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OZET

Bu caligmada, kémirin igcerisinde bulunan yabanci madde-
lerin temizlenmesi konusu ele alinmig ve konunun gunumiz-
deki 6nemi ile bu teknolojideki glincel gelismeler irdelen-
mistir. Bu maksatla laboratuvarda Seyitdmer linyitine flo-
tasyon ve sellektif agglomerasyon testleri uygulanmis ve
sonuc¢lari mukayese edilerek yikamanin &nemi belirtilmig-

tir.

ABSTRACT

In this study, coal cleaning and desulfurization were
fundamentally described and recent importance of the topic
and current developments 1in this technology were sum-
marized. For this aim, flotation and sellective agglomera-
tion experiments were made over Seyitedmer lignite in la-
boratory and by comparing the results importance of clean-
ing was defined.
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1. Girig

Ulkemizde rezerv ydnilinden biiyiik miktarlara ulasan kali-
tesiz linyit kOmlirli,termik santrallerde yakilarak deJer-
lendirilmektedir. 1992 yilinda liretilen toplam linyit lre-
timi 48.2 milyon tondur ve liretimin %65-70'i termik san-
trallerimizde kullanilmaktadir'. Ucuz enerji diinyadaki tiim
Ulkelerin sanayilesmesinde ¢ok 6nemli bir kriter olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat tUretilen bu enerjinin termik
santrallerden elde edilmesi gevreyi tehdit edici bir unsur
olugsturmaktadir. Kalitesiz linyitlerdeki yliksek kil ve kii-
kiirt igerigi bu tehditin en 6nemli kismini olusturmakta-
dir, Ornedin, Yatagan, GOkova gibi termik santrallerde ya-
kilan linyitlerin kiillindeki uranyum gevreye tehlike arzet-
mekte ve bu gevre halki tarafindan termik santrale karsi
bir tepkiye yol agmaktadir. Benzeri tepkiler ileride de
devam edecektir. Bu nedenle benzer sorunlara karsi gerekli
6nlemler biran evvel alinmalidir. Bunun i¢in yapilmasi ge-
reken en Snemli is, kémiirlerin ucuz gekilde ve teknolojik
olarak temiz hale getirilmesi vada temiz lin-

yitlerin yakilmasi olmalidir. G(Gizelge 1'de fiziksel ve
kimyasal yontemler ile kOmilirlerin temizlenmesi ana hatlari
ile gbsterilmektedir. Bu tilir temiz linyitlerin rezervi ise
glinimizde gittikge azalmaktadir. Tirkiye linyit rezervle-
rinin % 63'li gibi 6nemli bir bdliiminiin kalori deferi 2000
kcal/kg dan diisiik, % 32'si 2000-4000 kcal/kg arasinda ve X
5'i ise 4000 kcal/kg iizerindedir'. Bu durum ise, kalite-
siz, kalori degeri diisiik, yiiksek kiilli linyitlerin yakil-
masini zorunlu hale getirmektedir. Bu tiir kémiirler % 40'a
varan kil igermekte ve bunun yaninda yiliksek kiikiirtdloksit
orani ile de gevreyi tehdit etmektedir. Yatagan termik
santralinde yakilan kOmiirin kiili kismen elektrostatik toz
tutucularda tutulabilmekte, tutulamiyanlari da g¢evreyi
kirletmeye de devam etmektedir. Bu husus ise isletmeye ek
bir maliyeti de beraberinde getirmektedir.

Konuyu, lilkemiz ag¢isindan degerlendirecek olursak, su



anda Mugla-Yatadan termik santralinde olusan kulun, iceri-
sindeki uranyumun dedJerlendirilerek kazanilmasiyla hem
ekonomiye katkida bulunulacak, nemde cevreye verebilecedi

zararlar minimuma indirgenmis olacaktir.

Kémir flotasyonu, ké&mirtin ayiklanmasi, gravite yontem-
leri ile ké&mirtn degerlendirilmesi ginumizde pratik olarak
kullanilan gecerli ydéntemlerden sayilabilir e.”.s.e. Komi-
rin temizlenmesinde kimyasal U¢ ve manyetik zenginlegtir-
me gibi cesitli &zel konular da pratik hale getirilmeye
caligilmaktadir.

