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OZ: Kat1 bir yakitin 1s1l degeri, birim agirliktaki yakitin tamamen yanmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 biriminin
sayisidir. Bir komiiriin 1sil degeri, tiiriine ve organik yapisina karismis olan yanmayan maddelerin
miktarma baghdir. Isil deger, komiir tiirti yaninda, komiir kil ve nem orami tarafindan da
belirlenmektedir. Kdmiiriin {ist 1s1l degeri kalorimetre ile, komiiriin bir kalorimetre bombasi iginde, basing
altinda oksijen ile sabit hacimde yakilmasi ve olusan 1sinin dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Literatiirde,
kisa ve elementel analizlere dayanarak, iist 1s1l deger hesaplamas: yapabilmek i¢in gesitli denklemler
gelistirilmistir. Bu calismada 10 farkl linyit 6rneginin 1s1l degeri, hem deneysel olarak belirlenmis hem de
analiz verileri yardimiyla farkli denklemler kullanilarak hesaplanmistir. Her bir komdir i¢in, deneysel ve
hesapla elde edilen {ist 1s1l degerler karsilastirilmistir. En iyi regresyon katsayisi degerleri (R?), kisa analiz
ve elementel analiz modelleri igin sirasiyla 0.7543 ve 0.5927 olarak belirlenmistir. Modellerden elde edilen
st 151l degerlerin, deneysel olarak hesaplananlarla uyum icinde olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, Ust 151l deger, Kisa analiz, Elementel analiz

Calculation of Higher Heating Values of Different Lignites Based on Proximate and Ultimate
Analysis Data

ABSTRACT: The calorific value of solid fuel is the number of units of heat released as a result of the
complete burning of the unit weight fuel. The calorific value of coal depends on its type and the amount
of non-combustible substances mixed into its organic structure. The calorific value is determined not only
by the type of coal but also by the coal ash and humidity. The higher heating value of coal is based on the
principle of burning the coal in a calorimeter bomb under pressure with a constant volume of oxygen and
measuring the heat generated by the calorimeter. In the literature, based on short and elemental analyzes,
various equations have been developed to calculate the higher heating value. In this study, the calorific
value of 10 different lignite samples was determined both experimentally and calculated using different
equations with the help of analysis data. For each coal, the higher heating values obtained by experimental
and calculation were compared. The best regression coefficient results (R2?) were determined as 0.7543 and
0.5927 for the models based on the proximate and ultimate analyses, respectively. It was seen that the
higher heating values obtained from the models were not in agreement with the experimentally calculated
values.
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GIRIS INTRODUCTION)

Her nekadar geleneksel bir fosil yakit olsa da komdir; elektrik {iretiminde, ¢imento sanayisinde ve
demir cevherinin eritilmesi i¢in koka doniismesi gibi endiistriyel alanlarda hayati bir rol oynamaktadir.
Komdiriin 1s1l degeri, hem dogrudan kullaniminda hem de diger yararh yakat tiirlerine doniistiiriilmesinde
biliyiik 6nem tasimaktadir (Feng ve dig., 2015). Kémiirde kimyasal olarak depolanmig enerjinin bir
gostergesi olarak 1s1l (kalorifik) deger, bir yakit olarak degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir (Wen
ve dig., 2017).

Komiiriin 1s1l degeri, karbon ve oksijene bagh olmayan hidrojen icerigi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Ayrica bu deger, komiiriin kiil, nem, ugucu madde ve sabit karbon igeriklerinden de
etkilenmektedir. Kiil, komiir yanici madde miktarimi diisiirdiigiinden; nem ise, hem yanici madde
miktarmi diistirmesi hem de buharlasma 1sis1 kaybmndan dolayi, komiir 1sil degerini diisiirmektedir
(Kemal ve Arslan, 2010).

