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Ozet

Yasadigimiz diinyada hammaddeye ve Enerjiye olan ihtiyag her gegen giin artarak devam
etmektedir. Enerji ve hammadde ihtiyacinin biiylik kismi1 madenlerden elde edilmektedir. Bugiin
Cin, ABD, Hindistan, Endonezya, Avustralya, Rusya ve Gliney Afrika gibi iilkelerde komiir
iiretiminde 6n siralarda gelmektedirler. Ulkemiz agisindan yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasi
ise ayr1 bir nem tagimaktadir. S6z konusu yerli kaynaklarimizdan birisi de komiir rezervlerimizdir.
Komiiriin en iyi sekilde degerlendirilmesi gerekir. Ulkemizde ise komiiriin bir kismu sanayide enerji
tiretiminde ve 1sinma amagh kullanmilmaktadir. Farkli amagla kullanilmast ile ilgili arastirmalar da
devam etmektedir. Leonarditin tarimda kullanimi, hiimik asit yapimi gibi. Bu kullanim alanlar1
yaninda termik santralde yakildiktan sonra baca tozlarindan beton yapimina katki maddesi olarak
eklenmesi gibi kullanim alanlar1 vardir. K&miiriin atiklarinin da kullanilabilirligine dikkat ¢ekerek
kalorifer attigindan kompozit malzeme yapiminda hammadde girdisi olarak degerlendirilmesi
diisliniilmiis ve kompozit malzeme yapiminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Kompozit malzeme
iretiminde takviye malzemesi olarak kullanabilirligi saglanmistir. Bu Calismada K&miiriin ¢ok
onemli bir hammadde girdisi olduguna dikkat c¢ekilmeye c¢alisilarak komiir atiginin bile
degerlendirilebilirligi tizerinde durulmustur. Bu sekilde komiiriin ne kadar 6nemli bir maden oldugu
ortaya konulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, komiir, Kompozit Uretimi, Atik

Abstract

The need for the raw material and the energy in the world we live in continues to increase day by
day. Most of the energy and the raw material needs are to meet from mines. The countries like China,
USA, India, Indonesia, Australia, Russia and South Africa are coming on the top seats of coal
production today. To be used domestic energy resources carries another special importance for our
country. The coal reserves are one of our domestic resources. The coal has to be evaluated in the
best way. Some part of the coal is being used for energy production in the industry and for heating
purposes. The researchs are continuing for different usages like humic acid production by using
leonaridite on agriculture. By these usage areas there is another usage area like using as additive
material for concrete production. By drawing attention to the usability of coal waste, it was
considered to be used as raw material input in the construction of composite materials, and the
availability of composite materials was investigated. The availability is provided as a reinforcing
material in composite materials. In this study, it is focused on that the coal is a very important raw
material input and the profitability of the coal waste. In this way, how important mine the coal is has
been trying to put forward
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1. Giris

Komiir yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Koémiir baslica karbon, hidrojen ve oksijen
gibi elementlerin bilesiminden olugsmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline
uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana
gelmistir. Komiir Organik olgunluguna gore tiplere ayrilir; Komiir, nebatlarin bataklik
alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin degisime ugramasi neticesi meydana gelmistir.
Bu tabakalar tizerine gesitli ¢okeltilerin birikmesi ve arz'im hareketleri sonucu derinliklere
gomulmiistiir. GOmiilmiis olan bu nebatlar; artan 1s1 ve basinca maruz kaldiklarinda
bilinyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler. Bu siireg
milyonlarca yil i¢inde gergekleserek komiirler organik olgunluklarina gore Linyit, Alt bitlimlii,
Komiir, Bitimlii kdmiir ve Antrasit tiplerine ayrilirlar. Linyit ve kismen Alt Bitiimlii komiirler
genellikle yumusak, kirillgan ve mat goriintistedirler. Bu tip komiirlerin ana 6zelligi goreceli
olarak yiiksek nem igerirler ve karbon igerikleri diisliktiir. Antrasit ve Bitlimlii komiirler ise
genellikle sert ve parlak goriintistedirler. Goreceli olarak nem igerikleri diisiik olup, karbon
oranlar1 ytliksektir. Jeolojik olarak kdmiirlerin yaslar1 400 milyon yil ile 15 milyon y1l arasinda
degistigi ve genellikle yagh komiirler daha kaliteli oldugu belirtilmistir.
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Dahil Cimento Fabrikalan
ve Diger Endiistriler

