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KOMUR KARISIMLARININ KOKLASTIRILMASINDA BILESENLER
ARASI ETIKILESIMLER

Interactions Between Components in Coking of Coal Blends

Meviiit KEMAL®
Vedat ARSLAN"
Hakan CENGIZLER®

OzET

Bu calisma koklasma isleminde, komuar kansimlarnini olusturan bilesenler arasindaki etkilesimin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacla, koklasma 06zelligi olan Zonguldak taskdomurine (ZK)
havada kurutulmus (TK), 550°C'de (TK550) ve 900°C'de (TK900) karbonize edilmis sert Tuncbiiek
komurleri kangtirilarak karigimlar hazirlanmigtir.  Bu kanigimlarin  plastiklesme, dilatasyon, buzilme
Ozellikleri ve bu karisimlardan dretilen koklarin saglamliklart belirlenmistir.

Elde edilen deneysel veriler de@erlendiriimis ve linyit kdmiri 500 °C civarinda karbonize edildiginde,
kimyasal parcalanmasini tamamlayarak gaz cikisini ve  blzudlmesini kaybettigi, yizey islanma
Ozelliginin arttigi ve dolayisiyla da koklasan komdure kanstirmak igin en uygun o6zelligi kazandigi tespit
edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Koklasma, Koklagsmada Baglanma Mekanizmasi, Plastometre, Dilatometre

ABSTRACT

This study has been carried out for the purpose of determination of interactions among the
components in coal blends during the coking process. For this purpose, the blends of cokable
Zonguldak coal (ZK) with air-dried (TK), semicoked both at 550°C (TK550) and 900°C (TK900)
Tuncbiiek lignite were prepared. The plasticity, dilatation, contraction of these blends and the strength
of the cokes produced from these blends were determined.

The experimental data obtained were evaluated and it was determined that the lignite, when
carbonised at about 500 °C, completes its chemical breakdown, terminates the evolution of its volatile
matter and contraction process, improves its surface wetting behavior and thus exhibits the most
favorable properties as far as the cokability of coal blend is concerned.
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1. GIRIS

Koklasma 0Ozelligi olan komirler oksijensiz
ortamda sitildiklarinda 350-500 °C arasinda
plastiklesmekte ve akigkan bir kutle haline
gelmektedir. Komir  molekulinin termik
parcalanmasi esnasinda termobitiim olustugu ve
bu bitimdn olus hizi, parcalanma hizindan daha
blylk olan kémirlerde bitum birikimi meydana
geldigi ve bunun da kendini plastiklesme olarak
gosterdigi kabul edilmektedir (Van Krevelen
1961). KGmur yapisini olusturan vitrinit ve eksinit
grubu maserallerin belirli kbmurlesme araliginda
plastiklesmesi ve plastik kitlenin  kimyasal
parcalanma sonucu olusan gazin basinci ile inert
tanelere dogru bastirlarak, taneler arasi kitlesel
bagr kurdugu ve toz halindeki komdurun
butiinleserek parga haline geldigi ve bu olgunun

da metalurjik kok olusumunun ik asamasini
teskil ettigi bilinen bir gercektir. Butunlesme
mekanizmasi sonrasinda plastik kutle

parcalanarak gaz ve kati maddeye ayriimakta
(-500 °C) ve sonucta geride parca halinde
semikok kalmaktadir. Semikok isitiimaya devam

edildiginde,  kimyasal parcalanma devam
etmekte ve Kkutlesel azalmaya bagl olarak
buzilme ortaya cikmaktadir (Abel, 1965).

Kimyasal parcalanma ve buzilme olaylarnn 1000
‘C'n lzerinde bir sicakhga kadar devam
etmektedir ve semikok isitilmaya devam
edildiginde saglamhd artmakta ve vyer vyer
blzulme catlaklar olusmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi, koklastirmada
butiinlesme mekanizmasinin temelini, 350-500
°C arasinda koklasma 0zelligi olan komirin
olusturdugu plastik kutlenin  inert tanelere
yapisma kapasitesi (plastik kitlenin  ylzey
gerilimi) ve inert tane yuzeyinin 1slanma 0Ozelligi
(bitimsi maddelerle) olusturmaktadir.
Bitunlesen kutleden saglam parca halinde kok
olusmasi ise karisimdaki kdmurlerin, yumusama
ve tekrar katilasma sicakliklar ve akigkanlik

dereceleri  gibi  koklasma  Ozellikleri ile
komirlesme dereceleri ve tekrar katilasma
sonrasindaki  bizdlme miktar ve hizlarina
baghdir.

Bu calismada %32,7 wugucu madde (saf

komurde) iceren ve koklasma oOzelligi olan
Zonguldak taskomurine, parlak sert linyit olan
Tungbilek kdmiri ve bu kdmirden 550 ve 900
‘C'lerde elde edilen semikok ve kok tozu
kanstinlarak  normal  kangim  halinde ve
biriketlenerek, Jenkner retortunda kok uretilmis
ve elde edilen koklarin saglamliklar ile
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yogunluklar tespit edilmigtir. Koklasma
surecinde bultlinlesme mekanizmasini ve kok
saglamh@ini  etkileyen faktorleri  belirgin  bir
sekilde ortaya cikarabilmek amaciyla, o
karisimlarin plastiklesme ve dilatasyon 6zellikleri
ile 500 °C'dan sonraki buzilme miktarlar
Olculmusgtar.

Deneyler sonucu elde edilen veriler
degerlendirilerek, saglam kok Uretebilmek icin
karisim komponentlerinde aranmasi gereken
Ozelliklerin ortaya cikariimasina galisiimigtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR VE KULLANILAN
NUMUNELER

2.1 Numuneler

Deneylerde, koklasan komir olarak Zonguldak
taskbmurd, inert kdmur olarak parlak sert linyit
olan Tungbilek kdmuru ve briketlemede baglayici
olarak ta zift kullaniimistir.

Orijinal haldeki kullanimi yaninda Zonguldak
kdmuranun bir miktari, bu kémuarin 500 °C
Uzerindeki sicakliklarda buzilme miktar ve
Ozelligini 6lgebilmek icin, 400 "C'de karbonize
edilmis ve bir numune daha hazirlanmigtir.

Deneylerde  kullanilan  diger kdmir olan
Tuncbilek kédmurinden, kurutarak (%11,8 nem)
ve 550° ve 900 "C'lerde karbonize ederek, 3 ayn
numune hazirlanmigtir.  Bunlarin  kisa analiz
degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Briketlemede kullanilan ziftin yumusama sicakigi
60 °C'dir. Diger bazi Ozellikleri de Cizelge 1'de
gorulmektedir.

