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OZET

Yiksek Kikiirtli ve orta kitkiirtli kémiirlerimizin gevreve zarar vermeden degerlendirilmesi
igin belirli temizleme iglemlerine gerek vardir. Ergiyik kostik ligi yontemi ile fiziksel
yontemlerin gideremedigi kiikiirtii kolayhkla kimyasal olarak gidermek miimkiindiir. Bu
gabsmada, ergiyik Kostik ki yonteminin komiirlerimize uvgulanabilirliii arashnlmug ve test
sonuglan irdelenmigtir,

ABSTRACT

In order to beneficiate from high and medium sulfur coals of our country certain cleaning
processes should be carried out without harming the environment. Molten caustic leaching
method could remeve high amount of sulfur content of coals on which physical cleaning
methods might not be sufficient. In this research, applicability of molten caustic leaching
method on our coals was investigated and test results were commented.




1. GiRiS

Enerji ihtryaciun biiyiik bir boliimiind Karsilayan, kdmiir rezervlerimizin en iyi sekilde
degerlendirilmesi filke ekonomisi agisindan son derece Snemlidir. Biviik rezendlere sahip
oldufumuz yiikeek kitkiintli ve orta kiikiirtlii kémiirlerimizin evsel yakit amagh veya elektrik
encrjisi liretimi amaci igin kullanimim kasilayan kiikiirt miktarlannn minumufma indirilmesi
teknolojik olarak arzulanmaktadir. Toplam kiikiirtii %63 den biiyiik l\omurltmmzm vakilmas
¢evrevi tehdit edici bir unsur olmaktads. )

Gesith  fiziksel vontemler, &zellikle kémiir yikama véntemleri kitkiirtin  kémiirden
anndinlmasinda yeterli olamamaktadir. Giiniimiizde yavgn olarak kullamlan yogunluga ve
yizey dzellifine gore yapilan yikama islemlerinde kilkirtiin kdmirlerden temizlenmesi
miimkiin olamamaktadir. Fiziksel yontemlerin basansiz olusu difer altematif yéntemleri
onemli hale getirmektedit. Kimyasal yontemlerin kitkiirt gidermede avantajh olmasiun
yamnda pratikligi ve elde edilen temiz @riinlerdeki kémiirlerimizin fiziksel &zelliklerinin
bozulmas; bu yéntemlerinde kullandabilirligini kisstlamaktadir. Bunlardan biri olarak en ¢ok
tercth edilen ergiyik- kostik lig yonteminde Lomurlmn fiziksel 6zelliNlerinin bozulmadifs
gozdenmekiedir,

Frgivik Kostik liginin avantajlan g6yle siralanabilir:

Q Bu ybntemde kullanilan kostik malzemelerin filkemizde yiiksek miktarda bulunmasi
ve ucuz olusu,

Q Elde edilen iiriinde, kémilriin kiikiirt miktanmn bityitk miktarlarda giderilebilulig,

Q Elde ediden temiz kémiiriin fiziksel 6zelliklerinin bozulmayis: olmakiadir.

Yontemin, bu avantajlanna kargihk ergiyik kostik ¢ozeltme islerninde belirli bir 1s1] iglemin
Kullanilmas1 ekonomikligini azaltmaktadir.

Bu gahymada Antalya-Akscki ve Sivas-Gemerek komiirleri ergivik kostik ligine tabi tutulmug
ve vapilan testlerde ergivik Kostik ligi ile ilgili gesitli parametreler irdelenmistir.

e

2. GENEL BILG]

Komiirdeki kil mineral maddelerinin ve toplam kiikiirtiin giderilmesi igin uygulanan fiziksel
yontemler Tablo 1 de venlmistir. Yogunluga gore yikama igleminde en ¢ok tercih edilen jig
Ve afr ortam ile yikama yonteminde komiirdeki mineral kiikiin veya pirink kilkiint az
miktarlarda anndinlabilmektedir.

Pirit mineralinin yiizey 6zellifi komiriinkine vakin oldufu igin flotasyon isleminde bunlann
birbirlerinden ayirt edilmesi miimkiin olamamnaktadir. Organil kiikiirt oldugu kadar inorganik
Kilkirt miktarlanimin kémiirlerimizin biyiik bir kisminda yiiksek oranlarda olugu fiziksel
yontemleri bir dereceve kadar kullanlabilir hale gefirmektedir. Yiihsek kitkiirtli
kémiirlerimizin bu gekilde gesitli fiziksel yikama yéntemleri ile kitkiirtsizlestirilememesi diger
Kimyasal ve bivolojik yéntemleri én plana gikarmaktadr. Aynca gogu komirlerimizin organik
Kikiirtd, inorganik kilkiirt miktanndan daha yiiksek olabilmektedir. Bu durumda en gegerli
pratik  yontemler Kimyasal yontemler olacagy  disiniitmektedir.  Komiirlerin
kikiirtsiizlestinlmesinde kullamlan pratik kimyvasal ve bivolojik yontemler Tablo 2 de
verilmigtir.



