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OZET

zonguldak havzasinda Uretilmekte olan koklasir kémirlerle, vyari
koklasir Armutcuk koémirlerinin kikiurt oranlari ve kulu olusturan oksit
bilesenlerinin kok Uretimi ac¢isindan incelenmesi, bu calismanin esasini
tegkil etmektedir. Bu amacla, Zonguldak-Merkez, Cataladgzi ve Armutcuk
lavvarlarina beslenen tuvenan kémiurlerle, lavvar urlUnlerinden alinan
numuneler ayri ayri incelenmistir. Ilk olarak kukiirt ve alkali oksitle-
rin tane iriligine ve farkli kil oranlarina goére dedisimleri incelenmis-
tir, ikinci olarakta, her t¢ lavvar Urtnlerinde kili olusturan oksit
bilegimlerin tane irilidine gére dagilimlari ile Zonguldak koémird o6rne-
ginde yogunluk fraksiyonlarina gore kémir kuli oksit bilegiminde meydana
gelen dedisimler incelenmistir.

ABSTRACT

The aim of this study 1s to investigate the distribution of sulphur
in coal and oxide concent in ash of coking and semi-coking coals which
are produced within Zonguldak region of Tirkiye

For this purpose raw and clean coal samples have been taken from
zonguldak, Catalagdzi and Armutcuk washing plants. In these samples, sulp-
hur content and oxides in ash have been determined in different par-
ticle sizes and different density fractions which have been produced by
float-sink tests.
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1. GIRIS

Kok vyiksek firin girdilerinin en oOnemlilerinden birisidir ve
Uretildigi koémiriin 6zelliklerine badli olarak, ylksek firin calisma
sonuclarini Onemli O6lcude etkilemektedir. Koémurin koklasma o6zellik-
leri ve koémirlesme derecesinin vyaninda, icerdigi emplritelerde
lUretilen kokun kalitesini belirleyen oénemli faktérlerdir. Yiksek
firin ac¢isindan onemli olan emplUriteler kokun kul, kukiirt ve alkali
oranlaridir ve bu emplUriteler kémir satin alma sartnamelerinde

daima sonucu Onemli oranda etkilemektedir.

Kil, dUretilen kokun saglamligini azaltmasi vyaninda, vyuksek
firinda 0Ozgul kok sarfiyatini arttiran ve ayni zamanda kapasiteyi
disliren bir wunsur olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bunlara ilaveten
kémir kilunt olusturan mineral maddelerden bazilari, koémir koklasma
0zelligini oOnemli O6lclide ve olumsuz vyoénde etkiler, bazilari da
yliksek firinda problemler yaratmaktadir. Bunlardan, en Onemlisi de
alkali oksitlerdir. Alkali oksitler, koklastirma islemi sonucunda
kok Dblnyesinde kalirlar. Kokun yiksek firin alt seviyelerindeki
yiksek sicaklik =zonlarina dodru ilerleyisi esnasinda, buharlasma
sicakliklari 800 °C-900 °C arasinda degisen Na-O ve K,0 den indir-
generek buharlasirlar. Meydana gelen alkali buharlari, firinin st
kisimlarina dogru hareket ederek, kati haldeki garj malzemeleri
yizeyine ntfuz ederler. Bu durumda firin sarji ic¢indeki peletin
sigerek parcalanmasina neden olurken, kokun reaktivitesini arttira-
rak erken ufalanmasina neden olurlar. Buharlasma-yoJusma seklinde
sirklile olan alkali oksitlerin konsantrasyonu firin igerisinde
devamli artar. Yiksek firinda konsantrasyonu artan alkaliler, ayni
zamanda refrakter malzemeyle de reaksiyona girerek, bu malzemelerin
dayanimlarinin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica uzun vadede,
firin i¢ ylzeyinde scaffold denilen birikimlerin olusmasina neden
olmaktadir (1,2,3).

Kikiirt ise, koklastirma islemi esnasinda % 80-85 oraninda koka
gecmektedir. Yuksek kukirt icerikli kokun yiliksek firinda kullanilma-
sinda ise kiikirtln sivi ham demire gecmesini Onlemek icin, kikirtd
giderecek ctruf yapici ilavesi gerekmektedir. Bu durumda, ylksek
firinda ilave kok sarfiyatina ve kapasite diismesine sebep olmaktadir.

Aksi takdirde ise sivi demir kalitesi bozulmaktadir(2).



Ulkemizde, demir celik endiistrisine koklasabilir koémir sadlaya-
bilen tek havza olan Zonguldak komirlerindeki, yukarida bahsedilen
empliritelerin durumunun ne oldudu, bunlarin giderilmesinin ne

oranda mimkin oldudgu bu calismada incelenmigtir.

