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OZET

Komiir kiillerinin yakma sistemlerinde ciiruf olusturma ve kirletme egilimini dnceden
tahmin etmek i¢in ¢ok sayida ampirik parametre gelistirilmistir. Ancak, hentiz bu
indislerden hic birisi kiillerin kirletme ve cliruf olugturma egilimini agiklamakta yeterli
olamamistir. Onceleri bu parametrelerin cogu kiiliin bilesimi ile iliskilendirilmisken,
gliniimiizde, yakma kazanlanndaki kirletme, ciiruflagma ve korozyon gibi sorunlarin
ortaya ¢cikmasinda veya 6nlenmesinde kiiliin mineral madde iceriginin de énemli bir rol
oynadigr anlagilmistir. Bu c¢aligmada kiliin cliruf olusturma ve kirletme egilimini
onceden tahmin etmek lzere tiretilen ampirik parametre kisaca tanitilarak, Afsin-
Elbistan linyitlerinin ciirufolusturma ve kirletme Ozellikleri tanitilmistir.

ABSTRACT

Numerous indices have been used for estimation the quality of coal with respect to
furnace fouling and slagging. It should be noted, however, that no single index or
combination of indices has been sufficiently proven to date to be an accurate guide to a
coals' fouling and slagging. Consideration should be given to coal mineralogy in
conjunction with the combustion regime when assessing the suitability of individual
coals for utilisation processes. Conventional fouling indices will not predict deposition
problems with any accuracy and the development of mineralogical based indices would
be advantageous. In this study, the various slagging and fouling indices have been
presented and the characteristics of Afsin-Elbistan lignites are introduced.
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1 GIRIiS

Mineral madde, komiirdeki inorganik maddelerin ve elementlerin toplamu olarak
degerlendirilmektedir. Organik olarak bag yapan karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
kiikiirt disindaki tim elementler bu smiflandirmaya goére mineral madde olarak
tanimlanmaktadir (Vorres, 1984). Bu bes elementten karbon, hidrojen, oksijen ve kiikiirt
komiirde inorganik kombinasyon halinde de bulunmaktadir. Kalsiyum, magnezyum ve
demir karbonatlarda karbon; serbest su ve hidrat suyu olarak hidrojen; oksitlerde, suda,
stilfatlarda ve silikatlarda oksijen; siilfiirler ve siilfatlarda kiikiirt bulunmaktadir (Lowry,
1963). Organik yapiyla bag yapmis inorganik maddeler de mineral madde olarak
nitelendirilmektedir (Vorres, 1984). Kiil ise, komiiriin icerdigi mineral maddelerin, tam
yanma sonucu bazi temel degisikliklere ugramasi ile olusan artiktir. Kiliin kokeni,
genellikle, kdmiiriin mineral madde Icerigine bagl oldugundan, 6zellikleri minerallerin
turt ve dagilimu ile oksidasyonun gerceklestigi kosullara baghdir.

Komiir mineral madde iceriginin, toz komiir yakma kazanlarinda goriilen, ciiruflasma,
kirletme ve korozyon gibi olaylarin ortaya c¢ikmasindaki rolii bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ortaya konulmustur. Hale ve ark. (1980), kazan kirliligi ve cliruflagma
etkisinin dogrudan dogruya mineral maddenin mineralojik yapist ile iligkili oldugunu
gostermistir. Ornegin alkali metaller (sodyum ve potasyum) kazan kirliligi iizerinde
etkili olurken yiiksek oranda klor iceren komiirler kazandaki donanimlarin hizla
korozyona ugramasina neden olmaktadir (Zakhay et al., 1984).