Koémiir yandig1 zaman, icerdigi karbon ve hidrojen bilesiklerinin oksitlenmesi sonucu 1s1 agiga
¢ikmaktadir. Kalorifik deger, komiiriin birim agirlig1 tamamen yandiginda ortaya ¢ikan 1s1 miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Herhangi bir termik santralde, komiiriin kalitesini degerlendirmek ve kalorifik
degerini tespit etmek amaciyla kisa ve elementel analiz verilerinden faydalanilabilir (Majumder ve dig.,
2008). Bir komdiriin 1s1l degeri, tiiriine ve organik yapismna karigsmis olan yanmayan maddelerin miktarmna
bagh olmaktadir.

Bir komdiriin 1s1l degeri, genellikle iist 151l deger olarak ifade edilmektedir. Deneysel olarak kom{iriin
1s1l degerinin kalorimetre ile tayini, komiiriin bir kalorimetre bombasi i¢inde, basing altinda oksijen ile
sabit hacimde yakilmasi ve olusan 1smnin Olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Kalorimetre bombasinda
yanma sirasinda nem once buharlagmakta, sonra da sivi su halinde yogunlasmakta ve yogunlasma 1sismni
vermektedir. Bu nedenlerle, kalorimetre bombasinda yakma yontemi ile saptanan yanma 1sis1 iist 1s1l
degeri ifade etmektedir. Alt 1s1l deger ise, tiim suyun yogunlasma 1sisinin iist 1s1l degerden ¢ikarilmasi
yoluyla bulunmaktadir (Speight, 2005; Kural, 1998; Leonard ve Hardinge, 1991; Setyawati ve dig., 2015).

Bu yontem, karmasik ekipman ve egitimli bir personel gerektirdiginden maliyetlidir. Diger taraftan
nem, ugucu madde, kiil ve sabit karbon igerikleri bir kalorimetre bombasindan nispeten daha ucuz olan
ve basit bir kiil firin1 kullanilarak kolayca belirlenebilmektedir. Ayrica, kisa analiz sonuglar: gozlemlenen
verilerin dogrulugunun genel bir kontrolii olarak da kullanilabilir (Erol ve dig., 2010). Bu nedenle, kisa
analiz verilerine dayanarak komdiriin kalorifik degerinin dogru olarak tahmin edilmesi amaciyla gesitli
arastirma gruplari tarafindan farkl esitlikler denenmistir (Akkaya, 2016; Majumder ve dig., 2008; Parikh
ve dig., 2005; Garcia ve dig., 2014a; Boylu ve Karaagachioglu, 2018; Yin, 2011).

Kisa analiz verilerinden oldugu gibi, elementel analiz verileriyle de {ist 1s1l deger hesaplanmasi i¢in
korelasyonlar gelistirilmistir (Callejon-Ferre ve dig. 2011; Cihanniwala and Parikh, 2002; Garcia ve dig,.,
2014b; Kathiravale ve dig., 2003; Nzihou ve dig., 2014; Thipkhunthod ve dig., 2005; Wen ve dig., 2017).

Ust 1s11 degerin (UID) hesaplanmasi amaciyla gelistirilen korelasyonlar ayrica kémiir yakma,
gazlagtirma ve piroliz siirecinin performans modelleme uygulamalarinda da yararh olabilir. Yakitin temel
bilesiminden UID'yi tahmin etmek, 1s1l sistemler iizerinde performans modellemesi ve hesaplamalarmmn
temel adimlarmdan biridir (Feng ve dig., 2015). Bu nedenle, herhangi bir korelasyonun tahmin dogrulugu
ve ¢ok yonliiliigii oldukca énemli olmaktadar.

