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ozet :

Son senelerde, bircok memleketlerde, koklasmayan komiirle-
rin, kok yapiminda kullanilabilmesi ve koklastirma masraflarinin
diistiriilebilmesi gayesiyle, genis capta arastirmalara girisilmistir.
Bu arastirmalar neticesinde koklasmayan komiirlerin, kok yapi-
minda kullanilmasini saglayacak, bircok yeni koklastirma proses-
leri gelistirilmistir (1, 2). Bu proseslerin esasi su li¢ ana prensibe
dayanmaktadir.

1. Koklagsma o0zelligi olmayan komiirlerin fazla koklagma
ozelligine sahip komiirlerle karistirilarak, klasik kok finnlannda
koklastinlmasi.

2. Koklagma o6zelligi olmayan komiiriin, belirli tane iriligin-
deki parcalarinin, ¢cok yavas ve itina ile ozel firinlarda koklastinl-
masi.

3. Koklagma 6zelligi olmayan komiiriin, biriketlemek veya pe-
letlemek suretiyle, belirli tane iriligine getirildikten sonra, Ozel
firinlarda koklastinlmasi.

Metalurjik kok tretimine elverigsli komiir bazinin genisletil-
mesi, bir bagka deyimle koklasma o6zelligi olmayan komiirlerin
kok iiretiminde kullanilma imkéanlar1 bu esaslara gore anlatilmak-
ta ve MTA Enstitiisiinde yapilan, konu ile ilgili caligmalardan
bahsedilmektedir.

(*) Dr. Maden Yiik. Miihendisi, M.T.A. Enstitiisii
(**) Kimya Yiik. Miithendisi M.T.A. »
***) Kimya Miihendisi M.TA. »
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1) GIRIS:

Memleketimizde Ttretilen taskomiri, metalurjik kok gereksinimini
karsilayamaz duruma gelmistir. Halen Iskenderun Demir - Celik fabri-
kalarinin kok gereksiniminin ithal yoluyla karsilandigi bilinmektedir.
Oniimiizdeki yillarda; Demir - Celik sanayiinin gelismesi planlandigina
ve metalurjik kok ihtiyaci da bunan paralel olarak artacagina gore; kok-
lasan komir ihtiyacinin buiyiikk boyutlara ulagsmasi ancak simdiden ted-
birler alinmasi ile Onlenebilir.

Bu tedbirler su sekilde ozetlenebilir :

1. Koklagsma ozelligi olmayan komiirlerin, metalurjik kok ureti-
minde kullanilmasini saglayarak, kok yapiminda kullanilan komiir ba-
zinin genisletilmesi.

2. Metaliirji sanayiinin kurulusunda, yerli komiirlerin en fazla
miktarda kullanilabilecegi teknoloji ve proseslerin secilmesi.

Burada iizerinde durulacak konu, «Metalurjik kok yapiminda kul-
lanilan kOomir bazinin genisletilmesi imkéanlart olacaktir.» Konunun
memleketimiz acisindan degerlendirmesi su sekilde oOzetlenebilir. Kok-
lasma Ozelligi olmayan komirlerin kok yapiminda kullanilmasi, kendi
0z kaynaklarimizdan daha fazla yararlanmamaizi saglayacak, bunun ya-
nisira disaridan da daha ucuz ve daha giivenilir komiir ithal edilmesine
yardimci olacaktir. Cunki; bilindigi gibi diinyadaki koklasan komiir
rezervlerinin kisithh olmasina karsin koklasmayan komiir rezervleri ¢ok
buytuktir ve bu sebeple de koklasma ozelligi olmayan komiirlerin daha
ucuza ve daha rahat temini mimkundir.

Son yillarda bir¢ok yabanci memlekette, koklasmayan komiirlerin
kok yapiminda kullanilabilmesi ve koklastirma masraflarinin disiiriile-
bilmesi gayesiyle girisilen genis captaki arastirmalar neticesinde bircok
yeni koklastirma prosesi gelistirilmistir. Bu yen imkéanlarin; hassas bir
degerlendirmesinin yapilmasi memleketimiz menfaatleri agisindan bii-
yik Onem tasimaktadir.

II) KOKLASMANIN ESASI :

Koklagma ozelligi olmayan komirlerin kok yapiminda kullanilma
imkanlarina ge¢meden Once, koklasmanin esasina kisaca deginmekte
yarar vardir.

Komiir, hava bulunmayan bir ortamda isitildi§inda; yapisinda bu-
lunan bir kisim organik gruplar parcalanir. Gaz ve yogunlasabilir kat-
ran buharlari c¢ikisina ve neticede karbon yilizdesinin artimina yol agan
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bu kimyasal yap1 degisimi islemine «koklastirma» denilmektedir. Geride
kalan, icinde karbon yilizdesi cok yiiksek olan maddeye de kok adi ve-
rilmektedir.

Kokun gerek yiiksek firinlarda rediiksiyon maddesi ve gerekse de
kat1 yakit olarak kullanilabilmesi icin, belirli bir parca buyiukligine ve
bu parcalarin da belirli bir saglamliga sahip olmasi gerekmektedir. Bu
sebepledir ki, ancak klasik koklastirma yontemiyle ve istenen saglam-
Iikta parcaciklar halinde kok veren komirlere koka elverigli komirler,
yani koklasabilen komiirler adi verilmektedir.

