Kosova (Yugoslavya) Linyitleri lle Yapilmis

Bazi Enteresan Teknolojik Arastirmalar ve

Bunlarin Turk Linyitlerinin Optimal Olarak
Degerlendirilmesi Acisindan Onemli Sonuclari

Hayri ERGUN *

OZET:

.Kosova linyitleri ile yapilan kurutma, karbonizasyon, briketlestirme denemeleri ve bunla-
rin neticeleri Izah ediierek, Tiirk linyitleri ile mukayes© edilmektedir. Briketlestirmede humik
asidin rolii ve linyitlerin FLEISSNER metoduna gore kurutulmasi hakkindada maltimat ve-

rilmektedir.

ZUSAMMENFASSUNG :

Die' mit der Braunkohle des Kosovo-Feldes (SFR. Jugoslawien) durchgefiihrten Versuche
hinsichtlich Trocknung, Schwelung und Brikettierung sowie deren Ergebnisse iwerden erlacu-
tert und mit den tiirkischen Braunkohlen verglichen. Ferner werden die Bedeutung der Hu-
minsaeuren bei der Brikettierung und die Trocknung der Braunkohlen nach dem FLEISSNER -

Verfahren behandelt.

Yugoslavya'nin  bagimsiz Kosova - Meto-
hija eyaletinde herbirinin rezervi milyarlarca
ton kémur olan iki buyuk linyit yatagi mev-
cuttur. Kosovo-Polie bdlgesinde yukarda
bahsedilen eyaletin bagsahri Pristina yakin-
larindaki «Kosovo» komiur ocaklarinin istih-
sali, takriben on seneden beri devaml Dbir
artis igindedir. Arastirmalar, briketlestirme
ve karbonizasyon tecrubeleri olarak Dogu Al-
manya'daki Freiberg Maden Akademisi Bri-
ketlestirme Enstitisinde ve vyine Freiberg'-
deki Almanya Yakit Maddeleri Enstitisti Bri-
ketlestirme Boluminde vyapilmigtir. Kosovo
linyitinin bazi enteresan 0Ozelliklere sahip ol-
masi ve memleketimizin ekonomik 6neme ha-
iz linyitlerine benzerlik gdstermesi nedeniyle,
bu kdmirin briketlesme hassasi ve fizikokim-
yasal nitelikleriyle ilgili arastirma neticesi
hakkinda asagida izahat verilmistir.

Kosovo Linyit Koémurdnun Ozellikleri :

Kosovo linyiti, «Giney-Dogu Avrupa Lin-
yitleri» olarak vasiflandirilan ve Yugoslavya,

Cilt: XI Say*: 3

Yunanistan ve Turkiye'de rastlanan linyitle-
rin tipik bir érnegidir ( 1 )**. Denemelere tabi
tutulan kdémir 200-0 mm tane ebadinda, %
49-50 rutubetlidir. Bitin tane fraksiyonla-
ri, bilhassa inceler, bol miktarda Xylit ihtiva
etmektedir. Komir genellikle tabaklasmis bir
strukture sahiptir. Tabakalasmis veya kime
seklindeki kil ve kalker spat ara kesmeleri der-
hal gbze carpmaktadir. Kuruma esnasinda, bu
sekilde yabanci madde ihtiva eden horizonlar
gri ile beyaz arasinda degisen bir parilti aldik-
larindan, Kosovo havzasi madencileri «Beyaz
Komir» tabirini kullanmiglardir.

Kosovo linyitinin hygroskopik hassasi, ol-
dukca yuksek kil orani nazar dikkate alin-
mazsa, kiucimsenmeyecek derecededir. Rélatrf
atmosfer rutubeti e = % 75 oldugu takdir-
de, desorpsiyon neticesinde kémuruan rutubeti
% 23'e inmektedir. % 0 rutubete kadar tama-

* Maden Yiiksek Miihendisi, TKt Etiid, Plan-
Proje ve Tesis isleri Dairesi, Ankara.
Parantez icindeki sayilar makalenin sonun-
daki literatlire Isaret etmektedir.
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men kurutulmus kdmirde, sorpsiyon sonucu
kodmir rutubeti, e = % 75 icin sadece % 17
ye ¢cikmaktadir. Bu % 6'lik fark, kémirin ku-
rutma esnasinda altere oldugunu godstermek-
tedir. Yuksek hygroskopik 6zellik ise kalkerin
sadece CaCO, olarak degil ayni zamanda kal-
siyum humat olarak da mevcudiyetine isaret
etmektedir. Kalsiyum humat kuvvetli hygros-
kopik Ozellige sahip olmasi ile taninmaktadir
(2).

Bu dusuncelerden sonra, denemelere tabi
tutulan kémirin oldukca fazla bir sisme 6zel-
ligi gosterecegi beklenebilir. Hakikaten % 50
su ve % 50 etil alkol ihtiva eden bir s icin-
de kdmuriun hacminin 5 dakika zarfinda % 46
oraninda genigledigi tesbit edilmistir.

Tivenan kémirin rutubeti % 46,8 ila %
50,0 ve kuli 1% 8,7 ila % 11,6 arasinda de-
gismektedir. Analiz edilen kOmdurun rutubeti
% 50,0 ve orijinal kili % 8,7 kuru kili ise
% 17,4 (wf) dar. Tuvenan kdmurin 1si degeri
2220 kcal/kg olup, bdylece kiil sayisinin 39,3
g/10° kcal oldugu hesaplanabilir. Kosovo ké-
murd briketginin gorus acisindan artik yuksek
kallh bir kémarddar. Zira Dogu Almanya'da bri-
ketlestirmeye verilen kdmirlerin maximal kil
orant % 15 (susuz) dir.

