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KOMURLERDEKI KOKURDUN KADEMELI OLARAK
UZAKLASTIRILMASI

DESULPHURIZATION OF COAL BY USING
SEQUENTIAL PROCESSES

Ramazan ASMATULU ve Bedri IPEKOGLU
i 1J. Mish. Fak. Maden Mih. Boliimii, 34850 Avcilar/istanbul

2, Diinyadaki ntifus artig1 ile birlikie endiistrilegme ve ekonomik geligmeler temiz ve kaliteli enerji talebini
de giindeme getirmistir, Bu talebt kargilamada ktmilr, diinyada ve Tirkiye'de cok énemH bir enerji kaynagi olup,
sntimiizdeki 50 yil igerisinde de bu dzelligini koruyacak tiirden bir yakutir. {likemiz dzellikle 8.6 milyar ton re-
zervli linyit kmiirleri ile enerji ibtiyacint kargilamada dnemli bir enexji kaynagina sahiptir. Bu rezervin yaklagik
9,96's1 % 1'den ve %14 ise %3'den fazla toplam kilkiiry icermektedir. 86z konusu bu ktmiirlerin yakidmas ile
kéwniirde bulunan yanabilic kitkilrtiin (organik ve piritik kilkiit) cok bityiik bir boltmil SO; emisyonu geklinde at-

mosfere kargmalta ve gevre kirlilifine neden olmaktadie.

Bu caligmada, birbirini takip eden U¢ farkl1 yontem
1i olarak uzaklagtirilmast incelenmigtir. Bu yontemleri
Koklagtirmas: ve Elde Edilen Semikokun Briketlenmes

ile yilksek kiiktirt igerikli kbmiirlerden kitkiirtiin kademe-
“Kmiiriin Ince Boyutlarda Yikanmast, Diigiik Sicakhk
i" olugturmaktadir. Aynca, gahgmalann son boliimiinde

ekonomik degerlendirmeler de yapilarak, ithal kémiirle bu yontemlerle elde edilen driintin bir karstlagtirmas: yer

almaktadir,

ABSTRACT: Due to the increase in the world popukation, clean and quality energy demand has been put on
the agenda for industrialisation and economy. In order to meet this demand coal, an Important power source both
i the world and in Turkey, will matntain its importance for the next 50 years. Turkey with an 8.6 billion tous lig-
fite reserve has an important power source to meet energy requirement, About 96% of this reserve has more than

1% total sulphur and 14% of it more than 39 total sulphur, By burning coal in question, a big part of combustible
sulphur (organic and pyretic sulphur) in coal escapes'to the atmosphere in the form of S0y emission and causes

environmental pollution.

In this stady, desulphurization of coal has been examined by applying three different methods successtully.
These methods consist of Fine Coal Cleaning, Low Temperature Carbonisation and Briquetting of Semicoke. Fi-
naily, an economic analyse has been carried out comparing imported coal.

1. GIRIS

Fosil kékenli bir yakit olan komiir, defigik tiirdeki
bitki ve bitki artiklanmm belirli gartlar altinda fiziksel ve
kimyasal degigimleri sonucu meydana gelmigtir, Ko-
miirlesme siirecine bagh olarak bitkilerde bulupan C, H,
0, S ve N ile birlikte, digandan gelen ve bitkilerin igeri-
sine giren gesitli bilegiklerin bozugarak ayrigmasi sonu-
cu depisik tiirlerdeki komirier olugmustur. Bu nedenle,
komiirler farkh oranlarda organik ve inorganik eleman-
lar igeren hetorojen yapidaki bir yakitar. Bu yapiy1 olug-
turan elemanlarin birigini ve gevre agisindan en dnemli-
sini de kiikiirt olugturmaktadir.

