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OZET

Bu calismada Zonguldak Taskomiir Havzasindaki komir damarlarindan alman
orneklerin gelistirilen pilot capta bir deney seti yardimi ile katki maddesiz biriket
komiirii Uretilmesi amaclanmistir.  Zonguldak Taskomiirii Havzasindaki belirlenen
damarlardan, damar bazinda oluk ornekleri alinarak boyutlandirilmis ve karakteristik
ozellikleri belirlenmistir. Komiir ornekleri katki maddesiz olarak hazirlanan sistemde
biriketlenmis ve elde edilen biriketlerin karakteristik ozellikleri, saglamlik testleri
yapimistir. Son olarak, katki maddesiz olarak tretilen biriketlerin degerlendirilmesi
yapilmustir.

ABSTRACT

In this paper, it is aimed to produce briquetting coals without binding material using a
newly developed method on the samples collected from the coal seams of Zonguldak
Hardcoal Basin. The channel samples taken from the basin are classified according to
their size, and their characteristic properties are also determined. These coal samples are
briquetted in a system of no binding material, and the tests are carried to determine the
strength and other characteristic features of the briquettes produced. Finally, these
briquettes are evaluted for their usage.
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1. GIRIS

Komiir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemiz kOmiir
rezervlerinin smirli olmasi ve niifusun hizli artigi, kaynaklarimmizin kullammminda ¢ok
dikkat edilmesini ve Uretim-tiiketim kayiplarinin en aza indirilmesini gerektirmektedir.
Geleneksel, mekanik madencilik yontemlerinin uygulanmasi, komiir tiretimi sirasinda
damar karakteristiine bagli olarak ince boyutlu komir oranmi onemli Olgiide
artirmaktadir. Ayrica stok sahalarinda ve nakliye esnasinda hava kosullarininda etkisi ile
komiirlerin ufalanmaya yatkinligi artmaktadir.

Toz komiirler parca komirlere gore kendiliginden yanmaya daha yatkindirlar. Bu
nedenle kendiliginden yanmanin s6z konusu oldugu komiir ocaklarinda komuirleri stokta
bekletmekte hemen hemen imkansizdir.

Yakacak olarak tretilen komiirlerin tozlu olmasi yanarken taneciklerin yanmadan
havaya karismasina neden olmakta ve dolaysi ile hava kirliligi artmaktadir.

Bu nedenlerden dolay: tilkemiz toz komiirlerinin biriketlenerek kullanilmasi biiyliik bir
Onem tagimaktadir.

2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Zonguldak Taskomiir Havzasi, Bati Karadeniz sahilinde Eregli-inebolu arasinda
yaklastk 160 km dogu-batt yOniinde yayihm gostermektedir. Havzada Tirkiye
Tagkdmiirii Kurumu (TTK) tarafindan Kozlu, Uziilmez ve Karadon Miiessese
Mudiirliikleri olmak tlizere 3 ana tretim merkezi bulunmaktadir. TagkOmiur tretim
caligmalart bu 3 miesseseye baglt 5 ayn isletmede yuritilmektedir. Havzada; krible,
18-50, 10-18, 0-10, filtrasyon triinii, +18 tiivenan, mikst ve slam siiflarinda olmak
lizere yilda toplam 3 milyon ton tagkomiirii TTK tarafindan tiretilmektedir. Bu tiretilen
komiirlerde filtrasyon {irtiniin 1 milyon ton civarinda olmast ile biiyiik bir yer tuttugu
goriilmektedir. Filtrasyon Uriinii komiirler; toplam Urliniin miktar olarak 1/3'ini
olustururken, parasal deger olarak ise 10-18 mm smifindaki komiirlerin parasal
degerinin ancak 1/3'ini olusturmaktadirlar. Havzada TTK disinda cesitli ruhsath
sahalardan da yilda yaklasik 50 000 ton toz komiir tretilmektedir.

Bu nedenle Zonguldak Havzasinda tretilen komiirlerin katkisiz olarak biriketlenerek
parasal degerlerinin, en az 10-18 mm sinifindaki komtir degerine ¢ekilerek 3 kat daha
ekonomik deger kazanacagi dustintilmektedir.

Kati tanecikli yaptya sahip maddeleri, uygun bir kalip icerisinde, yeterli bir basing
altinda sikistirarak saglam ve tek diize bir hale getirme islemine biriketleme adi
verilmektedir (Akgiin, 1987).

Genelde komiiriin biriketlenmesinde 2 ana amag soz konusudur;

- Toz halindeki komiirleri par¢a komtir haline getirmek,

- Yiiksek nem icerikleri nedeni ile tiivenan olarak yakilmasi gii¢ olan komuirlerin
kurutma yolu ile 1s1l degerlerinin arttirilmasi ve biriketlenerek yiiksek 1sil degerli
saglam bir yakit haline dontistiirtilmesidir.
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Boylece toz veya ince taneli bitiimlii veya yar bitiimlii komiirlerin biriketleme sonucu
degerlerinde bir artis gozlenirken istenilen kalitede yiiksek 1sil degere sahip cevreye
duyarli biriket komiirlerde elde edilmektedir.

