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OZET

Bu calismada, ilk kademede Istanbul-Yenikoy yoiesi komiiriiniin kiikiirt kaynagi olan
Piiit'in 1s1l islemle daha manyetik hale getirilmesi ile birlikte kiikiirt giderimi, ikinci ka-
demede ise Yiiksek Alan Siddetli Kum Manyetik Ayuict olan PERMROLL ile Kiikiirt
ve Kiillin Komiirden uzaklastirilma caligmalart yapilmistir Tamami 9 mm altinda olan
komiiriin 600"C'da ve 120 dakikalik 1sil islem sonunda elde edilen yarikok uiiiniini
PERMROLL'dan gegirilmesiyle, toplam kiikiirtde % 89 ve kiilde % 57'lik bii azalma
oldugu ve komiiriin 1s1l degerinin % 40'lik bir artigla 6347 Kcal/kg'a ¢iktigi saptanmis-
ti1.

ABSTRACT

In this study, two procedures weie applied to Istanbul-Yenikdy region lignites. At first,
in ordei to deciease sulphur content of the coal, pynte has been magnetised by heat
treatment. Secondly, eliminating the ash and sulphui content of the coal by (he high
intensity dry magnetic separatoi (Permioll) tests weie achieved. In the tests done by
methods of magnetic separation following heat treatment of 120 minutes at 600°C for
the coal at -9mm, reductions by 89 % and 57 % in total sulphur and ash has been
achieved respectively. It is deteimined that in the calorific value of the coal was in-
cieased 6347 kcal/kg by 40 % inciement
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1.GIRIS

Diinya'daki kémiir rezervlerinin biiyiik bir kismu yiliksek oranda gesitli safsizliklar
icermektedir. Tiirkiye'de de yiiksek kiil, kiikiirt, ugucu madde ve nem icerikleri ile
karakterize olmus diisiik kaliteli linyitler genis rezervlere sahiptir. Bu komiirlerin hemen
hepsinin gerek 1sinmada gerekse enerji kaynagi olarak kullanilabilmeleri icin muhakkak
surette temizlenmeleri gerekmektedir. Guniimiizde Tirkiye temiz komur kullanimi
zorunlulugu icersinde olup, bu konularin acilen yeni teknolojiler ile ¢oziimlenmesi
gerekmektedir.

Distik kaliteli linyitlerde onemli miktarlarda mevcut olan ve hava kirliliginde onemli bir
yeri olan kiikiirt, kOmiiriin yanma Oncesi baz fiziksel yontemlerle temizlenebilmektedir.
Ancak bu sadece inorganik kokenli kiikiirtler icin gecerlidir. Organik kokenli kuikuirt
fiziksel yontemlerle temizlenememektedir. Kaldiki, fiziksel yontemlerle de inorganik
kiikiirdiin maksimum 9% 50-60'1 azaltilabilmektedir(Atesok 1986, Onal ve Atesok 1991).

Gilinlimiizde kimyasal ve biokimyasal gibi komiirden kiikiirdii biliyiikk bir oranda
giderebilen yontemler bilinse bile, bu yontemlerin pahali olmasi ve uygulamadaki
zorluklan nedeniyle simdilik komiirden kiikiirdiin giderilme isleminde kullaniima-
maktadir. Son yillarda komiiriin yan karbonizasyonu ile ¢evre kirliligine neden olan
ucucu madde iceriginin azaltilmasi ile temiz komiir elde edimi sikca kullanilan (dumansiz
yakit) bir teknoloji olmustur. Ayrica komiirdeki kiikiirt nedeninin pirit'ten kaynaklandig
komiirlerde, uygulanan il islemlerin piriti daha manyetik yapmasit nedeni ile ikinci bir
asamada uygulanacak bir fiziksel yontemle komtrdeki kiikiirdiin biiyiik bir miktarimn
azaltilabilecegi ortaya ¢ikmustir (Abramov 1993, onal ve Atesok 1991, Sondreal 1995,
Yildinm ve Ark. 1996).

