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OZET

Son yillarda, komiiriin biinyesindeki hava kirliligine neden olan yanar kiikiirdiin ¢evre
sorununa, briketleme c¢Oziim olarak ortaya cikmaktadir. Fakat, briketlerin melas
kullanilarak piyasaya siirtiilmesi durumunda suda dagilmasi briketlerin kullanilmasinda
sorunlar yaratmaktadir. Briketlerin suya dayanikli olmasi icin bugilin kullanimi yasak
olan katran veya zift kullanimi tercih edilmekte bu da bir baska ¢evre kirletici olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu olumsuz durumun giderilmesi icin toz boyutlu ithal
komiirlerde yeni bir co-polimer (Mowilith-VDM®) kokenli baglayici, briket liretimi igin
denenmigtir. Testler sonucunda, %]11'lik co-polimer baglayici miktari, 100 °C'lik
kurutma sicakligi, 15 dakikalik kurutma siiresi ve 293 kg/cm”lik pres basinci ile
teknolojik olarak 1. sinifkalite suya dayanikli briket elde edilebilecegi ortaya ¢ikmuistir.

ABSTRACT

It is found that briquetting could be a solution to environmental problems associated
with the burning sulfur in coal and resulting in air pollution. However, briquettes that
are formed using mollasses disintegrate in water and create problems. Bitumen or
asphalt, whose uses are banned today, are used illegal to provide water resistance
briquetting, generating for more air pollution. In order to resolve this negative sititaion,
a new binder with a co-polymer origin, Mowilith-VDM?* is tested for briquetting of
imported fine coals. The results of tests have shown that fist class water resistance
briquette can be produced using the co-polymer binder percent of 11, dry temperature of
100 °C, dry time of 15 minute and pressure load of 293 kg/cm’.
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1. GIRIS

Komiiriin briketlenmesinde, petrografik Ozellikleri ve yapisi, icerdigi bitlim, nem ve
mineral madde miktarlan ile tane boyu dagilimi O6nemli rol oynamaktadir. Ayrica
briketleme isleminde uygulanan presleme basinci ve sicakligi, bunlarin siireleri ile katki
maddelerin miktar1 ve ozellikleri briket olusumunu etkileyen faktorlerin arasinda
gelirler (Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Briketlerde aranan Ozelliklerin basinda mekanik saglamlik ve suya karsi dayanim gelir.
Briketlerin mekanik saglamliklarin1 6lcmek amaci ile degisik testler uygulanmaktadir.
Bunlar arasinda, shatter testi (diisme saglamligi), tek eksenli basing testi (kirilma
saglamligl) ve tambur testi (asinma saglamligl) bulunmaktadir. Briketlerin suya
dayanimlar1 ise su dolu kap icersinde dagilma ve biinyelerine su alma o6zellikleri
incelenerek test edilir (Atesok, 1986; Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Birinci sinif ve ikinci sinif briketlerde aranan 6zeliklerde, sirasiyla tek eksenli basing
dayanimlarinin 130 kg/cm®den ve 100 kg/cm®den az olmamalari, shatter indeks
degerlerinin %90'dan ve %80'den kiiglik olmamalari ve tambur testinde ise %20'den
fazla ufalanmamalari istenir. Briketlerin suya karsi dayanimlari icin tam olarak bir
standart olmamakla birlikte 1 saat siire icerisinde briket hacminin % 70'ini korumasi
yeterli kabul edilmis veya torba icerisine konmasi istenmistir (TSE 12055, 1996).

Baglayicili briketleme ile ilgili bir cok ¢alisma yapilmistir (Akgiin, 1987; Saragogullari
ve Gencer, 1990; Acarkan, v.d, 1994; Beker v.d., 1998; Deniz ve Kurt, 2001, Deniz ve
Ozsoy, 2002). Bu calismalarda, briketlerin suya dayanim ozellikleri icin ortaya atilan
oneriler su gegirmez torbalari kullanmak olmustur. Suya karst dayanikli briket tiretimi
ilgili yapilan briketleme caligmalarina gz atacak olursak;

Manisa-Soma yoresi linyitlerinden katki maddeli olarak silfit likoérti kullanilarak
uretilen briketlerin ekstra olarak 320°C'de 1sil isleme tabii tutulmasi ile iyi kalitede
briket elde edilmistir (Saglam v.d., 1984).