Cizelge 1. Kémirun kulinden ve kukirtinden arindirilmasi

icin kullanilan yéntemler °
1. Fiziksel Yontemler

a) Yogunluk farkina gbre ayirma
- Jig ile yikama
- Sallantili masa ile yikama
- AJir ortamda ve adir ortam siklonlarinda

yvikama

b) Yizey 6zelliginden yararlanarak yikama
- Ko&puk flotasyonu
- Sellektif agglomerasyon
- Elektrostatik ayirma

c) Manyetik o6zelliklerinden vararlanarak ayirma
- Manyetik ayirma

2. Kimyasal Yéntemler
a) Kémirun kostik lig¢i: NaOH, KOH ile lici

b) Asit lici
c) Oksitleme lici
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Bunlarin disinda, yakma esnasinda kukurt giderimi gibi
teknikler, bu yéntemlerle vyer dedistirmeye bagslamistir,
Ozellikle akigkan yatakta, linyitlerin herhangi bir bazik
reaktifle yakilmasi cevreye verdigi kukurtdioksit oranini
minimuma indirmektedir. Kukurtdioksit gazinin cesitli ba-
zik kolonlarda filtrelenmesi de gunumizde buyuk bir aras-
tirma konusu olmaktadir.

Bu calismada Seyitémer linyiti kUlunin giderilmesinde
flotasyon ve sellektif aglomerasyon yontemlerinin etkileri
incelenmistir.

2. KOMURUN TEMIZLENMESINDE KULLANILAN FiZIKSEL
VE KIMYASAI, YONTEMLER

Yukarida Ozetlendigi gibi kémiriun temizlenmesi ic¢in ce-
sitli fiziksel ve kimyasal yontemler uygulanmaktadir. Bun-
larin etkinligi yéntemden ziyade kémirun niteligine, icer-
digi kudlun turine, miktarina ve kémirlesme derecesi gibi
ana faktdorlere bagdli olarak deJismektedir, Ornedgin linyit
kémirlerinin flotasyon yontemi ile degerlendirilmesi zor,
tas kémirlerinin flotasyonla dederlendirilmesi 1ise daha
kolaydir. Bunun yaninda kémirdeki kukurtun giderimi, kla-
sik flotasyon yontemiyle mimkin olamamaktadir (Sekil 1)
Sekil'de géruldigl gibi, bir tir Ingiliz linyitine uygula-
nan flotasyon isleminde, kullanilan pirit bastirici reak-
tifler, kémirin toplam kikirtini % 3'ten ancak % 2,5 dede-
rine indirebilmistir. Buradanda acikca gOrulmektedir ki,
bu yontem ile kémirdeki kikurtin atimi yeterli olmamakta-
dir za,t.

Gunumizde, kolon flotasyonu, sellektif agglomerasyon
gibi geligsmekte olan yéntemler daha O&nem kazanmaktadir.
Kolon flotasyonunda kullanilan ince tane boyutu, serbest-
lesme derecesini arttirdidi gibi, kémirtin temizleme veri-



mini de arttirmaktadir. Sellektif agglomerasyon ise, ben-
zer boyutun yaratti§i avantajinin yaninda, ylksek miktarda
vag kullanimi ile okside olmus kémiirlerin degerlendirilme-
sini de mimkiin kilmaktadir. Ancak glinlimizdeki ylksek mali-

yeti ylizliinden ekonomik olmamaktadir.
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Kémir Flotasyonunda ilave Edilen
Reaktifler

Cekil 1. Cesitli Bastiricilarin Bir TUr ingiliz Linyitinde-
ki KuJtirt Giderimine Etkisi °

