KOMUR BIRIKETLEME TEKNOLOJISINDE SILIKATLI BAGLAMA YONTEMI
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OZET: Toz komirlerimizin biriketlenerek ev yakiti olarak degerlendirilmesi tilkemizde yaygin hale gelmistir.
Sicak baglayici maddeler 1le biriketlemenin avantajlan ve yakit kalitesinde degisiklik yaratmamasina ragmen
¢evre agisindan olusturdugu olumsuzluklan soguk baglay<:lar ile gidermek miimkiin olabilmektedir. Cimento,
¢imento ile beraber mermer atik tozu, ¢imento ile beraber kire¢ ve algi katilarak tretilen kémiir biriketlerinin
¢evre dostu olusu bu teknigin énemini giincellestirmektedir. Diger bir soguk baglayici madde olan sodvum
silikat ile linyit ve taskémiurleririzin biriketlenebilirligi incelenmis ve iiretilen biriketlerin kaliteleri belirlenmiyuir.

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 briquetting our lignites and hard coals was investigated and the qualities of

briquesta< -vere given.

1. GIRIS

Maksimumi  parga bovutu 10 mm olan toz
komirlerimizin tugla, ¢imento, seramik endiistrisinde
yer alan pisirme ve kalsinasyon firnlarinda, ayrica
termik  santrallerimizde enerji gereksinimi igin
degerlendirilmesi, bu enerji hammadde kaynaginin
kullanimim smirlandirmaktadir. Bu tiir toz boyuttaki
enerji hammaddesinin tiketiminin yayginlastinimasi,
bu tozun, sanayi yakiti olarak satigi disinda ev yakit
olarak degerlendirilebilmesi ile miimkiin olabilecektir.
Te:- komirlerimizin daha fazla kiymet kazanmasi igin
hbavutunun  bayiiiimesi, tozun ceviz kémiir veya
yumurta komiir sekline getirilmesi gerekmektedir.
Sicak baglayici maddeler, ozellikle melas, zift gibi
baglayici maddeler binyelerindeki yiiksek ucucu
icerifinden dolay1 cevreve yiiksek miktarda is
olusturacak baca gazi olusumuna neden olmaktadir.
Bu nedenle. kukirt oksitler (SOx), hidrokarbonlar.
azot oksitler (NOx) hava kirliligine ve insan sagligim
tehdit edici olabilmektedir (Crickmer, Zegeer, 1981).
Sicak baglama teknolojisi ile tiretilen biriketlerin
yiksek ugucu madde igeriginden 6tiirii gevreye olan
olumsuz etkileri gimento, kireg, mermer atik tozu
(Tosun, 1996), algi gibi soguk baglayiciiarin
biriketlemede  kullanimi  ile  giderilebilmektedir
(Tosun, Guindiz, Sentiirk. 1996).

Kémir ocaklarindan, yikama tesislerinden ve tagima
csnasiica  komirin  paigalanabilme  6zelliginden
dolay agifa ¢ikan kémur tozlannin belirli yakma

sistemlerinde  degerlendirilebilisi, bu tiir tozlarin
bitiinlestirilerek  kullanimim  gerektirmektedir. Bu
nedenle, butiinlestirme yéntemlerinden biri olan sicak
baglayicih  biriketleme  yontemi  yikanmis  toz
komiirlerimizin butiinlestirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, sicak baglayicili
birketlemeye alternatif olarak geligtinlmis soguk
baglayicili biriketleme yontemi kémiir tozlarinin
bitiinlestirilmesinde gevre standartlarina daha uygun
biriketlerin tiretilmesini miimkiin kilmaktadir (Tosun,
Sarugik, 1995).