Bu calismada, kOmiiriin kikiirt kaynagi olan pirit'in birinci kademede 1sil iglemle
oksitlenerek daha manyetik duruma getirilmesi ve ikinci kademede de PERMROLL ile
komiirden ayrilmasi ¢alismalart gergeklestirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Deneylere esas olan Numunenin Ozellikleri

Istanbul-Yenikdy bolgesinden alinan ve tamamu 60 mm altinda olan 200 kg numune,
9 mm altina kirllarak numune alma esaslar gercevesinde azaltilarak deney numuneleri
hazirlanmistir. Tamami 9 mm altinda olan tuvenan komiirtin standart kimyasal analizleri
Cizelge. 1'de ve elek analizi ile elek fraksiyonlanndaki nem, kiil ve kiikiirt analizleri ise
Cizelge.2'de verilmistir.Cizelge.2'de aym zamnda 1sil deneylerde kullamilan -9 +0.5 mm
boyut aralifindaki komiiriin standart kimyasal analizi verilmistir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde Yenikoy komiirlerinin kiikiirt kaynagimin biiyliik bir ¢ogunlukla piritten
kaynaklandig1r ve pirit'inde komiirde genelde ince dagilimli olarak bulundugu tesbit
edilmistir.
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Cizelge 1. Tamami 9 mm altinda ve-9 0 +0.5 mm araliginda olan
tuvenan komiiriin Standart Analiz Sonucu

Analiz, % Tuvenan Komiir Tuvenan Komiir
-9 mm -9 +0.5 mm
Nem 20.50 20 30
Toplam Kiikiirt 3.70 3.38
Kil 13.20 11.90
Ucucu Madde 48.55 47.00
Isil Deger, Kcal/kg 4821 4537

Cizelge 2. Tamami 9 mm altinda olan tuvenan komirtin elek analizi ve elek
frakstyonlanndaki nem, kiil ve kiikiirt analiz sonuglan.

Boyut Aralig Miktar Nem Kiil Kiikdirt
(mm) % % % %
+9.0 55 21.1 12.43 2.65

9.0 +6.0 6.5 21.8 11.48 2.69

-6.0 +3.36 525 20.6 12.47 3.17

-3.36 +1.0 20.3 21.4 10.10 4.12

-1.0 +.05 7.2 19.3 16.33 3.51

-0.5 8.0 17.4 24.88 7.79

TOPLAM 100.0 20.5 13.20 3.70

2.2. Isil Islem Deneyleri

Isil islem deneylerinde -9.0 +0.5 mm boyutundaki ve Cizelge 1. 'deki Ozelliklere sahip
Yenikoy komiir numunesi kullanilmigtir. Bu deneylerde sicakligin ve zamanin etkisi
arastirilarak; kiil, ucucu madde ve kiikiirt iceriginin degisimi incelenmistir.

Isil islem deneylerinde sabit yatakli ME-120 model Niive finm kullanilmustir. Kullanilan
finn icinde paslanmaz celikden yapilmigs 15x20x2 c¢cm boyutunda silindirik bir retort
vardir. Bosalan gazlar bir kanal kapagi yoluyla disar1 verilmektedir. Retort icine konulan
numune, finn istenilen sicakhiga getirildikten ve belirli bir siire bekletildikten sonra
numune retortdan ¢ikarilmustir. Retortdan ¢ikarilan ve sogutulan numune tartilmis ve
yankok numune tizerinde gereken analizler yapilmustir.

Isil islem deneylerinde; sicakligm( 400, 500, 600, 700 ve 900 °C) ve siirenin(30,60, ve
120 dakika) etkileri incelenmistir. Isil islem ve Permroll manyetik ayirma deneylerinde
kiikiirt giderimi gosterim parametresi "Uzaklagtirilmis Toplam Kiikirt" miktan ile
degerlendirilmistir.
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a
Uzaklastirilan  Toplam Kiikiirt % =

a  Beslenen muktar

b Beslenen numunedeki toplam kukurt icerigi
c

d

islem sonundaki miktar

b-cd
—_——
a

100

islem sonunda elde edilen uiunun toplam kukuit icetigt

Degisik sicakliklarda ve zaman araliklarinda yapilan 1sil islem deneylerinde elde edilen
sonugla! Sekil I'de toplu halde verilmistir Sekil 1 'den izlenecegi lizere, optium sonuc
600 'C da ve 120 dakikada gerceklestirilen st deneyde elde edilmistir
saitlarda toplam kiikiirdiin yaklasik % S7's1 uzaklastiilmisti

