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OZET

Bu calismada, tlilkemizde onemli hava kirliligi arz eden linyitlerimizin, uygun bir
yontemle zenginlestirilerek yakilmasi hedeflenmisti. Bu amacla ev yakit1 olarak
kullanilan Aydin-Sahinali linyitlerinden alinan temsili numune tizerinde seri laboratuvar
deneyleri yapilmigtir, tik asamada yiuzdiirme-batirma deneyleri ile komiirtiin
yikanabilirligi saptanmustir. Ikinci asamada tane boyutuna bagh olarak jig ve sallantili
masada zenginlestirme deneyleri gerceklestirilmistir. Jig deneyleri -50+15 mm ve -15
+4.8 mm tane boyutlu; sallantili masa deneyleri ise -4.8 +2.8 mm, -2.8 +1.7 mm ve -1.7
+0.6 mm tane boyutlu tunenan komiire uygulanmustir.

Jig deneylerinde en iyi sonu¢ -50 +15 mm tane boyutunda 20 mm genlikte; -15 +4.8
mm tane boyutunda 5 mm genlikte elde edilmistir. Sallantili masa deneylerinde ise en
iyi sonug -4.8 +2.8 mm tane boyutunda 250 tit/dk sarsint1 hiz1 ve 3° egimde; -2.8 +1.7
mm tane boyutunda 300 tit/dk sarsinti hizi ve 1.86° egimde; -1.7 +0.6 mm tane
boyutunda ise 350 tit/dk sarsint1 hizi ve 1.86° egimde elde edilmistir.

ABSTRACT

In this study includes investigation of effective burning of Aydin-Sahinali lignite which
are used for house-hold fuel. As a firs step, float-sink tests were applied for all size of
coal to be concentrated. Second step jigging and shaking table tests were carried out
concerning the particle size, for -50 +15 mm and -15 +4.8 mm size jigging, -4.8 +2.8
mm, -2.8 +1.7 mm and -1.7 +0.6 mm size shaking table methods were applied and
optimum test conditions were investigated. By jigging, in coarse size high stroke, but in
fine size low stroke; by shaking table in coarse size lower velocity and higher slope, but
in fine size higher velocity rate and smaller slope, good results were obtained.
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1.GIRIS

Ulkemiz linyit rezervi 8.3 milyar tondur. Bir cok arastirmacinin belirttigi gibi linyit
komiird rezervinin biiytik bir kismi yliksek kiil ve kukiirt icerikli, diigiik 1s1l degere sahip
ozelliktedir (Anon, 1995). Ulkemizde yillik ortalama 45 milyon ton linyit tiretimi
yapilmakta ve bunun %59 'u termik santrallarda, %18 'i ev yakit1 olarak, %21 'i de
sanayi sektoriinde tiiketilmektedir (Kural 1991, Yamik ve dig. 1995, Unlii 1990).

Ulke ekonomisi acisindan mevcut kaynaklardan en iyi sekilde faydalanma zorunlulugu
vardir. Avrupa'da ev yakiti olarak kullanilan komiirlerin tiimii zenginlestirme
isleminden sonra kullanima sunulmaktadir. Cevre kirliliginin glinlimiizde ortaya
¢ikardigr olumsuz etkisi de g6z Oniine alindiginda, enerji kaynaklari i¢inde en fazla
rezerve sahip linyit komiirlerinin zenginlestirme isleminden sonra kullanima sunulmasi
gerekir (Atesok 1995, Cebeci ve ark. 1994).

Ulkemizde tunenan komiir kullanimina hava kirliligini 6nlemek amaciyla bazi
kisitlamalar getirilmistir. Bu sebepten dolay1 yikanmig komiir, biriket komiir, dogal gaz
veya ithal komiir kullanimina gidilmistir. Linyit kOmiirlerinin zenginlestirilerek
kullanima sunulmasi sonucu hava ve ¢evre kirliligi 6nlenecek, bunun yaninda dogal gaz
ve ithal komiire olan digsa bagimlilik azalacaktir. Bu c¢alisma ile Aydin-Sahinali
linyitlerindeki kiil ve kiiklirdiin azaltilmasi amaclanmis, konu ile ilgili literatiir
bilgilerden yararlanilarak deneysel calismalar yapilmistir (Onal 1982, Kemal 1987).