Koklasma ozelligi olan komirler 350 - 500°C ler arasinda yumusaya-
rak plastik hale gelmektedirler. Bir komiiriin, saglam parcaciklar halin-
de kok vermesi icin, komir parcalarinin birbirlerine baglanmalar1 ge-
reklidir. Bu baglanma islemi de, ancak tanelerin birbirlerine yapisacak
derecede plastiklesmeleri ve bunlart karsilikli sikica bastirabilecek bir
gaz basincinin varligi halinde mimkiin olmaktadir. Bir baska deyimle,
komiir tanelerinin bu plastiklesme esnasinda bir taraftan belirli bir de-
receye kadar sismeleri ve diger taraftan da sisen plastik kiitlenin icabet-
tirilldiklan tanelere yapisacak dereceye kadar yumusak olmalari icabet-
mektedir. Sayet, tanelerin sisme ve yumusamalart ¢ok az olursa, tane-
ler birbirlerine baglanamayarak geride toz halinde kok kalmakta ve
¢ok fazla olursa, siingerimsi yapiya sahip mukavemeti diisiik kok mey-
dana gelmektedir.

Sekil : I'de koklagma isleminin basamaktan goriilmektedir. Sis-
me, plastiklesme, yeniden katilasma ve bundan sonra meydana gelen
buizulme; sekiller tizerinde de kisaca izah edilebilir.

Ayrica bumdigi gibi, komirlerin plastiklesme derecesi ve sisme
kabiliyeti komiir karbonlagsma durumuna ve komiriin petrografik yapi-
sina gore degismektedir. Koklasma sirasinda tatbik edilen isitma hizi
da plastiklesme ve sismeyi etkileyen Oonemli bir faktordiir.

I11) KOKLASMA OZELLIGI OLMAYAN KOMURLERIN KOK
URETIMINDE KULLANILMA IMKANLARI :

Koklagsma ozelligi olmayan komirleri, kok yapiminda kullanmak
icin su yollar vardir :

1. Koklagma 0zelligi olmayan komirlerin fazla koklasma o6zelligi-
ne sahip komirlerle karistirilarak klasik kok firinlarinda koklastiril-
masi.

2. Koklasma ozelligi olmayan komirin, belirli tane iriligindeki
pargalarinin ¢ok yavag ve itina ile Ozel firinlarda koklastirilmasi.
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3. Koklasma ozelligi olmayan komiiriin, biriketlemek veya pelet-
lemek suretiyle, belirli tane iriligine getirildikten sonra, Ozel firinlarda

koklastirilmasi.

2
* 3 4
Sekil - 1
IIT — 1. Koklasma ozelligi az veya hi¢c olmayan komiirlerin fazla

koklasma ozelligi olan komiirlere karistirilmasri :

Koklagmanin esasi bolimiinde kisaca deginildigi gibi, saglam bir
kok elde edilebilmesi icin komiir kangtmmm belirli bir plastiklesme ve
sisme oOzelligine sahip olmasi gerekmektedir. Eger bu oOzellik yeterli
degilse, komiir taneleri arasinda iyi bir baglant1 meydana gelememekte
ve gerektiginden fazla ise de siingerimsi bir yapiya sahip, mukaveme-
ti dusuk kok elde edilmelidir.
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Bunun igin, plastiklesme ve sisme ozelligi ¢ok fazla olan komiirle-
re, az veya hic koklasma 0zelUgi olmayan komiir ilave edilerek, karisi-
min istenilen seviyede bir plastiklesme ve sisme Ozelligine sahip olmasi

saglanmaktadir (3). Halen bircok kok fabrikalarinda bu yontem uy-
gulanmaktadir.

Memleketimizde de fazla plastiklesme ve sisme Ozelligi olan Zongul-
dak komiirlerine, koklasma ozelligi olmayan taskOmiri veya iyi kali-
teli linyit komirleri ilave ederek, metalurjik kok tiretiminde kullanilan
komiur bazinin genisletilmesi olanagi vardir. Halen; Eregli Demir-Ce-
lik fabrikalarinda; Zonguldak komiiriine, % 10-20 oraninda koklagma
ozelligi olmayan Armutcuk komiirleri karistirilmakta ve kok tre-
timinde bu karisim kullanilmaktadir. Ayrica M.T.A. Enstitiisiinde,
laboratuvar capta yapilan deneylerde; Zonguldak komiiriine % 20 - 30
oranmda koklagma oOzelligi olmayan Amasra taskOmirlerinin karistiril-
mast halinde de kok kalitesinin onemli olclide etkilenmedigi gorilmiis-
tur.

Ancak endustriyel tesislerde (Zonguldak + Amasra) komirlerinin
koklagtinlmasmda bazi onemlerin alinmast yararli olacaktir. Bilindigi
gibi Zonguldak komiirleri oldukga yliksek ucucu maddeye sahiptir.
Amasra komiirleri ise Zonguldak komiirlerine kiyasla daha da fazla ucu-
cu madde icermektedir. Bu komiurlerin yukarida belirtilen orandaki ka-
ristmindan, istenilen saglamlikta bir kok elde edilebilmesi i¢in, kok fi-
rinina beslenen karigimin yogunlugunun arttirilmasi zorunludur. Boyle
bir uygulama; halen Almanya'da Saarland'de karistmin kok firininda
sikistirilmasi seklinde yapilmaktadir.

Memleketimizdeki iyi kalite linyitlerinin de yukarida bahsedilen
karisim kok deneylerinde kullanilmasi, boylelikle prosese uygun linyit-
lerin saptanmasi ve neticede elverigli goriilen linyit sahalarinin bu is i¢in
tahsis edilmesi yurt ekonomisi yoniinden biiyilk dnem tasimaktadir.

Linyit kOmiriiniin bu yolla kok lretiminde kullanilmasinin, kok-
lasma ozelligi olmayan taskomiiriine kiyasla daha zor oldugu aciktir.
Bu zorluklan tic maddede toplamak mimkiindiir :

1. Linyit komiuri, koklasma sirasinda, koklagsma ozelligi olan ko-
mire kiyasla miktar ve hiz olarak cok daha fazla biliziilmektedir.

