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OZET

Bu c¢alismada, Afsin-Elbistan linyitlerinin kiil iceriginin azaltilmasi ve kalorifik
degerinin  ylikseltilebilmesi icin yapilan deneysel caligmalarin sonuglart ve kiil
depolama maliyeti lizerine etkileri verilmektedir. -1,40 +0,250mm boyut araligina
indirilen linyit numunesine uygulanan sarsintili masa deneyi ile kiil oram1 % 39,41'den
%27,13'e diglirilmiigtir. Masa atig1 ve -0,250mm boyutlu numune karistirilarak ince
boyutlu ve sacinimli bir sekilde dagilmis kiil yapici bilesenlerin komiir taneciklerinden
serbestlesebilmesi i¢in -0,075mm boyuta indirilmistir. Bu boyuttaki numunenin kil
iceriginin azaltilmasi i¢in fuel-oil agglo-flotasyon metodu uygulanmistir. Elde edilen
konsantre ile masa konsantresi birlestirilmistir. Boylece agirlikca % 79,00 toplam
temizleme verimi ile % 29,80 kiil icerigine sahip, 4152 Kcal/kg kalorifik degerde bir
nihai temiz komiir elde edilmistir.

ABSTRACT

In this paper, results and discussions of the experimental works carried out to reduce the
ash content and increase the calorific value of the lignite received by the Afsin/Elbistan
deposit and effects on ash store cost were presented. Ash making mineral matter in the
sample sized into -1.40 +0.250mm was reduced from 39.41% to 27.13% (dry basis) by
only shaking table operation. Tailing obtained from the tabling was blended to -
0.250mm fraction and further ground into -0.075mm to improve liberation of the coal
particles from the ash finely disseminated. Ash content of this fraction was discarded by
fuel-oil agglo-flotation method. The concentrates obtained by tabling and flotation were
admixed. A final clean product containing 29.80% ash and 4152 kcal/kg net calorific
value was obtained with 79.00 % total cleaning recovery as a weight from the sample
by this work.
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1. GIRIS

Yaklasik 4 milyar tonluk rezerviyle tiim tilke rezervinin yarisindan fazlasina sahip olan
Afsin- Elbistan Linyitleri, komiir igerigi acisindan geng linyitler sinifinda oldugundan
ve temizlenmesi mevcut yontemlerle ekonomik olarak saglanamadigindan evsel yakit
olarak kullanilamamaktadir. Ancak, termik santralde yakit olarak kullanilan bu linyitler
tilkenin enerji liretim potansiyelinde 6nemli bir yere sahiptir.

Afsin-Elbistan linyitlerinin kiil yapict minerallerin komiir icerisinde ¢ok ince tanelerde
bulunmasi, mevcut temizleme yontemleri ile ekonomik olarak temizlenmesini
engellemektedir. Bu linyitlerimiz, yiiksek kiil igerigi ve disiik kalori degeriyle evsel
yakit olarak kullanmilamadigi gibi, halihazirda kullanildigi termik santralde de bir takim
sorunlar yaratmakta ve bu sebeple tliretim Kkayiplari meydana gelmektedir. Termik
santral yakma kazanlarinda hem kiiliin miktarr, hem kiillin kompozisyonu, 1s1 transfer
ylizeylerine yapisarak yanma sonucu olusan isinin buhar icin gerekli olan 1s1 olarak suya
transferinden Once bacagazi ile atilmasina neden olabilmektedir. Diger taraftan, yanma
sonucu olusan bazi cevre kirleticilerin, ornegin kiikiirtiin yanar komir icinde yiliksek
konsantrasyonlarda olmasi, cevre icin olumsuzluk arzetmektedir.

Kiil miktarinin yliksek olmasi sebebiyle tesis i¢i ve tesis disi kil nakliyatinin ve
depolama maliyetlerinin de yiliksek olmasina neden olmaktadir. Kiil miktarinin
azaltilmasi ile kiil nakliyat1 maliyeti ve depolama maliyetide diisecektir. Ancak su anda
kurulu bulunan santral daha yiiksek kalorili ve daha disiik kiillii linyitin yakilabilmesi
icin dizayn edilmemistir. Ancak, kiil miktarinin azaltilmasi ve Kkalorifik degerin
artirllmasini amaclayan bu calisma sayesinde, gerek su anda kurulu bulunan santralin
sorunlar1 icin, gerekse daha sonra kurulabilecek olan santraller icin bir fikir elde
edilebilecegi dustiniilmektedir. Bu calismada, Afsin Elbistan linyitlerinden alinan
temsili numunelere sarsintili masa ve agglo-flotasyon deneyleri uygulanmis ve elde
edilen sonuglar verilmistir.