Cesitli numunelerin kil oranlarindaki de-
gisiklik, kalin muhtelif tane fraksiyonlarina
musavi dagilmadigini ve neticede numune ali-
nirken meydana gelen kismi klasifikasyonun
bu kil oranlarindaki farklara sebebiyet ver-
digini gostermektedir. Bu durum Sekil I'deki
elek - kil - diyagrami'ndan da anlasiimaktadir.
Burada herbir fraksiyonun agirlik yuzdesi ve
bunun {zerinde fraksiyonlarin kul oranlari
(wf) belirtilmistir. Kil orani, 1/0 mm frak-
siyonunda % 32 ile en yiksektir. 20/15 mm
fraksiyonunda % 15,5 oluncaya kadar mono-
ton azalmaktadir ve bundan sonra 25/20 ve
-=-2150 mm fraksiyonlari arasinda % 19,5 ile
11,7 arasinda dizensiz olarak degismektedir.

Kosovo komurunin kimyasal analiz ne-
ticeleri Tablo 1'de gOsterilmistir.

Proksimat analizinden de anlasilacagi uze-
re ugcucu madde miktari susuz ve kulsiiz k6-
mirde % 62'dir. Kosovo kdmuri hakikatte
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oldukca az miktarda katran ihtiva etmektedir,
bu yliksek deger ise sadece organik ucucu mad-
delerin ayrismasindan ileri gelmemekte, kal-
siyum karbonattan ayrisan karbon dioksiti ve
killi maddeden ayrisan hidrat suyunu da ih-
tiva etmektedir.

Koémdarin elementar analizi, onu karbon
bakimindan zengin ve normal miktarda hidro-
jen ihtiva eden, komirlesme derecesi disuk
bir linyit olarak karakterize etmektedir. Su-
suz ve kilsiiz maddede C orani 67,4 dir, ki
burada karbonatlardan ileri gelen C miktari
cikarilmistir; Qz orani ise % 25,7 dir. Koso-
vo komuria oksijen orani bakimindan Dogu
Elbe havzasi linyitlerine, Tirkiye'de ise Se-
yitdmer linyitlerine benzemektedir.

Kosovo kémiuriniin 2220 kcal/kg olan isi
dederi yukardaki go6zlemlere tezat teskil et-
memektedir. Bu de”er, kilsliz ve susuz mad-
de lzerinden hesaplanirsa 6080 kcal/kg dir.
(Tablo 1). Kalori degerleri bakimindan da Ko-
sovo kdmurd Tungbilek ve Seyitomer kémir-
lerimizi andirmaktadir.
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TABLO: 1

Kosovo komdirianun kimyasal analiz neticeleri. Freberg Maden Akademisi,

Kimyasal

Komir Asillestirme Enstitisiinde yapilmistir.  (Prof. Dr. A. LISSNER)

Denemelere Susuz ve
Orijinal  tabi tutu- Susuz Kilsiiz
Birim Komur lan kédmir  Kémur komur
Proksimat analizi
Rutubet (Xylol metodu) % 50,00 12,70 — —
Kil (775°C) % 8,71 15,20 17,41 —
Ucucu madde % 25,60 44,70 51,20 61,99
Sabit Karbon % 15,69 27,40 31,39 38,01
Kok randimani % 24,40 42,60 48,80
Yanici kisim % 41,29 72,10 82,59 100,00
Kok kalitesi % — tozlu — —
Elementar analiz :
C (karbonattaki C haric) % 27,83 48,59 55,66 67,39
H % 2,01 3,50 4,01 4,86
O (fark olarak) % 10,61 18,53 21,23 25,70
N (Kjeldahl'a gore) % 0,63 Ul 1,27 1,54
Yanicit C (775°C) % 0,21 0,37 0,42 (0,51)
Kil (775°C) % 8,71 15,20 17,41 —
Rutubet (Xylol met.) % 50,00 12,70 — —
Isi degerleri
Yanma isisl kcal/kg 2617 4569 5234 6337
Alt 1s1 degeri kcal/kg 2219 4310 5022 6080
Kikirt
Sulfid kukarti % 0,00 0,00 0,00 —
Sulfat kukdrta % 0,03 0,05 0,06 —
Pirit kukarti % 0,11 0,18 0,21 }
Organik bagh kukirt % 0,54 0,95 1,08 1,32
Yanar kukirt (775°C) % 0,21 0,37 0,42 (0,51)
Kuldeki kikurt (fark) % 0,47 0,81 0,93 —
Toplam kikdrt % 0,68 1,18 1,35 —
Disik sihunet
Karbonizasyon analizi
Katran % 3,20 5,61 6,39 7,75
Kok % 34,63 60,81 69,26 —
Rutubet % 50,00 12,20 — —
Reaksiyon suyu % 3,93 6,90 7,86 —
Gaz -f- kayip % 8,24 14,48 16,49 —
Gaz miktari NI/kg 45,19 79,35 90,38 —
Humilk asit
Serbest humik asit % 1,56 2,72 3,11 3,78
Kalsiyum'a bagli olmayan % 3,59 6,27 7,18 8,70
humik asit
Kalsiyum'a bagh humik asit % 9,00 15,72 18,01 21,80
Toplam humik asit % 14,15 24,71 28,30 34,28




