OKSIDE KOMURUN
KARAKTERISTIKLERI VE
KOMUR HAZIRLAMA TESISi
PERFORMANSINA ETKiSi

Mehmet LEKILI(*)

OZET

Yeryiiziine yakin uzanip atmosferik kosullara maruz kalan veya ocaklardan cikarilip
bir siire stok edilen komiirler endiistride "oksidasyon" olarak bilinen bir seri fiziksel ve
kimyasal degisimlere ugrarlar. Bu bildiri okside koémiiriin karakteristiklerini tanimlamak
ve bir kémiir hazirlama tesisi devresinde okside komiir problemlerinin nedenlerini ve et-
kilerini aciklamak amaciyla hazirlanmistir. Ayrica okside komiirle c¢alisan isletmecilere
birtakim komiir hazirlama yéntemleri onerilmistir.

ABSTRACT

Coal which lies close to the surface and gets exposed to atmospheric weathering and
coal which has been mined and stockpiled for a period of time will undergo a series of
physical and chemical changes referred to in the industry as ‘"oxidation” This paper
intends to define the characteristics of oxidized coal and to show the causes and effects
of oxidized coal problems A number of operational oriented preparation techniques
will be offered to help operators dealing with oxidized coals solve the associated prob-
lems.

(*) Dr. Maden Yuk. Muh., TTK Merkez Lavuari, ZONGULDAK
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1. GIRiS

Bu bildirinin amaci okside komdurin karakteristiklerini tanimlamak, bunlarin kdmur
hazirlama proseslerine olumsuz etkilerini belirtmek ve bu etkileri gidermek icin baz
yontemleri acgiklamaktir.

Komurun okside hale dontismesi icin birbiriyle ilgili bir seri biyolojik, fiziksel ve kim-
yasal degisimler olur. Atmosfer kosullarina maruz kalmaktan, degisen miktarlarda rutu-
bet ihtiva etmelerinden ve bakteri faaliyetlerinden dolayr asagidaki kdmdrlerin oksidas-
yona ugramalari cok muhtemeldir.

1. Topuklardaki kémudirler
2. Mostra kdmiirleri

3. Acik isletme kdmdrleri
4. Stok edilen kémirler

OKSIDE KOMUR KARAKTERISTIKLERI
Okside komiir birgok farkli 6zelliklerdeki degisimlerle karakterize edilir. Bunlar isla-
nabilirlik, ylzebilirlik, kimyasal bilesim ve zeta potansiyeldeki degisimlerdir.

2.1. Islanabilirlik

Koémiiri(in Oksidasyonu suyu itme kabiliyetini azaltir. Su tarafindan islatilabilen (hy-
drophilic) bir yiizey ile suyun islatmadi§i (hydrophobic) bir yiizey arasindaki pratik ayi-
rnm sudur: Islanabilen ylzey suyun devaml bir film halinde butiin yizey boyunca yayil-
masina misaade eder halbuki islanmayan veya suyu iten bir yiizeyde su birbirinden ayri
damlalar halinde kalrr. Bu su damlalarinin kenarlarinda su hava ara yiizeyi kémdir yizeyi
ile bir aci olusturur. Su icinde dlclilen bu aciya "temas acisi” denir. Eger bu acik sifir
ise ylzey su ile tamamen islanabilir. Biyuk aci degerleri ise ylzeyin suyu itme Ozelligini
arttirdigini gosterir. Sekil 1'den gorildugi gibi kdmiriin oksidasyonu arttikca temas aci-
sI azalmaktadir. Bu da artan oksidasyon sonucu kémiir yiizeyinin suyu daha az itme veya
daha az hidrofob olma egilimi gosterdigini ortaya koyar.

2.2. Yiizebilirlik

Islanabilirlilikteki degisim komurin flotasyon ile yuzdirtlip yizdurilemeyecegini di-
rekt olarak etkiler. Sekil 1 kdémir yiizeyinin artan oksidasyonunun suyu itme 6zelligin-
de azalmaya neden oldugunu gostermektedir. Bunun sonucu komirin yizebilirligi de
azalir. Okside Komiirler (izerindeki flotasyon deneyleri oksidasyon derecesine gore yiize-
bilirligin giderek azaldjgjn géstermektedir(l).