Maksimum parga bovutu 6-8 mm olan komir tozlan
sicak  baglayicili  biriketleme  yontemi  ile
butinlestirilebilmektedir. Soguk baglayicili
biriketlemede ise, bu boyut 18 mm ye ulasabilmekte
ve Ozellikle belirli bir yikama islemine tabi tutulmus
temiz kémirlerimiz soguk baglayicili biriketleme
yontemi lle istenilen parga boyutuna
getirilebilmektedir. Ayrica  sicak  baglayicih
biriketlemede kullamlan kurutma, 151l yogurma ve
presleme islemine gerek duyulmamaktadir. Boylelikle
soguk baglayicili biriketleme yéntemi ile (iretilen
biriketlerin  irettm maliyeti de oldukga 6nemli
miktarlarda  azalabilmektedir (Tosun, Gundiiz,
Sentiirk, 1996).

Silika baglayicili kémiir biriketleri soguk baglama
teknigi ile tretilmektedir. Biriketin binyesine ilave
edilen silika yanma esnas:nda kiil olarak hahinahtadir,
Bu kil igeriginden otirii komiiriin  binyesinde



bulunan kukardin biytk bir bélimi kilun iginde
tutulabilmekte ve boylelikle de daha ¢evre dostu
komdar biriketler1 iretilebilmektedir.

Bu ¢aliymada, Tungbilek ve Amasra komiirlen, belirh
toz boyuta getirildikten sonra silika ile soguk
baglayicih biriketleme islemine tabi tutulmus ve
uretilen binketlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlennustir. Test bulgulan irdeiznerek, silika ile
sogduk baglayicili binketleme yonteminin
uygulanabilirhgi tanimlanmistr.

2. SILIKALI SOGUK BAGLAMA TEKNIGI

Silikali soguk baglama yontemi esas olarak soguk
baglayicili biriketleme yonteminin i¢inde
bulunmaktadir. Cesitli arasurmalarda belirlendigi gibi
(Tosun, Senturk, Giindiiz. 1995), ¢imento esasl
soguk baglayici malzemeler komiirlerin
biritketlenmesinde basanili olarak kullamlabilmigtir.
Elde edilen biriketlerin yeterli fiziksel 6zelliklerde ve
cevre dostu olusu, bu yontemin iilkemizde de
kullaniminin yaygilastinlmasi gerekliligini
gostermektedir. Mermer auk tozlan veya kireg
kullanimmn ile de komiiriin bunyesideki kiikiirt, yanma
esnasida komiriin kilinde tutulabilmistir (Tosun,
Giindiiz, Sentiirk, 1996). Yéntemin gesitli olumlu
yonler1 asagidaki gibi siralanabilir:

o Parga boyutu 18 mm ye ulasan kémirler
biriketlenebilmektedir,

o Baglayici eleman olarak kullanilan soguk
baglayici madde komiir biriketlerini gevre dostu
yapmaktadir, '

o Soguk baglayici madde viiksek kiikiirtlii
komiirlerin biriketlenebilmesini miimkiin
kilmaktadur, i

o Baglayicili ve baglayicisiz biriketlemede
kullanilan kurutma iglemine gerek yoktur,

¢ Sicak baglayicili biriketlemede uygulanan sl
yogurma iglemine gerek voktur,

o Binketleme esnasinda kullanilan yiiksek basingh
preslere gerek yoktur,

e Ik yatinm ve isletme maliyeti diisik olmaktadir

e Uriin istenilen ev yakiti formunda elde
edilebilmektedir.

Soguk baglama tekniginin tiim bu avantajlarina
ragmen, sadece diigik killi komiirlere uygulanabilisi,
kullammim  simirlandirmaktadir.  Soguk  baglayic
madde olarak silika kullanildiginda, sadece ¢imento
vova ¢gimento ile birlikte kireg katilarak iretilen
biriketlerin kalitelerine benzer nitelikte bireketler

uretilebilmektedir. Soguk baglamaya benzer silikal
komiir biriketleme tekmginin  kémirlerimiz  1¢in
uygulanabilirhgl  arastinlmall  ve en  uygun
degerlendirme vAntemi belirlenmelidir.