Optimum

Cizelge 3 Farkli sure ve sicakliklarda yapilan 1s1l islem deneylerinden sonra elde edilen
trtinlerin dso ve d"o boyutlart
Sure | Ominal Komur| 400"C 500 T 600 "C 700"C 900 T
(dakika) d,0 (mm) d.0 (mm) a0 (mm) dogn (mm) d,0 (mm) d.0 (mm)
10 55 "51 52 50 50 51
60 55 46 45 42 40 40
120 55 41 41 41
d,u (miti) d,, (mm) dso (mm) d,n (mm) d,0 (mm) d™ (mm)
30 42 40 40 36 35 37
60 42 34 34 32 30 29
120 42 32 31 30
I 80 o
g 70
=
=
| £
"
g
[
b e
b2
g
=
5
B
-
120
Zarnim {dajoka}

Sekil 1 Degisik sicakliklaida ve zaman araliklarinda yapilan 1sil deneylerinden elde edilen
sonuclanil toplu gosterimi
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Cizelge 3.'de, farkh sicaklik ve siirelerde yapilan 1sil iglem sdeneylerinden elde edilen
urtinlerin dso ve dg boyutlan verilmistir. Orijinal Komiir numunesinin dso= 5.5 mm ve
d5o= 4.2 mm iken, optimum sartlarda yapilan sl deney sonucunda bu degerler
dgo™ 4.1 mm ve dso= 3.2 mm'e diismektedir.

2.3. Manyetik Ayirma Deneyleri

Manyetik ayirma deneyleri icin; 600 °C'de, 120 dakikalik isil islem sonunda elde edilen
Yenikoy komiir numunesi kullanilmistir. Numune -9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm
boyutlanna aynlmugtir. Bu iki boyut grubundaki yan kok komiir ayn ayn olmak tizere
yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayinci olan PermrolPden; degisik parametrelerde kiil
ve kiikiirt miktarlan incelenmek tlizere gegirilmistir. Calismalarda, besleme, on bigak, arka
bicak ve bant hiz1 ayarlan incelenmis ve bu parametreler farkh degerlerde denenerek
optimum kosullar her iki boyut grubu icinde tesbit edilmisti. Manyetik ayirma
deneylerinde kullanilan numunenin elek analiz sonuclan Cizelge 4.'de verilmistir.

Clizelge 4. Manyetik ayirma deneylerinde kullanilan numunenin elek analiz sonuclan

Boyut Araligi, (mm) Miktar, % Kiil, % Kiikiirt, %
9.0 +3 36 479 25.7 3.21
-3.36+0.5 49.7 259 3.18
-0.5 24 29.9 3.36
TOPLAM 100.0 259 3.19

2.3.1. Besleme Ayarmmn Incelenmesi

-9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm boyutlanndaki yankok triinler, 250, 500 ve 750
g/min besleme degerlerinde PermrolPden gecirilmistir. Diger parametreler sabit
tutulmustur. Elde edilen deney sonuclannin kiil ve toplam kiikiirt degisimleri temiz
kémitir bazinda Sekil 2 ve 3'de verilmistir.

2.3.2. On Bicak Ayarmin incelenmesi

-9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm bouytlanndaki yankok tiriinler, diger parametreler
sabit kalmak tizere 6n bicak ayan 80, 100 ve 120 ° degerlerinde PermroU'dcff
gecirilmigtir. Elde edilen deney sonuglan temiz komiir bazinda kiil ve toplam kiikiirt
degisimleri Sekil 4 ve 5'de venlmistir.

2.3.3. Arka Bicak Ayarmmn incelenmesi
-9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm boyutlanndaki yankok tirlinler, diger parametreler
sabit kalmak tizere 80, 100 ve 120° arka bicak ayan degerlerinde Permroll'den

gecirilmigstir. Elde edilen deney sonuclan temiz komir bazinda kiil ve toplam kiikiirt
degisimleri Sekil 6 ve 7'de verilmistir.
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2.3.4. Bant Hiz1 Ayarimin Incelenmesi

-9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm boyutlarindaki yankok triinler, diger parametreler
sabit kalmak iizere 60, 80 ve 100 d/d bant hiz1 ayarlarinda PermroH'den gegirilmistir.
Elde edilen deney sonuglan temiz komiir bazinda olmak iizere kil ve toplam kiikiirt
degisimleri Sekil 8 ve 9'da verilmistir.

