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ABSTRACT

Liquefaction of the original and pretreated Beypazari and Tungbilek lignites along with Zonguldak bituminous
coal in the presence of tetralin as a H-donor solvent by using microwave energy was studied. In order to
remove earth alkaline metals from coal structure such as Ca™", Mg"™, three Turkish coals having different rank
were pretreated with 1N HCI. After pretreating coals, it was observed that the mineral matter contents of those
coals were considerably reduced. Oils have the highest percentage among the liquid products obtained from
original and pretreated coals. Liquid product yields of original coals seem to be higher except for pretreated
Tungbilek lignites.
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ONISLEM GORMUS TURK KOMURLERININ MIKRODALGA ENERJi ETKIiSi iLE
SIVILASTIRILMASI

OZET

Orijinal ve 6nislem gormiis Beypazar1 ve Tungbilek linyiti ile Zonguldak bitiimlii komiiriiniin, hidrojen verici
bir ¢oziicii olan tetralin varhiginda mikrodalga enerji etkisi ile sivilagtirilmasi arastirilmugtir. Farkli karbon
igerigine sahip ii¢ Tiirk komiirii, yapilarinda mevcut Ca**, Mg"™ gibi toprak alkali metallerinin giderilmesi
amaci ile 1N HCI ile yikanarak onisleme tabi tutulmustur. Bu 6nislem sonucunda kdmiirlerin mineral madde
iceriklerinde belirgin azalmalar gozlenmistir. Orijinal ve Onislem gormiis komiirlerden elde edilen sivi
tirtinlerde, en yiiksek yilizdeye yaglarin sahip oldugu, Tungbilek linyiti hari¢ sivi iiriin verimlerinin orijinal
komiirlerde daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Komiir, mikrodalga enerji, mineral madde, onislem, sivilastirma.

1. GiRiS

Tiirkiye, linyit rezervleri ve iiretim miktarlar agisindan diinya 6lgeginde orta diizeydedir. Linyit
rezervlerinin Tiirkiye genelinde genis bir yayilim gdstermesine karsin, bilinen rezervlerin biiyiik
bir kisminin diistik 1s1 degerine sahip olmasindan dolayi, iiretim ve tiikketim miktarlart sinirhidir
[1]. Komirler c¢ogunlukla kullanilmadan Once demineralize edilirler. Bu nedenle
demineralizasyon isleminin komiir yapisina ve reaktivitesine etkisini bilmek 6nemlidir.
Demineralizasyon islemi genellikle sulu hidroklorik asit ve hidroflorik asit ile yikama islemidir
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[2-3]. Demineralizasyon sulu asitler ile komiirlerin yikanmasi islemi, ozellikle linyit ve alt
bitlimli komiirlerin doniisim proseslerinde, komiirlerin ¢oziiniirlik ve depolimerizasyon
reaktivitesinin artmasinda etkili olmaktadir [4,5]. Demineralizasyon isleminin; komiirlerin
tasiniminda, depolanmasinda, gazlastirma, piroliz ve sivilagtirma gibi komiir doniigiim
proseslerinde komiiriin kalitesini artirdigina inanilmaktadir [6-8].

Sivilagtirma veriminin arttirilmast igin gesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Se¢cimli komiir
demineralizasyonu yontemi de bunlardan birisidir. Diisiik rankli komiirlerde hidroklorik asidin,
mevcut katyonik kopriilerin kirilmasinda, bdylelikle katyonik kopriilerle oksijen igeren
fonksiyonel gruplarin koordinasyonunun azaltilmasinda etkin oldugu ve c¢dzlinmenin ilk
asamalarinda komiir ¢oziicli etkilesimini arttirdigi belirtilmektedir [9]. Literatiirde 1s1l yontemler
ile yapilan c¢aligmalar sonucunda, sivi verimini azaltan minerallerin komiir yapisina zarar
vermeden bazi Onislemler uygulanarak giderildigi ifade edilmistir. Linyitlerin seyreltik HCI ile
yikanmasi sonucu ¢dzliniirliiklerinin arttig1 ve iyi bir ¢dzlinmenin olabilmesi igin ester baglarinin
kirllmasi gerektigi tespit edilmistir [10]. Joseph, Forrai (1992) ise yaptiklari caligmada, Wyodak
alt bitiimli komiirlii ve Kuzey Dakota linyitinden ¢esitli katyonlar1 gidermek igin iyon degisim
yontemlerini kullanmiglardir. Sonugta alkali ve toprak alkali metal iyonlarinin linyitlerden
uzaklagtirilmast ile s1v1 veriminin ve {irlin kalitesinin arttigini belirtmislerdir [6].

