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OZET

Komiiriin briketlendikten sonra yakit olarak kullaniimasi, iilkemizde de onem ka-
zanmaya baslamistir.

Bu calismada; Soma linyit komiirii tozlarimin siilfit atik cozeltisi ile briketlenebilme
kosullart incelenmis ve elde edilen briketlerin suya ve atmosfer kosullarina dayaniklili-
gmn  artirllmasina  ¢alisiimistir.

Kati madde iizerinden % 10 baglayict kullanarak 80 C biriketleme sicakliginda ve
1000 kg/cm2 biriketleme basincinda hazirlanan biriketlerin  320°C'de retortlanmasi
ile, suya ve atmosfer kosullarina dayanikli biriketler elde edilmistir.

ABSTRACT

The fact that coal, after briquetting,, is used as a fuel has begun to be important
in our country.

In this study; the conditions of beign able to briquette the dust of lignite obtained
from Soma region with the waste solution of sulfide process were investigated and
effort has been made to increase the durability of the briquettes had against the wa-
ter and atmospheric circumstances.

Using binder wihch is 10 % in accordance with the solid matter, and retorting at &
320°C the briquettes prepared at the briquetting lfhperature, 80°C, and the brfr
quetting pressure, 1000 kg/cm’, the briquettes which are resisting water hnd atmos-
pheric conditions were obtained.
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1. GIRIS

Tirkiye'de Uretilen linyit kdmarlerinin blylik kismi konut i1sitmada ve elektrik ener-
jisi Uretiminde yakit, az bir kismi da kimya endistrisinde ham madde olarak kullanil-
maktadir. Ornegin 1983 yili igin, toplam linyit Giretiminin % 27.1'nin konut 1sitmada,
% 60.2'sinin termik santrallerde ve % 2.6'sinin da giibre sanayiinde kullaniimasi 6ng6-
ralmastar (1).

Diger taraftan konut isitmada kullanilan yakit tirleri arasinda % 16'lik bir pay olan
linyit kdmirleri, bu sektérde genellikle hig bir 6n isleme tabi tutulmadan kullaniimak-
tadir.

Linyit kdmurlerimiz, ocaktan ¢ikarildi§i andan tuketiciye ulagincaya kadar ugradigi
depolanma ve nakledilme iglemleri sonucu % 30-40 arasinda degisen oranlarda tozlas-
maktadir (2). 6zellikle uzun sureli depolamalarda bu tozlasma, nem kaybi ve oksidas-
yon sonucu daha da artmaktadir. Boyle bir kdmurin yakiimasinda da, yakma sistemi-
ne bagl olarak az veya ¢ok gugliiklerle karsilagiimakta ve 6nemli miktarda yakit kay-
br olmaktadir. Cinkii yakma esnasinda bu tozlar bir taraftan yakitin hava ile temasini
onliyerek yanmay! gugclestirmekte diger taraftan da ya baca gazlan ile atmosfere su-
riklenebilmekte veya izgara aralarindan diserek kiile karigabilmektedir.

iste bu son kayiplarla beraber linyitlerimizin cikariimasindan yakiimasina kadar
gecen sure icerisinde toplam kayip % 60 'a kadar ¢ikabilmektedir (2). Ayrica biyik
Olgude cevre kirliligine de neden olunmaktadir.

Hem tozlagsmayi onleyerek bu blyik kaybi asgariye distirmek, hem cevreyi daha
az kirletmek ve hem de tuketiciye yakma sistemine gore sirekli ayni kalitede komur su-
nabilmek icin linyit kOmurlerimizin, bir gok ulkede yiiz yili askin sureden beri uygulan-
digi gibi biriketlenerek kullaniimasi gerekmektedir. Ulkemizde bu konu heniiz giincel-
lik kazanmigtir.

Ulkemizdeki linyit kémiirleri, Orta Avrupa'daki linyitlerin aksine ancak bir baglayi-
ci yardimi ile biriketlenebilme 6zelligine sahiptirler (3, 4).

