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OZET

Ev ve sanayi yakiti olarak kullanilan kémirlerin g¢evre ve hava kir-
liligine neden olan bilegenleri, kémir Uretim ve pazarlanmasini dodru-
dan etkilemektedir. Bu calismada Tuncbilek koémirlerindeki yanici kikiirt
iceriklerinin mevcut lavvardaki dUrlnlere gore dagilimi incelenmigtir.
Kikiirt igeriginin SO, emisyonu cinsinden ifade edilmesiyle de konuya
ayrica farkli bir ac¢rdan yaklasilmistir.

ABSTRACT

The impurities within coal, used for industrial and domestic purpo-
ses, which cause environmental pollution directly affect the coal
production and marketing. In this study the distribution of combustible
sulphur within washed products and refuse of Tuncbilek preparation plant
has been investigated. The results obtained, have also been presented
as SOp emission thus facilitating a different approach to the problem.
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1. GIRIs

Ulkemiz mevcut linyit potansiyelinin buyik bir bolimi diisik kalite-
1i ve yumusak linyitlerden olusmaktadir. Sert linyit olarak adlandirilan
ve nem oranlarinin % 25'den daha az, acik havada parca saglamligin
koruyan ve tozlasmayan, yas yontemlerle yikanabilen, saf kémir bazinda
1s1 degerleri yiiksek olan, 6zellikle ev ve sanayi yakiti olarak kulla-
nimlari uygun olan kémir potansiyelinin azligi, bu kémirlerin optimal
bir bicimde degerlendirilmelerini zorunlu hale getirmektedir (1),
Yukarida verilen ¢zelliklere sahip koémir varligimiz ig¢inde Tungbilek
kémird onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda gerek dogal gaz ve
gerekse ithal koémir girdisi nedeniyle Uulkemizde vyerli kaynaklarin
kullanimi konusunda yasanan problemlerin basinda, kémirlerimizin cevre
ve hava kirlilidine neden olan bilegenleri gelmektedir. Ancak kémiirleri-
mizin tim 6zelliklerinin de tam olarak bilindigini sdéylemek mimkin de-
§ildir. Bu durumda kamuoyundaki vyanlis veya eksik bilgi nedeniyle
ortaya c¢ikan sorularin giderilmesi, ilgili kamu kuruluslariyla birlikte

Universitelerin de goérevi haline gelmistir (2).

Bu amac¢la Universitede yapilan arastirmalarin bir kismini tegkil
eden bu calismada, TunCMlek lavvarinda halen uygulanan yikama iglem-
leri esnasinda, kukirt bilegeninin davranisi ve Urinlere gdre dagilimi
incelenmigtir. Boylece kémir yikama yoluyla 1s1 deJerinde sadlanan ar-

tislar vaninda, kikirt gideriminin gercek durumu ortaya cikarilmistir”).

2. GENEL BILGILER

- Dlnyada, 0¢zellikle son yillarda, hizli sanayilesmeye paralel olarak
ortaya c¢ikan cevre ve hava kirlilidi sorunlarinin giderilmesinde, uy-
gulanan teknolojik yo6ntemlerin Islahi yaninda, insan ve cevre sadligini
bozmayacak kalitedeki hammadde Uretimi de glndeme gelmistir. Ayrica,
s6z konusu hammaddelerin kalitelerinin belirlerimesinde, detayli bir
standartlasmaya gidilmis, bilhassa ileri diizeyde sanayilesmig Ulkelerde
s6zi edilen standartlar hukuksal yaptirimlari beraberinde getirmigtir.
Ayni durumun gerceklestirilebilmesi ig¢in, sanayilesme yolundaki Ulkemiz-
de de, o6zellikle son yillarda, gerek insan ve c¢evre sadligini etkileyen
teknolojilerin yeniden dizenlenmesi ve gerekse hammadde kalitesinin
arttirilmasi calismalarina ve bu konudaki hukuksal dizenlemelere baslan-

migtir. Bu kapsamda olmak tzere, Cevre Bakanlidi, TSE .yerel yonetimler



ve Universitelerde, ¢zellikle kémir 'kalitesi ve hava kirliligine olan
etkilerinin azaltilmasi konusunda calismalar devam etmektedir.