Denenen komirun toplam kukirt orani,
bilhassa termik asillestirme yoninden, olduk-
ca miusaittir. Toplam kukirt % 1,35 ve ya-
nici kukirt % 0,42 (susuz kOmirde) dir.
Tablo I'den de anlasilacagi uzere, toplam
kikurtin % 1,087 (% 80 rolatif) organik
kikirt, % 0,21'i (% 15,5 rolatif) pirit ki-
kirtih ve % 0,06 si (% 4,5 rolatif) primer
sulfat kukurtinden tesekkil etmektedir. Ko-
mirdeki kalsiyum oraninin yiksek olmasi ne-
deniyle organik kikartlin buyik bir kismi yan-
ma esnasinda sulfat kukurtine donusmekte-
dir. Kuldeki kukirt, bu sebeple toplam ki-
kiirtin % 70'i kadardir. % 0,21 olan pirit
kiikirtd orani, susuz komiirde % 0,4 ve % 20
rutubet ihtiva eden bir brikette % 0,3 dir.
Endustriyel captaki denemelerle de teyid edil-
digi Uzere, bu orandaki bir pirit, briket se-
killendirme techizatinin asinmasi yodnlnden,
bluylk bir 6neme haiz degildir.

Disuk suhunet karbonizasyon analizinden
-Schwelanalyse- (Tablo 1) goraldagiu uzere
Kosovo kOmiri katran bakimindan oldukca
fakirdir. Dolayisile katran dretimini 6n pla-
na alan bir karbonizasyon icin mevzubahis
olamaz (3). !'% 7,8 (waf) olan katran mik-
tari, Kosovo kOmiriinti, 5700 + *60 kcal/kg
dan daha dusuk 1si degerli kdmurlerin Bey-
nelmilel Klasifikasyon sisteminde, 00 grubu-
na sokmaktadir. Kilsliz baz lzerinden rutu-
beti 50 (100-8,7) = % 55 oldugu icin de,
sinif numarasi olarak 14'0 almaktadir. Boyle-
ce demeye tabi tutulan kédmiriin Cod numara-
sI bu klasifikasyon sisteminde 1400 dir (4).

Kul balansindan hesaplanan, disuk suhu-
net kokunun kil orani, takriben % 25 civa-
rinda olup, normal olarak vasiflandinlabilir.
Bu oranin, tivenan kdmdarin kilinin olduk-
ca yuksek olmasina ragmen, daha yiksek ol-
mayisinin nedeni, % 69 olan dusik sihunet
cok randimanidir. Bu ise, kul oraninin yiuksek
ve katran oraninin alcak olmasindan ileri gel-
mektedir. Karbonizasyon gazinin analizi, %
60,6 oraninda CO, ihtiva etmesi ile dikkati
cekmektedir. Bunun yaninda; ,% 11,6 CO, %
6,7 H,, % 17 CH, ve % 2,9 CH, ile %
1,2 N, vardir.

Tablo I'den de goruldiga Gzere, toplam
humik asitin (% 34), % 22'den fazlasi (r6-
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latif olarak % 64den fazlasi) kalsiyuma bag-
lidir. Kosovo koémiriu bu haliyle bol miktar-
da kalsiyum humat ihtiva etmektedir. HOCK
(5) ve FRITSCHE (2) kalsiyum humatin bri-
ketlerin suya karsi dayanikligina negatif yon-
de tesir ettigini isbat etmislerdir. Kosovo ko-
murtinin kalsiyum oraninin bir kismi da kar-
bonata bagh haldedir.

TABLO: 2

Kémiriin 775°C'de elektrik firininda yakilmasi
ile elde edilen kilin analizi

Sio, % Agirhk 20,30
AlQ, % Agirhk 7,99
FeA % Agirhk 6,77
Tio, % Agirlik 0,29
Mn,0, % Agirhik 0,10
Ca0 % Agirhik 39,18
MgO % Agirhk 5,80
Na,0 % Agirhk 0,40
K,0 % Agirhk 0,40
K,O, % AQirhk 0,22
O3 % AQgirlik 14,63
o3 % Agirhik 4,55

100,63

Tablo 2'den Ca O'in metaloksitler arasin-
da % 39,2 gibi dnemli bir yer tuttugu goril-
mektedir. % 5,8 olan Mg O miktari da dik-
kat cekicidir. % 6,8 olan FeaQj miktari ol-
dukga azdir. CaO'den sonra % 20,3 ile SiO,
ve % 8 ile Al,0, agir basmaktadir. 775°C'deki
killesme esnasinda CaCO, parcalanmakta ve
sekunder silfatlar meydana gelmektedir. Ne-
ticede sadece % 4,5'lik bir C0, miktarina mu-
kabil % 14,6 oraninda SO3 tespit edilmekte-
dir. Kul analizinden ve kdmdarin kil oranin-

32 17,41

da, kildeki kukirt 14,63 x X
80 100

= 1,02 olarak bulunmaktadir. Toplam kikdrt
ile yanici kikirt (Tablo 1) arasindaki fark
ise % 0,93'dir. Bu degerler yeteri derecede
birbirlerine yakindirlar.