Son yillarda gevresel olaylarm bityiik dnem kazan-
digy iilkemizde temiz yakit firetimi artik kaginiimaz ol-
mustur. Bu diigiince dogrultusunda zellikle biiyiik ge-
hirlerimizde kullangan komdirterin niteliklerine siniria-
malar getirilmig ve belirlenen sinuiarin diginda kalan

komiitler bu illere sokuimanmgtir, Cevre Bakanli g1 tara-
findan hava kirliliginin birinci derecede Snemli oldufu
illerde (istanbul, Ankara, Bursa, Erzurum gibi) 1995-
1996 yillan igin kullanilabilecek komitrlerin kiikiirt ige-
rigi % 1.2 olarak belirlenmisgtir, {lkemizde meveut po-
tansiyeli 8.6 milyar ton olan linyit k6miirierinin yakiagik
9, 90'ndan fazlasmmn kiskiirt icerigi bu oranm iizerinde-
dir. Dolaysiyle pek ¢ok belediye ve komiir kuruluglari
Tiirk linyitlerini iyilegtirmek yerine, itha! yollarla komiir
getirterek halka sunmaktadirlar. Ayrica, yine ithal yol-
Tarla fuel oil ve dofal gaz da getirtilerek 1sinma prob-
lemleri giderilmeye ¢aligilmaktadir, Bunun sonuci, diga-
riya biiyiik mikfarlarda para ddenerek milli ekonomiye
zararlar verilmektedir (Kasapoglu 1996; Kural, 1991).

Bu ¢aligmada, "Komiirin ince Boyutlarda Yikan-
mast, Diisiik Sicaklhik Koklagtirmast ve FEide Edilen Se-
mikokun Briketlenmesi” gibi kiikiirtiin kdmiirden uzak-
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lagtnilabilme metodlan yer almaktadir, Ayrica, caligma-
lara ekonomik deferlendirmelerde eklemmistir.

2. KUKURDUN KOMURDE BULUNUS SEKILLE-
Ri

Kikiirt, komiiriin gesitli kullanun alanlarinda pek

¢ok sorunlar yarattifindan rutubet ve kiil gibi bir empii-

ritedir. Kiikiirt metalurjide kullaniian kokun kalitesini
diigiirmektie, kazanlarda korozyonu hzlandirmakta ve
%2'den fazla bulundugu zaman firnlarda kinker olugn-
munu hrzlandirmaktadir. Buna ilaveten, kémiir yandigs
zaman olugan SO», SO3 ve H2S gazlar: atmosfere kari-
garak hava kirlilifine neden olinakta ve asit yagmurlari
seklinde dofaya zarar vermektedir, Kirliligi olusturan
Idikiirt kémiirde organik ve inorganik tiirlerde olmak
lzere iki sekilde bulunur (Kural, 1991: Dogan ve dig.,
1991).

2.1. Organik Kiikiirt

Komiirdeki organik kiikiirt genellikle % 0,5-2 ara-
smda olap toplam kiikiirtiin 9%97'sine kadar gikabilmek-
tedir. Yanabilir bir kiikiirt olan organik kiikiirt, kismiiriin
hidro karbon zincirinde yer alarak onun bir parcasmi
teskil eder. Bu tiir kiikiirttin kaynag1, kémiirii olugturan
bitkilerin yasamast igin topraktan almg oldugu besin
maddelerinden kaynaklanmaktadir. Kémiirde bulunan
organik kiikiirt dort degisik tiicde simflandinimaktadir
(Kural, 1991; Dogan ve dig., 1991):

« Alifatik veya Aromatik Tiyoller (merkaptanlar, ti-
yofenler); R-SH, Ar-SH

» Alifatik, Aromatik veya Kangik Siilfiirler (tiyofen-
ler): R-5-R, Ar-S-Ar, R-S-Ar

= Alifatik, Aromatik veya Kangik distitfiirler (bisti-
yofenler); R-5-S-R, Ar-8-$-Ar, R-S-S-Ar

+ Tiyofen tipindeki hidrosiklik bilesikler (dibenzoti-
yofen).

Kiikiirtii baglayan kimyasal baglar kopariimadikga,
bu tirdeki kiiktirtler kmiirden atilamaz, Bu bajilan ko-
parmak i¢in genellikle 1s1l iglem ve hidrojenasyon yon-
temleri kallanthr. Bu nedenle, fiziksel zenginlestirme
ydntemleriyle kdmiirde bulunan organik kiikiirtiin azal-
tilmast miimkiin degildir,

2.2. inorganik Kiikiirt
[norganik kiikiirt kimiirde piritik, siilfat ve elemen-
ter kiikiirt olmak iizere ii¢ degisik tiirde bulunmaktadur:

2,2, 1. Piritik Kiikiirt

Genellikle piritik kiikiirt komiirde pirit ve markasit
olarak iki mineral halinde bulunur, Ba minerallerden her
ikiside aynt kimyasal yapiya (FeS,) sahipken, birbirle-
rinden yalmzca kristal gekilleri bakumindan ayrilirlar, Pi-

ritin kristal yapisi kiibik, markasitin ise ortorombiktir.
Komiirdeki piritlerin boyutlan gozle gériilebilir boyut-
lardan, birkag mikrona kadar degigebilir. iri boyutlu pi-
ritler kiymiirde damarlar, mercekler, yumrular ve kiire-
cikler ile piritlegmis bitki dokusu olmak iizere dort sekil-
de bulunabilir. Ince boyutlu mikroskobik piritler ise kii-
recikler, damarciklar ve toz haldeki kristaller gekilinde
bulunabilir, Pritik kiikiirt yanabilir zellife sahiptir (Do-
gan ve dif., 1991):

2.2.,2, Siilfat Kakirdii

Komiirde siitfat kiikiirdii kalsiyum, magnezyum, de-
mir ve bakir siilfat tuzlan seklinde ve kristaller halinde
bulunur. Komiirtin icerdifit siilfat kiikiirdiiniin mikear
oldukga azdir, fakat kmiir hava ile reaksiyona girdikce
kimiir yiizeysel bozunmaya ugrayarak bu oranlar artabi-
lir, Stlfat kigkiirdit yanma ozellifine sahip olmadigm-
dan, kdmiiriin bu kiikiirtten arindirlmasi igin herhangt
bir iglem pek yapihmaz (Kural; 1991).

2.2.3, Flemeater Kiikiirt

Elementer kiikiirt kémiirde ¢ok nadir olarak buluna-
bilir, Yapilan aragtirmalarda bazi kémiirlerin %0.15 do-
laylarmda bu tiir kiikiirtii igerdigi tesbit edilmigtir. Diger
kiikiirt tiirlerine gore oranunin ¢ok az olmast nedeniyle
zenginlestirme iglemlerinde pek dikkate alinmaz,

3. KUKURDUN KADEMELI OLARAK
UZAKLASTIRILMASIK

Ulkemiz kémiirlerinin en ¢nemli safsezliklardan bi-
rini olugturan kiikiirdiin giderilmesinde agagida verilen
li¢ farkl: yontem uygun goriifmektedir,

3.1. Kémiiriin Ince Boyutlarda Yikanmasi

Ince boyutlarda serbest hale gelebilen piritik kiikiirt
yogunluk fark: ve flotasyon yontemleri ile kolaylikla ay-
rilabilir, Caligmalarin baginda, 8ncelikle kismiirde bulu-
nan piritik kiikiirt ve bu kiikiirtiin serbestlesme boyutu
belirlenir. Uygun boyut gruplarina (-20 + 10 mm, -10 +
6mm, -6 + 3.36 mm, -3.36 + 1 mm, -1 + 0.5 mm ve-{.5
mm} ayrdan numune asagida verilen inetodlarla yikant
(Karal, 1991). Gerekirse numunenin tamaminin boyutu -
3.36 mm, -1 mm, -0.5 mm gibi boyutlara da ayrilarak
piritik kiikiirt ve kiil serbestlegtirilmesi belirli oranlarda
saftanmig olur {Dogian ve dig., 1991; Camm, 1991).

Jig ile Zenginlegtirme: Nispeten iri boyutlardaki (-
20 + 3.36 mm) kdmiirler jiglerle, zellikle de Batac ve
feldispath jiglerle kolaylikla yikanabilir. Batac jigleri
genellikle bir kag kompartimandan meydana gelir her
kompartimanda en az iki hiicre bolunur. Giiniimiizde en
¢ok kullamlan bu jiglerin kapasitesi 1000 ton/s'e kadar
¢cikabilir. Feldispatl jigler ise daha ince boyutlarda yika-
ma yapar. Bu jigin eleginin iizerinde yapay bir yatak
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olusturnlur, Bu sekilde aywma tabakas: kahnlagir ve
ayirmanin daha kolay yapilmasi saglamr, Elek tizerine
feldispatim kullaniima amacs; bu mineralin kémiire gore
daha yiiksek dzgil afihfa sahip olmagi ve agininaya
karg1 da daha fazla direng gistermesidir. iri boyutlarda
serbest hale gelen pirit ve diger inorganik maddeler jig
ile yiiksek randunanlarda uzaklagtilir,

Sarsmtih Masa ilc Zenginlegtirme: Bu yOntem
tzellikle ince komiirlerin yikanmasmda sik¢a kuliaml-
‘maktadir. Ust boyutn 10 mm'ye kadar ¢ikabilen komi-
riin yikandigi bu ydntemde daha ziyade -3.36+0.5 mm
boyut grubundaki komiitler daha etkin bir sekilde yika-
narak, piritik kiikiirt uzaklagtioilir, Komir yikama masa-
lari tek. iki veya {i¢ kath olarak dizayn edilir.