2. Linyit komuri, ¢ok poroz kok vermektedir. Aynca koklagsma si-
rasinda inert davranmasinin yanisira katran buharlarini absorbe etmek-
te ve koklasan komiiriin plastiklesmesini olumsuz yonde etkilemektedir.
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3. Linyit komiri fazla miktarda ugucu madde igerdiginden, kok-
lagsma sirasinda fazla gaz ¢ikarmakta ve bu da siingerimsi yapida, diisiik
mukavemetli kok olusumuna neden olmaktadir. Yapilan Literatur aras-
tirmalart sonucunda yukarida sayillan zorluklardan bir de Tlglincusti-
nin giderilmesi icin, linyitin onceden semi-kok haline getirilmesi yon-
teminin onerildigi gorulmustir. (3,5). Fakat bu islem ek bir tesis ve
dolayisiyla da ek bir sarfiyat gerektirdiginden, bu yondeki calismalar
hentliz laboratuvar seviyesinden daha ileri gidememistir. Ancak Turki-
ye'nin sartlan distiniildiigliinde, bu konunun daha detayli bir inceleme-
sinin yapilmasi zorunlugu ortaya cikmaktadir.

M.TA. Enstitiistinde, fazla koklasma 06zelligi olan Zonguldak tagko-
mirlerine, koklasma o6zelligi olmayan taskomiurleri veya iyi kaliteli lin-
yit komirleri karigtirilarak koklastirma denemeleri yapmak tlizere ca-
lismalara baglanmis ve ilk basamak olarak ozel yapilmis 7 kg. kapasiteli
bir firm satm alinmistir. Bazi 6n hazirliklar tamamlaninca, klasik kok
firinlarinda koklastinlmast miimkiin olan komiir karisimlari tlizerinde
sistematik arastirmalar yapilacaktir. Aym zamanda Ozellikle Zonguldak
komirleri, degisik oranlarda harmanlanarak, cesitli karisimlardan elde
edilen kok kalitesi saptanacaktir.

Burada hemen sunu belirtmek gerekir ki, bu tirlii karisimlarda,
ilave edilebilecek koklasmayan komiir orani pek fazla olmayip, en fazla
% 30 civarindadir. Daha fazla koklasmayan komiir ildve edebilmek igin
asagida belirtilen daha degisik proseslere ihtiya¢ vardir.

Tebligin bu kisminda Almanya'da Bergbau - Forschung firmasi tara-
findan gelistirilen «PRECARBON» prosesine de deginmekte yarar vardir.

Precarbon prosesi karbonizasyon oncesi iki basamakta 1. Kurutma,
2. Isitma islemlerinin kombinasyonu ile karakterize edilebilir.

Bu prosesin uygulanmasi ile, nemli komir operasyonuna kiyasla
karbonizasyon siiresinde kayda deger bir azalma olmaktadir. Sekil 2'de
koklagsma stiresi,

Kok firininin ortasindaki sicakligin bir fonksiyonu olarak goste-
rilmektedir.

Ekonomik degerlendirmesi yapildigi zaman bu prosesin uygulan-
masi ile,

1. Oldukca dustik koklagsma ozelligi olan komiurden yiliksek kalite-
de kok tiretiminin miimkiin oldugu,

2. tyi koklasabilen komir kullanilmasi1 halinde ise, kok kalitesini
distirmeksizin verimde % 50 oraninda bir artism saglanabilecegi goriil-
mektedir.
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IIT — 2. Koklasma ozelligi olmayan komiiriin belirli tane iriligin-
deki parcalarin cok yavas ve itina ile ozel firmlarda
koklastinlmasi :

Koklagsma ozelligi olmayan komirlerden, oOzellikle linyitlerden,
belirli tane iriligindeki parcalarin koklastinlmasi ile dumansiz yakit ve-
ya kok elde edilmesi miumkiindiir.(4)

Bu islemde, parca halindeki komiirler, kurutma ve koklastirma si-
rasinda parca icinde yereysel gerilim meydana getirmemeye azami dik-
kat gosterilerek koklastirmaktadirlar.

ornek olarak Fleissner metodu ile yapilan kurutma ve bundan son-
ra da duisik bir 1sitma hizi uygulanarak yapilan koklastirma islemini
verebiliriz. Ancak, bu yontem ile elde edilen semi-kok veya kokun fi-
ziksel oOzellikleri tamamiyle komiure baghdir. Her komiir bu yontemle
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kok yapimina uygun olmadigi gibi, uygun olanlarin verdigi kokun daya-
yanikliligi da cok diuisiik olabilmektedir.

Bu sakinca ve problemlerine ragmen memleketimizde, bu konuda
arastirmalar yapilmasi faydali olacaktir. Bilindigi gibi bazi sanayi kol-
lart icin, dusiuk dayaniklilikta kok yeterli olmaktadir.

Dumansiz yakit iiretimi icin, TKIi tarafindan Seyitdmer'de bu yén-
temle calisacak bir tesis kurulmaktadir. Tesis kuruldugunda, bir taraf-
tan tlretim yapilirken, diger taraftan da, diger linyit kOmiirlerimizin,
bu yontemle yeterli dayaniklilik ve tane iriliginde kok verip vermedigi-
nin arastirilmasi1 cok faydali olacaktir.

III — 3. Koklasma Ozelligi Olmayan Komiiriin Briketlemek veya
Peletlemek suretiyle, Parca Haline Getirildikten Sonra
Koklastirilmasi1 (Formed Coke) :

Klasik usulde kok yapimina elverissiz komirlerin, koklagmada kul-
lanilma olasiliklarindan bir digeri ve en onemlisi de koklasmadan Once
komiirin, biriketlemek veya peletlemek yoluyla bitiinlestirilmesidir. Bu-
nun icin de su yollar vardir :

1. ogutilmius komirden, baglayici kullanmadan elde edilen biri-
ketlerin koklastirilmasi,

2. Baglayic1 bir madde kullanarak elde edilen biriketlerin koklas-
tirilmasi,

3. ogutiulmis komirden, once semikok elde ederek, semikoktan
baglayict kullanmak suretiyle elde edilen biriketlerin koklastirilmasi,

4. Sicak biriketleme,

5. Biriket sarj metodu.

Komiiriin briketlendikten, yani bir form verildikten sonra koklas-
tirilmasi neticesinde elde edilen koka uniform kok ya da formed-coke
denilmektedir. Son senelerde, bircok memleketlerde uniform kok iire-
timi konusunda genis arastirmalara girisilmistir. Bu tiirli kok tretimin-
de, hem fazla koklagsmayan komiir kullanma ve hem de kontine ve hizli
koklastirmak suretiyle, koklastirma masraflarini asgariye indirme olanak-
lart vardir.