Mineral maddenin yiiksek erime sicakligma sahip ince taneli kiile doniismesiyle ucucu
kil meydana gelmektedir. Kiiliin erime sicakligi ortam sicakligindan dustikse, tanecikler
yumusamakta ve yapigkan hale gelerek yakma sisteminin duvarlarina yapisabilmekte
veya 1s1 transfer ylizeyleri tlizerinde birikebilmektedir. Biriken tortular ise 1s1 iletimini
diisiirmekte ve firn boslugundaki gaz akigini zorlastirmaktadir. Kiil, yakma sisteminde
erime egilimi gosterirse, erimis curuf kiitlesi icinde kalan yanmamis karbon yanma
veriminin diismesine neden olmaktadir. Kiiliin erime sicakligi, kimyasal bilesimine
baghdir, ancak kiiliin bilesimi genis bir aralikta degistiginden, erime ozellikleri de
onemli farklihklar gostermektedir. Tiirkiye'nin degisik yorelerinden toplanmis olan
linyit komiirlerinin kiillerinin erime sicakliklari ile bilesimleri arasindaki iliskiler
aragtimlmis ve kiilin Na2U, K,0, CaO ve MgO iceriklerinin artmasimn, erime
sicakhiginda diisiise neden oldugu saptanmustir (Kiiciikbayrak ve ark., 1993). Yine
komiir mineral maddesinin yakma kazanlarmdaki kirletme ve cliruflasma potansiyelini
ortaya cikarmak amaciyla British Coal Corporation (1992) tarafindan 18 farkli Ingiliz
komtirii Uizerinde yapilan arastirmada; her bir 6rnegin mineral madde igerigi ayr1 ayri
belirlendikten sonra, bu minerallerin yakma kazanlarinda degisik sicakliklarda
olusturduklar yeni bilesikler ile kirletme ve ciiruflasma ozellikleri incelenmistir.
Numuneler orijinal ve yikanmigs komitirlerden olusmaktadir. Arastirma sonuclari
kaolinitin, sodyumun kazan kirletme potansiyelini engelledigini ve komiirdeki kaolinit
miktan arttikca kiil oranmin da arttigini gostermistir. Yikama c¢alismalart ile komtirdeki
kaolinitin kolayca atilmasi ile komiirtin kiil orani dustirtilmesine ra§men kazan kirletme
ve ciiruflagma egiliminin arttig1 belirlenerek problemli kémiirlerin kaolinit ilavesi ile
kazan kirletme ve ciiruflagma potansiyellerinin diisiiriilebilecegi anlasilmistir. Vuthaluru
(1999), Victoria termik santrali kazanlarinda kullamlan toz komiirlere 10(im - 20(im
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boyutunda ve %2-3 oraninda Kkaolinit eklendigi takdirde kiiliin neden oldugu
problemlerin azaldigini bildirmektedir.

2. KOMURUN ICERDiGI MINERAL BILESENLER

Komiirdeki minerallerinin ~ siniflandirilmasi  genellikle derigimleri  esas almarak
yapilmaktadir. Meyers (1982), komirin icerdigi mineral maddeyi major, minor ve iz
mineraller olarak tic guruba ayirmistir. Major mineraller, komiirdeki toplam mineral
maddenin %10'undan fazlasini olusturan bilesiklerdir. Min6ér mineral maddelerin
derigimleri %1-2'dir. iz minerallerinki ise %1'in altindadir. Komiiriin igerdigi mineral
maddenin %95'inden fazlasini igeren major mineraller; fi) aluminasilikat mineralleri
(killer), (ii) karbonat mineralleri, (iii) kiikiirtli mineraller ve (iv) silikat mineralleri
olmak tizere baslica dort guruba ayrilmaktadir. Ayrica ¢oziinebilir tuz mineralleri de
mindr olmalarina ragmen, kiillerin kazan kirletme ve cliruflasma olaylarinda 6nemli rol
oynamaktadirlar.

2.1 Aluminasilikat Mineralleri (Killer)

Kaollnitler (aluminasilikatlar), muskovit-illit (potasyum aluminasilikatlar) ve illit-
montmorillonit karigimlari toplam mineral maddenin %50'sini teskil etmektedir (Raask,
1985). Killer, yikanmig komtrlerde ¢ok kuiciik boyutlarda bulunmaktadir.

2.2 Karbonat Mineralleri

Kalsit, siderit, dolomit ve ankeritin yam sira kalsiyum, demir, magnezyum ve manganin
cesitli kompleks karbonatlan da komiiriin igerdigi major bilesenlerdendir.

2.3 Kiikiirtlii Mineraller

Stilfiir ve siilfat mineralleri bu gurupta yer almaktadir. Genellikle Fe2S'nin 1ki kristal
sekli olan pirit ve markazit, kikiirtlii mineralleri olusturur. Siilfat minerallerinin biiyiik
boltimiinii ise kalsiyum ve demirin cesitli stilfat bilesikleri meydana getirmektedir.

