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OZET

Bu calismada, kSmirun igerisinde bulunan yabanci madde-
lerin temizlenmesi konusu ele alinmis ve konunun ginimiiz-
deki ®nemi ile bu teknolojideki giincel gelismeler irdelen-
migtir. Bu maksatla laboratuvarda Seyitomer linyitine flo-
tasyon ve sellektif agglomerasyon testleri uygulanmis ve
sonuclari mukayese edilerek vikamanin Onemi belirtilmis-

tir.

ABSTRACT

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

ing was defined.
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1. GIRI$

tilkemizde rezerv ydniinden biyitk miktarlara ulasan kali-
tesiz linyit kdmiiri,termik santrallerde yakilarak deger-
lendirilmektedir. 1992 yilinda Uretilen toplam linyit dre-
timi 48.2 milyon tondur ve Uretimin %¥65-70°i termik san-
trallerimizde kullanilmaktadarl. Ucuz enerji dilnyadaki tim
ifilkelerin sanayilesmesinde cok 8nemli bir kriter olarak
ortaya cikmaktadir. Fakat 1iiretilen bu enerjinin termik
santrallerden elde edilmesi ¢evreyi tehdit edici bir unsur
olusturmaktadir. Kalitesiz linyitlerdeki ylksek kil ve ki~
ktirt icerigi bu tehditin en dnemli kismini olusturmakta-
dir. Ornegin, Yatagan, G8kova gibi termik santrallerde ya-
kilan linyitlerin kiiliindeki uranyum ¢evreye tehlike arzet-
mekte ve bu cevre halki tarafindan termik santrale karsga
bir tepkiye yol agmaktadir. Benzeri tepkiler ileride de
devam edecektir. Bu nedenle benzer sorunlara kargi gerekli
Snlemler biran evvel alinmalidir. Bunun i¢in yapilmasi ge-
reken en onemli is, kémirlerin ucuz sekilde ve teknolojik
olarak temiz hale getirilmesi yvada temiz 1lin-
yitlerin yakilmasi olmalidir. (izelge 1°de fiziksel ve
kimyasal ydntemler ile k&miirlerin temizlenmeei ana hatlara
ile gbsterilmektedir. Bu tir temiz linyitlerin rezervi ise
gintmitzde gittikce azalmaktadir. Tirkiye linyit rezervlie-
rinin ¥ 63°1 gibi Bnemli bir bdlimiinin kalori degeri 2000
kcal/kg dan diistik, % 32°si 2000-4000 kcal/kg arasinda ve %
5°1 ise 4000 kcal/kg {izerindediri. Bu durum ise, kalite-
siz, kalori de@eri diigiik, yiliksek kiilldi linyitlerin yakil-
masini zorunlu hale getirmektedir. Bu tiir kBmirler ¥ 40°a
varan kiil icermekte ve bunun yaninda yiiksek kilkirtdioksit
orani ile de cevreyi tehdit etmektedir. Yatagan termik
santralinde yvakilan k8mirin kiilli kismen elektrostatik toz
tutucularda tutulabilmekte, tutulamiyanlari da ¢evreyi
kirletmeye de devam etmektedir. Bu husus ise igletmeye ek
bir maliyeti de beraberinde getirmektedir.

Konuyu, Ulkemiz agisindan degerlendirecek olursak, su




anda Mugla-Yatagan termik santralinde olugan kilin, iceri-
sindeki uranyumun degerlendirilerek kazanilmasiyla hem
ekonomiye katkida bulunulacak, hemde cevreye verebilecegi

zararlar minimuma indirgenmis olacaktir.

Komir flotasyonu, kSmirin ayiklanmasi, gravite y8ntem-
leri ile kdmirin degerlendirilmesi giintmilzde pratik olarak
kullanilan gecerli ydntemlerden sayi1labilir 8.7.8.8_ K&mii-
rin temizlenmesinde kimyasal li¢ ve manyetik zenginlestir-
me gibi cesitli bzel konular da pratik hale getirilmeye
calisilmaktadar.