2.3.5. Optimum Deney Kosullarinda Yapilan Manyetik Ayirma Deneyi

Cesidi parametrelerin  denendigi permroll deneylerinden elde edilen sonuclarin
degerlendirilmesiyle her iki boyut grubu icin asagidaki degerler optimum kosullar olarak
tesbit edilmistir:

Besleme: 500 g/min, 6n bicak : 100 °, Arka bicak : 120 °, Bant hizi: 80 d/d

Optimum kosullarda yapilan Permroll Deneylerinden elde edilen neticeler Cizelge 5.'de
toplu halde verilmistir.

Cizelge 5. Optimum kosullarda Permroll manyetik ayiricisinda elde edilen sonuglarin
toplu halde gosterimi

Boyut Aralig Uriinler Miktar (%) Kiil (%)
(mm) Deneye Gore | Girene Gore | Deneye Gore | Girene Gore

Temiz Komiir 18.0 8.6 114 1.43
-9.0 +3.36 Ara Uriin 82.0 39.3 28.8 3.60
Beslenen 100.0 47.9 25.7 3.21
Temiz Komiir 35.5 17.7 10.8 1.39
-3.36+0.5 Ara Uriin 64.5 32.0 34.2 4.17
Beslenen 100.0 49.7 25.9 3.18
-0.5 — 2.4 29.9 3.36
Temiz Komiir 26.3 11.2 1.40
Birlestirilmis |Ara Uriin 71.3 31.2 3.84
Sonuglar -0.5 24 29.9 3.36
TOPLAM 100.0 25.9 3.19

Cizelge 6.'da ise, herhangi bir sil islem uygulanmayan Yenikdy Tuvenan komiiriiniin
optimum kosullarda PermroH'den gecirilmesiyle elde edilen sonuglarin toplu gosterimi verilmistir.
Cizelge 6.'dan izlenecegi Uzere; sl iglem uygulanmayan Yenikéy komiiriiniin Permroll ile
zenginlestirilmesinde ~ gerek kiil gerekse toplam kiikiirt degerinde 6nemli bir azalma tesbit
edilememektedir. Halbuki, Cizelge 5'den de izlenecegi lizere; il islem gormiis komiiriin Permroll
ile zenginlegtirilmesi sonucu, % 11.02 kiil ve %1.40 kiikiirt iceren temiz bir komiir %26.3 oraninda
uretilmektedir. YenikOy tuvenan komiiriiniin igindeki kiil ve kiikiirt degerleri gozoniine alindiginda
(% 25.9 kiil ve % 3.19 Kiikiirt); kiil degerinde yaklasik % 57'lik bir azalma olmustur. Uretilen
temiz komiirdeki toplam kiikiirdiin ise yaklasik % 90'i komiirden armdirimustir.
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Cizelge 6. Isil islem uygulanmayan tuvenan komiiriin direkt olarak elde edilen optimum

kosullarda Permroll'den gecirilmesiyle bulunan deney sonuclan

Boyut Aralig1 Uriinler Miktar (%) Kiil (%)
(mm) Deneye Gore| Girene Gore | Deneye Gore | Girene Gore
Temiz Komiir 95.0 593 11.8 306
-9.0+3.36 Ara Uriin 5.0 3.1 139 406
Artik — — — -
Beslenen 100.0 62.4 12.9 311
Temiz Komiir 84.5 246 11.9 208
-3.36+0.5 Ara lriin 15.5 4.5 121 7 56
Artik — — — —
Beslenen 100.0 29.1 11.7 3.70
-05 — 8.5 24.9 7.80
Temiz Komiir 83.9 11.8 3.03
Birlestirilmis | Ara Uriin 7.6 128 6.13
Sonuclar Artik — — —
-0.5 85 24.9 7.80
TOPLAM 100.0 13.0 3.67

% 11.2 kiil ve % 1.40 kiikiirt iceren temiz komiiriin 1sil degeri 6347 kcal/kg olarak tesbit
edilmistir. Isil degerdeki bu artis, tuvenan kémiiriin 1sil degerine gére yaklasik %40'lik bir
artisa tekabiil etmektedir.