Okside komirlerin yiizebilme 6zelliklerindeki azalma bunlarin yiizemeyen bilesimleri

oksijen ve kil miktarlarmdaki artma ve buna bagli olarak yizebilen bilesimleri hidrojen
ve karbon miktarlarmdaki azalma sonucudur.
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Sekil 1— Oksidasyonun temas agist ve zeta potansiyele etkisi

2.3. Kimyasal Bilesim

Okside ve okside olmamis kémirin fiziksel 6zellikleri lzeiinde yapilan bir arastir-
ma(2) bu kdmiirler arasindaki esas farkin benzende ¢ozilebilen organik madde miktarla-
rn arasinda ortaya ciktigini gostermistir. Okside olmamis komir aromatik, yilksek sicak-
likta benzende c¢ozilebilen yag ihtiva ederken bu madde okside kdmirde tespit edileme-
mistir. Okside olmamig kdmiriin benzende coziinmesinden elde edilen maddenin infra
redspektrasi asfaltik yaglar (aromatik absorssiyon 11.4, 12.3 ve 13.4 mm'de) ve uzun
zincirli alifatik hidrokarbonlar (13.8 mm) icin elde edilen spektraya cok benzemektedir

(Sekil 2).

2.4. Zeta Potansivel

Zeta potansiyeldeki degisme kdmirin ¢dkme ve flokilasyon 6zelligini etkiler. Zeta
potansiyel su icindeki parcaciklar Uzerinde bulunan elektrik sarjinin élgimudir. Okside
kdmir ylzeyi ana olarak asidik karakterdeki hidroksil ve karboksil gruplar ile kaphdir.
Bu gruplar suda negatif yuk tasidiklarindan okside komir ylzeyi de negatif zeta potan-
siyele sahiptir. Sekil 1 oksidasyon derecesindeki artisin zeta potansiyelin negatif degeri-
ni artirdigini géstermektedir.

3. OKSIDASYONUN ETKILERI

Komurin karakteristigini degistiren oksidasyonun kdémdirde bircok olumsuz 6zellik-
ler meydana getirdigi ve kdmir hazirlama tesisinde problemlere neden oldugu bircok
arastirmaci tarafindan gézlenmistir(3).
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Sekil 2— Okside olmamig komiiriin benzende ¢o6ziinen kisminin infra red
spektrast

Spesifik gravitede meydana gelen artis gravimetrik ayinmda gucliikler dogurur, ince
aksam miktarindaki artma ince kdmdir devresinde bir yiik fazlasi olusturur. pH'nin azal-
masi ve mineral madde miktarindaki artma yikama sularnin temizlenmesini zorlastirir.
Sonucta kdmiriin gergek degeri 1s1 degerindeki diisme sonucu azalir.

3.1. Spesifik Gravite

Komir Oksitlendikge spesifik gravitesi artar kdmuriin artiktan ayriimasinda ilk islem
cok az bir gravite farkina dayandidi icin beslenen kdmiriin gravitesindeki artis elde edi-
len temiz kémirin' miktarini ve kalitesini etkiler. Sekil 3 oksitlenen kémirin spesifik
gravitesinin arttigini gostermektedir. Deneyler kdmuriin hem oksitlenme siresinin hem
de oksitlenme sicakhginin spesifik gravite artimini etkiledigini gdstermistir. Spesifik gra-
vite artisi komurin oksidasyon sonucu oksijen ve kil igerigindeki ylkselmeden meydana
gelmektedir.

3.2. Hardgrove Indeksi

Okside kémir kolaylkla ufalanabilir, gevrek bir yapiya sahip oldugu icin bu kémirin
prosesi fazla miktarda ince aksam olusturur. Bu da hazirlama tesisi devrelerine beslenen
miktari etkiler. Sekil 4'de gorildigu gibi kdmurun 6gutdlebilirliginin bir gostergesi olan
hardgrove indeksi oksidasyon arttikca azalmaktadir.

3.3. Mikro Catlaklar

Hardgrove indeksindeki azalma direkt olarak komdir okside oldugu zaman olusan
mikro catlaklarla ilgilidir. Okside koémur yizeyi kirikli, catlakl olup, kurumus camur
kekine benzer buna karsi okside olmamis kdmir yilizeyi diz ve catlaksizdir. Atmosfer
kosullarina maruz kémur ylzeyinin kuruyup islanmasinin neden oldugu termal buzulme
ve genigleme komurl karakterize edilen kirik ve catlaklari genigletir. Bu kirik ve catlak-
lardan dolayl okside komir mekanik olarak zayif ve dayaniksizdir, kolay kirilir.
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Sekil 3— Oksidasyon suresinin spesifik graviteye etkisi
3.4. pH

Oksidasyon yikama suyunun bilesimini etkiledigi icin bu sularin tekrar temizlenmesi
islemine de tesir eder. Yikama suyunun hem pH'st hem de mineral madde muhtevasi ok-
sidasyon ile degisir. Komiiriin oksidasyonu ylizeyde asidik gruplar meydana getirdigi
icin bu gruplar suda negatif yiik tasiyarak pH'nin azalmasina neden olurlar. Bir arastir-
maya gore(4) komiirden suya gecen belli bash inorganik elektrolit iyonlart Fe , Ca
Mg*", AI'*'diir. Cizelge 1 komiirden ¢dziinen bu metal iyonlar1 konsantrasyonuna oksi-

dasyonun etkisini gostermektedir. Buna gore demir ve kalsiyum konsantrasyonlar1 0.6 ve
16.0 ppm'den 125"C'de 96 oksidasyon sonucu 45.3 ve 21.2 ppm'e ¢ikmustir.

