Tiirkiye 10. Koémiir Kongresi Hillliriler Kitubi/I'rociTtlinas ofthe Killi (Dal (‘imgi-ess of Turkey

OKSIDASYONA UGRAMIS ITHAL KOMURLER ILE
ZONGULDAK TASKOMURUNUN HARMANLAMA
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI VE KARABUK
KOK FABRIKASI iLE iLGILI BiR UYGULAMA

THE INVESTIGATION OF BLENDING POSSIBILITIES OF
ZONGULDAK BITUMINOUS COAIMTH PXIPIZED
IMPORTED COALS-AN APPLICATION FOR KARABUUK
COKING PLANT

Giindiiz ATEBOK*
Moustafa ILHAN** Ismail YILDIRIM***

OZET

Bu calismada, T.D.C.I. Genel Midiirliigii tarafindan A.B.D. ve Avustralya'dan
ithal edilen duisiik ve orta ucuculu tagkomiirlerin oksidasyon ozellikleri saptanmis ve elde
edilen veriler ¢ergcevesinde, Zonguldak taskomdiirii ile ideal kok kalitesini verecek optimal
harmanlarin  tesbiti  gerceklestirilmistir.  Oksidasyona ugramig ithal taskomiirler
oksidasyona ugramamis orijinal Zonguldak taskomiirii ile aylik peryotlarla ve degisik
sekillerde "Koklasma Giicli Degeri-G" baz alinarak alti ay boyunca harmanlanmis ve
harmanlarin koklagma o6zellikleri tesbit edilmistir. Calismanin son boliimiinde, optimal
harman sekillerini Karabiik Kok Fabrikasma uygulamak suretiyle saglanacak tasarruflar
matematiksel olarak tartigilmigtir

ABSTRACT

In this study, the oxidation properties of imported coking coals from USA and
Australia which contain low and medium volatile matters are investigated and the
blending ratios with Zonguldak bituminous coal are optimised with the aim of achieving
an acceptable coke quality. The oxidised imported hard coals were blended monthly with
original Zonguldak bituminous coal for a period of 6 months. Using "The Coking Factor
- G", the coking behaviour of coals was determined. In the last part ofthe investigation,
the optimal blending shapes, obtained from laboratory studies, suitable for Karabiik
Coking Plant the savings are discussed on the basis of several alternatives.
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1. GIRIS

Bu calismada, T.D.C.1. Genel Miidiirliigii tarafindan 1993 yilinda A.B.D.
ve Avustralya'dan ithal edilen diisiik ve orta uguculu tagkomiirlerin oksidasyon
ozellikleri saptanmig ve elde edilen veriler cercevesinde, Zonguldak tagkomiirii
ile ideal kok kalitesini verecek optimal harmanlarin tesbiti gerceklestirilmistir.

Harmanlamadaki amag; farkh 6zelliklerdeki komiirlerin karistirilarak, bu
komiirlerin farkli ozelliklerinden yararlanmak ve daha kaliteli kok iiretimim
gerceldestirmektir. Arastirmarun amact;

- Oksidasyona ugrayan ve koklasma ozellikleri azalan ithal komiirlerin
tekrar kullanilabilirligini saglamak,

- Zorunlu olarak stoklanan ithal komiirlerin ekonomik ve teknolojik
tiiketilme siiresini belirlemek,

- Zonguldak taskomiirii ile ithal komirlerin optimal karistm oranlarim
tesbit etmektir.

Genel olarak dusiik ucuculu komiurler, komiir karistmlart i¢inde belirli bir
oranda (%20 ile %30) kanstinldiklannda kok stabilitesi ylikselmektedir. Diisiik
ucuculu komiirlerin, komiir karigimlarinda %30'dan fazla kullanilmasi halinde
mukavemetinde bir kazanc saglamadigi, kok firinlarimin duvarlanna asin
basinglar yaptig1 ve kok firmlarinin duvarlarim tahrip ettigi bilinmektedir. (1)

Orta ucuculu komirler, diisik ucuculu komiirlere gore yiiksek ucuculu
komiirlerle yiiksek oranlarda ve hatta 1:1 oraminda kullanilabilmektedir.
Genellikle, diisik ucuculu komiirler yiiksek ucuculu komiirlere gore daha
pahalidir. Orta uguculu komiirlerin fiyatlar1 da bunlarin arasinda bulunmaktadir.