3. METHOD

Bu calismada, biriketleme islenu farkl fiziksel ve
kimyasal o©zelliklere sahip temsili Tungbilek ve
Amasra tiivenan komir numuneleri (zerine
uygulanmigtir.  Tungbilek .e Amasra komiriiniin
kimyasal analizleri agagidaki Tablo 1 de verilmistir.
Koémir numunelerinin kimyasal analizleri
incelendiginde, kémir numunelerinin saf karbon
bazinda (SKB) ugucu madde oranlarinin yaklagik
olarak %37-38 arasinda degistig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Tiivenan Tungbilek ve Amasra kémiiriiniin
kisa analizleri.

i_ -—I{Jnlyasa] Bilesimi Tungbilek | Amasra
Koémiirii Kémuri
Kil(nemsiz), % 25.6 33.4
Nem (Orjinal), % 14.6 4.9
UcucuMad.Or.(SKB),% 38.2 374
SabitKarbon(SKB), % 61.8 62.6
Toplam Kiikiirt (nemsiz) 3.9 0.7
Isi Degen, kcal/kg 4840 4950

Biriketleme isleminde kullamlan tiivenan komir
numuneleri toz boyutdadir ve elek analizleri ise Tablo
2 de venilmistir. Testlerde kullamilan koémir
numunelerinin par¢a boyutu 10 mm'nin altinda olup,
Tungbilek kémir numunelerinin @ elek  anahzi
incelendiginde, komiiriin yaklasik olarak %680'inin
45 mm nin altinda oldugu ve Amasra koémir
numunelerinin  elek analizi incelendiginde ise
%80'nin yaklagik olarak 7.5 mm'nin altinda oldugu
gorilmektedir.

Tablo 2. Tivenan Tungbilek ile Amasra kémiiriiniin
elek analizleri.

Tungbilek Amasra

Kémuri Komiiri
T.Boyumm | A5. % [ EA% | A5..% | EA.%
-10.0+4.75 155 11000 | 343 100.0
-4.75+2.80 | 233 84.5 19.9 65.7
-2.80+1.70 18.1 61.2 12.0 458
-1.70+0.85 16.7 | 43.1 10.6 33.8
-0.85+0.30 11.2 26.4 10.9 232
-0.30 182 15.2 12.3 12.3

> 100.0 100.0




Tungbilel: ve Amasra koémur numunelerinin
higroskobik nem analizler1 yapildiginda numunelerin

yaklagik olarak %4-6 arasinda nem igerdikleri
gozlenmistur. Ancak. yapian siatma iestierinde
Tungbilek komur numunelerinin Amasra
komurinden %5 daha fazla nemi binyesine
absorpladigi  belrlenmigtir.  Bu nedenle komiir
numunelerinin ~ binyelerine  alabildikleri  nem
miktarlarina 513l olarak binketleme isleminde
uygulanan ¢esith denemeler sonucu, Amasra

komiirinde agirlikga %10 ve %15 su ilavesi ile,
Tuncbilek komiirtinde ise, %15 ve %20 su ilavesinde
binketleme iglemi yapilmuistir.  Silindirik  kémiir
biriketler1 1000 kg'lik bir baski kuvveti altinda 40 mm
1¢ ¢capindaki 100 mm uzunlugundaki demir borularin
icine  sihka ve su  katkilh komir bulamacinin
dokiilmesi seklinde elde edilmistir. Uretilen biriketler
bir gin havada kurumaya tabi tutularak, yeterli
biriket saglamligina ulagilmaktadir. Testlerde iiretilen
biriketler, basing dayamimi ve Shatter dayanimi
testlerine tabi tutulmustur. Deneyizr. h<r Tungbilek
hemde Amasra kémiriinden elde edilen biriketler
tzerine uygulanmistir. Amasra kémiiri numuneleri
%10, %15 su ile birlikte, agirhik¢a %5, %7, %9 ve
%11 sodyum silikat ilavesinde, ayn ayr biriketlenmig
ve Uretilen binketlerin  Shatter  dayanimlan
belirlenmistir. Testlerin sonuglan asagidaki Sekil 1 de
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Sodyum silika miktarinin, Tungbilek ve
Amasra kémirii ile farkli oranlarda su
ilavesinde elde edilen biriketlerin Shatter
dayammlarina etkisi.