2.4 Silikat Mineralleri (Kuvars)

Biiyiik miktarda kuvars seklinde ortaya cikmakta ve toplam mineral maddenin %15-
20'sini olugturmaktadir (Dixon, 1964).

Minor bilesenler ve iz mineraller, periyodik cetveldeki elementlerin bir¢cogunu
icermektedir (Raask, 1985). Bunlardan iyonlasabilir tuz mineralleri, mineral maddenin
suda ¢oziinebilir bir kismim teskil etmekte olup, komiiriin kazan kirletme ve ciiruflasma
egiliminin kestiriminde onemli rol oynamaktadirlar (Zakhay, 1983). Baslica igerik
parcaciklari, alkali metal katyonlart Na* ve K, toprak alkali katyonlart Ca’ ile Mg " ve
anyonlar1 ClI" ile SO"'dir. Komiir igerisindeki minér mineral madde smifinda yer
almasina karsin, yanma sirasinda neden oldufu reaksiyonlar ile ortaya cikan yeni
bilesikler nedeni ile 6zel Oneme sahiptirler (Watts,1968). Ozellikle kdmiirdeki sodyum
ve klor icerigi oldukca Onemlidir. Komiiriin icerisindeki sodyumun olusumu halen
onemli bir tartigma konusudur. Sulu li¢ deneylerinden elde edilen bilgilerin 1s1ginda
sodyum ve klorun komiir icerisinde kristal NaCl olarak birlikte bulundugu
varsayllmaktadir (Daybell, 1967). Hodges ve ark. (1987), ise, iyon olarak bulunan
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sodyum ve klor elementlerinin ortama gecme hizlarmin farkli oldugunu ve kokenlerinin
birbirlerinden bagimsiz olduklarmi belirtmektedirler, ingiliz komiirlerindeki sodyum,
yatak olusumu sirasinda ortama tagmnustir. Diger taraftan potasyum, aluminasilikat
minerallerine baghdir ve suda ¢dziinmez (Raask, 1985). ingiliz komiirlerindeki klorun
buylik bir kismu denizel kokenlidir. Katmanlar arasinda gozlenen klor dagilimu
incelendiginde, bunlarm biiyiik bir kisminin komiir olusumundan sonra ortama girmis
ve deniz suyu ile yakindan iligkili olduktan anlasilmustir (Hodges, 1983). Caswell
(1981) klorun mineral madde icerinde degil de dogrudan komiirtin biinyesinde oldugunu
belirtmektedir.

Mineral maddenin, hem oksitleme ve hem de indirgeme atmosferindeki, 1sil kaynakli
kimyasal degisim reaksiyonlar1, kiiliin kazan kirletme ve ciliruflasma ozellikleri
acisindan, 6nem arz etmektedir (Gluskoter, 1965). Yanma sirasinda kazan icerisinde
ortaya ¢cikan mineral maddeye iligkin bu kimyasal degisiklikler 1s1 ile bozunmayzi,
komiir ile etkilesimini ve kendi aralarindaki etkilesimi kapsamaktadir. Komiir mineral
maddesini olusturan baglica bilesiklerde, yanma esnasinda goriilen kimyasal
reaksiyonlar asagida kisaca aciklanmustir; (i) Kaoliniti kapsayan reaksiyonlar, seramik
endustrisinde onemli oldugu icin, oncelikle detayli olarak incelenmistir. Kaolinit,
sicaklik 500 °C* yi astiginda bilinye suyunu kaybederek metakaolinite dontistir ve bu
yap1 925 °C ye kadar kendini korur. 925 °C* nin tizerinde kil kristal kafesi tahrip olur
ve bundan sonra SiOV nin yavag yavas azalmasi ile, 1400°C* nin {izerinde reaksiyon
iiriinii olarak miillit ortaya cikar; (i) Illit icin, mineral bilesimindeki degisikliklerden
dolay1, transformasyonlar degiskendir. [Uiti bariz sekilde kaolinitten aymran 6zellik
blinyesinde potasyumun bulunusudur. Muskovitin reaksiyonlart da illite benzemektedir;
(Hi) Karbonat minerallerinin reaksiyonlar1 cok iyi belirlenmistir. Kalsit 850 °C nin
uzerinde bozunurken, dolomit bozunmaya 700 °C nin lizerinde baglamaktadir. Siderit
icin durum biraz farkhidir. FEC>3 ilk asamada, 550 °C nin lizerinde bozunmakta ve bunu
takiben FeO oksitlenerek Fe2CV e dontismektedir; (7v) Piritin reaksiyonlart oksitlenme
veya indirgenme atmosferine baghdir. Oksitlenme kosullarinda 475 °C de SO2
kaybedilir ve 525 °C civaninda Fe,0, olusumu ile reaksiyon tamamlanir, indirgenme
kosullarinda ise 450 - 700 °C arasinda FeS olusur ve 970 °C ye kadar bozunmaz; (v)
Kuvarsin reaksiyonlart Diferansiyel Termal Analizleri (DTA) ile belirlenen bir seri faz
degisikliklerinden ibarettir; (v) Klor ve sodyum gibi belirli bir mineralojik fazda
olusmayan komur mineral bilesiklerinin reaksiyonlarini ortaya koymak daha giictiir.
Klor cikigt kiitle spektrometresi ile belirlenebilir ve ucucu madde olarak sadece HCI
cikist gozlenir (Herod and Smith, 1985). Halbuki buharlagma, cevre kosullarindan
sicaklik, HCI, SO, ve H20 konsantrasyonlarina baghdir. Stilfatlar en sik rastlanilan
kazan kirletici elemanlardir ve klor SO*, H20 ve O2' [i ortamda termodinamik olarak
dengesizdir ve siilfatlara dontisebilirler (Raask, 1985).