Bu ¢alismada, 10 farkh Tiirk linyiti (Arguvan, Askale, Cayirly, Elbistan, Ermenek, Golbasi, Hazro,
Iligin, Kangal, Sorgun) i¢in mevcut korelasyonlardan bazilar1 gézden gegirilmistir. Oncelikle, kémiirlerin
kisa (nem, kiil, ugucu madde, sabit karbon) ve elementel (C, H, N, S, O) analizleri yapilmistir. Daha sonra,
mevcut korelasyonlarin tahmin dogrulugunu ve ¢ok yonliiliigiinii test etmek icin, iist 1511 degerleri
deneysel olarak bir kalorimetre bombasmnda belirlenmistir. Deneysel olarak hesaplanan bu {ist 1s1l
degerler, mevcut korelasyonlara gore hesaplananlar ile karsilagtirilmistir. Hesaplanan degerler ile
deneysel degerler grafige gecirildiginde, R? degerlerinin oldukga yakin oldugu tespit edilmistir.
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MEVCUT MODELLERIN GOZDEN GECIRILMESI (REVIEW OF EXISTING MODELS)

Literatiirde, komiiriin iist 1s1l degerlerinin tahmin edilmesi i¢in, kisa ve elementel analiz verilerine
dayanan bir¢ok korelasyon gelistirilmistir. Kisa analiz ve elementel analiz verilerine dayanan bazi referans
korelasyonlar sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Ust 1s1l degerinin tahmininde kullanilan kisa analiz verilerine bagh bazi korelasyonlar
Table 1. Some correlations depending on the proximate analysis data used in the estimation of the high heating value

No. Esitlik Birim Referans

E1 | Chelgani ve Makaremi M]J/kg | Boylu ve Karaagaglioglu 2018
UID= 35,391 - 0,47 M — 0,364 A — 0,028 VM

E2 | Cordero 1 MJ/kg Ahmaruzzaman 2008
UID = 0,3543 FC +0,1708 VM

E3 | Kathiravale ve dig. MJ/kg Wen ve dig. 2017
UID =0,3080 VM +0,4536 FC — 4,5421

E4 | Kieseler ve dig. MJ/kg Akkaya 2016
UID = 0,4108 FC +0,1934 VM - 0,0211 A

E5 | Kiigiikbayrak ve dig. MJ/kg Garcia ve dig. 2014
UID = 76,56 — 1,3 (VM+A) + 7,03x103 (VM+A)2 Majumder ve dig. 2008

E6 | Majumder MJ/kg Garcia ve dig. 2014
UID=-0,03A -0,11 M +0,33 VM + 0,35 FC Majumder ve dig, 2008

E7 | Parikh MJ/kg | Boylu ve Karaagaglioglu 2018
UID = 0,3536 FC + 0,1559 VM — 0,0078 A

HHV: Ust 1s1l deger, M: Nem, A: Kiil, VM: Ucucu madde, FC: Sabit karbon

Cizelge 2. Ust 1s1l degerinin tahmininde kullanilan elementel analiz verilerine bagl baz1 korelasyonlar
Table 2. Some correlations depending on the ultimate analysis data used in the estimation of the high heating value

No. Esitlik Birim Referans
Chelgani ve Makaremi MJ/kg | Boylu ve Karaagaglioglu 2018

ES | UID =-0,408 + 1,243 H+ 0,348 C- 0,1 N - 0,111 O +
0,112S

E9 | D'Huart MJ/kg Channiwala ve Parikh 2002
UID =0,3391 C +1,4337 H +0,0931 S - 0,1273 O

E10 | Dulong KJ/kg Nzihou ve dig,. 2014
UID =4,18 x (78,4 C +241,3H +22,19)
Gumz

E11 | UID = 0,3403 C + 1,2432 H + 0,0628 N + 0,1909 S — | MJ/kg | Channiwala ve Parikh 202
0,0984 O

E12 | Matin ve Chelgani MJ/kg | Boylu ve Karaagaglioglu 2018
UID =-4,542 + 0,431 C +0,283 S + 0,367 H+ 0,645 N

E13 | Mott ve Spooner MJ/kg Kathiravale ve dig, 2003
UID = 0,336 C + 1,418 H - 0,0145 O +0,0941 S

E14 | Vandralek KJ/kg Nzihou ve dig,. 2014
UID =4,18 x (85 C+ 270 H + 26 x (S - O))