Komiirleri biriketlemenin nedenleri; tozlanma ve parca kaybmi Onlemek, yanma
sirasinda  kOmiriin 1zgara altina diismesini engellemek, tozlarin baca gazlan ile
stiriiklenerek atmosfere gecmesini ve hava kirliligini 6nlemek, kurutma nedeni ile
komiiriin sl degerini artirmak, komiirtiin stokta kendiliginden tutusmaya yatkinhigini
azaltmak, komiiriin hacmini azaltarak depolama ve nakliyatta kazang saglamak, yigin
icinde belirli porozite ve gecirgenligin saglanmasi, belirli ozelliklerde malzeme
akiminin saglanmasi ve kullanim icin gerekli tane iriliginin saglanmasidir (Kural, 1988).

ik kez ABD'de 1848 yilinda biriketleme patenti alnmustir (Kural, 1991). Almanya'da
1887 yilinda 56 biriket fabrikasi ile 1 milyon ton biriket imal edilmistir (Ergun, 1972).
Diinyanin en biylik biriket treticisi 1965'lerde 68.3 milyon tonluk tretim ile
Demokratik Almanya olmustur. Diger Onemli biriket Ureticileri sirast ile Federal
Almanya, Sovyetler Birligi, Gliney Kore, Fransa, Japonya, Avustralya ve Bulgaristan
olarak siralanmaktadirlar (Gencer, 1983).

Daha sonralari 1980'i yillarda ise biriket liretimi birkag milyon tona diigmiistiir (Kural,
1991). Ancak 1970'1i yillarda bas goOsteren petrol krizi gelismis tilkeleri, enerji
gereksinimi acisindan komiirii tekrar uygun bir sekilde degerlendirme c¢abalarina
yoneltmistir (Cetek, 1978).

Ulkemizde ilk biiyiik biriket tesisi 1939 yilinda Zonguldak Uziilmez bolgesindeki kok
fabrikasinin yakinina kurulmustur. Tesis 1960 yilinda 134 bin ton biriket tiretimi ile en
yiiksek verime ulasmasma ragmen 1974 yilinda faaliyetine son vermistir (Kural, 1991).
Komiirlerimizin ekonomik sekilde degerlendirilmesi konusunda giiniimiize kadar MTA,
TKI, TUBITAK ve Universiteler ile 6zel sektor tarafindan cesitli arastirmalar
yapilmistir (Kaya, 1986).

3. BIRIKETLERDE ARANILAN OZELLIKLER

Kullanim amacma uygun olarak komiir biriketlerinde belirli Ozellikler aranmaktadir.
Biriketlerin oOzellikleri; kullanilan komiiriin cinsi, katki maddesinin cinsi ve orami ile
kullanilan yonteme gore degismektedir. Bu ozellikler biriketlerin mekanik saglamligi,
dayanikliligt ve yogunlugu ile biriketlerin 1siya karst dayanimi ve yanma ozellikleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biriketlerin dayanikliligr suya ve rutubete karst olgtilmekte olup genellikle biriketlerin
su icinde dayanikliliklariin belirlenmesine dayanmaktadir. Biriketler yagmur veya
baska bir nedenle islandiklarinda, hava sartlarinda meydana gelen degisiklikler nedeni
ile kuruyup tekrar higroskobik nem aldiklarinda saglamliklarim1 korumalidirlar. Su
icinde bir saat kalan biriket saglamligini % 50'nin {lizerinde koruyabiliyorsa ve
biitlinliiglinli muhafaza ediyorsa o biriketin hava sartlarma karsi dayanimini yeterli
saymak miimkiindiir (Yiicel, 1983).

Biriketlerin suya dayanim testi Avrupa'da 24 ile 48 saat, hatta bazi hallerde 7 giin
arasinda olmasi islenmektedir. Tiirkiye'de ise bu siirenin 1 saat olarak alinmasi
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onerilmektedir (Akgln, 1987). Biriketlerin yogunlugu ile biriket saglamligi arasinda
belirli bir bag vardir. Yogunluk yiikseldik¢e biriket saglamligi artmaktadir.

Kullanilan kOmiir ve baglayict maddesine gore biriket yogunlarinmn 0.9-1.5 g/cm’
arasinda degistigini sdylemek miimkiindiir (Kemal, 1990).

Biriketlerin atese karst dayanimlari sobada yakilma esnasinda gozlenerek tespit
edilmektedir. Bu konuda standard bir yontem yoktur (Kemal, 1990).

4. KOMUR BIRIKETLEME TEKNIKLERI VE CESITLERI

Diinya'da uzun yilardan beri biriket yapilmasina ragmen her tiir komiire uyacak
evrensel bir metod gelistirilememistir. Biriketlemede komiirtiin karakteristigi ve
petrografik yapist olayr Onemli Olciide etkilemektedir. Bunun yaninda komiir
taneciklerinin yapisi ve nem icerigide ¢cok onemlidir (Akgilin, 1987).

Biriketleme olaymin temeli ve tekniginin gelistirilmesinde bircok arastirma ve inceleme
yapilarak cesitli teoriler ileri siirtilmektedir. Bunlar; bitlim teorisi, molekiiler enerji
teorisi ve kapiler teoridir (Kural, 1991).

Biriketleme teknikleri baglayicili ve baglayicisiz biriketleme olmak tizere baslica iki ana
grup altinda toplanmaktadir. Baglayicih  biriketleme her tirli komirlere
uygulanabilmekle beraber kullanilacak baglayicilarin (zift, melas, silfit likori, v.s)
bagska alanlarda kullanimlari ve pahali olmalart nedeni ile biriket maliyetini
arttirmaktadir (Yucel, 1983). Bu baglayicillar zaman zaman da cevre kirliligine neden
olmaktadirlar. r\ Cl S?

