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OZET

Soz konusu calismada koklasan komiir olarak Zonguldak Taskomiiri ve inert kompo-
nent olarak sert linyit cinsi Tuncbilek komiirii kullanilmistir. Bu harmanlardan baglayi-
ci kullanilarak iiretilen Uniform - koklarin basinca dayanim degerlerine; harmana katilan
yaritkoklann elde edilme sicakiliginm, briketleme basincinin, baglayict ve yari kok yiiz-
delerinin etkisi arastirtimistir.

SUMMARY

In the present work prime coking coal of Zonguldak was blended with Tuncbilek
Lignite. The influence of briquetting, semicoke percentage and production temperatu-
re as well as overall charge composition to the compressive strength of the formed co-
kes obtained from blends mentioned above were investigated.
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1. GIRIS

Ulkemizde {iretilen taskémiirii, rnetalurjik kok gereksinimini karsilayamaz duruma
gelmistir. Iskenderun Demir-Celik fabrikalarmin kok gereksimininin halen dis ahmla
karsilandig1 bilinmektedir. Oniimiizdeki yillarda demir-celik sanayinin gelismesi plan-
landigina gore, koklasan komiir gereksiniminin biiyik boyutlara ulasmasi ancak simdi-
den Onlemler alinmasi ile 6nlenebilir.

Diinyadaki koklasan komiir rezervlerinin %0,02 si, koklagsmayan komiir rezervleri-
nin %?2.3'0 Tirkiye'dedir.

Ulkemizde koklasir taskdmiirii rezervi yalniz Zonguldak Havzasi'nda bulunmakta-
dir ve 5 milyon ton/yil iiretim yapilmaktadir.

Tiirkiye cok biiyiik yataklara sahip olmamakla birlikte, linyit komiirii agisindan tas-
komiiriine gore daha sansh durumdadir. Turba-yumusak linyi“sert linyit tiirler inin hep-
sinin yer aldig1 iilkemizde, rnetalurjik kok ‘ereksiminin bir kisminin linyit vasitastyla
karsilanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.5 milyar ton'luk goriiniir linyit rezervimizden %10-25 arasinda degisen isletme ka-
yiplan diisiilerek tlilkemizde saptanmis isletilebilir linyit rezervinin de 2.9 milyar ton do-
layinda oldugunu ileri siirmek olanaklidir.

1977'de koklagabilen komiirlerimizin %511 de”nir-gelikte kullanilmig ve 22 milyon
dolarin tstiinde tagkomiirii dig alimi yapilmistir. 1.Sx106 ton/yil kiilge celik tiretim ka-
pasitesindeki Eregli Demir - Celik Isletmeleri'nde, 1982 sonlarinda bu kapasitenin
2x1 (fi ton/yil, daha ileriki yillarda da 6.8x10" ton/yil seviyesine cikartilmasi planlan-
mistin Ayni durum 1x106 ton/yil kapasitesindeki Iskenderun Demir ve Celik Isletme-
leri ve Karabiik Demir ve Celik Isletmeleri icin gecerlidir. \

Demir-Celik sanayinde 1982 yilinda 2.1 milyon ton; 1786 yilinda ise 9.9 milyon ton
rnetalurjik kok acigi olacagi tahmin edilmektedir,/'

Koklagsma 0zelligi olmayan komdiirlerin, rnetalurjik kok tiretiminde kullanilmasini sag-
layarak, kok yapiminda kullanilan komiir bazitun genisletilmesi gerekmektedir (1).

2. YAPAY KOK URETIM YONTEMLERI

Komiiriin karbonizasyonu, temelde rnetalurjik énem tasiyan kok ve kimyasal iirtinle-
rin ele gecmesine yarar. Hangi cins komiir kullanilirsa kullanilsin, havasiz ortamda isil
bozunma gerceklestirildiginde kati, svi ve gaz triinler olusur. Fakat, rnetalurjik kalite-
de bir kat1 iirlin ancak koklagabilir kdmiir simifina dahil kémiirlerin karbonizasyonu ile
elde edilir.

Metalurjik kaliteden amaclanan husus, yiiksek mekanik mukavemet, az safsizhik mad-
deleri ve uygun reaktiviteye sahip koktur.