Komiirlerde, farkh mineraller nedeni ile bireysel mineral bilesiklerince olusan yapisal
degisikliklere Ilaveten, bu minerallerin aralarinda kompleks reaksiyonlar da vardir
(Falcon and Schobert, 1986). Bu yapisal degisikliklerin derecesi sicakliga, atmosfer ve
mineralojik bilesiklerin oranlarma baghdir. Ornegin bozunmus kaolinitik yapi
(metakaolinit) kompleks aluminasilikatlari olusumu igin teme! yap1 gorevi gormektedir
(Punjak et al., 1989). Boyle bilesikler kiiliin kazan kirletme ve cliruflasma 6zelliklerini
olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ornegin nefelin olusumu sodyuma,
kazan kirliligine katkida bulunmayan bir 6zellik kazandirmaktadir.
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3. KOMUR KULUNUN KAZAN KIRLETME VE CURUF OLUSTURMA
EGILIMININ KESTIRILMESI

Komiir yandiginda, mineral bilesenleri temel olarak silisyum, alliminyum, demir, kiik{irt
ve kalsiyum bilesikleri, daha az miktarda ise magnezyum, titan, sodyum, potasyum,
fosfor ve mangan bilesiklerinden ibaret bir artik olusturur. Kiil bilesenleri analiz
sonuclarinda oksitler halinde verilmekle birlikte, bunlar kiil icerisinde ¢ogunlukla,
yakmanin gerceklestirildigi kosullara bagli olarak, silikatlarin, oksitlerin ve stilfatlarin
karigimlari halinde bulunur.

Bir kil analizinde Si0,, Fe,0,, AI203, Ti0,, CaO, MgO, MnO, S0,, P205, Na,0 ve
K,0 bilesikleri bulunabilir. Serbest veya kompleks bilesikler halinde bulunan bu
bilesiklerin derisimleri biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Komiir kiillerinin, erime
Ozellikleri ile kazan kirletme ve ciiruflasma egilimlerinin, bilesimlerinden yararlanilarak
kestirilmesine Iliskin olarak, arastirmacilar, degisik yontemler gelistirmislerdir.
Bunlardan bazilar asagida kisaca anlatilmistir.

Raask (1973), komiir kiiliiniin silika oram1 fle demir oksit Icerigini kullanarak
komiirlerin sinterlesme ve ciliruf olusturma egilimlerini degerlendirmistir (Cizelge 1).
Bu siniflandirmanin Raask (1985) tarafindan, sadece %2,5'dan fazla Na,0 veya
%7,5'dan fazla CaO icermeyen komiir kiilleri igin gecerli oldugu gosterilmistir.

Cizelge 1. Kiillerin sinterlesme ve ciiruf olusturma 6zellikleri (Raask, 1973).