III — 3.1. Ogiitiilmiis Komiirden, Baglayici Kullanmadan Elde
Edilen Biriketlerin Koklastirilmasr :

Bu yontemle, dayaniklt kok elde edebilmek icin, komiirin baglayi-
cisiz, saglam ve mukavemetli biriket vermesi sart oldugu gibi, koklas-
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ma sirasinda da biriketin fazla mukavemet kaybina ugramamasi gerek-
mektedir.

Genellikle, mukavemeti istenilen derecede yiliksek olan biriketler
yumusak linyitlerden elde edildiginden, bu yontemle uniform kok treti-
mi sadece bazi yumusak linyit komiurleri icin s6z konusu olmakta, bu
da kullanilacak linyit cinsini kisitlamaktadir.

Fakat bu yontemin basit ve ekonomik olmasi, bu konuda endiist-
riyel uygulamaya kadar varan bircok calismalara neden olmustur.

Dogu Almanya'da gelistirilen bir prosese gore, Niederlausitz yumu-
sak linyit komiirii 0-1 mm. incelige kadar 6giitiilmekte ve % 10-12 nem
kalincaya kadar kurutularak, 1200 -1400 kg/cm’ basing altinda pres-
lenmektedir. Elde edilen biriketler dikey kamarali firinlarda, 1000 -
1100°C'de koklastirilmaktadir.

Niederlausitz yumusak linyit komiurleri bu prosese en uygun ko-
miir oldugu halde, elde edilen kokun mukavemeti, yiiksek firinlar icin
kafi gelmemektedir ve kok ancak fazla mukavemet istemeyen prosesler-
de kullanilabilmektedir.

Kil (% 11-12) ve kiikiirt (% 0.9-1.2) orani normal metalurjik kok
ayarinda olan bu linyit koku, tane iriligine gore ayrilmakta ve su sana-
yilerde kullanilmaktadir :

1) +30 mm. demir-celik sanayiinde (firin cinsine gore %20-60
oraninda, normal koka karistirilarak); kalk ve dolomit yakmak icin.

2) 20-30 mm. Fosfat firinlarinda; sentez gaz elde etmek icin, ga-
zifikasyon reaktorlerinde,

3) 3-20 mm. karpit ve ferrosilikon sanayiinde,

4) 0-3 mm. demir cevherinin sinterlestirilmesinde ve ¢imento sa-
nayiinde.

Bu yontemle kok elde etmenin en sakincali tarafi, komiir 6zelligi-
ne bagli olarak; tretilen uniform kok Ozelliginin degismesidir. Nieder-
lausitz bolgesinde elde edilen kok 0Ozelligi bu sebepten dolayr cok degis-
ken olmaktadir. Buna ragmen, Dogu Almanya, kok ihtiyacinin belirli
bir boliminu bu sekilde karsilamaktadir.

Memleketimizde, Elbistan ve Sivas-Kangal bolgelerinde yumusak
linyit tirleri mevcutur. Bu linyitlerden, adi gecen yOntemle kok elde
edilmesi tlzerinde arastirmalar yapilarak, hangi ozellikte kok elde edi-
lebileceginin saptanmasi memleket olanaklarinin bilinmesi ag¢isindan ¢ok
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faydali olacaktir. Ancak linyit komiirlerimiz fazla kiil icermektedir ve
arastirmalara kiill oranmi dusiirme calismalart ile baslamak gerekmek-
tedir. MTA Enstitiisinde bu yolda da arastirmalar yapilmasi planlan-
makta ve bunun i¢in 0n hazirliklar sirdiuriilmektedir.

IIT — 3.2. Baglayici bir Madde Kullanarak Elde Edilen Briketlerin
Koklastinlmasi :

Bu yontemde, kurutulup belirli tane iriligine kirilan komir ziftle
biriketlenmekte ve elde edilen biriketler koklastirilmaktadir.

Daha cok taskomiirleri izerinde denenen bu proseste amac; komiur
tanelerin istenilen ol¢iide birbirlerine baglanmalarini saglamanin yani-
sira, biriketlerirr siserek mukavemet kaybina ugramasini Onleyecek ka-
ristmlart ve koklastirma sartlarini saptamaktir.

Koklagmayan komirde bir termik on islem gerektirmemesi, bu yon-
temin oldukca ekonomik olmasina, dolayisiyla da endustriyel dizeye
kadar gelistirilmesine yol acmuistir.

Bu proseslerde, kurutulmus koémir ziftle biriketlenmekte ve elde
edilen biriketler cesitli firinlarda 200-300°C'ta oksitlenmeye tabi tutul-
maktadir. Oksitlenen biriketler dumansiz yandiklari icin, bu proses
Fransa ve Belgika'da, dumansiz yakit tretimi i¢in kullanilmaktadir.
Ancak, elde edilen oksitlenmis biriketlerin karbonizasyona tabi tutulma-
st da, mumkiindur. Bu takdirde, biriketlerin ugucu kisimlar1t azalacak
ve uniform kok elde edilecektir.

Auscoke Prosesi (8) Avustralya'da Broken Hill Proprietary Co. Ltd.
tarafindan gelistirilmistir ve ucucu maddesi % 15 - 35, serbest kabar-
ma indeksi 1 -4 olan komiirlerden metaliirji sanayii i¢in stirekli olarak
uniform kok iiretebilecek bir prosestir.