Artan metalurjik kok gereksinmesi, dogal olarak koklasma yetenegi olmayan komiir-
leri de kok iiretimine almay1 glindeme getirmistir.
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Bugiin bilinen yapay kok tiretim tekniklerini
a) Karnigim Kok
b) Uniform kok

Uretim yontemleri olarak iki ana grupda incelemek miimkiindiir.

Kanisim kok yontemlerinde kullanilabilen en fazla koklasamayan komponent mikta-
n %5-10 arasindadir. Bu tip bir yapay kok eldesi i¢in harman hazirlanirken dikkat edi-
lecek temel hususlar:

i) Ortamdaki ortalam tane boyu,
(ii) Nem,
(iii) Ortalama ucucu madde,
(iv) Petrografik yapi,
(v) Diger katki maddeleri oran ve yapisidir (4)

Tim karigim kok yontemlerinde, geleneksel kok firinlarinin kullanilabilmesi teknik
olarak bir avantajdir.

Sarj hazirlanmasinda en 6énemli nokta ise karisim kompozisyonunun saptanmasidir.
Karisimi olusturan kOmiirler arasinda yas farki ne kadar fazla olursa kok yapisi da,
o Olclide heterojen olmaktadir.

Uniform kok prosesleri temelde iki basamaktan olusur.

(i) Sekil verme
(i) Karbonizasyon

Sekil verme bir briketleme yOntemidir. Koklasabilir komiiriin kendiliginden olug-
turdugu kok kiitleleri, yapay kok teknolojilerinde, koklasmayan komiir daha karbonize
edilmeden sentetik olarak disarida yapildigindan® uygun briketleme kosullan ile %100
koklagsmayan komiir ile metalurjik kok elde etmek mumkiindiir.

RAMMLER ve WELZ uniform kok yontemlerini 1,2 ve 3 kademeli prosesler olarak
siiflamigfardir (3). Tek kademeli proseslerde komiir baglayici ile ya da sicak yontem ile
briketlenmekte ve daha sonra bu briketler karbonize edilmektedir. iki kademeli pro-
seslerde ise komiir 6nce yarikok haline getirilmekte daha sonra baglayici ile briketlen-
mekte ve karbonize edilmektedir. Uc¢ kademeli yontemler ise briketler, oksitlendikten
sonra-karbonizasyon kamaralarina alinmaktadir.

Uniform kok proseslerinin yapay karisim kok teknolojilerine gore ustiinliikleri soyle
siralanabilir.

(i) Zayif koklasan ya dakoklasmayanKOmiirler metalurjik kok iiretiminde genis 6lgii-
de kullanilabilir,
(ii) Briket sekil ve boyutlar1 kullanilan yiiksek firin tipine gore ayarlanabilir.
(iii) Yiiksek 1s1l verimli bir koklasma prosesidir.
(iv) Genellikle kesikli bir proses olan karbonizasyon bu yontem ile siirekli hale geti-
rilebilir.
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3. UNIFORM-KOK DAYANIMINA ETKi EDEN FAKTORLER
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Elde edilecek uniform-koklarin metalurjik kullanimi amaclandiginda, 6ncelikle tre-
tilen ham briketlerin dayanimlarinin yiksek olmasi gerekmektedir. Briket basin¢g dayani-
mini etkileyen bircok etken oldugundan briketleme islemi optimal kosullarda yuratal-
melidir. WELZ'e gore bu etkenler asagidaki semada gdsterilmistir (3).
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Bunlardan bagka briketin ic saglamhgini arttirmak igin iki olanak daha vardir: a) Bir-

kac defa presleme, b) Son basincta kalma siiresi. KLOSE presleme sayisinin belli bir de-
gere kadar artmasiyla mukavemetin arttigini ifade etmistir (6). Son basingta tutma sure-
sinin etkisi tane boyutu biyudikce artmaktadir. Son basincta tutma siresi uzun oldu-
gunda, etkin presleme sayisinin azalacag bir gercektir. KLOSE, BUDDE'nin arastirma-
larina dayanarak briket seklinin, mukavemetine etkisini de arastirmis ve son basingta
kalma siresi uzun tutuldugunda, cevre uzunlugunun basincin uygulandigi yiuzeye orani
ne kadar kiicikse briket dayaniminin o kadar yiiksek olacagini belirtmistir (6).