Katki maddesiz biriketleme yonteminde ise, herhangi bir yabanci maddeye ihtiyac
duyulmadan uygun olan yumusak linyitlerde biriketlenebilmektedir. Ayrica komiirlerin
plastik oOzelliklerinden yararlanilarak baglayici madde kullanilmadan sicak biriketleme
yontemi uygulanabilmektedir (Gencer, 1986).

5. ZONGULDAK KOMURLERININ KATKISIZ BIRIKETLENMESI

Zonguldak Taskomiirii Havzasindaki Armutcuk, Kozlu, Uziilmez ve Karadon lsletme
Miidiirliiklerindeki caligilan kémiir damarlarindan TSE 2942'ye gore yaklasik 70 kg'lik
oluk Orneklemesi yapilmustir. Komur ornekleri, damarin tamamini karakterize edecek
sekilde tarafimizdan gelistirilen bir dizayn ile; ayak olarak isletilen damarlarda ayak
basi, ayak ortasi ve ayak dibinden, isletme hazirliklart devam eden damarlarin taban
arinlarindan alinmustir (Buzkan, 1990).

TTK blinyesinde faaliyet gosteren igletmelerden tlivenan olarak alinan komiir 6rnekleri
ZKU Maden Miihendisligi Boliimiine getirilerek 3 ayn ebatta stniflandirilmistir.

Komiir ornekleri, once Cevher Hazirlama Laboratuvarlarinda ceneli kiricilardan
gecirilip 10 mm elek acikligina sahip sabit elekten elenerek 10 mm'nin altina
indirgenmistir. Daha sonra herbir 6rnek, elek agikligi -6, -4, -2 mm olan el elekleri
kullanilarak; -6/+4, -4/+2, -2 ve alt1 olmak lizere {i¢ ayr1 ebatta siniflandirilarak ayn ayr
torbalanmistir. Biriket yapiminda kullanilan komiirlerin karakteristik ozellikleri Cizelge
I'de verilmektedir. Biriketleme deneyleri icin ZKU Miihendislik Fakiiltesi Maden
Miihendisligi Boliimii Jeokimya Arastirma Laboratuvar'larinda tarafimizdan diistiniiliip,
tasarlanan ve dizayni gerceklestirilen pilot capl bir biriketleme deney seti kurulmustur.
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Cizelge 1. Biriket yapiminda kullanilan komiirlerin karakteristik 6zellikleri.

