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OZET

Bu calismada, Istanbul-Yenikdy bolgesi komiirlerine diisiik sicaklik koklastirmast
uygulanarak; hava kirliligi acisindan sorun yaratmayacak semikok elde etme olanaklar
arastirllmigtir. Yapilan distik sicaklik koklastirmasi deneylerinde sicaklik, tane boyutu ve
siirenin koklastirma tizerine etkileri arastirilmistir. Koklastirma deneylerinde en 6nemli
parametrenin sicaklik (650 “C) oldugu, koklasma siiresinin ise 50 - 76 dak. arasinda
degisecegi tesbit edilmistir. Koklastirma iglemleri sonucunda komiiriin ortalama olarak
yanabilir kiikiirt icerigi %1.05'den %0.40'a, ugucu madde icerigi %46.57'den %15.24'e
inmis; sabit karbon icerigi ise %35.89'dan 68.09'a yiikselmistir.

SUMMARY

In this study, the possibility of obtaining semicoke that would not create any problems
in terms of air pollution has been investigated by applying low temperature coking on
Istanbul-Yenikoy region coals. With the low temperature coking tests, some effect on
coking have been ivestigated in terms of temperature, particle size, and time. The most
important parameter in coking has been temperature ( 650 °C), and coking period would
be changed between 50 - 76 minutes. As result of coking, an average content of
combustable sulphur and volatile matter has reduced respectively from 1 05 % to 0.40 %,
from 46.57 % to 15.24 %; whereas fixed carbon content has increased from 35.89% to
68.09%.
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1. GIRIS

Komiir, fosil kokenli bir yakit olup, Diinya enerji kaynaklarinin %75'ini (8.2x10"
TE*) olusturmaktadir. Glintimiizde enerji tiiketiminin ylida yaklasik olarak 10 milyar ton
TE* oldugu diiglintiliirse, komiiriin Diinya enerji sektoriinde daha uzun yillar kullaniminin
On siralarda yer alacagi ortaya cikmaktadir [1].

Komiir; oldugu gibi veya yakit olarak tam verim elde edebilmek amaciyla,
ozelliklerine gore cesidi proseslerden gegirilmek suretiyle de farkli 6zelliklerdeki tirtinler
halinde de kullanilabilen bir yakittir. Son yillarda, komiiriin Ozelliklerine gore en uygun
uriin haline dontstiirtiliip kullanilmasi, cagdas bir yaklasim olmaktadir. Kémiire uygulanan
baslica prosesler arasinda diisiik ve yiiksek sicaklik koklastirmasi, gazlastirma, sivdastrrma
ve briketleme sayilabilir.

Istanbul bolgesi komiirleri %35 dolaylarinda nem, %45 dolaylarinda ucucu madde,
%?2 dolaylarinda da toplam kiikiirt icermelerine karsin; giiniimiize kadar tlizerlerinde yeterli
diizeylerde iyilestirme calismalari yapilmamigs ve cogunlukla ev yakiti olarak
kullanilmislardir Bu koémiirlerin  geligiglizel yakilmasi; komiirdeki ugucu maddelerin
tamami yanmadan kiigiik kati tanecikler ile birlikte atmosfere karigmasina ve bunun
sonucu olarak, hava kirliligine neden olmaktadir [2].

Yiiksek ucucum linyit komiirlerinin yakilmasinda daha cagdas yollar izlenebilir.
Bunlardan birincisini komiiriin 6zel yakma sistemlerinde yiiksek verim ile yakilmasi;
ikincisini ise diisiik sicaklik koklastirmasi ile (semikoklastirma) komirdeki ucucu
maddenin uzaklastirilmasi ve daha somaki asamada konvansiyonel yakma sistemlerinde
semikokun yakilmasi olusturabilir [3].

Bu calismada, istanbul bolgesinin tipik komiirlerinden olan Yenikdy bolgesi
komiuirleri ele alinmis ve bu komiir tizerinde en iyi semikok elde etme kosullan arastirilmig
ve duistik sicaklik koklastirma prosesi surasinda elde edilen yan tirlinler incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

Deneylerde kullanilan kémiir numunesi Istanbul - Yenikdy bélgesinde bulunan 6zel
bir firmaya ait ocaklardan temsili bir sekilde alinmistir. Numunenin tam kimyasal komiir
analiz sonuclan Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1' den goriildiigii gibi kuru baza gore komiir, %1.88 toplam kikiirt, %
46.57 ugucu madde ve orjinal baza gore de %32.50 nem icermektedir.

