kretase yash ve degisik fasiyesler sunan kirectaslar
(JKR) yer almaktadir. Bunu iizerine Eosen yagl, sar1 renkli karbonatli, kum tas,
cakil tasi, gri-yesil-mavi renklerde silt tasi, kireg tasi ve linyit seviyelerinden olusan
birim gelmektedir. Linyitli seviye sar1 renkli karbonatli kum taslar1 altinda kalir.
Tavan ve tabaninda bol miktarda silt tas1 ve kil taslar1 bulunur. Kémiirlii saha Eosen
yapt cokellerle doldurulmus, kiivet seklindedir. Bogakdy komiir sahasi jeoloji

haritas1 sekil 2.12°de gosterilmistir (MTA,1993).

3] aiwvyon (KUVATERNER
EEE kumtag, sifttag, kiftag, knyit (EOSEN)
I cirectas UURAXRETASE)

o Sonday yeri

Sekil 2.12. Bogakoy komiir sahasi jeoloji haritasi (MTA,1993).
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Komiir kalinhklari :
=  Min komiir kalinlig1 : 0,35 m
=  Max komiir kalinlig1 : 1,42 m
. Min derinlik : 8,28 m
. Max derinlik : 16,10 m
Orjinal Kémiirde Kimyasal Ozellikleri:
= Nem : % 27,00
= Kiil : % 32,00
= Kiikiirt : % 4,00
= AltIsil Degeri Kcal/kg : 2337

= Komiiriin yogunlugu : 1.2 ton/m’
2.4.2. Suluova-Ogulbagi sahasi

Sahada Jura-kratese yaslh kire¢ taslar1 temel birimleri olusturur. Eosen ve
pliyosene ait birimler, temel birimleri iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Eosen,
sahada Celtek formasyonu ile temsil edilir ve en altta ince bir taban konglomerasi ile
baslar (MTA,1993).

Taban konglomerasinin {izerine yesilimsi gri renkte konglomera, kumtasi ve
yer yer silttagi seviyeleri gelir. Tabandan itibaren 2.00 — 60.00 m yukarida Celtek
linyit damar1 yer alir. Sahadaki volkanitler, andazit, bazalt ve dasitten olusur

(MTA,1993).
Bolgedeki tektonik hareketler, bir taraftan tabakalarin kirilmasi ve

kivrilmasini etkilerken, diger taraftan volkanik aktivitenin nedeni olmustur. Suluova

Ogulbag1 komiir sahasi jeoloji haritasi sekil 2.13de gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Suluova-Ogulbagi sahasi jeoloji haritas1 (MTA,1993).

Komiir kalinhklari :
= Min komiir kalinlig1 : 1,00 m
= Max komiir kalinligr : 10,00 m
=  Min derinlik : Mostra
=  Max derinlik : 605 m
Orjinal Kémiirde Kimyasal Ozellikleri:
= Nem: % 14,53
Kiil : % 10,31
Kiikdirt : % 1,81
Alt Isil Degeri Kcal/kg : 5574

»  Komiiriin yogunlugu : 1.93 ton/m’

2.4.3. Suluova - Armutlu sahasi

. Sahada Jura-Kretase yash kiregtaslar1 (K¢t) temel birimleri olusturur.

. Eosen ve Pliyosen ‘e ait cakillar temel birimjleri {izerine uyumsuz olarak gelir.
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Eosen tabandan itibaren Celtek Formasyonu, Armutlu Formasyonu ve
volkaniklerle temsil edilir.

Celtek Formasyonu (Ec), en altta kirectas1 cakillarindan olusan ince bir taban
konglomerasi ile baglar. Taban konglomerasinin {izerine yesilimsi gri renkte
konglomera, kumtasi, ve yer yer silttas1 seviyeleri gelir. Tabandan itibaren
2.00-60.00 m. Yukarida Celtek Linyit damar1 yer alir. Damarin hemen iizerinde
tavan tas1 olarak adlandirilan 0.30 m. kalinliginda silisfiye silttasi ve daha iistte
kalinlig1 10.00 — 40.00 m.ler arasinda degisen bitiimli seyhler bulunur. Bitimlii
seyhlerin iizerine de konglomera, kumtas1 ve marnlar gelmektedir.

Armutlu Formasyonunun iizerine yine Eosen yaglh ve sirasiyla andezit, bazalt
ve dasitlerden olusan volkanitler (Ev) , kirmizi renkli cakiltagi ve
kumtaglarindan olusan Osmanoglu Formasyonu (Eo) ve son olarak volkanik
bres ve tiifler (Ebt) gelir.

Pliyosen , altta andezitler (P) ve iistte kum tas1 ve cakiltaslar1 (P1) ile temsil
edilmistir.

(Calisma sahasini en geng birimleri kuvaterner yash aliivyonlardir.

Bolgedeki tektonik hareketler, bir taraftan tabakalarin kirilmasi ve
kivrimlanmasini etkilerken, diger taraftan volkanik aktivitenin artmasina neden
olmustur. Temel kayaclar1 etkileyen biiyiik faylar kire¢ tast sirtlarina uygun
olarak, genellikle kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati dogrultudur.
Diger kiigiik faylar bu dogrultuya verev olup, komiir isletmeleri etkilemektedir.

Eosen birimlerindeki kivrimlar, temel kayaglarda izlenen kivrimlar kadar

belirgin degildir. Detritik malzemeli Eosen birimleri tektonik hareketlere kivrilmadan

cok kirilma ile karsilik vermistir (MTA,1993).

Suluova-Armutlu kémiir sahasi jeoloji haritasi sekil 2.14’de gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Suluova-Armutlu sahasi jeoloji haritasi (MTA,1993).

Komiir kalinhklar :
*  Min komiir kalinlig1 : 1,15 m
= Max komiir kalinligr : 1,35 m
=  Min derinlik : 25 m
=  Max derinlik : 150 m
Orjinal Kémiirde Kimyasal Ozellikleri:
= Nem: % 9,96
Kiil : % 32,83
Kiikdirt : % 1,5
Alt Isil Degeri Kcal/kg : 3587

= Komiiriin yogunlugu : 1.40 ton/m’
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2.4.4. Suluova-Yeni Celtek sahasi

Sahada Eosen yasli birimler yaygindir. Bunlarin tabaninda, asagidaki jeoloji
haritasinda goriilmekle birlikte Jura —Kretase yash kirectaslart yer alir. Calisma
alaninda Eosen ‘e ait bir¢ok birim ayirtlanmig olup, bunlardan alttan iiste dogru

Celtek Formasyonu ve Armutlu Formasyon komiirlidiir (MTA,1993).

Celtek formasyonu (Eg¢), en altta kiretas1 ¢akillarindan olusan ince bir taban
konglomeras1 ile baglar. Taban konglomerasinin iizerine yesilimsi gri renkte
Konglomera, kumtas1t ve yer yer silttagi seviyeleri gelir. Tabandan itibaren 2.00-
60.00 m yukarida Celtek linyit damar1 yer alir. Damarin hemen iizerinde tavan tasi
olarak adlandirilan 0,30m kalinliginda silisfiye silttasi ve daha {istte kalinlig1 10-40
m.ler arasinda degisen bitlimlii seyhler bulunur. Bitiimli seyhlerin iizerine de

konglomera, kumtas1 ve marnlar gelmektedir (MTA,1993).

Armutlu formasyonu (Ea) , Celtek formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir.
Litolojisi marn, silttast ve kum tasidir. Igerisinde 1.00-1.50 m kalinliginda Armutlu

komiir damari1 bulunur (MTA,1993).

Armutlu formasyonunun {izerine yine Eosen yash ve sirasiyla andezit,
bazalt ve dasitlerden olusan volkanitler (Ev) , kirmizi renkli c¢akiltagi ve
kumtaglarindan olusan Osmanoglu formoasyonu (Eo) ve son olarak bres ve tiifler
(Ebt) gelir. Suluova-Yeni Celtek komiir sahasit jeoloji haritasi sekil 2.15°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Suluova-Yeni Celtek sahasi jeoloji haritas1 (MTA,1993).

Komiir kalinhklari :
= Min komiir kalinlig1 : 4.00 m
= Max komiir kalinligr : 8.00 m
=  Min derinlik : Mostra
=  Max derinlik : 500.00 m
Orjinal Kémiirde Kimyasal Ozellikleri:
= Nem: % 10,25
Kiil : % 40,52
Kiikdirt : % 1,25
Alt Isil Degeri keal/kg : 3500

»  Komiiriin yogunlugu : 1.36-1,93 ton/m’
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2.4.5. Merzifon —Kellecihani sahasi

Alcik bucagina bagh Kelleci kdytiiniin 1 km batisinda Handeresi mevkiindedir.
Komiir damar1 Neojen ‘in tabaninda ve 3.00 kalinliktadir. Yersel 6nemi olan kiiciik
bir yataktir (MTA,1993).

= Nem: % 18,00

= Kiil: % 18,40

= Kikiirt : % 2,38

= Alt Isil Degeri kcal/kg : 4055

2.4.6. Merzifon —Kalburcu sahasi

Tilirntik bucagina bagh Kalburcu koyiiniin 1.5 km dogusundadir. Komiir
damarlar1 Eosen yash tiifit ve marnlar icinde olup 0,30-0,50 m kalinliktadir.

Kalburcu yakinlarinda 1.00 m kalinliga ulasir (MTA,1993).

2.4.7. Tasova —Haddah sahasi

Haddali’nin 2 km kuzeybatisinda, Caydibi’nde linyit izleri seklindedir.
Ekonomik degeri yoktur (MTA,1993).

2.4.8. Suluova-Eski Celtek sahasi

Suluova’nin 2 km kuzeybatisindadir.  Isletilmekte olan linyit damarmin
kalinligr 1.5-2.5 m arasindadir. Rezervi muhtemel ve miimkiin olmak iizere
4.000.000 tondur (MTA,1993).

= Nem: % 6,30

= Kil: % 9,75

= Kiikiirt : % 1,50

= Alt Isil Degeri keal/kg : 5500
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2.4.9. Goyniicek- Camurlu sahasi

Saha Camurlu koyliniin kuzeybatisindadir. Eosen yagh c¢okeller igerisinde
kalinliklar1 0,50-1,80 m arasinda degisen bir damar vardir. Sahada 286.500 ton
muhtemel bir rezerv belirlenmistir (MTA,1993).

= Nem: % 13,47-14,81

= Kiil: % 56,15-34,31

= Kiikiirt : % 1,10-2,46

= Alt Isil Degeri kcal/kg : 1600-3400

2.4.10. Komiiriin dis goriiniisii ve makro ozellikleri

Cikarilan komiirler, siyah renkli ve parlaktir. Komiirler ocaktan bloklar

halinde ¢ikarilabilir; kompakttir, ¢ekicle vuruldugunda tabaka diizlemlerine paralel

olarak ayrilmaktadir (Resim 2.8).

Resim 2.8. Armutlu komiir isletmesi komiir damariin goriintiisii (Temmuz, 2006)
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BOLUM I11

KOMURUN TANIMI, OLUSUMU, VE OZELLIKLERI

3.1. Komiiriin Tanimi:

Komiir, havanin oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen % 55-95 arasinda
serbest veya bilesik karbon kapsayan kat1 ve organik kayac olarak tanimlanmasinin
yaninda homojen olmayan, genellikle bitki pargalarindan meydana gelen,
tabakalagma gosteren, igerisinde cogunlukla karbon, az miktarda hidrojen, oksijen,
kiikiirt ve nikel elementlerinin bulundugu, batakliklarda olusan, kahverengi veya
siyah renk tonlarinda olan, yanabilen, kati fosil organik kiitleler olarak da

tanimlanmaktadir.

3.2. Komiiriin Olusumu

Komiir, uygun ortamlarda batakliklarda bozunma ve c¢iiriimeden kurtulan,
bitki ve kalint1 birikimlerinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle degisimi

sonucu olusur (Kemal, 1999).

Komiir yataklar giderek agirlasan tortul kiitleler altina gdmiiliirken; su ve oteki
ucucu maddeler, karbon, oksijen ve hidrojen bilesigi olan kdmiirden ayrilir. Bitkisel
madde, yani seliiloz, yiiksek nitelikli komiir haline gelmeden oOnce, turba, linyit,
tagkOmiirii evrelerinden gecer. Komiirlesme siireci boyunca, bilesiklerin fiziksel
ozellikleri de degisir. Turba, heniiz bitki kalintis1 niteligini biitlinliyle tasiyan bir
maddedir; linyit az ¢ok sertlesmis, ama tutarsiz bir kiitledir; taskomiirii, sert ve
kirilgandir; antrasite taskomiiriinden daha sert ve daha kirilgan bir nitelik gosterir.
Komiiriin antrasit haline doniismesi icin, ¢ok derinde olmasi zorunludur; yerin
basinci ya da gevredeki erimis kayaclardan gelen yiiksek sicaklik, bu olusuma
yardimci olabilir. Antrasit olusumunu izleyen bir gelisme evresi daha vardir ve bu
evrede ar1 karbon olan grafit ortaya cikar. Grafit, olugmasi icin yiiksek basing ve

sicaklik isteyen bir maddedir; bu kosullarin yer kabugunun ¢ok derin tabakalari

28



altinda bulunmasi nedeniyle, s6z konusu komiir tiiriine ancak derin ocaklar agilarak

ulasilabilir.