2. MALZEME VE METOT
2.1 Malzeme

Afsin- Elbistan linyit havzasinin degisik lretim bolgelerinden agik isletme yontemiyle
dretilen linyitler bantla harmanlama alanina getirilmekte ve degisik seviyelerden
uretilen degisik 6zelliklerdeki linyitler burada harmanlanarak santrale verilmektedir. Bu
sebeple, deneysel caligmalara esas olan numuneler Afsin-Elbistan Termik santrali
yakma oOncesi harman bolgesinden temsili olarak alinmistir. Aliman bu orijinal
numunenin analizleri yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 1 'de verilmistir.

Agglo-flotasyon deneylerinde, komiir taneciklerinin ylizeyinin suda 1slanmaz hale
getirilmesi amaglanmig ve bunun icin deneylerde, zaten termik santralde kullanilmakta
olan 6 numarali fuel -oil kullanilmistir. Kullanilan fuel-oil'in kimyasal o6zellikleri
Cizelge 2'de verilmektedir.
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Cizelge 1. Elbistan linyit numunesinin analiz sonuglari

Komur Analizleri Orj. Komir | Havada Kuru Komiir | Kuru Komiir
(%) (%) (%)

Nem 48,80 17,14

Kl 20,20 32,66 39,41

Ucucu Madde 21,50 34,80 42,00

Sabit Karbon 9,50 15,40 18,59
Toplam Kiikiirt 1,61 2,45 3,10

Ust Isil Deger (kcal/kg) 1100 1320 1524

Alt Isil Deger (kcal/kg) 990 1260 1420

Cizelge 2. 6 Numarali fuel-oil'in 6zellikleri

Ust Isil Deger (kcal/kg) 10200-10800
Alt Isil deger  (kcal/kg) 9600-10200
Karbon (%) 81-86
Hidrojen (%) 10-13

Kiikiirt (%) 0,5-5

Tortu (%) 0-0,25

Nem (%) 0-1
Alevlenme Noktast (C°) 70-140

2.2 Metot

Sekil 1'de verilen akim semasina gore, numunenin sarsintili masaya beslenecek boyut
araligina (-1,40+ 0,250mm) getirilmesi i¢in laboratuar tipi ¢eneli kirici, merdaneli kirici
ve bilyali degirmen -elek devresi kullanilmustir. Ogiitme yas ortamda % 60 kati
yogunlugunda gerceklestirilmistir. Ogiitiilmiis numune, yas olarak elekten gegirildikten
sonra, filtre ile Kati/stvi ayrimi yapilarak masa igin yaklasitk % 25 nemli kek elde
edilmistir. Masa deneylerinde, Deister tipi laboratuar 6lcekli sarsintili masa kullanilmis,
sonugcta bir atik (sist) ve bir temiz komiir elde edilmistir (Cizelge 4). Sarsintili masa
atig1 Urin, daha fazla serbestlesme saglamak amaci ile yeniden yas 6giitiiliip 0,250mm
elek alt1 ile birlikte 0,075mm elekten gegirilmistir. Elek alti, aglomerasyon islemindeki
kati/sivi orani kontrolii icin filtre edildikten sonra elde edilen kek, agglo-flotasyon
hiicresine beslenmistir.

Flotasyon deneyleri, I000mITik Denver flotasyon hiicresinde yapilmis olup, deneylerde
kat1 yogunlugu % 10 olarak sabit tutulmustur. Fuel-oil'in suda daha iyi ¢6ziinebilmesi
icin fuel-oil+gazyagi emiilsiyonu hazirlanmistir. Bu emilsiyon, %20 gazyagi ve %80
fuel-oil karigiminin bir karistiricida 15000 dev/dak hizla karistirilmasi sonucu elde
edilmistir. Deneylerde kullanilan emiilsiyon oran1 %5 ile %40 arasinda degistirilerek en
uygun "komir/kil yapic1" ayrim kosulu belirlenmeye c¢alisiimistir, ilave edilen
emiilsiyon orani;

Emulisiyon Miktar (gr})

% Emiilsiyon Orani =
100 — %okiil

.100 [1]
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formiilii ile hesaplanmigtir. Yapilan her deneyde, koplrtiicli olarak iki damla ¢cam yag:
ve kiil yapici mineralleri bastirmak igin 0.5ml  %10Muk Na2SiC>3 kullanilmistir.
Flotasyon hiicresinde % 60 kati yogunlugunda 8 dakika siire ile kondiisyonlama
isleminden sonra kat1 yogunlugu % 10'a getirilerek aglomera olmug komiir tanecikleri
kopiik ile alinmigtir. Bu deneylerde pH 6,5-7,0 araliginda sabit tutulmustur. Elde edilen
atik ve konsantre tirlinler filtre edilip kurutulduktan sonra analizleri yapilmistir. Buradan
elde edilen konsantre sarsintili masa konsantresi ile birlestirilerek nihai konsantre elde
edilmistir. Boylece tiim temizleme deneyleri sonucunda bir atik {iriin (sist) ve bir temiz
nihai tUriin elde edilmistir. Bu nihai {irtinlerin analizleri yapilmis ve elde edilen sonuclar
Cizelge 6, 7 ve 8'de verilmistir.
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3. SONUCLAR

Temizleme deneylerinin sonuclari, konsantreye gore hesaplanan verim ile

degerlendirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen temizleme verimleri su sekilde
hesaplanmugtir.