Sekil 3'te goriildiigi gibi; tesise verilen besleme komir —6 mm. ye
kirilmakta, kurutulduktan sonra sivi zift ile karistirilarak, karigtm rol
preste biriketlenmektedir. Biriketler, ilk karbonizasyon basamagina
ge¢meden Once ziftin katilagma sicakliginin altina kadar sogutulmak-
tadir. Bu biriketler 500°C'de akiskan kum yataginda birinci kademe
karbonizasyona tabi tutulmaktadir. Bu ilk karbonizasyonda, biriketle-
rin birbirine yapismasi onlendigi gibi, yiiksek sicaklik karbonizasyonu
icin de, yeterli dayanikliliga sahip olmasi saglanmaktadir. Kum yatagi-
nin akigkanlastinlmast buhar ile yapilmaktadir. Dustiik sicaklik karboni-
zasyonundan alman biriketler, yuksek sicaklik karbonizasyon iinitesine
verilmektedir. Bu iinite dikey bir firitndan olusmaktadir. Firinin st kis-
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mmdan verilen biriketler son sicaklik 950 - 1000°C olacak sekilde ters
akimli sicak gazlarla karbonize edilmektedir.
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Bu proseste elde edilen uniform kokun yiiksek firinda kullanilabil-
me olanagim tespit etmek amaciyla bazi denemeler yapilmistir. Bunun
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icin 50 gr. ik uniform kok biriketlerden 500 ton, % 50 oraninda parca
kokla karistirilarak 12 saat siireyle kullanilmistir. Bu sirada tretim se-
viyesinde herhangi bir degisme olmamistir. Ancak ¢ok kisa bir siire de-
nenmesi nedeniyle kesin bir sonu¢ elde edilememistir.

DKS Formed-coke prosesi (9); Didier Engineering, Keihan Ren tan,
Sutitomo Shoji ve Sumitomo Metal firmalar1 tarafindan ortak olarak
Japonya'da gelistirilmistir. Bu proses orta biiyiikliikteki (bottom - open)
tip endiistriyel lnitelerde basari ile kullanilmistir ve 1972'den beri 5
yildan fazla bir siiredir Keihan Rentan'da orta biyiikliikte bir linite ope-
rasyon halindedir. Bu siire icinde iretilen formed-kok ile bircok yik-
sek firm denemeleri yapilmis ve oldukca tatmin edici sonuclar elde edil-
mistir. Buna ildve olarak cok blyik koklasma tinitelerinde kullanima
uygun olan tabani egimli tipte yeni bir firin gelistirilmistir. Endiistriyel
bir lniteyle ayni buyukliikte olan bir linite deneme gayesiyle DKS Gru-
bu tarafindan yapilmis ve bir yildan fazla bir siire boyunca basari ile
calistirilmistir.  Bu test operasyonundan sonra, degisik memleketlerin
komiirleri lizerinde de denemeler yapilmistir.

DKS Formed-Coke Prosesi icin kullanilan ham madde esas olarak
koklagmayan komiirden ve bir miktarda az koklasabilme ozelligi goste-
ren komiirden olusmaktadir.

Sekil 4'te de goriildigii gibi; baglayict ilave edilmis komiir karigimi
bir yogurucuya beslenir. Burada asiri doymus buhar verilerek baglayici
sivilagtirilir ve ham maddenin biitiin kisimlar1 ince, yapiskan bir filmle
kaplanmis olur. Karisim daha sonra rol preste biriketlenir. Ham biri-
ketler kok firinina sarj edilir ve karbonizasyona tabi tutulurlar. Karbo-
nizasyon sonunda formed - coke, tipki konvansiyonel metod'da oldugu
gibi su enjeksiyonu ile hizli bir sogutmaya tabi tutulur.

Bu prosesin kullanilmas: ile; konvansiyonel kok kalitesine esit ve-
ya daha iyi kalitede kok iliretimi mimkiindiir. % 70 - 90 oraninda kok-
lasmayan komiiriin, tabiatiyla karisimin diger elemaninin ozelliklerine
bagli olarak kullanilabilmesi bu prosesin en biliyiikk avantajidir.

Prosesin ekonomik a¢idan degerlendirilmesi yapildiginda, yatirim ve
operasyon harcamalart dusuntliirse, prosesin konvansiyonel yontemden
biraz daha pahali oldugu ortaya cikmaktadir. Bunun nedeni biriket ekip-
mant ve biriket yapiminin operasyon harcamalaridir. Yapilan arastirma-
lar sonunda, koklasan ve koklagsmayan komiirler arasindaki fiat farkinin
ton basina 6 $ veya daha fazla olmasi halinde yeni gelistirilen DKS pro-
sesinin uygulanmasinin karlt oldugu ortaya cikarilmistir.
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Simdiye kadar, bircok arastirici tarafindan yapilan ¢alismalar, ziftle
elde edilen linyit biriketlerinin koklagsma sirasinda mukavemetlerini kay-
bettiklerini gostermistir. Buna sebep olarakda, cikan yogun gaz ve biuizil-
me aninda cesitli kOmiir kompenentlerinin farkli biiziilmelerinden dogan
gerilimler verilmektedir (4).

Buna ragmen sonug olarak; linyit kdmiirlerinden uniform kok elde
edilmesi Uzerine yapilacak arastirmalarda, yukarida deginilen prosesler
uzerinde durulmasinin son derece yararli olacagi soylenebilir.