Bu amac¢la, Zonguldak-Merkez, Catalagzi ve Armut¢uk lavvarlarina
beslenen tuvenan koémirlerden ve lavvar dUrilinlerinden numuneler

alinmistir.

Calismanin birinci kisminda, ilk olarak, s6z konusu tuvenan
kémirlerin kil, kukirt ve alkali oranlari tesbit edilmistir. Daha
sonra, tuvenan koémir elek fraksiyonlarina ayrilarak, kil, kukirt
ve alkalinin tane iriligine gore dadilimlari incelenmigtir. Son
olarakta, s6z konusu empliritelerin yikama vyoluyla gideri lebi Ime

imkanlari arastirilmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise, Zonguldak-Merkez, Cataladzi ve
Armutcuk lave komirlerinin killerinde oksit analizleri yapilmigtir.
Elde edilen sonuc¢larin birbirinden c¢ok farkli olmadidinin tesbit
edilmesi lzerine, sadece Zonguldak-Merkez lavvarinin, genelde kok
Uretiminde kullanilan, ince kémir boyutunda tuvenan kémir yogunluk
analizi fraksiyonlarinin kiillerinde oksit bilesimleri tesbit edilmig,
bdylece farkli yodunluklardaki malzemelerde oksit bilesimlerindeki

defisimler arastirilmigtir.

2. DENEYSEL GALISMALAR

2.1. Tuvenan KO6miir Analizleri

Her ne kadar tuvenan koémirler kok dUretiminde kullanilmasada,
burada incelenecek olan empliritelerin kémirlin yikanmasindan Once
ne durumda oldugunu goérmek ve bdylece, Urlnlerdeki emplritelerin
kaynadi hakkinda bilgi edinilmesine yardimci olmasi amaciyla,
tuvenan komirlerdeki kukirt ve kilde alkali oranlari da incelenmig-

tir.

zZonguldak-Merkez, Catalagzi ve Armutcuk lavvarlarina beslenen
tuvenan kémirlerin kil, kikirt ve alkali oranlari Cizelge 1 ' de

verildigi gibidir.
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Cizelge 1. Lavvarlara beslenen tuvenan koémirlerin kil,kikirt ve

alkali analizleri

Tuvenan Komir % Kl % Kikirt Kilde Alkali
(Kb) (kD) ¢ KO % Na,0
Zonguldak-Merkez 56.2 0.24 3.02 1.23
Catalagzi 51.9 0.32 3.22 1.28
Armutcuk 53.0 0.36 2.13 1.48

Ci2elge 1*1 inceledigimizde tlivenan olarak oldukca vyiksek kil
oranina sahip olan s6z konusu kémirlerin kiikkirt ac¢isindan bir prob-
leme sahip olmadigi, ancak alkali oranlarinin oldukc¢a yuksek oldugu
gorlilmektedir. Ancak burada verilen dederlerdeki kil oranlarinin
oldukc¢a ylksek olmasi nedeniyle, siniflandirma ve yikama igslemlerine
bagli olarak alkali ve kikirt oranlarinin dedisim gosterebilecegi

olasiligini gozardi etmemek gerekmektedir.
2.2. Elek Analizleri

Calismalara esas olan tlvenan koémirlerin kul, kukirt ve alkali
iceriklerinde, tane irilidine bagdli olarak olusacak dagilimlari
tesbit etmek amaciyla, s6z konusu komirler elek analizi yardimiyla
tane iriligi fraksiyonlarina ayrilmis ve bu fraksiyonlarda kuil,
kikirt wve alkali analizleri vyapilmigs ve sonuglar dlizenlenerek

Cizelge 2 olusturulmustur.

S6z konusu komirlere ait elek analizleri birlikte degerlendiril-
diginde, Zonguldak Havzasi koklasabilir kémiirlerinde ve yari kokla-
sir Armutcuk koémirinde, kok Uretimi ac¢isindan sprun yaratacak oran-
larda olmayan kuktrt, herhangi bir fraksiyonda Onemli sayilabilecek

bir birikim gdstermemektedir.

Her ¢ koémire ait tane iriligi fraksiyonlarindaki alkali oranla-
rina bakildiginda ise,her ¢ kémirde de alkali oranlarinin oldukca
yiksek oldugu ve koklagsabilir kémirlerde aranan sinirlari astigl
gorlilmektedir. Tane 1irilidine gére alkali oranlarindaki dedisime
baktigimizda da alkali oranlarinda onemli bir defisim olmadigi ve
sadece Zonguldak-Merkez ve Armutcuk kémirlerinde, iri boyutta bir
miktar disme oldudu, ancak yine de alkali oranlarinin arzu edilen

seviyeye diismedigi gorulmektedir.