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme ve Yontem

Deneylerde kullanilan Aydin-Sahinali linyitlerinden temsili numune alma islemi,
isletmede komiiriin tasindigr bantdan belirli zaman araliklarinda yapilmistir. Yaklagik
50 kg alinan numuneye, laboratuvarda uygulanan deney akim semas: Sekil 1 'de
gosterilmistir. Ayrica temsili numunenin standart komiir analizi havada kuru baza gore
Cizelge 1 'de verilmistir.

Komiir Nummesi
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Sekil 1. Laboratuvarda uygulanan zenginlestirme akim gemasi
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Cizelge 1. Havada kuru baza gore deneylerde kullanilan komiiriin kimyasal analizi

Analiz
Nem(%) 13.36
Kiil(%) 24.83
Toplam Kiikiirt (%) 1.59
Ugucu Madde (%) 24.01
Sabit Karbon (%) 36.21
Alt Tsil Deger (A.1.D. keal/kg) 3408
Ust Isil Deger (U.1.D kcal/kg) 3780

Zenginlestirme akim semasina bagli olarak deneylerde kullanilan komiirlerin boyuta
gore kiil, kiikiirt ve kalori degerlerinin degisimi Cizelge 2 'de verilmistir. Cizelgeden
goruldugi tzere, komiirin nem icerigine gore Aydin-Sahinali linyit komurleri sert
parlak linyit simifina girmektedir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan komiirtin boyuta gore kiil, kiikiirt ve kalori degerinin

degisimi
Elek Acikligt | Miktar KOI Nem |Toplam| A.ILD .| I.E.A. E.E.A. Z.EA.
(mm) (%) %) | (%) | S(%) | (keal/kg) | % Miktar | % Kiil | ALD
+25 24.53 | 29.01 12.33 3180 100.00 24.84 3408
-25+20 18.37 | 26.32 | 13.10 1.66 3307 75.47 23.48 3482
-20+15 23.04 | 23.38 | 14.18 3482 57.10 22.57 3538
-15+12 11.80 | 22.78 | 13.63 3588 34.06 22.02 3576
-12+10 5.95 21.14 13.88 1.55 3592 22.26 21.61 3570
-10+4.8 10.12 19.68 14.70 3637 16.31 21.78 3562
-4.8 +2.8 2.61 19.74 | 13.93 1.10 3652 6.19 25.22 3440
-2.8+1.7 1.19 21.23 1292 | 0.80 3604 3.58 29.21 3286
-1.7+0.6 1.07 24.05 | 1024 | 091 3415 2.39 33.19 3127
-0.6 1.32 40.59 8.29 1.14 2894 132 40.59 2894
Toplam 100.00 | 24.84 | 13.36 1.59 3408

2.2. Yiizdiirme-Batirma Deneyleri

Tunenan komiire Cizelge 2 'de verilen elek boyutlarinda yiizdlirme-batirma deneyleri
uygulanmustir. Yapilan deneylerden tane boyutuna gore yuizdiirme-batirma egrilerinin
birbirine benzer oldugu gorlilmiistiir. -50 +1.7 mm tane boyutlarinin birlestirilmesi ile
elde edilen yiizdiirme-batirma degerleri Cizelge 3 'de egrileri ise Sekil 2 'de
gosterilmistir.

Cizelge 3 'de elde edilen sonuglardan; -50 +1.7 mm boyutundaki tunenan kémiiriin +0.1
yogunluk egrisinden, 1.6 gr/cm’ yogunlukta yikama isleminin zor oldugu ancak, aym
boyutun 1.7 gr/cm’ yogunlukta yikanmasi ile bu isleminin kolaylastig1 gdriinmektedir.
Buradan, komiiriin 17 gr/cm’ yogunlukta yikanmasi neticesinde % 81.39 'unun,
% 16.33 kiillii komiir olarak tretilebilecegi saptanmustir.
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Cizelge 3. -50 +1.7 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneyi sonuglart.