Spiral ile Zenginlestivme: -3+0.1 mm boyut grubu
komiirin yikanmasimda kuilamlan spiralier Ozel olarak
poliiiretandan imal edilmigtis. Komiirterin yikanmasinda
¢ogunlukia bu malzemeden yapuan Reichert spirali kul-
tanilir, Bu aymicida, kbmiir ve piritik kikiirt akigkan sa-
Ju bir ortamda biiyiik oranda santrifii) kuvvetinde etki-
siyle birbirlerinden aynihr. Bu spiraller 6-16 adetlik ba-
taryalar halinde ¢aligtirthr, Spiral kullanilarak yaptlan
caligmalarda toplam kikiirtiin %60'a yakini kdmiirden
uzaklastirilabilmekteds (Camm, 1991,

Agir Ortam Aymrieriarn ile Zenginlestirme: Son
yillarda ince boyutlu kmiirlerin yikanmasinda en ¢ok
kullanilan yontemlerden birinide agir ortam ayinctlari
olugturmaktadir, Bu tiir ayuncilarda gravite ve hidrodi-
namik kuvvetlerin yanmda, merkezkag kuvvetide ayir-
mada biiyiik bir etken olmaktadir (Dofan ve dig., 1991).
Giintimiizde, ince boyutl kbmirierin yrkanmasmnda kul-
lamlan aygittar Agir Ortam Siklonlart, Daynawhirlpool
aywricisy, Tri-flo ayiricisy, Vorsly aywrictlart gibi ayirct-
lardir. Bu aygutiarda iist boyut 30-40 mm'ye kadar ¢ika-
bilmekte ve alt boyut ise 0.5 mm hatta 0.1 mim’ye kadar
inebilmektedir. Komiir ve piritik kiikiirt arasinda biiyiik
bir yogunluk farki oldufundan olaylikia birbirinden ay-
rdir (Camm, 1991).

Flotasyon ile Zenginlegtirme: Komiiriin flotasyon
yetenegi komiirlesme derecesine baght olarak degigir.
Bitiimlii kdmiirlerde maksimum olan flotasyon yetenegi
antrasite veya linyite dofiru gidildikce azalir. Ayrica, ké-
miiriin kil miktar1 arthkga islanabilme dzellifi artar ve
yiizebilme dzelligi diiger. Komiiriin yiizebilme kabiliye-
tini diigiiren difer bir etken ise yiizey oksidasyonlaridir.
Flotasyon iglemlerinde -1 mm boyutundaki komiirler ge-
nellikle nétr hidrokarbonlar ve fuel oil kullanilarak, do-
pal pH'ta kolaylikla yiizdiirtilir (Kural, 19913, Kopiirti-
cii olarak, metil izobitiil karbinol (MIBC) veya izookto-
nal gibi kisa zincirli alkoller kullanitir, Bazi durumlarda,
ters tlotasyonla komiir bastirilarak piritik kiikiirt ksantat-
larla yiizdiiriiliir (Dogan ve dif., 1991; Camm, 1991).

MGS (Multy Gravity Seperator) ie Zenginlestir-
me: Bu aygit 19801k yillarin sonunda Richert Mozly fir-
masi tarafindan ince ve gok ince boyutlu (-0.5 mm) mi-

neraflerin ayriimasi amacs ile geligtirilmigtir. MGS, sar-
sinttl masa diizeneginin bir tambur gekline doniigtiiriil-
mesi biciminde dizayn edilmigtir. S6z konusu tamburun
belirli bir hizda déndiiriilmesi ile mineral tanelerine bii-
yiik bir merkezkag kuvveti uygulanmakta ve tanelerin
tambur yiizeyinde yart kat bir tabaka olugmasina neden
olmaktadir, Tanbur igerisindeki kiireyiciler vasifasi ile
roineraller birbirinden ayrihr. Bu sayede, | mikrona ka-
dar olan ¢ok ince boyutlu piritik kiikiirt ile kiif yapict di-
ger mineraller tanburun st kismindan, temiz komiir ise
tanburun alt kismindan alnir. Deneysel ¢abigmalarda
tanbur doniig lzi, piilpte kats orani, tanbur efim agisi,
besleme hiz1, besleme suyu miktari, genlik ve tanbur tit-
resim frekanst incelenerek en 1yi aywma kogullart tesbit
edilir. Giiimiizde bu tiir nygulamalar pilot capta yoSun
bir sekilde siirdiriilmektedir (Y1ildiwm, 1995). -