Is1l islemlerle demineralize edilmis komiirlerin sivilagtirilmasina uzun yillar ¢alisilmistir
[6,10-13]. Ancak son yillarda bir ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaya baslanilan mikrodalga
1sinim - enerjisi, komiir teknolojisinede girmistir. Komiirlerin pirolizi [14,15], desiilflirizasyonu
[16] ve siwvilastirilmas: [17,18] gibi reaksiyonlarda da enerji kaynagi olarak kullanilmaya
baslanmustir.

Bu caligmada, farkli ranktaki ti¢ Tiirk komiiriiniin (Zonguldak tas komiirii ve Tuncbilek,
Beypazart linyiti) tetralin ortaminda mikrodalga enerji ile sivilastirilmast sonucu elde edilen sivi
lirin verimine ve tetrahidrofuranda ¢oziinen iriinlerin {irlin dagilimlarina demineralizasyon
onisleminin ve mikrodalga 1sitma siiresinin etkisi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneylerde Zonguldak tagkomiirii, Tungbilek ve Beypazari linyitleri kullanilmistir. Komiir
numuneleri dnce ¢ekicli kirict yardimu ile kiiciik parcalara boliinmiis, daha sonra bilyeli seramik
degirmenlerde Ogiitiilmiistiir. Eleme islemi igin ISO 3310-1 standartlarinda celik elekler
kullanilarak, kdmiir numuneleri 212 pm’nin altina elenmistir. Havada kurutulan bu numuneler
koyu renkli, agz1 kapali cam siselerde saklanmigtir.

Calismalarda kullanilan orjinal ve islem goérmiis komiirlerin kisa analizleri TS 1042, TS
1051 ve ASTM-D 3173-77 standartlarina gore yapilmistir. Kémiir numunelerinin elementel
analizi ise Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Laboratuvarlarina yaptirilmistir.

Deneylerde kullanilan orjinal komiir ornekleri 1 N HCI ile mineral maddeleri
uzaklagtirmak ilizere yikanmistir. 100 g komiire 450 ml HCI eklenmis ve olusan siispansiyon
¢ozelti oda sicakliginda, her yarim saatte bir karigtirilarak 24 st bekletilmis ve daha sonra
stizilmiigtiir. Siiziilerek ayrilan komiirler son olarak ortam sicaklik ve basincinda sabit tartima
gelene kadar kurutulmustur.

Orjinal ve 6n isleme tabi tutulmus komiirlerin tetralin varligindaki sivilagtirilmast,
frekansi 2.45 GHz olan ve %100 giicte calisan modifiye mikrodalga firinda, komiir/ ¢oziicii orani
1/8 alinarak 250 ml’lik cam balonda geri sogutucu altinda gergeklestirilmistir. Stvilagtirma islemi
5- 30 dk arahiginda 5’er dk’lik artigla yapilmistir. Islem sonunda elde edilen karigim, siiziilerek
kat1 ve sivi lirlinlere ayrilmistir. Kat1 iirtinler, THF ile Soxhlet ekstraksiyonuna tabi tutulmustur.
Ekstraksiyon sonrasi elde edilen siiziintii, ilk siiziintii ile birlestirilerek, sivilastirma sonucu elde
edilen siv1 lirlinler, zamanla degisimlerinin belirlenmesi i¢in fraksiyonlarina ayrilmistir.