Sekil 1. Kémiiriin siniflandirilmasi [1]

Komiir Diinyada en yash bir sekilde bulunan, giivenilir ayn1 zamanda diistik maliyetlerle elde
edilebilen temiz bir fosil yakitidir. Komiir Diinya'da 50°den fazla tilkede iiretilmektedir. Komiir
rezervleri diger fosil yakitlar gibi (petrol ve dogalgaz) Diinya'nin belli bir boliimiinde degil fakat
tiim diinyada yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Komiir kullanimi, depolamast ve nakliyesi
acisindan en emniyetli fosil yakittir. Endiistriyel ve diger alanlarda elektrik enerjisinin rekabetci
fiyatlarla ve giivenilir olarak temini agisindan, komiiriin Diinyada yaygin bir sekilde bulunusu
ve birgok iilke tarafindan {iretiliyor olusu tedarikte giivenirliligi saglamakta oldugu
belirtilmistir. Elektrik Enerjisi Uretiminde ucuz ve rekabetgi bir yakit olmasi nedeniyle Diinya
elektrik tiretiminin yaklasik %40 ' 1 komiirden kargilanmaktadir. Kémiir homojen olmayan,
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kompakt, cogunlukla lignoseliilozik bitki par¢alarindan meydana gelen, tabakalagma gosteren,
icerisinde ¢ogunlukla C, az miktarda H- O- S ve N elementlerinin bulundugu ama inorganik
(kil, silt elementleri gibi) maddelerinde olabildigi, batakliklarda olusan, kahverengi ve siyah
renk tonlarinda olan, yanabilen, kat1 fosil organik kiitlelerdir. Komiirler yakit hammaddesi
olduklar1 gibi, degisik amaclarda (kok yapimi, kimyasal madde tiretimi gibi alanlarda) da
kullanilirlar [1].

