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OzZET

Konya-Ilgin Linyitleri ve Siirt Sirnak Asfaltitlerinin biriketlenme
sartlari incelenerek bu iki yakitin harmanlanmasinin getirecedi ozellikler
tartigsilmistir- Gerekli mukavemet sadlamak amaciyla Turkiye'de uygulama
alani bulan sulfit 1likdérd katki maddesi olarak ilave edilmistir. Deneyle-
rin sonug¢lari grafik ve tablolar yardimi ile izah edilmistir. Numunelerin
ve biriketlerin kimyasal 6zellikleri laboratuvar c¢alismalari ile bulunmus-

tur.

ABSTRACT

The Lignites of Konya-Ilgin Region and Siirt Sirnak Asphaltits are
briquetted alone and together in different ratios to understand the behavi-
ours of the products. The sulphur Liqueur is consumed as a binder to reach
enough resistance. It will hardly be possible to reach the limits of Euro-
pean high grade briquett standards.

As a result, the addition of asphaltits increased the resistance
in water and the sulphur Liqueur has helped the strength of the briquettes.

We recommend to evaluate local coals to develop suitable conditions
and new standards for domestic purposes.
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GIRIGS

Artan enerji a¢igimiz Ozellikle ev yakiti aktdrinde kendisini hisset-
tirmektedir. Yakit olarak tuketilen Linyitler genellikle zenginlegtirilmeden
kullanilmaktadir. Tasinma sirasinda dedisik etkenlerle karsilasarak bozunma-
yva udramakta ve ufalanmaktadir. Yanma sirasinda, hu ince parcaciklar hava ¢i-
kig1 ile suruklenmekte yanmamis partikuller hava kirliligine neden olmaktadir.

Linyit birikeMeri bu sorunu kismen c¢odzmektedir.

Turk Linyitlerinin briketlemeye uygun almadidi ya da biriketlemenin g¢ak
zor oldudgu bilmmekteyse de, son arastirmalar, ozel islemler ve c¢esitli komur
tipleri i¢in dedisik badlayicilar kullanilmasiyla, mukavemet ve yanma Ozellikle

r1 kabul edilir sinirlar ig¢inde kalan binketler elde edilecedini gdstermigtir,

Ama”“a ulasmak i¢in sistematik ve ¢ok sayida testlerin yapilmasi gerekmek-

tedir.

1. ASFALTITLER

1.1. Asfaltitlerain Olugumu

Yeraltinda petrolden olusan \pva petrole benzer kokenden gelen cesitli
hidrokarbonlar bulunur. Bunlarin en basinda petrol c¢anadinin ustunun ag¢ilma-
siyla veya jeoloiik olaylarla petrolin ¢anadini terk etmesi ve hafif madde-
“rin u¢masiyla meydana gelen "asfalt golleri" ve "bitumlu kumlar" gelir.
K*yva¢ catlaklarinda asfalta veya asfalt 1c¢erilmigs kayac¢larada cok rastlanir.
Bunlara "kaya asfalti" denir. Bunlarin disinda, kavac¢ catlaklarini dolduran
veya damar seklinde bulunan hidrokarbonlar "asfalti*" olarak 1isimlendirili”ir.
Gegmigte, hir ¢ok,genellikle filon seklinde yataklanmigs olan asfaltit zuhur-
lari komur. turba gibi bitkisel artiklarin bir urunu olarak kabul edilmigtir.
Bu digincenin gegersiz oldugu hugun kesinlikle anlagilmigtir. Asfaltit madde-
lerinin kékeninin petrol olduduna en kesit kanit, linyitin icerdidi oksiien
miktarinin asfaltit maddelerindeki oksijen oranindan ¢ok daha fazla olmasidir.
Nitekim asfaltit maddelerinne oksiien ortalama "° 3 aolayinda iken, dedisik

komur turlerinde bu oran "i 3-° 44 arasinda de§inmektedir.

o

M tamnrfizma olayinin 1leileme derecesine gore netrolden dedisik kim-

vasal ve fiziksel o6zellikler gbsteren asfalta maddeleri oJusur. Petrol, metamor-
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fizma etkisinde Once koyu renkli, 1sitilinca eriyebilen, bir dereceye kadar
ucucu olmayan ve karbon stlflirde fazla miktarda c¢ozinen dodal asfaltlara cev-
rilir. Daha sonra koyu renKIi, 1sitilinca oldukca zor .riyen, ucucu olmayan
ve karbon sulfirden ¢ozlnen sert asfaltlara ve en sonunda siyah, sert, 1si-
tilinca erimeyen, karbon sulfirden c¢dzlnmeyen ve ucucu olmayan asfaltit pire—

bituimlere doénusur.