Sekil 1 incelendiginde, Amasra kémiiriinden iiretilen
biriketlerin  Shatter dayamimlarimin yiksek oldugu
gozlenmektedir. Amasra komiriinden  dretilen
birketlerin agmmma dayanimiari genellikle %80'in
lizerinde bulunmaktadir. Ancak, Tuncbilek komir
numunelerinin ~ daha yuksek oranda su
absorplamasindan  dolayi, biriketlerin  baglanma
ozelligi daha zayif olmustur. Bu nedenle, Tungbilek
koémir numunelennden iiretiler biriketlerin asinma
dayamimlan %5 ve %7 silika ilavesinde ¢ok zayif
olmus ve Shatter degerleri %50-60'n altinda
kalmigtir. Biriketlerin Shatter dayanimlanna ilaveten
basing dayammlar hassas 2kN halkali Tensiometrede
olgilmustir. Biriketlerin  dayamimlan N  olarak
ekstansometreler yardimi ile dlgiilmektedir. Uretilen
biriketlerin dayamimlari Sekil 2 de grafiksel olarak
gosterilmigtir.
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Sekil 2. Sodyum silika miktarinin, Tungbilek ve
Amasra komiri ile farkli oranlarda su i
lavesinde elde edilen biriketlerin basing
dayamimlarina etkisi.

Tungbilek komiiriiniin daha gok su absorplamasindan
dolayr silikanin baglayici etkisi azalmis ve ayni
zamanda basing altinda biriketin i¢ yapisinda daha
kolay kesilme diizlemlerinin olusmasina neden
olmustur. Boylelikle, Tungbilek komiiriinden tiretilen
biriketlerin  basing dayanimi 100 Nun altinda
kalmigtir. Bu deger standartlardaki kabul edilebilir
degerlerin gok altinda bulunmaktadir. Hatta biriketler
el baski kuvvetinin altinda dahi kinlabilmektedir.
Amasra komuriinden tretilen biriketler igin mekanik
dayamm daha yiiksektir. Basing dayammi 450 N'a



ulagabilmektedir  Bu basing dayammm ile, sicak
baglama tekmigi 1le  biriketlenmesinde  gesitli
cucliklerle karsilagilan Amasra kémiiriiniin, soguk
baglama teknigi ile biriketlenebilecegi belirlenmistir
Testlerde urretilen biriketlerin kimyasal 6zelliklerini ve
niteliklerini incelemek i¢in alinan temsili biriketlerin
kil. 1s1 degen ve kukdrt analizleri yapilmistir.
Tungbilek  ve  Amasra komiiriinden  {retilen
biriketlerin kiil analizi onuglan silika ilavesine bagl
olarak Sekil 3 de gostenimistir.
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Sekil 3. Sodyum silikat ilavesinin, Tungbilek ve
Amasra komiirlerinden iiretilen biriketlerin
kiiliine etkisi.

Biriketlerin kul degerleri sodyum silikat ilavesine
bagh olarak dogru orantili bir gekilde artmustir,
Tivenan komiir tozlarnin tabi olarak yiiksek bulunan
kal degerleri silikath biriketlemede daha da
artmaktadir. Bu olgu, soguk baglama teknigi ile
biriketlemenin en biiyiik olumsuzlugu olmaktadir. Bu
nedenle, silika bagh biriketleme islemi diisiik killi,
ozellikle %5 ile %10 kalli yikanmis komirlere
uvgulanabilecegini gostermektedir. Testlerde,
Tungbilek koémirtniin kili silikath biriket icinde
%33 ve Amasra koémiiriinin kili ise, biriketlerde
%38 e ulasmaktadir.