III — 3.3. Ogiitiilmiis komiirden once semikok elde ederek, Semi-
koktan baglayici kullanmak suretiyle elde edilen biriket-
ketlerin koklastinlmasi :

Bu yontem, koklasmayan komir o6zelligine en az baglh ve her cins ko-
miirden uniform kok yapimina en elverigli bir yontemdir (4-6). Semi-
kok inert madde oldugundan, baglayici vazifesini tamamiyle ildve edilen
maddeler gormektedir ve elde edilen kokun ozelligi de, ildve edilen mad-
deleri ve uygulanan proses sartlarini degistirmek suretiyle kontrol altin-
da tutulabilmektedir. Ancak koklasma ozelligi olmayan komiriin semi-
kok haline getirilmesi ayr1 bir tesis gerektirdiginden yatirim hacmi ge-
nigledigi gibi, ek isletme masrafi gerekmekte ve elde edilecek iirliniin ma-
liyeti artmaktadir. Prosesin bu sakincali tarafi da bagka proseslerin ar-
tik Grini olan toz kok kullanildiginda ortadan kalkmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi, bu yontemde, koklasmayan kOomiir once
kurutulup, belirli bir tane iriligine oglitilmekte ve bunu takiben de belir-
li bir temparatiirde semikok haline getirilmektedir. Elde edilen semi - kok
(ekseriya 0-4 mm. tane iriliginde) gerek biriketleme ve gereckse de kok-
lagsma sirasinda baglayici1 vazifesi gorecek maddelerle karistirilarak biri-
ketlenmektedir. Elde edilen biriketler, biriketin yapildigi karisimin duru-
muna gore cesitli sekillerde koklastirilmaktadir. Genellikle; toz kok+
koklasan taskomiirii+zift karisimindan olusan biriketler herhangi bir
Oon isleme tabi tutulmadan, dikey kamarali kok firinlarina verilmektedir.
Tozkok+zift karistmindan olusan biriketler ise, 6nce 250 - 300°C daki ok-
sitleyici bir atmosferde, oksidasyona tabi tutularak sertlestirilmekte ve
gerekli goriilmesi halinde tekrar Ozel firinlarda koklastirilmaktadir.

Bu yontemin en iyi tarafi, biriket icine karistinlabilen koklagmayan
komiir yiizdesinin (semi - kok olarak) yiiksek olusudur. Ildve madde ola-
rak kullanilan zift ve koklasan komiir 6zelligine ve kok tozu goriinir
Ozgiil agirligina gore, biriket icine % 80 kok tozu karistirmak miimkiin
olmaktadir. Ancak, kok tozu goruniir ozgul agirligi cok diisiikse bu oran
%50'ye kadar diismektedir.
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Yukarida da belirtildigi gibi, bu yontem tozkok+zift ve tozkok+
zift+koklasan taskomiirii karigimlari olmak tlizere iki sekilde ele alin-
mistir. Tozkok+zift+koklasan taskomiirii karisimi, istenilen Ozellikte
kok elde etmeye en uygun bir yol oldugu halde bugiline dek arastirma
safhasindan daha ileri gidememistir. Buna sebep de, semi - kok elde etme-
nin maliyeti arttirmasi ve zift, koklasan taskomiirii gibi birkag ildve mad-
deye ihtiya¢ duyulmasidir. Kok ihtiyac1 arttik¢a baska proseslerle kom-
bine edilmek suretiyle bu yontemin yerlesmesi miumkiin gorilmektedir.

Dokiimhanelerde kullanilacak kok icinde kiikiirt istenmemesi ve kok-
lasmayan komiirdeki kukiirt miktarinin koklasan komirdeki kiikiirt mik-
tarinin yarisi olmasi noktalarindan hareket edilerek, Polonya'da dokiim-
hanelerde kullanilacak uniform kok lretimi i¢in; tozkok + zift karigim
seklini kullanan bir proses gelistirilmistir. Blachownia'daki tesis 1960
yilindan bu yana, yilda 200.000 ton dokiimhanelerde kullanilabilecek
ozellikle kat1 yakit tiretmektedir.

Sekil 5'te gorildiugi gibi bu proseste besleme komiir, Lurgi Spiilgas
tesisinde ugucu madde miktar1 % 3 - 4 olacak sekilde karbonize edilmek-
tedir. Elde edilen semikok 5 mm. altinda kirildiktan sonra toplam % 10.5
olacak sekilde; birinci basamakta 105°C'ta karbonizasyondan gelen kat-
ranla; ikinci basamakta ise 70°C'ta agir yag ile karistirilarak 50°C'ta rol
preste biriketlenmektedir. Buradan cikan biriketler bir tiinel igerisinde
kismen oksitleyici bir ortamda 10 saat kadar yavas yavas isitilmaktadir.
150°C'ta tiineli terkeden bu biriketler su ile sogutularak doékiimhanelerde
kat1 yakit olarak kullanilmaktadir.

Linyit kémirinden uniform kok elde edilmesi i¢in ¢cok uygun olan
bu yontem memleketimiz agisindan da buyiik dnem tasimaktadir. Bu se-
beple MTA Enstitiisiinde yapilmasi planlanan uniform kok caligmalarina
Iaboratuvar Olceginde ilk defa bu yontemle baslanmaistir.