Bu siralamaya gbre, dodal asfaltlarin metamorfizmasinin en etkisiz bi-
rinci evresinoe olusmalari nedeni ile asadi yukari bir buharlasma olayl sonu-
cu ortaya c¢iktigi distuntlebilinir. Buna karsink-bizi dodrudan ilgilendiren
asfaltik pirobitimlerin metomarfizmasinin en etkili son evresinde meydana
geldigi gortlmektedir. Bu nedenle asfaltik pirobitumler buharlasmadan c¢ok bir
reaksiyon ve déntsim Urlnleridir. Nitekim, metamorfizmanin ileri evrelerinde,
oksidasyon, polimerazyon ve kondansasvon olaylari olur ve hidro karbon mole-
killeri, molekil adirlidi yuksek olan daha-karisik molekliler haline dontslr-

ler.

1.2. Tirkiye'de Asfaltit Yataklari ve Kullanilan Numunenin &zellikleri

Tirkiye'nin en buylk asfaltit rezervi Siirt-Sirnak'ta bulunmaktadir.
Bu bolgede 1965 yilinda 5390 ton tuvenanla haglayan uUretim 1972 yilina kadar
sinirli bir gelisim kaydetmis, 1972 yilinda Uretim 168.000 tona ve 1975 yi-
linda ise 457 000 tona yukselmistir. Briketleme amaci ile kullanilan asfaltit-

in kimyasal o&zellikleri asagidaki sekilde bulunmustur.

ASFALTIT ANALIZ
Nem % 0,33
Kul % 45,21
Ugucu madde %24,14
Sabit Karbon % 30,77
Komirde kukirt % 5,24
Kilde toplam kiikirt % 9,76
Kilde kalan kikirt % 4,49
Yanan kukiirt % 0,75

NOT : Deneyler Yildiz Universitesi, Kimya Mihendisligi

Boluiminde yapilmistir.
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Asfaltitm kul miktaririn fazla oldugu ve kiklrdin buyuk miktarinin kilde

kaldigi gorildigu gibi, ktulde bircok kiymetli elementin bulundugunda saptan-

mistir.
Kilde iz Elementler vizde (%)
Demir (Fe) 2,61
Magnezyum (Mg) 1,79
Bakir (Cu) 2,92
Cinko (Zn) 2,37
Nikel (Ni) 0,64
Mangan (Mn) 0,039
Molibden (Mo) 0,28
Neg o 2,018
§2° 3,64
Cao 4,48

* Deneyler . . . Yildiz Universitesi Kimva Mihendislidi ve Mefalurji Bolimlerinde

yapilmigtir.

2. (T.K.l.) KONYA-ILGIN LINYITLERININ OZELLIKLERI

Konya ve civari linyit Uretimi bakimindan 660 milvonton rezerv ile bu-

vuk bir potansiyeldir.

Konya-TIlgin Linyitlerinin se¢iminin en 6nemli nedeni bu bdlgenin toz
komur probleminin varligidir. Ac¢ik isletme uygulanan sahanin yaklagik 40.0GO0
ton toz komur stodu bulunmaktadir. Ve Uretimin % 40'1 6 mm altinda gercekles-
mektedir, isletmenin devamli olarak Ustid ac¢ijmig, Uretime hazir 1.000.000
ton kadar komuru bulunmaktadir. Nem oraninin yuksek olmasi nedeniyle, toz
ve parcga koémurlerinin sanayide yeterince kullanim alani bulunmamaktadir.
Yi1llik satis miktarlari toz olarak 1984 yilinda 100.348 ton, 1985 yilinda
272ni ton olarak gergeklestirilmigtir. Bolge tarafindan génderilen numune ve

bu numune ile hazirlanan biriketin dnalizleri (Cizelge-1)'de verilmigtir.
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Gizelge-1.:Numunenin O6zellikleri.

% Konya Linyiti Biriket

Nem 24,19 12,7
Ucucu Madde 40,59 43,54
Kul 13,18 11,79

5ab1t Karbon 46,22 45,26

Toplam Kukurd 3,23 2,82

Kilde Kukurd B,64 iU, 34

Kilde kalan 1,14 1,22

kukurt miktari

Yanan Kukurt 2,D8 1,60

3. BIRIKETLEME

Biriketleme en genel anlami ile, herhangi bir kati materyali bir kalip
icersinde sikistirarak uniform ve saglam bir urun haline getirmektedir. Bu genel
tarif i¢inde komur biriketlemesini, komurun su oraninil optimuma disturtulerek,

151 deJen ylksek uniform bir yakit Uretimi seklinde tanimlayabiliriz.