Biriketlemede baglayici olarak kullanilan maddelerin basinda katran, zift, asfalt,
parafin, recineler ve naftalin gibi suda ¢cézinmeyen maddeler ile bisulfit atik ¢gozeltisi
ve melas gibi suda ¢cOzunebilen endustriyel artiklar gelmektedir.

Cevre kirliliginin azaltiimasi yoninde yogun calismalarin yapildigr ginimizde; ko-
murtn katran ve zift gibi maddeler yerine sulfit atik cOzeltisi ile biriketlenmesi tercih
edilmektedir. Cunkl bu cozeltideki kati maddeler is cikarmadan yanabilmekte, kdmi-
rin yanmasini kolaylastirmakta ve bol miktarda artik olarak ele gecmektedir.
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Bunun da otesinde bu atik ¢ozeltinin kullanilmasi ile, kendisinin dogrudan sebep
olabilecegi c¢evre Kkirliligi problemleri ortadan kaldirilarak ekonomiye biiylik katki
yapilmisg olacaktir.

Ancak bu ¢ozelti ile hazirlanan biriketlerin hava ve ozellikle de suya kar*1 daya-
nikliliklarinin az olusu ve kiikiirt iceriginin artmig olmast bu baglayicilarin yaygin bir
sekilde kullanilmasini engellemektedir. Bu kotii 6zelliklerin giderilmesi ise baglayici-
nin ana maddesi olan lignin siilfonik asit tuzlarinin suda ¢6ziinmez hale getirilmesi ile
veya baglayici olarak siilfit atiginin yardimci bir madde ile beraber kullanilmasiyla
miimkiin olabilecektir.

Bu amagla, bistilfit atik c¢ozeltisi, katran veya antrasen yaglariyla karistirtlarak ¢ok
eskiden beri kullanilmaktadir (5,6).

Literatiirdeki bilgilere gore lignin siilfonik asit tuzlarmin suda ¢6ziinmezlik kazan-
masi, hazirlanan biriketlerin belirli sicaklik araliginda retortlanmasi ile olabilmektedir.
Ornegin, lignin siilfonik asitler, amonyum tuzu halinde ise 220 «- 250°C, kalsiyum tu-
zu halinde ise 320-350°C'de bu 6zelligi kazanmaktadir (7).

Ulkemizde linyit kémiirlerinin biriketlenerek kullamlmast yeni yeni diisiiniildiigiin-
den, bu alandaki ¢alisma ve uygulamalar oldukca yenidir. Yillik biriketleme kapasite-
si 10-15.000 t/y1l olan ve baglayici olarak katran kullanilan ti¢ isletmenin disinda 6-
nemli sayilabilecek ilk biiylik tesis 150.000 t/y1l kapasite ile Trakya'da Saraykoy ci-
varinda kisa siire 6nce isletmeye agilmistir. Bu isletmede ise baglayici olarak stilfit atik
¢ozeltisi kullanilmaktadir. Ancak iiretilen biriketler su icerisinde kisa siirede dagilmak-
tadir.

Bu calismada Soma linyit koémiirii tozlarindan baglayici olarak Seka - Izmit Kagit
Fabrikasiin atig1 olan siilfit ¢ozeltisi kullanilarak hava ve suya karsi dayanikli biriket-
lerin elde edilebilme kosullar1 incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmalar Soma bolgesinden ¢ikarilan ve % 12.3 oraninda toplam nem igeren (-3)
mm'lik linyit tozlar ile yapilmig olup kimi 6zellikleri kuru komiir lizerinden asagida

verilmistir.
Ucucu Madde % :41.10
Kiil %: 13.10
Toplam Kiikiirt % : 1.86
Yanabilen Kiikiirt %: 1.24
Alt 1s1 degeri, H, kcal/kg 1 5176
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Baglayici olarak kullanilan sulfit atik ¢ozeltisi ise SEKA — izmit Kagit Fabrikasi'n-
dan saglanmistir. Bu cozelti yaklasik % 12 kati madde icerdiginden buharlastinlarak
% 50 kati madde icerecek sekilde deristiriimistir. Elde edilen kivaml sivinin kimi
Ozelliklen asagida belirtilmigtir.