Fraksiyonlama iglemi; karisimda bulunan THF ve tetralinin doner buharlastiricida
uzaklagtirilmast ile baglamigstir. Daha sonra karisima 200 ml hegzan eklenmis ve 24 saat igerisinde
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yaglarin hegzanda ¢oziinmesi saglanmistir. Hegzanda ¢oziinen yaglar, siiziilerek asfalten ve
preasfaltenden ayrilmistir. Siiziintiideki hegzan doner buharlastiricida uzaklagtirildiktan sonra
yaglar elde edilmistir. Hegzanda ¢6ziinmeyenlerin {izerine 200 ml toluen eklenmis ve 24 saat
icerisinde asfaltenler ¢oOziinmesi saglanmistir. Toluende ¢6ziinen asfaltenler siiziilerek
preasfaltenden ayrilmis ve doéner buharlastiricida toluen uzaklastirilarak asfaltenler elde
edilmistir. Toluende ¢6zlinmeyen lirlinler ise preasfaltenler olarak alinmustir.

Elde edilen yag, asfalten, preasfaltenler ve kalan kati artik, vakum etiiviinde 60°C’de
kurutma iglemine tabi tutulmustur. Sivilagtirma islemi sonucunda elde edilen iiriin dontisiimleri
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmigtir.

% ( Yag, Asfalten, Preasfalten ) = [Yag, Asfalten, Preasfalten] * 100 / komiir (kkt)
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneylerde kullanilan komiir numunelerinin kisa ve elementel analizleri sirasi ile Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Komiir numunelerinin kisa ve elementel analizleri

Zonguldak Tungbilek Beypazari

Kisa analizler (ag.%)

Ugucu madde 23.63 29.38 41.31

Sabit karbon 59.45 40.49 15.55

Kiil 16.05 16.07 30.10

Nem 0.87 14.06 13.37
Elementel analizler (ag.%) (kkt)

C 85.57 76.56 57.74

H 5.01 5.44 5.50

N 1.07 2.76 6.08

S 0.06 1.87 3.56

o* 8.29 19.40 27.1

3.1. Onislemin Mineral Madde Giderimi Uzerine Etkisi
Orijinal ve 1 N HCl ile islem gormiis kdmiir numunelerinin atomik absorpsiyonda yapilan mineral
madde analizleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 © den goriildiigii gibi, komiirlerin CaO, MgO,

Na,0, Fe,0; ve K50 igeriklerinde genel olarak azalmalar olmustur.

Cizelge 2. Orijinal ve islem gérmiis komiir numunelerinin mineral madde igerikleri

% Na,O % K,0 % CaO % MgO % Fe,04
Beypazari 0,30 0,25 36,70 18,00 6,30
Beypazar1 IN HCI 0,20 0,40 27,50 15,00 10,65
Tungbilek 0,35 1,25 1,10 5,15 9,95
Tungbilek INHCI 0,20 1,20 0,15 3,00 7,10
Zonguldak 0,40 2,00 9,40 3,10 7,40
Zonguldak IN HClI 0,35 2,40 0,65 1,30 4,20

Bu durum literatiirde daha 6nce yapilan caligmalarla uyum goéstermektedir [19-24].
Beypazart linyitinin K,0O ve Fe,Oj5 icerikleri ile Zonguldak bitiimlii komiiriiniin Fe,O5 igeriginde
arttg varmig gibi goriinmektedir. 1 N HCl ile 6nislem, komiirlerin mineral madde igerigini 6nemli
oranda azaltmaktadir. Bu komiirlerde onislem ile K,O ve Fe,O; icerikleri ¢cok fazla degisim
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gostermemis olabilir ve dolayistyla mineral madde igerigi azaldigindan bu bilesiklerin %
miktarlarinda artig varmus gibi goriinmektedir.

3.2. Orijinal ve Onislem Gormiis Komiirlerin Déniisiimiine Siirenin Etkisi

Komiirlerin 1s1 etkisiyle hidrojen verici bir ¢oziiciide sivilasma davranislari, daha 6nce yapilan
calismalarda genis oranda incelenmistir [10-13]. Literatiirde, hidrojen verici ¢6ziicide mikrodalga
enerji etkisiyle komiirlerin sivilastirilmasina yonelik siirli sayida caligmaya rastlanmaktadir
[17,18]. Bu calismada orijinal ve 1N HCI ile dnislem gormiis kdmiirlerin sivilasma davranislart
incelenerek sonuglar kiyaslanmistir.