Komiiriin ince boyutlarda yikanmas ile serbest hal-
deki pritik kiikiirtiin yam sira komiirdeki serbest kiiliinde
tamanmina yakim uzaklagtinlabilmektedir. Bu sayede,
diisiik kiil igerikli temiz kimiir 1511 iglemlere tabi tutul-
mug olur (Kural, 1991; Camm, 1091},

3.2. Isil Islemlerle Kiikiirdiin Giderilmesi

Bu boliimde, fiziksel yéntemlerle pzaklagtirijama-
yan ¢ok ince boyutlardaki piritik kiikiirt ile organik kii-
kiirtiin uzaklastirilmas: ele almmigtr. Linyitlerin 1511 ig-
lemlerle iyilegtirilmesinde genellikle diigiik sicakhik kok-
lagtirmast nygolamr, Komiirde organik ve inorganik ge-
kilde bulunan kiikiirdiin giderilmesi amaci ile yapilan
1s1tma iglemlerinde inert gaz olarak karbondioksit veya
azot; indirgeyici gaz olarak su buhar, amonyak veya
hidrojen; kiikiirtii oksitleyici gaz olarakta ¢ok az oranlar-
da oksijen veya hava kullantimaktadir.

Komiiriin yapismda kalan organik ve piritik kitkirti
uzakiagtirmak i¢in inert ve indirgeyici gaz ortarminda ko-
miir 1sttdir. Yapilan 1sitma iglemleri sonucunda komiir-
deki organik kiikiirtiin karbon-kiikiirt bag1 koparilarak,
organik kiikiirt HpS'e donigiir. Organik kiikiirtiin gide-
rilmesinde sicaklik 800 °C'ye kadar ¢ikabilir. Komiirde-
ki ok ince boyuttu (-20 mikron) piritik kikiirt ise 550-
650 °C sicakliklarda hizlt bir sekilde pargalanmaya ug-
rayarak FeS ve diger kiikiirt bilegiklerine doniigiir. FeS
ikinci kez tekrar reaksiyona girerek demir oksiti olugtu-
rur. Eger ortamda hidrojen varsa olusan kikiirt cogun-
Jukla ILS'e, oksijen varsa SOp'ye doniigerek komird
terk eder. Ortamda hidrojen varsa reaksiyonlar agagidaki
sekillerde olugur (Kurat, 1991; Dogan ve dig., 1991).

FeSy + Hy — FeS + HpS

FeS + I — Fe + HpS

Yukaridaki tepkimeler 300°C'de ¢ok yavas olarak
baglar; 1ssn 500°C'nin iizerine ¢iktifr durumlarda tep-
xime hizlanr ve 800°C'nin {izerinde ise reaksiyonlar son
bulur, Isil iglemler sirasinda kutlamlan havanin miktari-
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na gire piritin oksidasyonu ise su gekilde olmaktadir
(Kural, 1991). :

FeSy + 11/40; —> 1/2Fe;05 + 280,
FeS + 7/20; — 1/2Fex(SOy); + 11280,
SO, + 1/20, — SO;

Fe,03 + 3 SO3 — Fey(S0,);

Aynt iglemler sulu ortamlarda yapildifinda ise suda
kolaylikla ¢oziinebilen demir siilfatlar meydana gelir:

FeSy + 1O + 7/20, > FeSOy + HySO,
2FeS04 + HySO4 + 1209 — Feo(SO 0+ Ho0

Isil iglemler sonucu agifa ¢ikan SOy, kimiire kireg

ilave edilerek veya alkali bir ortamdan gegirilerek kolay-
Iikla tutulabilir,

Yapulan cabgmatarda ince boyutlu kémiirlerin kii-
-kiirdiiniin giderilmesinde akigkan yataklt karbonizasyon
yontemlerinin daba uygun olacag: tesbit edilmigtir, Bu
ybutemde, ince boyutlu tanelerden olugan bir yatak ige-
riginden belirli bir hizla sicak hava ve gaz gegirilir.
Meydana gelen basing eikisi ile kimiir taneleri hareket
‘etmeye baglar. Komiirle direkt temas halinde olan gaz,
kiikiirtiin kisa siirelerde gaz fazina gegmesini saglar, Bu
firmlarda sicaklik 500-900°C'ler arasinda degismektedir
(Kural, 1991).