% K. Mik x (100- %K. Kilii)

% T.V. = - - x 100 [2]
% K. Mik x (100 - %K. Kili) + A. Mik. x (100 - %A Kiilii)

Cizelge 3. 1,40mm boyutuna kirilmis numunenin elek analizi sonucu

Elek Ag¢ikligi (mm) Miktar (%)

+1,40 0
-1,40+1,00 36,5
-1,00+0,50 21,45
-0,50 +0,250 9,55
0,250 32,50
100

Cizelge 4. Sarsintili masa deneyi sonuglar1 (Kuru bazda)

Uriinler Miktar (%) | Kiil (%) | Verim (%)
Konsantre 58.13 27.13 69.89
Atik 41.87 56.43 30.11
Giris Numunesi 100.00 39.41 100

Cizelge 5. Sarsintili masa tirtinlerinin analiz sonuglan (Kuru bazda)

icerik Giris Numunesi  Konsantre Atik
(%) (%) (%)
Kiil 39,41 27,13 56,43
Ucucu Madde 38,69 42,50 33,42
Sabit Karbon 18,59 30,37 10,15
Toplam Kiikiirt 3,10 2,86 3,35
Isil Deger (Kcal/kg) 1420 3380 1024

Cizelge 6. Agglo-Flotasyon deneyi sonuglart (Kuru Bazda)

Emiilsiyon Girig Konsantre Atk
(%) Numunesi | Miktar | Kiil Miktar Kil | Tem.Ver.
Kl (%) (%) (%) (%) (%) (%)
20 46,95 58.15 | 36.00 | 41.85 | 60.00 | 68.97
25 46,95 60.26 | 35.00 | 39.74 | 66.00 | 74.63
30 46,95 61.44 | 34.00 | 38.56 | 74.00 | 80.17
35 46,95 6543 | 3236 | 34.57 | 7456 | 8343
40 46,95 66.54 | 36.14 | 3346 | 65.76 | 78.77

145



Cizelge 7. Emiilsiyon oran1 %35 oldugunda elde edilen iiriinlerin analiz sonuglari

icerik (Kuru Bazda) Giris (%) | Konsantre (%) | Atik (%)
Kiil 46.95 32.36 74.56
Ucgucu Madde 37.52 20.27 20,00
Sabit Karbon 15.62 47.37 5.47
Toplam Kiikiirt 3.35 2.29 5.38
Isil Deger (Kcal/kg) 1124 5065 818

Cizelge 3'de verilen -1,40mm boyutlu numunenin elek analizi sonucu incelendiginde -
0,250mm boyutlu numune miktarinin tim numunenin % 32,50'sini olusturdugu
gorilmektedir. Bu durumda Sekil 1'de verilen akim semasina gore sarsintili masa
deneyine giren numune tim numunenin %67,50'sidir. Akim gemasina gore, tim
numunenin %32,50'sini olusturan, sarsintii masa deneyine giremeyen (-0,250mm
boyutlu) kisim sarsintili masa artigi ile birlestirilerek -0,075mm boyuta indirilmis ve
agglo-flotasyon deneyine tabi tutulmustur.

Sekil 1'de verilen deney akim semasina gOre, masa konsantresi (girene gore agirlikca
% 39,23) ve agglo-flotasyon konsantresi (girene gore agirlikca %39,75) karistirilmig ve
elde edilen nihai konsantrenin analizi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 8'de verilmektedir.

Cizelge 8. Orijinal kOmiir, temizlenmis iirlin ve nihai atigin analiz sonuglari

icerikler (Kuru Bazda) | Giris (%) Nihai Konsantre (%) Nihai Atik (%)
Kiil 39,41 29,80 74,56
Ucucu Madde 42,00 31,10 20,00
Sabit Karbon 18,59 39,12 5,47
Yanar Kiikiirt L10 0,67 1,92
Toplam Kiikiirt 3,10 2,54 5,38

