INCE BOYUTLU SEMIKOKLARIN BRIKETLENDIKTEN SONRA EV
YAKITI OLARAK KULLANILMASI

Use of Briguetted Fine Semicokes as Domestic Fuel

Ramazan ASMATULIP

Anahtar Sézciikler: Diisiik Sicaklik Koklastirmasi, ince Boyutlu Semikok, Briketleme,
Ev Yakit1

OZET

Kuru baza gore, %3.98 rutubet, %17.02 kiil, %15.75 ugucu madde, %67.23 sabit
karbon, %1.42 toplam kiikiirt, %0.40 yanabilir kiikiirt ve 6291 Kcal/kg tist 1sil degere sahip
olan - 10 mm boyutlu semikok numunesi iizerinde briketleme deneyleri yapilmustir. Ince
boyutlu semikok numunesi -1 mm boyutuna indirildikten sonra melas, melas + katran ve kirec
karisimlariyla farkli briketleme yiikleri altinda ayri ayn briketlemeye tabi tutulmustur. Yapilan
deneyler sonucunda semikok numunesi %12 melas + katran, %3 kire¢ karisimi ve 30 ton
presleme yiikii altinda briketlenmesi sonucu %20.09 kiil, %20.51 ucucu madde, %59.40 sabit
karbon, %1.35 toplam kiikiirt, %0.15 yanabilir kiikiirt iceren, 1720 shatter indeksine sahip ve
st 1s11 degeri 6074 Kcal/kg olan bir briket elde edilmistir.

ABSTRACT

A fine sized semicoke sample (-10 mm) with a dry basis analysis of 39.87% moisture,
17.02% ash, 15.75% volatile matter, 67.23% fixed carbon, 1.42% total sulphur, 0.40%
combustible sulphur and 6291 Kcal/kg upper calorific value wa s used for the bnqueting tests..
After crushing to -1 mm, this sample with molases, and molasses+tar+lime was subjected to
briquetting under different loading conditions. The test results indicated that the semicoke
sample mixed with 12 % molasses, 5 % tar and 3 % lime briquetted under 30 tons of
briquetting pressure yielded the optimum briquettes with 20.09% ash, 20.51%volatile matter,
59.40% fixed carbon, 1.35% total sulphur, 0.15% combustible sulphur, 1720 shatter index and
6074 Kcal/kg upper calorific value.
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1. GIRIS

Turkiye'nin en biiylik sehirlerinden biri olan
Istanbul, iilke niifusunun 1/5 - 1/4'inil
barindirmaktadir: S6z konusu bu sehrin
ismma ihtiyact bliyik oranda komir ile
karsilanmakta ve tiiketilen bu komiiriin de
biiyiik bir boliimii Istanbul civarindaki linyit
ocaklarindan temin edilmektedir. Bu
bolgedeki ocaklarin tretimi 5 -7 milyon
ton/yil civarindadir.  Bu linyitler ytliksek
oranda rutubet (%30 - 40), kiikiirt (%1 - 7)
ve ucucu madde (%40 - 50) iceriklerine

sahiptir. Ozellikle kis aylarinda bu
komtrlerin ~ yakilmasit ~ sirasinda  olusan
bilesenler Istanbul'un havasmi
kirletmektedir.

Hava kirliligi acisindan Istanbul kémiirlerini

iyilestirmek  icin  YenikOy  bolgesinde
bulunan komiire diisuik sicaklik
koklsatirmast  uygulanmig;  bu  islemler

sonucu komyr mukavemetini kaybetmis ve
dagilmistir.  Semikok olarak adlandirilan bu
urinin ozellikle -10 mm boyutundaki
kissmlarmi  ev yakiti olarak kullanmak
oldukca zor ve pratik olmamaktadir.
Ancak, bu boyuttaki demikokun
briketlendikten sonra ev yakit1i olarak
kullanilmasi1 miimkiin olabilecektir.

Briketleme c¢aligmalann -50 + 1 mm
boyutundaki Istanbul - Yenikdy bolgesi

komiuriniin  diisik koklagtirmasi  sonucu
olusan ve 10 mm aciklikli elegin altina gecen
semikok Ttrlnler tzerinde yuritilmiustir.
Bu cahismada; -10 mm  boyutundaki
semikokun ev yakiti olarak kullanilmasi igin
briketleme olanaklari arastirilmugtir.