Tuncbilek linyit tozlarindan amonyum nitrohumat baglayict kullanilarak tretilen
briketlere 1sil igslem uygulanarak suya dayanikli briketler iiretilebilecegi belirlenmistir
(Yildirim ve Ozbayoglu, 1998).

Konya-Ermenek yoresi komiirleri lizerinde 1998 yilinda yapilan bir ¢caligmada ise siilfit
likori, katran ve melas baglayicilari kullanilarak testler yapilmig ve -2 mm'in altindaki
ornekler ile Arsimed vidasi teknigi kullanilarak basarili sonuglarin alinabilecegi
belirtilmistir (Buzkan v.d., 1998).

Suya dayanikli briket lretimi 6zellikle son yillarda 6énemli bir duruma gelmis olup bu

caligmada yeni bir baglayict olan co-polimer (Mowilith-VDM®) tiirii baglayici ile suya
dayanikli briket iiretilebilirligi arastiriimistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Co-polimer (Mowilith-VDM®) baglayicinin pahali olmasi sebebiyle deneyler kalori
degeri ve satig degeri yiliksek olan bir ithal komiir lizerinde gerceklestirilmistir, ithal toz
komiir 6rneginin kisa analiziyle kalorifik degerler Cizelge 1 'de ve elek analizi ise Sekil
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan komiiriin kisa analizi ve kalorifik degerleri.

Ozellik Orijinal Kuru
Toplam Nem(%) 2.83
Kiil(%) 9.58 9.86
Sabit Karbon(%) 68.38 70.37
Ucucu Madde(%) 19.21 19.77
Toplam Kiikiirt(%) 0.92 0.95
A.1D.(kcal/kg) 7350 7582
U.1.D.(kcal /kg) 7100 731
% Miktar % K.D.
100 120
% {10
80 [ 100
] 9
nr la0
60 70
50 160
a0l 50
30 ] 40
I 130
20 : 20
10 p 10
0 s i)
o

Elek Boyutu {mm)

Sekil 1. Komiir 6rneginin elek analizi ve normal dagilim grafigi.

Deneylerde kullanilan komiir drnekleri birer kilogram olacak sekilde hazirlanmis ve
kullanilmisgtir.

Briketleme testlerine malzemenin hazirlanmasinda, oncelikle baglayict ile % karigim
orani ayarlanmig ve mekanik karistiricida karigtirildiktan sonra etiiv icerisinde belirli bir
siire ve sicaklikta 1sitilmigtir. Daha sonra, pres basinci sabit olarak ayarlanabilen briket
presinde 4 cm capinda briketler olusturulmustur.
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Her bir test grubunda 50-70 adet briket tretilmis ve tretilen briketler lic giin
bekletildikten sonra shatter indeks ( 4 atig yapilmig ve +1.5 cm'in lizerinde kalan kisim
baz alinmistir) ve basing dayanimini testlerine tabii tutulmustur. Baglayicinin suya
dayanikli olup olmadiginin belirlenmesinde su emme testi yapilmuistir.

Briketleme testlerinde basta co-polimer baglayici orani1 olmak iizere, sirasiyla farkli pres
basinglari igin pres siiresi, kurutma sicakligi, kurutma stiresi, melas ile co-polimer ve
kire¢ ile co-polimer baglayici karisim oraninin briket saglamligina ve suya karsi
dayanima olan etkisi incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Baslangi¢ briketleme sartlari; parca boyutu -2.8 mm, pres siiresi 3 sn, pres basinci
147kg/cm’ (14.7 MPa), kurutma sicakligi 150°C, kurutma siiresi 10 dakika olarak
belirlenmistir.

3.1 Baglayic1 Miktar1 Uzerine Yapilan Testler

Bu test igleminde, suya dayanikli olacagi varsayilmig olan co-polimer tipi bir baglayici
kullanilmigtir.  Baglayici miktarinin etkisi % 2, %5, %8 ve %11 co-polimer agirlikca
oranlar i¢in test edilmistir. Test sonuclart Sekil 2'de goriildiigli lizere co-polimer orant
artikca shatter indeks(SI) degerleri ve tek eksenli basing dayanimi(TEBD) artmustir.
%11 co-polimer baglayici oranindan daha fazla degerler ig¢in 1. sinif briket igin istenen
mekanik saglamliklarin elde edilebilecegi gortlmiistiir. Fakat, co-polimer baglayici
maliyetinin fazla olmasi sebebiyle, diger testlerde %5'lik baglayici orani igin diger
parametrelerin degiskenleri ile benzer mekanik saglamliklar elde edilmeye calisilmustir.
Suya dayanim testlerinde ise her baglayici oranda da suya dayanimlarda 1 saat'in
uzerinde herhangi bir dagilma goziikmemistir.