El

Sonuc olarak oksidasyon komiiriin degerini azaltan bir prosestir. Komiiriin yakit, kok
tretimi veya kimya endustrisinde bircok kullanim yeri oksidasyondan olumsuz olarak et-
kilenir

Cizelge 1— Okside linyitin suda ¢oziinebilen iyonlarimin atomik absorbsiyon spek-
troskopi analizi

OKSIDASYON SURESI KONSANTRASYON, PPM
Saat,!'25°C Fe Ca Al Mg
0 0.6 16.0 0.5 18
48 26.2 20.5 1.3 29
96 453 21.2 16 24
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Sekil 4— Oksidasyon sicakliginin ogiitiilebilirlige etkisi (Oksidasyon suresi
24 saat)

Uzun yillardan beri komiiriin keklesme kapasitesinin tayininde kullamlan sisme in-
deksi okside komiirlerin tesbitinde bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Sisme indeksi-
nin az bir oksidasyon derecesine bile cok hassas oldugu tesbit edilmistir. Oksidasyon de-
recesi arttikca sisme indeksi lineer olarak azalmaktadir (Sekil 5).

3.5. Komiir Hazirlama Tesisi Performansi

Okside komiiriin komiir hazirlama tesisi performansina etkisini tayin etmek icin nor-
mal komiir yikanan tesisle bir karsilastirmak gerekir. Ornek olarak Sekil 6'da verilen te-
sis modelini inceleyelim: Saatte 1 000 ton 150x0 mm komiir 50x0 mm'ye kirihip, 50x10,
10x0.6 ve 0.6x0 mm ebatlarina tasnif edilmektedir. 50x10 mm agir mai sistemine bes-
lenmekte, 10x0.6 mm masalarda yikanmakta ve 0.6x0 mm flotasyon hiicrelerine gonde-
rilmektedir.

Bu tesise normal kosullarda baktiZimiz zaman asagidakilerin olusmasi beklenir: Saat-
te 1 000 ton Kkomiir 50x0 mm'ye Kkiriip tasnif edildikten sonra 500 t 50x10 mm agir
mai sistemine beslenir. Ve saatte 375 t temiz komiir ile 125 t artik elde edilir. Her iki
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Sekil 5— Oksidasyonun sisme indeksine etkisi

uriin sudan arindinimak amaciyla siizge¢ eleklerine beslenir. Siizme islemi sirasinda olu-
san ince aksam (10 t/saat) ince kdmir yikama sistemine gonderilir. 300 110x0.6 mm vyi-
kama masalarina beslenir. 225 t temiz kémir ve 75 t artik elde edilir. Bu Urinlerin siiziil-
me sirasinda olusan ince aksamda (2 t/saat) yine ince kémir yikama sistemine gdnderi-
lir. Geriye kalan 200 t 0.6x0 mm kdmir ile agir mai ve masa sistemlerinden gelen 10 t
ve 2 t ince aksam flotasyon hiicrelerine beslenir. Flotasyon sisteminden 159 t temiz ko-
mir ile 53 t artik elde edilir. Boylece bitlin sistemler toplam 752 t temiz kémir ile 248 t
artik vererek % 75 randimanla gcalismaktadir.

Okside komur kosullarinda yukaridaki sistemi incelersek asagidakiler meydana gelir:
1 000 t kdmir 50x0 mm'ye kirldiktan sonra tasnif edilir. Okside kdmurin kirikli catlak-
I yapisindan ve kolay kinlganlik 6zelliginden dolayr ancak 400 tonu agir mai sistemine
gider. Agir mai siklonlarindaki yuksek turbilansa bir de okside komuriin kolay kirilganlik
Ozelligi eklenince bu sistemde 6nemli miktarda ince aksam olusur. Bu da sistemin gravi-
tesini etkileyerek beklenmeyen randimana neden olur. Bu sistemin % 70 randimanla ca-
hsilacagr disunilirse 280 t temiz kémur ile 1201 artik alinir. Bu drinlerin sudan arindi-
nimasi islemi sirasinda meydana gelen 20 t ince aksam flotasyona verilir. 300 110x0.6
mm yikama masalarina gonderilir. Yine okside komurin kirilganhdi ve gravitedeki olum-
suz etkisinden dolayl % 30 artik elde edilece@i dusunilerek 210 t temiz kdmdir ve 90 t ar-
tik elde edilir. Ayrica stizme islemi sirasinda meydana gelen 10 t ince aksam flotasyona
beslenir. Flotasyon sistemi saatte 300 t 0.6x0 mm brit girisine ek olarak agir maiden
20 t ve masalardan 10 t ince aksam almaktadir. Boylece saatte 200 tona gore dizayn edi-
len flotasyon sistemine 330 t ince kdmir gelmektedir. Sistemin fazla yiklenmesinden
baska okside komirin yuzebilirliginin az olmasi, pilp pH'sinin maksimum verim igin
ayarlanan optimum degerin altina dismesi, pllpin katyonik iyon konsantrasyonundaki
artis flotasyon hicrelerinden elde edilen konsantre verimini etkiler. Bu durumda kayip
miktar1 % 80'e kadar ulagsmaktadir. Buna gére sonucta 361 temiz kdmire karsilik 264 t
artik alinir. Yukardaki islemlerle saatte toplam 511 t temiz kdmdir alinmakta ve 489 t ar-
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Sekil 6— Korniir hazirlama tesisi modeli