2.3. Yogunluk Analizleri

Bilindigi tUzere, vyogunluk analizinden yararlanarak,  kémir
yikanabilirligi hakkinda bilgi edinmek ve kémirtin yikanabilecegi
kiill oranini tesbit etmek mimkindir. Ayni gekilde, kémirlerin farkli
kiill oranlarina yikanmasi durumunda, koémir binyesinde bulunan empl-
ritelerin, vyikanmis kémiirde ne oranda yer alacadini tesbit etmekte

mimkindir.

zonguldak havzasi koklasir kémirleri ve vyari koklasir Armutcuk
kémiirlerinde, yogunluk analizleri yapilmig ve yukarida belirtildigi
sekilde kul, kiikirt ve kiilde alkalinin yodunluk fraksiyonlarina
gbre degigsimleri incelenmistir. Béylece, farkli kil oranlarinda
kémir elde edilmesi durumunda, lave kémirlerde meydana gelebilecek
kikirt ve kiilde alkali oranlari incelenmigtir. Elde edilen sonuclar
Cizelge 3, 4 ve 5'de verilmistir. Burada, kok tretiminde kullanila-
cak kémirlerde kikkirt oraninin % 0.8' i, kémir kiilindeki toplam
alkali oraninin ise % 2.5M gecmemesinin arzu edildigini belirtmekte
yvarar vardir. Bu bilgiler 1siginda s6z konusu cizelgeleri de§erlendir-

mek yerinde olacaktir.

Genelde, Zzonguldak havzasinda Uretilmekte olan koklasir kémurle-
rin ve az koklagsabilme 0zelligine sahip Armutcuk komirtnin kikirt
oranlarinin distik oldugu bilinmektedir. Buna ragmen, sOz konusu
kémiirlerde yikama igslemi ile kiklirt oraninin daha alt seviyelere
dislirilebilirligini arastirmak ve kukurt ile kiil arasindaki baginti-
vl arastirmak amaciyla Cizelge 3, 4 ve 5'de verilen kukirt analiz-

leri yapilmistair.

Cizelge 3"de verilen, Zonguldak lavvarina beslenen tuvenan
kémirtintin yogunluk fraksiyonuna goére kiikirt dadilimi incelendidin-
de, tiUm yodunluk fraksiyonlarinda kitkirt oraninin % 0.42 civarinda
oldugu gdértlmektedir. Yani koémir kil orani distrilse bile, temiz

kémiir kikirt orani hep ayni kalmaktadir.

Cizelge 47de verilen Catalagzi lavvari tuvenan koémird yodunluk
fraksiyonlarinin kiikirt dagilimi da, ayni 06zelligi gdstermekte,
ancak burada kuklrt orani biraz artarak, % 0.54 civarina cikmaktadir.
Bu kémirde de, su anki seviyeden daha diglik kile yikamayla, kok tre-
timi ac¢isindan zaten diislik seviyede olan kiikkirt oraninda, daha fazla

disme sa§lanamayacadil tesbit edilmektedir. 185
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Gizelge 2.Zonguldak-Merkez,Gatalagzi ve Armutguk lavvarlarina beslenen tuvenan komiirlerin elek analizleri

Zonguldak-Merkez Catalagz Armutguk
Tane iriligi
Ag. Kul S Kiilde |Alkali | Ag. Kul S Kul.de |Alkali | A§. Kul S Kiilde | Alkali
(mm) o % % | %K,0 %Na,0 1 o % | %K,0 %Na,0 % % | %K,0 %Na,0

+ 50.0 12.4|75.58|0.113 2.75| 1.65 (13.2 | 83.91/0.034| 3.13 1.23 32.9|72.27|0.162| 1.65 1.37

50.0 - 20.0 15.3 |72.740.283| 2.78 | 1.68 13.4 |168.46 {0,183 | 3.22 | 0.87 18.6(56.64 0.285 | 2.55| 2.10

20.0 - 10.0 15.1162.47 |0.136 | 2.05| 0.99 14.6 |54.99 |9.269 | 3.30| 1.24 16.6 | 43.28 |0.486 | 2.66 | 1.37

10.0 - 5.0 7.4/54.54(0.467 | 3.18| 0.76 6.6 |46.59 |0.333 | 3.46 | 1.24 6.1/37.78|0.843 | 2.26 | 1.44

5.0 - 0.5 35.3 /46.01|0.233| 3.48| 0.90 37.5 [38.98 (0.427 | 3.19 | 1.59 16.0 [44.87 |0.460 | 2.61 0.98