Calismalarda, U.S.A. kokenli orta ve dusik uguculu komirler (BHP
Trading ve  BHP Coal) ve Avustralya kokenli orta ucuculu komiur (Phibro
Energy) kullanilmustir.

Alt1 ay boyunca oksidasyonun etkileri tamami 100 mm altinda olan tig
farkli ithal komiirde ayr1 ayn takip edilmis, komiirlerin oksitlenme olay1 ile
ugradiklari  degisimler koklastirma bazinda incelenmistir. ithal komiirlerin
koklagsma oOzelliklerinin ilk iki ayda %20 ile %30 arasinda azaldigi, dilatasyon
degerlerinin 3. ve 4. aylanndan itibaren negatif oldugu saptanmistir. Konu bir
bagka tebligin konusu oldugu icin aynntiii bilgiler bu calismaya dahil
edilmemistir.

Koklagma ozellikleri olumsuz yonde etkilenen ithal komirlerden tretilen

koklann kalitesinin iyilestirilmesi i¢in Zonguldak komiurleri ile harmanlama
olanaklarinin arastirilmasi, calismanin birinci kismim olusturmustur. ithal tas
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komir numuneleri, oksidasyona ugramamis orijinal Zonguldak taskomiiri ile
aylik peryotlarla ve degisik sekillerde "Koklasma Giicli Degeri-G" baz alinarak
alti ay boyunca harmanlanmig ve harmanlarin koklasma ozellikleri tesbit
edilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde, tesbit edilen optimal harman sekillerini
Karabiik Kok Fabrikasina uygulamak suretiyle saglanacak tasarruflar
tartisilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel c¢alismalarda kullanilan komiirlerin kimyasal ozellikleri Cizelge
I'de verilmistir. Komiir numuneleri A,B,C ve Z harfleri ile kollandirilmis olup,
calismada bu sekilde kullanilmustir.

A : U.S.A Kokenli (BHP) orta uguculu komiir,

B : U.S.A Kokenli (BHP) distik uguculu komtir,

C : Avustralya kokenli (PE) orta ucuculu komiir,

Z : Zonguldak komtri, yiiksek uguculu ve kiilii nisbeten yiiksek komiir.

ithal kémiirlerine ait olupta 0,1,2,3,4,5 ve 6'nc1 aylan temsil eden komiir
numuneleri "Ag, Bg,Cq .........,ABgCg" olarak kotlandirilmistir. (6rnegin: B,
denildiginde U.S.A kokenli diisiik ucuculu tagkOmiiriin 2. ayma ait O6rnek
numunesi oldugu anlasilmaktadir).

Deneysel calismalarin cesitli kademelerinde kullanilan Koklagsma Giicl
Faktori (G) dilatometre egrisinden, Kok Mukavemeti (M40) Simonis ve grubu
tarafindan gelistirilen formiille (2,3) ve tane boyutuna bagli sapma degeri (Mg)
numunenin tamaminin  3.14 mm altina kirilmasiyla elde edilen boyut
dagilimindan hesaplanmustir.

Cizelge 1. Zonguldak ve Ithal Tagkomiirlerinin Kimyasal Analiz Sonuglan.

Numune | Orta Uguculu | Diisiik Uguculu | Orta Uguculu | Zonguldak
Komiir Koémiir Komiir Koémiirii
Analiz (USA) (USA) (Avustralya)
Kiil(kb) 7.40 7.23 6.50 11.50
Ucucu Madde (kkb) 28.90 24.10 26.90 31.50
Sabit Karbon (kb) 65.84 70.51 68.35 60.62
Toplam Kiikiirt (kb) 0.52 0.57 0.68 0.52

kb ¢ Kuru baz

kkb Kuru kiilsiiz baz
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2.1. Optimal Harmanlarin Olusturulmast