Bilindigi gibi, vanma esnasinda, kémirde bulunan kikirdin bir
kismi SO, olarak havaya giderken, bir kismi kiilde kalmaktadir. Hava
kirliligi acisindan 6nemli olan kikirt icerigi de, S0,'e ddnlisen oran
olmaktadir. Bu nedenle bircok tulkede, yanma esnasinda olusan bacagazi
i¢indeki S0, gazi oranina kisitlama getirilmektedir.

Ulkemizde halen baca gazi icindeki SO0, emisyon miktari (1zgarali
ve toz vyakmali tesislerde) maksimum 2000 mg/m3 (3.5 kg S00/1 milyon
KCal) olarak sinirlandirilmistir. Bununla birlikte, Ozellikle sanayiles-
mis Ulkelere farkli sinirlamalar uygulanmaktadir. Ornedin, ABD'de 1
milyon BTU (veya 1 milyon KCal)lik bir 1s1 de§erine sahip kémir yakil-
diginda, havaya verece§i S0, miktari bir 6l¢i olarak kullanilmektadir.
Amerikan EPA (Cevre Koruma Ajansi) standardina gbére 1 milyon BTU'luk ko-
mir yandiginda, havaya maksimum 1.2 1b (2.2 kg/1 milyon KCal) SOp verme-
sine misaade edilmektedir. VYine ABD'nin bazi eyaletlerinde bu deger
5.9 1b/10° BTU (10.8 kg/l milyon KCal) S0, ye kadar ¢ikabilmektedir(4,5).

"Hava Kalitesinin Korunmasi Yoénetmelidi'mih koydudu sinirlamalar
esas alinarak, dedisik 1s1 dederlerindeki kémirlerin SO« emisyonu olus-
turabilecek maksimal kikirt icerikleri hesaplanarak asadida verilmistir.

Hava Kalitesinin Korunmasi

Komir Isi Deferi  EPA'va GOre Max.Kikirt Yénetmeligine Gore Max.Ku.

(KCal/ka) (%) %
3000 0.34 0.54
3500 0.38 0.60
4000 0.45 0.72
4500 0.51 0.81
5000 0.57 0.91
6000 0.68 1.08
7000 0.80 1.27

Kémirlin yanmasi esnasinda havaya verilen emisyon sadece S0, de§ildir.
Toz, azot oksitleri ve (yetersiz oksijen nedeniyle) vanmamis “zlar
gibi diger emisyonlarda havay1 kirletmektedir. Yakma esnasinda, bir
kémirtin havaya verecedi emisyon miktari, koémirtin cinsi, ic¢indeki empi-j.-
teler, yakma sisteminin uygunlugu ve yakma sartlarina gore degismektedir (6).
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Son yillarda buylk kentlerimizde 6zellikle kis aylarinda yasanan ha-
va kirliligi sorunlarinin yakit hammaddelerinden kaynaklandigi diislince-
siyle, bilhassa yerli kémirlerimizin tlketimi yerine ithal kémir kulla-
nimi gindeme gelmistir. Bu nedenle yurt digindan getirilen duslk kukurt-
14 ve ylksek 1s1 dederli kémirler bircok ilimizde kullanilmaya baslan-
mistir. Bu konuda illerimizdeki I1 Hifzisiha Kurullari ve yerel ydnetim-
lerin komir kukirt icerigi ve 1s1 deferi ile ilgili olarak uyguladiklari
sinirlamalar, yerli kémirlerimizin tiketiminde azalmalara sebep olmustur.
Ancak s0z konusu sinirlamalara uygun komir o6zelliklerinin tesbitinde
saglikli numune alimlari ve analizlerin yapi1ldigi konusu belirsizdir.
Ozellikle bazi yoérelerde, ornedin max % 1 kikirt ve min 4000 KCal/kg
olarak belirlenen sinirlamalarin kontrolunda sadece kukirt orani gdz
Onlne alinip, 1s1 dederi dikkate alinmadan koémir sevkiyatlari sinirlan-
din labilmektedir. Halbuki, Ozellikle gelismis Ulkelerde kdmirlerin ku-
kiirt iceriklerinden cok, 1s1 deJerlerine gdre belirlenen ve yanma sonucu
bacadan acik havaya birakilan S0, emisyonlari gdzéniline alinarak gercekci

sinirlamalar getirilmektedir(7,8).

