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OZET

Azdavay komiir sahasindan alman komiir numuneleri tizerinde oncelikle standart komiir
analizleri, daha sonra boyut analizleri, boyuta gore kil dagilimlart ve cesitli boyut
gruplarindaki komiirlerin yikanabilme ozelliklerinin tesbitine yonelik deneyler
yapilmustir. Azdavay komiriiniin -10+0.5 mm boyut grubu pilot Olcekli jig ile
zenginlestirilmistir. Bu jigin kapasitesi 250 kg/saat'dir. Jig 3 pistonlu feldispat yatakl,
17x70 cm’ elek yiizey alanma sahip olup, 10 mm alti komiiriin yikanabilmesi igin
uygundur.

Jig cihazindan elf_ie edilen temiz tUrin pilot Olcekli merdaneli preste katki maddeli
biriketlenmistir. Uretilen biriketlerin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile standart sobada
yanma ozellikleri saptanmustir.

ABSTRACT

In this paper, experiments are carried out on the coal samples taken from Azdavay Coal
Basin. These experiments are standard coal tests, size analysis, effects of size on ash
distribution, and coals of different size fractions of washability features are also
determined. Azdavay coal samples with the particle size -10+0.5 mm are washed in
pilot scale jig. This jig has a capacity of 250 kg/h, 3 piston feldspar bed and screen
surface size of 17x70 cm’ that is appropriate for washing -10 mm size.

Washed coal samples obtained from jig are briquetted in pilot scale roll press with

additive materials. The physical, chemical properties and combustion features are
determined in the standard stove.
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1. GIRIS

Uretim, yikama, veya nakiller esnasinda olusan toz komiirlerin atik degilde bir enerji
hammaddesi olarak kullanilmasi durumunda ekonomik girdi haline gelmesi
miimkiindiir. Ozellikle toz boyutlu kémiirler fazla oranda kiil ve kiikiirt icerdiklerinden
zenginlestirilmeleri, yikanmig olan bu komirlerin biriketlenerek parca boyutta
degerlendirilmeleri uygun olmaktadir (Leonard ve dig, 1979; Deurbrouck ve dig, 1981).

Biriketleme islemi baglayicili veya baglayicisiz olarak yapilabilmektedir. Baglayicil
biriketlemede biriketin saglamlig1 kullanilan baglayicinin miktari ile de 6onemli odlclide
degismektedir ( Stillman, 1923). K&miiriin tane boyutu ufaldikca ylizey artacagindan
kullanilan baglayici miktan da artmaktadir. Ancak kullanilan baglayicinin cinsi de
biriket komur yandigi zaman ortaya ¢ikan zararli bilesenler nedeniyle onem tasimakta
ve sinirlamalar getirmektedir.

Baglayicili biriketlemede cok sik kullanilan katran, zift ve asfalt tiirii baglayicilar cevre
acisindan oldukca zararlhidir (Cuhadaroglu ve dig, 1994). Bu nedenle yapilmis olan
calismalarda gelistirilen Ozel yontemlerle bunlarin etkisi azaltilmaya calisiimis veya
bunlar yerine melas, saman sap1 ve benzeri maddeler kullanilarak elde edilen
biriketlerin cesitli 6zellikleri arastirilmistir ( Kemal,1990; Saragogullari, 1990).

Caligmaya konu olan Azdavay bolgesi Zonguldak komiir havzasinin kuzey dogusunda
yer almaktadir ve bu bolge c¢ok az arastirmaci tarafindan incelenmistir. Azdavay
komiirleri ile ilgili arastirma sayisinin azliginin gerekgesi bolge komiir rezervinin az
olmasi, damarlarin stireklilik gostermemesi ve bolgenin Zonguldak merkezine uzak
olmasi olarak sayilabilir.

Yapilan c¢aligmanin amaci, Azdavay'da Topalakcayin ocagindan agik isletme
yontemiyle tretilen komiirlerin degerlendirilmesi olanaklarinin  arastirilmasidir.
Azdavay komiirleri siddetli metamorfizma gegirmesi sonucu ¢ok fazla dagilma o6zelligi
gostermektedir. Uretilen tiivenan komiiriin toz oram %601 asmaktadir. Bu nedenle
evsel yakit olarak degerlendirilebilen kismi cok az olmakta ve pazarlamada glicliiklerle
karsilasiimaktadir. Arastirmada ozellikle toz komiirtiin zenginlestirilmesi ve elde edilen
temiz komiirlerin pilot Olcekte biriketlenerek evlerde (domestik amacla) soba yakiti
olarak kullantmmin artirllmast hedeflenmistir. Pilot tesiste zenginlestirilen toz
komiirler, yine pilot olgekli merdaneli preste katkili olarak biriketlenmis ve uretilen
biriketlerin fiziksel, kimyasal ve yanma o6zellikleri saptanmustir.