3.3. Komiirlerin Stmiflandirilmasi

Komiir iiretimi, kullanim1 ve teknolojisinde ileri iilkeler oncelikle kendi
komiirlerinin 6zelliklerine goére bir siniflama yaptiklari gibi uluslararast genel bir
siniflama icin ortak standartlar da gelistirmislerdir. Degisik tipte komiirlerin kullanim
amaglarma gore uluslar arasi smiflandirilmasinda; ilk olarak 1957 yilinda cesitli
ilkelerden iiyelerin olusturdugu Uluslararasi Komiir Kurulu'nca birgok iilkeden
temin edilen numuneler iizerinde yapilan galigmalar, Uluslararasi Standartlar Orgiitii
(ISO) tarafindan da desteklenerek genel bir siniflama yapilmistir. Bu siiflamada;
kalorifik deger, ucucu madde igerigi, sabit karbon miktari, koklasma ve keklesme
ozellikleri temel alinarak, komiirler sert (taskomiirii) ve kahverengi (alt-bitiimli ve

linyit) komiirler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmistir

1- Sert Komiirler (Taskomiirii-Hard Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 5700 kcal/kg
tizerinde kalorifik degere haiz olan komiirdiir. Ugucu madde igerigi, kalorifik deger

ve koklagma 6zelliklerine gore alt siniflara ayrilir

2- Kahverengi komiirler (Brown Coal): Nemli ve Kkiilsiiz bazda 5700 kcal/kg
altinda kalorifik degere haiz olan kdmiirdiir. Toplam nem icerigi ve kalorifik degere

gore alt siniflara ayrilirlar (9. Kalkinma Plani, 20006).

Uluslararas1 komiir siniflamasinda kabul edilen diger bir siniflama islemi ise,
Komiirlesme Derecesi Siniflamasidir. Bu siniflandirmada karbon igerigi temel
degiskendir. Yiksek rankli komiirlerde ugucu madde igerigi, diisiik rankli
komiirlerde ise kalorifik deger baz alinarak smiflandirilma yapilmaktadir

(Devlet Planlama Teskilati, 2001).
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3.4. Komiiriin Genel Ozellikleri
3.4.1. Komiiriin fiziksel ozellikleri
3.4.1.1. Gozeneklilik

Her jeolojik devirde olusan komiirler, tamamen masif bir yapida olmayip,
boyutlar1 birka¢ mikron ile birkag milimetre arasinda degisen bosluklar ihtiva
ederler. Bu mikroskobik bosluklar kilcal kanallar halinde olabildikleri gibi, diizensiz
sekillerde de olabilirler. Komiiriin gdzeneklerinin fazla olmasi halinde oksidasyona
yol agar. Bu nedenle gozeneklilik ekonomik Onem tasir. Gozeneklilik derecesi
dogrudan dogruya kiilsiiz ve kuru halde ihtiva ettigi karbon miktarina baglidir

(Zorlu, 1987).
3.4.1.2. Gaz emme

Oda sicakliginda (25 oc ) komiir, su buhari, CH,OH, C,HsOH, benzen ve
hekzan buharlarin1 emer. Emme olay1 su etkenlerin bir fonksiyonudur ( Zorlu, 1987).
. Komiirde bulunan u¢ucu madde miktari,
. Karbon miktar1
. Basing
o Buharin veya gazin cinsi,

Gaz emme olay1 algak 1silarda daha hizli ve yaygin olmaktadir ( Zorlu, 1987).
3.4.1.3. Plastiklik

Sekil degisikligine sebep olacak basincin degeri, 1sinin ve kdmiiriin rankinin bir
fonksiyonudur. Gaz emilmis su bu basincin miktarin1 azaltmaktadir. Yani bagka bir

deyisle su emmis komiir kuru komiirden daha kolay deformasyonlara ugramaktadir

( Zorlu, 1987).
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3.4.1.4. Ozgiil agirhk

Bir komiiriin 6zgil agirligit rankinin (karbon ve ugucu madde miktari)
nemliligin ve ihtiva ettigi kiil miktarinin bir fonksiyonudur. Kiil muhtevasinin

artmasina paralel olarak 6zgiil agirlik da artar. ( Zorlu, 1987).
3.4.1.5. Mikrosertlik

Mikrosertlik  komiirlerin ~ gelisiminde hangi metomorfik seviyeye
ulagtiklarin1 yani komiirlesme derecelerini tayin etmek igin temel kabul edilen
faktorlerden birisidir. ( Zorlu,1987).

Mikrosertlik degisimlerine dayanarak damarlarin teshisi yapilabilmektedir.

(Nakoman, 1985).
3.4.1.6. Refleksiyon (yansitma)

Komiirlerin 15181 yansitma 0Ozellikleri dogrudan dogruya komiirlesme
derecelerine  dolayisiyla ugradiklart metomorfizmanin  seviyesine baglidir.

(Nakoman, 1985).
3.4.2. Komiiriin kimyasal o6zellikleri

Hidrojenasyon, koklagsma, nem, ugucu madde, sabit karbon, kiil, kiikdirt,

hidrojen, oksijen, azot ve kalori deger miktarlarinin tayini kimyasal 6zelliklerdir.

3.4.2.1. Oksidasyon

Komiirler, havanin oksijeni etkisinde olduk¢a yavas gelisen bir
oksitlenmeye ugrarlar.G6zenekliligi fazla olan ve biiylik oranlarda kiikiirt ihtiva eden
komiirler kolayca  oksitlenirler. Komiirlesme derecesi —arttikca, komiirlerin
oksitlenmeye karsi direngleri de artar. Biiylk komiir yiginlarimin uzun miiddet
depolanmasi gerektiginde oksitlenmeden dogabilecek yangin tehlikesine karsi

onceden her tiirlii tedbirlerin alinmasi gerekir (Irican, 2005).

31



3.4.2.2. Coziiciilerde Erime
Komiirler, baz1 organik ¢oziiciilerde eriyerek degisik kimyasal 6zellikler
gosteren bilesiklere ayrilirlar. Bu 0Ozelliklerinden komiirleri meydana getiren

maddelerin incelenmesinde ¢ok yararlanilmaktadir. Coziicii olarak en ¢ok piridin

kullanilmaktadir (Irican, 2005).
3.4.2.3. Hidrojenasyon

19. yiizyihn ikinci yarisindan itibaren yapila gelen ¢esitli deneylerde
aragtirmacilar, hidrojenasyon yolu ile komiirleri siv1 hale getirmeyi basarmislardir.
Hidrojenasyon olayinin mekanizmasini arastiran yazarlar, bunun komiiriin termik
olarak reaktif parcalara ayrilmasindan ibaret oldugunu, bu ayirma isleminde de
halojen oksitler gibi katalizérlerin islemi kolaylastirdigini 6ne siirmektedirler (Irican,
2005).

Hidrojenasyon yolu ile kdmiiriin sivilastirilabilmesi petrol sikintisi ¢ekilen
zamanlarda akaryakit i¢in 1yi bir alternatif olarak ortaya konulabilecek bir niteliktir
(Irican, 2005).
3.4.2.4. Koklasma

Komiirlesmesi belirli bir diizeye eriismis olan komiirler 1sitilinca Once
yumusarlar sonra siserek gaz cikartirlar ve daha sonra tekrar sertlesirler. Sertlesme
sonucunda olusan ¢ok gbzenekli, oldukca hafif ve gri renkli kiitleye kok komiirii;
komiiriin kok haline gegmesi olayma da koklasma denilmektedir. Her komiir cinsi
koklasmaya elverisli degildir (Irican, 2005).

Genellikle tagskomiirleri seviyesinde olgunlagsmis ve ampirik olarak H/O
orani 0.59'a esit veya bu degerden biiyiik komiirler 1s1 tesiriyle siser ve koklasirlar.

Sicakligin 500 derece civarina kadar artirilmasi ile gerceklestirilen bir
koklagsmada, 1 ton tagkomiiriinden yaklasik olarak 400 metrekiip gaz, 350 kg kok, 45
kg katran, 2.5 kg amonyak ve 10 kg benzol elde edilmektedir. Koklagsma sirasinda
¢ikan gazdan havagazi elde edilir (Irican, 2005).

3.5. Komiir Cesitleri

Bitki Ortiisiiniin tlirline, komiiriin yasina, sikisma miktarina ve yerkiirenin

hareketine gore komiiriin karakteri de degisik olmaktadir.
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3.5.1. Linyit

Daha olusumunu tamamlamamis komiirlerdendir. Tahminen 60 milyon yil
once meydana gelmeye baslayan linyitte su ve bu arada bir ¢cok yabanci madde de

bulunmaktadir. Karbon yiizdesi 65-70 kadardir (www.tki.gov.tr).

3.5.2. Taskomiiri

Antrasit kadar eski olmamakla beraber 200-250 milyon yillik bir ge¢mise
sahib oldugu tahmin edilmektedir. Karbon yiizdesi 80-90°1 bulur(www.tki.gov.tr).

3.5.3. Antrasit

En eski ve karbon yoniinden en zengin komiir ¢esididir. Meydana gelis tarihi
300 milyon yil geriye dayanan antrasitteki karbon ylizdesi 90-95’1 bulur.

(www.tki.gov.tr).

3.5.4. Turba

Bu komiire daha ¢ok bataklik yerlerde rastlanmaktadir. I¢indeki su mikdar
yiiksektir. Karbon yiizdesi ise 60’1 gegmez. Turba, heniliz karbonlasma sathasini

tamamlamamis gen¢ komiirlerdendir (www.tki.gov.tr).
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BOLUM IV

TURKIYE’DE LINYIiT KOMURU

4.1. Linyit Komiirii

Anadolu’nun hemen her kdsesinde linyit olusumuna rastlanmaktadir. Bu 6zellik,
Anadolu’nun  jeolojik  evriminin  linyit olusumuna uygun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de Zonguldak Havzasi disinda bulunan tiim komiirler

linyit komiirii olarak anilmaktadir (Kural, 1994).

Ulkemizde, diisiik degerli, yani nem kiil icerigi yiiksek ve 1s11 degeri diisiik
linyitlerden, yiiksek degerli linyitlere kadar ¢ok cesitli linyit kdmiirii bulunmaktadir.
Ancak, diisiik degerli linyitlerin toplam rezerv icindeki payi oldukca fazladir.
Toplam rezervlerimizin ancak % 14’linlin nem igerigi % 20’nin altinda olup,
digerleri yiiksek oranda su igermektedir. Ortalama nem igerigi ise % 41,8
dolayindadir. Diisiik kiil icerikli rezervimiz ¢ok azdir. Linyitlerimizin % 85’inin kiil
icerigi % 20’nin lizerindedir. Tiim rezervlerimizin % 66’smin kiikiirt icerigi % 2’den

fazladir. Linyitlerimiz 1s1l degerleri 600 ile 6000 kcal/kg arasinda degismektedir.

Isil degeri 2500 kcal/kg az olan komiirler tiim linyit potansiyelimizin % 66,1 ini
olusturmaktadir. Linyitleri sert ve yumusak olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Sert
linyitlerin nem igerigi genellikle % 20’nin altindadir. Sert linyit tlirtindeki
rezervlerimizi yikayarak kiil oranini diisiirmek ve boylelikle 1s1l degerini yiikseltmek

miimkiindiir. Tungbilek, Soma ve Can linyitleri bu gruba girer (Kural, 1988).

Rutubet igerigi %40’in iizerinde olan linyitler yumusak linyit grubuna
girmektedir. Elbistan linyitleri diginda kalan linyitlerimizin tozlanma oran1 %30-40
arasinda degismektedir. Ocaklardan alinan komiir tiiketicilere demiryolu veya
karayolu tasitlariyla ulagtirilmaktadir. Linyitlerimizin stoklama esnasinda yanma
ozelligi gostermelerinden dolay1 yaz aylarinda fazla iiretim yapilmayip sonbahar ve
kis aylarinda yogun bir liretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de tiretilen linyit komiirlerinin
biliylik kismi elektrik enerjisi liretiminde yakit konut 1sinmasit ve bir kismi da

sanayide ham madde olarak kullanilmaktadir (Kural, 1988).
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4.1.1. Linyitlerin renklerine gore simflandirilmasi
4.1.1.1. Sarimtirak linyitler

Bu linyitlerde odun cinsi secilebilecek kadar bariz olup ateste odun gibi
¢itirdayarak yanarlar. Yesile kagar sar1 renktedirler. Ozgiil agirliklar1 600 kg/m’®, 1s11
degerleri ise 2.500 kcal/kg civarindadir. Bilesimlerinde ise % 60 karbon, % 5

hidrojen, % 30-40 oksijen ve azot bulunur.
4.1.1.2. Esmer linyitler

Bu linyitlerde odun nesci sarimtirak linyitler kadar bariz degildir, esmer
goriintislii, oldukca kesif olup kolayca toz haline gelebilirler. Hafifce yaglh olurlar,
kiikiirt ihtiva etmezler fakat rutubetli olurlar. Umumiyetle olduklar1 gibi mahrukat
olarak kullanilirlar, olduk¢a fena yanar ve az 1s1 ¢ikarirlar, 1s1l degerleri 3.000 ile
5.000 kcal/kg civarindadir. Algak sicaklikta karbonizasyon ile % 6 ile 7 katran

verirler ve 1sitildiktan sonra kolayca briket haline gelirler.
4.1.1.3. Siyah linyitler

Bu linyitler daima kiikiirt ihtiva ederler; 6zgiil agirhklar1 750 kg/m® olup 1s1l
degerleri 5.000 ile 6.000 kcal/kg civarindadir. Bilesimleri ise genellikle sdyledir;

Karbon :% 70
Hidrojen : % 5-6
Oksijen ve Azot 1% 22-25
Kiikdirt 1% 3

4.1.1.4. Toprak linyitleri

Bu linyitler koyu esmer mat renkli olur, ekseriyetle pek fazla “pirit” ihtiva

ederler.
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4.2. Tirkiye’de linyit komiiriiniin tarihgesi

Linyit komiirtiniin iilkemizde ilk bulunusuna iligkin bilgi bulunmamaktadir.
Buna karsilik 1914- 1918 yillar1 arasinda, harp ihtiyaglarim1 karsilamak amaci ile
basta Soma olmak iizere Anadolu'da bir¢cok isletmenin agilmis oldugu da
bilinmektedir.