Tivenan  Tuncbilek ve  Amasra = kémiiriniin
kalorimetre bombasinda st 151 degerleri bulunarak,
komurlerin orjinal alt 151 degerleri tespit edilm:y ve
ayrica uretilen biriketlerin 151 degerleri temsili birtket

numunelerinin kalorimetre bombasinda vakilmasi ile
belirlennugtir. Biriket komirleninin alt 151 degerleri
Sekil 4" de silika ilavesine bagh olarak géstenlmistir.
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Sekil 4. Sodyum silikat ilavesinin Tungbilek ve
Amasra komurlerinden tretilen biriketlerin alt
151 degerine etkisi.

Sekilde de goriilecegi lizere biriketlerin 151 degerleri
silika muktarlarina bagh olarak azalmaktadir. Bu
azalma lineer olarak degismektedir. %S5 silikali
Amasra kémurtinde 1s1 degeri 4950 kcal/kg’ dan 4740
kcal’kg'a digmektedir. Kille benzer sekilde
Tungbilek ve Amasra komiirlerinden tiretilen
biriketlerin 1s1 de@erleri artan kiil degerine bagl
olarak sodyum silika ilavesiyle azalmaktadir. Bn
yontemin olumsuz bir yonii olmasina ragmen, silikah
biriketleme  igleminin  diger soguk  baglama
tekniklerine Ustiinligii, biriketlerin kolayca tutusarak
yanabilmesidir. ~ Komir biriketleri silikali  soguk
baglama tekniginde komiire es deger yanma ozelligi
gostermektedir ve yanma sorasinda ortaya ¢ikan kil
ciuruf seklinde biriketin en yiiksek sicaklikta dahi
yapisinin bozulmadan yanmasina neden olmaktadir.

Deneylerde kullamlan komiir numunelerinin toplam
kiikurt, yanabilir kukiirt ve kiillerin toplam kiikiirt
analizleri yapilarak, numunelerde yanma sonrasi ve
esnasinda ne kadar kikirtin koémiirin  kiiliiniin
biinyesinde tutuldugu tespit edilebilmigtir. Biriketlerin
kikirt analizleri yapilarak, mermer atik tozu ile
tretilen biriketlerin  (Sentiirk, Giindiiz, Tosun,
Sarnsik. 1996) ve silikali biriketlerin yanma esnasinda
biinyelerinde tuttuklan kiikiirt oranlan % olarak Sekil



S de gosterilmistir - %5 1le %11 mermer atik tozu
ilavesi biriketlerin yanma sonrasinda biinyelerinde
vuksek miktarda kikirt tutulmasina neden olduklan,
ancak, silika ilavesinin miktari ne olursa olsun, kikiirt
twtmada  etkin  olmadiy gozlenmistir.  Sodyum
silikatin  tutmus gozuktigi %S5'lik kiikiirt tutma
orani, komurin kil mineral maddesinin kiikiirt tutma
oramdir.
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Sekil 5. Sodyum silikat ve mermer atik tozu
ilavesinin Tungbilek  komiirlerinden  iiretilen
biriketlerin  kiikdrt tutma oranina etkisi.

Silikanin  digindaki  soguk  baglayict  maddeler

kémurin yuzeyini kapatmakta ve hatta gdzenedinin
1gine girerek kdmiiriin oksitlenme ve yanma 6zelligini
onemli oOlgiide degistirmektedir.  Ancak, silika bu
olumsuzlugu ortadan kaldirmaktadir.  Biriketlerin
mekanik  dayammlan, diger soguk baglama
tekniklerinde iiretilen biriketlere nazaran daha zayif
oldugu gozlenmis olsa dahi, daha gelistiriimis
calismalar ile bu olumsuzluk giderilebilecektir.
Uvauladigimiz testlerin sonucunda, tas komiirlerinin
linyitlere nazaran daha az su emme &zelligine bagl
olarak, rahatlikla silika ile biriketlenebilecegi
belirlenmistir. ~ Linyitlerimizin bu ydnteme uygun
olmadig1 agikga test sonuglarindan goérilmektedir.
Bolimimiizde su anda yapilmakta olan ¢alismalar,
linvitlerimizin -~ yilizey ozelligini  iyilestirerek, bu
vonteme uygun hale getirmeyr ve biriketlemeyi
kapsamaktadir.
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