Basing Dayanimi (kg/cm?) Shatter indeksi (%)
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nor 1
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Sekil 2. Co-polimer baglayici oraninin shatter indeksi basing dayanimina olan etKkisi.
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3.2 Pres Basmcai ve Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Basing, komiir taneleri arasindaki mesafeyi azaltarak birbirlerine yakinlagsmasini
saglamakta ve tane yiizeylerinin temasini artirmaktadir. Tanelerin kirilip yerlerinin
degismesi sonucunda bosluklar dolmaktadir. Ancak, taneler birbirleriyle daha siki
temas ettirilirken optimum degerin Tlizerine c¢ikilmast durumunda, plastik
deformasyonun geri doniiglli olmasi ve briketlerin birden genlesmesi, catlaklar
olusturarak saglamligin1 azaltmaktadir. Pres basincinin yaninda pres siiresinin de briket
saglamligina etkisi vardir. Briketlerin tekrar genlesmeyecek sekilde saglam bir hale
gelebilmesi icin preslemede belirli bir slireye ihtiyac vardir. Fakat, slirenin fazla
tutulmasi sonucu ¢atlaklar da olusabilmektedir (Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Pres basinci ve siiresinin etkisini incelemek i¢in 14.7 MPa, 29.3 MPa, 87.6 MPa ve
146.5 MPa basinglarda, 1 sn, 2 sn, 3 sn, ve 4 sn siirelerde briketler liretilmis ve shatter
indeksi ve basing dayanimlari Olgiilmiistiir. Sekil 3-6'da farkli pres basinglarinda pres
siiresinin etkileri gosterilmistir. Sekil 3'de 14.7 MPa pres basincinda pres siirenin
artmasi ile hem SI hem de TEBD'nin artigi, diger pres basinglarinda ise siirenin fazla
bir degisiklik yapmadigi, sadece Sekil 6'da gbziikken en yiiksek basing olan 146.5
MPa'da pres siiresinin artmasi ile komiirde catlaklar olusmus ve SI ile TEBD'da bir
diisme goriilmiistiir. Test sonuclarindan en uygun pres basinci 29.3 MPa ve en uygun
pres siiresi 1 sn secilmistir. Bu secilmis veriler, giiniimiizde kullanilan merdane (roller)
tip presler i¢in uygun degerlerdir. Suya dayanim testlerinde ise herhangi bir dagilma
hicbir testte ortaya ¢ikmamistir.

Banung Dayarim (kgiem?) Shetter indeksi (%) Besing Dayarwm kglem?) Shatter indelss (%)
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Sekil 3. 14.7 MPa basingda pres siiresinin ~ Sekil 4. 29.3 MPa basincda pres siiresinin
SI ve TEBD olan etKkisi. SI ve TEBD olan etkisi.
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B Doysoa (kgiem?) Shatter indeksr (%) Bawwng Dayerwmi tkg/em?) Shattes indekss (%)
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Sekil 5. 87.6 MPa basingda pres siiresinin SI ~ Sekil 6. 146.5 MPa basin¢da pres
ve TEBD olan etkisi. siiresinin SI ve TEBD olan etkisi

3.3 Kurutma Sicakhgmmin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Katki maddeli briketleme yoOnteminde briket saglamligimi etkileyen en Onemli
parametrelerden biri, kOmiiriin nem miktaridir. Nem miktari, komiir taneleri ile katki
maddesi arasinda gerekli olan i1slanmayi ve yapigsmayi saglayacagi icin onemlidir. Bu
nedenle kurutuculara % 15'den fazla nem icerigi ile giren komiir tanelerinin nem
iceriginin ¢ikista % 2- % 5 arasinda olmasi istenir (Beker v.d., 1998).