HHYV: Ust 1s1l deger, H: Hidrojen, C: Karbon, N: Azot, S: Kiikiirt, O: Oksijen

Bu korelasyonlarin karsilastirilmasi ve gegerliligi ile ilgili ¢alismalar bir¢ok arastirmacimimn dikkatini
cekmistir. Komiiriin 1s1l degerini hesaplayan en eski ve en popiiler korelasyonlardan biri, ilk olarak
1800'lerin sonunda ortaya ¢ikan ve komiiriin elementel analizinden elde edilen verilere dayanan Dulong
korelasyonudur (Yin, 2011).
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Channiwala ve Parikh (2002), kati, s1v1 ve gaz yakitlarin elementel analizinden UID'nin hesaplanmasi
i¢in birlesik bir korelasyon dnermislerdir. Bulduklar: korelasyon, ortalama% 1,45'lik bir mutlak hata ve%
0,00'lik bir yanlhlik hatas1 sunmus ve boylece onun ¢ok yonliiliglini belirlemisgtir.

Parikh ve dig. (2005), komtdir, linyit, her tiir biyokiitle malzemesi ve komiirden kalint1 tiirevi yakitlara
kadar tim kat1 karbonlu malzemeler igin, mevcut korelasyonun tiiretilmesiyle yeni bir korelasyon
onermiglerdir. UID'nin &l¢iilen degerine gore bu korelasyonun ortalama mutlak hatasmni % 3,74 ve yanlilik
hatasimi % 0,12 olarak belirlemislerdir. Bu, benzer tiirdeki 6nceki korelasyonlardan ¢ok daha diisiiktiir.

Ahmaruzzaman (2008), komdiir, plastic ve biyokiitle garlarmin, kisa analiz verileri yardimiyla
UID'lerinin belirlenmesi icin bir ¢alisma gergeklestirmistir. En iyi sonuglari, R? degerini 0,965 ve ortalama
mutlak ve yanhilik hatasimni sirasiyla % 3,07 ve % 0,41 olarak belirlemistir. Modelden elde edilen 1s1l
degerlerin, deneysel olarak elde edilen degerlerle uyum i¢inde oldugu sonucuna varmaistir.

Majumder ve dig. (2008), kisa analiz korelasyonlarinin uygulanabilirligini Hint komiirleri tizerinde
degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 calismada gelistirilen korelasyonlarm ya karmasik oldugu ya da
komiirlerin nem ve kiil igerikleri gibi onemli degiskenlerin etkisinin g6z ard1 edildigini gormiislerdir. Bu
nedenle, komiiriin UID’sini tahmin etmek igin kisa analiz verilerine dayali tiim ana degiskenleri kapsayan
basit bir korelasyon gelistirmislerdir. Deneysel veriler ile tahmin edilen veriler arasindaki ortalama
mutlak hatayr % 1,49 olarak bulmuslardir. Hatanin oldukca diisiik olmasindan dolayi, 6nerdikleri
denklemin gegerliligini belirlemislerdir.

Boylu ve Karaagaclioglu (2018), kisa analiz korelasyonlarindan bazilarmi kullanarak, kiil, ugucu
madde, sabit karbon ve maserallerin UID’yi nasil etkiledigini aragtirmiglardir. Yaptiklar1 calismanin
sonucunda, kiil-1s1l deger iliskisinin yiiksek yaklasimla kurulabilecegini ve kiil icerigi artisma baglh olarak
UID' de lineer bir azalma oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 1 ve 2'de komdiir, atik ve biyokiitle gibi malzemelerin enerji igerigini tahmin etmek igin
kullanilan pratik modellerden bazilar1 verilmistir. Bu ¢alismada, sunulan bu model denklemler, linyit
komiirtiniin iist 151l degerini tahmin etmek i¢in en uygun yaklasimi bulmak amaciyla analiz edilmistir.

MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu ¢alismada Arguvan (Malatya), Askale (Erzurum), Cayirli (Erzincan), Elbistan (Kahramanmaras),
Ermenek (Karaman), Golbasi (Adiyaman), Hazro (Diyarbakir), Illgin (Konya), Kangal (Sivas) ve Sorgun
(Yozgat) linyitleri kullanilmistir.

Laboratuvara getirilen linyit 6rnekleri, havada kurumaya birakilmistir. Daha sonra, konileme-
dortleme yontemiyle azaltilmis ve Jones Riffle 6rnek boliiciiyle yaklasik 2’ser kg’lik kisimlara ayrildiktan
sonra deneylerde kullanilmak iizere kapali naylon posetlere konulmustur. Tiim analizler ve deneyler
havada kuru bazda gergeklestirilmistir.

Karakterizasyon ¢aligmalari i¢in linyit 6rnekleri, laboratuvar tip tek istinat kollu geneli kiriciyla 30 mm
altina kirildiktan sonra Fritsch marka gekigli kiric1 ile 3 mm altmna kirilmis, yatay dondiirmeli gelik bilyal
degirmen ve Retsch marka halkali degirmen ile 6giitiilerek 38 um boyutunun altmna indirilmistir.

Tiim Orneklerin yiizey nemi ASTM D1412’ye gore, oda sicakliginda sabit tartima gelene kadar
bekletilerek hesaplanmustir. Biinye rutubeti igerigi ASTM D3173’e gore, 0,25 mm'nin altina ogiitiilmiis
havada kuru komiir numunesinin, sicaklig1 iyi kontrol edilebilen ve iginde kuru hava sirkiilasyonu olan
bir etiivde 104-110°C’de, 1 saat siireyle bekletildikten sonra, ugradig: agirlik kaybndan yararlanilarak
saptanmaigtir.

Kiil analizi ASTM D3174" e gore, 0,25 mm’nin altna ogiitiilmiis 1 g’k kdmiir numunesinin, yavas
yavasg 700-750°C’ye ¢ikarilan hava sirkiilasyonlu bir firinda 1sitilarak, agirlig: sabit kalana kadar (0,001 g)
bekletilmesiyle yapilmigtir. Kiil miktari, kalan kiitlenin tartilmasi1 sonucu saptanmuigtir.

Ucgucu madde igerigi ASTM D3175’e gore, 1g'lik komiir numunesinin kapakh bir platin krozede, dikey
bir boru firinda 950+20°C’de 7 dakika tutulduktan sonra ugradig1 agirlik kaybindan saptanmaistir.

Komdir 6rneklerinin sabit karbon icerikleri ise; nem, kiil ve ugucu madde igerikleri toplaminin 100’den
¢ikarilmasiyla hesaplanmistir. Linyit drneklerine ait kisa analiz sonuglar1 Cizelge 3'de verilmistir.

C, H, N ve S igerikleri elementel analiz yonteminde kullanilan LECO marka CHNS-932 cihaziyla, iist
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1s1l degerler ise IKA C1 marka kalorimetre bombasiyla belirlenmistir. Linyit drneklerine ait elementel
analiz sonuglar: Cizelge 4'de verilmistir.

Ayrica lst degerler, kisa analiz ve elementel analiz sonuglarindan Cizelge 1 ve Cizelge 2'deki
korelasyonlar kullanilarak hesaplama yoluyla da belirlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde, en yiiksek 1s1l
degere (26,09 MJ/kg) sahip olan linyitin Cayirly, en diisiik 1s1l degere (10,78 M]/kg) sahip olan linyitin ise
Elbistan linyiti oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Linyitlerin kisa analiz sonuglar:
Table 3. Proximate analysis results of lignites