Komiir doniisiimiine mineral madde gideriminin etkisini arastirmak ve siireyle
degisimini incelemek amaciyla, mikrodalga enerji etkisiyle 8/ 1 ¢6ziicii/ komiir oraninda Orijinal
Beypazari, Tungbilek ve Zonguldak komiirlerinden elde edilen stv1 iiriin verimleri Sekil 1-3 ¢ de
verilmistir.

40
—— Yag
—A— AS
—&— PAS
—4— Toplam Verim
30 4
=
<
£ 207
5}
=
=X
10 4
-/’\
0 T g T Ad y T
0 5 10 15 20 25 30 35

stire, dk.

Sekil 1. Orijinal Beypazari linyitinin sivi lirlin veriminin siire ile degisimi
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Sekil 2. Orijinal Tungbilek linyitinin s1v1 {irlin veriminin siire ile degisimi
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Sekil 1 ve Sekil 2° den goriildiigii gibi, Beypazar ve Tungbilek linyitlerinin doniigiimii
mekanizma olarak birbirine benzemektedir. Her iki komiirde de siirenin artisiyla, yag, asfalten ve
toplam siv1 iiriin verimi 6nce artmig ve daha sonra azalmaya baslamistir. Preasfalten verimleri ise
siirenin artistyla pek fazla degisim gostermemisse de 20. dakikadan sonra, yani yag ve asfalten
veriminin azalmaya baslamasindan sonra, artma egilimine ge¢mis ve miktari asfalten veriminden
fazla olmustur.

Sekil 3‘de Zonguldak bitlimlii komiiriiniin sivi {irlin veriminin siire ile degisimi
goriilmektedir. Zonguldak komiiriiniin sivilagma mekanizmasi, Beypazart ve Tungbilek
linyitlerine gore farklilik gostermektedir.

40
—— Yag
—A— AS
—&— PAS

—4— Toplam Verim
30 4

20 4

% verim ( kkt )

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

stire, dk.

Sekil 3. Orijinal Zonguldak bitiimlii kdmiiriiniin siv1 {irlin veriminin siire ile degisimi

Sekil 3’den goriildiigli gibi toplam siv1 iiriin ve preasfalten verimi 20. dakikaya kadar
artis daha sonra da azalma gosterirken, yag verimi 10. dakikaya kadar artis ve 10. dakikadan
sonra azalma gostermistir. Asfalten verimi 25. dakikada bir maksimum vermis ve bu siireden
sonra azalmigtir.

Sekil 1— 3“den goriildiigii gibi her {i¢ komiirde en yiiksek yiizdeye yaglar sahip oldugu
halde, asfalten ve preasfalten de verimlerin yiiksekligi tepkime siiresiyle degismektedir. Stv1 iiriin
fraksiyonlar1 arasinda en yiiksek ylizdeye yaglarin sahip oldugu literatiirdeki ¢aligmalarla da
uyumludur [25,26]. K&miirlerin sivilasma mekanizmasinin serbest radikaller izerinden yiiriidiigii
uzun yillardir iddia edilen ve en ¢ok kabul gdren goriistiir. Bu mekanizmaya gore, enerji etkisiyle
komiir ve c¢oziiciiden serbest radikaller olusmakta ve olusan komiir radikallerine hidrojen
aktarilarak, komiir radikalleri stabilize edilmektedir. Komiir radikallerine ¢ozliciiden yeterince
hidrojen aktarilamiyorsa, komiir radikalleri kendi aralarinda birleserek tekrar polimerlesmektedir
ve dolayisiyla sivi iiriin verimi azalmaktadir. Sekil 1-3’den goriildiigii gibi her li¢ komiirde de
yag, asfalten ve toplam siv1 {irlin verimi bir maksimumdan gegtikten sonra azalmaktadir. PAS
verimi ise artan reaksiyon siirelerinde artma egilimine ge¢mektedir. Bu da yukarida belirtildigi
gibi ¢oziiciiden komiir radikallerine yeterince hidrojen aktarilamadigini gostermektedir.
Dolayisiyla radikaller kendi aralarinda birleserek katilastigindan yag, asfalten ve toplam sivi iiriin
verimleri azalmaktadir. Yiiksek molekiil agirligina sahip olan PAS veriminin artmasi da
radikallerin kendi aralarinda birleserek katilagtiginin gostergesidir.