Su % :50.20
Kati Madde % :49.80
pH : 3.95
" Yogunluk (20°C) (gr/ml) ;118
Viskozite (Engler 20°C) :27.00
ViskozitejEngler 40°C) : 4.50
Viskozite (EngFer 60°C) 240 s

Kati Madde*de;

Kil % : 9.23
Toplam KULiirt % : 4.65
Yanabilen Kukirt % : 3.92
Koklagtirma BiSciyesi % :33.26
Kokta Kil % :27.75
Alt st degeri, H, kcal/kg :3415

Biriketleme denemeleri 11 ton basin¢g uygulayabilen Carver marka laboratuvar tipi
bir hidrolik preste yapilmistir. Biriket kalibi, gerektiginde sicakta biriketleme yapila-
bilmesi icin boru tipi bir isitici icerisine yerlestirilmistir. Isitici ile kalip arasindaki ve

-\ kalip blogundaki sicakliklar digital isil ¢iftlerle kontrol edilmistir. Kalip, paslanmaz ce-

dikten yapilmis olup, ic ¢api 30 mm, dis capt 50 mm ve boyu 80 mm'dir. Hazirlanan

biriketlerin basing dayanimlari ise instron marka 1114 model gekme cihazinda 6lgiil-
musgtar.

Retortlama iglemjeri icin Herausjpraarka T12 model firin kullaniimistir.

Dusme testi (Shatter test) denemeleri icin de, biriketler ISO-R616'ya gdre 1.83 m
yukseklikten 13 mm kalinligindaki bir demir plaka tzerine disuriimis ve elek analizi
yapilarak ( + 15) mm lik kissmlanaytizdesi hesaplanmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Soma linyit kémiirleri, sert linyit tiriindeoldugundan baglayicisiz biriketlenmesi
mumkin olmamaktadir. Bu nedenle calismada sadece komurin tane iriligi ve nem ice-
rigi Uzerinde durulmustur. Yapilan 6n dene|gelere gbre, kirma ve 6§itme masrafla-
r da dikkate alindiginda (- 3) mm’'ltk tane iriligindeki komirlerle ve % 14-16 nem
oraninda galisilmasi uygun bulunmustur.
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Calismada yapilan denemeler, optimum biriketleme kosullarinin saptanmasi, bi-
riketlerin-retortlanmasi ve retortlanmis biriketlerin kimi 6zelliklerinin saptanmasi
olmak lzere t¢ kisimda toplanmistir.

3.1. Optimum Biriketleme Kosullarinin Saptanmasi

Bu kisimda siilfit atik cozeltisi ile hazirlanan biriketlerin basinc dayanimlarina,
biriketleme sicakligi biriketleme basinci ve baglayici konsantrasyonunun etkisi in-
celenmigtir.

Biriketlerde % 14-16 nem oraninin saglanabilmesi icin kdmiurler 6nce kullanila-
cak konsantre siilfit atik cozeltisinden gelecek su miktari da dikkate alinarak kuru-
tulmustur. Bu komdrler calisma sicakhiginda gerekli miktar baglayici (Kati madde
Uzerinden) ile iyice kanstirilarak yaklasik 20 g lhk tabletler halinde biriketlenmis-
tir. Biriketleme suresi 10 saniyedir.

3.1.1. Biriketleme Sicakliginin Saptanmasi

Biriketleme sicakiginin saptanmasi icin % 6 baglayici iceren karigimlar 20, 40,
60, 80 ve 100°C sicakliklarda 1000 kg/cm?® basingda biriketlenmistir. Elde edilen
biriketlerin dlgilen basin¢ dayanimlarinin sicaklikla degisimi Sekil 1'de verilmistir.
Sekilden, 80°C'nin biriketleme igin en uygun sicaklik oldugu goriulmektedir.