Isil islemler sirasinda agifa ¢rkan ugucu kisun bir
sofutma sisteminden gecirilerek sivi ve gaz seklinde
iirinler alimet, Bu iglemler endiistride daha kompleks bir
sekilde yapilmaktadir, Isitma sirasinda digardan verilen
gazlarla seyrelmis duramda olan ugucu kisun firlardan
¢iktiktan sonra swasi ile ik soZutucu, katran tutocu, son
sofutucu ve benzenle yikayicl iinitelerden gegirilir, Ugu-
cu maddeye uypulanan bu temizleme iglemleri sonucu
cofunlngu yanabilen temiz bir gaz ile katran elde edilir.
Gazin yaklagik 2/3'i tekrar frrinlarm 1sitdmasinda kulla-
nilabilir, geri kalani ise piyasaya verilir (Onal, 1995).

3.3. Semikokun Briketlenmesi

Isil iglemler sonucu komiirde bulunan yanabilir kii-
kiirt orta dereceli sicakiiklarda (550-650°C) tamaimen
uzaklagirlamaz. Ancak 1suun 750°C'nin tizerine gikari-
mast halinde bu olay gerceklesebilir. Isuun yiiksek tutul-
masl teknik ve ekonomik agidan pek istenmeyen bir du-
rumdur. Isimn yiiksek tutulmasi ile elde edilen semiko-
kun ugucu madde oranlar1 %10'un altna diiser. Disiik
ugucu madde igeren semikoklarm tutusma sicakliklart
ise yiikselerek evlerde ve difer alanlarda kullamimas:
zorlagir (Kural, 1991; Institate for..., 1996; Asmatiili,
1995a). Bunun yaninda, yanma sonucu kirlilik yaratma-
yan gazlarda komiirdi terk ederek ekonomik kaymplara
neden olur. Yapilan aragtirmalarda linyit komiirleri igin
semikokta %10-20 arasinda ugucu madde bulunmasmin

iyi olacag belitlenmigtir, Is1] islem sonucu elde edilen
semikokun bu ugucu oranlarinda, havay: kirleten ve
kanserojen etki yapan katranin da komiirden aynilmis ol-
dugu yapilan aragtirmalar ile belirlenmigtir (Asmatiilii,
15996b; Asmatiilii, {996¢).

Isil iglemler sonucu elde edilen kati iiriin counlukla
ufalanmig ve mukavemetini kaybetmistir. Bu {iriin bu
haliyle direkt olarak evlerde pek kullanilamaz. Ancak,
ince boyurtlarda kdmiir kullanan endiistri kollarinda kul-
lanilabilir. Omegin; ¢gimento sanayi, tugla, kireg yakma
firinlare, gazlaghirma reaktSrieri, ark firmlan (ferrokrom,
ferrosilisywin, karpit tiretimi v.5) ve termik santrallerde
kolayhikla kullanilabilir, Evlerde kullamilimas: disiiniil-
diiginde bu iiriiniin briketlenmesi gerekir.

Semikokun briketlenmesinde komiiriin boyutu 1-2
mm altina indirilir. Daha iri boyutlarda yapilan briketin
mukavemeti yeterli diizeylerde olamayacai anlasitmig-
ur. Briketleme deneylerinde melas, siilfit likorii, ataktik
polipropilen, katran, residue veya kire¢ kullaniabilir.
Bunlara ilaveten, tutugma sicakligin diigiirmek ve brike-
tin mukavemetini artermak igin celtik sap1 ve saman da
briketlemede kullanilabilir. Yapilan aragtirmalar sonucn
melas, katran ve kirecin birlikte kullamlmas: ile daha iyi
sonuglar elde edilmigtiv (Asmatiilii, 1995a; Asmatiilii,
1996a). Kireg, yikama ve 1511 iglemler sonucu tamamen
uzaklagtirilamayan yanabilir kiikiirtii CaSO, seklinde tu-
tarak; komiirdeki yanabiliv kiikiirt icerifi %0'lara kadar
indirilebilmektedir, Kireg, kiikiirtii tuttugu gibi, yiiksek
oranfarda melas ve katran kullanilarak elde edilen ve ba-
sing dayammi olmayan briketlerin plastik dzelligini de
ortadan Kaldinir (Asmatili, 1996a; Asmatiilid, 1996c)