OR.NEK .
ISLETME DAMAR ALIM YERI ORJINAL KO.MCR KURU KOM OR
VE
ADI ADI TANE Nim Kl Ugacu Sabit Kalori | Toplam Kil Ucaca Sabll Kalori Toplam
BOYITT 0, Madd« Karboa Kca[/mot | Kihari 0, Madde Karbpa kcal/mol KOKOrt
o) % | "% S 730 N /0 /i Bl B /3
2 0.93 10.92 24.96 63.19 7310 0.89 11.02 25.19 «3.79 7379 0.90
A 0.83 10.50 24.49 64.18 7354 0.85 1059 24.69 64.72 7416 0.86
0.98 1.0S 24.46 63.51 7295 0.83 11.16 24.69 64.15 7444 084
0.92 9.2 24 J1 65.49 7447 0.81 947 24.54 66.09 7507 0.89
GAY B 0.19 9.57 23.59 65 95 7424 0.77 9.66 23.80 66.54 7491 078
089 13.26 23.91 61.94 7119 0.79 13.38 24.12 62.50 7183 0.80
1.02 23.77 21.41 53.80 5917 0.82 24.02 21,63 54.35 5978 0.83
c 1.01 39.51 17.46 42.02 4600 0.55 39.91 17.64 42.45 4647 036
086 41.15 17 20 40 79 4432 0.57 41.51 17.35 41.14 4470 058
0.78 8.21 26.02 64 99 7463 0.82 8 27 26.22 65.51 7522 083
A -1 0.69 11.88 24 86 62.57 7082- 0.85 11.96 25.03 63.01 7131 0.86
-4 067 15 04 24 09 60.2 6743 0.8! 15 14 24.25 60.61 6789 0.86
2 0.81 8 72 24.24 66.23 7418 126 8 79 24 44 66.77 7479 127
K suLU B S| 081 14.68 23.56 60 95 6761 102 14.80 23.75 61.45 7816 103
1 -6 0,77 18.36 24 87 56 00 6429 1.07 18.50 25 06 56.44 6479 1.08
L 2 087 9 60 25 51 64.02 7252 0.92 9 68 25.73 64.59 7316 093
1 c . 08 13.05 24 11 62.04 6935 0.87 13.16 24.30 62.54 6991 0.88
M N 0.71 22.68 24 59 52.02 6090 0.69 22 84 24.77 52.89 6134 0.70
L 2 165 9.04 26.78 62.53 7235 104 9.19 27.23 63.58 7356 1.05
1 A 172 12.50 25 82 59.96 6905 1.01 1272 26.27 61.01 7026 1.02
6 1.66 18.71 23.32 56 31 6291 1.06 19 03 23.71 57 26 6397 107
0 -2 164 6.90 28.46 63 00 7454 i.35 7.02 28.93 64.05 7578 1.36
E B Y] 158 4.87 2549 68.16 7700 153 4.95 25.8 69.25 7824 154
L DOMUZCU 4 153 5.46 28.25 64.76 7629 1.22 5.55 28.69 65.76 7848 123
1 2 192 16.50 26.55 55,03 6486 1.29 16.83 27.07 56.10 6613 1.30
K c A 179 25.46 23.95 48.80 5638 100 25.92 24.39 49.69 5741 1.01
-6 12 31.74 21.82 44.72 5056 0.97 32.30 22.20 45 50 5145 098
2 0.74 32.62 22 42 44.22 5074 0.97 32.86 22.59 44.55 5112 0.98
A -i 127 44.27 17,70 36.76 3866 0.91 44.84 17.93 37 23 3916 0,92
-6 131 47.81 18.55 32.33 3511 0.73 48.44 18.08 32.76 3558 0.74
2 146 29.59 19.73 49.22 5240 LI 30.03 20.02 49.95 5318 1.12
AKDAU B -t 1.36 37.57 20.97 40.10 4458 0.95 38.09 21.26 40.65 4519 0.96
6 1.30 31.10 21.56 46.04 5137 0.90 31.51 21.84 46.65 5205 0.91
2 122 19.40 22.18 57.20 6270 103 19.64 22.45 57.91 6348 1.04
c | 1.24 19.16 24.02 55.58 6288 103 19.40 2442 56.28 6367 1.04
-5l 0.97 20.03 25.63 53.37 6241 096 20.23 25.88 53.89 6302 0,97
2 0,90 18.97 24.96 55.17 6250 1.12 19 14 25.19 55.67 6307 1.13
B DAMAR 0 * | 0.87 34.55 22,03 42.55 4746 0.78 34.85 22.22 42.93 4788 0.79
6 087 26 00 21,79 51.34 5594 083 26.23 21.98 51.79 5643 0.84
2 1.30 16.71 23.94 58.05 6477 1.01 16.93 24.26 58.81 6562 1.02
1 suLU D . 1.20 14.91 25.08 38.81 6627 0.90 15.09 25.38 59 53 6708 0.91
N -6 1.13 19.4 22.10 57.37 6199 0.83 19.62 22.35 58.03 6270 0.84
c 2 0.94 5.81 27.20 66.05 7553 1.01 5.87 27.46 66.67 7625 1.02
1 ACILIK D 4 0.91 5.10 26.01 67.98 7613 1.12 5.15 26,25 68.06 7683 1.13
R * 0.44 19.42 25.29 54.85 6250 0.99 19.51 25.40 55.09 6278 100
H 1.32 15.35 27.69 55.64 6583 1.09 15.56 28.06 56.38 6671 1.10
A A 4 1.15 1345 27.63 57.77 6831 0.82 13.61 27.95 58.44 6911 0.83
R -6 1.01 12.50 27.93 58.56 6918 0.89 12.63 28.22 59.15 6989 0.90
M -2 144 36.81 27.71 34.04 4446 1.18 3745 28 11 34.54 4511 1.19
A CAY B -4 1.79 37.57 21.81 38.83 4366 0.93 38.25 22.21 39.54 4446 0.94
N -6 169 48.92 19.56 29.83 3358 0.74 49.76 19.90 30.34 J416 0.75
1 2 1.26 22.26 26.74 49.74 5957 1.36 22.54 27.08 50.38 6033 1.37
1 c 114 26.67 26.29 45.90 5522 1.25 26.98 26.59 46.63 5586 1.26
H -6 11 27.08 26 34 45.47 5422 0.81 27.38 26.64 45 98 5483 0.82
S 1.50 39.56 22.10 36 84 4243 1.70 40 16 22.44 37.40 4308 1.71
A A 4 1.29 31.15 25.93 41.63 5067 1.76 31.56 26.27 4217 5133 177
N 6 1.12 26.83 26.16 45.89 5466 1.07 27 13 26.46 46.41 5528 1.08
1 153 32 04 25.20 41.23 4978 132 32 54 25.59 4187 5056 1.33
Y B KILIG B -4* 142 27.38 25.93 45.27 3376 1.30 27 77 26.30 45.93 5453 1.31
E -6 120 21.85 27.49 49.46 6002 1.02 22.12 27.82 50.06 6075 1.03
114 312 30 04 65.69 7801 104 316 30.39 0.75 7J92 1.05
c -4 1.85 2.02 31.25 64.88 7834 0 56 2 06 31.84 66.10 7982 0.57
6 159 2.16 31.12 65.13 7844 0.74 2.19 31.62 66.19 7971 0.75
A 1.72 2.15 29.72 66.41 6921 0.81 2.19 30.24 67.57 7042 0.82
R A -4 172 8.33 31.7 58.25 6476 1.16 8.48 32.25 59.27 6589 1.17
M 6 1.71 9.01 30.24 59.04 6428 1.12 9.17 30.77 60.06 6540 1.13
u 154 9.06 31.71 57.69 6437 0.86 9.2 32.21 51.59 6538 0.87
T B DAMAR B -4 142 7.18 32.69 58.71 6581 0.67 7.28 33.16 59.56 6676 0.68
[ -6 1.28 6.1 32.94 59,67 6667 0.71 6.19 33.37 60.44 6754 0.72
u 1.82 4.89 31.68 61.61 6716 0.61 4.98 32.27 62.75 6841 0.62
K c -4 1.68 4.39 31.65 62.28 6762 0.57 4.47 32.19 63J4 6878 O.H
6 157 5 03 32 48 60.92 6725 0 65 5.11 33.00 61.89 6832 0.66

A Asal: Basi. B Ayal Ortasi. C. Aval Dibi, O Taban Hazirhk
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Cizelge 1. (devami).