100 3 BlrIketleme basinci: 1000 kg/cmz
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Sekil 1. Biriketlerin basing dayaniminin sicaklikla degisimi.
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3.1.2. Biriketleme Basmncinin Saptanmasi

Uygun biriketleme basincinin saptanmasi icin % 6 baglayici igerecek sekilde hazirla-
nan karisimlar 80°C sicaklikta ve 200 ile 1400 kg/cm?® arasinda degisen biriketleme
basinclarinda biriketlenmistir. Bu biriketlerin basing dayanimlar biriketleme basinci-
na kargl grafie gecirildiginde, en uygun biriketleme basincinin 800-1000 kg/cm?®
arasinda oldugu gorulmustir (Sekil 2).

Badlaycr mikian : % 6
Biriketleme sicak: 809C
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Sekil 2. Biriketlerin basing dayaniminin biriketleme basinci ile degisimi.

3.1.3. Baglayic1 Konsantrasyonunun Saptanmasi

Bu amagla biriketlerde % 4,6,8,10,12,14 ve 16 oraninda slfit atigi katr maddesi
ve % 14-16 nem icerecek sekilde komdir ile konsantre atik ¢ézelti karnstirilmistir. Bu
karigimlar 80°C'de ve 1000 kg/cm® biriketleme basincinda birketlenmistir. Elde edi-
len biriketlerin basinc dayanimlar dlcilerek baglayici konsantrasyonuna karsi grafige
gecirildiginde Sekil 3'deki egdri elde edilmistir. Sekilden, biriketlerde en yiiksek ba-
sin¢c dayanimina % 10-12 baglayici miktarinda ulasildigi gorilmektedir.

3.2. Retortlama Denemeleri

Bu denemeler, baglayici olarak kullanilan silfit atik ¢dzeltisindeki maddelerin kis-
men koklastirihp suda ¢ozinmez sekle donustirilerek biriketlerin suya karsi daya-
nimlarinin artinlmasi amaci ile yapilmistir. Burada biriketlere bu 6zelligi kazandirma-
da; biriketlerdeki baglayici miktari, retortlama sicakhgi, retortlama sicakligina gikis
hizi ve bu sicaklikta kalig siresi etkin olmaktadir. Yapilan 6n denemeler sonunda re-
tortlama sicakhigina 30 dakikada cikimasinin ve bu sicaklikta da 30 dakika beklen-
mesinin uygun olacagi gorulmuastir. Baglayici miktari ve retortlama sicakhgr etkisi-
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Sekil 3. Biriketierin basmc¢ dayanimlarinin baglayicit miktari ile degisimi.

nin incelenmesi icin de % 4-14 arasinda degisen oranlarda baglayici iceren biriketler
280 - 360°C arasinda degisen sicakliklarda retortlanmigtir. Retortlanmis biriketierin
basinc dayanimlarindaki degisme Sekil 4'de verilmistir. Sekil 5'de de bu biriketierin
bir saat suda bekletildikten sonraki basing dayanimlari goralmektedir.

60 1 Retortioma Sic. °C Q

280
300
320
340
is0

3

N\

- @00

\
N\

™~

Biriketleme Sicakht: 30°C
Biriketleme Basinct : 1000 kg/om

/,m/

BASING DAYANIMI (kg/cm2)

2

'\\

20 p—y & '

I'4 & 8 10 12 14
BAGLAYCI % si

Sekil 4. Retortlanmig biriketlerin basing dayaniminin retortlama sicakligi ve baglayici
miktari ile degisimi.
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Sekil 5. Retortlanmig ve 1 saat suda bekletilmis biriketlerin basing dayanimlarinin re-
tortlama sicakligi ve baglayici miktari ile degisimi.

Her iki sekil incelendiginde biriketlerin optimum biriketleme kosullarinda 129
kg/cm’ olarak olgiilen basing dayanimi, retortlama sonunda biiyiik olgiide diisme-
sine karsin suya dayanikliligi artmaktadir. Biriketlerde retortlamadan sonraki en yiik-
sek basing dayanimina yine % 10 baglayict miktarinda ve 280°C retortlama sicakli-
ginda ulasilmistir. Suya karsi en yiiksek dayanikliligin saglanabilmesi icin de retort-
lama sicakligimin 320°C olmasi gerekmektedir.