Cizelge 1. Kdmiiriin kiiliitnden ve kikiirtiinden arindirilmasi
icin kullanilan y8ntemler 8

T
|l. Fiziksel Y3ntemler

a) Yogunluk farkina gére ayirma
- Jig ile yikama
- Sallantili masa ile yikama
- Agir ortamda ve agir ortam siklonlarinda

yvikama

b) Yiizey 8zelliginden vararlanarak yikama
- K8piuk flotasyonu
- Sellektif agglomerasyon

¢) Manyetik 8zelliklerinden vararlanarak ayirma

- Manyetik ayirma
2. Kimyasal Ydntemler

a) Komiriun kostik lici: NaOH, KOH ile lici
b) Asit lici
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Bunlarin disinda, yakmas esnasinda kukiirt giderimi gibi
teknikler, bu ybntemlerle yer degistirmeye baglamigtir.
Ozellikle akiskan yatakta, linyitlerin herhangi bir bazik
reaktifle yvakilmasi cevreye verdigi kiikuirtdioksit oranini
minimuma indirmektedir. Kikirtdioksit gazinin cesitli ba-
zik kolonlarda filtrelenmesi de ginumizde buylk bir arag-

tirma konusu olmaktadair.

Bu calismada Seyitémer linyiti kiallintn giderilmesinde
flotasyon ve sellektif aglomerasyon ydntemlerinin etkileri

incelenmistir.

2. KOMORUN TEMIZLENMESINDE KULLANILAN FIZIKSEL
VE KIMYASAL YONTEMLER

Yukarida dzetlendigi gibi kbmiritn temizlenmesi icin ce-
sitli fiziksel ve kimyasal ybntemler uygulanmaktadir. Bun-
larin etkinligi ybntemden ziyade kbmurin niteligine, icer-
digi kiliin tirine, miktarina ve kdmirlesme derecesi gibi
ana faktdrlere bagli olarak degismektedir. Ornegin linyit
komiirlerinin flotasyon ybntemi ile degerlendirilmesi zor,
tas komiirlerinin flotasyonla degerlendirilmesi ise daha
kolaydir. Bunun yaninda kdmiirdeki kikirtin giderimi, kla-
sik flotasyon ybntemiyle miimkiin olamamaktadir (Sekil 1)
Sekil“de gbriildiigi gibi, bir tir ingiliz linyitine uygula-
nan flotasyon isleminde, kullanilan pirit bastirici reak-
tifler, kdmirin toplam kikirtinu ¥ 3 ten ancak % 2,5 dege-
rine indirebilmistir. Buradanda acikca gbrilmektedir ki,
bu yontem ile kbmirdeki kikirtin atimi yeterli olmamakta-

dir 2.3.4,

Giinumiizde, kolon flotasyonu, sellektif agglomerasyon
gibi gelismekte olan yo&ntemler daha ©nem kazanmaktadir.
Kolon flotasyonunda kullanilan ince tane boyutu, serbest-

lesme derecesini arttirdigi gibi, kdmurin temizleme veri-



mini de arttirmaktadir. Sellektif agglomerasyon ise, ben-
zer boyutun yarattigi avantajinin yaninda, yiiksek miktarda
vag kullanimi ile okside olmus kémirlerin degerlendirilme-
sini de mumkiin kilmaktadir. Ancak guntimizdeki yiksek mali-
vyeti ylziinden ekonomik olmamaktadir.
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Komir Flotasyonunda Ilave Edilen
Reaktifler

5ekil 1. Cesitli Bastiricilarin Bir Tir Ingiliz Linyitinde-
ki K@kiirt Giderimine Etkisi e.

Kolon flotasyonu, komirlerdeki kilun uzaklastirilmas:
ve Gzellikle ¢ok ince hoyutta serbestlesen piritin  kSmir-
den ayrilmasinda etkin bir vontem olarak karsimiza cikmak-
tadir. Sekil Z°den de goriuldigi uUzere kolon flotasyonunda
komir daha etkin olarak yYikanmigtir. Guniumtzde fiziksel

olarak piritik kiikitrtin komirden ayrilmas:i mimkin, organik
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kikiirtin ise ayrilmasi miUmkin degildir. Fskat cegitli kim-
yasal ve biyolojik ybntemler uygulanarak organik kikiirtin
kdmirden ayrilmasl mumkiin olmasina ragmen, kbSmiurin fizik-