Kolon flotasyonu, kémurlerdeki kilin uzaklastirilmasi
ve Ozellikle c¢ok ince boyutta serbestlegen piritin koémir-
den ayrilmasinda etkin bir ydéntem olarak kargimiza c¢ikmak-
tadir. Sekil 2'den de gdéruldiglu lUzere kolon flot-asyonunda
kémir daha etkin olarak vyikanmistair. Ginumizde fiziksel

olarak piritik kikirtin koémirden ayrilmasi mimkin, organik
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kiiklirtliin ise ayrilmasi mimkin degildir. Fakat cesitli kim-
vasal ve biyolojik ydntemler uygulanarak organik kiiklirtilin
kémiirden ayrilmasi miimkiin olmasina radmen, koémiirin fizik-
sel yapisi bozuldugu igin pratikte tercih edilmemektedir.
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Temiz Komiirtin Ki{l4,%

Sekil 2. Klasik-Kolon Flotasyonu Yéntemi ile Komirin Yi-
kanmas1 °

3. DENEYSEL GCALISMA

Laboratuvarda yapilan calismada - 50 mm tane boyu tun-
daki % 32 kudllu Sevitémer linyiti ilk oénce 4.75 mm 1ik
elekten gecirilip, 4.75 mm'nin alti ¢ubuklu de§irmene ve-



rilmistir (Sekil 3). 4.75 mm'nin letli ise merdaneli kiri-
cida ufalanarak tekrar 4.75 mm lik elede gbnderilmig ve
elek alti gubuklu de§irmene verilmigtir. Ufalama islemi
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Sekil 3. Flotasyon ve Sellektlf Agglomerasyon Y6ntemi ile
Temizlenecek SeyitOmer Linyitinin Hazirlanisgi.

ile gubuklu degirmene beslenen malin ve 6gltlilmis Urinin %
elekalti deferleri Gizelge 2 de gdésterilmigtir. X 77'si
600 mikronun altinda olan bu toz kOmiir sellektlf agglome-
rasyon ve flotasyon deneylerine tabi tutulmugtur. Bu ¢a-
lismada, flotasyon ve sellektlf agglomerasyon testlerinde
asagidaki yol izlenmistir (Sekil 4).
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¢iMi*« 2. ristuyen va Sallaktlf Aagleaaraayo» TOntaal
il« Tanlalanaoak Caylteaar Linyitinin OMtaa
Onoaal »¢ Sonran t Blakalti Dalarlar!.

1 1 1 1
[Tana Irlllll SayltSaar Mnrltl OtOtOlafl* |
SayltSaar Llnritl|
1 « «®)
M X X 1* M X XM |
| - 4.75 » 2.60 4.81 100 - 1
1-1.8 * 1.7 27.90 95.49 — 1
1-1.7 e« 0.66 | 25.97 67.69 3.77 100 |
| - 0.85 « 000 13.95 36.62 19.60 96.23 |
| - 0.60 * 0.30 9.65 24.67 23.67 76.63 |
| -0.30  0.15 7.61 15.02 26.36 52.76 |
| - 0.150 7.51 7.61 26.36 26.36 |

Flotaayon t»tl«rl aaaiid« varil«!, koeullardt yapil-
elatair.

Toplay&ei ( Ouyair ) : 2000 «r/t ktMr
- KOpOrtOeO ( Dewfroth-2S0 ) : 500 «r/t -
- PH s 7 ( notr ) H*SO« ila

- KondQayon «Oreel : S dk
- Flotaayon aQrvsl : 6 dk
- Kat1 / e1vi orun : X 10
- K*ri»twM hisi : 1500 d*v/dk
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Sakil 4. Flotaayon »a Sallaktlf Aulonaraayonda Islanan
Tartslana yOntart.

8«Ll«ktlf Ad<Mi-*«rof. tutlari e«eAlda v«rll«<n kooul
lard« y«pa.l*uatix.
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Sellektif AggloaeraaYon kogullari ;

- Toplayici ( Gaz yadi ) : % 20 (Hacim oraninda)
- Koplurtlici ( Dowfroth-250 ) 50 gr/t kémir
- Kondusyon suresi : 5 dk
- Flotasyon sliresi : 5 dk
- Kati / sivi orani : % 10
- Karistirma hiza : 1500 dev/dk
4. SONUC

Bu caligmada, flotasyon ve sellektif agglomerasyon
testlerinin sonuclari kémir ve kil biloncosu seklinde ve-
rilerek, mukayese edilmistir (Cizelge 3 wve 4). Deneyler
benzer sartlarda ve tekrar edilerek yapilmigtir.