Tablo 1. Kémiir yikamada kullarulan fiziksel yéntemler.

Fizksel Islem Komiir Yikama Yéntemleri
Yofunluga gore 2virma | Afr Ortamda Yikama
Jig ile Yikama
i Sallantily Masada Yikama
Afr Oriam Sillonlannda Yikama
Su Siklonlannda Yikama -2
OluMarda Yikama i
Yukan Akiml Ayincylarda Yikama
Manyetik Ayvirma Yas Manvetik Avincilarda Temizleme
Kuru Manyetik Ayincilarda Temizleme
Elekrostatik Avirma Elektrostatik Ayincilarda Temizleme
Yiizey Hidrofobloguna | Flotasyon ile Yikama
Daval Avirma
t Sellektif Aglomerasvon

Tablo 2 Kémtrlerin kutarisiizlestiriimesinde kullanilan kimyasal ve biyolojik vantemler.

Yéntemn Kullanilan Islem
Kimyasal Yéntemler | Kimyasal Ufalama
Asidik Cozelime

Bazik Cozeltme
Ergivik Bazik Cozeltme
Olsijen ile Cozeltme
Bivolojik Yéntemler | Bivolojik Cozeltme

Bu ydntemlerin uygulanabilirlisi daha ¢ok kémiiriin cinsine ve biinyesindcki kiikiirt tiktanna
bagh olmaktadir. Yiksek bir 1 iglem veya basing uygulamasimna gerek kalmadan yapilan
kilkirtsiizlestirme  iglemleri pratikie en gegerli kimvasal ve bivolejik yéntemler olarak
uvgulanabilmekiedir.

Ergiyik bazik ¢bzeltme islemninde belirli bir 1s1] iglemin kullamilmas) yéntemin igletme ve
yatinm maliyetim arttrmaktadir. Ancak difer kimyasal yéntemlerde daha yiiksek sicaklihlara
ve basinglara ihtivag vardir. Bu nedenle giiniimiizde en uygun yontem olarak pilot ve tesis
¢apta wygulamaya alnan ergivik kostik lig isleminde yiiksek kiikiirtli kémiirler 2500C ile
4250C arasinda ergiyik NaOH ve KOH kangim ile ¢6zeltilmektedir. Bu islemde Esitlik 1 de
verilen reaksiyona gore piritik kiikiirt ve organik kiikiirt sodvum ve potasyum bisiilfitler ve
siilfiirler geklinde suda ¢bziinebilen tuzlara donistiirillerel kémilrden aynilabilmektedir. Bu
yontemde kémiriin fiziksel yapisida bozulmamakta, ancak yiksek 11l islemnlerde koklagma
6zelhifi vol: olmaktadur. :

8FeSy +30NaOH = 4Fe703 + 14 NapS 4 NayS503 + 15 HyO....... [1]



3. DENEYSEL GALISMALAR

Deneylerde kullanilan Antalya- Akseki ve Sivas-Gemerek komirlerinin kusa analizleri Tablo 3
de verilmis olup, kdmilr numunelerinin toplam kiikiit miliarlan 23 On iizerindedir.
Kullarlan kémiir numunelerinin elek analizleri Tablo 4 de verilmigstir.

Tablo 3. Antalva-Akseki ve Sivas-Gemerek Komiirlerinin Kisa Analizleri.

Komiir Tiird Antalya-Akseki | Sivas-Gemerek
Kil.(Nemsiz) % 38.0 . 224

Nem (Higroskobik) % 2.0 ' 16.8
Ucucu Madde Orany, %0 39.3 ; 49.5

Sabijt Karbon, - % . 60.7 i £0.5
Toplam Kiikiirt. (Nemsiz) %o 6.3 X L8
Yanabilir Kiikiirt. (Nemsiz) % 3.1 i 3.6

Isi Degeri, kealkg 4480 4010

Tablo 4. Antalya-Akseki ve Sivas-Gemerek Kémiirlerinin Elek Analizlen

Komir Tiirh |  Antalya - Akseki Sivas - Gemerek
Elek Acikhfu. mm i Afrlik, % | EA % | Assllk % | EA %
-0.825+0.600 912 | 100.00 190 | 100.00
-0.600-0.300 14.78 90.78 1330 ¢ 9810
-0.300—0.150 17.88 76.00 2600 | 8480
-0.150-0.106 | 1004 58.22 G&0 | S58.80
-0.106 i 4818 48.18 45.00 49.00

T b 100.00 10000

Elek analizi deferlerinden gorildiigi gibi ergivik kostik lig islemine tabj turulan kémilr
numunelerinin tamanu 825 mikronun altindali boyutta oldugu, % 90 mun 600 mikronun
altinda oldufu gérilmektedir. Numunclerin bu kadar kiigiik bovuta ufalanmalan deneylerde
en yiiksek venmde ¢6zeltme islemini gergeklestirebilmek igin vapitmgstir.

