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OZET

Komir tozlanmin biriketlenerek parga komir olarak degerlendirilmesi son yillarda, gok 6nem
kazandir gozlenmektedir. Kaliteli kati yakitlara olan artan talebe bagh olarak temizlenmis toz
boyuttaki kdmirlerin biriketlenerek vakilmas: teknolojik olarak tercih edilmektedir. Gelistirilemekte
olan yeni bir yéntem olarak soguk baglayicih biriketleme ile kat vakitlann gevre igin zararh olan
bilegenleri baglayici eleman ile tutularak gevre dostu biriketler iiretilebilmektedir. Bu ¢alismada -
10mm boyutundaki Tungbilek linyit kémiirii soguk baglayicth biriketleme ile biitiinlestirildikten
sonra elde edilen biriketler vakularak biriketlerdeki kiil yiizdeleri ve killerindeki kiikiirt tutma viizde
oranlan belirlenmigtir.

Komur, Soguk Baglama, Kiirt Tutma

GIRIS

Toz yakitlann, 6zellikle kémiir tozlanmin yalmz gimento ve seramik endiisirisinde, avnca termik
santrallannda tiiketilmesi bunlann kullaum alamm smirlandirmaktadr,  Ulke iginde bu tiir
hammaddelerin yakma amagh kullarurum arttirabilmek icin toz yaktlar biitiinlestirilerek pivasaya arz
edilmelidir. Aynca, iilkemizde biiviik miktarda bulunan orta ve viiksek kiikiirtlii kémiirlerin belediye
siurlan igersinde kullamm simrlandinlmakiadir,. Kat vakitlann bu yiizden ¢evre dostu ve daha
kaliteli diretilmesi iilke ekonomisi agisindan son derece énemli olmaktadir, Sicak baglavicili kémiir
biriketleme isleminde biriketlerin igerdigi kémir zifti, petrol kokenli zift veya asfalt gibi baglayict
clemanlar gevreye zararh oldugundan gevre halkinn tepkilerine neden olmaktadir. Soguk baglavicil
biriketleme yontemi bu gahymada detavh olarak incelenmis, firetilen biriketlerin kimyasal &zellikleri
ve binketler yandiktan sonra olugan kiilde kalan kikiirt miktarlan tesbit edilerek soguk baglayicih
biriketleme igleminin olumlu yanlan tanimlanmustr.



GENEL BILGI . )
Maksimum 6 mm tane boyutundaki toz k&mfirlerin biitinlestirilmesi glinfmizde baglayicih ve
baglayicisiz olarak yapilmaktadw. Baglayicisiz biriketlemede baglayict eleman kullamlmadan belirli
plastik dzellik gbsteren Afsin Elbistan linyit kémirl gibi yumnusgak linyitler, basing altinda
sikigtinlarak butﬁn]esmi]cbllmcktcdxr Ancak, bu biriketlerin suya ve atmosfer kogullanina dayanum
oldukea zayrfar. Giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan biriketleme yénmm baglayicil biriketleme
olmaktadir. Bu biriketleme ySnteminde baglavici elemen olarak genellikle zft, asfaht gibi
malzemeler kullamilmaktadir. Elde edilen biriketlerin belii mekanik saflamhfa sahip, suya
dayammlan yiiksek ve atese dayanikh olmalan gerekmektedir.  Ancak bu sekilde firetilen biriketler,
yakma kosullanina uygun yeterli fiziksel Szelliklere sahip olmalarina ragmen, biinyelerindeki zift tiirii
sicak baglayici maddeler ile gevreye zararh olan is, kilkiirt dioksit emisyonlarina neden olmaktadur,
Bu nedenle, diinyadaki baz iilkelerde zft ve zft tiirii baglayic1 elemanlann kullanim gevre
standardlan  agisndan  yasaklanmistr.  Béyle bir durumda, soguk baglayicth biriketleme
teknolojisinin geligtiritmesi gerekmektedir. Soguk baglayicth biriketlemenin gevresel agidan olumlu
Yanlan g6yle siralanabikir (1):

O  Elde cdilen biriketlerdeki soguk baglayict malzemede zift kullailmadig gibi, komiiriin
biinyesindeki yanabilen kiikiirdiin yanmasi sonucu ag1Ba gikan kitkiirtdioksit soguk baglavici
elemanlar tarafindan tutulabilmektedir.

Q  Soguk baglayic1 malzeme aym zamanda, gézenekli yiizey vapisi ile diger toksin gazlan
biinyesinde adsorbe edebilmektedir.

Soguk baglavicinin bu gevresel avantajlanna ilaveten kémiirdeki kiil dcgen'hi arttirrnasi gibi olumsuz

vant da bulunmaktadir. Soguk baglavicili biriketleme vonteminde baglayic: eleman olarak ¢imento,

vitksek finn ciirufu ve kireg gibi malzemeler kullanilabilmektedir.

Cimentonun hidratasyon rekasiyonu sonucu esitlik 1 ve 2 deki gibi ag1fa ¢ihan kalsiyum hidroksit

kémilriin vanmasi esnasnda agiga cikan kilkirtdioksit emisyonunu azaltabilmektedir (2).