Ciiruf Olusturmaz | Az Ciiruf Olusturur | Cok Ciiruf Olusturur
A B C
Kiiliin Fe,0, igerigi (%) 3<Fe,0,<8 8§ <Fe,0.,<15 15 <Fe20,<23
Kiiliin silika orant* (%) 72 <Silika Orani< 80| 65 <Siiika Orani< 72| 50 <Silika Oram< 65

Yavag sinterlesme sicakligi (K)

1350 < K < 1450

1250 <K< 1350

1150 <K< 1250

1350 <K< 1450

1250 <K< 1350

Hizli sinterlesme sicakhigr (K) 1450 <K < 1550

Ciiruf olusturma sicakligi (K) 1550 < K < 1700 1450 < K < 1600 1350 < K < 1500

* Silika oram = (Si0,X 100) / (Si0,+ Fe,03+Ca0O+MgO)

A gurubuna giren komirlerin toz komiir yakma sistemlerinde kirletme ve ciiruflasma
sorunu yaratmadiklari, B gurubundakilerin az sorun yarattiklari, C gurubuna giren
komiirlerin ise ¢ok ctiruf olusumuna yol actiklar belirtilmektedir.

Attig ve Duzy ( 1969) Kkomiriin kiliindeki bazik oksitlerin toplaminin
(Fe,0,+CaO0O+MgO+K,0+Na,0) asit oksitlerin toplamina (Si0,+Al1,0,+Ti0,) oran
komuirtin kukurt icerigi ile carparak bir cliruflasma indisi, R,, gelistirmislerdir.

R, = (Baz / Asit) X Spia,) (%) (Kuru kdmiirde) ]

Bu smiflandirma Unyitik tip kiillere (CaO+MgO > Fe,03) uygulanmamali, sadece
bittimik tip kullere (CaO+MgO < Fe,0,) uygulanmalidir. Kémiiriin icerdigi piritin kiiliin
erime sicakligini diisliriicii etkisi olmasi aragtirmacilari boyle bir indis olusturmaya
yOneltmistir.

155




Yine komiir kiiliiniin kazan Kirletme egilimini kestirmek tizere bittimik tip komiir kiilleri
icin bir kirlilik indisi, Rf ve linyitik tip komiir kiilleri i¢cin ayn bir kirlilik indisi, Rf,
gelistirilmistir (Winegartner, 1974). Bu indisler asagidaki gibi ifade edilmistir:

RE = Baz / Asiy X Na0 (% [2
Rf = Na,0 (%) 3]

Komur kulunun R, Rf ve Rf degerleri de kirletme ve ciiruf olusturma potansiyellerine
gore siniflandirmast Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2 Komur kuliiniin R, Rf ve Rf degerleri ile kirletme ve curuf olusturma
potansiyellerine gore smiflandirmasi (Winegartner, 1974).

K"azan kirletme Ye Rs Rr Rf
ciiruflasin a derecesi

Diistik <0,6 <0,2 <2,0
Orta 0,6 - 20 0,2 - 0,5 2,0-3,0
Yiiksek 2,0-2,6 0,5-1,0 30 -6,0
Cok yiiksek >2.6 >1,0 >6,0

British Coal Corporation (BCC), Komiir Aragtirma Merkezi (1992) tarafindan farkli
ingiliz komiirlerinin kazan kirletme ve curufiasma egilimlerini incelemek tizere yapilan
calisma sonucunda, Koémuirtin kazan kirliligi egilimindeki artig ile mineral madde
icerisindeki kaolinit miktari (Kaolinit / Na,0+0,67Ca0-K),54MgO) arasinda ters bir
orant1 oldugu anlagilmistir (Sekil 1).

Clruf Miktan ile KaolinittNa20+0,67Ca0+0,54Mg0C
arasmndakr Higki

o = »
oo, W

Ciruf Miktarr {g / ton kbmiir)

o

0 50 100 150
Kaolink / Na,D+0,67C2040,54MgO

Sekil 1. Komiiriin kazan kirletme miktar ile kaolinit icerigi arasindaki iliski (BCC,
1992)
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4. AFSIN-ELBISTAN LINYITLERININ KAZAN KIRLETME VE CURUF
OLUSTURMA EGILIMLERI

Af§1n—Elbistan (A) Termik Santrali, toz komiir yakma kazanlarinda komiir kalitesi ile
Iligkili olarak goriilen ariza ve duruslar dort gurupta incelenebilir

* Kazan alt1 kiil ¢ikaricilarin kapasitelerinin yetersiz kalmasi,
»  Elektro filtrelerin tikanmasi,

»  Kazan yiikiiniin dalgalanma gostermesi,

» a1 transfer yiizeylerinde ciiruflasma.