Kullanim kolayh@i acisindan, numuneler, daha
once de kullanildigi gibi, bundan sonra asagida
verilen kisaltmalarla ifade edilecektir:

ZK : Zonguldak kémrtu

ZK400 : 400 *C'da karbonize edilmis
Zonguldak kdmurl semikoku

TK : Tungbilek kdmiirii

TK550 :550°C'da  karbonize edilmis

Tuncbilek semikoku

TK900 : 900 °C'da karbonize edilmis
Tuncbilek koku
Numuneler kirma islemine tabi tutulmus ve

kullanom alanina gdre Dbelirli tane iriligine
indirilmistir. Koklastirmada, 2,8 ve 0,5 mm altina



kirilan 2 farkh numune kullaniimigtir.
Plastometre deneylerinde kullanilan numuneler
0,5 mm ve dilatometre deneylerinde kullanilanlar
ise, 0,25 mm altina kinlmigtir. Bu numunelerin
tane dagihmlan Cizelge 2 de gorilmektedir.

2.2 Deney ve Testlerin Yapilisi
2.2.1 Koklastirma Deneyleri

Tuncbilek komduri, Jenkner retortunda 550° ve
900 °C sicakliklarda karbonize edilerek TK550 ve
TK900 numuneleri  hazirlanmigtir.  Havada
kurutulan ve 20 mm altina kinlan 12 kg
Tuncbilek komart Jenkner retortuna doldurulmus
ve Ongorilen sicakhiga kadar isitilan  firina
yerlestirilerek  karbonize  edilmistir.  Toplam
karbonizasyon suresi 210 dakika olarak alinmig
ve sogutma isleminden sonra kullanilacak tane
iriligine kinlmigtir.

Zonguldak  komurine  degisik  oranlarda
Tuncbilek kdmirtu ve kok tozlar karistirilarak,
karisimlarin koklastiriimasi ve ayni

komponentlerin karigimlarina zift ilave edilerek
biriketlenmesi ve  biriketlerin  koklastiriimasi
olmak uzere 2 farkli grupta koklastirma deneyleri
yapiimistir.

Karigimlarin koklastirmasinda, karisim
komponentleri dngdrilen oranlarda toplam 1,2 kg
(kuru bazda) olacak sekilde kati karistiricisina
doldurulmus ve su ilave edilerek nem orani %8'e
ayarlanmigtir. Kangim 15 dakika karigtiriidiktan
sonra yigin yogunlugu 0,8 g/cm’® olacak sekilde
Jenkner retortuna doldurulmus ve retort finn
icine oturtularak koklastirma islemi
baslatiimistir(Jenkner, 1934; De Vries, 1967).
Retort ortasindaki sicaklik 950° C'ye ulastiginda
isitma durdurulmusg ve kok dolu retort firin icinde
sogumaya birakilmigtir.  Toplam  koklastirma
stresi 210 dakika olarak sabit tutulmustur.
Soguma sonrasi retorttan alinan kok, elenmis ve
saglamlik, yogunluk, reaktivite gibi bazi 6zellikleri
tespit edilmistir.

Formkok Uretiminde ise, %8 zift ilave edilen
kangimlar, 80 °C 'a kadar isitilmig ve 600 kg/cm’
basingla hidrolik preste biriketlenmigtir. Her
karisim icin 20 biriket Uretilmis ve bunlardan 10
adedi tambur testinde, 6 adedide kinima
saglamhgi testinde kullanilmigtir. Geri kalan 4
adedi de diger testler igin aynlmigtir. Biriket ve
formkok yogunluklan ise, koklastirma ve kirma
testi Oncesinde biriket ve formkoklarda tespit
edilmigtir.  Biriketlerin  koklastirmasinda da,
karisimlarda uygulanan yontem kullaniimistir.

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Kémir Ve Kok Numunelerinin Analiz De@erleri.

ZK TK TK550 TK900 Zift
Nem (%) 1,6 11,8 2,8 6,2 -
Kil* (%) 12,3 14,4 21,3 26,5 0,5
Ugucu Madde*™ (%) 32,7 44,0 19,4 25 74,8
Toplam Kiikirt (%) 0,42 3,56 3,53 3,64 0,32
Alt Isi Degeri(kcal/kg) 7032 5062 5747 5251
Benzende Cozilen (%) 87
Yumusama Sicaklig (°C) 60

Kuru kdmirde, ** Saf kdmiirde,

Digerleri orijinal kOmurde

Cizelge 2. Koklastirma Deneylerinde Kullanilan Kémur Ve Kok Tozlarinin Elek Analiz Degerleri

0-2,8 mm Tane iriligindeki

0-0,5 mm Tane iriligindeki

Tane iriligi Numunelerde Tane iriligi Numunelerde
mm ZK TK TK550 TK900 mm ZK TK TK550 TK900
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
-2,8+20 19,5 76 -- 44 8,0 -2,8+2,0 - -
-2,0+1,0 32,2 16,7 4,8 9,1 -2,0+ 1,0 - - -
-1,0+0,5 19,4 29,9 18,4 26,8 -1,0+05 6,3 25 1,6 14
-0,5 + 0,212 14,5 20,8 35,5 24,4 -0,5+0,212 33,5 33,0 34,3 28,9
-0,212 14,4 25,0 36,9 31,7 -0,212 + 0,106 34,6 43,0 23,5 24,3
-0,106 25,6 21,5 40,6 45,4

31



2.2.2 Kok Saglamh@i Testleri

Kok saglamligi, icinde 60 mm genigliginde ve 90
derece araliklarla yerlestiriimis  kanatciklar
bulunan ve capi 500 mm, genigligi 200 mm olan
bir tamburda test edilmistir. Tambur igine +50
mm boyutunda koyulan kok, 30 devir/dakika
hizla 5 dakika tamburlanmigtir. Tamburlama
sonrasli, 40 ve 10 mm eleklerde elenerek, 40 mm
ustinde kalan ve 10 mm altina gecen kok
oranlar tespit edilmistir.

Formkok kirlma saglamhd ise, silindirik
biriketlerin hidrolik preste parcalandii basincin,
biriket ylzey alanina bolinmesiyle bulunmustur.

2.2.3 Plastometre ve Dilatometre Testleri

Plastometre deneyleri Gieseler plastometresinde
yapiimistir (ASTM D 2639-74). Numuneler 0.5
mm altina kirildiktan sonra istenilen oranda
kanstinimis ve homojen hale getirilen karigimdan
18 gram tartilarak plastometrenin celik retortuna
doldurulmustur. Retort kapagdi belirli bir tork ile
sikigtirildiktan sonra retort 6nceden 340 °C'ye
isitilan  firma indirilmis  ve 3 °C/dakika hizla
Isitmaya devam edilerek Slcim tamamlanmigtir.

Dilatometre  testlerinde 1000 °C'a  kadar
isitilabilen Chevenard-Joumier (Habermehl,
1981) dilatometresi  kullanilmigtir.  Burada,
kdmurler 0,25 mm altna  kinimis  ve

nemlendirilerek 10 mm cap ve 10 mm uzunlugu
olan silindirik biriketler elde edilmistir. Biriketler
dilatometre kovanina vyerlestirilerek 300 °C'a
isitilmig  firma  indirilmis ve  300-500 °C'lar
arasinda 1,5 °C/dak, 500-1000 °C'ler arasinda
da 2,5 °C/dak hizla sitilarak dilatasyon ve
buzilme degerleri tespit edilmigtir.