Komiiriin 6nemi ise Sanayide kullanimi ile baglamistir. 20.yy.'da elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmas1 nedeniyle komiir stratejik bir madde haline geldigi anlagilmaktadir. Ayni1 zamanda
diinya demir-¢elik endiistrisi de kdmiire baglidir ve metal sanayisinin ana girdilerinden biridir.
Diger enerji kaynaklarina gore Komiir duragan oldugu ic¢in tasinmasi, depolanmasi ve
kullanilmas1 en kolay fosil yakittir. Komiir rezervleri bir¢ok iilkede dagmik oldugu icin
tekellesme ve bunun sonucu alicilarin zor durumda kalmasi zordur. Alicilar hemen baska
kaynaklara yonelebilir. Giiniimiizde gelisen teknoloji kullanilarak c¢evreye zarar vermeden
komiir yakilabilir konuma gelmistir. Komiir, diinya ¢apinda hayati derecede onemli olan
elektrik enerjisini saglamada rekabet yaratir. Biitiin diinyada elektrik enerjisinin ana
kaynaklarindan biri oldugu belirtilmistir. Yasadigimiz diinyada enerji talebi 6zellikle giiglii bir
sekilde ve devamli olarak biiyiimeye devam etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
enerji ekonomik biliylime ve yoksullugun azalmasi i¢in gerekli olmaktadir. Biitiin enerji
kaynaklar1 talebi dengeli ve ¢esitli olarak karsilayacak sekilde olmasi beklenir. Diinyada birincil
enerji kaynaklarmin en 6nemlisi ve en ucuzu komiir olarak goriilmektedir. Tiim gelismis ve
gelismekte olan iilkeler Oncelikle arz gilivenligi yiiksek olan kendi 6z kaynaklarim
kullanmaktadirlar. Kémiir diinya ¢apinda enerji giivenligi i¢in hayati 6neme sahiptir. Diinya
enerji rezervinin biiyiikk kismin1 komiiriin olusturdugu bilinmektedir. Enerji ac¢ig1 bulunan
diinyada komiiriin diger fosil yakitlara karsi tistlinliigiinii saglamlastirmak igin zararli gaz ve
diger emisyonlar1 azaltmalidir. Gelisen teknoloji komiirii ¢gevreye uyumlu enerji kaynagi haline
getirmektedir. Ayn1 zamanda biiyiik ekonomik ve sosyal gelisme ile enerji giivenligine
sagladign katkiyr da devam ettirmelidir [2]. Ulkemizde Petrol ve dogal gaz kaynaklari
bakimindan disa bagimli olunmasi nedeniyle komdiir stratejik bir madde haline gelmektedir ve
enerji yatirimlart bu yoénde de degerlendirilmelidir. Ulkemizde kémiirler yiiksek oranda kiil,
kiikiirt, nem ve alkali bilesikler i¢ermektedir. Kiil, kiikiirt ve nem degerleri azaltilmus,
komiirlerin sanayi ve 1sitma sektorlerinde daha fazla kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Bu
kapsamda Kiil miktarin1 azaltmaya yonelik teknolojilerin gelistirilmesi, Nem miktarini
azaltmaya yonelik teknolojilerin gelistirilmesi, Briketleme / pelletleme teknolojilerinin
gelistirilmesi, gibi ¢alismalar MAM Kimyasal Teknolojiler Enstitiisiinde yapildigi, Isil degeri
diistik komiirlerin (Linyit, Turba ve Leonardit gibi) yakit haricinde farkli alanlarda
kullanilmasina yonelik bir¢ok uygulama mevcuttur. Ekstraksiyon yontemi ile komiirden hiimik
asit ve montan vaks1 gibi degerli lriinler iiretilmekte oldugu belirtilmistir. Linyit kdmiirleri
ve/veya atik toz komdiirlerin (slamlardan kazanilan komiirler) dogrudan veya farkli komiirlerle
veya cesitli zirai artiklarla (biyo-kiitle) briketlenecegi belirtilmistir. Komiirden Hiimik Asit
Uretim Calismalari ise; Dogal organik polimer olarak adlandirilan hiimik asit, linyit, turba ve
leonardit gibi komiirlerde bulunmaktadir [3]. Termik santrallarda yakit olarak kullanilan
tozlagtirllmis komiir atik olarak degisik karakterde kiil ve ciiruflardan ugucu kiillerin katkili
cimento, yiiksek dayanimli beton, portland c¢imentosu, hafif agrega, duvar elemanlari
tiretiminde, jeoteknik uygulamalarda ve yol yapiminda kullanilmaktadir [4].
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2. Komiiriin Kullanim Alanlar
2.1. Enerjide Kullaninu

Tiirkiye'de bulunan 38 Komiir ve linyit yakitli termik santrallerinin toplam kurulu giicii
17.322,30 MW'dir. 2015 yilinda Kémiir ve Linyit Yakith Termik Santraller ile 72.791.886.039
kilovatsaat elektrik tiretimi yapilmistir [7].