sel yvapisi bozuldugu ic¢in pratikte tercih edilmemektedir.
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Sekil 2. Klasik-Kolon Flotasyonu Ydntemi ile Romlrin Yi-

kanmas: &

3. DENEYSEL CALISMA

Laboratuvarda yvapilan calismada - 50 mm tane boyu tun-
daki % 32 kiillil Seyitdmer linyiti ilk obnce 4.75 mm 1lik

elekten gecirilip, 4.75 mm’'nin alta cubuklu degirmene ve-
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rilmigtir (Sekil 3). 4.75 mm nin Ustidl ise merdaneli kiri-
cida ufalanarak tekrar 4.75 mm lik elege gbnderilmis ve
elek alti gubuklu degirmene verilmistir. Ufalama islemi

f T
} Seyitbmer Linyiti |
| - 50 mm |
— J
, ]+4.75 mm | -1
| Elek f~f =§ Merdaneli Kirica |
| 4.75 mm } | Cikig Acikliga |
-4.75 mm L J
| ]
} Cubuklu Degirmen |
[ J
!

% 77°31 - 0.6 mm

{ L
| |
| Seyitbmer Linyiti |
L J

Sekil 3. Flotaasyon ve Sellektif Agglomerasyon Y8ntemi 1ile
Temizlenecek SeyitSmer Linyitinin Hazirlanisa.

ile gubuklu degirmene beslenen malin ve bgiutilmig Urindn %
elekalti degerleri Cizelge 2 de gbsterilmistir. % 77°si
800 mikronun altinda olan bu toz kSmir sellektif agglome-
rasyon ve flotasyon deneylerine tabi tutulmugtur. Bu ca-
ligmada, flotasyon ve sellaktif agglomerasyon testlerinde
agagidaki yol izlenmistir (Sekil 4).
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Ciselge 2. Flotasyon ve Sellektif Agglomerssyon Yonteai

{le Tominlensosk Seyitimer Linyitinin Ofttme
Oncesi ve Bonrasy £ Elekalt: Deflerleri.
r 1
|Tane Iriligi Seyitdmer Linyiti O20ttlmbe |

Seyitbmer Linyiti|

L] T

| |
| | !
| (=) i | | | |
| | A% | XEA | A% | XEA |
| | | | | |
| -'4.75 + 2.80 | 4.51 | 100 P - - |
| | | | | |
| -1.8 +1.7 | 27.80] 9548 | -- | - |
| | | ! ! |
| -1.7 +0.85 | 28.97 | €7.59 | 3.77| 100 !
| o ! | ! |
| - 0.85 + 060 | 13.95'| 38.62 | 19.60 | 96.23 |
I ! ! | | |
| -0.60+ 03 | 9.65| 24.67 | 23.67 | 76.63 |
| ! ! ! | |
| -0.30+0.15 | 7.51| 15.02 | 26.38 | 52.76 |
| | ! i | !
| - 0.150 | 7.1} 7.51 | 28.38| 26.38 |
L A A 1 1 o

Vliotasyon testleri apafids verilen kopullarda yapirl-

magtar.

Ylotasvon kosullar)

- Toplayici ( Gazyad:i )

Flotasyon stresi

- Kati / savi orani

- Kariptirma hiza

KopOrttet ( Dowfroth-250 )
PH = 7 ( ndtr ) HaSO« ile
KondOsyon sfireei

2000 gr/t ktwGr
500 gr/t ©

5 dk
5 dk
X 10
1500 dev/dk

—
!
I

X 77°si -600 micron

i
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Sekil 4. Flotasyon ve Gellektif
Tomizlems yOmtemi.

Agglomerasyonda

1zlenen

Sellektif Agglomerasyon testleri esalida verilen kopul
larda yapilmaptar.