2.2.4 Ozgil Yizey Alani, Hardgrove indeksi ve
Reaktivite Olglimleri

Kok tozlarinin  6zgul vylzey alanlan, BET
metoduna gobre azot gazi ile sivi azot gaz
sicakhginda oOlgulmasgtar.

Hardgrove indeksi
yapimistir.
Reaktivite Olcumu kitle kaybi esasina gore
yapilmigtir. Bunun igin, 50 mm g¢api ve 400 mm
uzunlugu olan bir celik reaktor kullaniimistir.
Reaktorin alt kisminda gaz dagitict bir 1zgara
bulunmaktadir. Izgara uzerine, tane iriligi 19-21
mm arasinda olan 200 gram kok koyulmus ve
reaktor bir tip firn icine yerlestirilmistir. Sisteme

ise’ standart degdirmende
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azot gazi verilerek, reaktér 1000 C'a kadar
isitildiktan sonra, azot gazi kesilmis ve C0, gazi
(5 litre/dakika) beslenmeye baslanmistir. CO,
verme iglemi 120 dakika surmis ve sistem yine
azot gazi atmosferinde sogutulmustur. iglem
esnasinda kokun ugradi§i kitle kaybinin
baslangic agirigina orani, reaktivite degeri
olarak alinmustir.

3. DENEY SONUCLARI
3.1 Koklastirma Deneyleri

Degisik kansimlardan elde edilen koklarin
Ozellikleri Cizelge 3'de verilmigtir. Cizelge 3
incelendiginde, %100 ZK'dan elde edilen kokun
saglamlik deg@erlerinden M40'In %86,2 ve
M10'unda %9,6 oldugu gorilmektedir. Burada
Olcilen M40 degeri, Karabik Demir Celik
isletmeleri kok fabrikasinda, ayni kil oranina
sahip %100 ZK kullanilarak Uretilen kokun M40
degerinden (~%70) oldukca vyiksektir (Firma
arsivi, 1990). Beklendigi gibi, laboratuar
sartlarinda elde edilen kokun Ozellikleri ve
uygulanan testlerin sonuclari, endustriyel dlcekte
elde edilen kok Ozelliklerinden ve test
de@erlerinden farklidir.  Ancak bu durum,
karisimdaki komponentlerin  kok saglamligina
etkilerini gormek acisindan bir mahzur teskil
etmemektedir.

Koklasan ZK'ya, degisik oranlarda 2,8 mm altina
kinlan TK ve TK900 kok tozlari karistinldiginda,
karnigimdaki oranlarinin artisina bagh olarak elde
edilen koklarin parcalanma M40 ve ufalanma
M10 saglamlik degerleri dusmektedir.
Saglamliktaki digus en fazla TK90O ilave edilen
koklarda gorulmektedir. Ornegin %100 ZK ile
elde edilen kokun M40 ve M10 degerleri sirasiyla
%86,2 ve %9,6 iken, %10 TK900 ilave
edildiginde bile M40 degeri %79,4'e dismekte ve
M10 degeri de %20,6'ya yikselmektedir. Kok
saglamhgini  duasirmede TK numunesi ikinci
sirada yer almis, %10 TK ilaveli kokun M40
degeri %83,8, M10 degeri de %13,8 olmustur.
TK550 semikoku ilave edilen koklarda ise, %10
ilavede M40 degerinin  artarak  %90,1'e
yukseldigi, TK550'nin karigimdaki orani %20 ve
%30'a ciktiginda ise %87,8 ve %871k
degerlerle, %100 ZK kokunun M40 degeri ile
ayni seviyede kaldi§i gorilmektedir. TK550
ilaveli koklarin M10 degerlerine gelince, %10'luk
karisimda, %100 ZK kokunun M10 degeri olan
%9,6'k bir ufalanma de@eri tespit edilmistir.
Kangimdaki TK550 ilavesi %20 ve %30Q'lara



cikanildiginda, M10 deg@erleri %12,2 ve %12,4'e
yukselmekte, TK ve TKQO0O0 ilaveli koklara gore
cok daha az artmaktadir.

Koklasan ZK komdart tane iriligi sabit tutularak
(-2,8 mm), inert komponentlerin tane irilikleri 0.5
mm altina indirildiginde, TK ve TK900, ilave
edildikleri kokun M10 ufalanma degerini, -2,8 mm
irilikteki ilaveye gO0re daha az etkilemektedir.
TK550 semikokunun daha ince ilavesinde ise,
M10 ufalanma degerinde bir farkllik ortaya
ctkmamaktdir.

Parcalanma saglamhigi M40 degerine gelince,
inert komponentlerden TK k&émdrd, iri ve ince
ilavede, saglamhgi esit olcide etkilerken, TK550
semikoku ilaveli koklarda tane iriligi incelmesinin
M40 degerini dusurdugu ve TK900 ilaveli
koklarda ise, dususun iri tane ilaveli karisimdan
elde edilen koklara gbre daha az oldugu
Ig6rilmektedir.

Koklarin goérindr yogunluk degerleri, 0,770 ile
0,896 g/cm’ arasinda degismekte ve normal
metalurjik kok yodunluguna gore (-0,9 g/cm®),
distk kalmaktadir (Cizelge 4). En yuksek
yogunluga sahip koklar, 0,5 mm altina kiriimis
TK ve TK550 ilaveli, en disuk yogunluklular ise,
TK900 ilaveli karnigimlardan elde edilmigtir. Iri
olarak (-2,8 mm) ilave edilen TK550
karisimlarinin koklart da dusuk yogunluga sahip
koklardandir.

Koklasan ZK komirine TK, TK550 ve TK900
kok tozlan ve zift ilave edilerek Uretilen
biriketlerin  koklastirimasi ile  elde edilen
formkoklarin kinlma ve ufalanma saglamliklar
incelendiginde ise (Cizelge 4), kinlma saglamhgi
acisindan en saglam formkokun %80 TK900

ilaveli kansimdan elde edildigi ve kinlma
saglamhiginin 140 kg/cm 'ye ulastig
goriulmektedir. TK550 semikok ilaveli

formkoklarda optimal karigim oraninin %70 ve bu
karisima ait formkokun kirnlma saglamhginin 114
kg/cm®  olarak  gergeklestigi, TK ilaveli
formkoklarda ise en yuksek kirllma saglamhginin
54 kg/cm?ile %65 TK oraninda elde edildigi ve
optimal karisim oraninin daha da dusiik oldugu
tespit edilmigtir.