Tirkiye'nin hemen hemen her bolgesinde, yeni bulunan yataklarla sayis1 artan,
cok degisik 6zellikte linyit rezervi bulunmaktadir.Etibank; Kiitahya-Emet yakininda
Degirmisaz yataginda 16 Subat 1938 tarihinde, Tavsanli yakinlarindaki Tungbilek
yataginda 18 Mayis 1939 tarihinde, Manisa-Soma yataginda 23 Eyliil 1939 tarihinde
linyit tiretmeye baslamistir.

Cumhuriyetin kurulmasindan sonra 1927 yilinda Amasya-Celtek ve Somadan
baslayarak birer ikiser yil arayla, Tavsanli, Degirmisaz, Yerkoy Gerenez'de bolgesel
ihtiyaglar icin ilkel araglarla 6zel sektor tarafindan linyit tiretimi yapilmistir.

Asil arama faaliyetlerine 1935 yilinda MTA'min kurulmasi ile baslanmistir. Etiit
calismalari, 1950 yilina kadar genel jeolojik etiitler seklinde yiiriitiilmiis olup, bu
tarihten sonra caligmalar. sondajli aramalar ile, sistemli ve uzun vadeli projeler
seklinde yiiritiilmiistiir. 1967 yilina kadar nisbeten iyi kaliteli kdmiirlerin etiit ve
arama caligmalar1 yapilmistir. 1967 yilinda iilkemizin en biiylik komiir yatagi olan
Elbistan havzasinin ortaya c¢ikmasi, diisiikk kaliteli komiirlerin termik santrallerde
kullanilmasinin giindeme gelmesi ile kdmiir arama ¢alismalar1 aniden hizlanmastir.
Bu giinkii linyit kaynaklarimizin biiyiik bolimii 1970 - 1990 donemindeki arama
faaliyetleri sonucunda bulunmus olup, ayni dénemde linyite dayali projelerin
gergeklestirilmesine yonelik yatirim hamleleri en {ist diizeye ¢ikarilmistir.

Diinya linyit rezervinin % 2'si Tiirkiye'de bulunmakta olup, diinya linyit iiretiminin
ise %8' 1 Tirkiye'de yapilmaktadir. Bugiin diinyada petrol i¢in verilen miicadelenin
21. yiizyilin ortalarinda komiir i¢in verilmesi kaginilmaz goriilmektedir. Bu nedenle
tilkemizde, yeni komiir kaynaklarimizin da degerlendirilerek ileriye doniik enerji
politikalarimizin kendi giivenilir kaynaklarimiza yonelik yapilmast zorunludur

(Www.enerji.gov.tr).
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4.3. Linyit Komiiriiniin Ozellikleri

Linyit komiirleri, turbalarla tas komiirleri arasinda genis bir bant olustururlar.
Komiirlesme derecelerine gore, degisik oranlarda orijinal nem igerirler. Bu nemlilik,
komiirlesme derecesine bagli olarak %20 ile %60 arasinda degisir. Az nem iceren
linyit komiirleri hem biyokimyasal hem de jeokimyasal kdmiirlesmenin etkisi

azalmakta ve yumusak linyitlerde yok denecek seviyeye inmektedir (Sapgi, 2004).

Linyitler dis goriintislerine gére yumusak ve sert linyitler olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Yumusak linyitler %40 — 60 orijinal neme sahip linyitlerdir. Yumusak
linyitler ¢ok az mukavemete sahiptirler. Degisik tiirlerin mukavemeti 2,7 ile 9,4
kg/cm3 arasinda Olgiilmiistiir. Ocaktan ¢ikarilarak depolandiklar taktirde, zamanla
tamamen toz haline gelirler. Su ile temasa gectiklerinde 6nemli Olclide su alarak
sigserler ve dagilirlar. Bu bakimdan yumusak linyitlerin ocaktan ¢ikarildiklart sekil

de, ev yakiti olarak kullanilmalar1 miimkiin degildir (Sapg1, 2004).

Bazi tiir yumusak linyitler, baglayicisiz olarak yeterli saglamlikta biriket
vermektedir. Bu tiir yumusak linyitlerden elde edilen biriketler ev yakiti olarak
kullanilmaktadir. Biriketlemeye uygun olmayan yumusak linyitler ise, elektrik

iiretiminde ve sanayi yakiti olarak kullanilmaktadir (Sapci, 2004).

Sert linyitler yumusak linyitlerden sonra baglayarak tagkomiirii sinirina kadar
genis bir alana yayilan komiir tiirleridir. Verilen isimden de anlasildigi gibi bu tiir
kémiirler yumusak linyitlere gore daha fazla parga saglamhigima sahiptir (75 kg/cm®’

ye kadar) (Sapg1, 2004).

Sert linyitlerin kullanim alan1 yumusak linyitlere gére daha fazladir. Her
seyden Once bu linyitlerin karbon oranlar1 ve 1s1 degerleri yumusak linyitlere gore
daha fazladir. Parca mukavemetinin daha fazla ve tozlanmanin da daha az olmasi,

sert linyitlerin kullanim alanini arttiran diger 6nemli etken olmaktadir (Kemal, 2001).
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4.3.1. Kimyasal ozellikler

Linyitlerin kuru ve kiilsiiz numuneler {izerinde yapilan elementer analiz
ortalamalarini sdyle belirtilmektedir; (Nakoman, 1985).

C: % 6575
H: %S5 (%8’ e kadar)
O: % 25 civarinda

Linyitlerde sabit karbon ve oksijen miktar1 ters orantili olarak azalir veya
artar (Nakoman, 1985).

Hidrojen muhtevasinin degisimini temel olarak kabul eden Seyler
siniflamasinda % 4,5 —5 oraninda hidrojen ihtiva eden komiirler sublinyitler, %S5 ile
% 8 arasinda hidrojen ihtiva eden linyitler ve nihayet % 5-8 den fazla miktarlarda
hidrojen ihtiva edenler ise “per —linyitler” adin1 almaktadir (Sapgi, 2004).

Komiir i¢in ¢ok zararli bir madde olan kiikiirt; karbon, hidrojen ve oksijen
molekiilleri ile baglantili bir sekilde bulunur. Yanma sirasinda SO, halinde ¢ikar.
Yanmayan kiikdirt kiillerde siilfatlar veya demir birlesikleri (markesit ve pirit) halinde
kalir. Kiikiirtlin yiiksek oranlarda mevcudiyeti komiirlerin bilhassa stok da ani olarak
yanmalarina yol acar. Ocaklarda suyla meydana getirdigi stilfirik asit 1zgaralarda
Oonemli zararlara yol agar. Linyitlerde kiikiirt miktart % 1’den % 5’e kadar
degisebilir. Tiirk linyitlerinden bazilarnt ¢ok kiikiirtliidiir. Nevsehir—Dadagi
Linyitlerinde %9 civarinda kiikiirt vardir. Soke linyit yataklarinin mostralarindan
alinan bazi numunelerin tahlillerinde % 12 ila % 11 arasinda kiikiirt bulunmustur

(Sapeci, 2004).

4.3.2. Nem

Linyitlerde nem miktar1 genellikle % 8 ile % 65 arasinda oynamaktadir.
Hidrasyon suyu turbalara nazaran daha az olmakla beraber elimine edilemez (Sapgi,
2004).

Genellikle su muhtevasi kdmiirlesme derecesi yiikseldikge azalir. Ayrica ilave
etmek gerekir ki; nem, komiirlerin kalori degerlerini diisiiren faktdrlerden biridir

(Nakoman, 1985).
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4.3.3. Kiil

Linyitin yanmasindan arta kalan mineral maddelerden olan kiilin varhig1 soyle
aciklanabilir:

1. KOmiiriin bilesimine giren mineraller: Bunlar bitkilerin kompozisyonunda bulunan

mineral tuzlaridir.

2. Gozle zor tespit edilebilen ince ara kesmeler veya mercekler halindeki mineral
maddeler: Ekseriye killi, marnl ve greli sedimanlarin kdmiiriin olusumu arasinda
devamli veya kesikli tabakalar halinde ¢Okelmesi veya sub-mikroskopik
diyaglazlar1 doldurmastyla ortaya ¢ikarlar. Ayrica mineral maddelerle yiikli sularin
komiiriin catlak ve yariklarinda ¢okelttigi olusumlar1 da burada belirtmek gerekir.

3. Kongresyonlar halindeki mineral madde topluluklari: Bitkilerin kompozisyonuna
giren CaO, K,0, Na,O gibi mineral maddelerin miktar1 ¢ok azdir. Kiilii hasil eden
inorganik maddelerin en Onemli kismi komiirii meydana getirecek bitkisel
artiklarin ¢okeldigi sulu ortamda erimis halde bulunan tuzlardir. Birgok bilim
adamu ise riizgarlarla taginan detritik materyalin roliiniin ¢ok biiylik oldugu fikrini
savunmaktadir.

Endiistriyel yonden kiilii istihsal ve biinye kiilii olarak ikiye ayirmak gerekir.
Biinye kiilii kapsamina yukarida not edilen birinci maddede belirtilen inorganik
kisimlar ile ikinci maddede belirtilen ve komiiriin olusmasi aninda ¢dkelen mineral
maddeler girmektedir.

Istihsal kiilii ise komiiriin ¢ikartilmasi sirasinda komsu detritik kayaglardan
karigsan dokiintiiler ara kesmeler tarafindan hasil olur. Bu kiilii yikama ile atmak
mimkiindir (Nakoman, 1985).

Kiiliin kompozisyonu degistik¢e erime derecesi (erimeye basladigi sicaklik)
de muhtelif degerler alir. Bu ekonomik yonden ¢ok oOnemlidir. Genel olarak
aliminyum ve magnezyumoksidin ¢ogalmasi erime derecesini yiikseltir. Buna
karsilik potasyumoksidin, sodyumoksidin ve silisin artig1 kiiliin erime derecesini

dusiirtir (Nakoman, 1985).
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4.3.4. Isil degeri

Toplam rezerv i¢indeki paylar1 dikkate alindiginda, linyitlerimiz diisiik 1s1l

degerlidir. Tiirkiye linyit rezervleri 1s1l degerleri sekil 4.1°de verilmistir.

>4000 Kcal/kg
3001-4000 Keal/kg 70 0,84

<1000 Kcal/kg
% 3,18

2001-3000 Kc
% 24,5

1000-2000 Kcal/kg
% 66,32

Sekil 4.1. Tiirkiye linyit rezervlerinin kalitesi (Kosebalaban, 2007).

Tirkiye’de ekonomik yonden 6nemli olan linyit zuhurlarindan bazilar kalorifik

degerleri goz oniinde tutularak sdyle siralanabilir.

e 2000 kcal’kg ve daha az kalorifik degerdeki zuhurlar: Kangal, Beysehir ve
Elbistan linyitleridir.

e 2000-3000 kcal/kg degerindeki zuhurlar: Beypazari, Yatagan, Demirhanli,
Seyitomer ve Saray linyitleridir.

e 3000-4000 kcal/kg 1s1 giiciine sahip yataklar: Kavacik, Can (Duraliaga ve
Bayrakli), Harmanli, Malkara, Ercis ve Agaclh havzalarinda bulunan
komiirlerdir.

e 4000 — 5000 kcal/kg kalorifik degerdeki linyitler: Merkesler, Mengen,

Devecikonagi, Burmu, Bodurga, Balkaya, Bagpiar ve Soma komiirleridir.
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5000 kcal/kg ve daha fazla 1s1 degeri gosteren zuhurlar: Tungbilek ve Gediz
linyitleridir (Sapg1, 2004).

4.4. Tiirkiye’de Linyit Yataklari, Rezervleri Ve Uretimi

2002 yili bagt itibariyle Tiirkiye’de yaklagik 8,30 milyar ton linyit rezervi
bulunmaktadir. 1975— 1990 doneminde yapilan arama caligmalar1 sonucunda
tilkenin linyit rezervi 9,356 milyar tona ¢ikmis ve 2002 yilina kadar termik santral,
1sinma ve sanayi sektoriiniin talebini karsilayabilmek i¢in 1096 milyar tonu

tilketilmistir (ETKB, 2006).

Ulkemizde, diisiik degerli, yani nem ve kiil igerigi yiiksek 1s1l degeri diisiik
linyitlerden, yiiksek degerli linyitlere kadar ¢ok ¢esitli komiirler bulunmaktadir.

Ortalama nem igerigi % 41,8 dolaylarindadir .

Diinya linyit rezervinin % 2’si Tiirkiye’de bulunmakta olup, diinya linyit
iiretiminin ise %8’ 1 Tiirkiye’de yapilmaktadir, diinya fosil kaynaklardan petroliin
42 wyillik, dogalgazin 65 yillik, komiiriin 230 yillik bir émre sahip oldugu ve

komiiriin 6neminin devam edecegi anlagilmaktadir. (ETKB,2006)

Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli Enerji ve Tabi kaynaklar bakanligi

resmi verilerine gore Tablo 4.1°de verilmistir.

Tirkiye’nin 6nemli linyit yataklar1 sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Tirkiye’nin enerji kaynaklar1 potansiyeli 2001 yili sonu itibariyle

(Pamir, 2003).