2. DENEYLERE ESAS NUMUNELERIN ALINMASI VE OZELLIKLERI

Komiir sahasi, Zonguldak komiir havzasmin kuzey dogusunda yer almaktadir. Bolgede
5 milyon ton kadar koklasabilir komiir varligi bilinmektedir. Topalak¢ayirt acik isletme
komiir ocaginin komiir aynalarindan standartlara uygun olarak alman komiir ornekleri,
ZKU, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Boliimii Cevher Hazirlama laboratuvanna
getirilmis ve konileme dortleme yontemiyle azaltilmustir.
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Deneysel calismalar, ocaktan alnan temsili numunelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin saptanmasini, komiiriin termik santral yakiti olarak degerlendirilmesi
amactyla yapilan zenginlestirme etidlerini ve lretilen temiz koOmiirlerin
biriketlenmesini kapsamaktadir. Alinan komiir 6rnegi lizerinde komiir analizleri ve elek
analizi yapilmis, sonuglar Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Clizelge 1. Numunenin kimyasal 6zellikleri.

Eleman Orjinal Kuru
komiir komiir

Toplam nem (%) 4.17 -

Kiil (%) 28.71 29.96
Ugucu madde (%) 27.02 28.20
Sabit karbon (%) 36.10 37.67
Toplam kiikiirt (%) 147 1.53
Alt 1s1l deger (kcal/kg) 5107 5331
Ust 1s1l deger (kcal /kg) 5290 5520

Clizelge 2. Yas elek analizi sonuclan.

Elek acikligt Miktar Kiil E Elek Altt1  E Elek Ustii  Yanabilir
(mm) (%) (%) (%) (%) verim (%)
-100+10 23.4 32.52 234 100.0 22.5
-10+5.0 21.6 38.93 45.0 76.6 18.8
-5.0 +0.5 40.1 25.48 85.1 55.0 42.7
-0.5 149 24.88 100.0 15.7 16.0
TOPLAM 100.0 29.96 100.0

Tiivenan komiir % 29.96 kil icermektedir. Yapilan elek analizleri sonucunda iri
boyutlarda komiiriin kil icerigi biraz diismus, orta boyutlarda biraz artmig ve ince
boyutlarda ise tiivenan kiiliiniin altina diistigti gortilmustiir.

2.1. Yiizdiirme-Batirma Deneyleri

Tamami 100 mm alti boyuta sahip Azdavay komiir numunesi yas olarak elenerek
-100+10 mm, -10+5 mm, -5+0.5 mm ve -0.5 mm boyut gruplarina ayrilmistir. -100+10
mm, -K)+5 mm, -5+0.5 mm boyut araliklarinda ylizdiirme-batirma deneyleri
yapilmistir. -0.5 mm boyutu grubu malzemenin ise ¢ok ince olmasindan dolay:
yuzdirme-batirma deneyleri yapilmamustir.

Yiizdiirme-batirma deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'de
verilmistir. Sekil 4'de ise -100+0.5 mm boyut araliginda hesaben birlestirilmis sonuglar
verilmektedir. Yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda iri boyutlu kémiiriin 1.70 g/cm’
yogunlukta yikanmasinin orta giicliikte oldugu saptanmistir. Bu boyut grubu agir ortam
yontemi ile zenginlestirilebilir. -10+0.5 mm boyut arahg ise 1.70 g/cm’ yogunlukta
kolay yikanabilir 6zellik gostermektedir. Bu nedenle jig ile zenginlestirilmesi olasidir.
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Yogunluk | Yogunluk Araligindaki ToplamYizen Toplam Batan
Arahgi Malzeme
Miktar Kiil Miktar Kl Miktar Kiil
% % MxK % MxK % % MxK %
-1,45 49,70 8,59 | 426,92 | 49,70 | 426,92 | 8,59 100,00 | 3251,87 | 32,52
+1,45-1,60 | 9,00 30,03 | 270,27 | 58,70 | 697,19 | 11,88 | 50,30 |2824,95| 56,16
+1,60-1,75| 8,50 38,562 | 327,42 | 67,20 | 1024,61| 1525 | 41,30 |2554,68| 61,86
+1,75-1,90 | 6,90 55,12 | 380,33 | 74,10 | 1404,94| 18,96 | 32,80 |2227,26| 67,90
+1,90 2590 | 71,31 |1846,93| 100,00 | 3251,67| 32,52 | 25,90 | 1846,93| 71,31
Toplam 100,00 | 32,52 |3251,87