Ulkemizin 2015 sonu itibariyle kdmiire dayali santral kurulu giicii bir nceki yila gére 722 MW
artarak 15.493 MW diizeyine yiikselmis olup toplam kurulu giiciin %?21,2’sine karsilik
gelmektedir Toplam kurulu gii¢ igerisinde yerli komiire dayali kurulu gii¢c 9.428 MW (%12,9)
ve ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 6.064 MW (%8,3) seklindedir. 2015 yilinda kdmiire
dayali (asfaltit dahil) santrallerden 73,9 TWh elektrik tiretilmis olup toplam tiretim igerisindeki
pay1 %28,5 diizeyindedir (TEIAS 2016b). Bu miktarin 34,3 TWh kismu yerli komiire (asfaltit
dahil) aittir. Yerli komiiriin toplam briit elektrik iiretimi i¢indeki pay1 2015 yilinda %13,2
olmustur. ithal kémiire dayali santrallerin elektrik iiretimindeki pay: ise 39,6 TWh ile %15,3
oranindadir. Yerli komiiriin iilkemiz elektrik kurulu giicii ve briit elektrik iiretimi i¢indeki pay1
hizla diismektedir. 2015 yilinda ise Adana ve Bolu’da devreye alinan iki yeni termik santral ile
yerli komiire dayali santrallerin toplam kurulu gii¢ icerisindeki payr %12,9 diizeyine
yiikselebildigi belirtilmistir [1].

Tablo 1. Mevcut komiirle ¢aligan termik santraller [7]

Komiir ve Linyit Yakitla Termik Santraller Profili
Aktif santral sayili 38 adet

Kurulu Giig 17.510 MWe
Kurulu Giice Orani 22,73%

Yillik Elektrik Uretimi ~93.765 GWh
Uretimin Tiiketime Orani 36,06%

Sebeke Baglantisi 38 var

2.2. Gazlastirmada Kullanimi

Komiirden gaz tliretimi 2 yolla miimkiin olmaktadir; Kok iiretimi esnasinda ugucu maddenin
parcalanmasi sonucu olusan gaz. Gazlastirma reaksiyonlart sonucu elde edilen gaz.
Koklastirma esnasinda yan iiriin olarak 6nemli miktarda gaz ¢ikmaktadir. Komiir cinsine gore,
1 ton kémiirden, 320-410m? gaz elde edilmekte oldugu, bu gaz 3800-4000 kcal/m?® 1s1 degerine
sahip oldugu belirtilmistir. Koklastirma esnasinda elde edilen gazin 1s1 degeri yiiksek
oldugundan, sehir gazi olarak kullanilabilirligi diisiintilm{istiir

Tablo 2. Koklagmada elde edilen gaz tiirleri

Gaz Tirleri Hacimsel%
CH4 25,0
CoH4 15

H, 55,0
CO 6,0
CO, 1,5
N> 11,0

Koklastirmada elde edilen gaz tiirleri gazlastirma yolu ile komiirden gaz iiretimi, kdmiiriin
belirli bir sicaklikta, oksijen veya hava, su buhari, hidrojen ve karbondioksit gibi
gazlastiricilarla, reaksiyona sokulmasi sonucu elde edilmektedir. Komiiriin hava, oksijen ve
hidrojenle reaksiyonu, ekzotermik bir reaksiyondur. Su buhar1 ve karbondioksitle reaksiyonu
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ise endotermiktir. Gazlasgtirma reaksiyonlar1 yiiksek sicaklikta meydana gelmektedir.
Gazlastirma islemi yiiksek sicaklik prosesi oldugu belirtilmistir.

—3 tip gazlastirict vardir

*Hareketli yatakli

*Akiskan yatakli

*Siiriiklemeli (toz komiir piiskiirtmeli)