Yapilan ¢aligmalarda Mugla - Yatagan komiiriinden cesitli dereceler-
de tozkok elde edilmis ve degisik oranlarda taskomiirii orijinli, yumusa-
ma derecesi yaklagik 80°C olan zift ilavesi ile biriketlenmistir. Elde edi-
len biriketler 270°C sicaklikta, oksitleyici atmosferde 4 saat kadar oksi-
dasyona tabi tutulmuslardir. Deney sonuglan grafik 1 ve 2'de goriilmek-
tedir. Bu sonuclara gore, 700 - 800°C arasmda elde edilen semi - koktan
uretilen biriketler, gerek oksitlenmeden ve gerekse oksitlenmeden son-
ra en yiiksek mukavemeti géstermektedirler. Zift oram % 15 olan oksit-
lenmis bu biriketlerin mukavemeti 200 kg/cm’ nin iizerindedir. Basmca
dayanimi gosteren bu deger oldukca iyidir. Henliz yeterince biriket lire-
tilip ufalanmaya karsi dayanim tespit edilememistir. Ancak linyit komii-
rinin o6zelligi dolayisiyla ufalanmaya karsi dayanimin, normal metalur-
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jik koka kiyasla biraz diisiik olacagi aciktir. Ayrica grafiklerden, oksit-
leme isleminin biriket mukavemetini arttirdigi ve 1 saat suda kalmalar:
neticesinde de fazla mukavemet kaybi olmadig1 goriilmektedir.
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Su ana kadar yapilan deneylerin vermis oldugu ikinci énemli sonug
da, optimum zift oraninin % 15 civarinda olmasidir. Grafikten de gortile-
cegi gibi, zift oran1 % 15'in lizerine ¢ikinca, oksitlenmemis biriket dayani-
mi halen arttig1 halde, oksitlenmis biriket dayanimi diismektedir.

Yapilan bu calisma, plani girisilecek bir arastirmanin ilk basamagi-
dir. Elbetteki burada ¢ok degisik alternatif ve parametreler incelenerek,
daha saglam biriketlerin, daha az ziftle elde edilmesi olanaklar1 arastiri-
lacaktir. Ayni zamanda; linyit karbonizasyonu sirasinda cikan katranin
da, bu proseste kullanilmasi prosesin ekonomisi agisindan cok onemlidir.
Sadece bu basli basina bir arastirma konusudur.

III — 3.4. Sicak Biriketleme :

Yukarida anlatilan proseslerde biriketler genellikle 70 - 100°C'larda
elde edilmektedir. Sicak biriketlemede ise, biriketleme iglemi 350-450°C'lar
arasinda komiiriin plastik hale geldigi sirada yapilmaktadir.
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Sicak biriketlemede genellikle iki yol takip edilmektedir :

1. Komir veya komir karistminin plastik hale geldigi dereceye ka-
dar 1sitilarak preslenmesi,

2. Koklagma o6zelligi olmayan komiir 700 - 800°C'a kadar 1sitildiktan
sonra, % 30 -40 oraninda koklasan komdiirle karistirilarak, karigimin si-

cakligin1 koklasan komiiriin plastiklesme sicakligina diisiirdiikten sonra,
presleme igleminin yapilmasi.

Birinci yolla; genellikle dumansiz yakit elde edilmektedir. Komiir ve-
ya komiur karistmi ancak 350-450°C arasinda isitildigindan, elde edilen
biriketlerin ugucu yuizdeleri, komiir cinsine bagli olmakla beraber, olduk-
ca yuksek olmaktadir. Diger taraftan her koklagmayan komiir bu yontem-
le dayanikli biriket vermemektedir ve baglayic1 madde ilavesi gerekmek-
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tedir. Baglayici olarak, koklasan komiir ilave edilince de, ikinci yol tercih
edilmektedir.

Dumansiz yakit tiretimi igin, birinci yontem tlizerinde, MTA Enstitl-
siunce, uzun yillar arastirmalar yapilmis ve Seyitomer linyitleri gibi nis-
peten bitimli linyitlerden, sicak biriket elde edilmesi konusunda yeni
bir proses gelistirilmistir (7). Bu prosesin, bircok memleketlerde patenti
alinmistir.

Bilindigi gibi, Ankara ve diger buylik sehirlerimizin dumansiz yakita
ihtiyaci vardir. Bu bakimdan, sicak biriketleme yoluyla dumansiz yakit
uretimi memleket acisindan buyuk onem tasimaktadir. Sicak biriketleme
projesi MTA Enstitiistince gelistirildikten sonra, senelik kapasiteli 150.000
ton/y1l olan bir tesis i¢in fizibilite raporu hazirlanarak ilgili kuruluslara
sunulmustur.

ikinci yolla yapilan birikitlerin % 70'ine yakin kismi 700 - 800°C'a
kadar isitildig1 igin, biriketlerin ugucu kisimlar1 genellikle %10un al-
tina diismektedir. Bati Almanya'daki Bergbau Forschung arastirma ku-
rumunda gelistirilen proseste, Sekil : 6'da da goriildiigi gibi, yiiksek ugu-
cuya sahip komiir, ogutildikten sonra 750° C civarmda karbonizasyona
tabi tutulmakta, daha sonra da buna % 30 oraninda, 1 mm. nin altina
ogutilmus koklasan komir ilave edilerek biriketlenmektedir. Koklasabi-
len komiir, karisim icin 450°C'ta kadar 1isinmakta ve plastikleserek bag-
layici vazifesi gormektedir. Bu yontemle elde edilen metalurjik kok mu-
kavemetine sahip sicak biriketlerin (8) yiiksek firinda rediiksiyon koku
olarak kullanilabilirligini saptamak icin, kiicliik ¢aptaki bir yliksek firin-
da (700 m’) bu sicak biriketlerle eritme deneyleri yapilmis ve ¢ok iyi ne-
tice alinmistir (9). Ancak, deney sirasinda, firin gecirgenliginin azaldigi,
yani alttan daha yiliksek basing¢li hava verilmesi gerektigi tespit edilmistir.
Arastiricilar, sicak biriket veya sicak biriketin koklastirilmasiyla elde
edilecek uniform koka, gerekli sekil verilmek suretiyle, bu probleminde
ortadan kaldirilabilecegi kanismdadirlar.

ikinci yontem olarak anlatilan sicak biriketleme yolu da, memleketi-
miz acisindan biiyik oneme sahiptir. Koklasmayan tagkOmiirlerimizden
bu yolla sicak biriket uretilme ve bu biriketlerin de metaliirji sanayiinde
kullanilma imkani vardir. Bu konuda da MTA Enstitiisiinde arastirma-
lar yapilmasi Ongorulmektedir.