Sekil 1 Azdavay komiiriiniin -100+10 mm boyut aralig: yiizdurme-batirma deneylerinin
sonuglan
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Yogunluk | Yogunluk Araligindaki Toplam Yilzen Toplam Batan
Aralig Malzeme
Miktar Kl Miktar Kal Miktar Kal
% % MxK % MxK % % MxK %
-1,45 40,08 7,15 | 286,57 | 40,08 | 286,57 | 7,15 100,00 | 3899,79| 39,00
+1,45-1,60| 10,37 | 29,83 | 309,34 | 50,45 | 595,91 | 11,81 | 59,92 |3613,22| 60,30
+1,60-1,75| 8,77 41,96 | 367,99 | 59,22 | 963,90 | 16,28 | 49,55 |3303,88| 66,68
+1,75-1,90 | 8,47 53,20 | 450,60 | 67,69 |1414,50| 20,90 | 40,78 |2935,89| 71,99
+1,90 32,31 | 76,92 |2485,29| 100,00 | 3899,79| 39,00 | 32,31 |2485,29| 76,92
Toplam | 100,00 | 100,00 | 39,00 |3899,79

Sekil 2. Azdavay komtrtintin -10+5.0 mm boyut aralig1 ylizdiirme-batirma deneylerinin
sonuclan
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Yogunluk | Yogunluk Araligindaki Toplam Yilzen Toplam Batan
Araligi Malzeme
Miktar Kal Miktar Kal Miktar Kal
% % MxK % MxK % % MxK %
-1,45 63,20 5,21 329,27 | 63,20 | 329,27 | 5,21 100,00 | 2547,36| 25,47
+1,45-1,60 | 7,30 27,87 | 203,45 | 70,50 | 532,72 | 7,56 36,80 |2218,09| 60,27
+1,60-1,75| 4,60 41,67 | 191,68 | 75,10 | 724,41 | 9,65 29,50 |2014,64| 68,29
+1,75-1,90 | 4,40 52,25 | 229,90 | 79,50 | 954,31 | 12,00 | 24,90 | 1822,96| 73,21
+1,90 20,50 | 77,71 | 1593,06| 100,00 | 2547,36| 25,47 | 20,50 | 1593,06| 77,71
Toplam | 100,00 | 100,00 | 25,47 |2547,36

Sekil 3. Azdavay komiiriiniin -5.0+0.5 mm boyut aralig1 ylizdiirme-batirma deneylerinin
sonuclan
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Sekil 4. Azdavay komtiriiniin hesaben birlestirilmis -100+0.5 mm. boyut aralig

yuizdiirme-batirma deneyi sonuglan

2.2. Pilot Olcekli Jig Deneyleri

Azdavay komiiriiniin -10+0.5 mm boyut araligindaki numunesi, 250 kg/saat kapasiteli
feldispat yatakli pistonlu jigde yikanmustir. Sonuglar Cizelge 3 ve Cizelge 4'de

verilmektedir.

ZKU Miih. Fak. Maden Mih Bolimi Cevher

Hazirlama

Laboratuvari'nda kurulu bulunan feldispat yatakli pistonlu jigin teknik O6zellikleri
asagida verilmisgtir.

Kapasite: 250 kg/ saat
Besleme boyutu:-10+0.5 mm

Besleme suyu miktart: 13 It / dakika

Piilsasyon 0zelligi: Piston
Piston sayist: 3 adet

Hiz: 100 devir/dakika
Genlik: 10-25 mm (degisken)
Elek yiizey alani: 17x70 cm’
Bolme adedi: 3 adet

Feldspat yatak kalinligi: 35 mm
Feldspat parca boyutu: -32+18 mm (toplam 6 kg)
Elevator sayisi:2 adet
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Cizelge 3. -10+0.5 mm boyut araligindaki Azdavay toz komiiri ile yapilan jig
deneyleri sonuclan

Uriinler Miktar Kiil Yanabilir verim
% % %

Temiz komur 57.2 12.79 71.5

Mikst 18.8 28.98 19.2

Sist 24.0 73.00 93

TOPLAM 100.0 68.13 100.0

Cizelge 4. -10+0.5 mm boyut aralif1 jig deneyinden elde edilen temiz komiirtin

standart komiir analizi

Eleman Orjinal komiirde Kuru komiirde
Toplam nem (%) 7.44

Kiil (%) 11.84 12.79
Ugucu madde (%) 26.75 28.90
Sabit karbon (%) 53.97 58.31
Toplam kiikiirt (%) 0.87 0.94

Alt 1s1l deger (kcal/kg) 6492 7021

Ust 1s1l deger (kcal /kg) * 6695 7233

3. BIRIKETLEME DENEYLERI

Pilot &lgekli biriketleme deneyleri ZKU Maden Miih. Boliimii Cevher Hazirlama
Laboraruvarlan'nda kurulu bulunan 6 t/saat Kapasiteli pilot tesiste gerceklestirilmistir.
Pilot olgekli cift merdaneli biriketleme tesisi; komitir silosu, kanstinci, besleyici, katki
maddesi tanklan, cift merdane toz elegi ve mamul iiriin bant tinitelerinden olugsmustur.
Tesisin kapasitesi bir ton ile alti ton arasinda degistirilebilmektedir. Elde edilen
biriketler yumurta seklinde ve yaklasik 40-45 gram agirhga sahiptir. Pilot tesiste pilot
oOlcekli jig devresinden alman temiz konsantre ve -0.5 mm alt1 toz komiir esit oranda
karistinlmis ve biriketleme deneylerinde kullaniimuistir.