—Yeralt1 komiir gazlastirmasi ise

*Dikey kuyular ve yatay baglanti

*Kontrollii gerli gekmel enjeksiyon noktasi

Bircok gazlastirma proseslerinde, reaktoriin giris kisminda komiir 1sinmakta ve koklastirma
gazlart ¢ikmaktadir. Komiir, reaktoriin gazlastirma zonuna geldiginde, gazlastirma
reaksiyonlar1 gergeklesmekte ve gazlastirma gazlar1 elde edilmektedir. Sonugcta ise, iki gazin
karigim1 bir gaz elde edilmektedir. Bu tip gazlastirma icin verilebilecek en iyi 6rnek, parca
komiir gazlastirilmasinda kullanilan doner 1zgarali gazlastiricilardir. Komiiriin hidrojenasyonu
yolu ile metan iiretimini saglanabilirligi belirtilmistir. Metanizasyon yontemi ile gazlastirma.
Metan gazi iiretimini miimkiin kilan 2 reaksiyonda ekzotermik reaksiyonlardir ve bu nedenle
de 1s1 kayiplart biraz yiiksek oldugu belirtilmistir. Metan gazi elde edilen iki reaksiyonun
sonunda, gaz hacmi kiigiilmekte oldugu, gazlastirmanin basing altinda yapilmasi, metan
olusumunu arttirmakta oldugu belirtilmistir. Gazlastirma reaktoriinde, gazlastirma sicakligi,
gazlagtirma basinci ve reaksiyona giren kok ve gazlastiricilarin oranlari, gaz bilesimini tayin
etmekte oldugu belirtilmistir [8].

2.3. Humik Asit yapimi
2.3.1. Leonarditten Elde Edilen Humik Asit

Leonardit; olusumunu milyonlarca yilda bitki ve hayvansal atiklarin hava alarak c¢iiriimesi
sonucu olusmus tarim ve endiistriyel alanlarda hammadde olarak kullanilan degerli bir
madendir. En kaliteli humik asitte leonarditten elde edilir. Leonardit kullanilarak iiretilen
hiimik ve fulvik asit igeren dogal organik toprak diizenleyicisi bir iiriindiir. TKi HUMAS"1 diger
toprak diizenleyicilerden ayiran temel 6zellik leonarditten iiretilmesi, hiimik ve fulvik asit
oranlarinin yiiksek diizeyde olmasi, devletin giiven duyulan bir kurumu olan Tiirkiye Kémiir
Isletmeleri Kurumu tarafindan iiretilmektedir. [1]
Biiyiik capta hiimik asit {liretimi, s6z konusu maddelerden alkali ekstraksiyon yontemi ile
iretilmektedir. Modifiye humik asit tiirevlerinin pilot tesislerinde pilot 6l¢ekte 50 kg’lik
miktarlarda tliretilmis ve asagida belirtilen alanlarda kullanilabilirligi gosterilmistir.

+ Atik ve / veya igme suyu ile saflastirilmasi

* Boya

« Seramik

* Cimento, sondaj sivilari

* Degerli elementlerin geri kazanimi
Kémiirden Organomineral Giibre Uretim Calismalari ise: Organik tarimda énemli bir yeri olan
organomineral giibreler, bir veya birden fazla organik {iriiniin bir veya birden fazla basit veya
kompoze kimyevi giibre ile reaksiyonu veya karisimi ile elde edilmektedir. Ticari olarak
iiretilmekte olan organik toprak diizenleyicileri ve organomineral giibrelerin elde edilmesinde
hammadde olarak genellikle hiimik asit icerikli komiir (linyit, leonardit, turbo)
kullanilmaktadir. Bu kapsamda {ilkemizin 6nemli bir dogal kaynagi olan linyit veya leornardit
esasli kdmiirden laboratuar ve pilot 6l¢ekte degisik oranlarda azot (N), fosfor (P), potasyum (K)
ve kiikiirt (S) igerigine sahip organomineral giibre liretimi gergeklestirilmis ve {iretim prosesi
ortaya ¢ikarildig: belirtilmistir. [3]



R. KOCAMAN et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan

3. Komiir Atiklarinin Degerlendirilmesi

Diisiik kalorili linyit komiirlerinin yakildig1 termik santrallerde, elektrik liretimi sirasinda toz
haldeki komiiriin yanmasi sonucu baca gazlari ile siiriiklenen ve elektro filtreler yardimi ile
tutularak atmosfere ¢ikisi onlenen mikron boyutunda kiil tanecikleri meydana gelmektedir.
Endiistriyel bir atik olan ve ugabilen bu kiillere, ugucu kiil (UK) ad:1 verilmektedir. Bu islem
esnasinda daha iri taneli olan ve baca gazlar ile birlikte atmosfere siirliklenemeyerek kazan
tabanina diisen kiillere de taban kiilii denilmektedir Tiirkiye’de genellikle ¢imento ve tugla
tiretimi ile baraj yapiminda kullanildig1 gortilmektedir (Aruntas vd, 2006).