Yogunluk | Yiizen Malzeme | Kiimiilati|F Yizen | Kimiilatif Batan y=q,%q,/2 | +0.1 Yog.
(gr/em’) Egrisi
Miktar(%) | Kil (%) | Miktar(%) | Kil (%) | Miklar(%) | Kil (%)

-13 299 7.84 2.99 7.84 100.00 | 24.73 1.50 —
+1.3-14 46 50 9 45 49.49 9.35 97.01 25.25 26.24 68 32
+1.4-1.5 2182 | 21.12 | 71.31 12.95 50.51 39.80 60.40 27.66
+1.5-1.6 5.82 37.31 77.13 14.79 28.69 54.00 74.22 10.08
+ 1.6-1.7 4.26 4423 | 81.39 16.33 22.87 58.25 79.26 8.75
+1.7-1.8 4.49 48 85 | 8588 18.03 18.61 61.46 83 64 —

+18 14.12 | 65.47 | 100.00 | 2473 14.12 65.47 92.94 —
Toplam 100.00 | 24.63
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Sekil 2. Tunenan Komiirtin hesapla birlestirilmis -50 +1.7 mm tane boyutu yiizdiirme-
batirma egrileri

2.3. Yontem Secimi

Yontem secimi Cizelge 2 'ye gore komiiriin tane boyutuna bagh olarak, kiil ve kalori
degerleri goz Ontinde tutularak saptanmustir. Buna gore; -50 +15 mm ve -15 +4.8 mm
boyutlarmin jig yontemi ile zenginlestirmesi, -4.8 +2.8 mm, -2.8 +1.7 mm ve -1.7 +0.6
mm boyutlarinin ise sallantili masa yontemi ile zenginlestirilmesi uygun gorulmiis ve
optimum degerlerin saptanmasi icin deneylere gecilmistir.
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Cizelge 2 'de goriilecegi lizere, -0.6 mm tane boyutunun %40.59 kiil icermesi ve kalori
degerinin de 2894 kcal/kg olmasi nedeniyle herhangi bir zenginlestirme islemine tabi
tutulmamustir. Bu boyutun termik santral, tugla ve seker fabrikalarinda dogrudan
degerlendirilmesi Onerilmistir.

2.3.1. Jig deneyleri

Iri boyutlu tiivanan komiir Harz tipi pistonlu laboratuvar jiginde zenginlestirme
deneylerine tabi tutulmustur. Deneylerde numune jige diizenli bir sekilde beslenmis, jig
eleginin 1. ve 2. bolmesinden sist 3. bolmesinden ve tasan kisimdan lave komiir
almmistir. Calismalarda jigin genligi 5 mm, 10 mm, 15 mm ve 20 mm olarak
degistirilmis ve en iyi genlikte komiir yikanmasi arastirllmistir. Jig yontemiyle -50 +15
mm ve -15 +4.8 mm boyutunda yapilan deney sonuglart Cizelge 4 'de verilmistir.
Cizelge 4 'de goriildiigi gibi -50 +15 mm boyutunda 20 mm genljkte, -15 +4.8 mm
boyutunda ise 5 mm genlikte basarili sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4. -50 +15 mm ve -15 +4.8 mm boyutlarinda yapilan jig deneyi sonuglart

Tane | Genlik | Uriinler | Beslemeye | Deneye Gire. | Toplam | Kiil Kalori | Yanabilir

Boyutu | (mm) Gore Gore Miktar | Kiikiirt | (%) ALD Verim
(mm) Miktar (%) (%) (%) (kcal/kg) (%)