Biriketleme deneylerinde kullanilan komiir % 18.10 kiil igermektedir. Bu toz komiir
% 4.60 nem igerecek sekilde havada kurutulmus ve igerisine % 10 oraninda melas ve
%?2 oraninda sonmiis kire¢ kanstinlarak biriketlenmistir. Elde edilen biriketler lizerinde
diisiirme ve tambur testi yapilmistir. Daha sonra havada bir giin kurutulan biriketlerin
standart soba yakma deneyleri yapilmis ve sobada yanma verimleri hesaplanmustir.
Biriketler lizennde yapilan testlerin toplu sonuclan Cizelge 5'de verilmistir.
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Cizelge 5. Uretilen biriket kdmiiriin fiziksel, kimyasal ve yanma deneyi analiz sonuglan

Eleman kuru birikette havada kuru birikette
Toplam nem (%) 7.44
Kiil(%) 19.90 18.42
Ucgucu madde (%) 31.25 28.93
Sabit karbon (%) 48.85 45.21
Toplam kiikiirt (%) 1.20 1.11
Alt 1s1l deger (kcal/kg) 6144 5684
Ust 1s1l deger (kcal /kg) 6360 5887
Duman konsantrasyonu (mg/Nm’) 1425
Alinan birim 1s1 bagina atilan duman (mg/kcal) 37
Kg yakit basina atilan kiikiirt (grS/kg yakit) 0.9
Serbest 1s1 kayb1 (%) 21.7
Izgara kayb1 (%) 15
Isil verim (%) 76.8
Tambur stabilitesi (%) 77
Shatter stabilitesi(%) 96

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

Stok komiiriin boyut dagilimi incelendiginde buylik bir kisminin toz komiir (-10 mm)
oldugu goriilmekte ve ince boyutlarda kiil igerigi bir miktar diismektedir. Bu nedenle
Azdavay komirinin U¢ boyut grubuna aynlarak degerlendirilmesi uygun
gorilmektedir. Bu boyut araliklan Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Boyut ve boyuta gore kiil dagilimlan

Elek aciklig1 Miktar Kiil Yanabilir Degerlendirme
(mm) (%) (%) verim (%)  sekli

-100+10 23.4 32.52 22.5 tri yikama

-10 +0.5 61.7 30.21 61.5 Ince ytkama

-0.5 149 24.88 16.0 Slam

TOPLAM 100.0 29.96 100.0

Azdavay komiiriintin +10 mm tizerinin degerlendirilmesi ancak agir ortam sistemleri ile
miimkiindiir. Bu malzemenin 190 g/cm’ yogunlukta yikanarak degerlendirilmesi
durumunda % 74.1 oraninda % 18.96 kiilli temiz komiir % 93.1 yanabilir verimle
kazanilabilmektedir.

-10+0.5 mm boyutu ile yapilan jig deneyi sonucunda komtirtin icerindeki sistin kolayca

ayrilabilecegi goriilmistiir. Jige beslenen malzemeden % 57.2 oraninda, % 12.79 kiil
iceren temiz komiir % 71.5 yanabilir verimle alinabilmektedir.
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5. SONUCLAR

1. Azdavay Topalakcayir komiriinden alman numune tlzerinde yapilan kimyasal
analizler sonucunda, artigin % 6.80 toplam nem, % 69.74 kiil (kuru komiirde), % 14.60
ucucu madde icerdigi ve tst 1s1l degerinin ise 1750 kcal/kg oldugu saptanmustir.

2. Yapilan elek analizleri ve boyuta gore kil dagilimlan sonucunda, komiirin
% 61.7sinin 10 mm altinda oldugu ve kiil igeriginin ince boyutlarda azaldigi
gorulmusgtiir.

3. -10+0.5 mm boyut grubu malzeme Pilot olcekli feldispat yatakl jig ile yikandiginda,
% 57.2 oraninda % 12.79 kiil igeren bir temiz komiir, % 71.5 yanabilir venmle
alinabilmistir.

4. Pilot olcekli jig tesisinden elde edilen temiz komiir ile 0.5 mm alt1 komur kansimi
pilot olcekli biriket tesisinde katkili olarak biriketlenmistir. Uretilen biriketlerin;
kimyasal 6zellikleri, mekanik dayamim ve yanma Ozellikleri acisindan 1. smif biriket
oldugu saptanmustir.
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