ORNEK
ISLETME | DAMAR | ALIM ORJINAL KOMLR KURU KOMUR
1 ERI VE
ADI ADI TANE Nem ]y Ugucu Sabil Kalori Toplam KOl Leucu Sabil Kalori Toplam
BO\ UTI (2 Madde Ka&on keal/mol il V. Madde Karbon keal/mol Kl&rl

(mm) (4 (4 © (%) V. (2]

-2 1,5« 21.69 20.36 49.37 5300 0.64 29.15 20.69 50.16 5385 0,65

A -1 I« 29.22 23.55 45.79 5270 0.34 29.65 23.89 46.46 5347 0.35

-6 1,33 25,16 24.92 48,59 5697 0.96 25,5 25.26 49.24 5774 0.97

-2 142 29.6} 23.26 45,69 5239 0.94 30,06 23.59 46.35 5315 0.95

NASIF- B -4 132 28.13 24.06 46.49 5361 0.66 28.51 24.38 47.11 5433 0,67

OGLU *6 129 36.10 23.08 39.53 4665 0.57 36,57 23J8 40.05 4726 0.58

-2 143 21.02 27.57 49.98 6127 1.0! 21,32 27.97 50.71 6216 1.09

C -4 142 17.97 28.17 52.44 6368 110 18.23 21.58 53.19 6460 1L.U

-6 0,58 32 45 26.77 40 20 5057 0 68 32 64 26 93 40.43 5086 0 69

2 133 29.19 22.67 46.81 5281 0.39 29,58 22.98 47.44 5352 0.40

A -4 0.16 27.43 23.03 49.38 5612 0.36 27.47 23.07 49.46 5621 0.36

-6 0.96 34.57 21.17 43.30 4802 0.39 3491 21.38 43.71 4849 0.40

CAY 2 0.15 22.35 24.39 53.11 6074 0.69 22.38 24.43 53.19 6083 0.70

U B -t 1,11 25.94 22.72 50.23 5654 0.49 26.23 22.98 50.79 5717 0.50

VA -6 0.97 23.17 23.32 52.54 5917 0.34 234 23.55 53.05 5975 0,35

u 2 122 24.32 23.86 50,60 5771 0.43 24 62 24.15 51.23 5842 0.44

L C -4 1.08 24.19 25.24 49,49 5792 0.74 24 45 50.03 25.52 5855 0.75

M -6 096 23 04 23.76 52 24 5890 076 23 26 23.99 52.75 5947 0,77

E -2 1,57 17.86 27.17 53.40 6365 117 18.14 27.60 54.26 6467 118

z A -4 1.30 17.07 28.18 48.06 6490 110 17,29 28.55 48.74 6575 111

-6 125 16.99 28.18 55.76 6500 1,17 17.2 28.54 56.51 6583 118

-2 1.39 22.81 27.74 43.44 5950 114 .23.13 28.13 43.96 6034 L15

TASBACA B -1 L3J 20.25 20.25 26.86 6191 L11 20.53 27.24 52.23 6278 L12

6 133 17.27 25.64 55.76 6512 123 17.5 25.99 56.51 6600 124

2 14 30.92 24.31 43.44 5107 113 31.37 24,67 43.96 5182 L12

C L] 1,33 20.17 26.16 52.23 6201 1.06 20.44 26,51 53,05 6285 1.07

-6 129 20 27 27 05 51.35 6197 0 64 20 53 27 40 52 07 6278 0,65

2 144 21.58 24.71 52,42 6004 0.95 21.90 25.07 53.03 6092 0.96

A -4 142 18.45 26.51 53.60 6370 0.56 18.72 26,89 54.39 6462 0.57

*6 1.36 24.37 25.32 48.95 5756 0.97 24.71 25.67 49.62 5835 0.98

2 1.50 39.63 19.91 38.96 4297 0.52 40,23 20.21 39.56 4363 0.53

SULU B -t 133 45.20 18.96 34.51 3796 0.64 45.81 19 22 34.97 3847 0.65

6 124 41.11 19.54 38.11 4179 0.58 41.63 19.79 38.58 4232 0,59

2 1.69 44.59 18.74 34,98 3813 0.37 45.36 19.06 35.58 3879 0.38

C -1 149 43.80 18.32 36.39 3884 0.62 44,46 18.60 36.94 3943 0.63

-6 148 43.87 18.54 36.11 3580 062 44 53 18.82 36 65 3938 063

A Ayak Basi, B Ayak Ortasi. C Ayak Dibi

Ayrica biriketlerin presleme islemleri icin ZKU ZEDEM Laboratuvar'larinda hidrolik
pres kullanilmustir.

Tarafimizdan gelistirlen katkisiz biriketleme deney seti 1sitma kabi, termocouple,
karistirici, azot gaz tiipl, biriket kalib1 ve hidrolik presten olusmaktadir.

Biriketleme calismalarn sirasinda isitma kabinm sicaklign 200 ile 250 °C arasinda
degisik bazlarda tutulmustur. Hidrolik preste biriket kaliplarina sirasi ile 1559, 2078,
2598, 3118, 3638 ve 4157 kg/cm’lik basinglar uygulanmustir. Elde edilen ilk
biriketlerde 3118 kg/cm’ ve daha yukan basinclarda biriketlerin deformasyonlara
ugradiklart goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda tiretilen 1620 adet biriket 6rneginin Karakteristik 6zelliklerinin
ortalamalari Cizelge 2'de verilmektedir. Uretilen biriketlerde saglamlik testleri olarak
shatter indeksi ile kirilma saglamiligi deneyleri yapilmistir (Sekil 1, 2, 3, 4). Biriketler
su icerisinde 1 saat, 1 gin ve 10 ginlik periyodlarda bekletilmistir. Bu zaman
araliklarinda biriketlerde fiziksel bir bozulma ve dagilma meydana gelmemistir.