Linyit Nem (%) Kiil (%) Ucucu madde (%) Sabit C (fark ile) (%) Ustisil deger (M]J/kg)
Arguvan 7,96 37,77 37,66 16,61 11,79
Askale 5,60 31,08 25,38 37,94 21,58
Cayirh 7,16 19,32 38,50 35,02 26,09
Elbistan 7,07 39,65 35,80 17,48 10,78
Ermenek 6,20 23,15 39,75 30,90 17,58
Golbasi 14,15 25,30 39,61 20,94 17,35
Hazro 4,66 34,00 30,28 31,06 20,35
Ilgin 8,00 20,30 42,62 29,08 12,90
Kangal 5,83 45,66 30,91 17,60 11,97
Sorgun 5,12 39,54 17,20 38,14 21,62
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Cizelge 4. Linyitlerin elementel analiz sonuglar1
Table 4. Ultimate analysis results of lignites

Linyit C(%) H(%) N(%) S (%) O (farkile) (%)
Arguvan 36,80 3,54 0,86 3,88 54,92
Askale 42,42 3,67 0,97 3,57 49,37
Cayirh 69,26 3,98 1,36 1,42 23,98
Elbistan 18,51 2,47 0,30 2,74 75,98
Ermenek 39,49 5,32 0,90 3,94 50,35
Golbas1 23,94 2,16 0,74 2,39 70,77
Hazro 40,79 3,95 0,99 3,10 51,17
Ilgin 40,45 2,96 0,68 4,52 51,39
Kangal 32,81 3,80 0,96 2,95 59,48
Sorgun 58,70 3,54 0,87 1,98 34,91

UST ISIL DEGER HESAPLAMALARI (HIGHER HEATING VALUE CALCULATIONS)
Kisa Analiz Verilerine Gore Hesaplama (Calculations According to Proximate Analysis Data)

Kisa analiz verileri kullanilarak, Cizelge 1’deki 7 farkli korelasyonla (E1-E7) linyit kdmdirlerinin iist 1s1l
degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5). Cizelge 5'de her bir komiir i¢in, deney ile bulunan {ist 1s1l degere en
yakin ¢ikan hesaplama koyu renk ile gosterilmistir. Kisa analiz verilerine gore yapilan 1sil deger
hesaplamalarinda Majumder’e ait 6 nolu esitligin (UID = - 0,03 A - 0,11 M + 0,33 VM + 0,35 FC) hicbir
koémdir icin yakin bir deger vermedigi belirlenmistir (R2 = 0,3082).

Hesapla bulunan ve deneysel olarak tespit edilen {ist 1s1l degerler arasindaki iliskiler Sekil 1’de
verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, esitliklerin R? degerlerinin farkli (0,3082-0,7543) araliklarda oldugu
belirlenmistir. Kullanilan 7 esitlik icerisinde R? degerinin en yiiksek oldugu esitligin, Kiiciikbayrak ve
dig.'ne ait olan 5 numarali esitlik oldugu goriilmiistiir (UID = 76,56 — 1,3 (VM+A) + 7,03x103 (VM+A)2).
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Cizelge 5. Kisa analiz verilerinden hesaplanan {ist 1s1l degerleri (MJ/kg)
Table 5. Higher heating values calculated from proximate analysis data (M]/kg)

Esitliklerle hesaplanan
Linyit Deney ile
1 2 3 4 5 6 7 bulunan

Arguvan

16,85 12,32 14,59 13,31 18,50 16,23 11,45 11,79
Askale

20,74 17,78 20,48 19,84 2557 20,11 17,13 21,58
Cayirl

23,92 18,98 23,20 21,42 24,90 23,59 18,23 26,09
Elbistan

16,63 12,31 14,41 13,27 18,49 1596 11,45 10,78
Ermenek

2294 17,74 21,72 19,89 22,60 22,56 16,94 17,58
Golbasi

18,42 14,18 17,16 15,73 21,80 18,08 13,38 17,35
Hazro

19,98 16,18 18,87 17,90 22,04 19,33 15,44 20,35
Ilgin

23,05 17,58 21,78 19,76 22,60 22,75 16,77 12,90
Kangal

15,17 11,52 12,96 12,24 18,24 14,35 10,69 11,97
Sorgun

18,11 16,45 18,06 18,16 2543 17,28 15,86 21,62

55
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Sekil 1. Deneysel ve hesaplanan iist 1s1l degerler arasindaki iliski (Kisa analiz)
Figure 1. Relationship between experimental and calculated higher heating values (Proximate analysis)

