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ZONGULDAK KOMIKLERINDEN SUPER TEMIZ KOMUR URETL'U

PRODUCTION OF SUPER CLEAN COAL FROM ZONGULDAK BASIN
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OZET

zonguldak Merkez Lavvari -50+18 mm jxg konsantresi kul-
lanmak suretiyle Zonguldak Havzasi kOmlirlerinden super temiz
komur Uretim olanaklari incelenmistir. Basamakli olarak O6gu-
tilen komurun +28 mes fraksiyonunu 2 defa ve -28 megs fraksi-
yonunu 1ise bir defa 1.30 yodgunlukta yikamak suretiyle bir on
temizleme islemi yapilmis ve % 12,11 kul iceren jig konsant-
resinden % 3,74 kullu bir komur Uretilmistir. Bu komur daha
sonra vas olarak 400 mesin altina ogutulmus ve flotasyonla
temizlenmigstir. Gazyadi+Amil Alkol reaktif kombinasyonu ile

komurun kul 1¢erigilr % 2,16'yva kadar dusurulebilmigtir.
ABSTRACT

The possibility of super clean coal production from Zon-
guldak Basin by using -50+18mm jig concentrate was investigated.
Ground coal produced by staged grinding was screened at 28
mesh and +28 mesh fraction was treated twice and -28 mesh
fraction was treated once by sink-float test at 1.30 sp. gravith
Sink-float tests showed that it was possible to clean the

Q

jig concentrate from 12.11 % ash down to 3.74

oe

ash. Float
product after wet grinding down to 400 mesh was treated by
flotation. By using kerosene + Amyl Alcohol combination the

ash content of coal was reduced down to 2,16 %.
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1. GIriIs

1.1. Amacg

Son yillarda, diunyada komur hazirlama konusundaki aras-
tirma programlari, enerji planlamalarina ve yeni komur kul-
lanim teknolojilerine badli olarak deJismistir, tzellIlkle
1974 enerji krizinden sonra aragtirmalar toz ve slamlarm
temizlenmesi ve petrol ve dodal gazin yerini alabilecek yUk-
sek kaliteli kati yakit dUretimi Uzerinde yodunlastirilmistir.
Hava ve ¢evre kirliligini onleyici kanunlarin kati standart-
lari kargsisinda enerji gereksiniminin karsgsilanmasi ig¢in en
etkili komur yikama ve vyakma teknolojisinin uygulanmasi zo-
runlu hale gelmistir. Ozellikle toz komur yikama ydntemlerin-
den tlotasyon yoénteminin geligtirilmesiyle etkili bir kul ve
kukurt atiminin saglanmabi ve super temiz komur Uretimine
ge¢ ilmesi konusu buglin de glncellidini slUrdirmektedir. Elde
edilen super temiz komurun su/komur veya yag/komur bulamaci
seklinde fuel o0il vb. yerine gug¢ Uretiminde kullanilmasina
¢aligilmaktadir. Super ternie komur Uretimi ayrica o©6zel amaca
yonelik komur kullanan sanayilerin de gereksinimlerini kar-

silamaktadir .

Super temiz komur Uretimi i¢in komurun uygun olmasi, di-
ger bir deyigle komurun bunyesel kul ve kukurt ig¢eriginin

yliksek olmamasi sarttair.

Bu arastirmadan amac¢, fiziksel vyontemlerin (adgir-ortam
ayirimi ve flotasyon) uygulanmasiyla Zonguldak kémirlerinden
hangi saflikta temiz komur Uretiminin mumkun oldudunun orta-

yva konulmasidir.

1.2. Teraiz Komur Uretimi Konusunda Yapilmis Calismalardan

Bazilara

U.S. Bureau of Mines'da c¢ok ince oJgutme ve bunu takiben

flotasyon yénteminin uygulanmasiyla kukurt atimi ve temiz
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kémir eldesi calismalari 1977'lerde baslatilmistir(l.2). Bu
calismalarda Pennsylvania Upper Freeport kémuru -kullanilmig
ve dénce -28 mese OJutilen numune % 5 kati yodunludunda MIBC
ile yuzdurulerek kaba bir konsantre elde edilmistir. Daha
sonra kaba konsantrenin yas olarak o6guttlmesi wve iki asamali
flotasyon uygulanmasiyla % 26 kil ve % 1,1 piritik kuklirt
iceren kémiirden % 4,5 kiil ve % 0,1 piritik kukiirtld komir

Uretilmistir.