2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Malzeme
Deneysel calismalarda kullanilan numuneyi -

50+ 1 mm boyut grubu komiiriin 650 °C'de
koklastirilmast sonucu olusan ve boyutu -10

mm'nin altinda bulunan urtinler
olusturmustur. Bu uriin toplam semikok
driinlin ~ %30.2'sini  teskil  etmektedir.

Deneylerde kullanilan numunenin standart
komir analiz sonuglart Cizelge T de
verilmistir.

Briketleme deneylerinde kullanilan melas,
seker uretimi sirasinda; katran ise kOomiir
veya odunun kapali bir sistem icerisinde
damitilmast ile elde edilir.  Diger katki
maddesi ise toz halinde ogutiilmus kirectir .

Deneylerde kullanilan numunenin boyutu 1
mm altina kirllmigtir.  Bu numunenin elek
analiz sonuglan Cizelge 2'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Briketleme Deneylerinde Kullanilan Numunenin Standart Komiir

Analiz Sonuclan (

<omu Baza Gore)

ELEMAN SEMIKOK
Rutubet (%) 3.98
Kiil (%) 17.02
Ucucu Madde (%) 15.75
Sabit Karbon (%) 67.23
Toplam Kiikiirt (%) 142
Yanabilir Kiikiirt (%) 0.40
Ust Isil Deger (Kcal/kg) 6291
Alt Isil Deger (Kcal/kg) 6131
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Cizelge 2. Briketleme Deneylerinde Kullanilan Numunenin Elek Analiz Sonuglan

Elek Acikligi Miktar Toplam Elek Ustii | Toplam Elek
(mm) (%) (%) Alt
(%)
-1 +0.5 31.6 31.6 100.0
-0.5 +0.212 35.1 66.7 68.4
-0.212 + 0.106 17.5 84.2 33.3
-0.106 15.8 100.0 15.8-
TOPLAM 100.0
Briketleme  deneylerinde 120  tonluk kire¢  ongorulen oranlarda tartilarak

laboratuvar tipi briketleme presi ve bu prese
ait briketleme kaliplari, ASTM - D441 - 45
tipi tambur, shatter testi plakasi, suya
dayamim testi kabi1 ve yakma testlerinin
yapildig1 firn kullanilmustir.

2.2. Yontem

Deneylerde baglayici madde miktarnt ve
briketleme yukiiniin briketlemeye olan
etkileri aragtinlmistir. -1 mm boyutundaki
numuneye briketleme yiikii olarak 20 ton,
30 ton, 40 ton ve her briketleme yiikiinde de
baglayict madde miktarlar1i degistirilerek
deneyler gercgeklestirilmistir. Baglayici
madde olarak %4, 6, 8, 10, 12 ve 14
oranlarinda melas ve %0, 2, 4, 6 oranlarinda
da kire¢ kullanilmistir.  Ayrica, en iyi
briketleme kosullarinda melasa %3, 5 ve 10
oranlarinda katran katilmak suretiyle de
deneyler gerceklestirilmistir.

Yapilan On deneylerde, yiiksek oranlarda
melas (%10 - 12) kullanilarak, yiiksek
shatter. indeksine sahip bir briket elde
edilmesine karsin; bu briketin plastik bir yap1
gosterdigi saptanmustir. Briketin plastik
Ozelligini gidermek amaci1 ile semikok
numunesine belirli oranlarda kire¢ ilavesinin
yararl olabilecegi belirlenmistir. Deneylerde
baglayic1 olarak melas ve melas + Kkatran;
briketin dayanimini artirmak amaci ile de
kire¢ kullanilmistir.

Deneylerde 50 gr. briket numunesi olacak
sekilde semikok, melas, melas' + katran ve
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homojen bir karisim olusturulmustur. Bu
karisimlardan her bir deney kosulu icin 7
adet briket yapilmistir. Bu briketlerden 5'i
shatter testinde, 2'si ise suda mukavemet
testlerinde kullanilmustir. Deneyler
sonucunda, en iyi briketleme kosullari
belirlenmis ve bu kosullarda elde edilen
urlinler Uzerinde ASTM tambur testi, suya
dayanim testi ve yanma  testleri
gerceklestirilmistir. Ayrica, briketin standart
komiir analizleri de yapilmustir.