Zonguldak Taskomur Havzast komirlerinin katkisiz olarak biriketlenmesi tlizerine
yapilan bu calismada asagidaki sonuclar elde edilmistir;

Asma-Dilaver Igletmesindeki komiir damarlarindan ahnan 6rneklerden yapilan
biriketlerde, nem % 0.37 ile % 1.42, kiil % 21.93 ile % 43.03, ucucu madde % 13.83 ile
% 27.76, sabit karbon % 21.14 ile % 57.07, toplam kiikiirt % 0.18 ile % 0.58, kalori
4557 ile 6307 kcal/mol arasinda degismektedir. Minimum Kirilma saglamhigr degeri,
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Cizelge 2. Katki maddesiz olarak elde edilen biriketlerin karakteristik ozellikleri.

ISLET\!E DAMAR TANE Orjinal Kdmlir kum KOmar
ADI ADI BOYU Nun kul Ugucu | Sabll Kalori | Toplam Kl Ugucu Sabll Kalori | Toplam
(mm) V. 0/ Madde | Kagbpn | kcat/mol | kMOTrl 0/ Madde karbon kcal/mol | Kullllrt
(9] (9]
v. [%) v.) V. V. (v.)
2 061 24 06 2126 54 06 6373 041 24 21 2140 54 39 6412 042
CAY -4 073 45 35 2175 32 16 4583 0 40 45 68 21 91 32 40 4617 041
. 0 50 39 36 20 15 40 00 5109 031 39 56 20 25 40 20 5115 032
»,
1 -2 079 311 20 79 47 32 5760 042 3135 20 95 47 70 5806 043
L
1
M SULU -4 0 84 36 92 1951 42 73 5287 067 37 28 20 67 42 09 5332 068
L
1
-6 078 45 05 18 34 35 83 4605 041 45 40 18 48 36 12 4641 0 42
0
E
L1 2 132 28 94 2671 42 83 5912 051 29 38 27 13 43 50 6003 0 52
K
bomuzcu 4 105 33 59 25 16 4125 5556 067 3194 25 43 40 62 5615 068
6 0 67 36 40 22 5¢« 40 35 5322 0 54 36 65 2273 40 62 5358 055
-2 115 36 17 23 58 39 10 5287 043 36 59 23 86 39 55 5349 0 44
AJ.DAC -1 098 33 89 20 60 44 60 5490 049 34 18 20 79 45 03 5544 0 50
6 0 67 10 81 24 52 64 00 3826 0 50 3102 24 68 44 29 5863 051
2 075 34 01 22 63 42 60 5525 055 34 27 22 81 42 92 5567 0 56
B DAMAR -4 0 82 29 14 22 98 47 05 5952 039 29 39 2117 47 43 6001 0 40
-6 075 33 06 17 59 48 59 5595 041 23 32 1773 48 98 5637 042
-2 076 19 58 18 54 61 12 6771 0 50 1973 18 69 61 58 6823 051
1
N SULU -4 082 31 60 20 66 4691 5743 049 3188 20 84 47 29 5790 0 50
C
1
R -6 057 26 26 17 46 5571 6212 041 26 39 17 55 56 06 6248 0 42
H
A
R 2 123 16 73 18 08 63 96 6978 0 50 16 94 1831 64 75 7065 051
M
A
N ACILIK -4 08} 16 37 28 01 5779 7037 055 1651 25 22 58 27 7096 0 56
1
1 6 077 16 86 23 20 39 19 6999 049 1699 23 38 59 63 7051 0 50
H
S
A -2 099 40 53 2143 37 04 4926 0 46 40 94 21 65 37 41 4975 047
N
1
Y CAY -4 089 43 03 1770 38 38 4750 0 40 43 42 17 86 38 72 4793 041
E
-6 094 36 10 1761 45 35 5325 057 36 45 1778 45 77 5376 058
-2 100 33 41 17 26 48 32 5658 075 3276 1744 49 81 5715 076
B KILIG -4 0 86 34 52 2185 45 77 5748 0 60 3179 22 03 46 18 5798 061
6 098 3179 18 46 48 77 5701 039 32 10 1864 49 26 5750 0 40
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Cizelge 2. (devami)