3.3. Retortlanmus Biriketlerin Kimi Ozelliklerinin Saptanmasi

Bu kisimda optimum kosullarda hazirlanmis ve retortlanmig biriketlerin; suya
ve atmosfer kosullarina karsi dayanimlar1 yaninda diisme testi (Shatter Test) dene-
meleri de yapilmustir.
3.3.1. Retortlanmis Biriketlerin Suya Dayaniklilig1

Bu amagla retortlanmig biriketler 1 dakika ile 48 saat arasinda degisen stirelerde su
icinde bekletilmistir. Bu biriketlerin basin¢ dayanimlarinda, ilk {i¢ saat icinde pratik

olarak degisme olmamakta ve 48 saat sonunda ise ancak % 30 kadar bir azalma goriil-
mektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Retortlanmis biriketlerin basin¢g dayanimlarinin suda bekleme siiresi ile degi-
simi.

Biriketlerin su alma kapasitelerinin de cok diisiik oldugu Sekil 7'de goriilmektedir.
48 saat suda bekletilmis biriketlerde ancak % 9'luk bir agirlik artigi goriilmistiir. Bu

stirenin sonunda da, suda goézle farkedilebilir bir renklenme ve biriketten herhangi bir
tanecik ayrilmasi olmamustir.
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Sekil 7. Retortlanmig biriketlerin su alma kapasitelerinin suda bekleme siresi ile
degisimi.

3.3.2. Retortlanmig Biriketlerin Atmosfer Kosullarina Dayanikliligt
Bu amag icin retortlanmis biriketler, laboratuvar kosullarinda 1-60 giin arasinda
acikta bekletilmistir. Bu siire iginde biriketlerde her hangi bir tozlasma olmadigi

gibi, basin¢ dayanimlarinda da Sekil 8'de goriildiigli gibi bir azalma goriilmemistir.
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Sekil 8. Retortlanmig biriketlerin basing dayanimlarinin bekleme stiresi ile degisimi.

3.3.3. Biriketlerin Diisme Testi (Shatter Test) Denemeleri.

Biriketlerin suya ve atmosfer kosullarina dayanikhhklarinin belirlenmesinde; yal-
niz basing dayanimlarina bakilarak karar vermek yerine disme testi degerlerinin dik-

kate alinmasi gerektigi gorist yaygindir (8).

Burada retortlanmamig, retortlanmis, retortlandiktan sonra 1 ve 3 saat suda bek-
letilmis ve retortlandiktan sonra acikta bekletilmis biriketler 1.83 m yukseklikten
disme testine tabi tutulmuslardir.

Bu test sonucunda, 30 mm c¢ap ve 25 mm yiksekligindeki silindirik biriketlerden
ayrilan parcalarin 15 mm elek ustundekileri tartilarak degerlendirilmigtir. Bu 15 mm
lik sininn secilmesinin nedeni, evlerde kullanilan sobalardaki izgara araliklarinin yak-

lasik 12 mm civarinda olmasidir.

Sekil 9'da retortlanmamisg, retortlanmis ve retortlandiktan sonra suda bekletil-
mig biriketlerin degisik disme sayilarindaki 15 mm lik elek Ustu % leri gorilmektedir.

Sekil 10'da ise retortlanmis biriketlerin hazirlandigr anda ve 60 gin acikta bekle-
tildikten sonra degisik disme sayilarindaki 15 mm lik elek Ustl % leri gorilmektedir.
Biriketin saglamhginda herhangi bir degisme olmamaktadir.