Simsek (2002); farkli Tiirk komiirlerinin sivilasma mekanizmasini incelemis ve
komiirlerin sivilagma mekanizmasinin, komiirlerin dogasina ve hidrojen derisimine bagli olarak
degistigini gostermistir [27]. Zonguldak bitiimlii komiiriiniin, Beypazari ve Tungbilek linyitinden
farkli sivilagma mekanizmasi gostermesi de bu diigiince ile uyum igerisindedir.
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Agun (2001) yaptig1 ¢alismada, komiiriin karbon oraninin arttik¢a sivi {irlin veriminin
azaldigin1 ve kdmiir doniisiimiiniin siirenin artistyla belli bir noktadan sonra azalma gdstermesinin
sebebinin, tekrar polimerlesmesi oldugunu ifade etmistir [26].

Beypazar linyiti, Tungbilek ve Zonguldak komiirlerine gére daha yiiksek sivi iiriin
verimi vermistir. Beypazari linyiti diisiik rankli komiir grubuna dahil olmasi nedeniyle, 6zellikleri
diger komiirlere gore farklilik gostermektedir. Bu 6zelliklere dayanarak sivi {irlin veriminin
yiiksek olusuna dair bazi varsayimlar yapilmaktadir. Bunlardan biri diisiik rankli komiirlerin
gozenekliligi ile ilgilidir. Linyitlerin gozenekliligi yiiksek olup, % 27-37 arasinda degismektedir,
bu da komiirlere ¢oziicii difiizlenmesini kolaylagtirmaktadir [28]. Bir digeri komiir yapisindaki
fonksiyonel gruplar arasindaki iyonik baglarin ve hidrojen baglarinin yiiksek rankli komiirlere
gore daha fazla oldugu ve bu baglarin ¢oziiciiler tarafindan pargalanmasinin daha kolay olmasina
dayanmaktadir [29]. Ayrica Beypazari linyitinin kiil igerigi, kullanilan diger komiirler igerisinde
en yiiksek olanidir. Simsek (1997) yilinda yaptigi ¢alismada, 9 Tirk kdmiiriiniin mikrodalga
enerji etkisi ile tetralinli ortamda sivilastirilmasini incelemis ve 10 dakikalik reaksiyon siiresinde
stvi lirlin verimi ile komiirlerin kiil igerigi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Sonugta kdmiirlerin kiil
iceriginin artis1 ile toplam doniisiimiin ve yag olusumunun arttigini, asfalten ve preasfalten
olusumunun ise kil iceriginin artis1 ile dnce arttigini, sonra azaldigini gézlemistir. Buna gore
komiirlerin sivilastirilmasinda mineral maddenin etkili oldugunu ifade etmistir [25].

Mikrodalga 1smmm ile isitmada da nem ve bazi mineral maddeler 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica bazi mineraller, komiir sivilasmasinda katalizér gorevi gérmektedirler.
Beypazari linyiti, Tungbilek ve Zonguldak komiiriine gore daha yiiksek mineral madde igerigi ve
neme sahip oldugundan, yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 daha yiiksek sivi {irlin vermis
olabilir.

Yiiksek rankli bir komiir olan Zonguldak bitiimlii kdmiiriinde ise aromatiklerin orani
fazla, fonksiyonel gruplarmm ve alifatik yapilarin orami az olup, kolaylikla parcalanamayan
kovalent baglar icermektedir. Komiirlin agir aromatik yapisinin parcalanmasi olduk¢a zor
oldugundan, elde edilen s1v1 {irlin veriminin diigiik olusu bu gerekg¢elere baglanabilir.

3.3. islem GoOrmiis Komiirlerin Doniisiimiine Siirenin Etkisi

Sekil 4-6 IN HCI ile yikanmis Beypazari, Tuncbilek, Zonguldak komiirlerinin sivi iiriin
verimlerinin siireyle degisimini gostermektedir.