Enerji Kaynag Goriiniir Muhtemel MiimKkiin Toplam
Tagkomiirii (milyon ton) 428 456 245 1.126
Linyit (milyon ton) 7.339 626 110 8.075
Asfaltit (milyon ton) 45 29 8 82
Bitiimlii Sist (milyon ton) 555 1086 0 1641
Petrol (milyon ton) 41,8 - - 41,8
Dogal Gaz (mil. m’) 8,7 - - 8,7
Hidrolik (kwh/y1l) 125 - - 125
Jeotermal Elektrik - - - 4.500
Jeotermal Is1 - - - 31.100
Niikleer Kaynaklar

Tabii Uranyum 9129 - - 9129
Toryum 380.000 380.000
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Sekil 4.2. Tiirkiye linyit yataklari haritast (http://www.mta.gov.tr/madenler/turmaden/linyit.htm)
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4.5. Tirkiye Linyitlerinin Jeolojik Yas Bakimindan Simiflandiriimasi
4.5.1. Ust kretase ve Eosen’e ait linyitler

Biiyiik Alp ihtivalar1 bitmeden 6nce olusmus bulunan bu tabakalarin ¢ogu

siddetle katlanmistir. Kretase tabakalar1 6nemli yataklar tasimamaktadirlar.

Anadolu’da birgok Eosen linyit yataklar1 bulunmaktadir. Ornegin; Malatya
civarinda, Kirsehir arasinda, Kalecik civarinda, Cankiri’nin kuzeydogusunda bu
yataklara rastlamlmaktadir. Isletmeye elverisgli yataklar yalmz katlanmanmn daha
siddetli oldugu yerlerde muhafaza edilmis olup silsileler arasindaki havzalarda

sikismiglardir (Cicekdag, Yerkoy ve Celtek linyit havzalari ).
4.5.2. Oligosen-Miosen linyitleri

Bu tabakalar Eosen’e nazaran ¢ok az katlanmis olup en dnemli havzalari ihtiva
etmektedirler. Oligosen’e ati bahrisomatre tabakalar1 (Trakya’daki Agacl yataklari),
Miosen’e ait tathi su risuplar1 (Bati Anadolu’daki Soma, Kiitahya, Seyitomer,
Degirmisaz, Tavsanli ve Biiyilkk Menderes vadisindeki Aydin, Gerenez ve Soke
yataklar1) ve Oligosen’e ait jipsli arazi (ekseriya tatli su ara tabakali tasiyan tuzlu ve
jipsli riisuplar) prodiiktif komiir tabakalar tesekkiiliine ve muhafazasina ¢ok elverigli

goriilmektedir.
4.5.3. Ust Neojen linyitleri

Kalkerler, marnlar ve tiifler gibi tath su riisuplarindan olugmus olup linyit
olusumuna az elverigli goriilmektedir. Hakikaten bu tabakalarda tesadiif edilen
yataklarin ¢ogunun rezervi ve komiiriin kalitesi diisiiktiir (Ankara civarinda Kayi-

Bucuk, Afyon ve Erzurum civarindaki bazi yataklar).
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4.6. Linyit Sektoriiniin GZFT (Giicli-Zayif Yanlar-Firsatlar-Tehditler)

Analizi

4.6.1. Giiglii yanlar

Ulkemiz linyit kémiirii rezervi yoniinden zengindir. Ortaya ¢ikarilmis 8,3 milyar
ton jeolojik linyit rezervi mevcuttur. Bu rezervlerin artmasi beklenmektedir. Yeralti
kaynagi olarak iilkemiz birincil enerji arzina en yiiksek katki linyit ile yapilmaktadir.
Ulkemiz petrol ve dogal gaz rezervleri yoniinden oldukgca fakirdir. Linyit hem diisiik
maliyeti, hem arz gilivenligi hem de ithal kaynaklarin regiilasyonu yoniinden

tilkemizin elektrik iiretiminde bir potansiyele sahiptir (9. Kalkinma Plani, 2006).

Teknik alt yap1 malzemeleri yurtici ve yurtdisindan kolaylikla saglanabilmektedir.
Linyit sektoriinde is giicli orani yiiksektir. Bu nedenle isttihdam ve katma deger

acisindan iilke ekonomisine katkis1 yiiksektir (9. Kalkinma Plani, 2006).

4.6.2. Zayif yanlar

Madencilik sektorii dolayisiyla linyit sektorii riskli olmasi ve biiyiik yatirimlar
gerektirdigi i¢in Ozel sektoriin yatirim tercihleri arasinda yerini bulamamaktadir.
Sektorde faaliyet gosteren kamu kuruluslari isletmelerinde gerekli yenileme

yatirimlar1 yapamamaktadir (9. Kalkinma Plani, 2006).

Madencilik Sektoriine iliskin Yasa ve Yonetmelikler tam anlami ile sektoriin
sorunlarini  ¢ozememistir. Sektorde farkli Kanunlara tabi olan Bakanliklar ile
Kurumlar ve Kurumlarin birbirleri arasinda koordinasyon eksikligi bulunmaktadir.
Linyit sektorii emek yogun bir sektor oldugu i¢in niteliksiz ve egitimsiz personel ¢ok

fazla bulunmaktadir (9. Kalkinma Plani, 2006).

4.6.3. Firsatlar

Ulkemiz’deki madencilik politikalarinda yerli kaynaklarm o6ncelikli olarak
degerlendirilmesine  yonelik  egilimlerin  olusmasi, Linyit rezervlerinin

gelistirilmesine yonelik faaliyetlerin yeniden baslatilmasi, temiz komiir teknolojileri
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kullanim1 sonucu kaliteli iirtin elde edilmesiyle, ithal komiirle rekabetin miimkiin
olmasi, kamu elinde bulunan ve yatirimlar1 gerceklestirilemeyen linyit sahalarinin
degerlendirilmesi amaciyla 6zel sektore agilmasi, sektdriin teknolojiye ve yeniliklere
duyarli olmasi, yerel yonetimlerin sektdre yardimci olmalari, linyit sektoriinde 6zel
sektor kuruluslarimin da kapasite ve {retim olarak yer almaya baslamasi,
madencilikte yeni yasanin ¢ikmasi, en onemli firsatlar olarak goriilmektedir (9.

Kalkinma Plani, 2006).

4.6.4. Tehditler

Elektrik iiretiminde ithal kaynaklara dayali iiretimin tercih edilmesi, yeni
projelerin onaylanmasinda devlet yonetimi kaynakli aksamalar, siyasal baskilar,
fizibilitelerin saglikli sekilde yapilmayisi, asir1 biirokrasi, giiclii ve merkeziyetei
anlayis, iktidarlara gore degisen idari kadrolar, tesvik yasasindaki olumsuzluklar,
yatirimlarin yetersizligi, girdi maliyetlerinin yliksek olusu, sektdriin oniindeki en

onemli tehditler olarak goriilmektedir (9. Kalkinma Plani, 2006).
4.7. Tiirkiye’ de linyit iiretimi

Tiirkiye’de linyit {retimi agirhikli olarak kamu kuruluslart tarafindan
yapilmaktadir. Linyit rezervinin % 30’u TKI, % 46’s1 EUAS, % 24 ‘i dzel sektor
ruhsatlarinda bulunmaktadir. (ETKB,2006)

TKi ve EUAS sahalarindan yapilan iiretim Tiirkiye toplam linyit iiretiminin
yaklasik % 80’nini olusturmaktadir. Yillar itibariyle Tiirkiye linyit iiretim miktarlar
satilabilir bazda tablo 4.2°de verilmektedir. Sektorlere gore linyit rezerv dagilimi ise
sekil 4.3 de verilmektedir.

Tablo-4.2. Tirkiye linyit iiretimi (1000 Ton) (9. Kalkinma Plani, 2006).

YIL TKI EUAS OZEL | TOPLAM
1999 38.643 21.142 5.234 65.019
2000 39.198 19.595 2.061 60.854
2001 33.609 22.637 3.326 59.572
2002 30.661 16.531 4.468 51.660
2003 25.684 15.645 4.839 46.168
2004 24.349 13.806 5.554 43.706
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Sekil 4.3. Tiirkiye linyit rezervlerinin sektorel dagilimi (Kosebalaban, 2007)

4.7.1. Uretim yontemi ve teknolojileri

Tiivenan komiir iiretiminde uygulanan yontemler agik isletme yontemleri ve
yeralti isletme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Komiir hazirlama ve
zenginlestirme alaninda ise komiir yikama, briketleme, koklastirma, gazlastirma ve

stvilagtirma baglica yontemleri olugturmaktadir.

4.7.1.1. Komiir iiretim yontemleri

4.7.1.1.1.Acik isletme yontem ve teknolojileri

Tirkiye linyit {retiminin yaklasitk % 901 acik isletme yontemiyle
gergeklestirilmektedir. Agik Isletmelerde kullanilan is makinelerindeki son yillardaki
gelisen teknolojiye paralel olarak biiylik gelismeler olmasi, kapasitelerin artmasi,
acik isletme iiretimlerinde biiyiik artislarin olmasimi saglamustir. A¢ik Isletmelerde

iiretim sistemleri, siirekli ve slireksiz iiretim sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

° Siirekli Sistem
Siirekli Uretim Sistemi; kazi, yiikleme ve nakliyatin kesintisiz olarak
yapildig1 bir sistemdir ve biiyiik isletmelerde tercih nedenidir. Bu sistemde, doner

kepgeli ekskavator ve zincirli ekskavator, surface miner gibi kazici-ylikleyici
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makineler ve nakliye sistemi olarak da bant-konveyor, aktarici konveyor ve

demiryolu nakliyati kullanilmaktadir.

o Siireksiz Sistem
Bu sistemde kullanilan is makineleri ¢ok cesitlilik gdstermekte, genel olarak
orta ve kiiciik olcekli isletmelerde uygulanmaktadir. En yaygin sistemler, ekskavator-

kamyon, ekskavator-ylikleyici-kamyon, dragline-ekskavator-kamyon sistemleridir.

4.7.1.1.2.Yeralt1 isletme yontemi ve teknolojisi

Yeralt1 isletme yontemleri, agik isletme yontemleri ile kiyaslandiginda ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Tiirkiye komiir madenciliginde yeralt tiretim yOntemleri
kazi arininin durumuna gore; uzun kazi arinli, dar kazi arinli, topuklu, oda yontemleri
ve blok yontemleri olarak siniflandirilmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin uygulama
alan1 bulan uzun ayak isletmeciligidir ve ilerletimli veya doniimlii ve gdgertmeli veya

dolgulu uzun ayak olarak uygulanmaktadir.

4.8. Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Kurumu

Tiirkiye’de devlet eli ile yonetilen ilk madencilik kurumu olan Etibank’a
14.06.1935 giin ve 2.805 sayili yasa ile tagkomiirii, linyit ve turba gibi madenleri
arama ve isletme hakk: verilmistir. Zamanla degisen kosullar ve komiir ile ilgili igleri
tek elde toplamak amaciyla 01.09.1957 giin ve 6.974 sayili yasa ile Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu (TKI) kurularak kémiir madenleri arama ve isletme hakki bu
kuruma devredilmistir. Kurum bir iktisadi devlet tesekkiilii olup 08.06.1984 tarih ve
233 sayili kanun hiikmiindeki kararname ile yasal goérev ve statiisii yeniden
belirlenmistir. Kurulus devresinin ilk yillarinda Sanayi Bakanligima bagl calisan

TKI, daha sonra Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 biinyesinde yer almistir.

TKIi’ye bagh, asagidaki isletmelerde iiretim yapilmaktadir.
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1. Garp Linyit isletmesi (GLI)

2. Giiney Ege Linyit Isletmesi (GELI)

3. Ege Linyitleri Isletmesi (ELI)

4.  Seyitdmer Linyitleri Isletmesi (SLI)

5.  Marmara Linyitleri isletmesi (MLI)

6. Can Linyitleri Isletmesi (CLI)

7.  Afsin-Elbistan Linyitleri isletmesi (AEL)

8.  Giineydogu Anadolu Asfaltit Ve Linyit Isletmesi (GAL)
9.  Orta Anadolu Linyitleri Isletmesi (OAL)

10. Ilgmn Linyitleri Isletmesi (ILI)

4.9. Tiirkiye’nin Linyit Tiiketimi

Ulkemizdeki linyit iiretimi; enerji sektdrii (termik santral), sanayi sektorii ve
1sinma (teshin) sektorii olmak {izere 3 ana sektdriin taleplerinin karsilanmasina
yoneliktir. 2004 yili itibariyle, linyit iiretiminin % 55,7’si TKI, % 44,3’ii ise EUAS
ve Ozel sektor tarafindan yapilmakta olup, linyit tiiketiminde en biiyiik pay % 75 ile
termik santrallerle ait olup, bu oranlar sanayide % 12, 1sinma sektoriinde ise % 13’tiir

(9. Kalkinma Plani, 2006).

2006 yilinda, ilkemiz komiir iiretiminde Onemli degisimlerin yasandigini
sOyleyebilmek oldukga giictiir.1990’11 yillarda 40 milyon tonlara kadar dayanan
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) satilabilir linyit kémiirii {iretimi, 2006 yilinda 30.4
milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu rakam, 2005 yilina gore yiizde 5.7 oraninda bir
artis1 ifade etmekle birlikte, 2000 yiliyla karsilastirildiginda yiizde 22.4 diizeyinde bir
azalisi igaret etmektedir (Tamzok, 2007).