Briketleme deneylerinde tane boyutu, baglayici
madde miktari ve presleme yiikiiniin briketlemeye olan
etkileri belirlenir ve en iyi kogullar tesbit edilir, Deney-
lerde tane boyutu olarak -3 mm, -2 mm ve -1 mm; pres-
leme yiikii olarak 10 ton, 20 ton, 30 ton. 40 ton ve 50
ton; hafiayic1 madde (melas) olarak %6, %8, %10, %12,
%14 ve %16 alnabilir, Ayrica, en iyi kosullarda bagla-
yict maddeye %2, %4, %6, %8 ve %10 oranlarinda kat-
ran ilave edilerek briketin mukavemeti ve suya karsi da-
yanuny artmlir {Asmatiilii, 1996a),

Polonya'da yapilan bir ¢aligmada, seimikok’un plas-
tik Ozellife sahip bitiimli kdmiirlerle kanstrilarak kat-
kisiz olarak briketlenebilecegi belirlenmistir. Bu yn-
temde, 300-450°C sicakliktarda plastik zellik kazanmig
kimiire semikok ilave edilerek sicak briketleme gergek-
lestirilmigtir. Sicak briketleme ile sajlam ve iinifor bri-
ketler elde edilmigtir. Kémiirde ve semikokta bulunan
yanabilir kiikiirtii tutmak amaci ile de briketleme Sncesi
kireg ilave edilmistir (Institute for..., 1996).

4, EKONOMIK DEGERLENDIRME

Komiirden diisiik kiil, kiikiirt ve rutubet iceren, 1s1l
deferi yiiksek yakit elde etme ¢aligmalar uzun sireler-
den beri yiiriitiiimektedir. Komiirden kiikiirt, rutubet ve
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katran uzaklastiilmasmda genellikie 1s1l iglemler ve fi-
ziksel yontemler; kiiliin uzaklagtiilmasinda ise ¢ogun-
lukla fiziksel yoniemler uygulanmakiadir. Bu ¢aligmala-
nin hepsi maliyeti artirici yénde olmaktadur, Isil iglemler
sonucu kat, sivi ve gaz firiinler elde edilir ve bu iiriinler
ayri ayri degerlend'u‘ildigi taktirde proses daha ekono-
mik olur (Onal, 1995).

Yapilan bir aragurmada, 1000 ton/saat kapasite ile
kurulacak bir tesisin ekonomik olarak caligtirilabilecefi
vurgulanmaktadir. Ekonomik deferlendirmede yatirim
tutar:, amortisman giderleri, igletme giderleri ve kredi
faiz giderleri ele alinmigtir. Yatirun tutannda komiir yi-
kama tesisi, termik kurutucu, soklu kinci, koklagtirma
reakiori, briketleme ve gaz temizleme birimleri bulun-
makta olup bunlarn deferi yaklagik 65.500.000 § tuta-
cag tahmin edilmigtir.

Amortisman giderleri hesabinda tesis dmrii 10 yil,
giinliik cahgma siiresi 20 saat ve yillik caligma siireside
330 giin olarak belirlenmigtit. Bu tesise beslenecek tuve-
nan komiir miktarr 6,600.000 ton/yil olup, bu kémiirden
1.914.000 ton/yil semikok, 452,000 ton/yil gaz ve
363.000 ton/yil da katran {iretilebilecektir. Stz konusu
tesiste bir ton semikokun iiretilmesinden dolay: meyda-
na gelen amortisman gideri tiim {iriinlerin degerlendiril-
mesi ile 3.42% olacag tesbit edilnigtir (Onal, 1995).