IIT — 3.5 Biriket Sarj Metodu :

Japonya'da Sumitomo Metal Enstitiileri Litimed Sirketi tarafindan
gelistirilen ve Sumi - Coal sistemi diye adlandirilan biriket sarj sistemi
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1957 yilindan beri kullanilmaktadir ve kok kalitesi ile operasyon sartlari
oldukca tatmin edicidir. Kok kalitesinin arttirilmasi ve koklasmayan ko-
miur kullanarak ekonomik bir kok tretimi yapilmasi gayeleriyle gelistiri-
len bu proses Sekil : 7'de izah edilmektedir. % 8 kismen koklasan ko-
miir, % 20 koklagsmayan komiirle % 2 oranmda baglayici ilave ederek ka-
ristirilip biriketlenmekte ve daha sonra % 70 oranmda, ince koklasabilen
komiirle birlikte konvansiyonel kok firinina sarj edilmektedir. Bu prose-
sin kullanilmasiyla, yaklasik olarak % 20 - 25 oraninda koklagmayan
komiir ihtiva eden bir karisim, kok kalitesini diisiirmeden kullanilabil-
mektedir.
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Sumi-Coal sistemi; ayni karisim kullanilarak (koklagsmayan komiir
icermeyen), yalnizca kok kalitesini gelistirmek amaci ile uygulanirsa; kok-
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lasan komirin bir kismi (% 28) baglayici ilavesi ile (% 2) biriketlenir
ve kok firinina sarj edilir. Bu prosesin uygulanmasi ile kok saglamligi, Ja-

30 .
pon DI Indexine gore 1 ila 2 faktor artmaktadir. Ekonomi acisindan

bir degerlendirilmesi yapildiginda proses biriket ekipmani ve biriket
yapiminin operasyon harcamalar: dolayisiyla ek bir masraf gerektirmekte
ve koklasan ve koklasmayan komiirler arasindaki fiat farkinin ton basina
6 $ veya daha fazla olmasi halinde karli olmaktadir.

Ayrica Sumitomo Metal Endiustrileri Limited Sirketi diger bir Japon
kimya sirketiyle birlikte bir rafinerinin vakum artik yagini «thermal
cracking» islemine tabi tutarak Ozel bir keklesen madde yapmislardir.
Bu keklesen madde, sadece koklasan komiir yerine degil aynt zamanda
bir baglayici madde olarak da kullanilmaktadir. Petrol koku ilaveli gelis-
tirilmis biriket sarj metodu Sekil : 8'de goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER :

Memleketimizde koklasan tagskomiiru tiretiminin sinirli olmasina kar-
silik, demir-¢elik sanayiinin gelismesine paralel olarak metalurjik kok
gereksinimi biiylik bir hizla artmaktadir. Bu durumda; memleketimiz lin-
yit rezervlerinin oldukg¢a zengin olmasi noktasindan cikilarak, koklagsma
ozelligi olmayan komiirlerin metalurjik kok tliretiminde kullanilabilme-
si, bir bagska deyimle metalurjik kok liretimine elverisli komiir bazinin
genisletilmesi olanaklarinin aranmasinin memleketimiz yararlari acisin-
dan buyuk onem tasidigr sonucuna varilmistir. Bu konuda bir¢cok yaban-
c1 memlekette olumlu sonuclarin elde edildigi degisik yontem ve proses-
ler gelistirilmistir. Ancak bu proseslerin dikkatle degerlendirilip, mem-
leketimiz olanaklarina uygulanabilirlig§inin saptanmasi ile metalurjik kok
gereksiniminin bir kism1 yine yerli imkanlarla karsilanabilecek ve onem-
li miktarda doviz tasarrufu saglanacaktir.

MTA Enstitiisiinde de; memleketimiz icin bliiylik 6nem tasiyan bu ko-
nuda hazirlik ¢aligmalarina baslanmis ve konu :

1 — Karisim-kok tizerine calismalar,
2 — Formed-kok flizerine calismalar olmak tzere iki parcada ele
alinmistir.

Formed - kok alaninda yapilacak arastirmalar icin calismalar yonlen-
dirilmis, tebligin bazi kisimlarinda da belirtilen laboratuvar capindaki ca-
lismalarin yaninda Birlesmis Milletler Teskilat1 ve MTA Enstitiuisii ortak-
Iigryla bir formed - kok projesi hazirlanmistir. Bu proje ile, formed - kok

680



GELISTIRILMIS BIRIKET SARJ METODU
(PETROL KOK ILAVELI)

KOKLASMAYAN  KOKLASAN
KOMUR PETROL KOKU KOMUR KARISIM
BUNKER KIRICI 4. BUNKER

I
_ !
KIRIC! KIRICI
KARISTIRICI
l——-—r
OZEL KARISTIRIC fo———— Y
r
KATRAN
BIRIKTIRME
TANK]
BUHAR L GZEL KARISTIRICH
BIRIKETLEME
MAKINASE
KOK  FIRING ]
METALURJIK KOK YUKSEX FIRIN

681



konusunda calisacak elemanlarin, baska memleketlerde yapilan calisma-
lar1 yerinde gormeleri ve gelecek yabanci bir uzmanin da yardimiyla bu-
radaki islerin daha rasyonel ylirimesi saglanacaktir.

MTA Enstitiisii; mevcut laboratuvar ve eleman potansiyeli ile ilk de-
nemelerin yapilmasi icin gerekli tim olanaklara sahiptir. Ancak, burada
sunu vurgulamak gerekir ki, yapilacak arastirmalar neticesinde buluna-
cak olumlu sonuclarin, endustriyel oOlgiilerde uygulamaya koyulabilmesi
icin; MTA Enstitiisii, TKI Kurumu ve Tirkiye Demir - Celik isletmeleri'-
nin isbirligi yapmalari da kacinilmaz bir gereksinmedir.
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