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KOMUR BiRIKETLEME TEKNOLOJISINDE SiLIKATU BAGLAMA YONTEMIi

COLD SILICATE BONDED BR1QUETTING FOR COALS

Y I TOSUN

Siileyman Demirel iiniversitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, ISPARTA

OZET. Toz kémiirlerimizin briketlenerek ev yakiti olarak degerlendirilmesi iilkemizde yaygin hale gelmistir.
Sicak baglayict maddeler ile birtketlemenin avantajlart ve yakit kalitesinde degisiklik yaratmamasina ragmen
¢evre acisindan olusturdugu olumsuzluklart soguk baglayicilar ile gidermek mumkun olabilmektedir Cimento,
¢imento ile beraber mermer atik tozu, ¢imento ile beraber kire¢ ve al¢1 katilarak iiretilen komiir biriketlerinin
cevre dostu olusu bu teknigin 6nemim giincellestirmektedir Diger bir soguk baglayict madde olan sodyum
silikat ile linyit ve tagkdmurlerimizin biriketlenebilirligi incelenmis ve uretilen biriketlerin kaliteleri belirlenmistir

ABSTRACT Use of briquetted coal fines as household fuel has recently increased in the country. Although the
hot bonded coal briquettes have many advantages over cold bonded one and even do not change the quality of
coal, cold bonded coal briquettes may eliminate the environmental issues. Production of coal briquettes with
addition of cold binders such as only cement, cement and lime, cement and marble fine and only gypsum has
recently been a popular method in the world. Therefore, in this paper, the possibility of use of another type of
cold binder, sodium silicate, for bnquetting our lignites and hard coals was investigated and the qualities of

briquettes were given
1.GIRIS

Maksimum parca boyutu 10 mm olan toz
komiirlerimizin tugla, ¢imento, seramik endiistrisinde
yer alan pisirme ve Kkalsinasyon firinlarinda, ayrica
termik  santrallerimizde enerji  gereksinimi i¢in
degerlendirilmesi, bu enerji hammadde kaynaginin
kullanimint sinirlandirmaktadir Bu tur toz boyuttaki
enerji hammaddesinin tiiketiminin yayginlastirilmast,
bu tozun, sanayi yakitt olarak satist disinda ev yakiti
olarak degerlendinlebilmesi ile mumkun olabilecektir.
Toz kdémiirlerimizin daha "zia kiymet kazanmasi icin
boyutunun biiylitiilmesi, tozun ceviz komur veya
yumurta komiir sekline getirilmesi gerekmekledir
Sicak baglayict maddeler, oOzellikle melas, zift gibi
baglayict maddeler biinyelerindeki yiiksek ugucu
iceriginden dolay1 c¢evreye yiiksek miktarda 1s
olusluracak baca gazi olusumuna nede» olmaktadir
Bu nedenle, kukurt oksitler (SOx), hidrokarbonlar,
azol oksitler (NOx) hava Kirliligine ve insan saghgini
tehdit edici olabilmektedir (Cnckmer ve Zegeer,
1981)  Sicak baglama teknolojisi 1le uretilen
biriketlerin yliksek ucucu madde igeriginden Otiird
cevreye olan olumsuz etkileri cimento, kireg, mermer
atik tozu (Tosun, 1996), algi gibi soguk baglayicilarin
btnketlcmedc kullanimi ile giderilebilmekledir (Tosun
ve digerleri, 1996)

Komur ocaklarindan, yikama tesislerinden ve tagima

esnasinda komurun parcalanabiliic  6zelliginden

dolayr agiga c¢ikan komiir tozlarimin belirli yakma
sistemlerinde degerlendirilebilist, bu tiir tozlarin
biitlinlestirilerek  kullanimin1  gerektirmektedir Bu
nedenle, biitiinlestirme yontemlerinden biri olan sicak
baglayicili  biriketleme  yontemi  yikanmig  toz
komirlerimizin bitiinlestirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir Ancak, sicak baglayicili
binketlemeye alternatif olarak gelistirilmis soguk
baglayicili  biriketleme yontemi komur tozlarinin
biitiinlestirilmesinde ¢evre standartlarina daha uygun
biriketlerin tiretilmesini mumkun kilmaktadir (Tosun,
veSamgik, 1995)

