KOMURDE ELEMENT VE MINERALLER

Havadan gelen kirmntilar
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Sekil 8: Kémiirle iliskili element ve minerallerin kékeni ve hareket yonii



KOMURE UYGULANAN
KiIMYASAL ANALIZLER

* Kisa analiz (proximate analysis):
nem, kiil, ucucu madde ve sabit karbon oranlanm belirlemede kullanilir.
* Elemental analiz (ultimate analysis):

Komiiriin organik yapisini biiyiik Ol¢iide olusturan bes elementin (C, H, O, N
ve S) bagil oranlariin saptanmasi i¢in yapilir.

* Is1 testi

Komiiriin  kalorifik degerinin (yakildiginda agiga ¢ikaracagi enerjinin
belirlenmesi amacini giider.

* Diger analizler:

Kiikiirt formlari, CO3, CI, ve iz elementlerin miktarlar1 i¢in ayr1 Kimyasal
analizler yapilir.
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Kisa Analiz Parametreleri

Nem (moisture):
Bu, komiiriin 1s11 degerini ve koklagabilir komiirlerin C igerigini azaltir.
Komiirdeki nem 4 farkli sekilde bulunur:

Yiizey nemi: komiir kiitlesindeki partikiiller gevresinde ince bir zar/film sekline bulunur. Kémiire distan ve
sonradan katilan sudur.

Hygroskopik su: komiir kiitlesindeki partikiiller i¢ine s1zmis, yer yer bosluklarinda bulunan sudur.
Bu ikisi dis kokenli nemi olusturur.
Bozunma nemi: Baz1 komiir bilesenlerinin organik yapilarinda bulunan sudur.

Mineral nemi: Komiir i¢indeki bazi inorganik maddelerin (6zellle killerin) yapisinda bulunan sudur.

Ucucu Madde (Volatile matters):

Nem disinda yiiksek sicaklikta serbestlesen maddelerin tamamidir (CO, CO,, SO4, CH4, bagka
hidrokarbonlar..)

Bunlar organik maddelerden veya inorganik maddelerden tlireyebilirler.

Ingiliz ve Amerikan standartlarma gore ugucu madde testi 900 ( °C sicaklikta 7 dk dzel bir diizenek iginde
1isitmayla yapiliyor. Amerikan standardi (ASTM) ise 950 °C’de 1sitmadhr.



Kisa Analiz Parametreleri (Devam ediyor)
Kiil (Ash):

Komiiriin kiilii, yakmadan arta kalan yanici olmayan inorganik kalintidir. Bu, inorganik maddelerden
yiiksek sicaklikta ugucu olan bilesiklerin (CO,, SO, ve H,O gibi) uzaklasmasiyla geriye kalan maddeyi
temsil eder.

Yiiksek kiil igerigi tercih edilen bir 6zellik degildir. Yakma sonrasi atik problemleri aciga ¢ikarir.

Ingiliz ve Avustralya standartlarina gore kiil icin gerekli yakma islemi 815 °C sicaklikta, kiitlenin
miktar1 sabit kalincaya dek devam ediyor.

ASTM standartlarina gore 750°C sicaklik yeterli oluyor.

Sayet komiirde yiiksek kalsit ve pirit oranlar1 mecutsa kiikiirdiin kiilde bagli kalmasina engel olmak
icin 1s1tma iki basamakli gercelestiriliyor. Once 6rnek 500 °C’de 1 saat tutuluyor. Sonra 750 °C’de 2
saat bekleniyor; kiitle sabit kalana dek 750 °C ile devam diliyor.

Sabit Karbon (fixed carbon):

Komiirdeki ugucu maddeler uzaklastirildiktan sonra arta kalan malzemede bulunan karbondur. Bu
komiiriin oranik bilesiklerinin bozunma artiklanm tesil eder ve az miktarda N, S, H ve olasilikla
oksijeni de igerir.

Bagli karbon koklasma endeksinin iyi1 bir ifadesidir.

Bagli karbon dogrudan belirlenmez. Basit¢e havada kuru komiirde 100’den biitiin diger bilesenlerin
(nem, ugucu madde ve kiil) bollugunun ¢ikarilmasiyla hesaplanir.



Elemental Analiz Parametreleri

Karbon ve Hidrojen: Genellikle karmagik hidrokarbon bilesikleri olarak bulunurlar. Koémiir yakildiginda H,O ve
CO, olarak serbestslesirler. Bu yiizden birlikte 6l¢timleri kolaydir. Ancak dlgiilecek CO, ‘teli karbonun bir
kisminin karbonat mminerallerinden, suyun bir kisminin da killerin kristal yapisindan veya komiiriin ylizey
neminden gelebilecegi unutulmamalidir. C ve H dl¢timii i¢in iki yontem kullaniliyor. iebig Yontemi: komiiriin
800 °C’ye 1sitilmasina dayaniyor. Yiiksek sicaklik yontemi: 1350 °C’ye 1sitilan komiirden ayni1 zamanda kiikiirt,
azot vb.’de olciilebiliyor.

Oksijen: Komiirdeki organik bilesiklerden ¢ogunun bilesiminde bulunur. Ayni zamanda nemde, komiiriin
oksitlenmis yiizeyinde ve inorganik mineral yapida da yeralir. Mineral yapidaki ve nemdeki komiir dikkate bir
kenara birakilirsa, oksijen 1y1 bir komiir derecesi gostergesidir; Komiir siniflamalarinda kullanilan 6nemli bir
parametredir. Komiirdeki oksijen miktari, geleneksel olarak, 100’den diger biitiin bilesenlerin ¢ikarilmasi ile elde
edilir.