Ufalanma , saglamhgi M10 degerleri
incelendiginde, en dusiuk ufalanmanin %65
TK550 semikok ilaveli formkoklarda 6lcildugi
(%6,3), ilave orani %75'e kadar arttinldiinda,
ufalanmaninda lineer olarak arttiyi, ancak daha
sonraki artisin Ustsel buyUklik kazandidi tespit

edilmektedir. TK9O00 ilaveli formkoklarin kiriima
saglamliklar yuksek olmasina ragmen,
ufalanmalan da yuksek cikmig, yani yapisal

saglamliklari yeterli duzeyde kalmamistir. En
yuksek kirlma saglamhgr gosteren %80 TK900
ilaveli formkokun %15,8 gibi yiksek bir degerde
ufalanmaya ugradigi tespit edilmistir. TK ilaveli
formkoklarin  ufalanma saglamliklar, kinima
saglamliklarinda oldugu gibi ¢ok diguktar.

Cizelge 4'de koklastirma oncesi biriketlerin ve
koklastirma  sonrasi  formkoklarin  gorunir
yogunluklar ile biriketlerin koklasma esnasinda
ugradiklari buzilme oranlan verilmistir. Biriket
yogunluklart incelendiginde, TK900 kok tozu ile

elde edilen biriketlerin  1,226-1,250 g/cm’
arasinda degisen degerlerle, en  buyuk
yogunluga sahip olduklari, onlan 1,150-1,185

g/cm’ arasindaki degerlerle TK550 semi kok
ilaveli biriketlerin takip ettigi ve 1,129-1,152
g/cm® arasindaki degerlerle de TK ilaveli
biriketlerin en dusuk yogunluga sahip olduklari
gorulmektedir. Karbonizasyon sicakhgi ile hakiki
yogunlugun artisi burada etkili olmustur.

Formkok yogunluklarina gelince, hepsinde biriket
yogunluk degerlerinden daha dusuk degerler
tespit edilmistir. TK900 ve TK550 ilaveli
formkoklarda, sirasiyla 1,019-1,128 g/cm’ ve
1,035-1,116 g/cm® arasindaki yogunluk degerleri
ile, birbirlerine yakin yogunluklar dlgtlurken, TK
ilaveli formkoklarin  yogunluklari  0,959-1,010
g/cm® arasinda kalmigtir.

Biriketlerin buzilme oranlari, biriket bilesiminde
ana komponent olan TK, TK550 ve TK900
numunelerinin  buzdlme oranlari ile parelellik
gostermektedir. Ornegin, TK numunesi 475°-
1000 °C arasinda %14 oraninda buizilmektedir
(Cizelge 4). TK ilaveli biriketlerin buzilme
oranlan da, karisim oranina bagh olarak, %13,2
ile %13,8 arasinda dlcilmustir. ZK komuru 475°-
1000 °C arasinda %10,4 oraninda
buzuldigunden, birikette TK oraninin
azalmasiyla biizilme az da olsa dismustur.

TK550 numunesinin  475-1000 °C arasindaki
bizilme orani %7,3tir ve blzilme olay
550°C'dan sonra baslamaktadir. Bu numune ile
elde edilen biriketlerin blizilme oranlan da, 6,1
ile 7,1 arasinda gerceklesmistir. 900 *C'a kadar
bizilmeyen TK900 koku ile yapilan biriketler ise,
2,3 ile 2,7 arasinda buzulmuiglerdir. Buradaki
blzilmenin ana kaynagi ise, ZK kdmaraddar.
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Cizelge 3. Zonguldak Kdmdiriine Degisik Oranlarda Tuncbilek Komuru Ve Kok Tozlan Karigtirilarak Elde Edilen
Koklarin Saglamlik Ve Yogunluk Degerleri. (Karigim nemi: %8, yigin yogunlugu: 0.8 g/cm’, miktar: 1,2 kg,
Koklastirma suresi: 210 dakika, plastiklesme bdlgesi i1sitma hizi: 4-5 °C/dakika)

Karisim komponent ve oranlari Elde edilen kokun 6zellikleri
Tane iriligi : ZK= 0-2,8 mm, TK = 0-2,8 mm,TK550 =0-2,8 mm ve TK900 = 0-2,8 mm

ZK TK TK550 TK900 M40 M10 Yogunluk Reaktivite
(%) (%) (%) (%) (%) (%) g/cm’ (%)
100 - - - 86,2 9,6 0,862 36,7
90 10 - - 83,8 13,8 0,840

85 15 - - 77,7 17,0 0,784

80 20 - - 76,6 18,6 0,848

70 30 - - 68,2 23,1 0,819

90 - 10 - 90,1 9,6 0,782 41,6
80 - 20 - 87,8 12,2 0,789

70 - 30 - 87,1 12,4 0,783 51,6
95 - - 5 82,8 14,7 0,775

10 - - 10 79,4 20,6 0,840

80 - - 20 58,4 36,3 0,798

Tane iriligi : ZK= 0-2,8 mm,, TK=0-0,5 mm, TK550 = 0-0,5mm veTK900 = 0-0,5 mm

95 5 - - 79,4 12,1 0,797

90 10 - - 83,1 12,9 0,870

85 15 - - 77,1 14,1 0,877

90 - 10 - 70,6 10,6 0,871

85 - 15 - 77,7 10,9 0,844

80 - 20 - 74,0 12,5 0,877

70 - 30 - 45,3 14,2 0,896

95 - - 5 82,5 11,7 0,808

90 - - 10 84,8 13,6 0,816

85 - - 15 84,8 14,7 0,770

80 - - 20 78,0 21,1 0,792

Cizelge 4. Tungbilek Komirii Ve Koktozlan + Zonguldak Kémirt + Zift Kangimi Biriketlerden Elde Edilen
Formkoklarin, Saglamlik, Yogunluk Ve Buzilme Ozelliklerinin, Kangim Oranlariyla Degisimi. (Biriketleme
sicakhgi: 80 °C, Biriketleme basinci: 600 kg/cm®, Koklastirma sicakhigr: 900 °C, Koklastirma siiresi: 210 dakika)

Karisim komponent ve oranlari Formkok Yogun: luklar Buzil- Reakii-
saglamhgi me vite
Zift ZK TK TK550 TK900 0*kinlma M10 Ybiriket Ykok Boyut, %
(%) (%) (%) (%) (%) kg/em® (%)  g/em’  g/cm’ (%)
8 12 80 - 23 89,0 1,133 0,995 13,8
8 17 75 - 24 56,5 1,129 1,010 13,5
8 22 70 - 37 29,7 1,129 1,000 13,5
8 27 65 - 54 17,3 1,152 0,959 13,2
8 12 80 - 50 33,5 1,157 1,111 6,7
8 17 75 - 89 13,9 1,185 1,112 71 49,0
8 22 70 - 114 9,6 1,162 1,116 6,7 43,5
8 27 65 - 95 6,3 1,150 1,035 6,1 44,9
8 7 - 85 131 21,1 1,238 1,117 25
8 12 - 80 140 15,8 1,250 1,128 2,7 56,2
8 17 - 75 125 17,9 1,226 1,085 2,7
8 22 - 70 51 18,1 1,230 1,019 2,3
- - - 100 1,288 55,9
3.2 Plastometre ve Dilatometre Deneyleri Cizelge 5-7'de verilmigtir. Cizelgeler
Sonuclari incelendiginde asagidaki hususlar tespit

edilmektedir:
Koklasan ZK komiurine, degisik oranlarda TK,

TK550 ve TK900 numunleri karistirilarak yapilan - Plastometre deneylerinde karissimda TK
plastometre ve dilatometre deneylerinin sonuclari TK550 ve TK900 oranlarnmn aart|S| ile
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karigimin  yumugama sicakligi (T) artmakta,
tekrar katilasma sicakhgi (T,) ise dusmektedir
ve dolayisiyla plastiklesme araligi  (AT)
daralmaktadir.