4.9.1. Termik santrallerde linyit tiikketimi

Elektrik iiretiminde maliyet agisindan hidrolikten sonra ikinci sirada linyitin
yer almasi ayrica son yillarda yerli kaynak iiretim ve kullanimina agirlik verilmesi
gelecek yillarda linyitin elektrik {retimindeki payin1 arttiracagi izlenimini

vermektedir. TKI ile EUAS arasinda 2013 yilma kadar yapilan linyit komiirii
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kullanim1 projeksiyonunda, 2004 yilinda termik santrallerin kullandigr 19 milyon
ton komiir miktari, 2005 yilinda 22 milyon ton, 2006 yilinda 23,6 milyon ton, 2007
yilinda 23,3 milyon ton, 2008 yilinda ise 24,8 milyon ton/yil olarak programlanmis
olup 2008 yilindan sonra da ayni miktarin kullanimi 6ngoriilmistiir. 2004 yilinda
baslayan bir dizi alt yap1 caligmalari ile TKi’nin EUAS ne verecegi komiirler daha
kaliteli hale getirilerek verilmektedir. Ayrica, EUAS Genel Miidiirliigii termik
santrallere vermis oldugu 23,5 milyon ton/yil linyit miktarini, Elbistan Termik
Santrali ilave iinitelerinin devreye girmesiyle 2010 yilindan itibaren kademeli olarak
arttirarak 40 milyon ton/yil’a ¢ikarmay1 programlamistir. Tiirkiye’nin ekonomik ve
siyasi yapilanmasinda 6nemli bir olumsuzluk yasanmamasi durumunda linyitin enerji

sektoriinde paymin % 30’un lizerine ¢ikmasi beklenmektedir (9. Kalkinma Plani,

2006).

Tiirkiye’de elektrik sektdriinde kullanilabilir rezervler soyledir:

LINYIT coeeeeeeeeeeteeneneseesesesssesessesesssesessess oo 8,3 milyar ton
TASKOMURU ....uveeeerererereererenneresessesesssesns 1.4 milyar ton
ASFALTIT .ouoeeeeerererereeereresssesesesesesssssssesens .82 milyar ton
TORYUM ..cccciiiiiiiniinnnnennieccssssssnsssssescssssssssses sone 380.000 ton
URANYUM.....ccccinirnsrrnnnnnnncscssssssssassssscsssssssss sssssses 9.000 ton

Linyit yataklariin bolgelere gore dagilimi ise tablo 4.3°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Linyit yataklarinin bolgelere gore dagilimi. (Atalay, 1997)

) GORUNUR TOPLAM

BOLGE
Milyon Ton % Milyon Ton %
Marmara 519,5 7,5 831,2 10,4
I¢ Anadolu 1.1071 15.4 1.324.9 16,5
Dogu Anadolu |3.514,8 50,6 3.565,6 444
Karadeniz 91,6 1,3 204,7 2,6
G.Dogu
53,1 0,8 53,1 0,7

Anadolu
Ege 1.696,5 24,4 2.044,2 25,5
Akdeniz - 0 26 0,3
TOPLAM 6.946,5 100 8.023,7 100

Tablo 4.3 de gorildiigii gibi gorlinlir rezervin 3,5 milyar tonu Elbistan

havzasindadir. Geri kalani da diger yorelere dagilmis bulunmaktadir.

Elektrik enerjisinde kullanilabilir linyit potansiyeli 16.354 mw veya 105
milyar kwh/yil karsiligidir. Bu miktarin % 37’si isletmede, % 3’i insa halindedir.
Geri kalan tliim linyit rezervleri (kullanilabilir potansiyelin % 59’u) 2020 yilina kadar

degerlendirilecektir.

4.9.1.1. Termik santraller ve cevre iliskisi

Diinyada elektrik enerjisi liretimi i¢in yilda 1 milyar ton civarinda komiiriin
santrallerde yakildigi bu degerin toplam diinya komiir iiretiminin 1/3’{ine esdeger
oldugu bilinmektedir. Biiylik miktardaki linyitin bu sektorde kullaniminin dogal
sonucu olarak c¢evre olumsuz olarak etkilenmektedir. Son yillarda gelistirilen yeni
yontemler sayesinde bu kirletmede bazi azalmalar kaydedilmis ancak tiimiiyle

onlenememistir. Termik santrallerin ¢evreyi kirletmeleri su olgulara dayanmaktadir

(Sap¢1,2004).
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e Cevreye bol miktarda CO; gazi yayilmasi;

Komiiriin yanmasi esnasinda igerdigi karbon oksitlenerek CO,’ye doniismekte ve
bu yolla yakilan her ton komiir basina ortalama 1,3 —3 m® arasinda degisen miktarda
CO; gevreye yayilmaktadir. Bu durum havadaki O, oraninin nispi olarak diismesine

yol actig1 gibi yorenin iklim degisikliklerine de neden olmaktadir (Sap¢1,2004).
¢ Kiikiirtdioksit yayilmasi;

Komiirlerde kuru- kiilsiiz baza gore % 10’a kadar varan oranlarda bulunan kiikiirt
yanma sirasinda SO, haline doniismekte ve baca gazina karisarak ¢evreye
yayilmaktadir. Cesitli yontemlerle disartya verilen baca gazindaki SO, orani
azaltilmak istense de yani yan iiriin olarak serbest kiikiirt elde edilecek bile olsa ¢cok

az miktarda SO, baca gazi ile birlikte ¢cevreye yayilacaktir (Sap¢1,2004).
e Arzotoksitler;

Yanma olay1 havayla gerceklestiginden bu olay sirasinda havanin igerdigi azotun
belli bir boliimii oksitlenmekte ve komiiriin azotu ile birlikte hava kirletici 6zellikteki

azotoksitleri olusturmaktadir (Sap¢1,2004).
e Baca tozlari;

Yanma olayi sirasinda komiiriin iceriginde bulunan anorganik kiitlenin biiyiik bir
boliimii serbestleserek toz halinde baca gazina karismaktadir. Ornegin toz kdmiir
yakan bir termik santralde komiir icerigindeki kiiliin % 80’1 dogrudan baca gazina

karismaktadir (Sap¢1,2004).
e Kiil artiklari;

Gerek baca gazinin tozdan aritilmasi sirasinda ortaya cikan gerekse yanma

olay1 sirasinda firindan alinan kiil miktar1 oldukga fazladir. Genellikle ¢ok ince taneli
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olup baska amagclar i¢in kullanilmasi gii¢ olan bu kiiliin santral yakininda uygun

bicimde stoklanmasi gerekir (Kural, 1988).

4.9.2. Isinma sektoriinde linyit tiiketimi

Genel olarak karasal iklimin egemen oldugu iilkemizde kiy1 seridinde yer alan

bazi1 bdlgeler harig, tim yurtta 1sitilma zorunlulugu mevcuttur.

Ulkemizde komiire 1sitnma amagli olan talep, iklim sartlari, tedarik imkanlar1 ve
fert bagina diisen milli gelirle yakindan ilgilidir. Alternatif kaynak fiyatlarinin ytiksek

olmasi tiiketimi arttirmaktadir.

4.9.3. Sanayi sektoriinde linyit tiikketimi

Sanayi sektoriinde talep edilen linyitin kalitesinin yliksek olmasi nedeniyle, bu

ihtiyacin karsilanmas1 mevcut linyitlerimizle miimkiin olmamaktadir.

En onemli linyit tiiketicisi azot ve glibre sanayi, ¢imento fabrikalar ve seker
fabrikalaridir. Bu ¢ kurulus sanayide linyit tliketiminin ortalama % 70’ini
gerceklestirmektedir. Makine Kimya Endistrisi, tekel fabrikalar1 ve devlet
demiryollar diisiik paylara sahiptir.
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BOLUM V

ARMUTLU KOMURUNUN REZERV DURUMUNUN HESAPLANMASI VE
DENEYSEL CALISMALAR

5.1.  Armutlu Komiir Sahasi1 Sondaj Noktalari

Armutlu sahasi {izerinde a¢ilmig olan sondaj noktalar1 sekil 5.1°de
gosterilmistir.

O : Sondaj noktas1 i )

Sekil 5.1. Armutlu sahas1 sondaj noktalar1 (Armutlu Kémiir Isletmesi , 2006)
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5.2. Rezerv Hesabi

Hesaplamalar1 yapmak i¢in sondaj noktalar1 ile iiggen

olusturulmustur.

Hesaplamalarimizda kullanacagimiz sembolleri soyle tanimlayabiliriz.

R = Rezerv (ton)
A = Alan (m?)
k = kalinlik(m)

d = yogunluk (ton/m’)

Kémiiriin yogunlugu = 1,4 ton/m’

Harita tizerindeki dlgege gore, 5,8 cm 1000 metreyi gostermektedir.

Buna gore; 5,8 cm 1000 m
1 cm x?
_ 1x1000 ~172.4m

5

Buna gore yaptigimiz ¢izime gore 1 cm =172,4 m dir.

prizma

1 em? =29721,76 m® dir. (6lcek carpant)

k = kalinlik

R=Axkxd formiliinden ve
Uzunluk (a)

Ucgenin alani

h . kl+k2+k3
x Olcekgarpani |x — x yogunluk

R= [ax

Gercek alan Ortalama kalinlik
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REZERV

(uzunluk x yiikseklik

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29

2

171.920
85.531
138.286
362.473
322.541
913.493
318.510
192.585
70.158
235.339
15.885
223.304
207.492
126.936
340.472
112.627
71.595
337.854
782.327
544.251
137.126
427.190
329.177
0
81.442
409.889
89.495
0
234.416

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

j x Olgekgarp x (

Derinlik 1 + Derinlik 2 + Derinlik 3
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R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
RS53
R54
R55

3

339.407
117.082
345.722
476.982
359.408
250.983
78.693
146.179
50.751
34.808
224.038
181.846
864.350
1.444.653
1.154.491
1.353.938
871.337
296.688
206.176
87.972
408.187
327.606
76.272
327.606
122.216
699.773

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

ton

jx yog .



Toplam Re zerv =R1+R2+R3+................ +R53+R54 + R55
Toplam Re zev =171.920 + 85.531+138.286 +.............. +327.606 +122.216 + 699.773

Toplam Rezerv = 18.129.485 ton hesaplanmistir.

5.3. Deneysel Calismalar

5.3.1. Materyal ve yontem

Armutlu Kémiir Isletmesi’nin 2006 yili kapasitesi yaklasik 60.000 tondur.
Kapali isletme ile ¢ikarilan tiivanan linyit komiirii eleme tesisinde elenerek iiretilen
eleme iiriinleri satisa sunulmaktadir. Uriinler (+60 mm) parca, (60 — 40 mm) ceviz,
(40 — 30 mm) findik, (-30 mm) toz komiir olarak isimlendirilmektedir. Piyasanin
talebine gore yukaridaki iiriinler ev yakiti olarak piyasaya, seker fabrikasina ve tugla
fabrikalarina verilmektedir. Cikarilan komiirlerin ortalamaya yakin kimyasal analiz
sonuglari tablo 5.1.’de verilmistir. Bu calismada Armutlu 2. bdlgesinin rezerv hesabi

ve halen ¢ikan komiiriin 6zellikleri incelenmistir.

5.3.2. Kimyasal analizler

Arastirma numuneleri Armutlu Kémiir Isletmelerinin degisik boliimlerinden
alimmustir. Kimyasal analizlerde nem, kiil, ugucu madde, kiikiirt ve kalori degerlerine

bakilmistir. Deneysel ¢alismalarin genel akim semasi ise sekil 5.2°de gosterilmistir.
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ARASTIRMA
NUMUNELERI

Homojenlestirme

Numune Bolme

Arsiv Numunesi

Elek-Kiil Analizleri i¢in
Numune

Elek-Kil Analizleri

Elek-Kiil Sonuglari
Degerlendirme

Sekil 5.2. Deneysel ¢alismalar genel akis semasi

5.3.2.1. Nem tayini

Bu islem icin kullanilacak vezin kaplar1 105°C’deki etlivde bir saat
bekletildikten sonra desikatdrde 30 dk. siireyle bekletilerek sogutulur. Soguyan vezin
kaplar1 bos tartimlar1 yapilarak iclerine yaklasik 5’er gram numune konur. Dolu
vezin kaplar1 105 °C’deki etiivde iki saat bekletildikten sonra ¢ikarilir ve desikatorde

sogumaya birakilir. 30 dk. sogutulduktan sonra numunenin nem miktar1 asagidaki

formiile gore hesaplanir.

% Nem = [(b-c)/(b-a)]*100

a = Bos vezin agirlig1 (gr)

b = Etiive konulmadan 6nceki vezin + numune agirlig: (gr)

¢ = Etiivden ¢ikarildiktan sonra vezin + numune agirligi (gr)
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5.3.2.2. Kiil tayini

Kiil miktar1 tayin edilecek numuneler i¢in kullanilacak olan krozeler iyice
temizlenip 850 °C’de ¢alisan firinda 2 saat bekletildikten sonra desikatore alinir.
Desikatorde 30 dk. siireyle sogutulan krozelerin bos tartimlar1 yapilarak iglerine 1’er
gram numune konur. Dolu krozeler 850 °C’ye ayarlanmis olan firina verilerek komiir
tamamen yanincaya kadar bekletilir. Kémiir tamamen yaninca numuneler firindan
cikarilip desikatorde sogutulur ve tartilir. Biitiin bu islemlerden sonra numunenin kiil

icerigi asagidaki formiile gére hesaplanir.
%Kil = [(c-a)/(b-a)]*100

a = Bos kroze agirlig1 (gr)
b = Etiive konulmadan 6nceki kroze + numune agirligi (gr)

¢ = Etiivden ¢ikarildiktan sonra kroze + numune agirligi (gr)

5.3.2.3. Kiikiirt tayini

Komiirdeki kiikiirdiin saptanmasi i¢in uygulanacak ilke komiirdeki kiikiirt
bilesiginin sekline baglidir. Kiikiirt, genel olarak komiiriin i¢inde inorganik siilfat,
piritik ve organik kiikiirt bilesikleri gibi ii¢ sekilde bulunur. Bu sekilde birlesmis olan
kiikiirt sirasiyla; siilfatik kiikiirt, piritik kiikiirt ve organik kiikiirt olarak ayri1 ayri

saptanir.