Tablo 3. UK’lerin ingaat sektoriinde kullanildig: alanlar [10]

Malzeme Kullanim amaci / yeri

Cimento Hammadde Katki ve ikame malzemesi olarak

Agrega Ince agrega, iri agrega ve hafif
agrega olarak

Beton Katki ve ikame malzemesi olarak

Tugla, ates tuglasi Katki malzemesi olarak

Kerpi¢ Baglayici malzeme olarak

Yap1 malzemeleri Blok, panel, duvar, gaz beton,
beton boru, cam, boya, seramik,
plastik, har¢ Cesitli yapilar /
uygulamalar

Cesitli yapilar / uygulamalar Baraj, otoyol, niikleer

Kizgut, S., Cuhadaroglu, D., & Colak, K., 2001 yaptiklar1 ¢calismalarda; Termik santrallarda
yakit olarak kullanilan tozlastirilmis komiir atik olarak degisik karakterde kiil ve ciirufun ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Bu sekilde atik olarak elde edilen ¢ok ince kiile "ugucu kiil", baca
gazlariyla tasinamayan, yanma sonunda kazan tabanina diigen iri par¢ali malzemeye ise taban
kiilii ad1 verilmektedir (Yanma sonunda olusan toplam kiiliin yaklasik %75-80"ini ugucu kiil
olusturmaktadir. Ucucu kiillerin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri kullanilan komiiriin
ozelliklerine ve yakma sistemine bagli olarak degismektedir. Ugucu kiiller kimyasal ve fiziksel
yapilar1 nedeniyle sondiiriilmiis kire¢ ile birlikte su varliginda hidrolik baglayicilik 6zelligi
kazandiklar1 i¢in yapay puzolanlar siifinda yer almaktadirlar. Ucucu kiillerin katkili ¢imento,
yiikksek dayanimli beton, portland c¢imentosu, hafif agrega, duvar elemanlar1 {iretiminde,
jeoteknik uygulamalarda ve yol yapiminda kullanilmaktadir. Ugucu kiiliin tugla yapiminda
kullanimu ile bir atik malzemenin dogaya verilerek ¢evre kirlenmesinin engellenmesi yani sira:
« Kiiliin ekonomik bir deger kazanmasi, Degirmende 6gilitme kolayligi saglamasi,

+ Kaliplama ve presleme i¢in daha az gii¢ gereksinimi,

* Kolay kuruma gibi avantajlar elde edildigi belirtilmistir. Ugucu kiillii tugla yapiminda
kullanilacak kiiliin karistirilacag kilin 6zellikleri 6nemlidir. Ugucu kiil kullanildig1 yerde farkli
davranig gostermekte oldugu belirtilmistir. Tirkiye ugucu kiillerinin iiretimi ve kullanim
olanaklar1 hakkinda kapsamli bir rapor hazirlanmis ve ¢esitli liniversite ve kamu kuruluslarinin
arastirma birimlerince de yapilmis ¢alismalar mevcut oldugu belirtilmektedir [4].

Giiler ve arkadaglar1 2005 yaptiklari arastirmalarda; Ucucu kiil atiklarinin bir taraftan yarattigi
sorunlar ve bu sorunlarin enerji iretimine paralel olarak artisi, diger taraftan endiistriyel artik
olarak geri kazanilmaya elverisli bir malzeme niteligi tasimasi, ¢esitli alanlarda
degerlendirilmesi olanaklarinin aragtirilmasina neden oldugu belirtilmistir. Gergekten ucucu
kul ve termik santralde onunla birlikte olusan curuf, igerdigi toksik maddelerin bir sekilde
zararsiz hale getirilmis olmasi kosuluyla, miithendisligin ¢esitli dallarindan, endiistride ¢esitli

48



R. KOCAMAN et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan

metallerin eldesine, hatta tarim alanina kadar ¢ok genis uygulama sahasi bulunabilecegi
belirtilmistir. Termik santral atiklarinin bu sekilde degerlendirilmesi, depolama sorununu
biiylik 6l¢iide ortadan kaldiracagi gibi, ¢cevresel sorunlart bertaraf edecek, 6zellikle kisith diger
dogal hammaddelerden tasarruf edilmesini saglayacagi, bunlarin da 6tesinde nitelik ve nicelik
acisindan daha iyi tiriinler elde edilecegi belirtilmistir [11].