0.5 - 0.0 14.5|41.23 |0.317 | 3.41| 0.51 14.8 [40.29 |0.455 | 3.81 | 0.64 9,8 144.98 |0.532 | 2.14 | 1.10
TOPLAM 100.056.19 |0.241 | 3.03 1.05 |[100.0 ([51.88|0.317 | 3.31 1.23 [100.0/55.39(0.364 | 2.22 1.42
T
¢izelge 3. Zonguldak-Merkez Lavvari tuvenan kamrti yoJunluk
analizi Cizelge 4 gatalagzi Lavvari tuvenan komuru yodunluk analizi
(Tane 1riligi:150 - 0.5 mm) (Tane iriligi 150 - 0.5 mm)
Kumulatif Yiizende Kumulatif Yiizende
Yogunluk Yogunluk
(gr/cm?) ulde Al)ali / (gr/cra’) Kiilde Alkali
%Ag. | %Kul | % S %K,0 %Na,0 | Toplam %Ag. | %Kul | % S %K,0 %Na,0 Toplam
1.30Y. 17.96 | 4.02 | 0.420 | 1.43 1.17 2160 1302. 24.70| 4.68| 0.531 | 1.23 1.42 2.65
1.30 - 1.35 24.89| 5.36| 0.416 | 1.36 1.47 2.83 1.30 - 1 35 31.91 | 5.74| 0.527 | 1.07 1 41 2.48
1.35 - 1.40 | 28.89| 6.49 | 0.412 | 1.28 1.35 2.63 1 35 - 1.40 | 35.37| 6.56 | 0.532| 1.19 1.63 2.82
1.40 - 1.45 | 31.03 | 7.35| 0.424 | 1.32 1.30 2.62 1 40 - 1.45 | 37.66| 7 37| 0.524| 1.30 1.76 3.06
1.45 - 1.50 | 32.89| 8.34| 0.420| 1.40 1.23 2.64 1 45 - 1.50 | 39.38| 8/15| 0 527| 1.35 1.77 3 12
1.50 - 1.60 | 34.84 | 9.73 | 0.418 | 1.62 1. 18 2.80 1 50 - 1.60 | 41.63 | S.49| 0.535| 1.52 1.68 3.21
1.60 - 1.75 37.38 12.01 | 0.425 | 1.94 1.11 3.06 1.bO - 1.75 43.72|11.11 | 0 545 1.69 177 3.46
1.75 - 1.90 | 39.65|14.48 | 0.414| 2.10 1.18 3.28 175 - 1.90 | 46.09|1/3.40 | 0.546 | 1.99 1.93 3.92
1.90B. | 100.00 |58 76 | 0.243 | 3.02 1.23 4.25 1.90B. | 100 00|53 89| 0.341 | 3.22 1.28 4 50
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¢izelge 5.Armutc¢uk Lavvari tuvenan kémird yodgunluk analizi

{Tane iriligi:150 - 0.5 mm)

Kumtilatif Ylizende
vogunluk
(gr/cm’) Kiilde Alkali
$Ag $KUL1| %S $K,0 $Na,0 Toplam
1.30v. 19.37| 3.59]0.402 1.27 2.22 3.49
1.30 - 1.35 32.29 ] 5.13|0.443 0.90 1.82 2.72
1.35 - 1.40 36,00 5.90(0.516 0.93 1.83 2.76
1.40 - 1.45 37.18| 6.27 |0.536 0.96 1.78 2.74
1.45 - 1.50 38.35| 6.85|0.564 1.00 1.76 2.76
1.50 - 1.60 39.37| 7.41/0.598 1.11 1.72 2.83
1.60 - 1.75 40.02| 7.97 |0.617 1.19 1.64 2.83
1.75 - 1.90 40.96| 9.09 |0.624 1.30 1.57 2.87
1.90B. |100.00|56.59|0.328 2.13 1.48 3.61

Armutcuk lavvarma beslenen tuvenan kémiir yodunluk fraksiyonla-
rinda” kikirt dadiliminda - ise (Bak. Cizelge 5), oOzellikle ara
yvogunluklardaki malzemelerde artiglar oldugu gorilmektedir. Ancak
burada da, 1.3 gr/cm 'te ylUzen malzemede % 0.4 olan kikiirt orani,
1.90 gr/cm3 yogunlukta ylzen malzemede sadece % 0.222 ' lik bir
artisla % 0.624 seviyesine cikmakta ve bu durumda dahi, kikiirt

orani, arzu edilmeyen seviyeye ulasmamaktadir.