Azot: Komiirde biiyiik 6lclide organic bilesiklere bagl olarak bulunuyor. Komiirde hig bir azot minerali
bulunmamakla birlikte 6zellikle gozenek sularinda bazi azot bilesikleri olusabiliyor. Komiirdeki azotun bir kismi,
kok eldesi sirasinda amonyum bilesiklerine doniisebiliyor. Bunlar yan iirlin (ing. By product) olarak giibre
sanayinde ve nitrik asit eldesinde kullanilabiliyor. Komiirn yanmasi sirasinda oksit olusumunu
kolaylastirdigindan yiiksek azot komiirde istenmeyen bir 6gedir. Komiirde azot dl¢iimiinde en sik Kjeldahl
yontemi kullaniliyor. Burada Siilfirik asitte kataklastik 6ziitleme ile amonyum siilfata doniistiiriiliiyor.

S: Komiirde 3 formda bulunur.

*Piritik kiikiirt: Siilfit minerallerinin (6zellikle pirit ve markazit) blinyesindeki kiikiirttiir.
«Siilfat kiikiirdii: Stilfat minerallerinin biinyesinde bulunuyor. (jips, FeSO4, vs.)
*Organik kiikiirt: Komiiriin organik yapisinda bulunuyor.

Piritik kiikiirt ve suilfat kiikiirdii ayr1 ayri anal,izlerle elde ediliyor. Elemental analizlerde dogrudan toplam kiik{irt
elde edliyor.



Isil Deger

Yakilan komiiriin belirli bir kiitle basina agiga ¢ikardigi 1s1 miktaridir,
Avustralya’da spesifik enerji diye de bilirnir ve MJ/kg (kg basina megajiil) olarak
ifade edilir. Ingiiz standarlarma gore ise 1s1l degerin birimi cogunlukla Kcal/kg
veya cal/gr olarak ifade edilir.

Komiir yanarken i¢indeki N, S ve mineral maddeler bir takim reaksiyonlara
girerler. Bu reaksiyonlar ¢ogunlukla endotemik karakterde olduklarindan 1s1
sogururlar; yani komiiriin 1sisin1 alirlar.

Komiiriin laboratuvarda kapali bir firinda belirlenen 1s1l degerine tist 1s1l deger
(gross calorific value) denir. Laboratuvar kosullarinda yanma sirasinda agiga
cikan gazlar test cithazindan disar1 kacamadigindan ve bu gazlar enerji
tasidigindan ust 1s1l deger kapali olmayan kosullarda elde edilecek teorik degere
(alt 1s11 deger (net calorific value)) gore daima daha biiyiik bir degerdedir. Bir
komiirtin alt 1s1l degeri tist 1511 degerinden hesaplama yoluyla elde edilir.

Yiiksek u¢ucu madde iceren komiirlerin alt ve st 1s1l dgerler1 arasindaki fark ta
bliylik olacaktir.



KOMURLERIN SINIFLANDIRILMASI

*Seyler siniflamasi: 1933 ‘te ana c¢ercevesi ¢izilen bu siniflama
halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Siniflama parametrelerini
kuru mineral maddesiz %C i1¢erigi ve % H igerigi olusturur

(Sekil 10).

*ASTM (Amerikan Standart) siniflamasi komiiriin sabit karbon
icerigini ve 1s1l degerini dikkate alir (Cizelge 7).

eRuhr Komiir Stmiflamasi taskomiirii ve antrasiti ucucu madde
miktarina gore ayrintili bir bolimlemeye tabi tutar (Cizelge 6).



SEYLER SINIFLAMASI
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Fig. 2.19 Seyler’s classification of coal. (Modified from
Francis 1961.) All results are given on a dry,
mineral free basis (Parr formula).



Cizelge 4.6 Alman ve Amerikan Komiir Siniflamalarimin Farkli Komiirlesme Derecesi Parametrelerine
Gore Karsilagtirilmas: (Stach ve arkadaglari, 1982).
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Alman Siniflamasi

Table 3. Classification and properties of brown coals and the distinction berween
‘Braunkohle’ and ‘Steinkohle’ (according to German usage) !

Rank of coal Megascopic Microscopic Chemical-Physical
PATTEISKY & M. TEICHMULLER Srtreak Behaviour on  Behaviour
{1960) (Colour)  boiling with  with dilute
KOH HNOg3
Weichbraunkohle brown, dull, large pore volume, 75-35% HeO
— (soft brown coal) partly earthy  gelification rare, <. 4000 kcaltkg?®
s open cell lumens usvally > 60 - << 70% C*
= (textinite)
=
o =
= Matcbraunkohle dark brown to  less pore volume, 35-25% Hz0
2~ (dull brown coal) black, stronger gelification,  4000-55C0 kcal/kg? brlczlwn, brfw_n recli :
=25 dull 10 low open cell lumens usually < 71 - ca. 71% C3 (5707 Ssvon SRR
_8;5‘ = brightness (textinite) rare ca. 53-49% VM3
Ry
¢ 2 £ Glanzbraunkohle black, bright  gelification usually > 8-10%e HeO
%2 875 (bright brown coal) (vitrinitization) 5500-7000 kcal/kg?
oo completed, ca. 71-77% C*
L= micrinite not yet ca. 49-42% VM?
formed
Steinkohle black, bright like Glanzbraunkohle, usually < 8-10%¢ HeO bladk, no colour no colour
(bituminous coal) micrinite formed usually > 7000 keal/kg? seldom
usually > 77% C* brown

usually < 42%6 VM?

! for correlation with the ASTM classification see Table 4
* moist, ash-free
* dry, ash-free; VM = volatile matter