Butiin Al,0, m kaolinit olarak SiOf'ye ve
batin S0, ve C0,'nin CaO'e bagl oldugu ka-
bul edilirse, kulin bilesiminin yaklasik olarak
asagidaki sekilde olacagi hesaplanabilir :
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% 17,4 Killi madde (hydrat suyu harig)

% 10,9 Serbest ve si | i kaya bagh SiOfe

% 24,9 CaS0,

% 10,3 CaCo,

% 23,1 Serbest ve SiO, ye bagh CaO

% 14,0 Digerleri (FejQs, TiQs, Mn,0,,
MgO, Na,0, K,O, P,05) (Diger
ler tablo 2' ye gore)

Buradan, Kosovo kémiriiniin CaCO0,, kal-
siyum humat ve belkide kalsiyum silikata bag-
Il kalsiyum yaninda, dikkate deJer miktarda
killi maddeler ihtiva ettigi gortulmektedir. Bu
da kdédmirin sisme Ozelligine katkida buluna-
bilir ve briketlerin hava sartlarina dayanikli-
hgini ters yonde etkileyebilir. Bu yakitin ates-
lenmesi neticesinde meydana gelen yanma ar-
tiklari, yiuksek orandaki CaCo, CaSO0, CaO
ve Kkalsiyum silikatlar nedeniyle cimentolas-
maya temayll gOstereceklerdir. Hakikaten,
Kosovo termik santrali kazanlarinin kil alma
tesislerinin Kirli su borularinda kalin ve beyaz
kabuklarin tesekkil ettigi tespit edilmistir.

Tablo 2'den de goéruldigi gibi Kosovo ko-
muranin kOld cok karisik bir tiptir. Bunun
icin, kul ergime karakteristigi emin bir neti-
ce elde etmek uzere, hem BUNTE - BAUM -
REERINK aparatiriinden ve hem de LEITZ
isitma mikroskopunda incelenmistir. Sekil 2,
BUNTE-BAUM-REERINK aparatirinde vyapi-
lan 3 seri denemenin neticelerini gdstermek-
tedir. Kul silindirdeki farkedilebilir ilk yuk-
seklik azalmasi 910 ila 950°C'de baslamak-
tadir. Diliz ve yatan bir S-E{risinden sonra,
numunenin yiksekligi 1275°C'ye kadar de-
vamli azalmaktadir.
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Burada, 6nce bakiye karbondioksitin disa-
ri verilmesinden dogan madde kaybi, daha
sonra da ZINZEN (6)'e gére CaS-CaSO0, eri-
yiginin tesekkili mevzubabhistir; serbest Si0,
ve ?&th mevcut oldugu icin Fayalit veya di-
ger Olivin'lerin meydana gelmesi de mimkin-
dir. 1275°C esas yumusama noktasi olarak
nitelendirilebilir. 1330°C 'de ergime noktasi
takip etmektedir. Daha yiksek bir tempera-
tirde kil, birden bire 1360- 1370°C'ye kadar
tamamen eriyerek, baslangic buyukluginin
% 30'una inmektedir. Geriye kalan kisim da-
ha ziyade zor eriyen komponentlerden ibaret
oldugu icin (meseld artik CaO), kil ergime
egrisinin  egimi oldukca azalmaktadir ve
1400°C'de dahi meydana gelen ciliruf tamamen
dagilmamaktadir.

LEITZ Isitma mikroskopunda da kil ergime
karakteristigi tesbit edilmistir (Sekil 3). Bu-
nun BUNTE- BAUM - REERINK aparatiiriinden
farki, denemenin yik basinci altinda vyapil-
mamasidir. Buradaki ilk madde kaybi - gpihe-
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siz bakiye CaCCVin ayrnismasindan ileri gel-
mektedir-daha 820°C'de baslamaktadir. Kil
numunesinin ilk farkedilebilen deformasyonu-
nun basladigi temperatir olarak tarif edilen,
esas yumusama noktasin 1260°C'de kabul edi-
lebilir. Yarim kiire noktasi 1330°C'de goril-
mektedir. Bu temperatirde, erimekte olan kil
yizey gerilim ve vikozite kuvvetleri neticesin-
de bir yarim kire seklini almaktadir. 1380°
C'de kil eriyerek tamamen akmistir.

BUNTE-BAUM-REERINK metodu ile LEITZ
Isitma mikroskopu metodlari, bu kémir icin
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oldukgca birbirine yakin neticeler vermekte-
dirler.

Taskomird kulleri igin gecerli olan TEUNE

Si0, + Al, 083
katsayisinin K =

FesOg + CaO + MgO
Kosova kdmurinde oldugu gibi bdyle karisik
kalld bir linyitte nasil yanlis bir neticeye g0-
tlirecegini, hesaplanan K = 0,55 dederi goster-
termektedir. Buna go6re kilin cok kolay eri-
mesi gerekirdi. Fakat ne BUNTE - BAUM eg-
risi ve ne de LEITZ isitma mikroskobunda tes-
pit edilen kil ergime karakteristigi bunu teyid
etmektedir.

Tecrlibelere go6re kalkeri c¢ok olan ko-
mirlerde genellikle kukirt de fazla olmakta
dir. PETRASCHECK (7) ve v. SZADECZKY-
KARDOSS (8) bunu tespit etmislerdir. So-
nuncusu «Karst kdmdrleri» tabirini kullan-
mistir. Fakat Kosovo kOmurl burada bir is-
tisna teskil etmektedir. Zira oldukca yuksek
CAO orani (kilde % 39,2 ve susuz kOmirde
% 6,8) cuzi bir toplam kikirt orant (%
1,35) ile beraberdir. Kémiirde % 6,8 oranin
daki CaO'in ,% 3,1'i CaCO, ve % 3,7 si kalsi-
yum humat veya benzeri sekilde metal-or
ganik olarak baghdir.