Sonu¢ olarak, Zonguldak havzasindaki koklasir kémirlerle, yari
koklasir Armutcuk kémlirlerinin kukiirt oranlari, kok Uretiminde kul-
lanimlari ac¢isindan, hangi kil oraninda vyikanirlarsa yikansin,
sorun yaratmayacak seviyede kalmak'tadir. Bu sebepten dolayi, sz
konusu kémirlerdeki  kiikirtin bulunus sekillerini arastirmaya

gerek duyulmamigtir.

Yiksek firinda sorun yarattidi ic¢in, kok Dblinyesinde istenmeyen
alkaliler, Zzonguldak havzasi kémirlerinde oldukca yiiksek oranda bu-
lunmaktadir. Yikama ile bu alkalinin dislrilmesinin mimkin olup

olmadidini arastirmak amaciyla, alkali ile kiltd olusturan bilegenler
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arasinda bir iligkinin var olup olmadigini goérebilmek ig¢in, Cizelge
3, 4 ve 5'de verilen yogunluk analizlerinin, her bir yogunluk

fraksiyonunda elde edilen ktillerde alkali oranlari tesbit edilmigtir

Cizelge 3 ' de verilen, Zonguldak lavvarina Dbeslenen tlvenan
kémiire ait yodunluk analizi fraksiyonlarinin killerindeki alkali
oranlari incelendiginde, tim fraksiyonlardaki kiillerde toplam
alkali oksit oraninin % 2.5 un Uzerinde oldugu goérlilmektedir. Her
iki alkali oksit orani ayri ayri de§erlendirildiginde, K-O oraninin
kil orani artisiyla birlikte, disiik yodunluk fraksiyonlarinda bir
miktar azalarak daha sonra tekrar arttidi, Na-O oraninin ise K,0
oraninin aksine bir davranigla, dustk yogunluk fraksiyonlarinda
bir miktar artis gdsterdikten sonra, kil artisiyla birlikte azaldigi
gérilmektedir. Ancak toplam alkali genelde fazla bir dedisim goéster”
memekte, sadece kil oraninin, buglnki lave koémir kil oranindan

daha vyiiksek seviyelere ¢ikarilmasinin s6z konusu olacadi durumda

artis goéstermeye meyletmekte ve Ozellikle, yikama ile uzaklastirilan
3>

1.9 gr/cm ~ te batan fraksiyonunda oldukca vylksek seviyelere (%

4.25) c¢ikmaktadir. -.

Catalagzi lavvarinda vyikanmakta olan tuvenan koémirlere ait
Cizelge 4 de verilen yogunluk fraksiyonlarinda elde edilen f{irtnlerin
kiillerinde yapilmis olan alkali analizleri incelendiginde, Zonguldak
kémiirtine benzer gsekilde, alkali oraninin oldukca yiksek oldugu ve
kil orani artigsi ile alkali oraninin da bir miktar artis gOsterdigi
ortaya c¢ikmaktadir. Catalagzi koémirinde, Zonguldak kémirine nazaran
K,0 oraninin bir miktar daha disik oldugu gorilmektedir. Ancak
buna karsin Na,” orani Catalagzi kémirlerinde daha yuksektir ve
sonucta toplam alkali orani arzu edilen seviyeyi oldukca asmakta
ve daha distk kil oranlarina yikama ile alkali oraninin distirilme-

sinin mimkin olmadi§i anlasgilmaktadir.

Cizelge 5'de verilen Armutcuk kémiirleri ile 1ilgili alkali
analizleri ise, tim yodunluk fraksiyonlarinda toplam alkali oranla-
rinin hemen hemen ayni kalarak % 2.8 civarinda oldugunu gostermek-
tedir. Bu durumda, Armutcuk kémirlerinde de yikama islemiyle alkali
oranlarinda herhangi bir de§isim sadlamanin mimkin olmadiini gos-

termektedir.



2.4, Komir Kili Oksit Analizleri

Bu asamada, ilk olarak Zonguldak-Merkez, Catalagzi ve Armutcuk
lavvari UrlUnlerine ait klillerin oksit analizleri vyapilmistir. Daha.
sonra ise farkli vyodunluk fraksiyonlarindaki kil bilesimlerinde
meydana gelen deJisimleri gdzlemlemek icin, Zonguldak kémirtinin
farkli yogunluk fraksiyonlarina ait killerin oksit analizi yapilmig-

tir.