3. DENEYSEL CALISMALAR

Tuncbilek lavvarinda yikama ve siniflandirma aygitlarina beslenen
komiirler ile elde edilen Urlinlerdeki yanici kiikiirt miktarlarinin tesbi-
ti ve boylece kiikiirt iceriginin yikama-sinifi andirma islemleri esnasin-
daki davranisinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismalarin ilk asama-
sinda; doner kirici sonrasi lavvara giren kominin ykama ve ince boyutta
siniflandirma boyutlarinda elek analizleri yapilmistir. Elde edilen tane
iriligi fraksiyonlarindaki kil ve yanici kikirt icerikleri asagida Cizel-
ge 1 de verilmektedir.

Cizelge 1. Lavvar besleme mali (doner kirici sonrasi) elek analizi sonuclari

Tane Iriligi AJ. Kil Yan.Kikirt Kimilatif Elek Ustu
T, mm) (%) *) (%) %Ag. %Kil % S
+ 20 58.99  60.50 1.42 58.99 60.50 1.42
20 - 0.5 32.43  47.70 1.64 91.42 55.96 1.50
0.5-0.3 1.49 52.40 1.54 92.91 55.90 1.50
0.3 - 0.0 7.09  72.50 0.71 100.00 57.08 1.44

Cizelgeden de gortilecegi tizere, tesise beslenen tilivenan komimin or-
talama kiil oran1 % 57.08 iken, bu oran +20 mm fraksiyonunda % 60.50 ye,
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0.3-0.0 mm de ise 72.50 seviyelerine ytkselmektedir. Yanabilir kikirt
orani ise, kil orani arttikca dismekte ve tuvenan kémirin ortalama ku-
kiirt oran1 % 1.44 iken, bu oran -0.3 mm deki % 72.50 kil oraninda % 0.71
e dismektedir.

Yikama ve ince boyutta siniflandirma aygitlarina beslenen kémir ve
elde edilen f{rinlerdeki kikirt dagilimlari ile Tuncbilek kémiriinin saf
kémir bazinda 1s1 degerinin 7200 KCal/kg olarak alinmasiyla hesaplanan
S0, emisyon miktarlari asagida Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Tuncbilek lavvarindaki yikama-siniflandirma aygitlarindaki
besleme mali ve irtnlere gére vanici kukiirt dadilimlari

Ag. Yan.Kikirt Dagilim  S02 (gr/l mil-
{%) (%) S (%) yon KCal)
AJir Lave Komir 49,55 2.06 69.45 7240
Ortam Artik 50.45 0.89 30.55 13313
Tamburu  B.M. (Hesapla) 100.00 1.47 100.00 8414
(Analizle) 1735
AJ1ir Lave Komir 65.96 1.90 78.47 6498
Ortam Artik 34.04 1.01 21.53 14346
Siklonu  B.M. (Hesapla) 100.00 1.58 100.00 7287
(Analizle) 1734
Ince . Lave KOmir 57.81 1.88 80.04 6311
Kémir * Artik 42.19 1.72 39.96 16265
Jigi B.M. (Hesapla) 100.00 1.81 100.00 8348
(Analizle) 1"
A_0. Siklon Alt Cikisi 55.82 0.85 70.30 6254
Devresi  «Siklon Ust Cikisi 44.38 0.45 29.70 4345
Slam B.M. (Hesapla) 100.00 0.67 100.00 5382
Siklonu (Analizle) 0.75
Jig Siklon Alt Cikisi 49.96 1.62 76.75 8995
Devresi  Siklon Ust Cikisi 50.04 0.49 23.25 5226
Slam B.M. (Hesapla)  100.00 1.05 100.00 8155
Siklonu (Analizle) 0.88
Elek Usti 38.86 1.59 52.62 6581
Zimmer Elek Alt1 61.14 0.91 47.38 6504
Elegi B.M. (Hesapla) 100.00 1.17 100.00 7826
(Analizle) 1.62
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Cizelgede verilen degerler incelendiginde;