Hilasa olarak, Kosovo komiurinin o6zel-
likleri hakkinda sunlar soéylenebilir :  Yugos-
lavya'nin bu yumusak linyitleri (Weichbraun-
kohlen), dikkate deger Xylit muhteviyatlari,
elementar analizdeki C ve 0 oranlari, disik
katran ve oldukca dusuk kukurt oranlari ile
Orta Almanya'daki NIEDERLAUSITZ tipine
benzemekte ve Tiirkiye dahil olmak tzere Gi-
ney DoJu Avrupa linyitlerinin karakteristik
bir oOrnegini teskil etmektedirler. Kul orani,
dinyanin en cok linyit briketi imal eden ul-
kesi olan Dogu Almanya (DDR)'da briketles-
tirmeye verilen butin linyitlerin kil oranini
asmaktadir. Cinki DDR'de % 15 (wf) den
fazla kil ihtiva eden kdmdurler higbir surette
briketlestiriimemektedir (9).

Kosovo Koémirinin Briketlesme Kabili-
yeti :

Laboratuarda hidrolik bir pres ile yapilan
briketlestirme tecribelerinin gayesi, hem pi-
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yasa ve hem de kok briketi elde edilmesi yo-
ninden, Kosovo k&émirunun  briketlesme
Ozelliklerinin tesbiti idi. Bunun igin kdmir
once 6/0 mm ebadina kadar kirilmaktadir.
Daha sonra elektrik ile 1sitilan bir kurutma
firrninda, 130°C de, arzu edilen ruutbete ka-
dar kurutulmaktadir. Takriben Kkurutulmus
kémir 4/0, 3/0, 2/0ve 1/0 mm ebadlarina
ogutulmektedir. Hidrolik preste, cesitli pres
basinclari ve kdmir temperatirlerinde, 50
mm caph ve 40 g. agirhginda yuvarlak bri-
ketler elde edilmektedir. Herbirinden 5 ade-
dinin bukulme, basin¢ ve ufalanma saglam-
liklari tesbit edilmektedir. (10,11).

1/0 mm ebadmdaki tivenan kdmirin
ortalama tane biyuklugi 2,66 mm dir. Bun-
dan elde edilen % 20 rutubetli kuru kémi-
rin ortalama tane buylUkliglu ise 2,22 mm
dir. Buradan hesaplanan, kurutma sirasinda-
ki ufalanma orani % 16,5 dir. Bu oldukca
yiksek tane ufalanmasi, kurutmadan sonra
gelen kirma prosesinin yikinid hafifletmek-
tedir. Endustriyel captaki bir tesiste bu ufa-
lanmanin daha da fazla olmasi beklenebilir.

Denemeler 2/0 mm fraksiyonu ile, kg/cm?
lik pres basincinda —ve 40°C lik komir tem-
peratirinde— muhtelif kdmir rutubetlerin-
de vyapilmistir. Bitin mukavemet cesitleri
icin —bukulme, tazyik ve ufalanma— en
yiksek degerler briketlerin % 20 rutubete
sahip olmasi halinde elde edilmigtir. Muka-
vemet denemelerinin presleme isleminden 1
veya 24 saat sonra yapilmasinin biylk bir
rolti tesbit edilememistir (Sekil 4). Deneme-
ler sirasinda ayrica, optimal rutubetin, ko-
mirdeki kile bagl oldugu da tesbit edilmis-
tir. Kul arttikca, optimal rutubet azalmakta
ve % 15 ild 14'e kadar inmektedir. Hidrolik
pres veya pistonlu pres kullanilmasinin da
roli vardir. Bulgaristan'in Maritza-Ost havza-
sinin  yuksek kullid linyitlerinde  musahade
edildigi gibi, pistonlu pres kullaniimasi ha-
linde optimal rutubet daha dusuktur.

Preslemeden 1 saat sonra yapilan muka
vemet testlerinde asagidaki en yiksek de
gerler bulunmustur :
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k, = 11,6 kg/cm? Biikilme mukavemeti
k, = 199 kg/cm®
M

= % 87

Tazyik mukavemeti

Ufalanma mukavemeti
(4 dak. muddetle tro-
mel icinde dondurul-
dikten sonra + 10 mm
miktari, % ).

Sekil 4'den de goriuldugu uUzere, presle-
me isleminden 24 saat sonra yapilan mu-
kavemet testlerinde elde edilen neticeler, 1
saatliklerden biraz daha kuclktur. Herneka-
dar laboratuar c¢apindaki briket tecrubeleri
neticelerinin, endustriyel capta saglanabil-
mesi, kdmirden kOmire degismekte ise de
(12), Kosovo kOmdirunin vyapistirict  bir
madde kullanmaksizin briketlesmesinin mim-
kiin oldugu sdylenebilir.

Pres tazyikinin 800 ila 1400 kg/cm?® ara-
sinda degistirlimesi (Sekil 5), yeteri kadar
bir ufalanma mukavemeti elde etmek icin en
azindan 1000 kg/cm? lik bir pres tazyikine ih-
tiyag oldugunu gostermistir.