5. SONUC

Bu calismada (—3) mm tanecik boyutundaki Soma linyit kdmurl tozlarinin sulfit
atik cozeltisi ile optimum biriketlenebilme kosullar arastirlmis ve elde edilen biriket-
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Sekil 9. Biriketlerin diisme sayilarina gore 15 mm lik elek istii ytizdeleri.
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Sekil 10. Retortlanmis biriketlerin agikta bekleme siiresi ve diisme sayilarina gore
15 mm lik tistli ylizdeleri.
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lerin su ve atmosfer kosullarina dayanimlarinin artiriimasina ¢ahsiimistir. Yapilan de-
nemeler, sert linyit triinde olan bu kémdurlerin bir baglayici yardimi ile biriketlenebi-
leceg@ini gostermistir. Buna karsin % 14-16 arasindaki bir nem orani kdmirin biriket-
lenebiimesine olumlu etki yapmaktadir.

En yiiksek biriket basing dayanimi 129 kg/cm® olup bu degere 80°C biriketleme
sicakhgi, 1000 kg/cm?'lik biriketleme basinci ve % 10 siilfit atik kati maddesi oranin-
da ulasiimigtir. Bu kosullarda hazirlanan biriketler suya karsi dayaniksizdir. Bu daya-
niksizigin giderilmesi icin biriketler retortlanmistir. Suya karsi en yiksek dayanim-
I biriketler 320°C de yapilan retortlamadan sonra elde edilmistir.

Biriketlerin retortlamadan sonraki basing dayanimlar 5~/ kg/cm’ iken, 1 saat su-
da bekletildiginde 53 kg/cm? ve 3 saat sonra da 51 kg/cm?® 'y° diismektedir. Ug saat
sonra g6zlenen bu disme miktari dnemsiz olup yaklasik % 10'dur. Kaynaklarda ise,
bu dayanikhlk, biriketin suda dagiimadan kalmasi seklinde belirtiimektedir (8).

Retortlanmis biriketlerde, 48 saat suda bekletildikten sonraki agirhk artiglar yak-
lasik % 9 olup bu deger Avrupa kdmirleri icin belirtilen % 25 de@erinden cok daha
iyidir. "

Bu biriketlerin atmosfer kosullarina dayanikhhiginin ¢cok iyi oldugu, 2 ay bekletil-
dikten sonra Glculen basing dayanimlari ve disme testi sonuclarinin degismemesin-
den kolaylikla gorilmektedir.

Retortlanmig biriketlerin toplam kiikirt igerikleri ise, sulfit atik ¢cbzeltisinden gelen
kikurtli bilesiklere ragmen artmamis, aksine retortlama igsleminde bir kisim ucabilen
ve yanabilen kukirtlti bilesiklerin ayrilmis olmasi nedeniyle azalmigtir. Siilfit atik ¢6-
zeltisi baglayici olarak kullanildiginda, daha disik oranda kil icerdigi igin biriketle-
rin kil oranmini artirmamaktadir. Ayrica kalori de@erinde de ucucu maddelerin ayril-
mis olmasi nedeniyle 300-500 cal/kg'lik bir artis gérilmektedir.

Bu sonuglara gore; Soma linyit kédmdara tozlari baglayici olarak silfit atik ¢ozeltisi
kullanilarak biriketlendiginde Avrupa standartlarina yakin olgiide biriket olusturabil-
mektedir. Bunlarin suya ve atmosfer kosullarina dayanikhhgi retortlama ile yeterli du-
zeye cikartabilmektedir. Ayrica silfit atik cozeltisindeki kati maddelerden de yakit
olarak yararlanilabilecek ve sebep oldudu cevre Kirliligi 6nlenebilecektir. Bunun da
Otesinde biriketleme ile, linyit kbmdrlerinin ocaktan cikarildigr andan evlerde kulla-
nilincaya kadar doldurma, bosaltma, depolama ve yakma islemleri srasinda % 60'a
vardigi ve yilda 1-2 milyon ton tuvonan linyit kdmdirine esdeger oldugu sanilan ka-
yiplar azaltilabilecektir. Bunun icin de biriket kdmur tretiminin tesvik edilmesi gerek-
mektedir.
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