306




HOCK ve arkadaslari karisim orani, yari-kok elde edilme sicakligi, komponentlerin
tane buyidkligu, karnisim nem orani ve briketleme basinci gibi etkenlerin linyitten elde”
edilen uniform-kokun saglamhigina etkilerini incelemiglerdir. Yapilan deneyler en sag-
lam Gniform-kokun dustk sicaklik yari-koku kullanildiginda elde edildigini géstermistir
(5).

KEMAL vyapti§i caligsmalarda (7), yari-kok+taskomuri+baglayici karisimlarindan
elde ettigi Uniform-koklarin basinca dayanim de@erlerine etkiyen etkenleri sdyle sirala-
mistir:

(a) Koklastirma Yénteminin Etkisi: Briketler kendi g¢ikardiklar gazlarin bulundugu
ortamda koklastirilirsa, birbirine yapisarak deformasyona ugramaktadirlar ve bu da
dayanimlarinda distise neden olmaktadir.

(b) Koklastirma Sicakh@inin Etkisi: Koklastirma sicakh@r yukseldikge Gniform-kok-
larin dayanimi da artmaktadir. Burada esas etken olusan buzilmedir, ¢unki sicaklik art-
tikca buzilme orani da artmaktadir,

(c) Koklastirma Sicakliginda Kalma Siresinin Etkisi: Biziulmenin tam olarak sonug-
lanmas! Uniform-kokun dayanimini arttiracagindan belli bir stire bu sicaklkta tutulmasi
gerekmektedir.

(d) Briketin igerdigi Nem Oraninin Etkisi: Yari-kokun diisiik degerde nem icermesi
baglayici ve koklasir komur kullanimini azaltmasi ve briket dayanimini arttirmasi aci-
sindan uygun olmasina karsin, nem oraninin artmasi "Uniform-kok dayaniminda dismeye
neden olmaktadir. Cunku belli bir gaz gecirgenligi olan ham briket, yiksek oranda nemi
atarken catlar. Bunun icin optimum nem oraninin segilmesi gerekmektedir.

(e) Harmandaki Yari-Kok Oraninin Etkisi: Bu oran belli bir degere erisinceye kadar
uniform-kok dayanimi artmakta ve sonra diismektedir.

(f) Harmandaki Baglayici Oraninin Etkisi: Bu oran disik olursa ham briket dayanimi
yetersiz olmaktadir. Oran arttirilinca da Uniform-kok dayaniminda diisme gorilmekte-
dir. Dolayisiyla baglayici orani optimum bir degerde tutulmahdir.

(g) Harmanda Bulunan Komponentlerin Tane Boylarinin Etkisi: Koklasmaz kompo-
nentin ortalama tane boyu belli bir degeri asinca Gniform-kok dayanimi dismektedir.
Koklagan komir kullanimini azaltabilmek icin, ortalama tane boyu optimum bir deger-
de tutulmalidir.

(h) Yari-Kok Uretim Sicakhginin Etkisi: Uniform-kok dayanimi harmanda kullanilan
yari-kokun belli bir dretim sicakligina kadar artmakta ve sortra artan yari-kok tretim si-
cakh@iyla azalmaktadir.

(i) Briketleme Basincinin Etkisi: Briketleme basincinin artmasiyla tniform-kok daya-
nimi da artmakta ve kullanilan kédmdiran 6zelliklerine bagh olarak artmaya devam eden
briketleme basinci fle Uniform-kok dayanimi sabit bir degere ulasmaktadir.

Bunlardan bagka bazi yontemlerde briketlere oksidasyon islemi uygulanmakta ve
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boylece briketlerin dayanimu arttirilmaktadir. Burada da oksidasyon sicakligi ve ok-
sidasyon siiresi dayanimui etkilemektedir.