Binici, H., Gemci, R., Kiigiikonder, A., Solak, H. H., 2012 yilinda yaymlanan makalelerinde,
Ugucu kiil atiklari, pamuk atig1, barit ve ahsap tutkali ile iireterek, iiretilen kompozit yapinin
ingaat sektoriinde kullanilabilecek hafif yapt malzemesi olarak kullanilabilirligini
arastirmislardir. K. Maras Afsin —Elbistan bdlgesinde bulunan termik santrallerin atig1 olan
ucucu kiil kullanildig belirtilmistir. Ugucu kiil olarak Uretilen kompozitin (sunta panellerin)
ses, egilme dayanimi, radyasyon ve gegirgen ozelliklerini de incelemislerdir [12].

Ayrica termik santral kiillerinden yeralt1 {iretimi tamamlanan panolarin arkasindaki bosluklara
su ile beraber borularla basilarak ayak arkasinda kalan komiiriin hava ile temasi kesilerek bir
ortli tabakasi olusturulmakta ve bu sekilde yanginla miicadele edilmektedir. Soma havzasindaki
yeralt1 ocaklarinda genel bir uygulama haline gelmistir.

4. Kompozit Malzemeler

Genel olarak kompozit malzeme fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli olan iki veya daha fazla
malzemenin bir araya gelerek olusturdugu daha iyi mekanik oOzelliklere sahip olan
malzemelerdir. Kompozit malzemenin yapisini fiberler ve matris olusturur. En ¢ok kullanilan
sekliyle, matris malzeme igerisine daha farkli bir malzemenin fiber veya pargacik olarak
konmas1 ve kiir islemiyle tek bir yapi1 olusturulmasidir. Bu bilesenler birbirleri icinde
coziinmezler veya karigmalar. Fiberler, kompozit yapinin takviye elemani olup mekanik
mukavemeti saglarlar. Matris, fiberleri bir arada tutan, fiberler arasinda gerilim aktarimini
saglayarak mekanik yapinin olusumunu dolayli olarak etkileyen ve fiberleri fiziksel ve
kimyasal dis etkilerden koruyarak kompozit yapinin bir sistem olarak ortaya ¢ikmasini saglayan
ana yapidir. Matris malzemesi olarak metal alagimlar1 kullanildigi gibi daha uygun olan
reginelerde kullanilmaktadir. Matrislere (baglayicilar) ornek olarak polimer, seramik ve
metalleri; gliclendiricilere 6rnek olarak ta fiberler, partikiiller, whiskers (polimer, seramik veya
metalde olabilir) verilebilir [13].

5. Deneysel Calismalar

Bu calismamizda numune olarak, kalorifer kati yakiti olarak kullanilan tagk&miiriiniin
yakildiktan sonra kazan altindan atilan curuflar secilmistir.

Sekil 2. Kalorifer kat1 atig1 (komiir ciirufu) gorliniim
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2 adet 25 kg numune torbalara doldurulup Universite laboratuvarina gétiiriilmiistiir. Islem
prosesi olarak ilk dnce bilyali degirmende 6giitiilme islemine tabii tutulmustur.

Sekil 3. Kalorifer kat1 atig1 (kdmiir ciirufu) goriiniim

Sekil 4. Bilyali degirmenden goriiniim

Ogiitiilen Kalorifer kat1 atig1 (komiir ciirufu) 2. Asama olarak boyutlandirma igin sallantili
elekten gegirilmistir. Eleme islemi sonucu olarak 22, 45, 67, 80, 90 mikron numuneler

hazirlanmis 22-59 pum tane biiyiikliigiine sahip olanlar kullanilmigtir.