Biriketleme yontemi basit olmayip, bircok faktdéru igeren karmasik bir
yvapidir. Bu faktdrlerin hepsinin her zaman avni o6nemle biriketleme teknigini
etkiledigi soylenemez. Ancak herbirinin incelenmesi gerekir. Bu faktorler sgu
sekilde ozetlenebilinir.

a) Nem orani,

b) Tane bovutu ve dagilimai,

c) Biriketleme yuku,

d) Katki maddesi cinsi ve orani (Varsa),
e) Presleme suresi,

f) Sicak biriketleme durumunda Temperatur,
g) Kullanilan presin cinsi,

h) Biriketlerin formu ve agirligi,

1) Kulun 6zellikleri ve prime noktasi.
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1) Biriketlerin yanma ve tutusma 6zelliklen.

Sert linyitlerin c¢ok daha zor biriketlendidil bir gercektir. Biriket-
lerin ortamdan nem almamalari ve ortama nem vermemeleri gerekir. Bu acidan
uygun su oranin bulunmasi o6nemlidir. Tane bovutuda oénemli bir faktoérdir.
Genel olarak tane boyutunun kicilmesi binketlemey1l mukavemet acisindan da-
ha basarili yapmaktadir. Ancak, bu bizi ek masrafa sokacaktir. Uygulama-

da tane boyutu 4-6 mm arasi se¢ilmektedir.

ilave edilecek katki maddesinin orani c¢ok dikkatli sec¢ilmelidir, is-

tedigimiz 6zelliklen saglayacak minimum miktar bulunmalidir.

Yuk, kullanilacak presin cinsi ile dodgrudan ilgilidir. Yuku artirmak

codu zaman biriketlerin sadlamliklarini olumlu yodnde etkilemektedir.

Genellikle katki maddesiz ve soduk biriketleme daha ekonomik ve basit
oldugu icin tercih edilir. Ancak biriketlerin bazi O6zelliklerini iyilestir-
mek icin katki maddesi kullanmak gerekir, katki maddesinin homojen karismasi
ve knmurle daha 1y1i bir yapi teskil etmesi istenir. Bazi durumlarda komir-
lerin plastiklik 6zellidinden yararlanmak icin katki maddesiz sicak biriket-

leme de uygulanabilinir.

Katki maddeli hiriketleme ¢ok eski bir yéntem olup Cinlilerin kili
bu ama¢la kullandiklari bilinmektedir. Klasik katki maddeleri arasinda
katran, zift, asfalt, bitum, balmumu tlrevleri, sulfit likoru, melas, sa-
man, lignin, selluloz, kil, c¢imento, kola, zeytin kuspesi, zamklar, vyaglar
ve diger organik koékenli yapistirici maddeler sayilabilinir. Uzun bir sure,

Avrupa'da katran, Amerika'da bitumler badlayici olarak kullanilmistir.

4. BIRIKETLEME DENEYLERI

4.1. Deneyler iqin 6n Veriler

Butun deneyler boyunca, her bir deney,5 adet biriketle yapilmistir.
Uygulanan testler sonucu standart sapmalar bulunarak, Variyasyon katsayi-
larin % 5-15 dederlen arasinda kalmasina calisilmis ve Variyasyon kat-

sayisinin % 15'1 gectigi durumlarda deneyler tekrarlanmistir.
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Butun g¢alisma bovunca bazi faktorler sabit alinmigrir.

a) Biriketlenn yuklene sonrasi dinlenme suresi devamli olarak bir gun alin-

mistir. Yani, deneyler bir gun sonra uygulanmistir.

b) Linyitin tane boyutu -6 mm olarak sabit alinmistir. Bdylelikle, endlistri-
vel uygulamaya yakin bir deder kabul edilmistir. Tane boyutunun ufalmasi

biriketlenn mukavemetlerini olumlu etkileyebilir.