Genel olarak bitiin mukavemet degerleri
1400 kg/cm’ye kadar devamh artmaktadir
lar.
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Tane bayuklagu, rutubet ve pres basincinin
sabit olmasi halinde, briket mukavemeti,
temperatirle birlikte artarak, bir maksimuma
erismektedir (Sekil 6). En yiksek tazyik
saglamhgi, 80°C lik kdmir ve pres tempera-
tirinde 233 kg/cm? ile erisilmektedir. Ne-
tice olarak, Kosovo kdmiruniun bir sogutma-
ya tabi tutulmaksizin mimkin mertebe si-
cak preslenmesinin ve sodutmanin briketles-
tirme isleminden sonraya birakilmasinin ge-
rektigi ortaya cikmaktadir.

Buraya kadarki bitin denemeler 2/0
mm. frakstyonundaki kdmdirle vyapilmistir.
Tane buydkliginin tesirini incelemek Uzere,
kuru kémdirin 6/0, 4/0, 3/0, 2/0, ve 1/0
mm. fraksiyonlar’ teskil edilmis ve sabit pres
tazyiki (1400 kg/cm?), sabit pres tempera-
tart (60° C) ve sabit rutubette (% 20) bri-
ketlestirme tecribeleri yapilmistir. Bu frak-
siyonlarin ortalama tane buylklikleri 2,22,
1,49, 13,3, 0,94, 0,46 mm. ve birim hacim
agirhklarn 6/0da 0,662, 3/0 da 0,682, 2/0
da 0,63 ve 1/10 da 0,597 gr/cm®diir. Briket-
lerin 1 saatlik bir durmadan sonra tesbit edi-
len tazyik ve bikilme saglamliklari, 2/0 mm.
fraksiyonu civarinda maksimum degerlere
erismektedirler (Sekil- 7). Ufalanma mukaVe-
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meti ise 1/0 mm. fraksiyonuna kadar devam-
I artmaktadir. Piyasa briketi imali icin, 2/0
mm. fraksiyonunun alinmasi, gerekli muka-
vemete sahip briketler elde edilmesi yonln-
len faydahdir. Kosova briketlerinin termik
muamelede cabuk parcalanmasi nedeniyle,
kok briketleri yapiminda 1/0 mm. fraksiyo-
nu tercih edilmelidir.
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Simdiye kac'arki denemelerde, Kosovo
Kémirunin pistonlu preslerle briketlestiri-
lecegi kabul ed'Imisti. Fakat, parca linyit
koku istihsalini hedef tutan briketlerin ima-
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linde, 1500-3000 kg/cm? gibi yiiksek basing-
lari mimkin kilan ve 1/0 mm. fraksiyonun-
dan daha ince taneleri igleyebilen merdaneli
preslerde kullanilmaktadir. Bunun igin orta-
lama tane buyukligu P,18 olan ve % 41'i
0,088 mm. den kicik olan 0,5/0 mm. fraksi-
yonu ile yukarda bahsedilen tazyiklerde bri-
ketlestirme tecrubeleri yapiimistir. Elde edi-
len briketler, presleme isleminden 1 saat son-
ra incelendiginde, tazyik mukavemetinin 2000
kg/cm’de 285 kg/cm?® ile ve ufalanma mu-,
kavemetinin 2500 kg/cm’de % 96 ile en
yuksek oldugu gorilmektedir (Sekil 8). Bri-
ketler testten o6nce 24 saat durduruldugu
takdirde, husule gelen gerilim balansi neti-
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cesinde, her U¢ mukavemet sekli icin de en
yiiksek degerler, pres tazyikinin 3000 kg/cm?®
oldugu hallerde erisilmektedir. Bdylece, 0,5/0
mm. yi merdaneli preslerde muamele etmek
suretiyle en vyliksek fcriket saglamliklar el-
de edilebilmektedir.

Briketlesme kabiliyetini karakterize eden
Ozelliklerden biri de kopresyon katsayisidir.
Bu, preslemeden Onceki kuru kéomir yiksek-
liginin basin¢c altindaki briket yuksekligine
oranidir. Ayrica, preslemeden sonraki briket
yuksekliginin basing altindaki briket yuksek-
ligine orani olarak tarif edilen ekspansiyon
katsayisi da briketlesme hassasi hakkinda
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malimat vermektedir (14). Neticede Koso-
vo kOmirianin elastizitesinin briketlestirme
icin musait oldugu sdylenebilir.

Briketlerin Ozellikleri :

Briketler igin karakteristik bir husus,
bunlarin zahiri izafi sikletidir. Izafi sikletin
cesitli faktorlerin tesiri ile degismesi, Sekil
4'den ,9a kadar gosterilmigtir. Kosovo ko-
muru gerek izafi siklet ve gerekse de poro-
zite bakimindan. Dogu Almanya'nin briket-
lesebilen linyitlerine benzemektedir (13).
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Diger taraftan, piyasa briketlerinde dik-
kat edilmesi gereken en 6nemli nokta, hava
sartlarina ve dolayisiyle suya karsi dayanik-
lihiktir.  Bununla ilgili olarak yapilan dene-
meler, Kosovo kémirinden laboratuarda hid-
rolik pres ile yapilan briketlerin suya Kkarsi
cok hassas oldugunu go6stermistir. Bunlar,
rutubet, tane buyukligi, pres temperatiri
ve pres basinct bakimindan hangi sartlarda
imal edilmis olurlarsa olsunlar, su igine bi-
rakildiklari  zaman birka¢g dakika zarfinda
derhal sismekte ve tamamen dagiimaktadir-
lar. Dagihp parcalanma siresi en fazla 2 da-

kika surmektedir. Muhtelif cins linyitlerimiz
ile XTungbilek, Soma, Beypazar, Alpagut-
Ciit: XI Sayi: 3

Dodurga vb.) yapilan briketlestirme tecribe-
lerinde ayni husus tespit edilmistir (15).