Kurutma sicakligi testleri 500°C'ye kadar cikabilen bir etiivde gergeklestirilmistir.
Testlerde, komiir ornekleri sirasiyla; 100°C, 150°C, 200°C ve 250°C'lik sicakliklarda
kurutulmustur. Sekil 7'de kurutma sicakliginin shatter indeksi ve basing dayanimi
lizerine olan etkisi gosterilmistir. Sicakligin artmasi sonucu, kémiir biinyesindeki su ve
co-polimerin seyrelmesinde kullanilan su igerigi azalmig ve sicakligin fazla artmasi
sonucu komiir taneleri suyunu kaybederken mikro catlaklar olusturmasi lizerine shatter
indeks degerleri cok az diigmistiir. Bu test grubunda, sicakligin mekanik dayanimi
lizerinde fazla etkisi olmamasi ve endiistriyel uygulama da géz Oniine alinarak en uygun
kurutma sicakligi 100°C olarak kabul edilmistir. Suya dayanim testlerinde ise sadece
250°C'de cok az bir dagilma gozikmiistiir.

3.4 Kurutma Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Kurutma siiresi; komiirin nem igeriginin istedigimiz orana getirilmesi icin kurutma
sicakligi gibi 6nemli bir parametredir.

Bu test grubunda; 5, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik siirelerde 100°C'de testler yapilmuistir.
Sekil 8'de gosterildigi lizere kurutma siiresinin artmasiyla belirli bir kurutma siiresine
kadar (15 dakika) basing dayanimi degerlerinde bir artis s6z konusudur. Ancak, 15
dakikalik siireden sonra bir diiglis gozlenmektedir. 15 dakikalik kurutma stiresi kOmtiriin
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nem igeriginin ¢ogunu kaybettigi ve komiir tanelerinin birbirini tutamama sonucunu
dogurmustur. Bu test sonucunda, en uygun kurutma siiresinin 15 dakika oldugu tespit
edilmistir. Suya dayanim testlerinde ise, sadece 25 dakikalik kurutma siiresinde cok az
bir dagilma gozlenmistir.
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Sekil 7. Kurutma sicakliginin SI ve TEBD Sekil 8. Kurutma siiresinin SI ve TEBD
olan etkisi. olan etkisi.

3.5 Melas Karisimin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Co-polimer'in pahali olmasi sebebiyle briket maliyetini diisirmek amaciyla, ucuz ve
yaygin kullanilan bir baglayici olan melas ile karistirilarak suya karsi dayanikli briket
eldesine calisgilmigtir. Bu amacla, %8 co-polimer baglayiciya % 1, %5, %10 ve %20
melas ilavesinin briketin mekanik dayanima ve suya dayanimina etkisi arastirilmistir.
Sekil 9'da goziiktiigli tlizere melas'in briketin  basing dayanimimi  diislirdigi
gordlmuistiir.

3.6 Kirec'in Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Briketlemede kirec katkisi, 6zellikle yiiksek kiikiirtli komurlerin yakilmasi ile kiikiirdiin
kiil icerisinde jips halinde tutulabilme sebebiyle ¢ok yaygin kullanimi vardir. Ayrica,
bir cok ¢alismada kire¢'in briket dayanimina olumlu yonde katkisi oldugu belirtilmistir
(Beker v.d., 1998). Bu amagla kire¢ miktarinin suya dayanikli briket iliretimine etkisi
olup olamayacag: arastirilmis ve bu amacla agirlikca %0, %1, %5, %10 ve %20 kireg
katkili briketler liretilmistir.

Literatiirde, melas baglayicisi ile kireg ilavesinin briketin dayanimina olumlu etkisi, bu
calismada ortaya ¢ikmamis ve Sekil 10'da goriildiigii lizere kire¢ katkisinin %8'lik co-
polimer baglayici ile SI ve TEBD olumsuz yonde etkilemistir. Bu olumsuz durumu
gidermek icin daha fazla co-polimer baglayici (%11) ile kire¢ oraninin %5, %10 ve %15
miktarinin etkisi incelenmistir. Sekil 11 'de goriildiigii lizere, baglayicinin arttirilmasi ile
shatter ve basin¢g dayanimlart Onceki teste oranla daha iyi olmakla birlikte kirec
miktarinin olumsuz etkisi bu testlerde de ortaya ¢ikmuistir.
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