Oksidasyona ugramig ithal komiir ornekleri alti ay boyunca Zonguldak
komuri ile aylik peryotlarla harmanlanmis ve optimum karisim oranlan Sekil
I'deki grafikte goriildiigii gibi haziflanmustir.  Ikili  kémiir  kanisimlarinda
(Zonguldak+Iithal koémiir); komiirlerin G ve ucucu madde degerlerine gore
grafikte belirlenen yerleri bir dogru ile bMestirilir. Dogrunun G egrisini kestigi
nokta optimum kansimi vermektedir. Dogrunun iki parcasi Olgiilerek kansun
oranlan tesbit edilir. Uclii kdmiir kansimlannda ise (Zonguldak komiirii+orta
ucuculu ithal komiur + dusiik uguculu ithal komiir); oncelikle ithal komiirlerin G
ve ugucu madde degerlerine gore grafikte belirlenen yerleri bir dogru ile
birlestirilir. Bu dogrunun orta noktasi tesbit edilerek, Zonguldak komurinin
grafikte bulunan yeri ile birlestirilir (Sekildeki 6rnekte AoB, noktasi ile Z noktasi
birlestirilmistir). Dogrunun G egrisini kestigi nokta optimum kansun oranim
verir. Dogrunun iki pargasi olgiilerek kansun oranlan (Zonguldak komiuirii+diigiik
ve orta ucuculu ithal komiir kansimi halinde) tesbit edilir. ithal komiir
kansimlannda diisiik ve orta uguculu komiirler (ornekte Ao ve Bo numuneleri)
%50 oraninda karigtirilmugtir.

Cizelge 2'de, Sekil I'de belirlenen optimal kansun oranlarindan
yararlanarak her harmana ait hesaplanan koklagsma giicii (G), kil (k.b) ve ucucu
madde (k.k.b) degerleri verilmistir.

2.2. Nihai Harmanlann Secimi

Buraya kadar yapilan calismalarla Zonguldak taskomiirii ile oksidasyona
ugramis ithal taskomiirler arasmda uygun harman oranlan tesbit edilerek bazi
teorik veriler elde edilmistir.

Oksidasyona ugrayan komiirlerin, koklagsma giicii (G) degerlerinin diismesi
harman karisim oranlarim onemli olgiide degistirdigi tesbit edilmistir. Bununla
birlikte, oksidasyona ugrayarak koklasma ozellikleri azalan komiirlerin, koklasma
gucu yuksek komirlerle kanstinlarak tekrar kullanilabilecekleri saptanmustir.

Zonguldak taskOmiirii, orta uguculu ithal taskomurleri ile (A ve C)
harmanlandiginda Zonguldak tagkomiiriiniin kansun oranlan %52 ile %65 ve orta
uguculu ithal taskomiirleriyle kansun oranlan ise %35 ile %48 arasmda
olmaktadir. Bu oranlar daha saglikli bicimde genellestirilecek olursa; Zonguldak
tagkomiirii i¢in %50 ile %65 ve orta uguculu ithal tagkomiirleri icin %35 ile %50
arasida olacagi soylenebilir. Cizelge 3'de, Zonguldak ve ithal edilen orta ucuculu
taskOmlirlerin  Ozellikleri ile  optimal kansun oranlarina bagli olarak
degisen harman oOzellikleri verilmistir.Zonguldak taskomurii, dusik (B) ve orta
ucuculu (A,C) ithal taskomiirleri ile harmanlandiginda, Zonguldak tagkomuriiniin
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kansun oranlan %62 ile %71, orta ve diisiik ucuculu ithal tagkomiirlerin kangim
oranlan %19 ile %15 (esit oranda kansdnlmis oldugundan) arasmda olmaktadir.
Uclii kansimlar icin tesbit edilen oranlar daha saglikli bicimde genellestirilecek
olursa; Zonguldak tagkomiirii icin %55 ile %65, orta ve diisiik uguculu ithal
tagkOmiirleri icin ise %15 ile %25 arasmda olacagi soylenebilir. Cizelge 4'te,
Zonguldak taskomiirii ile ithal edilen diigik ve orta ucguculu taskomiirlerinin
ozellikleri ile optimal kansun oranlarina bagh olarak degisen harman ozellikleri
verilmistir.

Sonug olarak;

- Ikili kansimlar icin optimal harmanin ortalama kansim oranlan:
% 55 Zonguldak taskdmiirii
% 45 Orta ucuculu ithal tagkomiir,

-Ucglii kansimlar icin optimal harmanin ortalama kansim oranlan:
% 60 Zonguldak taskdmiirii
% 20 orta uguculu ithal tagkomiir
% 20 disiik ucuculu ithal taskomiir seklinde tesbit edilmistir.