Kiikirtdioksiun hidrate kireg ile tutulmasi esitlik 3, 4 ve 5 ile gergeklesebilmektedir (3).
C3S-(2.3+n)H > Cl.S‘?mSHle"n ~(1.5- m)Ca(OH), [1]

%S+(l.5+ n)H—) Cl&mSHl-&m-é—n d'(05—!'[1)(:3(()}'1):_2 [2]

Esitlik 1-2 deki semboller; C : CaO, A :\1203, S : SiO:,_, H: H,O simgelemektedir.



Kémiriin yanmasi sonucu olusan kiikiirtdioksitin , kitkilrttrioksite oram giiniimiizdeki yakma
sisternlerinde 40/1 ile 80/1 orainda degigsmektedir. Baca gazinda, toplam SOx emisyonunun %98 i
SO, ve kalaninda SO; oldugu kabul edilmektedir.

Ca(OH); +CO, > CaCO3+H,0 /  CaCOz-»Ca0+CO, 3]
Ca0+80,—»CaSO3 / ~ CaO+505-»CaSO, [4]
4Ca0+450, - 3CaSO, + CaS [5]

Bu kitkiirtdioksit, soguk baglayicih biriketlemede kullanilan ¢imento ile biriket kiilinde tutularak
emisyvon degeri azaltlmaktadir. )

DENEYSEL CALISMA
Bu ¢alismada kullanilan -10 mm boyutundaki Tungbilek linyit kémiiriiniin kisa analizi Cizelge 1 de
verilmis olup, biriketleme isleminde dnemli bir parametre olan tane boyutunun etkisini incelemek

igin kullanilan numunenin elek analizi Sekil 1 de verilmistir.

Gizelge 1. Tungbilek kdmiiriiniin kisa analiz.

Kiil (nemsiz), % 25.6
Nem (Orijinal), % 14.6
Ugugu Madde Orany, % 38.2
Sabit Karbon, % 61.8

Toplam Kﬁkr_m (nemsiz), % 3.9
Yanabilir Kiikiirt (nemsiz). % 3.2

Bu ¢alismada soguk baglayici olarak Afvon Portland ¢imentosu ve soguk baglayicili biriketlemede
kiikiirt tutma verimini arttirmak igin sonmils kireg kullamlmustr. 1[Ik olarak sénmily kireg ilave
edilmeden yalmz ¢imento ilavesi ile komilr biriketleri elde edilmis ve degisik oranlarda kaulan
gimento miktannin kémiiriin yanmasmdan sonra kil degerindeki ve killdeki kiikiirt tutma oram
belirenmistir.  Bu gahymada, gimento oramt %5 den %11 ¢ kadar arthnlmustr. Elde cdilen
biriketlerin Yanma sonrasi dzellikleri Cizelge 2 de venlmistir,
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Sekil 1. Tungbilek linyitinin elek analizi.

Cizelge 2. Kiregsiz soguk baglavicih biriketlerin 6zellikleri.

Su Cimento Nem Kiil Toplam 1 Kiildeki Kiilde
Oram Oram Kiikrt Kiikiirt Kiikiirt
% % % % % % | Tutma %
20 5 5 307 | 336 0.82 24.40
|7 5 329 | 3325 0.90 | 27.69
L9 s | ozs o319 1.03 | 3249

. 1 s | 364 | 308 | 107 | 3474

25 5 5| 306 336 | 090 | 2679
. Y 325 | 103 | 31.69

9 I 5 ! 345 ! 317 1 108 i 34.07
11, 5 ., 369 ! 306 ! 108 | 3529

30 ¢ s 1 5 1 300 ! 335 i 089 ! 2657
L 7 . 5 i 328 | 335 | 099 . 3046

I o 1 5 . 380 ! 315 | 108 ! 3428
oo 405 b o375 4 303 1 108 | 3564

Birketlerde baglayici eleman %5 sonmiis kireg ilave ederek soguk baglayicih biriketleme iglemi
vapimgtr. Cimento orani %5 - %11 arasinda degistirilerek biriketler firetilmis ve biriketlerin nem,
kil ve kitkiirt ve killdeki kiikiirt tutma oranlan belirlenmigtir. Analiz sonuglan Cizelge 3 de
verilmistir. S8nmils kire¢ miktanmin kiikiirt tutma orammna etkisini belirlemek igin %3 - %9 arasinda
sonmi kireg ilave ecdilmiy koémiir tozlan %5-°611 ¢imento oranlannda soguk baglayicih
biriketlenmigtir. Elde edilen biriketlerin nem, kiil, kiikiirt ve kiilde kiikiirt tutma oranlan Cizelge 4
de venlmistir. |



szclgc 3. %S5 Kirec orainda soguk baglayicih biriketlerin dzellikleri.