Maksimum paiga boyutu 6-8 mm olan komiir toylar
sicak baglayicili binkelleme yontemi ile
butunlestinlebilmektedir Soguk baglayicili
biriketlemede ise, bu boyut 18 mm ye ulasabilmekle
ve Ozellikle behrh bir yikama islemine labi lut>lmu>

teiniz komirlerimi/ soguk baglayicili biriketleme
yontemi ile islenilen parca boyutun,!
getirilebilmekledir Ayrica sicak baglayicili

birikclleinede kullanilan kurutma, sl yogurma ve
presleme iglemine gerek duyulmamaktadir Boylelikle
soguk baglayicili biriketleme yontemi ile urelilen
biriketlerin  liretim  maliyeti de olduk¢a Onemli
miktarlarda azalabilmektedir (Tosun ve digeilui,
1996)

Silika baglayicili  komur biriketler:

teknigi ile tUretilmektedir

soguk baglnniri
Birikctin - biinyesini." 1live



edilen silika yanma esnasinda kiil olarak kalmaktadir.
Bu kul iceriginden otlri komurun biinyesinde
bulunan kikiirdiin biiyiik bir boliimii kulun iginde
tutulabilmekte ve boylelikle de daha g¢evre dostu
komur biriketleri tiretilebilmektedir

Bu calismada, Tuncgbilek ve Amasra komiirleri, belirli
toz boyuta getirildikten sonra sihika ile soguk
baglayicili  binketleme iglemine tabi tutulmus ve
uretilen binketlerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
belirlenmistir Test bulgular1 irdelenerek, silika ile
soguk baglayicili binketleme yonteminin
uygulanabilirligi tanimlanmistir

2 SILIKALI SOGUK BAGLAMA TEKNIiGi

Silikah soguk baglama yontemi esas olarak soguk
baglayicili binketleme yonteminin icinde
bulunmaktadir. Cesitli arastirmalarda belirlendigi gibi
(Tosun ve digerleri, 1995), cimento esash soguk
baglayici malzemeler komiirlerin btriketlenmesinde
basarih  olarak  kullamlabilmigtir  Elde edilen
bmketlenn yeterli fiziksel 6zelliklerde ve gevre dostu
olusu, bu yontemin tlkemizde de kullanimmin
yayginlastirilmast gerekliligini gostermektedir.
Mermer atik tozlart veya kire¢ kullanimi ile de
komiriin - blinyesideki ~ kiikiirt, yanma esnasinda
komiiriin kiiliinde tutulabilmustir (Tosun ve digerleri,
1996) Yontemin cesitli olumlu yonlen asagidaki gibi
siralanabilir.

* Parca boyutu 18 mm ye ulagan komiirler
b1 1k eli enebilmektedir,

* Baglayici eleman olarak kullanilan soguk
baglayict madde komiir binketlerin1 cevre dostu
yapmaktadir,

*  Soguk baglayict madde yiiksek kiikiirtlii
komiirlerin binketlenebilmesmi mumkun kilmaktadir,

* Baglayicith ve Dbaglayicisiz  biriketlemede
kullanilan kurulma iglemine gerek yoktur,