Inorganik (Siilfatik) kiikiirt: Komiirii seyreltik hidroklorik asitle ekstrakte

edip, ekstrakteki kiikiirt gravimetrik ya da volumetrik yontemi ile saptanir.

Piritik kiikiirt: Seyreltik hidroklorik asitte ¢oziinmez, ama belirtilen deneysel
kosullar altinda seyreltik nitrik asitle kantitatif olarak ¢oziiniir; 6nce pirit halinde
birlesmis olan demir saptanip, sonra bu demire esdeger kiikiirdiin hesaplanmasiyla

piritik kiikiirt saptanir.

Organik kikirt: Siilfatik ve piritik kiikiirt yiizdesinin toplami, komiirdeki toplam
kiikiirt miktarindan ¢ikararak, organik kiikiirt miktar1 hesaplanir (Kural ,1988)
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5.3.2.3.1.Toplam kiikiirt saptanmasi

Komiir numunesi, yanabilen maddeleri giderilmesi ve siilfiir kiikiirdiiniin
stilfat kiikiirdiine ¢evrilmesi i¢in Escka karigimi ile iyice karistirilarak, oksitleyici bir

atmosferde yakilir. Gravimetrik ve volumetrik yontemlerden biri ile saptanir.

Kullanilan biitiin reaktifler analitik saflikta olmalidir.

* Escka Karisimi: Hafif kavrulmus magnezyum oksit, agirliginin yarisi kadar sodyum
karbonat veya potasyum karbonatla karistirilir. Karigtmin hepsi 0,20 mm’lik elekten
gecirilmelidir.

* Hidroklorik asit

» Siilfat ¢ozeltisi: 0,600 gram potasyum siilfat suda c¢oziilir ve 1000 ml’ye
tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 10 ml’si 0,0080 gram baryum siilfatla esdegerdir.

* Baryum kloriir ¢ozeltisi: % 8,5’luk hazirlamak igin, iki kristal sulu baryum
kloriirden 100 gram alinarak suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir. Cozelti iki defa
asitle yikanmis ince gézenekli bir siizgec kagidindan siiziiliir.

* Metil kirmizis1 ¢ozeltisi: 1 gram O-karboksi-benzen azodimetil anilin (metil
kirmizis1) 600 ml etanolde ¢oziiliir ve su ile 1 litreye seyreltilir.

* Amonyak cozeltisi,

* Hidrojen peroksit, % 30’luk,

ISLEM:

25 ml’lik nikel krozeye 0,5 gr. Eschka karisimi (2MgO + 1K2CO3) diizgiince
yayilir. Ornekten alman 1 gramlik numune uygun bir kapta 2,5 gramlik Eschka
karisimi ile iyice karistirilir. Karisim krozeye aktarilir. Kroze masaya yavasca
vurularak diizeltilir ve lizeri 1 gram Eschka karisimi ile diizgiince ortiiliir. Kroze
soguk firina konmalidir. Firin 1 saat icerisinde 800 + 25 °C’ a erigecek sekilde 1sitilir.
Krozeler bu sicaklikta 1,5 saat bekletilir. Bu siire sonunda ¢ikarilarak sogutulur.
Krozedeki yakilmis karisim icinde 25-30 ml su bulunan 400ml’lik bir behere
aktarilir. Eger yanmamis pargalar varsa saptama dogru kabul edilmemelidir. Kroze,
50 ml’lik sicak su ile yikanir ve bu yikama sulari da beherin igindekilere eklenir.
Beherin i¢ine 1 ml H,O, katilir. 30 dakika siire iginde 80 °C’ a 1sitilir, siiziiliir.
Stiziintii 400 ml’lik genis agizli bir erlende toplanir. Stizge¢ kagidi bes defa 20 ml
sicak su ile yikanir. Hidrojen peroksidi gidermek icin kaynatilir ve bu islemin

tamamlandigimi gostermek i¢in indikatdr olarak metil kirmizisi kullanilir. Renk
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kirmiziya doniisiinceye kadar hidroklorik asit katilir ve 1 ml fazlasi eklenir. CO;’ 1
uzaklastirmak i¢in bes dakika kaynatilir. Bu islemlerin sonucunda ¢ozeltinin hacmi
150-200 ml arasinda olmalidir. Kapali erlende, ¢6zelti kaynayincaya kadar 1sitilir ve
kaynama kesilinceye kadar sicaklik yavas yavas azaltilir. Bundan sonra yaklagik
olarak 20 sn’lik bir katma zamani i¢inde bir pipetten 10 ml soguk BaCl, ¢ozeltisi
katilir. Cozelti kaynama noktasina ¢ok yakin bir sicaklikta 30 dakika bekletilir. Uzun
boyunlu 60 ml’lik bir huniye yerlestirilen kiilsliz, ince gozenekli, asitte iki defa
yikanmis bir siizge¢ kagidindan siiziiliir. Stizge¢ kagidi 250 ml kadar sicak su ile
yikanir. Son yikama suyu, 20 ml giimiis nitrat ¢ozeltisi ile ancak hafif bir bulaniklik
vermelidir. Islak siizge¢ kagidi onceden sabit tartima getirilmis porselen krozeye
konulur, kroze 800 °C sicakliktaki bir firinda 15 dakika siire ile kizdirilir. Sahit
deney: Ayni kosullar altinda ama komiirsiiz olarak bir sahit deneme yapilir. Metil
kirmizis1 ¢Ozeltisini katmadan Once siiziintiiye 10 ml ayarl siilfat c¢ozeltisi
katilmalidir. Asil saptamada elde edilen kiikiirtten, sahit deneyde kazanilan BaSO4
miktar1 ve ayarhi siilfat ¢ozeltisinin esdegeri olan BaSO4 miktar1 ¢ikarilmalidir

(Kural,1988).

HESAP:
%S =[13,3748(a-b+0,0080)]/m
m= Komiir miktari, (gram)
a = Asil saptamada bulunan BaSO4 agirlig1 (gram)
b = Sahit deneyde bulunan BaSO4 agirlig1 (gram)
%S = Kiikiirt ylizdesi
Kuru baz lizerinden ise :

% Skt =% S 100/(100-% Nem)
5.3.2.3.2. Siilfatik Kiikiirt Saptanmasi

Reaktifler:

* Hidroklorik asit

* Baryum kloriir ¢ozeltisi : 100 gramlik iki, kristal sulu baryum kloriir suda ¢oziiliir
ve bir litreye tamamlanir. Kullanmadan once asitle iki kez yikanmis beyaz bant

stizgec kagidindan siiziiliir.
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» Siilfat c¢ozeltisi: 0,600 gram potasyum siilfat suda c¢oziilir ve 100 ml’ ye
tamamlanir. 10 ml siilfat ¢6zeltisi 0,0080 gram BaSO4’ a esdagerdir.

* Hidrojen peroksit ¢ozeltisi.

ISLEM:

5 gramlik komiir ¢ozeltisi alinir. Bu 6rnek silifli erlen i¢inde ve geri sogutucu altinda
50 ml’ lik HCI ¢ozeltisiyle (2 hacim %37’lik HCI + 3 hacim su) 30 dakika kaynatilir.
Daha sonra karigim siiziiliir ve kalan tamamen yikanir. Siiziintiiye hidrojen peroksit
katip kaynattiktan sonra igerdigi Fe™ iyomnlari amonyakla ¢oktiiriilerek ayrilir ve
piritik kiikiirt saptamasi i¢in saklanir.

Siilfat saptamasi i¢in siiziintiiye, metil kirmizisi1 katilir. Renk kirmizilasincaya kadar
HCI katip, bir ml fazlas1 eklenir. CO2’1 uzaklastirmak icin ¢ozelti kaynatilir.
Cozeltideki SO

4 iyonlar1 baryum kloriir ¢ozeltisi ile c¢oktiriliir, siiziiliir, iyice yikanir. Cokelti
kurutularak 800 °C sicaklikta kizdirilip tartilir. Ayrica birde sahit deneme yapilir
(Kural., 1988).

HESAP:

%Ss =[13,374(a-b)|/M

M = Ornegin agirhig (gram)

a = Asil deneyle bulunan BaSO,’1n agirlig (gram)

b = Sahit deneyle bulunan BaSO,’1n agirlig1 (gram)

% Ss = Siilfat kiikiirt ytizdesi

Kuru baz tizerinden ise:

% (Ss)kt = % (Ss)*100/ (100- %Nem)
5.3.2.3.3.Pritik Kiikiirt Saptanmasi

Bir erlen i¢inde ve geri sogutucu altinda 1 gramlik 6rnek, 50 ml HNO3
cozeltisi ile (1 hacim % 65’lik HNO; + 7 hacim su) 30 dakika kaynatilir. Siiziiliip
yikanir ve siiziintiiye H,O, eklenerek kaynatilir. icerdigi Fe™ iyonlar1 amonyakla
coktiirtlir.

Gerek bu sekilde coktiirilen ve gerekse stilfatik kiikiirt saptamasi sirasinda
¢oktiiriilen Fe™ iyonu miktar: bulunur. Bu degerler yoluyla 6rnekteki piritik kiikiirt

yiizdesi bulunur.
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HESAP:
% (Ps) = (6400/56)*[a-(a0 / 5)]
a =1 gram o6rnekteki toplam demirin miktari, (gram)

ap = 5 gram Ornekteki toplam demirin miktari, (gram)

% (Ps) = Piritik kiikiirt yiizdesi.
5.3.2.4.Is1l deger tayini

Kalorifik deger tayini kalorimetre cihazinda yapilir. Kalorimetre ile

tespit edilen kalorifik deger, komiiriin iist 1s1 degerini temsil etmektedir.

Once kalorimetre kabmal gr. komiir tartilip igine yakma teli yerlestirilir.
Daha sonra hazirlanan kap, kalorimetre bombasinin kapaginda bulunan iki kutup
arasina yerlestirilerek, kap i¢indeki yakma teli bu kutuplara sarilir. Yanma esnasinda

kiikiirt nedeniyle olusan SO3 gazini ¢ozeltiye almak amaciyla bomba igine 10 ml
NaZCO3 konmustur. Daha sonra bomba kapag1 kapatilir. Bir oksijen tiipiinden gelen

borunun kapag {istiindeki siibaba baglanir ve bir miktar oksijen verilerek bomba
icindeki havanin bosaltma siibab1 vasitasiyla ortami terk etmesi saglanir. Daha sonra
kalorimetre ile oksijen tiipli arasindaki baglanti rekor vasitasiyla sokiiliir ve bomba
kalorimetre kabi i¢ine yerlestirilir. Bu sekilde kap i¢ine yerlestirilen bombanin iizeri
kutuplarin 1slanmayacagi sekilde su ile Ortiiliir. Daha sonra bombanin elektrik
baglantis1 yapilarak kalorimetre cihazinin kapagi kapatilir. Bombay1 orten sudaki
sicaklik degisimini 6lgmek i¢in 6zel bir termometre yerine konur ve sirkiilasyon suyu
acilarak cihaz c¢aligtirllir. 10 dk. beklendikten sonra termometredeki sabit sicaklik
kaydedilmistir. Yakma Oncesi ve sonrasit kaydedilen sicakliklar ile kalorimetre

bombasinin 1s1 kapasitesi kullanilarak kalori degeri bulunur.