Her U¢ lavvara ait UrtUnlerin killerinde yapilan oksit analizleri
Cizelge 6, 7 ve 8 de verilmektedir. SOz konusu analizler topluca
incelendiginde, ilk gbze carpan husus, her dUclnde de kilin asidik
karakterli oldugudur. Bilindidi gibi, tagkémird kiilleri genellikle
asidik karakterlidir ve Zonguldak havzasi kémirleride bu 0Ozellige
uymaktadir. Bu genel gbzlemden sonra, de§isik lavvarlardan alinan
numunelerin killerinin oksit Dbilegsimleri teker teker asagidaki
gsekilde incelenmistir. Daha o6nce tuvenan koémirlerde incelenmis
olan alkali oksit oranlariyla ilgili sonug¢lari desteklemek amaciyla

lave koémirlerde alkali oksit oranlari tekrar incelenmigtir.

Cizelge 6. Zonguldak-Merkez Lavvari lave komir kiillerinin kimyasal
analiz sonuclari

Komir kuli kimyasal analizi

Tane Iriligi Kil |Fe,0,| K,0 Na,0| CaO Mg0 |A1,0,|Si0, ve
Diger.
(nun) (%) | (%) | (%) "% | & | % | (®

100.0 - 50.0 |14.1 7.57 1.53 | 0.67 |22.00| 2.79(23.32| 42.18

50.0 - 18.0 |14.8 9.11 1.60 | 0.61|15.79| 3.95|24.27 | 44.67

18.0 - 10.0 |17.3 7.30 | 2.10 | 0.52]10.25| 3.18 [24.55| 52.10

10.0 - 6.0 |15.1 8.30| 2.17| 0.68|10.38| 4.70|23.51| 50.26
6.0 - 0.5 |11.1 7.97| 5.47| 0.70| 7.04| 3.93|25.46| 49.43
0.5 - 0.0 |17.6 9.07 | 3.41| 0.51| 4.52 | 3.43|25.91| 53.15

zonguldak kémirinin farkli tane fraksiyonlarina ait kiillerinin

oksit bilegs-imlerinin verildigi ¢izelge incelendiginde, kémir kulin-
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Cizelge 7.Catalagzi Lavvari lave kémir killerinin kimyasal analiz

sonuglari
Komiir kiilii kimyasal analizi

Tane 1iriligi Kil |Fe,0,| K,0 Na,0| CaO Mgo |al1,0,/S10, ve

Diger.
(mm) ) | @) | @) | %) | (B | B | (&) | (%)

100.0 - 50.0 |12.2 7.32 | 1.38 | 0.77 | 14.7,0| 4.40 |21.22 | 50.21
50.0 - 18.0 |15.9 7.75 | 2.10 | 0.80 [12.03 | 7.41|21.75 | 48.16
18.0 - 10.0 |15.8 |10.08 | 2.60 | 0.74| 3.05| 5.75|24.72| 53.06
10.0 - 6.0 [13.3 8§.48 | 2.88 | 0.94 | 4.87 | 3.56 [25.40 | 53.87
6.0 - 0.5 |10.1 8.14 | 2.87 | 0.79 | 5.11 | 4.18 |26.41 | 52.50
0.5 - 0.0 [17.8 6.18 | 3.81 | 0.64 | 4.76 | 3.41 |26.79 | 54.41

Cizelge 8.Armutguk Lavvari lave kémir killerinin kimyasal analiz

sonu¢lari
Komiir kili kimyasal analizi

Tane Iriligi Kial | Fe,0,| K,0 Na,0| CaO MgO |A1,0,|Si0, ve

Diger.
(mm) %) | (%) | (& | (&) | (& | (%) | (%) | (%)

100.0 - 50.0 6.7 |19.63 | 0.80 | 0.84 |24.15| 8.83 |14.73 | 31.02
50.0 - 18.0 8.2 15.17 1.64 1.64 |21.68 | 9.46 |16.77 | 33.59
18.0 - 10.0 7.5 16.55 | 0.94 1.86 [25.7511.06 [14.88 | 28.96
10.0 - 6.0 7.8 11.56 | 1.56 | 0.79 [15.18 | 8.09 |16.88 | 45.95
6.0 - 0.5 9.4 9.98 | 3.07 | 3.36 |11.47 | 6.56 |21.85 | 43.71
0.5 - 0.0 |12.3 7.45 | 2.14 | 1.10 | 9.18 | 5.10 [22.89| 52.14