Endustriyel gapta, pistonlu bir preste el-
de edilen briketlerin  laboratuarda hidrolik
bir preste elde »dilenlerden suya karsi daha
dayanikli olduklari 6teden beri bilinmekte-
dir. Bunun, kuvvetli sirtinme neticesinde
briketin ylzeyindeki bitimli maddenin mo-
bile olmasindan ileri geldigi tahmin edilmek-
tedir, ©dyle bir koruyucu tesirin derecesi,
komurdeki bitum miktarina baghdir; fakat
Kosovo ko&mir bitum bakimindan fakirdir.
Pilot 6lcekte ve endustriyel capta yapilan de-
nemeler, bu hakiKati dogrulamistir.

Kosovo komirinden briketlerin su igin-
de dagimalart olayi, suyun sisme suretiyle
hem briket strikciriini pargaladigini ve hem
de kdmir taneciklerinin hicresel baglarini
yumusattigini gostermektedir. Bunun sebebi,
bir tarafta komurin vyabanci kdlinidn yuk-
sek olmasi (kalsiyum karbonat ve Kil) ve
diger taraftan kalsiyum humat oranin Kki-
cumsenmeyecek miktarda olusudur.

Boyle bir komurden —iklim sartlart ne
kadar iyi olursa olsun — piyasa briketi ima-
line tesebbis etmek, justiflye edilmesi im-
kansiz bir risktir (RAMMLER, 16). Bu, sip-
hesiz benzeri 0Ozellikler gosteren linyitlerimiz
icin de gecerlidir. Hic dedilse, bunlarin hav*
sartlarina dayanikligini  temin etmek Uzere
mumkin olan ekonomik tedbirler alinmali-
dir. Termik bir muamele igin imal edilen bri-
ketlerde (dusuk temperatir karbonizasyonu,
yuksek temperatir koklastirmasi vs.) suya
kargi dayanikliik her ne kadar ¢ok mihim
degilse bile, 6nerrsizde degildir. Cunk{, kar-
bonizasyon veya koklastirmadan o&nceki Kku-
rutma esnasinda, kurutucu gazlarin tempe-
ratirinian briket ylzeyinde doygunluk dere-
cesinin altina dusmesi mutlaka 6nlenmelidir.
Bu ise ancak masrafli tedbirlerin alinmasi
ile mumkuandir.

Teshin i¢cin 6ngorulen briketlerin ayrica
yeterli derecede atese karsi mukavim (feu-
erstandfest) olmalari talep edilir. Bu husu-
su incelemek {zere, hidrolik bir laboratuar
presinde endistriyel captaki briketlerin Kki-
clltilmis bir modelini tegkil eden, 102 mm.
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boyunda, 41 mm. eninde, 25 mm. kalnhgin-
da briketler yapiimistir. Presleme sartlari ve
briketlerin 6zellikleri Tablo 3'de godsterilmis-
tir. Bu briketler, WERNER (17, 18) tarafin-
dan dizayn edilen ve zamanla gelistirilen (19)
bir firnda 250 ve 500 g. yik altinda yakil-
mistir.

Tane buyuklugine ve deneme esnasinda-
ki yike bagh olmaksizin, tutusma siresinin
20 dakika civarinda oldugu gorilmektedir.
Bu fevkaldde uzun bir siredir; az veya cok
ince olarak dagiimis bulunan kalkerin syl
emdigi ve tutusmanin briket igerisine dogru
ilerlemesine engel oldugu asikardir. Normal
briketlerde toplam mukavemet siiresi 250 g.
icin 31 ve 500 g. igin 25 dak. dir. ince bri-
ketler ise 25 g. icin 43 dak. ve 500 g. icin
25 dak. sonra dagilmiglardir. Dikkati ¢eken
diger bir husus da, alev ylksekligi'nin c¢ok
kisa olusudur. Bunun nedeni, karbonizasyon
gazi CO2 oraninin yiiksek ve katran muhte-
viyatin az olmasidir. Hildsa olarak, Kosovo
komirinden elde edilen briketlerin suya ve
atese karsi mukavemetlerinin, piyasa brike-
ti imali icin kifayetsiz oldugu, tesbit edilmek-

tedir. Bu husus, pilot Olgekte ve endiistriyel
capta yapilan tecribelerle de teyid edilmistir.