1SLFTMF I>\M\R TAM Orjinal KnntDr Kuru Komnr
ADI Ani BOM Nem Kol lcuf» Sahil Kalori Tonlum K9l I rtieu Siihn Kalori Toplam
(mm) v, M.ilde | Kagna | kfal/mol |KniUrl ("Al v, Mydije Kaghpn keal/mnl KBUIIrl(%)
% Y% | %
A
R 2 0 40 37 11 10 06 12 41 5297 0 51 17 28 10 18 12 54 5118 052
M
u
T B DAMAR “ 065 34 25 30 00 1< 10 5501 037 34 47 10 20 35 31 5517 038
¢
u
K 6 0 6i 39 16 26 47 33 69 5097 030 39 43 26 65 3192 5132 031
2 116 24 61 2144 52 80 6307 032 24 90 2169 53 42 6381 033
NASIF -1 082 32 99 1906 47 19 5616 0 4i 3127 19 26 44 47 5662 041
ooLu
6 090 33 90 20 23 45 39 5550 041 14 18 20 37 4475 5595 046
2 101 2193 19 92 57 07 6515 018 22 16 20 14 57 69 6606 019
3
u GAV -4 089 43 01 1770 3138 4746 025 43 42 1716 38 72 4789 026
z
u
L 6 094 36 10 1761 45 35 5336 032 36 45 1778 45 77 5387 033
M
E
z 2 142 43 85 2106 30 66 4557 057 44 48 2135 34 18 4623 058
TASB\CA -4 085 3¢ 91 27 76 35 49 5345 058 16 22 27 66 16 12 5191 059
6 0" 2927 .| 2542 44 94 5954 0 46 29 38 25 51 45 M 5976 047
2 091 3121 13 83 54 06 5780 041 1150 1196 54 55 5813 042
SuULU 4 081 29 00 21 14 4905 5979 029 29 24 2131 49 44 6028 030
6 077 39 64 15 69 42 40 5065 026 39 95 1581 44 25 5104 027

Nasifoglu damarinin -2 mm tane boyutunda 1559 kg/cm’lik yiikte 10.12 kg/cm’,
maksimum kirllma saglamligi degeri ise, Cay damarinda, -2 mm tane boyutunda 2078
kg/cm”lik yiikte 68.46 kg/cm’ olarak belirlenmistir. Bolgenin genelinde Kirilma
Saglamhg1 degeri -4 mm tane boyutunda 2078 kg/cm”lik yiikte maksimum degerlerini
gostermektedir. Minimum Shatter indeks degeri Sulu damarmnin -6 mm tane boyutunda
% 17.46, maksimum Shatter Indeks degeri ise, Nastfoglu damarinda, -2 mm tane
boyutunda % 99.64 olarak belirlenmistir. Bolgenin genelinde Shatter indeks degerleri -
2 ve -6 mm tane boyutunda ve 2078 kg/cm’lik yiikte maksimum degerlerini
gostermektedir. Bolgedeki Nasifoglu damarinda, -2 mm tane boyutunda elde edilen
biriketlerin Kirlma Saglamligi degeri 1559 kg/cm’lik yiikte minimum 16.12 kg/cm’
degerde iken, Shatter indeks degeri 2078 kg/cm’lik yiikte maksimum % 99.64 degerine
ulasmaktadir. Ayn1 damarin -4 mm tane boyutunda Kirlma Saglamlig1 2598 kg/cm®lik
yiikte minimum 38.23 kg/cm’, Shatter indeksi ise 2598 kg/cm 'lik yiikte maksimum %
85.76 degerine ulasmaktadir. Sulu damarinda, -2 mm tane boyutunda Kirilma
Saglamligr degeri Biriketleme Basinci arttikca lineer bir artis gostermektedir. Asma-
Dilaver Isletmesindeki komiir damarlarindan alman 6rneklerden yapilan analizlerde
komiir karakteristikleri, nem % 0.15 ile % 1.58, kiil % 16.99 ile % 44.59, ugucu madde
% 18.32 ile % 28.18, sabit karbon % 26.86 ile % 55.76, toplam kiikiirt % 0.34 ile %
1.23, kalori 3813 ile 6500 kcal/mol arasinda degismektedir.
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Sekil 1. Armutcuk lsletmesi (a) ve Kilimli-Gelik isletmesi (b) komiir damarlarinin shatter indeksi ile biriketleme basinci arasindaki iliski.
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Sekil 2. Incirharmani Isletmesi (a) ve Asma-Dilaver isletmesi (b) kdmiir damarlarinin shatter indeksi ile biriketleme basinc1 arasidaki iliski
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Sekil 3. Armutguk isletmesi (a) ve Kilimli-Gelik isletmesi (b) komiir damarlarinin kirilma saglamhigr ile biriketleme basinci arasindaki iligki.
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Sekil 4. Incirharmani isletmesi (a) ve Asma-Dilaver isletmesi (b) komiir damarlarinin kirllma saglamligi ile biriketleme basinct arasindaki iligki.
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Incirharmani-ihsaniye lIsletmesi komiir damarlarindan alman komiir Srneklerinde
yapilan biriketlerde, nem % 0,57 ile % 1.23, kil % 16.37 ile % 43.03, ugucu madde %
17.26 ile % 28.01, sabit karbon % 37.04 ile % 63.96, toplam kiikiirt % 0.39 ile % 0.75,
kalori 4750 ile 7037 kcal/mol arasinda degismektedir. Maksimum Kirlma Saglamhgi
Biiyik Damar'da, -6 mm tane boyutunda 2598 kg/cm’lik yiikte 72.94 kg/cm ,
minimum Kirilma Saglamhg1 Acihik damarinda -2 mm tane boyutunda 2078 kg/cm’lik
yiikte 15.85 kg/cm’ olarak belirlenmistir. Bolgenin genelinde Kirilma Saglamligt
degerleri -4 ve -6 mm tane boyutlarinda 2598 kg/cm 'lik yiikte maksimum degere
ulasmaktadir. Minimum. Shatter indeks degeri Biiyiik Damar'da -4 mm tane boyutunda
% 24.78, maksimum Shatter indeks degeri ise, Sulu damarinda -2 mm tane boyutunda
2078 kg/cm’lik yiikte % 99.69 olarak belirlerimistir. Bolgenin genelinde Shatter indeks
degerleri ise -2 ve -4 mm tane boyutunda ve 1559 ve 2078 kg/cm’lik yiiklerde
maksimum degerine ulasmaktadir. Biiylik Damar'm -2 mm tane boyutunda biriketleme
basinct arttikca kirilma saglamliginda da lineer bir artis gozlenmektedir. Acilik
damarinin -2 mm tane boyutunda, biriketleme basinci arttikga Shatter Indeks degeri
lineer olarak diismekte, Kirilma Saglamligi degeri ise biriketleme basinci arttikca
degiskenlik gostermektedir. Incirharmani-Ihsaniye isletmesindeki kémiir damarlarindan
alinan 6rneklerden yapilan analizlerde komiir karakteristikleri, nem % 0.87 ile % 1.79,
kiil % 5.81 ile % 48.92, ugucu madde % 21.79 ile % 27.93, sabit karbon % 38.83 ile %
67.98, toplam kiikiirt %0.74 ile % 1.36, kalori 3358 ile 7613 kcal/mol arasinda
degismektedir.

