KOMUR JEOLOJIiSI

Komiir, siyah, koyu gri veya kahverengi-siyah renkli, parlak veya mat bir kat1 fosil yakit ve ayni
zamanda sedimanter bir kayadir (Sekil 1).

Sekill. Tabakal1 bir komiir mostrasinin genel goriiniimii

Komiiriin Kullanim Alanlar1 ve Teknolojisi

*  KoOmiir, termik santralde elektrik enerjisi liretiminde, konutlarda, sanayide, ulastirmada,
1sinma amaglartyla kullanilir. Kémiir elektrik tiretiminde, demir-gelik ve ¢imento imalatinda,
endiistriyel proseslerde buhar iiretmek ve 1sitnma amaci ile kullanilir.

* Diinya'da elektrik tiretiminin yaklagik olarak % 401 komiirden saglanmaktadir. Bir¢ok iilkede
elektrik tiretiminin 6nemli bir boliimii komiirden elde edilmektedir.

*  Buoran ABD* de ve Almanya‘ da (%53), Yunanistan’da (%69),
*  Cin’ de (%75),

* Danimarka’ da(%77),

* Avustralya’ da (%383),

* Gliney Afrika’ da (%93),

* Polonya’ da (%95) dir.

» Tiirkiye’de elektrik enerjisinin (%32) 'si komiir den elde edilmektedir
(www.maden.org.tr,2003).



Diinya'da Kémlir Kullarim Alanlari
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Sekil 2009 Yihi Diinya Kémiir Rezervlerinin Ulkelere Gére Dagilimi [milyar ton)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2010

Diinya toplam komiir rezervi 826 milyar ton
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Sekil Diinya Komiir Rezerv Paylar1 (2009)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2010

Tiirkiye toplam 12,7 milyar ton komiir rezerviyle
diinya komiir rezervinin %1,5’ine sahiptir

Diinya Komiir Tiiketimi
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Sekil 2009 Yih Diinya Komiir Tiiketim Miktar: (milyon ton)
Kaynak: IEA, Coal Information 2010
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Sekil 2009 Yili Tiirkiye Birincil Enerji Uretimleri (mtpe)

Kaynak: ETKB, 2009 Yili Genel Enerji Dengesi

2009 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye’nin birincil enerji iiretimi ise 30,3 milyon ton petrol esdegeri
olmustur.

S6z konusu yerli liretimin kaynaklara dagiliminda,
17,4 mtpe ile komiir ilk siray1 alirken,
bunu 4,7 mtpe ile odun - hayvan ve bitki artiklari,
3,1 mtpe ile hidrolik,
2,3 mtpe ile petrol,
2,2 mtpe ile jeotermal-riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ve

0,6 mtpe ile de dogalgaz izlemektedir
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Sekil 2009 Yih Tiirkiye ithal Enerji Kayvnaklar (mtpe)
Kaynak: ETKB, 2009 Yili Genel Enerji Dengesi

Ulkemizdeki enerji iiretiminin %27’si yerli enerji kaynaklarindan saglanirken, %73 gibi énemli bir
kismu ise ithal kaynaklardan saglanmaktadir.

Ithal kaynaklarin dagilimi ise
33,9 mtpe petrol,
32,8 mtpe dogalgaz ve

15,4 mtpe komiir seklindedir

Komiir neden bu kadar onemli?

* Rezerv: Diinya komiir rezervleri 50'den fazla iilkede bulunmakta ve buglinkii kullanimla 230
yil yetecek kdmiir rezervi oldugu tahmin edilmektedir.

*  Giivenli: Komiir duragan oldugu i¢in taginmasi, depolanmasi ve kullanilmasi en kolay fosil
yakattir.

* Garantili: Komiir rezervleri bir¢ok iilkede dagimik oldugu igin tekellesme ve bunun sonucu
alicilarin zor durumda kalmasi zordur. Alicilar hemen baska kaynaklara yonelebilir.

»  Temiz: Bugiinkii teknoloji kullanilarak ¢evreye zarar vermeden komiir yakilabilir

* Fiyatlara Duyarli: Komiir, global olarak modern diinyada hayati derecede 6nemli olan elektrik
enerjisini saglamada rekabet yaratir. Biitiin diinyada elektrik enerjisinin ana kaynagidir



YAKITLARIN ORGANIK KAYNAK URETKENLIGi

PHOTOSYNTHESIS

In the process of photosynthesis, plants convert radiant energy from
the sun into chemical energy in the form of glucose - or sugar,

water + carbon dioxide + sunlight —e glucose + oxygen
6HO + 6 CO, + radiant energy—= CH O, + 60,
SWAMP WATER

300 miillion years ago

Before the dnosaurs, many
giant plants thad n sSWamps.