3.

SONUCLAR

Yapilan ¢alismada kullanilan Istanbul-Yenikdy linyit komiiriiniin kuru esasa gore
% 13.8 kiil, % 4.10 toplam kiikiirt, % 48.55 ugucu madde icerdigi saptanmustir. Isil
islem ve Permroll deneylerinde kullanilan ve -9.0 +0 5 mm boyut grubunda bulunan
yenikoy linyit kdmiiriiniin ise kuru esasa gére % 11.9 kiil, % 3.38 kiikiirt, % 47.0
ucucu madde icerdigi ve 1s1l degerinin 4537 Kcal/kg oldugu tesbit edilmistir.

-9.0 +0.5 mm boyut grubunda yapilan 1s1l islem deneylerinde, sicakligin ve zamanin
etkisi arastirilarak kiil ve kiikiirt iceriginin degisimi incelenmistir. Degisik sicaklik ve
zaman araliklarinda yapilan 1sil islem deneylerinde; optimum sonuglar 600°C'da ve
120 dakikada almmugtir. Optimum sartlarda gerceklestirilen deneyde, toplam
kiikiirdiin yaklagik % 57'si uzaklagtirilmuistir.

-0.9 +3.36 ve -3.36 +0.5 mm boyut gruplarinda olmak iizere iki boyut grubunda

gerceklestirilen Permroll manyetik ayirma deneylerinde, 600°C'da ve 120 dakikalik 1sil
islem sonunda elde edilen komiir numunesi kullanilmugtir.
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Permroll manyetik ayirma deneylerinde ; besleme, On bigak , arka bicak ve bant hiz1
degisimleri incelenmis olup, her iki boyut grubu icinde asagida verilen degerler
optimum kosullar olarak saptamustir:

Besleme: 500 g/min, 6n bigak : 100 °, Arka bigak : 120 °, Bant hizr.80 d/d

Permroll manyetik ayiricida tesbit edilen optimum kosullarda gerceklestirilen
deneylerde; % 25.9 kil ve % 3.19 kiikiirt iceren tuvenan komiirden % 11.2 kiil ve
% 140 kiikiirt iceren bir temiz komiir % 26.3 oraminda Tretilebilmektedir. Isil
islem+Permroll manyetik ayiricist beraberligi ile gerceklestirilen  zenginlestirme
calismasinda: tuvenan komiirde mevcut kiiliin % 57'si ve toplam kiikiirdiin ise
yaklagik % 90'1 iiretilen temiz komiir liriniinden uzaklastirnlmustir. Elde edilen temiz
komiirtin 1sil degeri 4537kcal/kg'dan yaklasik % 401k bir artigla 6347 kcal/kg
degerine yiikselmistir.

-9.0 +3.36 mm ve -3.36 +0.5 mm boyut araliklarinda ayn ayn yapilan manyetik
ayirma deneylerinde; -3.36 +0.5 mm boyut grubunda, -9.0 +3.36 mm boyut grubuna
nazaran iki kat1 oraninda temiz komiir elde edilmistir.

-3.36 +0.5 mm Boyutu ; %35.5 miktarinda temiz komiir % 10.8 kiil ve %1.39 kiikiirt
icerikli, -9.0 +3.36 mm .Boyutu; %18.0 miktarinda temiz komiir % 11.4 kiil ve %
143 kukurt igerikli,

Tane boyutuna baglh olarak tiretilen temiz komiir miktarlari gdozontinde tutuldugunda
ve kiikiirt kaynagimn en biiyiik- nedeni olan pirit'in komiir igerinsinde ince dagihmli
olarak bulunmast dikkate alindiginda, Istanbul-Yenikdy linyit kdmiirlerinin daha ince
boyutlara kirilarak il islem + ma nyetik ayirma beraberligi isleminin daha olumlu
neticeler verebilecegi kacinilmaz bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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