5 Lave 57.07 86.55 131 | 21.24 3605 92.48

Sist 8.87 1345 391 | 58.79 1494 7.52

10 | Lave 49.84 75.58 1.27 | 20.03 3675 82.00

-50+15 Sist 16.10 24.42 2.87 | 45.66 2225 8.00

15 | Lave 52.78 80.05 119 | 19.82 3680 87.08

Sist 13.16 19.95 3.55 | 52.25 1881 12.92

20 | Lave 54.91 83.27 1.25 15.84 3890 95.08

Sist 11.03 16.73 3.70 | 78.30 490 4.92

Besleme 65.94 100.00 1.66 | 26.29 3321 100.00

5 Lave 24.87 89.24 121 15.89 3890 95.37

Sist 3.00 10.76 4.37 | 66.17 1260 4.63

10 | Lave 24.17 86.73 1.28 15.59 3905 93.02

-15+4.8 Sist 3.70 13.27 331 | 58.62 1660 6.98

15 | Lave 23.89 85.71 1.14 17.18 3840 90.20

Sist 3.98 14.29 4.00 | 46.01 2210 9.80

20 | Lave 24.83 89.11 142 17.45 3830 93.47

Sist 3.04 10.89 2.62 | 52.80 1782 6.53

Besleme 27.87 100.00 155 | 21.30 3607 100.00

2.3.2. Sallantith Masa Deneyleri

Sallantii  masa  deneyleri, laboratuvarda  Wifley tipi sallantih  masada
gerceklestirilmistir. -4.8 +2.8 mm, -2.8 +1.7 mm, -1.7 +0.6 mm tane boyutlari ayr1 ayri
sallantili masaya beslenmis, degisken parametrelerden masa hizi ve egimi icin optimum
degerler arastirilmistir. Deney sonuclan Cizelge 5 ve 6 'da verilmistir.
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Cizelge 5. -4.8 +2.8 mm, -2.8 +1.7 mm ve -1.7 +0.6 mm boyutlarmda yapilan sallantilt
masa hizi deneyi sonuglan

Tane Sarsmt1 | Uriinler | Beslemeye | Deneye Gire. | Toplam Kiil Kalori | Yanabilir

Boyutu Hizn Gore Miktar | Gore Miktar |  Kiikiirt (%) ALD Verim
(mm) | (tit/dk) (%) (%) (%) (keal/ks) | (%)

250 | Lave 2.19 84.06 1.04 15.04 3960 88.98

Sist 0.42 15.94 142 44.53 2027 11.02

300 | Lave 1.83 70.03 1.22 13.75 4040 75.25

-4.8+23 Sist 0.78 29.97 0.82 33.74 2745 24.75

360 | Lave 1.86 71.25 1.35 15.34 3950 75.16

Sist 0.75 - 28.75 0.48 30.64 2913 24.84

Besleme 2.61 100.00 1.10 19.74 3652 100.00

250 | Lave 0.97 81.89 0.75 14.48 3980 88.91

Sist 0.22 18.11 1.03 51.75 1904 11.09

300 |Lave 1.03 86.22 0.89 14.13 4000 93.99

-2.8 +1.7 Sist 0.16 13.78 0.24 65.65 1126 6.01

360 | Lave 1.00 84.43 0.72 13.93 4000 92.75

Sist’ 0.19 15.57 123 60.82 1485 7.75

Besleme 1.19 100.00 0.80 21.23 3604 100.00

250 | Lave 0.86 80.37 0.79 17.22 3840 87.60

Sist 0.21 19.63 1.40 52.01 1675 12.40

300 | Lave 0.86 80.43 0.87 15.68 3920 89.29

-1.7+0.6 Sist 0.21 19.57 1.07 58 45 1340 10.71

360 | Lave 0.88 82.18 0.95 15.34 3940 91.60

Sist 0.19 17.82 0.73 64.22 994 8.40

Besleme 1.07 100.00 0.91 24.05 3415 100.00

Cizelge 6. -4.8 +2.8 mm, -2.8 +1.7 mm ve -1.7 +0.6 mm boyutlarmda yapilan sallantilt
masa egim deneyi sonuclari

Tane Masa | Uriinler | Beslemeye | Deneye Gire. | Toplam Kiil Kalori | Yanabilir

Boyutu Egimi Gore Miktar | Gore Miktar |  Kiikiirt (%) ALD Verim
(mm) (%) (%) (%) (keal/kg) | (%)