Dilatometre deneylerinde ise, karisimda TK,
TK550 ve TK900 oranlannin artisi, yumusama

kanisimlarda, %23,4 ile %26 arasinda bir
kontraksiyon d&lculmustir. Cok dar alanda
kalan bu degisiklik icin herhangi bir baginti
tespit edilememistir.

- Numunlerin ve degigik oranlardaki karigimlarin
0, 475, 500, 600, 700, 800 ve 900-1000 °C

sicakligl yaninda, tekrar katlasma sicakigini
da artirmakta ve katilasma sicakligi artisi
daha fazla oldugu icin, plastometre
deneylerinin aksine, plastiklesme araligini da
artirmaktadir.

Plastometre deneylerinde Olculen maksimal
akiskanhk ( A_.) degerini en fazla etkileyen
TK numunesi olmustur. TK900 numunesinin
etkisi TK550'ye gore biraz daha fazla olmakla
beraber, aralarinda ¢ok az bir fark vardir.
Dilatometre deneylerinde dlciilen  toplam
dilatasyon degerini (D, en fazla etkileyen

sicaklik araliklarindaki  bizilme  oranlari
Cizelge 7'de verilmistir. Cizelge'de goruldugu
gibi, %100 TK numunesi 0-1000 °C arasinda
% 19,7 blzilme gosterirken, TK550 %7,3
oraninda buzulmektedir. Beklendigi  gibi,
TK550 numunesi, 550 °C'tan sonra tekrar
buzilmeye baslamistir. Bu nedenle de TK900
numunesinin bizidlme durumu oOlgilmem igtir.

3.2 Ozgiil Yiizey Alani, Hardgrove indeksi ve
Kok Reaktivite Olcumi Deney Sonuglari

komponent, burada yine TK numunesidir.  Ozgiil yiizey alani ve Hardgrove indeksi
TK900 ve TK550 numunelerinin etkileri burada 6lctmleri, Tungbilek komirt gibi parlak sert linyit
da Dbirbirlerine yakin olmakla beraber,  olan Soma kémirli kok tozlan Uzerinde
maksimal akigkanliktakinin  aksine TK900 yapiimigtir. Bunun igin Soma kémiri; 500, 600,

numunesi en az etkiyi gostermektedir.
Dilatasyon Olgimi sirasinda ortaya c¢ikan
kontraksiyon degerlerine (K) gelince, tim

700, 800 ve 900 °C sicakliklarda karbonize
ediimis ve istenilen  Ozellikte  numuneler
hazirlanarak olgimler yapilmgtir.

Cizelge 5. Zonguldak Kdmurii Plastiklesme Ozelliginin, Tunchilek Kdmirid Ve Kok Tozlar ilavesi lle Degisimi .

Karnsim komponent ve oranlar, Gieseler plastometresmde dlclilen degerler

ZK K TK550 TK900 T Toron? T AT Aman”
100 - - . 420 468 501 80 1080
90 10 . - 424 470 500 76 320
80 20 - . 426 478 500 74 103
70 30 . ; 437 474 494 57 16
90 R 10 - 430 475 502 72 780
80 - 20 . 430 472 500 70 360
70 . 30 ; 432 470 500 68 159
60 - 40 . 436 4683 495 59 43
90 . . 10 425 470 500 75 565
80 " - 20 434 472 498 64 315
70 . 30 434 471 497 63 137

)

¥T Maksimal akiskanlik sicakigi (°C), © Tekrar katiiagma sicakltgi (°C),

N Yumusama swakllql °C),
Maksimal akiskanlk (acisal derece/dakika).

Plastiklesme arald, &

Gizelge 6 Zonguldak Kamiiri Dilatasyon Degerierinin, Tungbilek Kémird Ve Kok Tozu ilavesi ile Degisimi

Kansim komponent ve oranlan Chevenard-Joumier dilatometresinde dicilen dederler

ZK TK TK550 TKO00 T Tab™ T AT D™
100 - - - 380 430 462 82 23,8 30,3
90 10 - - 400 475 495 95 25,0 12,5
85 15 - - 410 480 513 103 26,0 41
20 - 10 - 388 440 470 82 25,5 21,5
85 - 15 - 380 456 465 85 235 14,5
10 - - 10 398 448 482 84 23,4 22,6
86 - - 15 385 468 490 105 242 18,4
75 - - 25 410 484 512 102 250 7,0

7 Dilatasyon ba:;»lang:g stcakligi {°C), “

' Yumugsama Slcakllgtls} (°C),
Kontraksiyon {%}, ' Topiam Dilatasyon (%).

Plastiklesme arahg),

¥ Tekrar katilasma sicakligi (°C),
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Cizelge 7 Zonguldak Kémurunin Sicaklikla Bizilme Degerlerinin, Tuncbilek Kémiri Ve Kok Tozlan ilavesi ile

Degisimi

Karisim komponent ve oranlarn%

Biiziilme oranlarinin élctildiigi sicaklik araliklar (°C)

ZK  ZK400 TK TKS50  TK900 0-1000 475-1000 500-1000  600-1000 700- 800-1000  900-1000
1000
- 100 - - - 27 10 8,1 71 5,3 3,1 1,1
- - 100 - - 19,7 10,6 9,1 7,0 5,0 2,8 1,1
- - - 100 - 73 73 73 73 53 2,8 0,9
75 - 25 - - 14,2 73 53 3,3 0,8
75 - - 25 - 78 50 4,6 3,4 1,3
75 - - - 25 5,6 2,1 15 0,7 0
50 - 50 - - 13,1 7,2 5,6 3,1 1,0
50 - ; 50 7,6 6,3 5,6 3,4 14
50 - « - 50 4,0 0,4 0,2 0,1 0

AAAA e mIFrTARN A A oW T " AR AAAY

Cizelge 8. Degisik Sicakliklarda, Soma Parlak Sert Linyit Kémirinden Elde Edilen Kok Tozlannin Hardgrove

Endeksi Ve Ozgul Yiizey Alani Degerleri (Kemal, 1974)

Kok tozu elde edilis sicakigi  ('C)

Hardgrove indeksi degerleri

Ozgiil yiizey alani

e (%) m’/gr
500 ~ 46,5 10,7
600 49,0 23,4
700 51,7 41,0
800 49,7 40,7
900 48,5 32,3

Cizelge 8'de, degisik sicakliklarda elde edilen
kok tozlarinin Hardgrove indeksi ve 6zgul ylzey
alani degerleri verilmigtir. Veriler incelendiginde,
500 °C'da elde edilen semikokun 46,5 Hardgrove
indeksi degeri ile zor 6gutulebilir kok tozu oldugu,
semikok elde edilis sicakhgr 700 °C'a kadar
artinldiginda, 6gutebilirligin az da olsa arttigi,
ancak 700 °Ctan sonra ise, Hardgrove
endeksinin tekrar dismeye basladigi tespit
edilmektedir.