Amax arastirma laboratuvarlarinda gi¢c Uretimi ig¢in kémir-
yvakitli dodrudan ateslemeli gaz tuUrblnleri icin sUper-temiz
kémir/su bulamaci yakiti hazirlanmigtir. Temiz kémir, 44 mik-
ronun altina o6glitlilen Eeastern Kentucky vylksek ucuculu tasg-
komirtinden Uretilmistir. Standart fiziksel kémir yikama tek-
niklerinin uygulandigi bu kémirden % 1,96 kil iceren bir ko&-

mir elde edilmistir (3).

Cok ince kémir tozlarinin temizlenmesinde &6Jlutme tipinin
etkisi incelenmis ve yas 6gutmenin, kuru Ogutmeye gdre daha

fazla kil atimini sagladidi bulunmustur(l).

Suyla karistirilmis 20 mikronun altina o6gutilmis ince
kémir tozlarina, Otisca T-Ydnteraine gdre organik bir sivi
ilave edilerek kémir taneciklerinin sec¢imli olarak topaklas-
masi saglanmis ve bir elekten elenmek suretiyle % 2'nin al-
tinda kil iceren temiz kémir Uretilmistir. Bu yontemle kémir-
den piritik kikirtiin hemen hemen hepsinin atilmasi mumkin
olmustur (4). Caligsmalar 2 ton/gun kapasiteli bir pilot te-

siste yurutulmistur.

zonguldak-Caydamari koémurinden elle sec¢ilmig, 0,5-1 cm
boyutundaki vitrain bantlari Uzerinde yapilmig kimya analiz-
leri kémirtin % 3,28 kil ve % 0,22 kukirt icerigini gdstermig-
tir (5). Bu da kémirin o6glitulmesinden sonra gravite ve flo-
tasyon yontemlerinin uygulanmasiyla kil igeriginin daha da

digslirilebilecedini gbstermektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kémiir Numunesinin Ozellikleri

Bu c¢alismada kullanilan kémir, Zonguldak Merkez Lavva-
rinda Uretilen -50+18 mm boyutundaki jig konsantresidir.

Numunenin kimyasal ve petrografik analizleri Tablo 1 ve 2 'de

verilmistir,

Tablo -1 : KémiirsNumunesinin Kimyasal Analizi

Havada Kuru, kulslz
Analizler Ilinan | Kuru Kémlur Kémir
Nem 0.74 - -
Kisa Kul 12.02 12.11 -
Analiz Ucucu Madde | 28.10 28.31 32.21
Sabit karbon| 59.14 59.38 67.79
Kul 12.02 12.11 -
Elementer Karbon 74 .64 — 85.55
Analiz Hidrojen 4.26 — 4.88
Azot,oksi jen, 8.16 — 9.35
Kikirt 1 0.19 0.19 0.22
(z) N+0 farktan bulunmustur.
Tablo- 2 : Kémir Numunesinin Petrografik Analizi
Grup Maseral % (hacimsel)
Vitrinit 78.5
Ekzinit 7.0
tnertinit 12.0
Pirit 0.5
Mineral Madde 2.0

162



Minerolojik analize gdre kémirdeki inorganik safsizlik-
larin % 60*1n1 kil mineralleri, % 15'ini pirit, % 18'ini
kalsit ve % 7'sini kuvars olusturmaktadir. Inorganik safsiz-
liklarin tane boyutlari 0.02 ile 0.6 om arasinda dedJismekte-

dir.
2.2. Yontem

Stiper temiz kémir Uretiminde uygulanan yoéntemin akim
gsemas1l Cizelge- 1'de gbsterilmistir. Cizelgeden goruldigu
gibi ydéntem +28 mes ve -26 mes boyutundaki kémirin 1.30 yo-
gunlugundaki ortamda ayirimina ve elde edilen kémirin 400
mesin (37 mikronun) altina O6Jutllerek flotasyonla temizlen-
mesine dayanmaktadir. 1.30 yodgunlugundaki adir ortam +28
meg fraksiyonu i¢in ZnCi« ile, -28 meg fraksiyonu ig¢in ise
CCI, ve Ksilol karigimi ile hazirlanmigtir. 400 mesin altina
yvapilan &gltme vyag olarak ve porselen bilyali dedirmende
gerceklestirilmistir. OFutilmils numunenin Coulter Counter
yvardimiyla yapilan tane dadilimi analizine gbre numunenin
% 88'i 30 mikronun, % 78'i 20 mikronun, X 52'si 10 mikronun

ve % 24'1 5 mikronun altindadir.