deki toplam alkalinin, 1r1 kémirden ince komure dogru artis gdster-
digi gorilmektedir. Ozellikle de vyliksek firinda en fazla sorun
varatan iceriklerden ICO oraninin c¢ok fazla artis gosterdigi saptan-
maktadir. Bu ise demir celik igletmelerince daha ¢ok ince boyuttaki
kémirlerin kullanilmasi nedeniyle, Uzerinde durulmasi gereken
diger bir husus olmaktadir. Yine ayni cizelgedeki alkali disindaki
diger oksitler incelendiginde, A1,0, oraninin % 23.3-25.9 arasinda,
MgO oraninin ise % 2.73 ile % 4.70 arasinda dedistidi gortilmektedir.
Ca0 orani, tane iriligi azaldik¢a hizli bir dusus gOstermekte,
100-50 mm fraksiyonu kiiltinde % 22 olan Ca0, -0.5 mm fraksiyonu
kilinde % 4.52 ye dusmektedir. S10, orani, Ca0 oraninin aksine
tane 1iriligi azalmasina badli olarak artmakta % 42.18 den % 53.15
e kadar c¢ikmaktadir. Bu sonuc¢lara gore Zonguldak komuru kulleri
asidik karakterli olup, komur tane iriligi azalmasina badli olarak
asidiklik derecesi artmaktadir. Asidik karakterin vyiliksek olmasi,
komur kulunu clruflastirmak ic¢in, ilave baziklik dengeleyici gerek-

tirmekte, bu da ctiruf hacmini arttirmaktadir(2).

Catalagzi lavvari lave komur kulu oksit analizi degerleri
incelendiginde, burada da Zonguldak lavvarina gelen komurlerdekine
benzer gekilde yuksek firin calismasina zarar veren potasyum oksit
oraninin yilksek oldugu goértlmektedir. Burada da komur tane iriligi
dustiikte toplam alkali oraninin arttidi goértilmektedir. Bu komurun
kulundek1 diger oksitler incelendiginde 1se,Al,0~ ve MgO'in Onemli
bir dedisim gostermedigi,Ca0'in ise hizla dustudu gortlmekte ve bu
6zellikleri ile de Zonguldak komuru kulune benzemektedir.Ancak S510,
oranlarinda Zonguldak komuru kulinden farkli olarak % 10 lara varan
Dir de§isim gOrilmemektedir. Elde edilen bu sonuclara gore Catal-
agzi koémlirlerinin asidik karekterinin Zonguldak komiriinden daha

yviksek oldugu goériilmektedir.

Armutguk lavvari Urtnlerinin killerinde yapilan analizler ise,
soz konusu kémirlerde de alkali oranlarinin oldukca yiksek oldugunu
gostermektedir. Yine, Catalagzi ve Zonguldak lavvari urunlerindekine
benzer gekilde tane iriligi dustikce toplam alkali oraninin arttigl
ortaya c¢ikmaktadir. Buna karsin Na,0 orani ise dider lavvarlarin
Urtinlerine gore daha diustktiir. Alkali disindaki dider kulu olusturan
oksitler incelendiginde, bunlarin komur tane irilidine gore degis-

kenlik goésterdigi ortaya cikmaktadir. Al,0o orani komur tane iriligi
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diismesine bagli olarak % 14.73'den % 22.89*a yiikselmektedir. MO
oraninda,az da olsa ,tane iriligi ile birlikte diisme s6z konusudur.
CO oranlari, komir tane iriligi azalmasimna bagli olarak hizla dis-'
mekte, ancak Zonguldak ve Catalagzi komiirlerindeki kadar dusiik
seviyelere inmemektedir. Si0, oranlar1 ise, genel olarak tane
iriligi diistiik¢e artmakta ve 6zellikle -0.5 mm fraksiyonunda % 52
seviyesine c¢ikmaktadir. Bu sonuca gore, Ammutcuk komiirleride asidik
karakterlidir, ancak asidik karakteri Zonguldak ve Catalagzi lavvari
uriinlerine ait kiillerden daha diistuktir.

Yukarida elde edilen sonuglar, komiir kiiliinii olusturan oksitlerin
komiir tane iriligi degisimlerine gore farkliliklar gosterdigini
ortaya koymustur. Bumun yaninda komiir yogunluk fraksiyonlarinda
meydana gelen kiillerin oksit bilesimlerindeki degisimleri incelemek
uzere, asagida verilen Zonguldak komiini yogunluk analizi fraksiyon-
larinda elde edilen kiillerin oksit analizleri de yapilmistir (Bak
Cizelge 9).

cizelge 9.Zonguldak-Merkez Lavvari tuvenan kOmiirinin fark-
I1 yogunluk fraksiyonlarindaki kiillere ait oksit
analizlerinin kiumilatif kiile gore degerlendiril-
mesi(Tane iriligi=5 - 0.5