Tuvenan komiiriin elenmesiyle elde edilen -100+19 mm boyut grubuna, -19+1 mm
boyut grubunun jig ve sarsintili masa ile zenginlestirilmesi ile elde edilen temiz komdiirlerin
karistirilmast  sonucu olusturulan diistik kiilli numune, disiik sicaklik koklastirmasi

deneylerinde kuUanilmustir.

TE* = Ton Taskomiire Esdeger
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Cizelge 1: Deneylerde Kullamlan Numunenin Tam Kimyasal Analiz Sonuglan

ORUJINAL HAVADA KURU KURU
FLEMAN KOMUR KOMUR KOMUR
Rutubet (%) 32.50 14.18 -
Kiil (%) 8.51 10.56 12.30
Ucucu Madde (%) 3144 3597 46.57
Sabit Karbon (%) 27 54 35.03 40.82
Yanabilir Kiikiirt (%) 0.71 0.91 1.05
Toplam Kiikiirt (%) 1.27 161 1.88
Ust Isil Deger (Kcal/kg) 3663 4657 5426
Alt Isil Deger (Kcal/kg) 3310 4413 5268

Diistik sicaklik koklastirmasi deneylerinin yiirtitiildiigli reaktoriin i¢c hacmine gore,
deneylerin boyutu 50 mm'nin altoda olan numune ile yiiriitiilmesi uygun gorilmuistiir.
Diistik sicaklik koklastirmasi deneylerinin yiirtitiildiigii zenginlestirilmis numunenin boyut
gruplarina gore tam komiir analiz sonuglan Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2: Dustik Sicaklik Koklastirmasi Deneylerinde Kullanilan Numunenin Boyuta
Gore Tam Kimyasal Analiz Sonuglan (Havada Kuru Kémiir)

Ucucu Sabit Yanabilir Toplam | Ost Isii | Alt Isil

Boyut Grubu Miktar Rutubet Kul Madde Karbon Kiikiirt Kiikiirt Deger Deger
(mm) (%) %) %) %) %) (%) | (Keal/kg) | (Keal/kg)

-50+19 ]69.5 14.00 | 8.86 4113 |36.02 | 084 1.55 | 4814 4678

-19+10 16.4 14.44 1999 39.76 | 35.81 | 0.94 1.57 | 4680 4545

-10+1 14.1 14.74 | 1105 | 3888 | 3533 | 099 179 | 4498 4359

TOPLAM | 100.0 | 14.18 | 9.35 40.59 | 35.89 | 088 1.59 | 4748 4611

2.2. Yontem

Deneyler, yiizey rutubeti uzaklastirilmig 500 gr agirhgindaki komiir numuneleri ile
yapilmistir. Sabit yatakli koklastirma finni1 6ngoriilen koklastirma sicakligina kadar isitilmig
ve numune iceren reaktdr firma yerlestirilmistir. Ongoriilen koklastirma sicakliginda,
denge saglandiktan sonra belirlenen stireler kadar numuneler firnda tutulmustur.
Koklagtirma bittikten soma reaktor firm disma abnnus ve sogutulmustur. Daha sonraki
asamalarda, elde edilen semikok tirlimerinin 6zellikleri saptanmugtir.

Deneylerde; parca boyutu (-50 +19 mm, -19 + 10 mm, - 10+ 1 mm), sicaklik ve
siirenin koklastirmaya olan etkileri arastirilmustir. Koklastirmada sicaklik 400°C, 500°C,
600°C, 700°C ve her sicaklikta koklastirma siiresi 20 dak., 40 dak., 60 dak., 80 dak., 100
dak., 120 dakika alinarak koklastirma deneyleri gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR
-50 + 19 Tim" -19 + 10 mm ve -10 + 1 mm boyut araliginda yapilan deneyler

sonucu elde edilen degerlerin biribirine yakin olmasi nedeniyle, sonuglar hesaben
bMestirilrmg ve  -50 + 1 mm boyut aralig1 olarak egriler cizilmistir. BMestirilmis sonuclara

105



gore sicaklik ve stireye bagli olarak komiirde meydana gelen ugucu madde degisimi Sekil
I'de, sabit karbon degisimi Sekil 2'de ve uzaklastirilan toplam kiikiirt miktarindaki
degisim ise Sekil 3' de verilmistir.