3. KARABUK KOK FABRIKASINDA URETILEN KOKUN, OPTIMAL
HARMAN KARISIM ORANLARINA GORE URETILMESI HALINDE
YUKSEK FIRINLARDA ELDE EDILECEK KAZANCLAR

3.1. Karabiik Kok Fabrikasi I¢in Olusturulabilecek Optimal Harmanlar

Zonguldak tagskomiiriiniin, ithal taskOmiirleri ile kangim konusu calismanin
birinci boliimiinde incelenmis ve olusturulabilecek ideal nihai harmanlar tesbit
edilmistir. Bu boliimde, Karabiik Kok Fabrikasinda tretilen kokun, optimal
harman kangim oranlarina gore tiretilmesi halinde yiiksek firinlarda elde edilecek
kazanclar saptanmuistir.

1992-1994 yillarinda Karabiik Kok Fabrikasinin tiikettigi Zonguldak
taskomurlerinin Ozellikleri baz alinarak, orta uguculu ve orta+dtsiik uguculu ithal
komiirler ile olusturulan optimal harmanlarin ozellikleri Cizelge 5 ve 6'da
verilmistir.

3.2. Optimal Harmanlardan Hesaplanan Degerler Ile Iisletme Degerlerinin
Karsilastirilmast
Karabiikk Kok Fabrikasinda tiiketilen taskomiir harmani, iretilen kok
parametreleri ile optimal harmanlarin  ve elde edilecek koklarin ozellikleri

Cizelge 7'de verilmistir.
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53 4 ]

Cizelge 7. Optimal Harmanlarin ve Karabijk Kok Fabrikasi Parametrelerinin Karsilastiriimasi

ANALIZLER KARABUK KOK HESAPLANAN TASKOMURU VE KOK
FABRIKASI VERILERI DEGERLERI
1. OPTIMAL KARISIM | 2. OPTIMAL KARISIM
ORANLARINA GORE | ORANLARINA GORE
HARMAN KARISIM %70.57 Orta ve diigitk 9%45.00 Orta uguculu %20.00 Orta uguculu
Z ORANLARI (%) uguculu ithal tagkdmiir ithal tagkdmiir ithal tagkdmiir
%29.43 Zonguldak %355.00 Zonguldak % 20.00 Diigiik uguculu
Tagkémiiri tagk6émiiri ithat tagkémiir
% %60.00 Zonguldak
o tagkdmiirii
% Nem, % 8.45 8.61 8.65
& [Kil % 9.07 9.73 9.95
¥ [Ugucu (%, kb) 23.49 24.34 23.90
< | Madde _(%kkb) 2583 27,00 26,59
Sabit Karbon, % 67.44 66.32 66.58
G Degeri 1.000 1.033 1.033
M; Degeri 22.68 8.57 338
M [ Kiil (%, kb) 13.09 14.01 14.33
O  [Ugucu Madde (%, kb) 0.95 095 0.95
Sabit Karbon (%, kb) 85.96 85.04 84.72
MICUM My 71.35 82.16 82.62
TESTI Mjo 7.48 6.50 6.50




Cizelgede optimal karigitma gore hazirlanmis harmanlarda Zonguldak
komiiri %87 ile %100, koklasma giicti (G) %22 ve harman kiilii %7.2 ile %9.7
oraninda artmistir. Ayrica optimal harman icinde verilen ve kirma eleme
deneyleri ile elde edilen M, degeri isletme degerlerinden 15 puanhk diigls
gostermektedir.

Kok mukavemetleri; M40 dayaniminda %6.2 ile %6.8 degerleri arasinda
ve M1 o asinma degerinde %13 iyilesme goriilmektedir. Kok kiiliinde %7 ile %9
arasinda artis olmaktadir.

3.3. Kok Kalitesinin Iyilestirilmesi ile Yiiksek Firinlarda Saglanacak Tasarruflar

Kok tiiketim oram yiiksek firm isletmeciliginin en onemli
parametrelerinden biridir. Bu oran "Tiiketilen kok miktart (kg) / Uretilen sivi
hamdemir (ton)" seklinde ifade edilir. Diinya demir-gelik teknolojisinde ek
yakitlar (komiir, katran, fuel oil vb.) kullanilarak, kok tiiketim oram 320
kg/TSHD (ton sivi hamdemir)'e disiriilmiistiir. Ek yakitsiz ideal kok tiiketimi
420-450 kg arasindadir.