Kilimli-Gelik Isletmesi komiir damarlarindan ahnan &rneklerden elde edilen
biriketlerde, nem % 0.50 ile % 1.52, kiil % 24.06 ile % 45.35, ugucu madde % 18.54 ile
% 26.71, sabit karbon % 32.16 ile % 64.00, toplam kiikiirt % 0.31 ile % 0.67, kalori
4583 ile 6373 kcal/mol arasinda degismektedir. Minimum Kirllma saglamligi Cay
damarinin -2 mm tane boyutunda, 2598 kg/cm’lik yiikte 12.68 kg/cm , maksimum
kirilma saglamligr Cay damarinda, -4 mm tane boyutunda 2078 kg/cm”lik yiikte 78.01
kg/cm’, olarak belirlenmistir. Bolgenin genelinde Kirilma Saglamhigr -2 ve -6 mm tane
boyutlarinda 2078 kg/cm’lik yiikte maksimum degerlere ulasmaktadir. Minimum
Shatter indeks degeri -6 mm tane boyutunda, 2598 kg/cm’lik yikte % 25.10,
maksimum shatter indeks degeri Sulu damarinda, -4 mm tane boyutunda 2078
kg/cm 'lik yikte % 98.75 olarak belirlenmistir. Bolgenin genelinde Shatter indeks
degeri -2 ve -4 mm tane boyutlarinda 2078 kg/cm”lik yiikte maksimum olmaktadir.
Kilimli-Gelik lisletmesindeki komiir damarlarindan ahnan &rneklerden  yapilan
analizlerde komiir karakteristikleri, nem %0.67 ile % 1.72, kil % 4.87 ile % 47.81,
ucucu madde % 17.20 ile % 28.46, sabit karbon % 32.33 ile % 68.16, toplam kiikiirt %
0.55 ile % 1.53, kalori 3511 ile 7700 kcal/mol arasinda degismektedir.

Armutguk Isletmesi koémiir damarlarindan alinan 6rneklerden elde edilen biriketlerde,
nem % 0.40 ile % 0.68, kiil % 34.25 ile % 39.16, ugucu madde % 26.47 ile % 30.06,
sabit karbon % 32.41 ile % 35.10, toplam kikiirt % 0.30 ile % 0.51, kalori 3511 ile
7700 kcal/mol arasinda degismektedir. Minimum Kirilma saglamhg1 degeri ise
Armutguk Biiyiik Damar -2 mm tane boyutunda 2078 kg/cm”lik yiikte 10.15 kg/cm’,
maksimum kirilma saglamligi Armutcuk Biiyilk Damar -2 mm tane boyutunda 1559
kg/cm” ik yiikte 33.61 kg/cm’ olarak beliflenmistir. Minimum Shatter indeks degeri ise
-4 mm tane boyutunda 2078 kg/cm’lik yiikte % 10.50, maksimum shatter indeks degeri
ise -4 mm tane boyutunda 2598 kg/cm’lik vyiikte % 76.12 olarak belirlenmistir.
Armutguk Biiyiik Damar -6 mm tane boyutunda, biriketleme basinci arttik¢a kirilma
saglamliginin lineer olarak artig gosterdigi saptanmustir. Nem % 128 ile % 1.72, kil %
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2.15 ile % 9.06, ucucu madde % 29.72 ile % 32.94, sabit karbon % 57.69 ile % 66.41,
toplam kiikiirt % 0.57 ile % 1.16, kalori 6428 ile 6921kcél/mol arasinda degismektedir.

6. SONUCLAR

Zonguldak Taskomiiri Havzasi komiirlerinin katkisiz biriketlenmesi ¢alismalarinda
kullanilan komiir 6rneklerinde; nem % 0.15 ile % 1.92, kiil % 4.39 ile % 48.92, ucucu
madde % 17.20 ile % 32.69, sabit karbon % 26.86 ile % 67.98, toplam kiikiirt % 0.34 ile
% 1.53, kalori 3358 ile 7844 kcal/mol arasinda degismektedir.

Katkisiz biriketleme sonucu elde edilen biriketlerde; nem % 0.37 ile % 1.52, kil %
16.37 ile % 45.35, ugucu madde % 13.83 ile % 30.06, sabit karbon % 32.16 ile % 64.00,
toplam kiikiirt % 0.18 ile % 0.75, kalori 4557 ile 7037 kcal/mol, kirilma saglamligt
degeri 10.12 kg/cm’ ile 78.01 kg/cm’, shatter indeks degeri % 10.50 ile % 99.69
arasinda degismektedir.
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