Laboratuvar kosullarinda yaptigimiz deneylerde tiniform-kok dayanimina etki eden
etkenlerden yari-kok tiretim sicakligi, briketleme basinci, karigimdaki baglayici ve yari-
kok oraninin etkileri incelenmistir (1). Briketlemede kullanilan koklasan ve koklagsma-
yan komponentlerin nemi giderilmis ve tiim deneyler kuru komiir bazinda gercekles-
tirilmistir. Hazirlanan karisimlarda tane boyutu, briketleme isleminde briketleme si-
cakligr ve son basingcta kalma siiresi, karbonizasyon sirasinda 6n 1sitma ve karbonizasyon
sicakliginda kalma stireleri sabit tutulmustur.

300°C'de ve 400°C'de tretilen yari-koklar ile hazirlanan harmanlar secilen briketle-
me basinglar1 ve yari-kok yiizdelerinde briketlenmis, 500°C de iiretilen yari-koklarin
asirt inert davranmalari ve briketleme iglemlerinin oda sicakliginda yiirtitiilmesi sonucu
harmandaki orani belli, bir degeri asinca briketlenememistir.

Bu durumda 300°C ve 400°C'de iiretilen yari-koklarla yapilan deneylere dayanarak,
harmanda artan yari-kok oraniyla iiretilen liniform-koklarin basinca dayanim degerleri-
nin belli bir yari-kok yiizdesine kadar arttigi, oran daha da arttirildiginda dayanimda
diisme oldugu soylenebilir (Sekil 1-6).

%5 baglayict orani ile yapilan deneylerde harmanlara Katilan yari-kokun tretim si-
cakligi arttirildiginda 1000/kp c¢m?® briketleme basincinda maksimum {iniform-kok da-
yaniminda yiikselme goriilmektedir. Ancak 2000 ve 3000 kp/cm’ basinglarda maksi-
mum dayanimda biiyiik bir fark gériilmemistir (Tablo 1).

Tablo 1. %5 Baglayict Kullanildiginda Elde Edilen Max, Uniform-kok Dayanmimlari

Briketleme Basinci kp/cm’ 1000 2000 3000
Yari-kok tiretim 300 53.5 66.5 65.5 Max. Basinca
sicakligi, «G 400 63.0 67.0 63.5 Dayanim, kp/cm’

%10 baglayici ile yapilan deneylerde ise yari-kok iiretim sicakliginin artmasiyla max.
uniform-kok dayanimlan da artmistir (Tablo 2)

Tablo 2. %10 Baglayici Kullanildiginda Elde Edilen Max. Uniform-kok Dayanimlari

Briketleme Basinci, kp/cm’ 1000 2000 3000
Yari-kok tiretim 300 40.0 46.0 51.5 Max. Basinca
sicakligi, oc 400 720 77.5 73.0 Dayanim, kp/cm’

Tablo 1 ve Tablo 2'den goriilebilen diger bir husus da, baglayici oraninin %5'den
%10'a ¢ikartilmasiyla 300°C'de elde edilen yari-koklarla iiretilen tiniform-koklarin max.
dayanimlarinin diismesi ve 400°C'de elde edilenlerle {iretilen tiniform-koklarin max.
dayanimlarinin artmasidir.
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Elde edilen deney sonuclar briketleme basmcmm 1000 kp/cm2 den 2000 kp/cm”™
ye arttinlmasinn max. iiniform-kok dayammma olumlu etki yaptigim gostermektedir.
Briketleme basincim 3000 kp/cm2 ye yiikseltilmesi ya dayammlara etki etmemekte ya
da olumsuz etki yapmaktadir. 500°C yan-kokuyla briket elde edilebilen kansimlar dii-
silk oranda yan-kok icerdiginden, burada uygulanan basmcm etkisi gozlenememekte-
dir. Yapilan arastirmada, Sekil 7'de goriilebilecegi gibi literatiir verilerine briketleme
basmcinmiiniformkok dayanimma etken oldugu alanda uyum vardir.

S6z konusu alanin disima cikildiginda, meydana gelen iiniorm-kok basin¢g dayamm
degerlerindeki degisimlerin, basin¢ etkisi ile aciklanmasi1 olanakh olmamaktadir ki,
bu bolgede basincin etken degisken olmadig: varyans analizi ile gosterilmistir.
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