3.1. Diisiik Sicaklik Koklastirmasinda Ucucu Kismin Davramsi

Sekil I'den de goriildiigl gibi, Koémiirden ugucu maddenin uzaklastiriimasi, artan
koklastirma sicakligina ve siiresine bagl olarak artmaktadir. 400°C ve 35-40 dak. stirede
ucucu madde komiirden ancak ayrilmaya baslarken; 700°C'de bu siire 7-8 dakikaya kadar
inmektedir. Yiiksek koklastirma sicakliklarinda (600 - 700°C), ugucu maddenin komiirden
daha kisa siirede uzaklagsmasi, koklasma asamasinda ugucu maddenin koémiirden ayrilma
kinetiginin bliylik oranda koklastirma sicakligina bagl oldugunu ortaya koymustur.

Koklagtirma sirasinda komiirdeki ucucu kismin (ucucu madde + biinye rutubeti)
azalmasi; 400°C gibi disiik sicaklikta lineere yakm bir egilim gostermistir. 700°C gibi
nisbeten yiiksek sicaklikta ugucu madde uzaklasmasi ti¢ farkli davranista bulunmustur. 20
- 25 dakikaya kadar ucucu kismi komiirden ¢ok hizli bir sekilde uzaklasirken (dik bir
egim); 25 - 60 dak. arasinda ugucu maddenin uzaklagma hizi biiyiik oranda diismiig ve bu
saftha sonunda koklagsma olayr hemen hemen tamamlanmustir. 60 dak. siireden soma ise
komiirden ugucu maddenin uzaklagmasi iyice yavaslamistir (yataya yalan egri). 500-600
°C sicakliklarda ise ugucu maddenin komiirden uzaklagsmasinin iki farkli egimde oldugu
Sekil 1'den anlasiimaktadir.

3.2. Diisiik Sicaklik Koklastirmasinda Sabit Karbonun Davranisi

Sekil 2'den de gorildiigii gibi, komiirdeki ugucu kisimlar uzaklastikca kémiiriin
sabit karbon igerigi de dogal olarak artmaktadir. Bu artig disiik sicakliklarda daha az
diizeylerde iken, yiiksek sicakliklarda oldukca fazla olmustur. 700°C ve 20 dak.
koklastirma siiresinde elde edilen semikokun sabit karbon icerigine (%62.54); 500°C ve
120 dakika koklastirma siiresinde bile (%62.61) ulagilamamustir.

3.3. Diisiik Sicaklik Koklastirmasinda Kiikiirdiin Davramsi

Yapilan diistik sicaklik koklastirmasi deneyleri sonucu komiirde bulunan yanabilir
kiikiirdiin 6nemli bir kisminin komiirden uzaklastigi belirlenmistir. Sekil 3' ten de
gortildiigii gibi, komiirden kiikiirdiin uzaklastinlasmda en biiyiik etkenin sicaklik oldugu
anlagiimistir. Koklasmanin baglangic safthasinda; 400°C gibi diisiik sicaklikta komiirdeki
kiikiirt pek reaksiyona girmezken; 1s1 artigi ile birlikte kiikiirtiin bozunma reaksiyonuna ait
kinetik de artmaktadir. Ozellikle, 700°C koklasma sicakliginda kiikiirdiin bozunmasi,
koklasmanin baslangicinda bile ¢ok hizli olmaktadir. Bu sicaklikta ve 20 dak. siireyle
yapilan koklastmna sonunda, kiikiirtiin yaklagik %44 ii komiirden uzaklasirken; 400°C ve
ayni stirede kiikiirt komiirden uzaklasmamuistrr.

Kuru baza gore tuvenan komiirde %1.88 olan toplam kiikiirt, 700°C sicaklik ve
120 dakikalik koklastirma siiresi sonunda %1.1'e kadar diigmistiir. Bu semikokun
yanabilir kiikiirdii ise %0.10 diizeylerindedir.
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3.4. Elde Edilen Diisiik Sicaklik Koklastirmasi Uriinlerinin Ozellikleri

Yapilan deneyler kapsaminda, Istanbul - Yenikdy bélgesi komiirleri icin en iyi
koklastirma sicakligi olarak 650°C, koklastirma siiresi olarak 55 dakika belirlenmisgtir.
Stirenin belirlenmesinde, komiirden katranimsi sivi Uriinlerin tamamen uzaklagmasi dikkate
alinmustir. En iyi koklastirma kosullarinda elde edilen semikokun kuru baza gore tam
kimyasal analiz sonuclan Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3: En lyi Koklastirma Kosullarinda Elde Edilen
Semikokun Tam Kimyasal Analiz Sonuclan