Armutlu Kémiir Isletmesinin degisik yerlerinden 70 adet numune alinmis, tablo
5.1. de bu numunelerin kimyasal 6zellikleri listelenmistir. Burada toplam rutubet, %
kiil, alt 1s1 degeri (Qary keal/kg , tist 1s1 degeri (Qust) kcal/kg analizlerini isletmenin
laboratuarinda yaptim % kiikiirt degerini ise Amasya ve Konya seker fabrikalarinda

yaptirdim.
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5.3.3. lIsletmeden ¢ikan kémiiriin kimyasal analiz degerleri

Tablo 5.1. Isletmeden ¢ikan kémiiriin kimyasal analiz degerleri

Kuru Komiir

Orjinal Komiir

Alt Ist st Ist Tonlam Alt Ist Ust Is1
S.No Numunenin Alindig1 Yer . o, | Kiikiirt Degeri 2o p Kiil |Kiikiirt| Degeri Degeri
Kiil % o Degeri (Qist)| Rutubet o o

Yo (Quar Keal/kg % Yo Yo (Qary (Qiisty

Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg
42,15 1,2 4033 4204 5,72 39,74 1,13 3768 3964

1 3 nolu bacanin alt kismindan

5 3 nolu bacanim iist kismundan 33,05 1,85 4711 4916 4,19 31,66 1,77 4488 4710
3 8 nolu bacani alt kismimdan 27,49 1,93 4999 5221 3,93 26,41 1,85 4779 5016
4 8 nolu bacanin tst kismindan 34,66 1,92 4590 4794 5,41 32,78 1,82 4310 4535
5 7 nolu sol ayak alt kismindan 25,93 1,88 5110 5336 4,93 24,65 1,79 4829 5073
5 7 nolu sol ayak iist kismindan 27,45 0,92 5063 5275 4,03 26,34 | 0,88 4834 5062
- Dogru desandre 2. sag alt kismindan 26,06 1,78 5177 5394 4,07 26 1,54 4941 5174
8 Dogru desandre 2. sa fist kismmdan 24,96 1,99 5339 5574 3,31 24,13 1,92 5141 5390
g 7 desandre 2. sol alt kismindan 28,25 1,69 5209 5421 1,38 27,86 | 1,67 5128 5346
10 |2. Desandre 2. sol iist kismindan 28,28 1,51 4825 5046 8,6 25,85 1,38 4358 4612
11 | Anayol dogru 3. sol alt kismindan 29,62 1,29 4742 4960 8,39 27,13 1,18 4294 4544
12 | Anayol dogru 3. sol iist kismindan 36,72 1,82 4152 4351 9,21 33,34 1,66 3715 3950
13 | Dogru desandre ayna alt kismindan 43,83 1,61 3515 3592 8,74 39,53 1,44 3076 3282
14 |Dogru desandre ayna iist kismindan 32,8 1,12 4706 4912 8,79 29,92 1,02 4240 4480
15 | Anayol Dogru 3. sag alt kismindan 45,84 1,51 3405 3574 8,51 41,93 1,38 3064 3270
16 | Anayol Dogru 3. sag iist kismindan 21,84 1,19 6233 6467 6,88 20,34 1,09 5763 6022

64




Kuru Komiir

Orjinal Komiir

S.No Numunenin Alndis Y i Alt Isi Ust Ist Toplam . ey Alt Isi Ust Ist

. g1 Yer Kiil % Kuol/mrt Degeri Degieri (Qusy| Rutubet Igul Kuokurt Degeri Deg:erl
b Qi | e | o % | % | Qu | @

Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg
17 |2. Desandre 2. sag alt kismindan 50,5 0,99 3061 3215 10,23 45,33 | 0,89 2686 2886
18 |2. Desandre 2. sag iist kismindan 50,18 1,02 3058 3214 10,05 45,14 | 0,92 2691 2891
19 |2. Desandre 1. sag alt kismindan 28,6 2,03 4772 4993 7,56 26,44 | 1,88 4366 4616
20 |2. Desandre 1. sag iist kismindan 13,76 1,7 5751 6032 7,05 12,79 | 1,58 5302 5607
21 | Anayol 4. sol alt kismindan 34,11 1,07 4508 4713 2,22 33,35 | 1,05 4395 4608
22 | Anayol 4. sol iist kismindan 26,65 1,67 4983 5208 8 24,52 | 1,54 4536 4791
23 | 1 nolu baca dogru ayna alt kismindan 28,28 1,51 4825 5046 8,6 25,85 | 1,38 4358 4612
24 | 1 nolu baca dogru ayna iist kismindan 29,62 1,29 4742 4960 8,39 27,13 | 1,18 4294 4544
25 | Anayol 1.sag alt kismindan 25,15 1,77 5077 5370 7,68 23,22 | 1,63 4641 4899
26 | Anayol 2.sa iist kismindan 26,24 1,46 4972 5203 7,81 24,19 | 1,35 4537 4797
27 |2 nolu baca dogrusu alt kismmdan 32,74 0,96 4721 4927 5,43 30,96 | 091 4432 4659
28 |2 nolu baca dogrusu fist kismindan 28,56 1,9 4877 5097 10,15 25,66 | 1,71 4321 4580
29 | Dogru desandre 2.sol alt kismindan 28,6 1,95 4989 5206 10,97 2546 | 1,74 4375 4635
30 | Dogru desandre 2.s0l ist kismindan 25,03 1,97 5429 5646 11,78 22,08 | 1,73 4721 4981
31 |8 nolu baca dogrusu alt kismimdan 38,04 1,75 4306 4491 13,39 3295 | 1,52 3650 3891
32 8 nolu baca dogrusu fist kismndan 27,13 1,85 5350 5670 10,76 21,17 | 1,82 4625 4963
33 Dogiru desandre 1.sag alt kismmdan 24,77 1,98 5338 5555 11,81 21,84 | 1,74 4639 4899
34 Dogru desandre 1.sag fist kismindan 27,14 1,79 5473 5590 12,08 21,14 | 1,85 4735 4971
35 |1 nolu baca 1.sagdan 37,38 1,45 4423 4609 5,56 35,3 1,37 4144 4353
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Kuru Komiir

Orjinal Komiir

Alt Is1 st Ist Tonlam Alt Is1 Ust Ist
S.No Numunenin Alindig: Yer . o, | Kiikiirt Degeri L P Kiil |Kiikiirt| Degeri Degeri
Kiil % o Degeri (Qisry| Rutubet o o
Yo (Qalt) Kecal/k g %, Yo Yo (Qalt) (Qiist)
Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg
36 | Dogru desandre 1.soldan 36,16 1,25 3991 4181 5,47 34,18 | 1,18 3537 3952
37 | Anayolun 1. sol kismindan 28,16 1,63 4856 5069 12 24,78 | 1,57 4201 4461
38 2 nolu baca 1. sol bélimden 32,65 1,44 4504 4716 3,71 31,44 | 1,39 4314 4541
39 | Dogru desandre 3.sag boliimden 38,16 1,14 3759 3970 3,5 36,82 1,1 3606 3831
40 | Anayol dogru 2.sag boliimden 43,16 1,85 3833 4002 8,13 39,65 1,7 3473 3677
< 47,94 1,65 3928 4083 12,28 42,05 | 1,44 3373 3582
41 |7 nolu baca dogru aynadan
42 1. desandre 1.sagin sag boliimiinden 9 1,28 5731 6028 1,01 8,91 1,27 5667 5967
43 | 1. desandre 1.sag dogru aynadan 21,47 0,7 6324 6559 7,62 19,83 | 0,65 5797 6059
44 |5 nolu baca 1. sol bélimden 25 1,9 4767 4990 11,2 22,2 1,82 4170 4435
28,6 1,92 5227 5439 10,01 25,7 1,83 4639 4890
45 | 6 nolu ayaktan
46 |5 nolu baca 3. sag boliimden 28,8 1,3 4712 4923 10,6 25,7 1,9 4148 4401
47 |1, desandre 1.sol bacadan 27,8 1,9 5193 5407 9,1 253 1,84 4666 4915
48 | 1. desandre 1.solun solundan 23,4 1,97 5187 5415 11,2 20,8 1,93 4539 4808
49 | 1. desandre 2.sol bacadan 28,6 1,94 5254 5466 11 25,5 1,87 4610 4865
50 |1.desandre 2.sag bacadan 28,3 1,83 5327 5542 9,5 25,6 1,7 4766 5016
28,6 1,86 5232 5444 9,2 26 1,77 4695 4943
51 |6 nolu bacadan
52 5 nolu baca 4. sag kisimdan 25,8 1,9 5530 5750 8,4 23,6 1,8 5015 5267
53 | 6 nolu baca 2. sol kisimdan 32,8 1,94 4995 5195 11,1 29,2 1,73 4374 4618
27,7 1,89 4868 5083 10,2 24,5 1,76 4311 4565
54 |5 nolu bacadan
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Kuru Komiir

Orjinal Komiir

Alt Is1 Ust I Tonlam Alt Is1 Ust Ist

S.No Numunenin Alndig1 Yer Kiil % Kﬁol/(iirt Degeri Degesri (S(‘zﬁst) Rl(;fube ¢ | Kil |Kikirt| Degeri | Degeri
° (Qarg Kcal/kg % Yo Yo (Qan (Qiise

Kcal/kg Kcal/kg Kcal/kg
55 | Stoktaki findik numune 1 27,5 1,87 5126 5341 11,7 243 1,72 4456 4716
56 | Stoktaki findik numune 2 28,3 1,83 5050 5342 11,8 25 1,69 4453 4752
57 | Stoktaki findik numune 3 28,6 1,5 5304 5516 10 25,7 1,4 4713 4964
58 | Stoktaki findik numune 4 27,1 1,76 5326 5543 10,7 242 1,64 4692 4950
59 | Stoktaki findik numune 5 28,8 1,8 5418 5629 10,5 25,8 1,72 4786 5038
60 | Stoktaki parca numune 1 28,9 1,83 5461 5681 10,4 23,2 1,76 4830 5090
61 Stoktaki parga numune 2 26.4 1,91 5893 6072 13,4 22,9 1,81 4988 5258
62 | Stoktaki parca numune 3 26,9 1,87 5395 5612 13,7 23,2 1,7 4573 4843
63 | Stoktaki parca numune 4 26,2 1,98 5769 5988 10,3 23,5 1,82 5113 5371
64 |Stoktaki parca numune 5 253 1,5 5857 6079 12,5 22,1 1,39 5050 5319
65 |Stoktaki parca numune 6 27,4 1,78 4792 5008 12,4 24 1,63 4123 4387
66 | Stoktaki ceviz numune 1 27,4 1,77 5810 6026 13,6 23,7 1,63 4938 5206
67 | Stoktaki ceviz numune 2 25,4 1,66 4768 4990 13,2 22 1,51 4060 4331
68 | Stoktaki ceviz numune 3 21,4 1,77 5248 5481 12 18,8 1,59 4545 4823
69 | Stoktaki ceviz numune 4 30,6 1,68 4456 4663 11,9 26,6 1,47 3854 4108
20 | Stoktaki ceviz numune 5 28,3 1,79 4934 5147 12,1 243 1,5 4264 4524
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5.3.4. Isletmeden c¢ikan koémiirlerin kimyasal analiz sonu¢larimin

degerlendirilmesi

Armutlu  komiir sahasinda kurulu bulunan Armutlu Komiir
isletmesinin ¢esitli yerlerinden alinan 70 adet numunenin kimyasal analizleri

yapildiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikarildu.

. Kiil oraninin ortalama % 27 oldugu, kiikiirt oranin1 % 2 oldugu belirlendi.
Kiil ve kiikiirt degerleri komiiriin ekonomisi agisindan énemli bir yer teskil
eder. Komiir yandiginda kiikiirt dioksit (SO;) ortaya ¢ikar, buda ¢evreye
zararhdir.

. Armutlu komiiriintin, kikiirt oran1 % 2 geldiginden, kiikiirt acisindan
kalitelidir.

o Toplam Rutubet ortalama % 9 olarak belirlendi. Bu da diisiik bir degerdir.
Toplam rutubetin diisiik olmasi, komiirlesme derecesini arttirmakta,
komiiriin kalorisinin yliksek ¢ikmasinda dnemli bir etken olmaktadir.

. Alt 151 degerinin ortalama 4423 kcal/kg oldugu analiz sonucunda belirlendi.
Min 2686 kcal/kg, maksimum 5797 kcal/kg 1s1 elde edildi. Armutlu komiirii

alt 1s1 dagilimin1  gekil 5.3’de gorebilirsiniz.

o Ust 1s1 degeri ise ortalama, 4673 kcal/kg olarak belirlendi, 1s11 degerin 2886
ile 6059 kcal arasinda degistigi gozlemlendi. Armutlu komiirii {ist 1s1

dagilimini sekil 5.4’de gorebilirsiniz.
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Sekil 5.3. Armutlu komiirii alt 1s1 degeri dagilimi
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Sekil. 5.4. Armutlu komiirii Ust 1s1 degeri dagilimi
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Tirkiye linyit rezervlerinin 1s1l degerleri (Kdsebalan, 2007) sekil 4.1°de
belirtilmisti. Bu tabloya gore Armutlu linyitleri 4000 kcal’kg dan biiyiik

olan linyit sinifina yani 1s1l deger agisindan % 0,84 liik boliime girmektedir.

Yukaridaki degerlere bakildiginda Armutlu komiirti Tirkiye linyitleri i¢in
kaliteli komiir sinifindadir. Zaten suan ¢ikarilan komiir bdlgenin ev yakiti
olarak 1sinmasi yaninda, seker ve tugla fabrikalarinin ihtiyacim

kargilamaktadir.
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BOLUM VI

KOMUR YIKANABILME OZELLIKLERI

Komiirlerin yikanabilme o6zellikleri laboratuvarlarda yapilan yiizdiirme-
batirma deneyleri ile saptanir. Bu deneyler kdmiir ve sist yogunluklari arasinda
secilen degisik yogunluklarda hazirlanmis agir sivi banyolarinda yapilir. Deney
oncesinde ASTM veya TSE standartlarina uygun eleklerle veya komiiriin kullanim
alanlar dikkate alinarak secilen eleklerle boyuta gore siniflandirma yapilir. Agir sivi
olarak genellikle farkli yogunluklarda hazirlanan ¢inko kloriir ¢ozeltileri kullanilir.
Hazirlanacak yogunluklar komiiriin cinsine ve deneylerin ozelligine gore segilir

(Kural, 1998).

Ince boyutlu kémiirlerle (0-0,5 mm) yapilan yiizdiirme batirma testlerinde,
yogunlugun yani sira viskoz hareketler ve flokiilasyonun da etkili olacagi

disiintilerek, santrifiij kullanilabilir (Engin, 2002).