Ergiyik kostik lig denevlerinde ilk olarak kostik ¢dziicliniin miktan 1 gr kémiir igin swrasnyla
0.3, 0.5, 0.75 ve 1 gr olarak alinmugtir. Deneylerde ergivik kostik li¢ islemi 350°C de 2650
NaOH ve %50 KOH kostik kansumu ile 30 dakikahk ¢ozeltme siiresinde gergeklestirilmigtir.
Deney sonuglan Sekil 1 de Verilmigtir.

Rihsirt Tutma Orani (%)

%) .

£

~

&0

80

0

30 !

" e i L ) M i
02 0.4 0.6 0.8 1

Aball Mittar (gr)

Sekil 1. Kostik miktanmn kitkiirt giderme oranma etlasi.



Deneylerde kostik madde miktan 1 gr kémiire 1 gr olacak gekilde sabit abnmagstir. Sicaklifnn
ergivik kostik g islemine ethisini belirleyebilmek igin ¢6zeltme iglemleri 300°C ile 400°C
arasinda incelenmistir. Deneyvlerde ¢bzeltme siiresi 30 dakika olarak ahnmustir. Deney
sonuglan $ekil 2 de gosterilmigtir.
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Sekil 2. Sicakbfn kiikiirt giderme oramina etkisi.

Diger deneylerde ergivik kostik lig islemnleri 350°C de gergeklestirilmistir. Cdzeltme siiresini
ergivik hostik Lig islemini etkisini belirlemek igin ¢dzeltme siiresi 10 dakika 1le 1 saat arasinda
degistirilmis olup deney sonuglan Sekil 3 de verilmigtir.

Kakiirt T urma Oram (%)

Sekil 3. Cozelime siiresinin kiikiirt tutma oramna etkisi.

Daha sonra yapilan deneylerde bu siire 30 dakika olarak ahnmustir. Defisik tir kostik
maddelerin kiikiirt tutma verimlerini tespit etmek amacy lle NaOH/Ca(OH). NaCl'Ca(OH)»,
NaCI'KOH, NapyCO3'KNOH, NHCI’KOH, Kostik kangimlan ile ¢6zeltme deneyleni yapilmig
olup, deney sonuglan Sekil 4 de gosterilmigtir.
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Sekdl 4. Deéigii( tiir kostik maddelerin kikiirt tutma oranina etkileri.

4. SONUG

Degisik miktarlarda kullamlan kostik NaOH KOH kangimi kémiiriin ergiyik kostik liginde
kikiirt tutmada ne kadar etkili olduu anlagilmaktadwr. Diigiik miktardaki Kostik ¢oziiciiler
yeterli oranlarda kiikiirl tutamamaktadyr, Kémiir ile aym oranda kullamilan kostik ¢éziiciiler
yiiksek miktarda kikiirt tutma oranlanns saglamustir. Kémiiriin tutulan kiskiirt miktan, toplam
Likiirtin %88 ine ulasabildigi gozlenmektedir. Daha agin kostik ilavesi vikama isleminde
pratik zorluklara neden olacagindan tavsiye edilememektedir.

Farkli sicakliklardaki erenvik kostik k¢ iglemleninde sicaklifain ne kadar etkili bir parametre
oldugu Kikiint tutma orarumun %6 7 ile 88 arasmnda defismesi ile anlagtmaktadir. Hatta 3000C
lik sicaklikta 630 oramndaki kitkiirt tutma verimi bu sicakbfin ergivik kostik Lig isleminde
yetersiz olduunu kanutlamaktadir. Cok yiksek sicakliklar 6zellikle 400°C gibi bir sicaklikta
yapilan ergiyik Kostik kg isleminde kémiiriin fizikse] 6zellikleri bir mikiar bozulmaktadur. Bu
nedenle kdmiiriin tutugmasins engellevici daha diistk bir sicaklikta 325°C ile 350°C arasinda
yapilacak ¢bzeltme islemlerinin viihsek miktarda kiikiirt tutucay ve komiirin toplam
kilkiirtiintin vaklagik olarak 2680 nin giderilebilecedi belirlenmistir. ’
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