FLEISSNER Sistemine Goére Kurutulmus
Kosovo Komiriunin Briketlestiriimesj :

Yuksek kulli Kosovo koémurinden elde
edilen Dbriketlerin suya kargi dayaniklilari-
nin yetersiz ve yanma, hizlarinin az olmasi,
piyasaya (teshin, endistri vs.) verilecek
komirin briketlestirilmekten ziyade, koru-
yucu bir kurutma olan FLEISSNER metoduna
gore kurutularak, parca durumunun muhafa-
za edilmesinin daha uygun olaca§i neticesine
gotirmektedir. Fakat komirin kil oraninin
yiiksek olmasi ve enterkale sistlerin mevcu-
diyeti, FLEISSNER kurutulmasinda da bizil-
meden dolayl gerilimlerin meydana gelecegini
ve neticede fazla miktarda toz tesekkil ede-
cegini (-10 mm. veya -20mm.) tahmin
ettirmektedir. 6u husus, Yugoslavya'da Bel-
gard vyakinlarindaki Kolukbara havzasinda
mevcut FLEISSNER kurutma tesislerinde de
teyid edilmistir. Ayrica Romanya Cumhuriye-
tindeki FLEISSNER kurutma tesislerinde de
ayni problemle karsilasiimigtir (20). Belirli

TABLO: 3.
Briketlerin atese karsi mukavemetlerini 6lcmek lzere yapilan testin neticeleri

Y ik 9 250 500 250 500
Tane bilyuklagi mm 6/0 2/0
Briket rutubeti 0//0 20.0 20.1

Pres tazyiki kg/cm? 1400 1400

Pres temperatiri °C 60 60
Bukilme mukavemeti kg/cm?® 12,8 11,5
Tazyik mukavemeti kg/cm? 126,3 116,9
Ufalanma mukavemeti 0//0 «3,3 89,9
Zahiri izafi siklet g/cm® 1,217 1,216

Hakiki izafi siklet g/cm? 1,436 1,438
Porozlte % 15,4 15,438
Tutusma siresi dak. 19,8 19,4 19,8 20,6
Toplam mukavemet siresi dak. 31,2 25,1 43,0 25,5
Tutustuktan sonra mukavemet dak. 11,4 5,7 23,2 4,9
suresi

Max. alev yluksekligi cm. 2...4 4...6 2...4 2...4
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bir derecede islah edilmis bulunan bu ince
fraksiyonun, kazanlarda yakilmak yerine, bri-
ketlestirme suretiyle degerinin arttirilmasi
gereklidir.

Tecribeler icin komir ©6nce FLEISSNER
metoduna goére (20 at basin¢c altinda doy-
mus buhar ile) kurutulmakta ve —20 mm.
nin altindaki kuru komur briketlestirmeye
tabi tutulmaktadir. Denemeler sonucunda ye-
terli basing (157-182 kg/cm®) ve ufalan-
ma (% 80,4-90,6) mukavemetlerine sahip
briketler elde edilmistir. Bunlarin alcak su-
hunet karbonizasyonu ve koklastirma igin
elverigli olduklari gorulmustiar. Ancak suya
karsi dayaniklilarinin yetersiz olmalari ne-
deniyle, piyasa briketleri olarak kullaniima-
lari mevzubahis degildir.

Kosovo linyitleri, memleketimiz linyitle-
rininkine benzer Ozellikler gdstermektedirler.
Guney-Dogu Avrupa linyitleri olarak vasif-
landirilan bu tip kdmurlerde, gerek teshinde
ve gerekse endustride kullanma acisindan,
karsilagilan problemler yukaridaki misalle
sciklanmaya  calisilmistir.  Orta Avrupa'da
gorilen dusuk kulld ve kolayca briketlese-
bilen linyitlere karsilik, burada yuksek kullu
ve gug briketlesen linyit kdomdarleri mevzu-
bahistir. Glney-Dogu Avrupa linyitlerinin
ortak tarafi, bunlardan elde edilen briket-
lerin suya karsi dayanikli olmayiglaridir. Ay-
rica kurutma, karbonnizasyon gibi prosesler
esnasinda da, bu prosesler nekadar koruyucu
olursa olsun (6rnegin FLEISSNER veya SPU-
ELGAS) metodlari), fazla miktarda ufalanma
ve tozlanma meydana gelmektedir. Ne yazik
ki bu ince fraksiyonlar da briketlesmeye mi-
sait degillerdir.

Linyit endustrisinin henlz gelismekte ol-
dugu memleketimizde, linyitlerimizin briket-
lestirilmesi ve karbonizasyonu mevzularinin
bugine kadarkinden daha detayh bir sekilde
etud edilmesi gerekir. Buyuk ve riskli yati-
rimlara girmeden evvel, konunun ehemmiyet-
le incelenmesi mutlaka sarttir. Bu arastirma-
lari yapabilecek kapasitede, Avrupa Ulkele-
rinde oldugu gibi, bizde de bir Yakit Tekno-
loji ve Arastirma Merkezi kurulmalidir. Boy-
lece, bugln icin daginik bir sekilde yuratu-

Cilt: XI Sayr: 3

len ve ekseriya kesisen arastirma ve etud-

lerin daha verimii olmalari da saglanacaktir.

Yazari, bu makalenin hazirlanmasinda
kendisine dokiman temini hususunda hic bir
vardimi  esimemeven TOrkive

Teknik Dokumantasvon

Bilimsel «e
Merkezine bilhassa
tesekkir etmeyi bir borg bilir.
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Duyuru

TEKEI. GENEL MUDURLUGU TUZ ISTIHSAL ISLERINDE CALISTIRMAK ICIN

TECRUBELI iKi MADEN MUHENDISI ARAMAKTADIR.

iLGILENEN UYELERIMIizZIN ODAMIZA VEYA TEKEL GENEL MUDURLUGU

OzLUK ISLERI MUDURLUGUNE MURACAATLARINI RIiCA EDERIZ.

YONETIM KURULU

Madencilik