Ozgiil yizey alanina, gelince, 500 °C'da elde
edilen semikok o©zgil yiizey alani 10,7 m?/gr
Olculmusgtir. Kok elde edilis sicakhgr artigi ile,
Ozgul yuzey alani da artmakta ve 700 °C'da 41,0
m’/gr ile maksimal degere ulagmaktadir. Bu
sicaklhktan sonra oOzgul vyizey alani tekrar
dismeye baslamakta ve 900 °C da elde edilen
kok tozunun 6zgiil yiizey alani 32,3'e inmektedir.

Kok reaktivite degerlerine gelince, %100 ZK
kokunun reaktivitesi %36,7 ve %100 TK900
kokunun  reaktivitesi ise = %55,9 olarak
Olgulmastur.  Beklendigi  gibi, linyit koku
reaktivitesi, taskdmiru koku reaktivitesinden
oldukga vyiksektir. Karigimlardan elde edilen
koklarin  reaktiviteleri ise, = komponentlerin

reaktivite deQerleri arasinda kalmgstir. Ornegin,
saglamligi, %T00 ZK kémirl kokuna gore daha
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yiksek olan %10 TK550 + %90 ZK kargimi
kokunun reaktivite de@eri %41,6'ya yukselmis ve
ufalanma degeri %12,4 olan %30TK550 + %70
ZK kokunun reaktivitesi ise %51,6 olarak tespit
edilmistir. Formkoklarin reaktivite degerleri de,
benzer egiiim gostermistir (Cizelge 3 ve 4).

4. SONUGCLARIN iRDELENMESI

Giris  Boluminde de wvurgulandigi  gibi,
koklastirmada komdr tanelerinin bitiinlegerek

parca halinde kok olusturmasi 350-500 °C
arasinda komdar reaktit maserallerinin
olusturdugu plastik kitlenin  inert taneleri

baglamasi ile gerceklesmektedir. Plastik kitlenin,
inert taneleri optimal duzeyde baglayabilmesi icin
baglayici rolindeki plastik kiatlenin tim  inert
taneleri baglayacak miktarda olmasi dolayisiyla
komur kangimmin  optimal duzeyde koklasma
kapasitesine sahip olmasi gerekir. Koklasma
kapasitesi az oldugunda plastik ktle tim taneleri
yeterince baglayamamakta, fazla oldugunda ise,
sungerimsi yapida saglamhgi dusik kok elde
edilmektedir. Bu nedenlede, ZK kdmdrine, inert
Ozellie sahip numuneler ilave edildiginde,
kansiminin  koklagsma  kapasitesinin  optimal
dizeyden uzaklagsmasi ile elde edilecek kok
saglamhginin  dismesi beklenen bir sonugtur.



Burada, incelenmek istenen husus ise,
komponentler  arasi  etkilesim ile, kok
saglamliginda ilave bir artis veya dusus olup
olmadigidir.

Komponentler arasi etkilesimleri ve bunlarin kok
saglamhigina etkilerini daha yakindan gérebilmek
icin  sonuglarin  irdelenmesine,  karisimlarin
plastometre ve dilatometre verileri ile baglamakta
fayda vardir.

ZK'nin maksimal akigkanlik degeri 1080 acisal
derece/dakika ve dilatasyon degeri ise %30,3
olarak  Olgulmustur. Maksimal  akiskanhk
degerinin yuksek, dilatasyon degerinin dusuk
Olgulmesi, dilatasyon Olgtimlerinde i1sitma hizinin
3 °C/dakika yerine 1,5 °C/dakika olarak alinmasi
yaninda, dilatometrenin yapisal 0Ozelligine de
baghdir. Dilatasyon egrisi maksimal dederden
sonra kontraksiyon yapiyor gibi tekrar asagiya
dogru inmigtir ve bu durumun akigkanlik kazanan
komirdn dilatasyon cubugu ile dilatasyon kovani
arasina girmesinden kaynaklandigi tespit
edilmigtir. ZK kdmurinin ortalama refleksiyon
degeri R, =~1,0 olarak olcilmustir (Kemal,1990)
ve bu refleksiyon de@erine sahip vitrinit grubu
maseraller de en fazla inert madde baglama
Ozelligine sahiptir (Neavel, 1981).

ZK  komardnin  maksimal  akigkanlik  ve
dilatasyon degerlerini en fazla etkileyen numune
TK  kOomird olmustur. Bir inert maddenin
koklasan komurin akigkanlik ve dilatasyon
deg@erlerini daha fazla etkilemesi icin, asagida
siralanan Ozelliklerden bir veya birkacina sahip
olmasi gerekir:

- Ozgiil yiizey alaninin bilyiik olmasi,

- Yuzey islanma Ozelliginin cok iyi olmasi ve
plastik kitlenin inert madde ylzeyine iyice
yayllmasiyla  ortamda  serbest  bitimsi
maddenin azalmasi,

- Komir koklasma 06zelligini
etkilemesi.

olumsuz yodnde

Soma koémurl (lzerinde yapilan oOzgul ylzey
alani dlciminden de goruldigu gibi (Cizelge 8),
linyit kbmard Ozgul yuzey alani, karbonizasyon
sicakh@i ile artmaktadir, yani TK'nin 6zgul ylzey
alani, semikok ve kokundan daha kucuktur. O
halde, TK'nin akigkanlik ve dilatasyonu TK550
ve TK900'e gore daha fazla etkilemesinde, 6zgil
yuzey alani etkili degildir.

Asagida kisaca Ozetlenen arastirma sonuclarina
gore, yuzey islanabilirliginin daha yiksek olmasi,

dolayisiyla  plastik  kiatlenin @ TK numunesi
yuzeyine daha fazla yaylmasi ile, akigkanlik ve
dilatasyonun daha fazla etkilenmesi durumu da,
burada gegcerli degildir.