Sellektif Aggl omerasyvon kosullari -

- Toplayici ( Gaz yagi ) : % 20 (Hacim oraninda) .
- Kbplrticid ( Dowfroth-250 ) - 50 gr/t kbmir
- Kondisyon siiresi : 5 dk
- Flotasyon siresi : 5 dk
- Kati / sivi orana : % 10
- Karistirma hiza : 1500 dev/dk
4. SONUC

Bu calismada, flotasyon ve sellektif agglomerasyon
testlerinin sonuclari kémir ve kiil bilongosu geklinde ve-
rilerek, mukayese edilmisgtir (Cizelge 3 ve 4). Deneyler

benzer sartlarda ve tekrar edilerek vapilmistair.

Cizelge 3.Flotasyon Testlerinin Sonuclara.

f f { f I I —
| | % Ag. | % Kal | % Komir | % Kal | % Komur I
I Urinler | | | | Urini | Verimi I
I | | | | I I
I | | | | | I
| Temiz Komir | 30.9 | 36.24 | 3.786 | 29.82 | 31.48 |
| | | | | | I
I | | | I | I
| Sist | 69.1 | 38.086 | 61.94 | 70.18 | 68.52 |
I | I | | | I
| I | I I | |
|Tﬁvenan Kbmﬁr| 100 I 37.50 | 62.50 I 100 | 100 |
[} [ L | — — L ]
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Flotasyon testlerinde linyitin ancak % 30°u yuzdiuridle-
bilmis ve herhangi bir kil giderimi olmamistir. Temiz kb-
murin kilia ¥ 37.5 dan ¥ 36 vya indirilebilmistir. Bunun
as1l nedeni Seyitdmer linyitinin dogal hidrofoblugunun za-
yi1f olusudur. Kdmirtn cogu, flotasyon igleminde Sist’e kac-
mistir. Bbylece Seyitbmer linyitinin, flotasyon ybntemi

ile temizlenmesinin basgarila olamayacagi belirlenmistir.

Cizelge 4. Sellektif Agglomerasyon Testlerinin Sonuglari.

— [ r — P i 1
| | % Ag. | * Kil |% Komdr | % Kal | % Kbmtr |
| Urinler | l | | Uridnt I Verimi |
I I | l | l |
l | l I | I l
|Temiz Komiir |50 29 | 26.00 | 74.00 | 34.886 | 59.54 |
l | l l I I l
l l l I | | |
|Slst |49 71 | 49.13 l 50.87 | 65.14 | 40.486 |
I | | | l | I
l | l l | l I
|Tﬁvenan Kémﬁr| 100 | 37.50 ! 62.50 | 100 | 100 I
| L L L ! 1 1

Sellektif agglomerasyon testlerinde, linyitin ¥ 60 “1a
yiizdurilmis ve bu kdmir verimindeki temiz uUrinin kiild ise
% 26 olmustur. Temiz komirin % kil Urunid ise % 35 tir. Bu
sonuclar, dogal hidrofoblugu zayif Seyitbmer linyitinin,
sellektif agglomerasyon ybntemi ile zenginlegstirilebilece-
gini gbstermektedir. Ancak % 20 hacim oranindaki yag ti-
ketimi islemin maliyetini oldukge arttirmaktadir. Bu ne-
denle dogal hidrofoblugu zayif kSmirler vyuzey 6zelligine
gére yikanmamalidir. Bu tur linyitler yogunluga gbre zen-
ginlestirilmeli, kiliinden ve kilkkirdiinden arindirilmali,to-
zu ise sadece biriketlenerek sanayide degerlendirilmeli-

dir.
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Sekil 5. Seyitbmer Linyiti tzerine Yapilan Flotasyon
ve Sellektif Agglomerasyon Deney Sonuclara.
BM: Besleme Mali (Tuvenan Komir), TK: Temiz
Kémir FTS3: Flotasyon Teet Sonuclarini ve
SA: Sellektif Agglomerasyon Test Sonuclarini
GOstermektedir.

Sekil 5°de de g6rildigli gibi, Seyitdmer linyiti Uzerin-
de yaptigimaiz aragtirmalarda, flotasyon ydntemi ile % 30°
luk bir kO&mir verimi elde ederken, sellektif agglomerasyon

yonteminde bu verim ¥ 680 “a kadar ¢irkarilabilmistir.
Sonucta, bu tiir kalitesiz linyitlerin sellektif agglo-

merasyon yontemiyle zenginlestirilerek kullanilmasi mimkiln
olacaktar.
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