—— Yag
14 4 —&— PAS
—4&— Toplam Verim

verim %
o
|

0 T T T T T T
0 S 10 15 20 25 30 35

stire, dk.

Sekil 4. IN HCl ile yikanmis Beypazari linyitinin siv1 iiriin veriminin siire ile degisimi
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Sekil 4’den de goriildiigli gibi Onislem gdmiis Beypazari linyitinde toplam sivi {irlin
verimi 20. dakikaya kadar artmis ve daha sonra sabit kalmistir. Yag verimi tepkime siiresiyle
artarken, PAS verimi 20. dakikadan sonra azalmaya baslamistir. IN HCI ile yikanmis Beypazari
linyitinden AS elde edilememistir. Toplam siv1 iirlin veriminin 20. dakikadan sonra sabit kalmasi,
yag veriminin siireyle artmasi ve PAS’ larin 20. dakikadan sonra azalma gdstermesi, PAS’ larin
bu siireden sonra yaglara doniistiigiinii gdstermektedir.

—8— Yag
—h— AS
—&— PAS
—4— Toplam Verim

verim %
o
|

0 T T T T T A

0 5 10 15 20 25 30 35

stire, dk.

Sekil 5. IN HCl ile yikanmis Tungbilek linyitinin stvi {iriin veriminin siire ile degigimi

IN HCI ile yikanmis Tungbilek linyitinin stvi {irlin verimine tepkime siiresinin etkisi
Sekil 5°de gosterilmistir. Sekil 5°den de goriildiigii gibi toplam sivi {iriin verimi ve yag verimi 25.
dakikaya kadar bir artis egilimi gosterirken, bu siireden sonra azalmaya baglamistir. PAS verimi
ise 25. dakikadan sonra artig egilimi géstermistir. AS verimi ise tepkime siiresiyle ¢ok fazla bir
degisim gostermemisse de bir azalma egilimindedir. 25. dakikadan sonra yaglarin ve toplam
doniislimiin azalmast ve PAS veriminin artmasi, ¢0ziiciiniin komiir radikallerine hidrojen
aktaramamasindan dolayi, olusan radikallerin kendi aralarinda birleserek tekrar katilastigini
(polimerlestigini) gostermektedir.

—&— Yag
—&— PAS
12 4 —4— Toplam Verim

% verim ( kkt )
o
|

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

siire, dk.

Sekil 6. IN HCl ile yikanmig Zonguldak bitiimlii kémiiriiniin s1v1 iiriin veriminin siire ile degigimi
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Sekil 6, IN HCI ile yikanmis Zonguldak komiirliniin doniisiimiine tepkime siiresinin
etkisini gostermektedir. Toplam siv1 iiriin verimi ve yag verimi tepkime siiresiyle 6nce artmus,
daha sonra azalmaya baslamistir. PAS ve AS verimleri ise tepkime siiresiyle dramatik bir degisim
gOstermistir.

Karboksil gruplart ile iyon ¢iftleri olusturan metaller arasinda en sik rastlanilan
katyonlardan olan Ca'" ‘un, komiir makromolekiillerindeki farkli bolgelerden iki karboksilat
iyonunu baglamasi olasidir. Bu nedenle Ca™ ‘un uzaklastirilmas1 komiir yapisindaki ¢apraz
baglarin yogunlugunun azalmasina ve dolayisiyla sivilagma sirasindaki ¢oziicii komiir
etkilesiminin artmasini saglayabilmektedir. Boylelikle sivi iiriin veriminin artmasi da beklenen bir
sonu¢ olmaktadir. Joseph (1992) yilinda yapmis oldugu c¢aligmada; amonyum asetatla islem
gormiis komiirlerin alkali ve toprak alkali metallerinin giderildigini, sonradan kalsiyum asetatla
muamelesi sonucunda Ca igeriginin artarak doniisiimlerinin tekrar diistiigiinii ifade etmistir [6].
Sv1 iiriin veriminde etkili olan iyonlarm ise Ca™ , K, Na" oldugunu saptanustir. Bu sonuglar,
kalsiyum asetat eklendiginde iyon degisebilir kalsiyumun tekrar ¢apraz bag olusturarak, sivi iiriin
veriminin azalmasina sebep oldugu fikrini desteklemektedir.