3.SONUCLAR

-1 mm boyutundaki semikok numunesi ile
briketin shatter indeksinin melas miktarina
bagh olarak degisimi 20 ton presleme yukii
icin Sekil 1'de, 30 ton icin Sekil 2'de ve 40
ton icin ise Sekil 3'de verilmistir, 40 ton
briketleme yiikii altinda kiregsiz ve %2 Kireg
ilavesiyle yapilan deneylerde saglam bir
briket elde edilemeyecegi anlasiimistir.

Uc¢ farkh  presleme  vyiikii  altinda
gerceklestirilen deneyler sonucunda,
briketlemede yuikiin 6nemli bir etken oldugu
saptanmistir. -1 mm boyutundaki komiire
%10 melas ve %4 Xkireg ilavesiyle yapilan
briketleme deneyi sonucunda; 20 ton yik
altinda elde edilen briketin shatter indeksi
1190 iken, 30 ton yik altinda 1312'yve
yiikselmis, 40 ton yiik altinda ise 850'ye
dusmustur. Bu degerlerden en iyi
briketleme sonuglarina 30 ton yiik altinda
ulagilabilecegi anlasilmustir.



Yapilan briketleme deneyleri sonucunda
%10 - 12 melas oranlarinda en iyi sonuclar
elde edilmistir. %12 melas ve 30 ton yiik
altinda elde edilen briketin shatter indeksi
3000'e kadar ¢ikmustir. Ayrica, melas orani
arttikca briketin suya karsi mukavemeti de
bir miktar artmigtir. 30 ton yiik altinda %6
melas oraniyla yapidan Dbriketin suda
mukavemeti 35 dakika iken; %12 melas
oraninda bu deger 95 dakikaya ytikselmistir.

Yiiksek melas oranlarinda (%12 - 14)
yapilan briketin shatter indeksi yliksek
olmasina karsin plastik bir 6zellik gosterdigi
tesbit edilmistir. -1 mm boyutundaki komur
30 ton yiik altinda ve %12 melas oraniyla
briketlenmesi halinde plastik bir yapida bir
briket elde edilirken; briket numunesine
%12 melas ile birlikte %3 kire¢ katilarak
yapilan deneyde saglam ve rijit bir yapida,
shatter indeksi 1550 olan bir briket elde
edilmistir.  Ayrica, kirecin briketin seklini
saglamlastirdig1 gibi, semikokda bulunan
yanabilir kiikiirdii de CaSC>4 seklinde tuttugu
saptanmugtir.

Incelenen paremetrelerin sonuclan genel
olarak incelendiginde, bu numune i¢in en iyi
briketleme yikiiniin 30 ton, melas oraninin
%12 ve kire¢ miktarinin da %3 oldugu
belirlenmistir.  Briket numunesinin shatter
indeksini ve suda mukavemetini artirmak
amaciyla melasa %3, 5 ve 10 oranlarinda
katran ilave edilerek, aym sartlarda tekrar
briketleme deneyleri yapilmistir. -1 mm
boyutundaki semikok numunesinin 30 ton
yiik altinda %12 melas, %12 melas + katran
(%3, 5 ve 10) ve %3 Kkireg ilavesiyle

gerceklestirilen  briketleme  deneylerinin
sonuclan Sekil 4'te verilmistir.
Sekilden de goriilecegi tlzere, melas

icerisindeki katran orani arttikca briketin

shatter indeksi de artmaktadir. Aymn sartlar
alinda, %12 oraninda melas kullanilarak
yapilan, briketleme deneyinden elde edilen

briketin shatter indeksi 1550 iken; melasa
%3 Kkatran ilave edilerek yapilan deneyde
bu oran 1628'e, %5 katran ilave edilerek
1720'ye, %10 katran ilave edilerek te
1982'ye yiikselmistir. Katranin insan saghigi
ve cevreye olan olumsuz etkileride dikkate
alindiginda, melasa %5 oraninda katran
ilavesinin  briketleme acisindan  uygun
olabilecegi sonucuna varilmustir.

Yapilan tiim briketleme deneyleri sonucunda
teknik, ekonomik, cevre ve piyasa kosullari
dikkate alindiginda en iyi briketleme
kosullan asagida verilmistir.

* Presleme yuiki : 30 ton
* Melas + katran orani: %12
(melas + %5 katran)

« Kire¢ miktari :%3

Bu kosullarda elde edilen briketlerin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri belirlenmis ve Cizelge

3'de verilmistir.