ELEMAN TOPLAM
Rutubet (%) 3.90
Kiil(%) 16.67
Ucucu Madde (%) 15.24
Sabit Karbon (%) 68.09
Toplam Kiikiirt (%) 1.45
Yanabilir Kiikiirt (%) 0.40
Ust Isil Deger (Kcal/kg) 6404
Alt Isil Deger (Kcal/kg) 6246

650°C koklastirma sicakhiginda, 55 dak. siireyle yapilan Kkoklastirma sonunda,
agiga cikan yan trlinlerin analizleri de yapilmistir. Yapilan gaz analizleri sonucunda, aciga
¢ikan gazin biiyik bir kismmi CH4, CO2, CO ve H2 gazlarinin olusturdugu; aynca, %5
civarinda da stilftirht gazlarin (H,S ve S0,) bulundugu tesbit edilmistir.

Sivi Uriinler lizerinde yapilan deneylerde, bu triiniin yaklasik %55'ini katran ve
%45'ini de bozunma suyunun (amonyakli su) olusturdugu saptanmistir. Katran iizerinde
yapilan analizler sonucunda, katranm biiyiik bir kismmi aromatiklerm olusturdugu; bu
urtinilin ise benzen, fenol, etenol, naftalin, azulen ve ksilen icerdigi tesbit edilmistir.

4. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

Diistik sicaklik koklastirmasi deneylerinde en onemli parametrenin koklastirma
sicakligl oldugu anlasiimustir, istanbul - Yenikdy bolgesi komdiirleri icin koklastirma
sicakliginin 650°C diizeylerinde oldugu saptanmustir.

Yapilan deneyler sirasinda hava kirliligi acisindan, komiirdeki katranm tamamen
uzaklastirilmasi dikkate alinmis ve bu bolge komiirleri icin semikokta %15-16 dolaylannda
ucucu madde kahncaya kadar koklastirmanin devam etmesi gerektigi anlagilmistir Bu
ucucu madde icerigine de 55 dak. da ulagiimistir.

Diisik sicaklik koklagtirmast ile komiirden %54 oraninda toplam kiikiirt
uzaklastirilmustir.  Istanbul bolgesi gibi yiiksek ucucu madde iceren geng komiirlerden,

yiiksek sayilabilecek diizeylerde kiikiirt uzaklastinlabilecegi anlagilmustir [4]

Istanbul - Yenikdy bolgesi komiirlerine diisiik sicaklik koklastirmasi uygulanmast
ile komiirden hava kirliligi yaratan rutubet, ugucu madde, kiikiirt uzaklastinlabilmesine
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karsin; elde edilen semikok tanecikleri dayaniksiz ohip, ¢ok kolay dagdabilmektedir. Bu
nedenle, kullamm agisindan semikoklann briketlenmesinin daha uygun olacagi kanisma

varimistir [3].

S6z konusu bolge komiirleri tizerinde yapilan benzer calismalarda ekonomik
analizler de yapilmis ohip; 65.5 milyon Amerikan Dolarlik yatinm ile isletme, amortisman
ve faiz giderleri dikkate almdigmda; Net Fayda / Yatinm oranmun %83 olacag:
belirtilmistir. Bu ekonomik degerlendirmeye, koklastirma sirasinda yan tiriin olarak elde
edilen katranima sivi Uiriinler ile gaz tirlinlerde dahil edilmistir [6].

Yapilan deneylerden, dusiik sicaklik koklastirmasinda elde edilecek sonuglan,
koklastirma sekli ve reaktor boyutlarina bagli olarak, reaktordeki komiir yatagi
boyutlarinin da 6nemli oranda etkiledigi anlagtimustir.
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Sekil 1:-50 + 1 mm Boyut Grubu Komdir ile Yapilan Diisiik Sicaklik Koklastirmasi
Deneylerinde Ugucu Madde Iceriginin Koklastirma Siiresine Bagh Olarak Degisimi
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Sekil 2: -50 + 1 mm Boyut Grubu Koémiir ile Yapilan Diisiik Sicaklik Koklastirma
Deneylerinde Sabit Karbon Degisiminin Siireye Baali Olarak Degisimi
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Sekil 3: -50 + 1 mm Boyut Grubu Komiir ile Yapilan Diisiik Sicaklik Koklagtirmasi
Deneylerinde Uzaklastirilan Toplam % Kiikiirt Miktarmin Sicaklik ve Stireye
Bagh Olarak Degisimi.
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