Afsin-Elbistan havzasinda bulunan linyitlerin  kiillerinin ~ baslangi¢
deformasyon sicakliklari ile kazan kirletme ve -ciliruflasma egilimleri, kimyasal
bilesimlerinden yararlanilarak incelenmistir.

4.1. Kiildeki Bazik Oksitler ile Asidik Oksitler Arasindaki Oranti

Afsin-Elbistan havzasindaki linyit kiillerinin analizleri incelendiginde bazik oksitlerin,
asidik oksitlere orani 0,39 ile 4,6 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 3). Bu sonug
maden yataginda linyitik ve bitiimik kiillerin bulundugunu gostermektedir. Bu nedenle
kiillerin ciiruflagsma ve kazan kirletme ozellikleri incelenirken kiiller,

« Linyitik kiiller: (Fe,034CaO-+Na20+K20+Mg0)/(Si02+AI203+Ti0,) >1  [4]
«  Bitiimik kiiller: (Fe,03"a0O+Na204K,0+MgO0)/(Si02+Ai203+Ti02)<1  [5]
olarak smiflandirilmustir.

Cizelge 3. Linyit damarmin tavanindan tabanina dogru alinan orneklere iligkin kiil
analiz degerleri.

»Q, |FejOj|AljOj+TiOj CaO |MgO MnO| SO, |P A |NaiQ/Kio | Sinter | Ergime
No| (ft> | (ft) (ft) (ft) (ft) (%)| (%)| <C) | CO |Baz/AsitMiO,/SiOi Rs| Rf |BT
127,70/ 426 | 13.59 |25,94/2,960,02|19,47|0,15|0,41|0,40/1160,00 1250.00 1,89 049 | -| - M|
2120.40/3,51| 9,74 |50,49|2.04/0,20|12,21/0,45|0,21|0.18|1150,00 1400,00, 4,38 0.48 .- [32
3[21.54/432| 9732 [41,87/2,11]0,22/19,10/0,60/0,19|0.23|1210,001370,00 3,60 043 | -| -[32
4 21,10/3,98 | 9,51 |46,68/2.18/0,21|15,20(0,52|0,20(0,26/1190,001380,00 4,03 045 | =| - |32
5(20.44/ 462 | 8,22 |50,85/2,09/0,25|12,32(0,57|0,19|0,22|1170,001250,00 4,60 040 | .| -lj2
6 (23,74/6,03 | 11,67 |37.32|2,87|0,26|17,03/0,53|0,22 0,26 [1175,00[1220.00, 2,97 049 | - 0.2
7120,76/3,50 | 9.75  |44,36|2,12|0,2018,12|0,53|0,20 0,20 |1190,00/1350,00, 3.85 047 | -] - I>p
8131,50/5.57 | 15,81 |27,66|2,19|0,20|15,82/0,70|0,22|0,27(1180,00/1300,00, 1.68 050 | .| - |32
9 ]43,88/9,36 | 18,28 |12,40/2,80|0,05|11,21/0,30|0.60 0,60/ 990,00 [1280,00, 0.78 042 | . 36
10|52,48| 8,41 | 21.84 |7,76 |2,36/0,04|4,14 |0,21(0,70|0,70/1010.00[1320.00, 0.49 042 | . 37
11|54,56| 8,48 | 21,87 |5,38 [2,58|0,06|3,96 [0.21/0.80|0,85|1020.0C|1350,00| 0,42 040 (14|34 | .
12|46,46(11,55| 19.80 [8.90 |2,79|0,08|7,88 [0,31(0,70|0,75|1150,00/1305,00, 0,64 043 | - 0,7
13|52,80/9,54 | 22.08 |6,20 |2,60|0,08 | 4,26 |0,18(0,83|0,83 |1080,00[1320,00| 0,47 042 16|M
14|41,50/9,15 | 18.53 [14,06|2,53|0,0812,44|0,32|0,61/0,61[1070.00/1280.00| 0,87 045 | . 0.6
15]49,20/9,23 | 21,13 |8,70 |2,78/0.07|5,93 |0,36|0,75 (0,75 |1140,00[1300.00, 0,58 043 | -| - P8
16]49,56/8,41 | 20,58 | 9,64 |2,72]0.08| 6,72 |0,33]0,68 0,68 | 970,00 [1320,00, 0,60 042 | .| -
17/42,66| 8,56 | 17,76 |14,16|2,68 0,09 |12,05|0,34|0.69 0,69 | 960,00 | 1280.00| 0,87 042 | .| -M
18|55,52/ 9,78 | 21.61 |4,52 |2.46|0,08| 3,30 [0.31]0,80|0,75/1000,001350.00, 0,39 0,39 (1,333
19(41,90/ 8,25 | 14.94 [15,70|2,51(0,08 |14,62|0,41|0,67 |0.67|1120,00 1220.00, 0.97 0.36
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ARO3/SIO2 orani, kil minerallerinin toplam mineral madde icerisindeki oranim ortaya
koymak agisindan 6nemli bir gostergedir (BCC, 1992). Bu calismada da mineral madde
icerisindeki kil oran! arttikca sodyumun ve kalsiyumun kazan kirletme egiliminin
azaldig1 ve kiiliin sinterlesme sicakhfmin ytikseldigi goriilmiuistiir (Sekil 2). Baz/Asit
oram (,4Un altindaki kiillerin sinterlesme sicakliklari 950 °C ye kadar
diisebilmektedir. Ayrica sinterlesme sicakhigr ile sodyum icerigi arasinda da anlamli bir
iliski bulunmaktadir ve sodyum oram arttikca, kiiliin sinterlesme sicakhigi azalmaktadir
(Sekil 4).