100 million years ago

Over millions of years, the plants
were buried under water and dint,

Rocks & Dirt

Heat and pressure turned
the dead plams into coal

Kerojen Organik madde tiirii BILESIMI Uretecegi HC | Maseral grubu | Komiir Tipi
Tipi tipi
| Alg Lipit ve Petrol Liptinit
proteinlerden Sapropelik
Il | Plankton, zooplankton, spor olusur Petrol+gaz Liptinit Komir
vb.
I Karasal biiyiik bitki Seliiloz ve Gaz Vitrinit
kalmtilar: ligninden olusur
IV | Oksitlenmis veya yanik bitki HC liretmez Inertinit Hiimik komiir
artiklari

Cizelge . Kerojenlerin organik bilesenleri ve trettikleri hidrokarbonlar (HC) (Tissot ve Welte 1984)

KOMUR SINIFLANDIRMASI “ORGANIK MADDE TiPiNE GORE”

* Himik komiirler: Bataklik ortaminda yigisim olusturacak sekilde biriken cansiz bitkilerin
once bakterilerin etkisiyle “turba”ya donilismesi ve sonra artan gomillme — sicaklik etkisiyle
komiirlesme derecesi artarak farkli adlar alan, genellikle parlak ve bantli komiirlerdir.
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Diinyadaki komiirlerin biiyiik bir boliimii hiimik komiirlerden olusur (Van Krevelen 1961; Hunt 1996;
Killops 2005).
SAPROPELIK KOMURLER

Deniz, gol, lagiin gibi belli bir su derinligi olan havzalarin oksijensiz tabaninda biriken ve gémiilen
organik madde igerikli ¢amurun (sapropel) sicaklik ve gomiilme etkisiyle mat ve bantli yapisi olmayan
komiirlere doniisiir ise bu ismi alir.

Komiiriin Stmiflandirmasi

Sabit Karbon Ugucu Mineral Is1 Degeri
Sinirlar™ Madde (KCallKg)
(%) Swnirlan™ (%)
SINIF ALT GRUP >= < > <= >= <
ANTRASIT 1.Meta-antrasit 98 2 7.780
2 Antrasit 92 98 2 7.780
3.Semi-Antrasit 86 92 8 14 7.780
BITUMLU 1.Dustk uguculu 78 86 14 22 7.780
KOMURLER | 2.0rta uguculu 69 78 22 31 7.780
3.Y. uguculu-A 69 kil 7.780
4.Y. uguculu-B 69 31 7.220 | 7.780
5.Y. uguculu-C 69 31 5835 | 7.220
ALT 1.Alt Bitamlu A 69 3 5835 | 6390
BITUMLU 2 Alt Bitumlu B 69 31 5275 | 5835
KOMURLER | 3.Alt Bitimlu C 69 31 4610 | 5275
LINYIT 1.Linyit A 69 31 3500 | 4610
2 Linyit B 89 31 3.500




KOMURLERIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Yogunluk: igerdikleri inorganik madde ve nem oranina bakarak artmasina ragmen 1,1 ile 2.2 gr/cm3
arasinda degigmektedir. Turbalarin ise 1.0 olarak kabul edilir.

Gozeneklilik: komiirlesme derecesine gore degismektedir (% 3 den % 25’ e kadar)
Gaz emme: Komiirler, oda sicakliginda su, alkol, benzene, hekzan gibi sivilarin buharlarin1 emerler.

Komiirlerin Yansima Ozellikleri: Yansima degerleri bir havza komiirlerinin gercek komiirlesme
derecelerini bize vermektedir.

Kimurlesme Derecesi RrnaxfOol

Viiksek Uguou Maddel T askimiiri C
Viksek Ugucy Madde T asmiri B
Tikaek Upvo Model T askomiry A
Orta Ugucu Maddeli Taskgmirii
=30
Rmax,%) Paleo Sicaklik Degeri |  Karsilik Geldigi Kémiirlesme Derecesi(Rank)
(°C)
<0.48 <100 Al bitiml Kemar o
0,59 125 Altbitimli Komir Diyajenez
0,72 145 Viksek Ugucu Maddeli Tagkomari
0.86 165 Viksek Ugucu Maddeli Tagkomirl
1,00 180 Yiksek Uucu Maddeli Tagkomird Katajenez
1,16 195 Orta Ugucu Maddeli Tagkomirt
1.42 210 Orta Ugucu Maddeli Tagkomiri
1,52 220 Az Ugucu Maddeli Tagkomird
1,70 230 Az Ucucu Maddeli Taskomird Metajenez
1,92 235 Az Ugucu Maddeli Tagkomirl
2,14 240 {Semi Antrasit

Komiirlerin Fluoresans Ozellikleri: Komiirlerin fliioresans 6zellikleri yansima dzellikleri ile tam zit
degerler ortaya koyarlar. Yansima degerleri diisiik olan turba ve komiirlerde fliioresans 6zellikler tam
tersine yliksek degerlerdedir.

Fliioresans degerleri yiiksek maddeler daha agik renklerde (agik yesil vb.), fliloresans degerleri diisiik
olan maddeler ise daha koyu renklerde (kirmizi, koyu kahverengi gibi) goriiniirler. Liptinitlerin detay



Ozellikleri ve inorganik maddelerden (kil vs.) rahat¢a ayirt edilebilmesi bu metot ile ¢ok daha kolay
olabilmektedir.