Flotasyon deneylerinde, Denver Sob-A flotasyon makina-
einin 1 litrelik selulleri kullanilmigtir. AJirlikca % 10
kati yodunlugunda yapilan deneylerde gartlandirma ve flo-
taayon samanlari 75 saniye olarak sabit tutulmustur. Pulpln

orijinal pH'si 7.9'dur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.

(6)

Agir Ortam Ayirimi

Agir ortamda vapilan ylzdlirme-batirma deney sonuc¢lari

Tablo-3'te verilm

istir.

Tablo- 3 Agir Ortam Ayirim Sonuc¢lari
Urtnler |% AJirlik % Kul
-1 cm +28 mes
boyutlu kémirin ~ YUZEN | 46.45 5.05
1.30 yogunlugun- iri boyutta
daki yuzdirme- 1, Temizleme
batirma deneyi
Sonuci. BATAN | 48.78 16.22
1.Temizleme
Yizen Uriininin .ZYOZEN | 33.47 3.78
6 mesin altina
o6gutilmesi so- fnce boyutta
nucu ¢ikan -6
+28 mes fraksi- 2. Temizleme
yvonunun 1,30 vyo-
gunlugundaki yuz- BATAN 3.49 10.63
dirme-batirma
deneyi sonucu
Blituin -28 mesg .
fraksiyonlarinin YUZEN 7.56 3.56
1.30 yogunlukta- | Ince boyutta
ki ylUzdirme-batir 1 Temizl
ma deneyi sonuc- - lemizieme BATAN 6.70 19.28
lara
T O P L A M YUZEN | 41.03 3.74
Jic KONSANTR EST 100.00 12.11
Tablo-3'ten goérudldigi gibi % 12.11 kil icerikli jig kon-

santresinin farkli boyutlarda 2 defa 1.30 yogunlukta temiz-

lenmesi sonucu elde edilen toplam kémir UrUninin kil iceri-

Jgini %

3.74'e indirmek mimkin olmustur.

-28 meslik fraksiyonda
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inorganik safsizliklarin daha fazla serbestlesmesi sonucu
kil icerigi % 3,56'ya kadar duslUrilebilmigtir. Daha ince
boyutlarda yapilan yuzdirme-batirma deneyleri topaklasma ve
uzun slUreyi gerektiren ayirim gibi problemler yarattigindan

bu boyuttaki temizleme islemine flotasyonla devam edilmistir.
3.2. Flotasyon Deneyleri Sonuclari

AJir ortam ayirimi sonucu elde edilen kOémir 400 mesin
altina Ogutiuldikten sonra cesitli flotasyon parametrelerinin
degistirilmesiyle deneyler yapilmistir. pH 4'ten 12 'ye kadar
vapilan deneylerde Uretilen kdémir konsantresinde en distk
kiilin pH 6-7 arasinda oldudu gorilmistlr. Buna karsin, pH 6'da

kémir randimani en Ust dizeyde olmugtur.

Flotasyonda toplayicilardan kreosot, fuel oil (No:6) ve
gazyagdgl tek baslarina kullanilmigs ve alinan sonu¢lar Tablo-4
te gosterilmigtir. Deneylerde toplayicilardan 1 damla pllpe

ilave edilmistir. Ptilpin pH'sli 6'yva ayarlanmistir.

Tablo- 4 : Toplayicilarla Yapilan Flotasyon Deney

Sonuc¢lari
Toplayici Urinler % Agirlik | % Kul % KUl Dagilim
Kreosot Konsantre 23.83 2.18 15.47
Fuel 0il Konsantre 24.20 2.20 15.53
Gazvafti Konsantre 24.06 2.32 15.60
1 damla kreosot : 0.023 g.
1 damla fuel oil : 0.025 g.
1 daml« gazyadi : 0.016 g.