tik atilmaktadir. Boylece %51.1'lik bir randimana ulasiimistir ki okside kdmdrle calis-
ma sonucu randiman kaybi % 24'tr.

Okside koémdirle ilgili problemlerin ¢céziimil karmasik olmakla birlikte nedenleri asagi-
daki sekilde 6zetlenebilir.

1.

w

o o

Okside komiriin kolay kirilganh§indan dolayi fazla miktarda ince aksam meydana
gelir.

. Ince aksam miktarindaki artma yiizey alanini arttirir.
. Flotasyon hiicreleri fazla yiklenir.
. Gravite tam kontrol edilemedi§i icin konsantreye gitmemesi gereken artik kon-

santreye geger veya tersi olur.

. Pulpiin pH degeri duser.
. Yuzeyden coziinen katyonlar pllpe geger.
. Kémiriin yuzebilirligi azalr.

4. OKSIDASYONUN ETKILERINI KONTROL YONTEMLERI

Oksidasyonun etkilerini kontrol yontemleri asagida sirasiyla belirtilmistir.

1.
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Okside komirin neden oldugu ek ylkler icin devrelere ilave techizat konabilir.



drnegin mevcut sistemi dizayn edildigi kapasiteye indirmek icin ilave siklonlar, elekler,
tanklar, flotasyon hiicreleri ve sudan arindirma sistemleri kullanilabilir.

2. pH ayarlamasi yapilabilir. Okside kdémdir yikama sularinin pH degerini disurir.
Asidik pH degerlerinde komir ylzeyi pozitif yik kazanir ki bu koémdirtn yizebilirliligini
azaltir. Pllp pH'sinin noétrlestiriimesi ile kdmurin yuzey sarji sifira yaklastirilarak maksi-
mum yizebilirlik saglanabilir. Yikama sularinin pH de@erinin arttirlmasi sodyum hid-
roksit, sodyum karbonat, kalsiyum karbonat veya kalsiyum hidroksit ilavesiyle saglana-
bilir. pH'nin kontroll artik minerallerin dispersiyonumu ve flokilasyonunu sagladig gi-
bi ylizeyden cdziinen tuzlarin da ctkelmesine yardim eder.

3. Kémiir yuzeyinde okside olmus tabakalar % 1'lik sodyum hidroksit ile ¢oziilebilir.
Bundan sonra bilinen flotasyon reaktifleri ile yizdirme yapilabilir.

4. Tikinerlere flokilant beslemesi yapilabilir. Dogru secilmis bir flokilant ile okside
olmus komdrler ince artikla birlikte ¢oktirtlerek atilir. Tikinerin Ust tagsmasi bdylece
tekrar tesiste kullanilabilecek kalitededir.

5. Son olarak da okside kdmir yiizeyleri kimyasal reaktiflerle tekrar yiizebilir hale ge-
tirilebilir. Accoal 4433, Dowell conditioner gibi reaktiflerin kullaniimasi sonucu okside
kdmdr flotasyonunda % 40'a ulasan randiman artisi elde edilmistir(5).

5. SONUC

1. Normal kdmur hazirlama tesisi devrelerine okside olmus kémurlerin beslenmesi te-
sisin isletiimesinde olumsuz etkilere neden olur.

2. Okside kémiriin olumsuz etkileri saptanabilir.
3. Bu olumsuz etkiler normal bir tesis isletmesi saglanabilecek sekilde giderilebilir.

4. Sistemde artan yiki telafi etmek icin ilave techizat kullanilabilir. Okside kémurin
etkilerini kontrol etmek, komurin yuzebilirligini arttirmak amaciyla kimyasal reaktifier
ve flokilantlardan yararlanilabilir.
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