Kemal (1989), linyit kdmirind havada kurutarak
ve 200 °C araliklarla 980 °C'a kadar 5 ayr
sicaklikta karbonize ederek plaka halinde
numuneler hazirlamig ve bu numuneler (zerine
ergime sicakhgi 74 °C olan zift koyarak isitmali
mikroskopta, sicaklia bagh olarak, ziftin
numune ile yaptigi temas acilarini ve numune
iizerine yayllma sicakhgini élgmistiir. Olgiimler
sonunda, 900 °C'in altinda elde edilen semikok
ve kok numunelerinde, 105 °C civarinda ziftin
ergiyerek damla seklini aldigi ve numune ile
140”lik temas acisi yaptidi ve artan sicaklikla
temas agisinin kicildugi ve 160 °C civarinda da
sifirlandigr  tespit edilmistir, yani zift numune
Uzerine tamamen vyayilmigtir:® 900 °C veya
Uzerindeki bir sicaklikta karbonize edilen
numunelerde ise, ziftin yine 105,°C civarinda
damla seklini aldigi ve numune |le>140"lik temas
acisi yaptidi, ancak 220 °Ca kadar 1407k
temas acisinin  korundugu ; ve ondan sonra
azalarak 250 °C  civarinda sifirlandig
saptanmistir.  Bu durum, linyit komurd ve
semikoklarinin ylzey 1slanma 0&zelliginin ayni
seviyelerde oldugunu, ancak 900 °C'in lzerinde
elde edilen linyit koklarinda, vyizey islanma
Ozelliginin zayifladigini gostermektedir.

Diger taraftan, Cengizler(2003), TK kdomdiri ve
kok tozlarina sadece zift ilave ederek yaptigi
plastometre olcumleri ile, TK'nin-ytzey islanma
Ozelliginin semikoklarina gbre daha disuk
oldugunu tespit etmigtir.

Yapilan, kisa agiklamalar* > akigkanlk ve
dilatasyon degerlerinin en fazla TK tarafindan
etkilenmesinde, 06zgul yizey alani ve ylzey
iIslanma 0Ozelligi parametrelerinin  devre disi
kaldigini gdstermektedir. O halde, burada
tcuncu parametre olarak verilen "TK'nin koémar
koklasma o0zelligini olumsuz yonde etkilemesi”
secenegi etkili parametre olarak kalmaktadir.
Koklagsma 06zelliginin olumsuz ybnde etkilenmesi
de, TK'nin cikardi§i karbonizasyon gazlarinin
ZK'y1 oksitlemesinden ileri gelmektedir.

Yukanda bahsedildigi gibi, plastik kiatlenin inert
madde ylzeyine yayllma derecesi de, maksimal
akiskanlik ve dilatasyon degerlerini
etkilemektedir. Dilatasyon deg@erlerinin  TK550
semikoku tarafindan, TK900 kokuna goére biraz
daha fazla dusurilmesini, TK550 semikoku
yuzey islanma 6zelliginin, TK900 kokuna gére
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daha iyi olmasi ile izah edebiliriz (Kemal, 1989;
Cengizler, 2003). Maksimal akiskanlik
de@erlerinde, dilatasyon degerlerinin tersine,
TKO00 kokunun TK550 semikokuna goére daha
etkili olmasi bu aciklamaya ters dusuyor gibi
gorunse de, plastometre dlcimlerinde karistirma

islemi ile plastik kidtle inert ylzeylere
bastinimakta ye zoraki olarak yuzeye
yayllmaktadir. Bu nedenle de ylzey
Islanabilirligindeki kiciuk  farkhlik  Glguime

yansimamaktadir.

ZK koklasan taskdomirine, TK komurld, TK550
ve TK900 kok tozlan ilave edilerek elde edilen
koklarin ve yine ayni komponentlerin zift ilavesi
ile Dbiriketlenmesi ve biriketlerin koklastirimasi
sonucu Uretilen formkoklarin saglamlik de@erleri
incelendiginde, en saglam kok ve formkokun
TK550 semikoku ilaveli kansimlardan elde
edildigi tespit edilmistir. Kok saglamhgi, reaktif
komponentlerin olusturdugu plastik kitlenin, inert
komponentleri baglama derecesine, plastik
kiatlenin  reolojik Ozellikleri ve plastiklesme
esnasindaki gaz cikis hizina bagl olarak olugan
kok vyapisina ve tekrar katlasma sonrasinda
komponentlerin birbirleri ile uyumlu bir buzilme
gOstermesine baghdir.

Bu tarif cercevesinde, TK550 semikokunun
plastometre ve dilatometre Olctimleri ile tespit
edilen ve yukanda ayrintih olarak verilen
Ozellikleri incelendiginde;

- Karnigimda inert oraninin artmasi diginda,
ZK'nin koklagma oOzelligini etkilememektedir.
- lyi bir ylzey islanma o0zelligine sahiptir ve

ZK'nin olusturdugu plastik kutle ile vyeterli
derecede baglanabilmektedir.

- ZK'nin plastiklesmesi ve sismesi evresinde
blzulmeyerek, iyi bir baglanmaya zemin

yaratmaktadir.

- ZK tekrar katilasma sicakligindan sonra %10
oraninda buzulmektedir. TK550 semikoku da
%7,3 bizilme oram ile, ZK'nin buzilme
oranina yakin bir blzilme gOstermekte ve
kitle icinde  blzulmeye bagh  gerilim
olusturmamaktadir.

Sayilan bu hususlar, TK550'nin koklasan komiire
karistirmak veya formkok uretiminde kullanmak
icin uygun Ozelliklere  sahip  oldugunu
gostermektedir. Ancak burada su hususu da
vurgalamakta fayda vardir. Linyit kokunun mikro
saglamh@r dusuk, reaktivitesi ise yuksektir. Bu
gurikll yuksek firinlar, reaktivitesi disik ve ¢ok
saglam kok istediklerinden, karisimin koklasma
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kapasitesini ayarlamak icin bile olsa, linyit
semikoku  yerine  dusik ucucu  maddeli
taskOmuru veya metalurjik kok tozu kullanmayi
tercih etmektedirler.

TK ve TK900 kok tozu ilave edilerek elde edilen,
gerek karisim kok ve gerekse de formkoklarin
disuk saglamlik goéstermeleri, bu numunelerin

karisim icinde uyumsuz davraniglarindan ileri
gelmektedir. TK numunesi, yukarida da
vurgulandigi  gibi, ZK'nin koklasma &zelligini

digirmesi  yaninda, ZK'nin  plastiklesmesi
Oncesinde ve esnasinda biyik oranda (%9,1)
buzulerek, kutle iginde bosluklar yaratmakta ve
akiskanligin azalmasina bagh olarak azalan
sisme ve baglanma mekanizmasini daha da
kotulestirmektedir. TK tane iriliginin, 2.8 mm'den
0.5 mm altina indirilmesi ile, kok yogunlugunun
artmasini ve ufalanmanin azalmasini da, incelen
TK tanelerinin go6receli blzulme miktarlarinda
meydana gelen kicllme ile, plastik kitle-TK
taneleri arasindaki uzaklagsmanin azalmasina
baglamak  mumkunddr. Diger taraftan,

formkoklarda, ana komponent TK, TK550 veya
TK900 oldugu icin, bu durum belirgin olarak
ortaya cikmakta ve TK ilave edilen formkoklarda
en dusuk saglamlik degerleri Olgtilmektedir.