Ayrica viskozitesi diisiikk olan agir sivilar kullanmak da baska bir segenek olarak
diistiniilmelidir. Farkli boyutlarda hazirlanan komiir kullanim yeri ve tespit edilecek
komiir hazirlama yontemine uygun olarak farkli yogunlukta sivilarla olusturulan
banyolarda, ayr1 gruplar halinde yiizdiiriiliir. Elde edilen {irlinler yikanip
kurutulduktan sonra tartilir ve kil analizleri yapilir. Yapilan testlerin
degerlendirilmesinde Henry-Reinhard egrilerinden faydalanilir. Henry Reinhard
egrileri; toplamali yiizen egrisi (Yiizen kismin kiimiilatif kiil oranin1 gosterir. Egrinin
son noktas1 besleme malinin kiiliinii verir),toplamal1 batan egrisi (Egrinin baslangi¢
noktas1 besleme malin1 verir ve egri batan kisimlarin kiiliinii ifade eder), kiil
karakteristik egrisi (Herhangi bir yogunlukta yiizdiirilen kdmiirde bulunabilecek
maksimum kiillii parcanin kiiliinii gosterir), yogunluk egrisi (Herhangi bir ara
yogunlukta yiizen komiir miktarin1 veya yiizen belli orandaki komiir i¢in gerekecek
ayirma yogunlugunu saptamada kullanilir) ve +0,1 yogunluk egrisi (Yogunlugun
+0,1 degisimi ile yiizen komiir miktarinda ve yapisinda olusabilecek degisimi

gosterir) olmak tizere 5 egriden olusur (Engin, 2002).
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6.1. Armutlu Kémiir isletmesinde Tiivenan Komiir Ile Yikanmis Komiiriin

Satis Analizi

Armutlu komiir isletmesinden ¢ikan komiiriin yikandig1 zaman nasil olacagini
gérmek i¢in, isletme miidiirii ve ocak miihendisi ile birlikte 3 parti komiirii anlasma

dahilinde Yeni Celtek Komiir Isletmesine gonderildi.

Koémiiriin yikama islemi Yeni Celtek Komiir Isletmesin de yaptirilmistir.
Yeni Celtek Komiir Islemesi yikama iinitesinin sematik gosterimi sekil 6.1°de

belirtilmistir.

1.Parti : 10.550 kg
2.Parti : 13.650 kg
3.Parti : 11.400 kg
Toplam = 35.600 kg

Yikama isleminden gectikten sonra elde edilen iirlinler asagidaki tabloda verildigi

sekildedir.

Uriin Adx Mikar (Kg)
Atik (Tagh ) Kémiir 13.350
Parca 5.450
Findik (18-50) 7.750

Toz (10-18) 1.450

Toz (9-10) 5.350
Toplam 33.350

Gonderdigimiz miktar = 35.600 kg
Gelen Miktar = 33.350 kg

Yikama Sonucunda kaybolan miktar = 2.250 kg toz komiir slam havuzuna gitmistir.

2250 kg (0-3 ) (Slam havuzunda) 5450 kg (+50)

5350 kg (9-10) 7750 kg (18-50)

1450 kg (10-18) 13.200 kg Findik + parga
9.050 kg Toz
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Atik olarak ¢ikan komiirler kiriciya gonderilip, burada segilerek (tas veya
killer ayrilir) kirildi toz haline getirildi. Bu islemden sonra yaklasik 4000 kg
civarinda toz komiir elde edildi. Buda toplam atigin % 30 una tekabiil etmektedir.

Atik olarak ¢ikan 13.350 kg komiiriin ancak % 30 u kullanilabilir.

Buda 13.350x0,30 = 4.005 kg

Eger 3 kamyon komiirii yikamayip sadece elek tesisinde eleyip, torbalasaydik
nasil bir sonug ¢ikacakti, bunu gérmek i¢in de 3 parti komiir gozlemlendi.

1. Parti =10.950 kg

2. Parti =12.450kg

3. Parti=12.200 kg

Toplam = 35.600 kg

Eleme Sonucunda ;

Uriin Ad1 Miktar (Kg)

Parca 7320

Findik (18-50) 14.160

Toz 14.120

Toplam 35.600
Degerlendirme :

KoOmiirlerin satis fivatina baktigimizda :

Elenmis par¢a komiir : 150 ytl / ton
Elenmis findik komiir : 150 ytl / ton
Toz kémiir : 80 ytl / ton

Yikanmis par¢a komiir : 170 ytl / ton

Yikanmis findik kdmiir : 170 ytl / ton
Yikanmis toz komiir : 100 ytl / ton
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Tablo 6.1. Armutlu komir isletmesi yikanmis ve elenmis komiirlerin
karsilastirilmasi
Elenmis Komiir Yikanmis Komiir
Uriin Miktar |  Sat. Fiy. Tutar Miktar | Sat. Fiy. Tutar
(kg) (YTL/kg) (YTL) (kg) (YTL/kg) (YTL)
Par¢a 7.320 0,15 1098 5.450 0,17 926,5
Komiir
Findik 14.160 0,15 2124 7.750 0,17 1317,5
Komiir
Toz 14.120 0,08 1126,6 13.055 0,10 1305,5
kOomiir
Toplam 35.600 4351,6 26.255 3549,5

Sonugta belli bir siire sonra onu alip kurutup satabilecegimiz i¢in yikanmis toz

komiiriin igerisine slam havuzuna giden toz komiir de eklenmistir.

Tablo 6.1’de yikama sonucunda atik tasli komiir olarak ayrilan komiiriin

kullanilabilir kism1 alinmis bu da yaklasik olarak ayrilan kdmiiriin % 30’luk kismina

tekabiil ettigi ve toz komiire karigtirilarak satildigini belirtmistik. Kalan % 70 lik

boliim bu da deneme yaptigimiz partide 9345 kg ’a tekabiil etmekte, bu komiiriin

kalorisine bakildiginda ortalama olarak 530 kcal/kg oldugu belirlendi. Bu kdmiiriin

kalorisini artirmak i¢in kalori degeri ortalama 5200 kcal/kg olan parg¢a kdmiirlerden

4000 kg alinarak toz haline getirildi ve yikamadan sonra ayrilan atik tagh komiirle

karigtirildi. 9345 kg +4000 kg = 13345 kg

Karigtirdigimiz komiiriin kalori degeri =

Karistirdigimiz komiiriin kalori degeri =

(9345 x 830) + (4000 x 5200)

(9345 + 4000)

7756350 + 20800000

13345

Karistirdigimiz komiiriin kalori degeri = 1929 kcal/kg

Bu komiir de oOzellikle tugla fabrikalarina, normal toz koOmiiriin satis

fiyatindan daha diisiik fiyata satilmaktadir.

Karigimla kalorisi arttirilan toz komiir : 70 ytl / ton
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Toplam tutar = 13345 x 0,070 = 934,15 YTL

Bu degeri yikanmis komiir tutarina eklersek; 3549,5+934,15 = 4483,65 ytl tutar.
4000 kg parga komiirti direk sattigimizda; 4000x0,15 =600 YTL tutar.

Bu degeri elenmis komiir tutarina eklersek = 4351,6+600 = 4951,6 YTL tutar.

Sonug¢ olarak sunu soyleyebiliriz. Ayni miktardaki komiirii elenmis ve
yikanmis olarak degerlendirdigimizde, seker fabrikasi, tugla fabrikalar1 ve ev yakiti
olarak satis yapildiginda, yikama tesisinin igletme maliyeti hi¢ gdz oniine alinmadig1
halde, sadece eleme tesisinden gecirilerek torbalanip satilan komiir yikama yapilarak

satilana gore daha karli olmaktadir.

Verimlilik = 35600/26255 = % 36 Elenmis komiir daha verimli (yikama
isleminden sonra atik taglilar hi¢ dikkate alinmadiginda)

Karhhk = 4351,6 / 3549,5 = % 23 Elenmis komiir daha karli (yikama
isleminden sonra atik taglilar hi¢ dikkate alinmadiginda)

Karhhk = 4951,6 / 4483,65 = % 10 Elenmis komiir daha karli (yikama
isleminden sonra atik taglilar iyi komiirle karigtirarak satildiginda)

Bu gostergelere gore suan ki satis politikasinda yikama tesisi kurulmasi

uygun goriilmiiyor.
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BOLUM VII

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Armutlu (Suluova —Amasya) komiir sahasinin rezerv durumunun

ve bazi1 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapildi.

Bu amagla oncelikle Armutlu komiir sahasinin sondaj noktalar1 belirlenip,
licgen prizma yontemi ile rezerv hesabi yapildi ve 18.129.485 ton linyit komiirii
oldugu belirlendi. Linyit komiiriiniin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Armutlu
sahasin da kurulu bulunan Armutlu Kémiir Isletmesinin ¢esitli boliimlerinden, 70
adet numune alind1 ve alinan numuneler laboratuar ortaminda incelendi. Linyitin,
ozellikle kimyasal 6zellikleri analiz edildi ve ortalama olarak asagidaki degerler elde

edildi.

Analiz Tipleri Orjinal Komiir
Toplam Rutubet % 9
Kil % 27
Kiikdirt % 2
Alt Is1 Degeri (Qaiy Kcal/kg 4423
Ust Ist Degeri (Qus Kcal/kg 4673

Calismamizda  elde  ettigimiz  sonuglarin  uygunlugu  konusunda
karsilastirmalar yapabilmek icin dordiincii boliimde linyit komiiriiniin 6zellikleri
konusunda bilgi verildi. Isletmeden aldigimiz numunelerin degerlerini genel degerler
ile karsilagtirdigimizda, kiikiirt oran1 % 2 ile, toplam rutubet %09 ile alt sinira yakin
cikti. Dolayistyla yakma sonucu ortaya ¢gikan SO, gazi kiikiirtten kaynakli bir gaz, bu
nedenle kiikiirt degerinin diisiik olmasi istenilen bir deger. Aym1 zamanda toplam
rutubet oraninin diisiik olmas1 komiirlesme derecesini artirmaktadir. Toplam rutubet
orani da alt sinira yakin bir deger ¢ikt1 bu da kdmiirtin kalitesinin iyi oldugunun bir

gostergesi olarak kabul edilebilir. Isil deger agisindan 4000 kcal/kg’den biiyiik olan
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linyitler Tiirkiye linyitlerinin % 0,84 liik kismina tekabiil etmekte, Armutlu linyiti bu

kisma girmekte ve kaliteli bir komiir oldugunu gostermektedir.

Calismamiz da ayrica ¢ikarilan komiiriin ekonomik Oneminin gosterilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla hali hazirda ¢ikarilmakta olan kOmiiriin pazari
aragtirilldiginda, komiirin Amasya ili ve yakin ilgelerinde ev yakiti olarak
kullanildigini, ayn1 zamanda Suluova Seker fabrikasinin yakit ihtiyacinin % 40 11 ve

bolgede yaygin olan tugla fabrikalarinin yakat ihtiyacin karsiladigi belirlendi.

Yilda ortalama 45.000-50.000 ton arasinda komiir satis1 yapilmakta oldugu
bunun da kapasitenin yaklasik olarak % 100 tine tekabiil ettigi belirlendi.

Calismamizin  bir bagka boyutunda da ¢ikarilan komiiriin yikanarak
satilmasinin uygun olup olmayacagi arastirildi ve yikama yapilarak satilmasinin

suanki satis politikasina gore verimli olmadig1 sonucuna varildi.

Isil deger ve kiikiirt agisindan yiiksek kalitede olan bu komiirlerin daha ¢ok
pazarlanmasi ise daha ¢ok ¢ikarilmasinin gerektigi agik¢a goriildii.

Bu nedenle kapasiteyi artirmak i¢in asagidakileri dnerebiliriz:

- Makine ve techizat agisindan daha yeni, teknolojik aletler
kullanabilinir.

. Is giiciiniin etkinligini artirmak igin egitimler yapilabilir.

o Uretim planlama ve kontrol sistemi olusturarak daha planli hareket

edilmesi saglanabilir.
. Is giicii performansii artirmak igin kisilerin ihtiyag ve istekleri
arastirilip, uygun olanlar giderilebilir (Orn. Is yerinde yemek

cikarilabilir, ¢alisanlarin daha diizgiin beslenmesi saglanabilir).
Bunlarin yaninda isletmelere destek amaciyla devlet tarafindan da bazi

Onlemler alinabilir, boylelikle firmalarin daha kolay rekabet etmesi saglanabilir.

Bunlar1 da soyle siralayabiliriz;
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o Ozel sektdr isletmelerinin gelisimini artirmak icin kredi ve destek
programlari olusturulabilir.
. Isletmelerin, daha etkin verimli ¢alismalarini saglamak igin idari ve

teknik konularda egitimler ve danismanliklar saglanabilir.

Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde, komiiriin kullanim
alanlarina bakildiginda gerek simdi gerek gelecek yillardaki enerji planlamasinda

daima yerini koruyan bir enerji tiirii olarak kalacag1 goriilmektedir.

2003 yil1 itibariyla diinya elektrik enerjisi liretiminde komiir % 40.1 oraninda
kullanilmistir. Ulkemizde 2004 yili itibariyla elektrik enerjisi iiretiminde k&miir
kullanim pay1 % 22.7 olarak gerceklesmistir. Bu payda linyite dayali termik

santrallerinin tiretimdeki pay1 % 15 olmustur (9.Kalkinma Plani, 2006).

Gilin gegtikge enerji ihtiyactmizin 6zellikle elektrik {iretiminde disariya
bagiml hale gelinmesi bir¢ok sikintiy1 beraberinde getirmektedir. Kendi iilkemizde
olmasa bile ithal ettigimiz iilkelerde ¢ikan bir olumsuzluk memleketimizi 6nemli
olgiide etkilemektedir. Ornegin dogalgaz ithalati yaptigimiz iilkeler herhangi bir
sikintidan dolay1 dogalgazi bir miiddet keser ise tlilkemizdeki sikint1 biiyiik olur. Bu
kriz birde uzun siirer ise ililkede meydana gelebilecek sikintilarin telafisi zor

olacaktir.

Bu sebeplerden dolay: iilkemizin ihtiyact olan enerjinin miimkiin oldugunca
kendi 6z kaynaklarimizdan saglanmasi kacimilmaz hal almaktadir. Ozelliklede
elektrik iiretiminde yerli kaynaklarimizin kullanom oranlarinin artirilmast ilk

oncelikli hedefimiz arasinda olmalidir.
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