- AJir ortam tamburu icin, besleme malinda % 1.47 olan yanabilir kukurt
oraninin, yikanmis kémtirde % 2\06 vya ciktigi gorilmektedir. Bu durumda
yvikanmis kémirde bir kikirt zenginlesmesi ortaya c¢ikmaktadir. Buna
karsin tiivenan kémiirdeki kitkiirt iceriginin sadece % 69.45 i yikanmis
kémire gecmektedir. Ayrica temiz kémir 1s1 deferi tlvenan kémire gore
artmaktadir. Bu iki husus temiz kémirin yanmasi sonucu havaya verilen
S0, emisyonu miktarinin, tlvenan kémir yakilmasi durumuna goére daha
distk seviyede kalmasina neden olmaktadir. Bahsedilen bu durumu, ilgili
cizelgede Tuncbilek koémirinin saf kémir bazinda 1s1 deferi 7200 KCal/kg
alinarak hesaplanan, S0, emisyonu oranlari acik¢a ortaya koymaktadir.
Tuncbilek +20 mm kémirtd,tivenan olarak yakilmasi durumunda, havaya 8414
gr/l milyon KCal S0,» lave olarak yakilmasi durumunda ise 7240 gr/l mil-
yon KCal S0, verecektir. Bu sonuca gdre, kémirin yikanmasi ile lave ko-
mirde bir kikirt zenginlegmesi s6z konusu olmasina ragmen, 1s1 deferin-
deki artis nedeniyle birim 1s1 deferi basina olusacak S0, emisyonu azal-
maktadir. Dolayisiyla, yikama igslemi kikirt giderme ac¢isindan faydaci

olmaktadir'.

- AJir ortam siklonu ig¢in, besleme mali blinyesinde bulunan yanici kukir-
din ancak % 21.5 inin artikla atilabildigi ve yikanmis koémirdeki kikiirt
oraninin besleme malina gdre artis gbsterdigi ortaya ¢ikmaktadir. So6z
konusu deferlere gbére atilan kiiklirt miktarinin oldukca az olmasina kar-
sin {% 21.53), yanma sonucu olusacak emisyon ac¢isindan yikanmis kémir,
tivenan kémire gbére, yine de avantajli olmakta boylece yikama iglemi
kiikkirt giderme acisindan olumlu bir sonu¢ ortaya ¢ikarmaktadir.

- Ince kémir jigil icin, jige beslenen 20-0.5 mm kémirtin icerdigi kikur-
tin % 40 inin artikla atilabildigi gortlmektedir. Besleme malinda $%
1.81 olan kikirtin, yikama sonucu Uretilen temiz koémirde 1.88 e c¢ikarak
zenginlestigi, ancak, 1s1 deferi artigiyla, emisyon acisindan daha iyi

bir hale geldidi ortaya ¢ikmaktadir.

- Agir ortam devresi slam siklonunda yapilan islemin sadece bir sinif-
landirma olmasi nedeniyle, elde edilen alt c¢ikis Urlntnde belirgin bir
kil azalmasi olmamig, ancak olumsuz bir gelisme olarak, kikirt orani
bir miktar artmistir. Kil oraninda disme olmamasi nedeniyle, 1s1 dege-
rinde bir artis meydana gelmemig, dolayisiyla S0, emisyonu agisindan

da olumsuz bir sonu¢ ortaya c¢ikmigstir. Ancak gerek elde edilen duriinin



miktari, gerekse de kikilrt orani, bunun Uzerinde durulmasini gerektir-

meyecek mertebededir.

- Jig devresi glam siklonunda, agdir ortam siklonu devresindekine benzer
sekilde, siniflandirma islemi sonucu, alt c¢ikis Urind kikirt acisindan
zenginlesmekte ve kil orani o6nemli oranda dedismemekte ve buna bagli
olarak ta 1s1 deferi artmadigi ic¢in, SO0, emisyonu ac¢isindan da olumsuz

bir sonu¢ ortaya ¢lkmaktadir.