Yukarida belirtilen varsayimlara dayanarak, karboksilat iyonlara bagl olan Ca"" ‘un
uzaklagtirilmasinin sivi iiriin verimini arttiracagi diistiniilmekte idi. Fakat gerceklestirilen 6n islem
sonucunda, komiirlerin yag, asfalten ve toplam sivi {iriin verimlerinin orijinale gore azalmis
oldugu, preasfalten verimlerinin ise artmig oldugu goriilmektedir. 1IN HCIl ile yikanmis
komiirlerin sivi {iriin verimlerinde yalmz Ca™ iyonunun degil, sivilagma prosesinde katalitik
etkiye sahip olabilecek baska iyonlarinda giderilmis olabilecegi sonucuna varilabilir.

Orijinal ve IN HCI ile yikanmig kdmiirlerin sivi {irlin verimlerinin siireyle degisimleri
kiyaslandiginda, tepkime mekanizmalarinin orijinal ve yikanmig komiirlerde farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Komiiriin yapisinda bulunan bazi mineral maddelerin tepkime sirasinda katalizor
gorevi yaptig1 bilinmektedir. Katalizor ise bir tepkimenin yol izini degistirmektedir. Orijinal ve
yikanmis kdmiirlerin tepkime mekanizmalarimin farkli olmasi, 1IN HCI ile yikanmig komiirlerde,
katalizor gorevi goéren bazi mineral maddelerin uzaklagmasi, dolayisiyla tepkime
mekanizmalarinin degismesiyle agiklanabilir.

Grafiklerden de agikg¢a goriildiigii gibi, Beypazart ve Tuncbilek linyitleri ile Zonguldak
bitlimli kdmiriiniin orijinal yag, asfalten ve toplam verim degerleri, islem gormiis olanlardan
daha yiiksektir. Onislem gormiis Beypazari ve Tungbilek linyitlerinin preasfalten miktarlari, islem
gormemis olanlarindan daha yiiksek, Zonguldak bitimlii koémiiriiniin her iki hali igin ise
preasfalten miktarlar birbirine ¢ok yakindir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi mineral madde, mikrodalga 1smim ile 1sitmada etkin
oldugu gibi katalizor gorevi de gérmektedir. IN HCl ile yikama islemi sonucunda katalitik etkiye
sahip bazi mineral maddeler uzaklasmis olabilir. Ayrica, orijinal ve ytkanmis komiirlerin tepkime
mekanizmalariin farkli olusu da toplam doniisiim degerlerini etkilemektedir.

4. SONUCLAR

IN HCl ile islem sonucunda mineral madde giderimi gergeklestirilmistir. Komiirlerin CaO, MgO,
Na,O, Fe,0; ve K,O igeriklerinde gdzlenen azalmalar literatiirde yapilan ¢aligmalarla uyumludur.
Fakat literatiirde ifade edildigi gibi HCI ile yikamanin komiir ¢oziicli etkilesimini arttirdigi
sOylenememektedir. Zonguldak komiiriiniin sivilasma mekanizmasi, Beypazart ve Tungbilek
linyitlerine gore farklilik gostermektedir. Sivi iiriin fraksiyonlar1 arasinda en yiiksek yiizdeye
yaglarin sahip oldugu literatiirdeki ¢alismalarla da uyumludur. Orijinal kémiirlerden elde edilen
stvi lirlin verimleri, 6n islem goérmiis komiirlere gore daha yiiksektir. Mineral madde, mikrodalga
1siim ile 1sitmada etkin oldugu gibi katalizor gorevi de gérmektedir. Beypazari linyitinin kiil
icerigi, dolayisiyla da mineral madde igerigi diger kdmiirlere gore daha yiiksek oldugundan, en
yiiksek siv1 iirlin verimi orjinal Beypazari linyitinden elde edilmistir. Hem orjinal hem de islem
g6rmiig komiirlerin C orani arttikga doniigiim azalmaktadir.
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