ALCEID, e g Sicakh ik

3% 040 045 as0 bS5
LY. WETN

Sekil 2. Kiiliin sinterlesme sicakhigr ile AI203/SIO2 arasindaki iliski.

Sinteriagme sicakig e Bar/Asit oram
arssndaid Mgkl

M 1M 130
S | Aalt Qo

Sekil 3. Kiiliin sinterlesme sicakligi ile Baz/Asit oram arasindaki iliski (Ami ve ark.,
1999).

Binterlegme Swcakiy e Sodyum Aramindakl
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Seki! 4. Kiillin sinterlesme sicakhigr ile sodyum orani arasindaki iligki.
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5, SONUCLAR VE ONERILER

Afsin-Elbistan linyitlerinin kazan kirletme ve cliruflagma egilimlerinin kestirimi ile
mineral madde-'ceriklennin toz komiir yakma sistemlenndeki roli ile ilgili olarak
asagidaki sonuclar elde edilmistir:

*  Sodyum, kiiliin kazan kirletme ve ciiruflasma potansiyelini arttiran 6nemli bir
faktordiir,

+  Mineral madde icerisindeki kil minerallerinin miktarinin tahmininde AI203/Si02
orani 6nemli bir gostergedir.

+  AI203/Si02 orani biiyiidiikce kiiliin sinterlesme sicaklig1 da artmaktadir,

+ Kalsiyum, kiiliin kazan kirletme ve cliruflasma egilimini arttirmaktadir, ancak,
kalsiyum orani ile birlikte AI203/SIO2 orani da ortalamalarin {izerinde olan komiirlerde
kiiliin kazan kirletme ve ciiruflagsma egilimi azalmaktadir,

+ Baz / Asit oranm1 0,4'ln altinda kalan kiillerin sinterlesme sicakliklar1 1150 ile 950
°C arasinda degismektedir. Burada AI203/S102 orani belirleyici faktor olmaktadir. Baz /
Asit orani 0,4'ln altinda oldugu halde AI203/SIO2 orami yiiksek olan kdmiirlerde
sinterlesme sicakligi artmaktadir.

*  Komir yikama caligmalari sirasinda amacg sadece kil (mineral madde) oranini
diisiirmek olmamali ayn1 zamanda mineral madde olarak hangi minerallerin atildigina
da dikkat edilmelidir. Yikama islemleri ile komuriin icerisine karigmig olan kaba kil
minerallerinin kolayca atilabildigi g6z éniine alindiginda, bu yikama isleminin kémiiriin
kalitesini arttirmaktan cok, kazan kirletme ve ciiruflagma egilimini artiracagi de dikkate
alinmalidir.
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