Tablo-4' ten gorildigli gibi kreosot ve fuel oil gibi hem
toplayici, hem de koplrtict Ozellidi tasiyan reaktiflerin
kullanilmasiyla kémurdeki kil oranini % 2.18'e duglrmek mum-

kiin olmustur. Komirin adirlik ylzdesi hepsinde benzer c¢ikmistir.
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Gazyadinin kopurtuct 06zellidl olmadigindan deneylere gazya-
gma koplurtict ildve etmek suretiyle devam edilmistir. Deney
sonuc¢lari Tablo-5'te verilmistir. MIBC'Un pulpteki konsant-

rasyonu 160 g/ton'dur.

Tablo - 5 : Kopurticu Takviyeli Gazyadinin Flotasyon
Sonuclari

i?igigl Urtinler $ Agirlik| % Kul % Kil Dagilimi
85 Konsantre 42.02 2.33 27.02
110 Konsantre 44.49 2.35 30.76
170 Konsantre 69.45 2.40 49.26
256 Konsantre 71.87 2.49 54.46
310 Konsantre 58.02 2.58 45.22
340 Konsantre 51.82 2.72 40.04

Tablo 5'ten de izlendigi gibi gazyadina kopurtiuctu 1la-
vesi randimani derhal % 24'ten % 40'a vyiikseltmis, buna kar-
sin kil icerigi sabit kalmistir. Gazyvadinin konsantrasyonu-
nun arttirilmasi kémir randimanini Z 71.87'ye kadar yukselt-
mig, fakat kil oraninin da X 2.49'a ylikselmesine neden ol-

mustur.

Gazyagina MIBC'Un digsinda amil alkol ve nonil alkol 1ila-
veleri ile deneylere devam edilmistir. Koéplrticl cinslerinin
kémir kalitesine etkileri Tablo-6'da verilmistir. Gazyvadi

konsantrasyonu 170 g/ton, koplUrticlu miktari ise 160 g/ton'dur.

Tablo- 6 : Degisik KoéplUrtlcilerle Yapilan Flotasyon

Sonuclari

Képlurticu Urinler % AJirlik % Kul % Kul Dagilim
Amil Alkol Konsantre 41.25 2.16 27.00
Nonil Alkol | Konsantre 25.37 2.22 16.87
MIBC Konsantre 69.45 2.40 49.26
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Kéomir flotasyonunda Gazyadi + 2Amil Alkol kombinasyonunun
ilédvesiyle kiil orani % 2.16'ya dustrulebilmistir. Bu netice
% 2.18 kiil veren vyalnizca kreosotun kullanildigdi deney sonu-
cuyla karsilastirildiinda vyukaridakinin hem kil orani, hem de

randiman yoénunden daha basari oldudu gdrulmektedir.
4. SONUCLAR

Ag11 ortam ayirimi ve flotasyon yoéntemlerini birarada
uygulamak suretiyle Zonguldak kémirlerinin kil icerigi % 2.16
va kadar digirulebilmistir. Flotasyonda uygulanan c¢egitli
parametrelerin i1gsidinda, elde edilen kémirlerin kil icerik-
leri genellikle % 2.16-2.50 arasinda dedismistir. Ayni koémir-
lerin agirlik oranlari ise % 41.25- % 71.87 arasinda oynamak-
tadir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta bu randimanlarin
valnizca flotasyon devresindeki randimanlar oldugudur. Hesap-
lar jig konsantresini baslangi¢ almak Ulzere yapildidinda
randimanlar % 16.93 - 29.49'a dismektedir. Fakat O&onceden de
belirtildigi gibi deneylerde asil amac¢c kul icerigini en alt
dizeye disirmek oldudundan, randimani arttirici Onlemlerin
alinmasi yoénunde herhangibir caba sarfedilmemigtir. Bu ylz-
den randimanlarin, yukarida verilenlerin cok Ustinde olacagdi

kesindir.

Yapilan deneyler, Zonguldak kémirlerinden % 2.50'den az
kil igerikli kémirlerin elde edilebilecedi gbdsterilmigtir.
Cok Ozel amaclar icin kullanilabilecek bu kémurler, lavvar-
larda Uretilen iri boyutlardaki kaliteli kémiirlerimizin da-
ha farkli dederlendirilmesine ve cok yuksek f iTatla pazarlan-

masma olanak saglayacaktir.
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