Su Cimento Nem Kil Toplam | Kildeki .| Kilde
Oran Oran . Kikirt | Kokt | Kokirt
% % % % % % Tutma, %

20 5 35.8 3.11 1.93 62.06
5 37.6 3.02 1:96 64.90

5 39.3 .2.94 2.04 69.39

11 5 41.7 2.82 2.04 72.34

25 5 5 35.6 3.12 0.99 31.73
7 5 37.8 3.01 1.22 40.53

9 5 39.9 2.91 1.52 52.23

11 5 41.7 2.82 1.63 57.80

30 5 35.8 3.11 0.89 28.62
5 37.3 3.04 093 |  30.59

5 39.6 2.93 0.94 32.08

11 5 41.7 2.82 1.01 35.82

Cizelge 4. %25 SwKat oraninda ve degisik kireg ilaveli soguk baglayicih biriketlerin zellikleri.

Kireg | Cimento | Nem Kil | Toplam | Kildeki | Kilde
Oray | Oram % % Kikirt | Kokort | Kikirt
o | o % %% Tutma, %
3 S 5 332 | 323 0.85 26.31
7 5 354 | 313 0.95 30.35

9 5 37.6 3.02 0.99 32.78

L1l 5 39.2 2.94 1.04 35,37

5 5 1 s 35.6 3.12 0.99 31.73
1 1 s 37.8 | 3.01 1.22 40.53
L9 1 s 399 | 291 1.52 52.23
1 1 s 4.7 | 2.82 163 | 57.80

7 L s 1 s 371 | 3.04 142 | 4671
7 1 s 394 | 294 1.45 49.49

fﬁ o | s | as | 283 1.69 59.72

I 11 i 5 439 | 272 1.89 69.49

o | 5 1 5 393 | 294 147 50.00
7 1 s | 413 | 284 173 | 6092

l L s | 437 | 273 2.14 78.39
11 . s | 454 | 264 239 90.53
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SONUGLAR

SwKati oramimin %20 den %30'a arttnlmas ile soguk baglayicith biriketlerin nem degerlerinin
defismedifi ve bu degerin biitlin biriketlerde %5 oldugu gdzenmigtir. Cimento oranirun arttiilmas;
ve sofuk baglayici eleman olarak gimentonun kullamlmas: ile komiirdeki kikiirdin bir ks
tutulabilmektedir. Cimento oran1 %5 oldugunda kiikiirt tutma oran: %24:4 iked ¢imento oram %]11
¢ gikanldifinda bu deger yaklasik olarak %35 oldugu belir]cm;lisﬁr. Su/Kati oraminin %20 den %30
a degistiriimesi nemi degistirmedigi gibi biriketlerin kiil ve kikiirt tutma ylzdelerini de gimento
oranmna gére defistirmemistir. %20 SwKat oraninda %11 gimentolu biriketlerde yaklagik olarak
%35 kiikiirt tutma verimi elde ‘edilirken bu deger %25 ve %30 SwKat oranlarnda %11 ¢imentolu
biriketlerde ayr degerde kalmstir,

Cizelge 3 den de goriildigi iizere %5 sonmiig kireg ilavesi %20 ve %425 Su/Kati oranlannda iiretilen
biriketlerde yiiksek kiikiirt tutma verimi géstermektedir. 0220 SuKat oramnda, %5 sénmiig kireg
ve %S5 gimento ile iiretilen biriketlerde kiikiirt tutma verimi yaklasik olarak 2662 olarak belirlenmistir.
Bu biriketlerdeki ¢imento oramt %11 e gikanldiginda kitkiit tutma veriminin %72 oldugu
gbzZlenmistir. %S5 sonmis kireg ilavesinin biriketlerin kilinit 263 oraninda artirdig tesbit edilmisir.
Bu testlerde su/kat1 orar arttikga kiikiirt tutma veriminin distiigi gorilmektedir.

Gizelge 4 de verildigi gibi sénmils kireg ilavesi soguk baglayicih biriketlerde %3 den %9 a
arthnldifinda biriketlerin kiilleri’ ¢imento ve kireg ilavesi ile artrmus, aym zamanda hem gimento
hemde kireg ilavesi ile kiikiirt tutma oranlannmn artif gbzlenmistir. %43 sénmiis kireg ve %11
¢imentolu biriketlerin kiilii 2639.2 den %9 sonmils kiregli ve %11 ¢imentolu biriketlerde 2445.4 ¢ .
vitkselmig ve kiikiirt tutma orani ise %35 den %490 a viikselmistir. Ancak, %9 sonmil§ kireg ve %11
¢imentolu biriketlerin kiilid orijinal kémiiriin kil degerinin iki katina ¢ikmustr.  Bu, kémiiriin 1s1
degenini dilgiirecegini g6z niine alindijinda, bu vitksek kiikiirt tutma oraniun ancak viiksek
kiikiirtlii ve kalorili kémirler igin tercih edilmesi gerektigini géstermektedir.

Bu ¢ahsmadan gézlenebilen ve irdelenebilen sonuglara gére %65 s6nmiig kireg ilaveli ©620 SwKan
oraninda veterli kalitede, gevre dostu gimentolu kémir biriketleri iirenlebilmistir. Kati vakitlara
omek olacak bu soguk baglavicth biriketleme teknifinin dlkemiz agisindan  Snemli  oldugu
diisiiniilmekte olup bu konudaki galismalar devam etmektedir.
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