KOMURUN KiMYASAL OZELLIKLERI

Koklasma: Komiirlesme derecesi yiiksek olanlar (tagkomiirleri) 1s1 programi altinda 6nce yumusarlar.
Daha sonra siserek gazlarimi c¢ikartir ve yeniden sertlesirler. Bu olaylar sonucu olusan oldukca

gbzenekli ve hafif maddeye “kok kdmiirii” ad1 verilir.

Nem icerigi: Komiirlerin nem igerigi farkliliklar: kdmiirlesme mertebeleri ilerledik¢e hidrofil

karakterdeki fonksiyonel gruplarin azalarak yok denecek oranlara diismesiyle agiklanabilir.

A-biinye nemi,
B-kaba nem ve
C-molekiil suyu

Komiiriin 1sitilmadan onceki agirligi ile 6zel firinlarda 105-110 0C’ ye kadar isitildiktan
sonraki agirlig1 arasindaki fark alinarak hesaplanir.

Ucucu madde icerigi: Komiir oksijensiz ortamda 1sitildiginda kimyasal olarak degisiklige ugrar ve
karbondioksit ile su buhar1 gibi yanmayan gazlar1 ve katran buharlarini da i¢ceren ugucu madde
¢ikist olur (Kural 1988).

Isitmaya bagli ¢ikan bu gaz ve sivi maddelere, komiiriin ugucu maddesi ve bunun toplam
komiir agirligina olan oranina da, kdmiir ugucu madde oran1 denilmektedir.

Komiiriin 1sitilmadan 6nceki agirlhign ile 950+25 0C derecede (USA, ASTM standardi)
1sitildiktan sonraki arasindaki fark bulunarak hesaplanir.

Kiil I¢erigi

Komiir yandigr zaman igerdigi mineral maddeler temel bazi degisikliklere ugrarlar ve
sonucunda da arta kalan inorganik atik kiil olusur.

Kiil %’ si, komiiriin kalitesini belirler. Kiil orani arttik¢a kalite diiser. Kuru 6rneklerdeki kiil
ylizdelerine gore yapilan simiflama;

<% 5 ¢ok diisiik,
%5-10 diisiik,

%10-20 orta,

%20-30 oldukea yiiksek,

%30-50 yiiksek.

Sabit Karbon Icerigi

Sabit karbon igerigi dogrudan analiz edilememektedir, nem, kiill ve ugucu madde yiizde
degerleri toplaminin yiizden ¢ikarilmasi ile tespit edilmektedir.



*  %su + %mineral madde + %ucucu madde + %sabit karbon (C) = %100

Komiiriin Isil Degeri

*  Bir yakitin 1s1l degeri; birim kiitlesindeki yakitin tamamen yanmasi sonucunda aciga ¢ikan 1s1

miktaridir.
Karbon ve Hidrojen Icerigi
* KoOmiire ait organik madde icinde;
*  Cagirlik %’ si olarak % 70 — 95, H ise % 2-6 oranindadir (Speight 2005).

e Karbon orani:

» Linyit (%70) Anstrasit (% 90)

* Horant:

* Linyit (%5) Anstrasit (% 3)
Kiikiirt Icerigi

*  Komiiriin kalitesini belirleyen bilesenlerdendir.
»  Komiiriin icerdigi kiikiirt tiirleri organik kiikiirt ve anorganik (siilfit ve stilfat) kiikdirttiir.
*  Organik kiikiirt oranm1 agirhik yilizdesi olarak: <%3.

» Siilfatlara ait “S” oran1 genelde % 0.1 den kiigtiktiir.

*  Komir 1350 C derecede yakilmakta, komiir igindeki S, SO2’ e, SO2 de siilfiirik asit’ e

dontistiiriilmekte ve elde edilen siilfiirik asitten toplam S miktar1 hesaplanmaktadir.

Azot icerigi

* Komiirdeki azot, genellikle protein kaynakli olup, azot ihtivasi zengin olan bitkilerden
kaynaklanmaktadir. Azot icerigi komiiriin yasiyla orantili olarak degismemektedir. Yanma

sonucunda olusan azot oksitler kiikiirt oksitlerden sonra 6nemli bir hava kirleticidir.

* Kjeldahl yontemi ile belirlenir. Silfiirik asit kullanilarak azot, amonyum
donistiirilmekte, olusan amonyum siilfat miktarindan hesaplanmaktadir.

Oksijen Icerigi

* Komiirdeki, organik bilesenlerde, suda, kil ve karbonat minerallerinde bulunur.

*  Organik O miktar1, kdmiirlesme derecesini belirleyicidir. Linyit agirlik %’ si olarak ort. % 25,

tagkomiirii % 10 ve antrasit % 3 O bulundurur (Speight 1994).

«  0%=100- (C+H + N+ Sorg)% (Miller 2005)