2
c) Biraiket formu, c¢api 5 cm ve ylUzeyi 19,63 cm olarak sabit alinmistir.

kalibi dedistirerek, istenilen boyutlarda Uretim mimkundir.

d) Biriketlere uygulanan Shatter Testi, standart bir karsilastirmayi sagla-
mak amaci ile gayemize uygun olarak asadgida tanimlandidi sekilde gercgek-
lesmektedir. Hazirlanan binketler 1,8 metre yukseklikten ¢elik hir plaka
Uzerine disiurtlip, tum parcalar 2,5 cm aciklikli eledin altina disene

kadar atislar stUrdirulir ve her tartimin, ilk tartima gore olan ylzde-

leri toplanarak shatter testinin sonucu sayisal olarak ifade edilir.

e) Suda dayanim testinde, binketler su dolu bir kapda, bir destek Ulzerine
birakilir ve bu sirada biriketlenn davraniglari izlenerek notlar ali-
nir, 1ilk parg¢anin ayrildigdi ve kutlenin kendini tamamen biraktigdi su-

reler belirtilir.

f) Deneylerde kullanilan sulfit likoru eski tip kagit fabrikalarinin artik
maddesidir. Elde edilen sulfit likoru direkt olarak kullanilmaz. Egansor-
evaporasyon sistemi ile urunun konsantrasyonu yukseltilmektedir. Deney-

lerde kullanilan sulfit likoru Seka Kadit Fabrikasi urunu olup, Kog¢ Grubu

tarafindan Katki maddesi olarak hazirlanmigtir.

4.2. Biriketleme Deneylerinin izahati

Deneylere ilk once katki maddesiz olarak baslanilmistir. % 15 olarak
sabit alinan nem oraninda degisik yukler uygulanarak yapil an denemelerde
Shatter indeksi genel olarak standardin altinda kalmigtir. Ve yukun art-
mas1 ile yukselmistir. Bu arada tum biriketlenn su mukavemeti hemen

hemen wvoktur.
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Ayni nem oraninda Asfaltit ilavesi ile yapilan deneylerde bu sefer
optimum bulunan 40 ton yuk sabit alinmistir. Asfadtit % 10 ile °n LOO ora-

ninda kullanarak ueneyler yapilmistir. Suda mukavemet 40 saata kadar yuk-

selirken shatter indeksi dusuk kalmistir (Sekil-1-2).

SATTLR
INOTKS!
E00{ Y7 WL+ 18,8057 X + 013,087
KUMI LASYDN KATSAYIST 4+ 94,78
4004
3004
Krwor Cinal Konya - Ilqin
200 Katkl Muddesl AsFalt.t
Kewur Nem Dram, % 5
Bapiked leme Yok 40 tan, astilb
Tare Bayutu -£ Tin
100, Biriketleme Sicakligy 1107
Aueiketn Dinlenme Suresl 1 Gun
qQ 1 20 30 40 50
Yik
Sekil-1 « Briketle» Yikim.* DegiBA-imn Shatter imteksuie C*mi.

Ayni1 oranlarda sicak olardk yapilan deneylerde shatter indeksinin

dustugu goérulmistir (Seki1l1-3). Sicak biriketlemede asfaltit 110 C'de etlv-

de 30 dakika birakilmig ve 1sitilan kaliplarla birlikte yuk uygulanmistir.
Asfaltit eldesi ile yeterli mukavemet saglanamayinca katki maddesi olarak
sulfit likoru kullanilmasina karar verilmistir. ‘o 7 ile ‘o 14 arasinda

ilave ile shatter indeksi ¢ok yukselmigtir. Ancak bu kez suda mukavemet

agisindan bir disme goérUlmistir (Sekil-4).

Briketlerde her 1ki ozelligdide iyilegtirmek amaciyla her 1ki katka

maddesinin birlikte ilavesine karar verilmistir. °, 20 asfaltit ile degi-

sik oranlarda sulfit likoru iceren hiriketler 40 ton sabit basing¢ ve % 11

sabit nem oraninda test edilmislerdir. ° 10'da fazla sulfit likoru ilavesi

1stPnen mukavemetleri temin etmistir (Seki11-5). Bu gekilde elde edilen

biriketlerin kimyasal analizleri su sekildedir.
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v= 09n,9irr> + n,3flisx + n,H7Z7X
KORLIASYON KATSAYIM: 9H,5*>

SHATTER l
iRt Fomur Cing - Yonova llgin
Komut hewm {lran) IR b
Biriketleme $uik 40 ton sabat
504 Tare Aovuty : -6 mm
500 o Birsketlersn yn)enme Sures: - 1 Gun,
450
400, o)
350, 8
n,
2504
200
150,
100]

10 20 30 40 50 60 70 60 90 100
KATKY
DRANT X
Seki1l-Z ¢ Axfaltitle Sofjok Olarsk Yepilen Bipikellems-de % 15

Nemde Katki frans, Shalter Inekss $hghass,

2
Y= 4733, 158 —4,67080+ N,055182K

KORELASYON KAVSAY1S] = B4,B8 Komup Cansi : Konva Ilgun
Komur Nem Drana 4 1%
SHATIER Tane Bowuto ¢ -6 am
INDF st

Biriketan DPanlerme Supema : 1 Gun.