Cizelge 3.Flotasyon Testlerinin Sonuc¢lari.

1 1 ' T 1 1 1
| |% Ag. | % Kul )% Kémir | ¥ Kul | X Komir |
| Urdnler | | | | urind | Verimi |
I I I I I I |
I I | I I | I
| Temiz X¥mOr | 30.9 | 38.24 | 3.76 | 29.82 | 31.46 |
| | I I I I I
I I I I I I I
|Sist | 69.1} 38.06 | 61.94 | 70.18 | 68.52 |
I I I I I I I
I | i ! l I I
| Tdvenan Kémiir| 100 | 37.50 | 62.50 | 100 | 100 i
L | - L L L L }
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Flotasyon testlerinde linyitin ancak % 30'u yuzdirile-
bilmigs ve herhangi bir kil giderimi olmamigstir. Temiz ko-
mirtn kild % 37.5 dan % 36 ya indirilebilmistir. Bunun
asil nedeni Seyitdémer linyitinin dogal hidrofoblugunun za-
vif olusudur. Kémirin codu, flotasyon isleminde Sist'e kac-
mistir. Bdylece Seyitdmer linyitinin, flotasyon ydntemi
ile temizlenmesinin basarili olamayacadil belirlenmistir.

Cizelge 4. Sellektif Agglomerasyon Testlerinin Sonug¢lari.

r [ { I i f }
i |% A&. | % Kiil f% Kbmdr | % Kol | % Kdmtir i
} Uranler | | i | Urinid { Verimi |}
i } I j } } i
| | I I } | I
|Temiz Kmidr i50.29 | 26.00 | T4.00 | 34.86 | 59.54 |
I | I I ! I 1
| I ] I I I I
|$iat |49.71 | 49.13 | 50.87 | €56.14 | 40.46 |
I | } | | | I
I I i | I I I
ITﬁvenan Kdwmidr| 100 | 37.50 | 82.50 | 100 | 100 |

L k | L |

L 4

Sellektif agglomerasyon testlerinde, linyitin % 60 'z
yuzdirilmis ve bu kémir verimindeki temiz Urtnin kild ise
% 26 olmustur. Temiz kémirtin $ kil drind ise % 35 tir. Bu
sonuclar, dogal hidrofobludu zayif Seyitdmer linyitinin,
sellektif agglomerasyon yoéntemi ile zenginleatirilebilece-
gini gostermektedir. Ancak % 20 hacim oranindaki vag tu-
ketimi iglemin maliyetini oldukca arttirmaktadir. Bu ne-
denle dogal hidrofobludu zayif kémirler vlzey Ozelligine
gbre yikanmamalidir. Bu tir linyitler yodunluda gdre zen-
ginlestirilmeli, kUlunden ve kikirdinden arindirilmali,to-
zUu 1ise sadece biriketlenerek sanayide degerlendirilmeli-
dir.
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Sekil 5. Seyitémer Linyiti Uzerine Yapilan Flotasyon
ve Sellektif Agglomerasyon Deney Sonuclari.
BM: Besleme Mali (TUvenan Kémur), TK: Temiz
Kémir FTS: Flotasyon Test Sonu¢larini ve
SA: Sellektif Agglomerasyon Test Sonuc¢larini
Gostermektedir.

Sekil 5'de de gdruldugu gibi, Seyitdmer linyiti lzerin-
de yaptigimiz arastirmalarda, flotasyon yéntemi ile % 30°'
luk bir kémir verimi elde ederken, sellektif agglomerasyon
yonteminde bu verim % 60 'a kadar cikarilabilmistir.

Sonucta, bu tir kalitesiz linyitlerin sellektif agglo-
merasyon yontemiyle zenginlestirilerek kullanilmasi mumkin

olacaktair.
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