*  Sicak baglayicih biriketlemede uygulanan isil
yogurma islemine gerek yoktur,

»  Binketleme esnasinda
basinglt preslere gerek yoktur,

kullanilan  yiiksek

+ ik yatinm ve isletme maliyeti diisiik
olmaktadir ve
*  Urun islenilen ev yakiti formunda elde

edilebilmeklcdn

Soguk baglama tekniginin tiim bu avantajlarina
ragmen, sadece diisiik kullu komiirlere uygulanabilisi,
kullammumi ~ simirlandirmaktadir  Soguk  baglayict
madde olarak silika kullanildiginda, sadece ¢imento
veya cimento ile birlikte kire¢ katilarak tretilen
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binketlerin kalitelerine benzer nitelikte biriketler
uretilebilmektedir. Soguk baglamaya benzer silikali
komiir biriketleme tekniginin - komiirlenmiz icin
uygulanabilirligi ~ arasiinlmali ve en  uygun
degerlendirme yontemi belirlenmelidir

3 METHOD

Bu calismada, biriketleme islemi farkh fiziksel ve
kimyasal oOzelliklere sahip temsili Tuncbilek ve
Amasra tlivenan  kOmiir numuneleri Ulzerine'
uygulanmigtir. Tuncbilek ve Amasra kOmiiriiniin
kimyasal analizleri Tablo 1 de verilmistir. Komir
numunelerinin  kimyasal analizleri incelendiginde,
komiir numunelerinin saf karbon bazinda (SKB)
ugucu madde oranlannin yaklasik olarak %37-38

arasinda degistigi gortilmektedir.

Tablo 1. Tiivenan Tungbilek ve Amasra komiirtiniin
kisa analizleri

Kimyasal Bilesimi Tungbilek | Amasra
Komiirii | Komiirii
Kiil(nemsiz), % 25.6 334
Nem (Oriinal), % 146 49
UcucuMad Or.(SKB),% 38.2 374
SabitKarbon(SKB), % 61.8 62.6
Toplam Kiikiirt (nemsiz) 39 0.7
Ist Degeri, kcal/kg 4840 4950

Binketleme isleminde kullanilan tiivenan komiir
numuneleri toz boyutdadir ve elek analizleri ise Tablo
2 de venlmistir. Testlerde kullanilan komiir
numunelerinin parca boyutu 10 mm'nin aranda olup,

Tablo 2. Tiivenan Tuncbilek ile Amasra komiiriiniin

elek analizlen

Tungbilek Amasra

Komiiri Komiiri
T.Boyumm | A3 % | EA% | A3,% | EA,%
-10.0+4 75 155 | 1000 | 343 100.0
-475+2S0 | 233 84.5 19.9 65.7
-2 80+1 70 181 61.2 120 | 458
-1 70+0 85 16.7 431 10.6 33.8
-0.85+0 30 112 26 4 109 23.2
-0 30 152 15.2 123 123

S 100.0 100,0
Tuncbilek  koémiir numunelerinin = elek  analizi

incelendiginde, komiiriin yaklagtk olarak %80'mm
45 mmmnn altinda oldugu ve Amasra kOomir



numunelerinin  elek analizi incelendiginde ise
%801nin yaklasik olarak 7 5 mm nin altinda oldugu
gorilmektedir

Tuncbilek ve Amasra komur numunelerinin
higroskobik nem analizleri yapildiginda numunelerin
yaklagk olarak %4-6 arasinda nem igerdikleri
gozlenmistir Ancak yapilan 1slatma testlerinde
Tuncbilek komur numunelerinin Amasra
komiiriinden %5 daha fazla nemi biinyesine
absorpladigi  belirlenmistir Bu nedenle komur
numunelerinin ~ blinyelerine  alabildikleri — nem
miktarlarina  bagh olarak biriketleme  isleminde
uygulanan  cesitli denemeler sonucu  Amasra
komiiriinde agirhkca %10 ve %1S su ilavesi ile
Tuncbilek komiiriinde ise %15 ve %20 su ilavesinde
biriketleme  iglemi yapilmustir  Sihindirkk  komur
biriketlern 1000 kg'lik bir baski kuvveti altinda 40 mm
ic capindaki 100 mm uzunlugundaki demir borularin
icine siika ve su katkih komur bulamacimin
dokiilmesi seklinde elde edilmistir Uretilen binketler
bir yun havada kurumaya tabi tutularak yeterli
biriket saglamligima ulasilmaktadir Testlerde tiretilen
binketler basing dayamim ve Shatter dayanimi
testlerine tabi tutulmustur Deneyler hem Tungbilek
hemde Amasra komiiriinden elde edilen binketler
lzerine uygulanmigtir Amasra komuru numuneleri
%10, %!5 su ile birlikte, agirhkca %5, %7, %9 ve
%11 sodyum silikat ilavesinde, ayri ayri biriketlenmisg
ve Uretilen binketlenn  Shatter dayanimlar
belirlenmistir ~ Testlerin  sonuclart  Sekil 1 de
gosterilmektedir