Isil Deger (Kcal/kg) 1420 4152 818

Yatakta kurulu mevcut santral icin giinde 7200ton linyit tretilip tliketildigi varsayilirsa,
yanabilir kismin yaklasik %8,7'si atikta kalacaktir. Ancak kil miktar1 azaltildiginda
ucucu kiiliin tesis ici ve disi nakliyat masraflari, bu ciiruflardan dolay1 kaybedilen 1s1
miktart ve en 6nemlisi baca gazindaki SOVnin yaninda iz elementlerinin buharlagmasi
sonucu olugabilecek hava kirliligi de azaltilabilecektir. Mevcut kurulu isletmedeki
ucucu kiil nakliyat bantlarindaki arizalar nedeni ile olusan duraksamalardan dolay1
yaklagik yilda 300-350 bin MWh enerji kaybedilmektedir. Nakledilecek kiiliin miktari
azaltildiginda bu kayiplarinda azalacagi distintilmektedir. Ayrica, kiil depolama bu tiir
tesislerde asagidaki yaklasim ile belirlenebilmektedir.
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D= (AD- AC) x DC 3]

D= Kul depolama maliyetindeki azalma (USD/ton)
AD= Orijinal linyitin kil igerigi (%39,41)

AC= Temizlenmis kdmiiriin kil igerigi (%29,80)
DC= Kiil depolama maliyeti

Tesise ait bazi verilerin yaklagik degerleri alindiginda;
+  Kiil atma bantinin uzunlugu= 9092 metre

*  Bantin 6mru= 3 yil

* Bantta kullanilan diger ekipmanlarin émrii= 20 yil
* Faiz orani= % 6 (aylik)

* Bu bantlar ile depolanan ucucu kiil miktari= 3.633.444 ton/yil
» Kiillin toplam maliyeti = 11.500.000 USD/y1l

Buradan birim kiil depolama maliyeti;
~ 11.500.000 st
DC=———=32 UDS/ton [4]
3.633.444
D= (0,3941-0,2980) x 3,2
= 0,4 USD/ton linyit

4.SONUCLAR

Bu calismada kiil yapict minerallerin linyitten uzaklastirilarak kiil miktarinin azaltilmasi
ve kalorilik degerin ylikseltilmesi amaglanmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 4 incelendiginde
kil oranmmin (kuru bazda) %39,41'den %27,13'e disirilebildigi goriilmektedir.
Cizelge 5 incelendiginde ise toplam kukirtin %3,10'dan %?2,86'ya diistrildigi
goriilmektedir. Diger taraftan, kalorifik degerlere bakildiginda bu deneyle 1420
Kcal/kg'dan 3380Kcal/kg'a yiikseltildigi goriilmektedir. Sarsintili masa deneylerinden
elde edilen bu konsantrenin temizleme verimi ise %69,89 oraninda gergeklesmistir. Bir
bagka deyisle masa artiginda %30,11 oraninda yanabilir madde bulunmaktadir.

Cizelge 6'da verilen agglo-flotasyon deneylerinin sonuclarina bakildiginda, en iyi
temizleme verimine % 35 emiilsiyon orani alindiginda ulasildigi, komiir tanecikleri
arasinda en 1iyi aglomerasyonun bu emiilsiyon oraninda meydana geldigi
anlasiimaktadir.

% 35 emiilsiyon orani ile yapilan agglo-flotasyon deneylerinden elde edilen iiriinlerin
analiz sonuglari Cizelge 7'de verilmektedir. Bu deneyde kil oraninin % 46,95'den
%32,36'ya distiigli, kalorifik degerin ise 1124Kcal/kg'dan 5065 Kcal/kg'a yiikseldigi
goriilmektedir. Bu deneyde temizleme verimi ise % 83,43 olarak gerceklesmistir.

Sekil 1'de goriilen akim gemasi geregince masa konsantresi ve agglo-flotasyon
konsantresi karistirilmig ve tek bir nihai konsantre elde edilmistir. Akim semasina gore
yapilan deneyler sonucunda masa konsantresi, girene gore agirlikca % 39,23, agglo-
flotasyon konsantresi ise girene gore agirlik¢a % 39,75 oranindadir. Nihai konsantrenin
temizleme verimi ise agirlikga yaklasik % 79,00 olarak gergeklesmistir. Cizelge 8'de bu
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nihai triinlerin analiz sonug¢lan verilmektedir. Bu deneylerle kiil icerigi kuru bazda
%39,41'den 29,80, toplam kukirt icerigi %3,10'dan %2,54'e dusiiriiliirken, Kalorifik
degeri 1420 Kcal/kg'dan 4152 Kcal/kg' a yiikseltilmistir.

Sonuglardan izlendigi gibi bu islemler ile numunenin sabit karbon icerigi % 18,59'dan
%39,12'ye c¢ikarilabilmistir. Kiil miktarinin azaltilmasi ile kil nakliyat ve depolama
maliyetlerinde de 6nemli bir azalma oldugu anlagilmaktadir.
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