Kimtilatif Koémir Kilinde
Kimilatif

Kil Al,0, SIO, Cca0 MgO Baziklik

(%) (%) (%) (%) (%) Orani
3.54 28.22 45.68 5.93 5.73 0.16
4.85 26.91 49.03 5.89 4.45 0.14
5.86 22 .68 55.07 6.09 3.70 0.13
6.65 20.67 58.42 5.98 3.28 0.12
7.53 21.39 57.81 6.10 3.19 0.12
8.85 21.64 58.24 5.90 3.07 0.11
10.89 22.37 57.76 5.69 3.06 0.11
13.05 22.24 58.54 5.23 2.98 0.10
46.01 19.94 62.36 2.15 4.00 0.07




Cizelge 9' da, kimtlatif ylzen koémir kilinde olarak verilen
oksit bilesimleri incelendiginde, A1,0, ve MgO oranlarinda, yUksek
killd kémirlere dodru meydana gelen disis daha rahat gortulmekte,
A1,0, orani % 28.22'den % 19.94'e, MgO orani ise % 5.73'den % 4.00'e
dismektedir. Ca0 oraninin ise, genelde % 6 civarinda oldudu, ancak
cok yiksek killi {% 46.01) irtnde % 2.15*e distigi gdrilmektedir.
Baziklik oranina O¢nemli etkisi olan Si0, oraninin ise ancak ¢ok
distk killd koémirlere ait kiillerde onemli bir disme gdsterdigi,

onun disinda fazla bir de§igsime ugramadigi gorulmektedir.

Bu sonuclarin 1s1d1 altinda, Zonguldak koémirintn farkli kil
oranlarina vyikanmasiyla elde edilecek drtin killerinin Dbaziklik
oranlari incelendiginde, Zonguldak'ta halen {retilmekte olan % 13
civarindaki kil oranlarina sahip kémirin kiltine ait baziklik orani-
nin 0.1 civarinda oldugu, demir-celik endistrisince talep edilen
% 8 civarindaki kilde ise, bu oranin 0.12 civarinda olacadi, dolayi-

siyla da dikkate deJer bir degisim gOstermedigi gorlUlmektedir.

3. SONUGLAR

Bu calismada gerceklestirilmis olan arastirmalarin sonuc¢larini

asagidaki sekilde 6zetlemek mimkindir.

- Gerek koklasir kémirlerimiz, gerekse de vyari koklasir Armutcuk
kémirleri, kukirt orani acisindan kok Uretiminde sorun yaratmayan
komirlerdir, Ozellikle koklasir kémirlerimizin farkli kil oranlarin-
da Uretilmeleri durumunda dahi kiikirt oranlarinda hi¢ bir dedisim
gbstermeyecekleri goérulmektedir. Yari koklasir Armutcuk kémirlerinde
ise, kil orani artigi ile kiklrt orani bir miktar artis gdsterse

dahi, bu artis sorun yvaratacak seviyeye ulasmamaktadir.

- 86z konusu kémirlerimizin tumd, alkali oranlari acgisindan, kok

lretiminde arzu edilmeyen 6zelliklere sahiptir.

- Yukarida anilan yiksek alkali oranlarinin, kdémirlerin daha disiik
seviyelerdeki kil oranlarina yikanmasiyla dahi dustrilemeyecedi
ortaya c¢ikmaktadir. Ancak, burada g6zardi edilmemesi gereken bir
durumda, dusik killd kémirle, yiksek firina daha az alkali girece-
gidir.

- Her U¢ koémirde de, iri kémir fraksiyonlarinda, alkali oranlari,

ince koémir fraksiyonlarina nazaran daha distktir. Bu acidan iri
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kémiirlerinde demir-celik sanayinde dederlendirilmesi yerinde olacak-

tir.

- komir killerinin oksit bilesiminde yapilan incelemeler, ince
kémiirlere ait killerin, iri kémir kiillerine gdére daha fazla asidik

karakterli oldudunu gdstermektedir.

- Yine ince kémir yogunluk analizi fraiesiyonlarinda yapilmis olan
oksit analizleri, ince komir kilinin yikama yoluyla daha da disurul-
mesi durumunda dahi baziklik oraninda bir dedisim olmayacadi gorul-

mektedir.

Elde edilmis olan sonuclar, Zonguldak havzasi kémirlerinin
alkali oranlarinin, bu koémirlerin kok Uretiminde kullanimi acisindan
¢ok o6nemli Dbir problem oldugunu ortaya koymaktadir. Bu problemin
de yikama islemleriyle giderilmesinin mimkin olmadi§i,ancak Zongul-
dak havzasi komirlerinin distk alkali icerikli kémirlerle harmanla-

narak kullaniminin bu problemi c¢Ozebilecedi ortaya c¢ikmaktadir.
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