Sekil 1 incelendiginde Amasra kommunden uretilen
binketlenn Shatter dayanimlannin yiksek oldugu
gozlenmektedir Amasra  kdmirinden  dretilen
binketlenn asinma dayanimlari genellikle %80in
u/erinde bulunmaktadir Ancak Tuncbilek komur
numunelerinin daha yuksek oranda su
absorplam isinilan  dolayi binketlenn  baglanma
o/elhigi daha /avi) olmustur Bu nedenle funebilek
konun numimekiinden melik n biriktikim asinma
dayannrilan %S ve %7 silika ilavesinde cok /aytl
olmus ve Shatter dcgcilerr "n*d >0tn alimda

kaimisin  fSnikulenin Shatter dayanimlarina ilaveten
basing dayanimlari hassas "'kN halkali Icnsiomclrcde
olgLilnmstii! I'nikellerin  dayamimla]1 N  olarak
ekslansomelielct yardimi ile olgulmektedn llrchicn

turikellinn dayanimlan Sekil 2 de grafiksel olarak
gostenlmistu

Shetter Dayaniny %
IDOJ -

a0 = Amasm %15 nem

_—

w -
Amasre %10 nem
70 ¢
Tungbilek %15 nem
a0

50 ’
40

30 _
Tungbilek %20 nem

20 4
1 |
o 1 I I

4 & ¥ -] ? 10 1"
Sodyam SHka flaves: %

Sekil 1 Sodyum silikat miktarmm Tuncbilek ve
Amasra kemuru ile farkh oranlarda su ilavesinde elde
edilen binketlenn Shatter dayammmlarma etkisi

Basirng; Dayauiml N

500 - ——‘
- - %
Yo 1
400 Amasta %10 nem
Agraxsa % 15 nem
300
L
= 4
Tungbilex %20 narm |
N
»
100 |
Tungb lek %15 nam
- L4
- A

5 B T a 9 10 bS]
Sotyumn Sike Daves %

liiktl 2 Sodyum silikat miktarinin 1T nngbilck VI*
\¢ 1 1s1a konunu 1k farkli oianldida su davisindi chil
1dilen bmktllerm basini,, daydinmldrind etkisi

1 uncgbilek konnirunun daha cok su absorptamasindan
dolayl sitikanin  baglayici etkisi a/almis ve ayni
/amanda babini, altinda biriketin i¢ yapisinda daha
kolay kesilme du/lcmlcimin  olusmasina neden
olmuslur Bdylelikle 1 uncbilek kdmiriinden uretilen
birikclicrm  basing dayanimi 100 Nun altinda
kalmigtir liu de@er standaitlardaki kabul edilebilir
dcgeiltrin cok altinda bulunmakladir | lalla birikelkr