TKO00 kok tozunun ozelliklerine gelince, bu
numunenin yizey islanma Ozelligi TK550
semikokuna go6re dusuktur. Buna bagh olarak,
koklasan  kOmdurin  olusturdugu ve  belirli
akiskanh@r olan plastik kutlenin TK900 tanelerini
baglama derecesi, TK550 tanelerinin baglanma
derecelerinden daha zayif olarak
gerceklesmektedir. Baglanma mekanizmasini
iyilestirmek icin, koklasan komur yutzey gerilimi
daha duguk plastik kitle, yani daha akigkan
plastik kitle olusturmaldir.

Diger taraftan, TK900 numunesinin bizilme
Ozelligi, 900 *C'a kadar yok edilmis durumdadir.
Bu numune ile elde edilen karisim kok ve
formkoklarda, ZK komduru tekrar katilasmadan
sonra %10 oraninda bazilirken, TK900'in
boyutunu  korumasi, kok iginde blzilme
gerilimleri olusturmaktadir. Sayet kok'icindeki
komponetlerin  kendi mikro saglamliklari ve
plastik kutlenin olusturdugu baglar ¢ok kuvvetli
ise, bu gerilimler kok saglamhdini fazla
etkilememektedir. Ancak, komponentlerden
birinin saglamhgr dusik ise, o komponentte
catlaklar ve dolayisiyla zayif noktalar meydana
gelmektedir. Linyit semikok ve koklarinin mikro
saglamhgr dusuktur ve buyidk miktarlardaki
blzilme - gerilimlerine dayanamayarak



parcalanmaktadir. Yumusak linyit kok tozu ile
yapilan benzer bir ¢alismada, formkokun yapisi
mikroskop altinda incelenmis ve linyit kokunda
catlaklar ve zayif noktalar tespit edilmigtir
(Kemal, 1974). Kansimin koklasma kapasitesi
dusurilmeden, koklasan kdmure taskOmurd kok
tozu ilave edildiginde, kok saglamliginda disis
olmamasinin nedenlerinden biri de, taskémuru
koku mikro saglamliginin yiksek olmasidir

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, koklasan komire, degisik 6zellikte
inert madde karistinldiginda, karisimin koklasma
kapasitesi, plastiklesme ve buzulme Ozellikleri
ile, komponentlerin birbirlerini etkileme durumlari
ve dolayisiyla da bu karisimlardan elde edilen
koklarin  saglamliklar incelenmigtir. Koklasan
komur olarak, yuksek ucucu madde igeren
(%32,7 saf kdomirde) Zonguldak taskbmuriu (ZK)
ve inert madde olarak parlak sert linyit kdbmart
olan Tuncbilek kdmurinden, kurutularak (TK),
karbonize edilerek 550 °C'ta (TK550) ve 900
‘C'ta (TK900) elde edilen numuneler
kullanilmigtir. ~ Arastirma  sonunda  asagida
siralanan hususlar tespit edilmigtir:

- ZK komuranun maksimal akigskanlk ve
dilatasyon degerlerini, en fazla etkileyen
numune TK k&murd olmustur. Bu olgunun,

TK'nin  cikardi§i  karbonizasyon gazlarinin
ZK'yi oksitleyerek koklasma ozelligini
distrmesinden kaynaklandigi kanaatine
varilmistir.

- TK550 ve TK900 numunelerinin etkileri

birbirlerine yakin olmakla beraber, dilatasyon
degeri TK550 ve maksimal akigkanlik degeri
ise, TK90O0 tarafindan daha fazla etkilenmigtir.
Bu durum ise, TK550 semikoku yiizey i1slanma
Ozelliginin, TK900 kokuna gdre daha iyi
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Daha iyi
islanma Ozelligi dolayisiyla, plastik kitle
TK550 taneleri  yiizeyine daha fazla
yayllmakta ve ortamdaki serbest miktar
azalmaktadir. Maksimal akiskanlik
degerlerinde, TK900 kokunun  TK550
semikokuna gore daha etkili olmasi, bu
yoruma ters dusuyor gibi gorinse de,
plastometre Olgimlerinde karistirma iglemi ile
plastik kutle inert ylzeylere bastinimakta ve
zoraki olarak yizeye vyaylmaktadir. Bu
nedenle de, yizey islanabilirligindeki kicuk
farklilik 6lciime yansitmamaktadir.

- ZK koklasan tagkémurine, TK komuri, TK550
ve TK900 kok tozlari ilave edilerek elde edilen

koklarin ve vyine ayni komponentlerin zift
ilavesi ile Dbiriketlenmesi ve biriketlerin
koklastirimasi sonucu Uretilen formkoklarin
saglamlik deg@erleri incelendiginde, en saglam
kok ve formkokun TK550 semikoku ilaveli
karisimlardan elde edildigi tespit edilmistir. lyi
bir ylzey i1slanma 0zelligine sahip olmasi ve
ZK'nin plastiklesmesi ve sismesi evresinde
blzilmeyerek, sisen plastik kitle ile siki
temas  kurabilmesi ve  ZK'nin  tekrar
katilasmasindan sonraki evrede ona vyakin
biazilme orani ile, kitle icinde blzilmeye
bagh buyik  gerilimler  olusturmamasi,
TK550nin koklasan kdmire karnstirmak icin
uygun Ozelliklere sahip oldugunu gostermigtir.

- TK numunesi, ZK'nin koklagsma o0zelligini
disurmesi vyaninda, ZK'nin plastiklesmesi
Oncesinde ve esnasinda biiyik oranda (% 9,1)
blzulerek, kutle icinde bosluklar yarattigr ve
akiskanhgin azalmasina bagh olarak azalan
sisme ve baglanma mekanizmasini daha da
zayiflattigr icin, TK ilaveli kok ve formkoklarin
saglamliklan cok dusuk olmustur.

- TK900 kok tozu ko6t ylzey 1slanma 6zelligi ile,
plastik  kitle  tarafindan daha  zayff
baglanabilmektedir. Ayrica, ZK komurlu tekrar
katilasmadan sonra %10 oraninda buzilirken,
TK900 koku 900 °C'ye kadar bizilmeyerek
boyutunu korumaktadir. Bu durum, kok icinde
bizilme gerilimleri olusturmakta ve zaten
zayif olan TK900 kokunun bu gerilimlere
dayanamayarak kopmasina, dolayisiyla zayif
kok ve formkok olusmasina neden olmaktadir.

- Linyit kokunun reaktivitesi oldukca ytiksektir.
Karigsimdaki linyit kdmurd veya koku oranina
ve elde edilen kokta, linyitin taskomuru
tarafindan baglanma ve sarnima durumuna
bagh olarak, linyit kansimh kokun reaktivitesi
de artmaktadir.
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