Sekil 5. Malzemenin elekte elenmesinden goriiniim

Kompozit malzemesi yapimi i¢in hazirlanan matris malzemesi olarak Al6061 ve takviye
malzemesi olarak da %1, %3 ve %5 oranlarinda komiir atigi+Al,O3 (aliimina) alasimi ve SiC
hazirlanan numunelerde kullanilarak 6zel dokiim potasina konulmustur. Kompozit iiretim
yontemi olarak sicak dokiim ydntemi segilmistir. %89 Al6061 +%5 komiir ati§i+%3 SIC+%3

Al>O3 gibi farkli oranlarda kompozit numuneleri hazirlanmistir.
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Sekil 6. Ozel potada 1sitilan malzemeden goriiniim

Ozel olarak hazirlanan dékiim potasinda Al 6061) 700°C de ergitilmis, daha sonra sicaklik
600°C ye distiriilerek bu sicaklikta takviye eleman1 olarak kullanilan 45 um tane biiyiikliigiine
sahip komiir atig1, 22-59 um aliiminyum oksit (Al203) ve 22-59 pm silisyum karbiir (SiC) tozlar
ilave edilmistir. Bulamac¢ halindeki karisim elle karistirildiktan sonra sicakligit 800°C ye
cikartilmis (stiper 1sitma) ve bu sicaklikta 450 dev/dk. hizla mekanik olarak karigtirilmistir.
Karisim daha onceden 250°C sicakliga isitilmis olan metal kaliba dokiilerek 300 mm
uzunlugunda ve 30 mm ¢apinda silindirik numuneler tiretilmigtir

Sekil 7. Kalorifer kat1 atig1 (komiir ciirufu) kullanilarak gergeklesmis kompozit malzemeden goriiniim [14].

6. Sonuc ve Oneriler

Ulkemiz agisindan Komiiriin en iyi sekilde degerlendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Komiir daha ¢ok sanayide enerji liretiminde ve yakacak olarak kullaniminin yaninda farkli
amacla kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar da devam etigi goriilmiistiir. Leonarditin tarimda
kullanimi, hiimik asit yapimi gibi. Bu kullanim alanlar1 yaninda termik santralde yakildiktan
sonra baca tozlarinin da beton yapimina katki maddesi olarak eklenmesi gibi kullanim alanlar
vardir. Komiiriin yakildiktan sonra artiklarmin bile degerlendirile bilirliginin arastirilmasina
dikkat ¢ekerek kalorifer attigindan kompozit malzeme yapiminda hammadde girdisi olarak
degerlendirilmesi diigiiniilmiis ve kompozit malzeme yapiminda takviye malzemesi olarak
kullanilabilirligi saglanmustir. Uretilen kompozitlerin asmma testleri sonucunda AL6061
matrisimize takviye malzemesi olarak eklenen komiir atig1 oraninda 1% ’den %5 ’e artarken
kiitle kayb1 azaldig1 i¢in aginma dayaniminin iyilestigi goriilmiistir. Bu nedenle asinma
dayanimini iyilestirici takviye malzemesi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir. Komdir atiklari
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ekonomiye kazandirilarak hem iilke ekonomisine katkida bulunabilir hem de bu atiklardan
kaynaklanan ¢evre kirliligi azalmis olur. Bu Calismada Komiiriin ¢ok 6nemli bir hammadde
girdisi olduguna dikkat cekilmeye calisilarak kalorifer kati atigi (komiir cilirufu) bile
degerlendirilmesinin iizerinde durulmustur. Ulkemiz i¢in kdmiir ¢ok énemli bir madendir ve
onemli bir maden olmaya devam edecegi diisiiniilmektedir.

Bir avug komiir i¢in canini verenlerin anisina saygilarimla

Sekil 10. Tas komiirii anit1 [15].
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