1.86° | Lave 1.99 76.21 115 15.66 3920 80.08

Sist 0.62 23.79 0.94 32.81 2793 19.92

2.43° | Lave 2.19 84.06 1.04 15.04 3960 88.98

-4.8 +2.8 Sist 0.42 15.94 142 44.53 2027 11.02

3.00° | Lave 2.27 87.14 0.98 14.46 3995 92.87

Sist 0.34 12.86 191 55.52 1328 7.13

Besleme 2.61 100.00 1.10 19 74 3652 100.00

1.86° | Lave 1.06 88.72 0.83 13.86 4020 97.02

Sist 0.13 11.28 0.56 79.20 332 2.98

2.43° | Lave 1.03 86.22 0.89 14.13 4000 93.99

-2.8 +1.7 Sist 0.16 13.78 0.24 65.65 1126 6.01

3.00° | Lave 1.06 89.38 082 16.51 3890 94.74

Sist 0.13 10 62 0.63 60.95 1197 5.26

Besleme 1.19 100.00 0.80 21.23 3604 100.00

1.86° | Lave 0.92 85.63 0.90 14.37 3980 96.54

Sist 0.15 14.37 0.97 81.73 50 3.46

2.43° | Lave 0.88 82.18 0.95 15.34 3940 91.60

-17+0.6 Sist 019 17 82 0.73 64.22 994 8.40

3.00° | Lave 0.82 77 08 0.75 16.16 3880 85.09

Sist 0.25 22.92 145 50.58 1851 14.91

Besleme 1.07 100 00 091 24.05 3415 100.00
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Cizelge S 'de gorildiigii gibi sallantii masada; -4.8 +2.8 mm boyutunda 250 tit/dk,
-2.8 +1.7 mm boyutunda 300 tit/dk ve -1.7 +0.6 mm boyutunda 350 tit/dk 'k sarsinti
hizlarinda basarili sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 6 'da goriildiigii gibi sallantili masada; -4.8 +2.8 mm boyutunda 3° egimde, -2.8
+1.7 mm ve -1.7+0.6 mm boyutlarinda 1.86° egimde basarili sonuglar elde edilmistir.

Jig ve sallantili masada yapilan deneylerin optimum degerlerin birlestirilmesi ile
olusturulan sonuglar Cizelge 7 'de verilmistir. Yapilan biitiin deney sonuclart havada
kuru baza gore hesaplanmustir.

Cizelge 7. Jig + Sallantili masa deney sonuglart

Urlinler Miktar Kiil Kiikirt AlLD Yanabilir
(%) (%) (%) (kcal/kg) | Verim

Lave 84.03 15.56 121 3884 95.40

Sist 14.65 76.59 3.59 678 4.60

Besleme 98.68 24.62 1.59 3408 100.00

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Aydin-Sahinali linyitlerinin kimyasal analiz sonuclarindan, toplam nem miktarina gore
sert parlak linyit simfina girdigi saptanmustir. Sert parlak linyitlerin yikanabilirlik
ozellikleri iyidir.

Yapilan elek analizleri sonucu, -0.6 mm boyutundaki malzeme miktarinin az olmasi ve
kiiliintiin yiiksek cikmasi nedeniyle zenginlestirme deneylerine tabi tutulmamistir. Bu
boyut komir sanayide c¢imento, kiremit, seker fabrikasi gibi sanayi dallarinda
degerlendirilmektedir.

Yiizdiirme-batirma deneyleri sonucu elde edilen yikama egrilerinden, komiiriin dustik
yogunluklarda yikanabilirliginin zor oldugu tespit edilmistir.

Deneylerde literatiir verilerine uygun olarak iri boyutlu komiir i¢in jig yontemi, ince
boyutlu komiirlere ise sallantili masa yontemi uygulanmustir. Jig ile zenginlestirmede iri
boyutta yiiksek genlikte, ince boyutta dusiik genlikte; Sallantii masa ile
zenginlestirmede iri boyutta diisiik hiz ve fazla egimde, ince boyutta yiiksek hiz ve az
egimde basarili sonuclar elde edilmistir.

Jig+sallantili masa kombinasyonu sonucu %24.62 kiillii, %1.59 toplam kiikiirt, 3408
kecal/kg alt 1s11 degere sahip tiivanan komiirden optimal olarak; %15.56 kiil, %1.21
toplam kiikiirt icerikli, 3884 kcal/kg alt 1sil degere sahip lave komiir %95.4 yanabilir
verimle elde edilmistir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda Aydin-Sahinali linyit komiirlerden, dustk kil
ve kiikiirt igerikli, daha yiiksek kalorifik degere sahip lave komiir tiretilmistir.
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