391



el baski kuvvetinin altinda dahi kmlabilmekledir
\masra komiiriinden iretilen binketler i¢in mekanik
dayanim daha yiiksektir Basing dayanimi 4S() Na

ulasabilmektedir Bu basing dayanimi ile sicak
baglama teknigi ile biriketlen m esinde gesitli
gligliiklerle karsilasitlan Amasra komuninun soguk

baglama teknigi ile birik etlenebilecegi belirlenmistir
Testicide iiretilen bnikellenn kimyasal ozelhklcnni ve
niteliklerini incelemek icm alinan temsili birtketlerin
kul 11 degen ve kukurt yapilmistir
Tuncbilek \e Amasra komiiriinden  iretilen
biriketlerin kul anali/1 sonuclart silika ilavesine bagh
olarak Sekil 1 de gosterilmistir

analizlen

K %
=
Amasra Kamurd +
- |
o ” |
* Tungh ke, Kemuru
k1]
20 | |

5 B 7 8 o 10 "
Sodyum Sike lavest %

Sekil 1 Sodyum silika! ilavesinin I ungbilek ve
Amasra komiirlerinden ui etilen biriketlerin ~ kuiune
etkisi

liinkelkiin  kul dtgeile.1 sodyum silikat ilavesine

baghh wuldidk dogiu olantili bir sekilde altmistir
I Livuian komm lo/larmin tabi olarak yiiksek bulunan
kal du'idt n .ilikath luiikellenlede daha da
alLnuklcicir Bu olgu soguk baglama teknigi ile
hinki I 11IKI n1 w1 bu\uk olumsuzlugu olmaktadir Bu
nuknle sihki baji'i biukellcme islemi dusuk kullu
O/L' Ikl 1" d S IIL "o ID kullu yitkanmig komut leic
uygulanabileLegmi gostcrmektedin i eslludc,

Inngbiick komuumun kulu sihikalli biuikel iginde
“ul'f ve Amasiri komutunun kulu ise binkellude
%1S e ulisnidkiadu

1 uvenan I miLinJek ve Amasra  komurunut
kdioimiLiit [Himb 1sinda ust 1t degeilur bulunduk
kotuutUun owgitril alt st degului tespit 1dilinig VL
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ayrica uretilen biriketlerin 1s1 degerlen temsili binket
numunelerinin kalorimetre bombasinda yakilmasi ile
belirlenmistir Binket komiirlerinin alt st degerlen
Sekil 4 de silika ilavesine bagli olarak gdsterilmistir

Alt 11 Deden wealfkg
48

"

a700"
Amasra Komurd
av0g” .
-
4500 * - |
. = 1
A400 | w ]
Tungiilel Kemry '
m 1
|
4200 |

|
& & ¥ 8 9 10 "
Sodyan Sdika llaves %

Sekil 4 Sodyum silikat ilavesinin Tungbilek ve
Amasra komiirlerinden Ttretilen biriketlerin alt 1s1
degerine etkisi

Sekilde de goriilecegi lizere bmketlerin 1s1 degerlen
silika miktarlarina bagli olarak azalmaktadir Bu
azalma lineer olarak degismektedir %*> silikati
Amasra komiirtinde 1s1 degen 4950 kcal/kg dan 4740
kcal/kg a  diigmektedir Kule sekilde
Tuncbilek ve Amasra komiirlerinden iretilen
biriketlerin 1st degerlen artan kul degenne bagh
olarak sodyum silikat ilavesiyle azalmaktadir Bu,
yontemin olumsuz bir vonu olmasina ragmen, silikali
biriketleme diger soguk baglama
tekniklerine istiinliigii biriketlerin kolayca tutugarak
vanabilmesidir soguk
baglama tekniginde komure es deger yanma ozelligi

benzer

isleminin

Komur buketlert silikal
gostermektedir ve yanma sorasinda ortaya g¢ikan kul
cutul seklinde birtketin en yiiksek sicaklikta dahi
va pisinin bozulmadan yanmasina neden olmaktadir