En iyi kosullarda elde edilen briketler

uzerinde gerceklestirilen yanma
deneylerinde briketin ilk tutugsma sicakhiginin
340 °C oldugu belirlenmis, briketin

tamaminin yanmasi ise 145 dak. stirmiistiir.
Briket yanma sonucunda dagilmamuis (seklini
korumus) ve geriye kalan kiillde yanmamis
tanelere rastlanmamustir.  Ayrica, briket
uzerinde yapilan suya dayanmim testinde ise

briket suya konduktan 8 dak. sonra
dagilmaya baglamis ve 135 dak. sonra
tamamen dagilmistir

Tambur  testi ve shatter indeksi

deneylerinden briketin taginmasi, ytiklenmesi
ve depolanmasi sirasinda yeterli
mukavemete sahip oldugu anlasimistir.
Fakat, briketin suda mukavemeti zayif
oldugundan bu uriniin torbalanarak satisa
sunulmasi zorunlu olmaktadir
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Sekil 1. -1 mm boyutundaki semikok numunesinin 20 fon basing altinda melas ve
melas + kireg kangimi ile yapilan briketleme deneylerinin sonuglar:. '
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Sekil 2. -1 mm boyutundaki semikok numunesinin 30 ton basing aitinda melas ve
melas + kireg karisim ile yapilan briketleme deneylerinin sonuglari.
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Sekil 3. -1 mm boyutundaki semikok numunesinin 40 ton basing altinda melas ve
melas + kireg karigim ile yapilan briketleme deneylerimin. sonuglan.
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Sekil 4.-1 mm boyutundaki semikok numunesinin 30 ton briketleme yiik altinda
%12 melas + katran (%3, 5 ve 10) ve %3 kire¢ ilavesiyle gerceklestirilen
briketleme deneylerinin sonuclari.
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Cizelge 3. En iyi Kosullarda Elde Edilen Briketin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri (Kuru Baza Goére)

ELEMAN
Rutubet (%)

Kiil (%)

Ucucu Madde (%)

Sabit Karbon (%)

Toplam Kiikiirt (%)

Yanabilir Kiikiirt (%)

Ust Isil Deger (Kcal/kg)

Alt Isil Deger (Keal/kg)
Shatter Indeksi

ASTM Tambur Testi

Suda Mukavemet (dak.)
Tutusma Sieakhg (°C)

Briketin Yanma Siiresi (dak)

4. DENEY SONUCLARININ
IRDELENMESI

» Dustik sicaklik koklastirmasit sonucu 10
mm agikhikli elegin altma gecen triin ya
direkt olarak seramik, tugla, cimento, termik
santral, seker gibi sanayi dallarinda yada ev
yakit1 olarak kullanilabilir.

* Semikok numunesi yeterli mukavemete
sahip olmadigindan kolaylikla 1 mm altina
indirilebilmektedir. Yapilan on arastirmalar
sonucu iri boyutlu semikoklarin briketlenme
ozelliklerinin dustk oldugu belirlenmistir

* Semikoklarin briketlenmesinde melas ile
birlikte bir miktar katraninda kullanilmasi,
briketin  shatter indeksini ve  suda
mukavemetini artirmast nedeniyle tercih
edili.

* Melas + katran orani arttikca briketin
shatter indeksi artmakta, bununla birlikte bu
iriiniin ~ plastik  Ozelligide artmaktadir.
Briketin mukavemetini artirmak ve semikok
uriinde bulunan yanabilir kiikiirdii tutmak
amaci ile
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BRIKET
8.52
20.09
20.51
59.40
1.35
0.15
6074
5916
1720
94.11

135

340
145

semikoka %3 oraninda kire¢ ilavesi uygun
olacaktir.

* Semikokun briketlenmesinin 30 ton yik
altinda, %12 melas + katran ve %3 Kireg

ilavesiyle  gerceklesebilecegi  saptanmustir.
Ayrica, bu kosullarda yapilan briketin
yanabilir ~ kikiirt icerigi %0.15'e  kadar

dusebilecigi saptanmigtir.  Bu sonug, bu
calismalar cercevesinde elde edilmis Oonemli
sonuclardan birisini teskil etmektedir.

* Melas + katran ve kire¢ katkili briketlere
uygulanan testlerden elde edilen sonuglar
kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmustir.
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