Kok tiiketimi, tliketilen kokun kalitesine, yiiksek firm ¢alisma kosullarina
ve sarj edilen cevherlerin Ozelliklerine baghdir. Karabiik Kok Fabrikasinda 1992-
1994 yillarinin verilerinin ortalamasi dikkate alindiginda (Mayi maden uretimi:
744.632,2 ton/yil; kok tiliketimi:468.424,7 ton/yil); 1. harman Kkokunun
kullanilmasiyla yiiksek firinlarin kok tiiketim oram 581.0 kg/TSHD olmaktadir.
Bu deger 2. harman koku i¢in 582.6 kg/TSHD olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak; yliksek firinlarda optimal harmanlardan elde edilmis koklar
kullanildiginda, kok tiiketirninde %4.34 lie %4.59 arasinda tasarrufve mayi (sivi)
maden Uretiminde %4.55 ile %4.81 arasinda artig saglanmaktadir.

4. SONUCLAR
1. Ithal taskomiirlerin koklasma ozelliklerinin ilk iki ayda %20 ile %30
arasinda azaldigi, dilatasyon degerlerinin 3. ve 4. aylardan itibaren negatif
oldugu tesbit edilmistir.
2. Optimal harmanlarin tesbiti calismalarinda;
- Zonguldak taskomuru ile ithal taskomiirlerin optimal karisim oranlan
komiirlerin koklasma ozelliklerinin oksidasyondan en az etkilendigi ilk iki aylik

stire baz alinarak hesaplandiginda; 1. harmanda %55 Zonguldak taskomiirii, %45
orta ucuculu ithal taskomiirii ile kanstinlabilecegi, 2. harmanda %60 Zonguldak
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taskomiirii, %20 orta ve %20 diisiik ucuculu ithal taskomiirlerle kanstinlabilecegi
tesbit edilmistir.

- Zonguldak taskomiiriiniin ideal harmandaki kansim oram baslangicta
%52.2 ile %67.8 degerlerinde iken, 4. ayda %84.8 ile %86.2 degerleri arasmda
olmaktadir. 5. ve 6. aylarda ise harmanlanacak komiirlerin, koklasma giicii
egrisinde, koklasma faktorii (G) degerlerinin 1.010 ile 0.950 degerleri arasmda
olmasi gerektiginden ve bekletilen taskomiir numunelerinin tiimiinde 5. ve 6.
aylarda G degeri 0.950 degerinin altinda oldugundan, ithal komiirlerin kullamim
imkan1 bulunmamaktadir.

3. Optimal harman sekillerinin Karabiik Kok Fabrikasina uygulanmasi
halinde;

- Karabik Kok Fabrikasinda iiretilen kokun, optimal harman kansim
oranlanm kullanarak elde edilmesi halinde, optimal kansim oranlarina gore
hazirlannms harmanlarda (1.Harman: %55 Zonguldak komiirii+%45 orta uguculu
ithal komiir; 2. Harman: %60 Zonguldak komiirii+%?20 diisiik ucuculu ithal komiir
+%?20 orta uguculu ithal komiir) koklasma giicii %22 ve harman kiilii %7 ile %9.7
degerlerinde altmistir. Kirma-eleme deneyleri sonunda elde edilen Ms (tane
boyutuna bagli sapma) degeri optimal harmanin bir parametresi olarak ahnms
olup; bu deger isletme degerinden 15 puan diisiik saptannmstir.

- Optimal karisim oranlarina gore elde edilecek kok mukavemetlerinde
(M40) %6.2 ile %6.8 degerlerinde artma ve kok asimminda ise (IM10) %13 diisiis
saptanmistir. Kok kiiltinde ise %7 ile %9 arasmda artis olacag tesbit edilmistir.

- Yiksek firinlarda optimal harmanlardan elde edilmis koklar
kullamldiginda kok tiiketiminde %4.34 ile %4.60 arasmda tasarruf ve sivi maden
uretiminde ise %4.55 ile %4.80 arasmda artis saglanacag tesbit edilmistir.
KAYNAKLAR

I.DIKEC. F.. ATESOK, G., ARSLAN, C, Coking of Coal, (Ed.: O. Kural),
Volume 24. 1994, pp.309-335.

2. ATESOK. G. Kémiiriin Koklasrmlmasi, Komiir (Ed.: O.Kural), Boliim 18,
1991, s 512-612.

3. KEMAL. M. Metalurjik Kok Uretiminde Optimal Komiir Kansgim Eldesi icin
Kullanilan Yontemler, Madencilik Biilteni, 1984, izmir, Say 4.

4. YUKSEK FIRINLAR-SINTER MUDURLUG U, Cahsma Raporlan, Karabiik,
1985-1994

150