Deneylerde kullanilan komur numunelennin toplam
kukurt yanabiin kukurt ve Kkiillerin toplam kukurt
analizleri yapilalak numunelerde yanma sonrasit ve
esnasinda ne kadar kukurtun komurun Kkulunun
biinyesinde tutuklugu tespit edilebilmisin Biriketlerin
kukun diidli/len yapilarak mermer alik lo/u ile
uuiiLn binkt-llenn (Senlutk ve digcrlen  1996) ve
silikali  bnikillerin yanma esnasinda bunyclcnndc
timukldit  kitkint oranlart % olarak Sekil S de
i'osh nlungin %% ile "'nll eimet ahk to/u 1lausi


file:///masra

binketlerin yanma sonrasinda biinyelerinde yiiksek

miktarda kukurt tutulmasina neden olduklar1 ancak,
silika ilavesinin miktart ne olursa olsun kukurt
tutmada etkin olmadigi goézlenmistir  Sodyum

silikatin tutmus goziktigii %< ik kukurt tutma
orani, komurun kul mineral maddesinin kukurt tutma
oranidir

Kukurt Tutma Orani %

100 |
a0 .
a0 M
70
Mermer Auk Tozu
]
50 | |
40 |
|
0 |
! I
20
- Sadyum Sdika !
D 1 1 1 I |
5 Li] ¥ 8 8 10 11
Kalla llaves: %

Sekil 5 Sodyum silikat ve mermer atik tozu

ilavesinin ~ Tuncbilek  komiirlerinden  Uretilen
binketlerin kukurt tutma oranina etkisi
Silikanin ~ disindaki  soguk  baglayict  maddeler

komurun yiizeyini kapatmakta ve hatta gdzeneginin
icine girerek komurun oksitlenme ve yanma 06zelligini

onemli olgude degistirmektedir ~ Ancak silika bu
olumsuzlugu ortadan kaldir inakladir Binketlerin
mekanik  dayanimlari diger soguk  baglama

tekniklerinde eillen binkttlert na/aran daha zayif
oldugu gobzlenmis olsa dahi daha gelistirilmig
(.alismalar  ile bu olumsuzluk giderilebilecekti!
Uyguladigimin testlerin sonucunda tas komiirlerinin
linyitlere na/aian daha az su emme Ozelligine bagh
olarak lahallikla  silika  ile  biriketienebilecegi
belirlenmisti! I juyitki uni/m bu yoénteme uygun
olmadig1 agtkgca lest sonuglarindan goriilmektedir
Bolumumit/dc su anda yapilmakta olan g¢aligmalar
Imyillerimi/m  ui/cy o/elligint lyilestirerek  bu
yonteme uygun hale getirmeyi ve birikctlemevi
kapsamak Iddi1

393

KAYNAKLAR

Crickmer, D F, Zegeer DA, 1981, Elements of
Practical Coal Mining, AIME, New York

Senturk A, Gunduz L, Tosun Y I, Sarustk A 1996

Mermer  ieknolu/ist

Tosun Yi, Sarngtk A, 1995, Soguk Baglama
lekmigi-Kati  Yakitlarda  Kukurtdiok.su — Tutma 10
Ulusal Ist  Bilimi ve Teknigi Kongresi, Gazi
Universitesi, Ankara

Tosun Yi, Senturk A, Gunduz L, 1995, Kan
Yakitla/ in Soguk Baglama leknigi ile
Degerlendirilmesi 10  Ulusal Ist Bilimi ve Teknigi

Kongresi, Gaz1 Universitesi, Ankara

Tosun Yi, 1996 Use of Marble Wastes Against
Pollution The First International Symposium on
Mine Environmental Engmeenng, Dumlupinar
University Engineering Faculty Mining Engineering
Dept, Kiitahya

Tosun YI, 1996, Desulfurisation Use of Marble
Wastes TIEES-96 First Trabzon International
Energy and Environment Symposium July 29-1],
Trabzon

Tosun Y t, Gunduz I, Senturk A, 1996, Soguk
Bagla) tuh Komm Birikelleme- Kukurtdioksit
Iutma 10 Komur Kongresi Zonguldak


http://Kukurtdiok.su