300, 0]
250/

200,
150,
100 Q

D 10 20 3 & 50 50 70 B0 SO 10
KATKI

ORANI S

Sekil-3 : Asfaliitle Sicak Olarak Yaptlan BiriketlemerV
S 15 Nemfte Katki Orom-Shatter indeksi Iliskisi.
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SHATIER 4500 O
4 WEELASYON RATSAYIST @ 96,N6
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=
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200
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t %20 Asfaltit Iperen ®onva 1)qun Linvitlerine

Gekid-y

: SAIFit LikArii Davesinin, Shoatter Trreksine Etkisi.

Selea1-4

SalFit Likiiri] Tlavesinin Shatter fndeksine Fihkisi.



Nem % 11,51 Sabit Karbon % 46,86
Ucucu madde % 35,44 Kilde Kukiirt % 1,77
il % 17,72 Toplam Kikurt % 3,52
Yandiktan sonra kémiirdeki Kukiird % 3,13

S0, alarak ucan Kuktirt % 0,39

Katki maddesi ilavesi, daima biriketlerin maliyetleri artirmakta ve tesisi
daha karmasik yapmaktadir. % 20 asfaltit ve % 10 sulfit 1ikért ilavesi
biriketlerin maliyetini % 30 oraninda artirmaktadir. Fakat bu sayede suda

mukavemet ve saglamliklari artmaktadir.

5. SONUC

Bu calismanin amaci, asfaltitlerin biriketleme dalinda kullanim imkan-
larini arastirilmasidir. Toz kémir potansiyelinden dolayi bir én arastirma
isteyen Konya-ilgin Isletmesi linyitleri secilmistir. Elde edilen verilere

gbre genel sonuc¢lar su sekilde Ozetlenebilinir.

a) Konya-ilgin tinyitleri katki maddesiz olarak biriketlendiginde en iyi
sonu¢ 40 ton yik ve % 15 nem oraninda alinabilmektedir. Ancak suda muka-

vemet saglanamamaktadir. Dismeye karsi mukavemet ise vasatin altindadir.

b) Siirt Sirnak Asfaltitleri katki maddesiz olarak biriketlenememektedir.
Linyitle harmanlandigi zaman asfaltit oraninin artmasi gene biriketleri

olumsuz ydénde etkilemektedir.

c) Asfaltit ig¢inde bitumleri katki maddesi olarak harekete geg¢irmek ig¢in
vapilan sicak biriketlemeden laboratuvar gartlarinda iyi bir sonu¢ alina-
mamistir. Ancak dedisik temperatlrlerde ve daha iyi 1sitma sartlarinda

tekrar denenmesinde yarar vardir.

d) Asfaltit ilavesi ile suda mukavemet ve sulfit 1ikért ilavesi ile

shatter mukavemeti artirilmigtir.

e) Asfaltit ilavesi ile biriketlerin kalorifik de§erinin dustugu izlen-
mistir, kurubazdaki kalorifik deder 5141 kcal/kg olan Konya Ilgin Linyit-
lerine % 20 Asfaltit ilave edildiginde bu defer 4595'e diismiistir. Asfal-

titinin kil oraninin faz]la olmasi 1s1 dederini azaltmaktadir.
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6. ONERILER

Konya Ilgin Linyitleri katki maddesiz orta dereceli biriketleme 6zellik-
lerine sahiptir. Sadece sulfit 1ikoéri ilavesi ile disme mukavemetini artir-
mak mumkindir. Bu sartlarda suda mukavemet az oldudundan biriketlerin
nemden korunmasi gerekecektir. % 10-% 20 arasi asfaltit ilavesi ile ge-
rekli suda mukavemet elde edilebilinir. Ancak nakliye ve tesis masraflari

ve yvanma Ozellikleri dikkate alinarak karara varmak gerekir.

Asfaltit ilavesi ile yapilan biriketlerin yanmasi sirasinda kiklr-
din buytk bir kismi kilde kalmaktadir. Bdylelikle hava kirliligi ag¢isindan
bir avantaj saglamaktadir. Ozellikle Ankara'da hava kirlilidinin son bo-

yutlara geldigi doénemde bu tip yakacaklar c¢ok faydali olacaktir.
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