Elementel Analiz Verilerine Gore (According to Ultimate Analysis Data)

Elementel analiz verileri kullanilarak, Cizelge 2’'deki 7 farkli korelasyonla (E8-E14) linyit komdirlerinin
iist 1s1l degerleri hesaplanmistir (Cizelge 6). Cizelge 6'da her bir komdir i¢in, deney ile bulunan {ist 1s1l
degere en yakin ¢ikan hesaplama koyu renk ile gosterilmistir. Kisa analiz verilerine gore yapilan 1s1l deger
hesaplamalarmda D’Huart’a ait 9 nolu esitligin (UID =0,3391 C + 1,4337 H + 0,0931 S - 0,1273 O) hicbir
komiir icin yakin bir deger vermedigi belirlenmistir (R2 = 0,5746).



Farkli Linyitlerin Kisa ve Elementel Analiz Verilerine Dayanarak Ust Isil Degerlerinin Hesaplanmasi

Hesapla bulunan ve deneysel olarak tespit edilen iist 1s1l degerler arasindaki iliskiler Sekil 2'de
verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, esitliklerin R? degerlerinin aym (0,5667-0,5927) araliklarda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 6. Elementel analiz verilerinden hesaplanan {ist 1s1l degerleri (M]/kg)
Table 6. Higher heating values calculated from ultimate analysis data (M]/kg)

Esitliklerle hesaplanan
Linyit Deney ile
8 9 10 11 12 13 14 bulunan

Arguvan

11,05 1092 14,35 12,31 1427 16,95 11,52 11,79
Askale

13,74 13,69 16,62 14,88 16,72 19,08 14,24 21,58
Cayirl

26,00 26,27 26,84 26,51 28,05 2870 26,65 26,09
Elbistan

09 040 881 244 531 888 1,40 10,78
Ermenek

14,71 14,98 18,67 1591 16,13 2045 1499 17,58
Golbasi

295 243 1024 437 772 10,31 3,51 17,35
Hazro

13,27 13,27 15,08 14,41 16,00 1886 13,73 20,35
Ilgin

12,08 11,84 18,00 13,29 1570 17,47 12,62 12,90
Kangal

937 928 10,57 10,66 12,45 1583 9,80 11,97
Sorgun

20,68 20,72 2299 21,37 23,18 24,42 21,27 21,62
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Sekil 2. Deneysel ve hesaplanan iist 1s1l degerler arasindaki iliski (Elementel analiz)
Figure 2. Relationship between experimental and calculated higher heating values (Ultimate analysis)
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SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada 10 farkl linyit komiiriiniin kisa (nem, kiil, ugucu madde, sabit karbon) ve elementel (C,
H, N, S) analizleri yapilmistir. Ust 1s1l degerleri, bir kalorimetre bombasi yardimiyla belirlenmistir. Ayrica
kisa ve elementel analiz verilerinden iist 1s1l degeri hesaplamay1 saglayan 14 farkli korelasyon kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Deneysel olarak ve hesapla bulunan {iist 1s1l degerler arasindaki iliskiler
belirlenmistir. Kullanilan 14 korelasyondan R? degerinin en yiiksek oldugu (0,7543) esitligin,
Kiigiikbayrak ve dig. ne ait olan kisa analiz verilerine dayali esitlik oldugu goriilmiistiir (UID = 76,56 — 1,3
(VM+A) +7,03x103 (VM+A)?).

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda R? degerlerinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Kullanilan
komir orneklerinin kisa ve elementel analizlerinden iist 1s1l degerlerinin gergege yakin bir sekilde
hesaplanamayacag1 sonucuna varilmistir. Konuyla ilgili farkli linyitler ve/veya farkli korelasyonlarin
denenmesinin faydali olabilecegi diistintilmiistiir.
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