- Zimmer eledi Urlnlerindeki kikirt oranlari dikkate alindiginda, elek
Ustinde kalan ve nisbeten dustk killi olan kisimda kukirt orani % 1.59

a ulasirken, elek altinda bu oran % 0.91 e diismektedir.

4. SONUGLARIN IRDELEMESI

Tungbilek lavvarma 150-0 mm boyutunda tuvenan olarak giren kémir j
yikama ve siniflandirma islemlerinden gectikten sonra Urlnlere ayrilir-
ken, tane irilidi ve aygit performanslarina badli olacak c¢esitli kil
ve kiikirt oranlarina sahip olmaktadir. Yukarida tek tek alet bazinda
incelenen bu sonuc¢lar, tesis girdisinin dUrlnlere dadilimini acik bir

sekilde gOrebilmek icin burada, birarada irdelenmektedir.

Cizelge 3 de birarada verilen sonuclar, toplam temiz kémir ve
toplam artik olarak, tesis c¢iktisi geklinde iki gruba ayrildi§inda,
tivenan koémirin % 52.52 sinin satilabilir trin olarak elde edildigini
ortaya koymaktadir. Cizelgede verilen agdirlik sttununda, Zimmer eledi
icin deder verilmemistir. Bunun nedeni, Zimmar eledinin siklon alt
¢ikisini siniflandirmasidir. Ancak yapilan hesaplamalarda Zimmer elegdi-
ne ait agirlik degerleri de gdz o6nline alinmigstir. SOz konusu Cizelgelerde
verilen degerler kiklirt balansi acisindan de§erlendirildidinde asagidaki

sonu¢lar ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4. Tuncbilek lavvarinin genel kukurt balansi”

Ag. Yan . Kikirt  Dagihm SO,
(%) (X) S% gr/1 milyon KCal
Satilabilir Kémir ~ 52.52 1.93 68.32 6982
Artik 47.48 0.99 31.68 13060
B.M.(Hesapla) 100.00 1.48 100.00 8086
(Analizle) 1.44
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Cizelge 3. Tungbilek lavvarindaki yikama ve siniflandirma aygitlarina gére kiil-kikiirt

dagilim

Tane A§ Temiz KSmir Artik Besleme Mali

Yikama Aygitlari Iriligi
(o) X X Ag % Kil S X Ag X Kil S X Kil XS

AJir Ortam Tamburu 150 20 58.99 49.55 20.97 .06 50.45 81.42 .89 51.47 1.47
A§ir Ortam Siklonu 20 0.5 16.21 65.96 18.78 .90 34.04 80.44 .01 39.77 1.58
Jig 20 0.5 16.28 57.81 17.26 .88 42.19 70.62 .72 39.77 1.81
Siniflandirma Siklonu 0.5 0.0 4.29 55.62 62.24 .88 44 .38 71.23 .45 65.42 0.67
(A0 Devresi)
Siniflandirma Siklonu 0.5 0.0 4.29 49.06 58.47 .62 50.04 73.96 .49 64.24 1.05
(Jig Devresi)
Zimmer Elegi 0.5 0.0 38.86 32.89 .59 61.14 62.14 .91
Toplam 52.52 23.21 .93 47.48 78.84 .99 48.82 1.49




Elde edilen sonuclara gbére, tuvenan kémirle birlikte lavvara besle-
nen vanabilir kukirt iceriginin % 68.32 sinin satilabilir driinlerin
binyesinde kalmasina karsin, % 31.68 gibi énemli bir kismi artikla bir-
likte atilmaktadir. Bu sayede, elde edilen yikanmis kémir toplaminin
ortalama % 1.92 kikirt orani, tlvenan koémir kikirt oranina gdre daha
yiksek olmasina ragmen, 1s1 deJerindeki artis sayesinde, bu koémirin

havaya verecedi SO« emisyonunun azalacadi gdruUlmektedir.

Sonu¢ olarak, Tuncbilek lavvarindaki vyikama islemleri sonucunda,
kiiklirt orani ac¢isindan bir zenginlesme s6z konusu olsa bile, artikla
atilan kikirt miktari ve artan 1s1 de§eri sayesinde, vyikama islemi

kikirt giderme ag¢isindan olumlu etki yapmaktadir.
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