Isletme maliyetleri hesabinda igcilik, hammadde,
bakun-onarim, yardimer madde ve igletme malzemesi
gideri goz Oniinde bulundurulmus; enerji gereksinimi
prosesteri kargilanacagindan bu giderler hesaba katima-
migtir, Bir ton briket elde etmek igin kdmiiriin tiretim
maliyeti, yikama, kurutma, boyut kiigiittme, yarnkoklas-
tirma, briketleme ve amortisman maliyetlerinin toplami
46.98% bulunmus; yillik igletme giderleri ise yaklagik
383.854.200% olacad tahmin edilmistir,

Yatim futan ve igletme giderierine Dolar bazmda
%10 faiz uygulandiginda, bir ton briketin toplam mali-
yeti 50.91 $'a grkmagtar,

Komirden liretilen briket, katran ve sehir gazimn
yillik getirisi 152.332.265 § bulunmusg; giderlere ise bri-
ketlemeyve kadar olan maliyetler ile gaz temizleme mali-
yetleri eklendiginde 98.031.435 $ toplam gider bulun-
mustur. Karlihk durumuna bakildiginda yilik net gelirin
54,300.830 $; net fayda yatirum oramunin ise %383 olaca-
81 tesbit edilmigtir. Bu sonuglardan kurulacak bir tesisin
kendini kisa sitrede amorte edebilecefi gozilkmektedir
(Yudirnn, 1995).

Bir ton briketin satig fiyat1 70 $ olarak belirlenmig-
tir, Benzer tzellikteki ithal kémiiriin maliyeti ise 90-130
$'dir. Bu sonuglara bakiddifinda komiir ithal etimektense,
Tiirk komiirlerini iyilegtirerek kullanmak her yoniiyie
daha avantajh olacakiir (Kasapoflu, 1996).

5. SONUC ve ONERILER

Giiniimiizde, linyit komiirlerimiz iizerinde daha eko-
nomik ve gevreye daha az zarar verebilecek tiirden gahs-

malann yapilmasi artik kagimlmaz olmustur. Bilindigi
gibi, linyit rezervlerimizin ¢ok biiyiik bir kismz nem, kiil
ve kiikiirt bakimindan istenilen diizeylerde defildir. Bu
nedente vakit gegirilmeden bu tiir caligmalara pilot ¢apta
ve endiistriyel boyutlarda biran tnce gegilmesinde, iilke-
miz enerji ihtiyacinin yerli kaynaklardan kargilanmasi
bakimundan biiyiik yararlar vardir,

Genellikle diigiik kaliteli linyit ktmiirlerinin iyilesti-
rilmesinde basta komiir ytkama, 151l iglemlerle iyilegtir-
me ve briketleme gibi yontemier gelmektedir, Ozellikle
komiiriin ince boyutlarda yikanmast ile kémiirde bulu-
nan piritik kiikiirt ve kiil yapswc1 inorganik maddeler
uzaklagtirihr. Tsil iglemlerle kmiirde bulunan rutubet,
katranimst s1v1 Giriinler ve piritik kiikiirt ile birlikte orga-
nik kiikiirt biiyiik oranlarda ktmiirii terkeder. Briketleme
yontemi ile de hem ince boyutlardaki komiir iri boyutla-
ra gikartilmig, hemde kireg ilavesi ile kbmiirde kalan ya-
nabilir kiikirt futuimug olur. Bu yontemlerin kademeli
olarak yapilmasi ile daha etkili sonuglar elde edilir. Bi-
lindigi gibi 1995 yilinda, 1s1ma ve sanayii amagh ola-
rak itha! edilen komiir, metalurjik kok ve dofial gaza
1.386. milyar $, ham petrole ise 2.919 milyar $ para
tdenmigtir. Tiirk komiirlerinden elde edilen iiriin, 1sitma
amact ile ithal edilen dogal gaz, fuel oil ve kmiiriin ye-
rini almas: ile biiyiik ekonomik kazanglar sa§lanabilir
(Kasapoglu, 1996).

Diigtik kaliteli komiirlerin iyilestirme ¢ahgmalars
ABD, ingiltere, Almanya, Avustralya, Giiney Afrika gi-
bi fazla miktartarda kidmiir rezervlerine sahip iilkelede
biyiik bir dzveri ile siirdiiriilmekte ve iyi neticeler aln-
maktadir (Gentile, 1995; Strakey, 1995; Sondrat, 1995).
Bu tiir teknolojilerin bir an dnce iilkemize getirilip en-
diistriyel boyuttarda vygulanmasinda gok biiyiik fayda-
lar olacaktir, Ayrica, bu tiirden ¢aligmalar baz: iniversi-
telerimizde de yapimaktadir. (Asmatiili, 1995a; Selgulc,
1996; Ozbayoglu, 1996).
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