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AMAC

Bu calisma, 2006-2008 yillar1 arasinda Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Maden Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirlanmustir.

Tekirdag ili Malkara ilgesinde bulunan linyit niteligindeki komiir sahasi, bu
arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Bu arastirmanin amaci; komiiriin yikanabilme
ozelliklerinin belirlenmesi ve tespit edilen yikama verilerinin degerlendirilerek bu kdmiir

iizerinde uygulanabilecek yikama yonteminin se¢imidir.



ii
OZET

Bu calisma, Tekirdag Malkara yoresinde bulunan linyit komiiriiniin yikanabilme
ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan komiirlerin
ozellikleri soyledir; havada kuru halde %2,95 nem, %20,23 kiil, %36,39 ugucu madde, %3,52
kiikiirt ve 4754 kcal/kg’ lik iist 1511 degerine sahiptir.

Yikanabilme Ozelliklerinin tespiti i¢in; -50+20 mm, -20+4,75 mm,-4,75+0,5 mm tane
fraksiyonlarinda ylizdiirme-batirma deneyleri yapilmistir. Yikama deneylerinde agir ortam
olarak ZnCl, kullanilmistir. Yikanabilme sonuglarinin degerlendirilmesinde; yogunluk
dagilimi, temiz komiir miktari, yitkama kolaylig1 ve yikanabilme derecesi kullanilmistir.

Yikama sonuglarina gore; komiir numunesi en iyi -4,75+0,5 mm tane boyutunda ve 1,7
glcm® yogunluklu agir ortamda yikanabilmektedir. Tane boyutu azaldik¢a yikama kolayligi
artmaktadir.



il
SUMMARY

This study was made to determine the washability properties of lignite coal from
Tekirdag-Malkara region. The properties of the coal used in the studies were as follows; the
upper coal seam contained % 2.76 moisture, %20,23 ash, %36,39 volatile matter, %3,52
sulphur and 4754 kcal/kg gross calorific value.

Float and sink experiments have been made to determine the washability properties of
the -50+20 mm, -20+4,75 mm and -4,75+0,5 mm size fractions. ZnCl, was used in sink and
float experiments. Density distribution, clean coal amount, washing convenience and
washability degree have been used in utilizing the coal cleaning characteristics.

According to washing results; optimum washing density and particule size of the coal
sample are 1,7 g/cm® heavy media and -4,75+0,5 mm particule size. While the particule size

is reducing, washability is increasing.



ICINDEKILER

Say_fa No

AMAC I

OZET ii
SUMMARY ii
1. GIRIS 1
2. KOMUR HAKKINDA GENEL BIiLGILER 3
2.1. Kémiiriin Olusumu 3
2.2. Komiiriin Smiflandirilmasi 4
2.3. Komiiriin Kimyasal Ozellikleri 5)
2.3.1. Oksidasyon S)
2.3.2. Coziiciilerde Erime 6
2.3.3. Hidrojenasyon 6
2.3.4. Koklasma 6
2.4. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri 6
2.4.1. Yogunluk 6
2.4.2. Gozeneklilik 7
2.4.3. Serlik 7
2.4.4. Yansitma 7
2.4.5. Ozgiil Is1 7
2.4.6. Isil iletkenlik 8
2.5. Komiir Petrografisi 8
2.5.1. Komiirlerin Makropetrografik Yapicilari 8
2.5.1.1. Vitren 8
2.5.1.2. Diiren 8

2.5.1.3. Fiizen 8



2.5.1.4. Klaren

2.5.2. Komiiriin Mikropetrografik Yapicilari
2.5.2.1. Vitrinit Grubu Maseraller
2.5.2.2. Liptinit Grubu Maseraller
2.5.2.3. Inertit Grubu Maeraller
2.5.3. Mineraller ve Iz Elementler
2.6. Komiir Tiirleri

2.6.1. Turba

2.6.2. Linyit

2.6.3. Tag Komiirii

2.6.4. Antrasit

2.6.5. Grafit

2.7. Komiiriin igerdigi Safsizliklar
2.7.1. Kémiiriin Nem Igerigi

2.7.2. Koémiiriin Ugucu Madde Igerigi
2.7.3. Komiiriin Kiili

2.7.4. Kémiiriin Kiikiirt Icerigi

3. KOMURLERIN YIKANABILME OZELLIiKLERININ iNCELENMESI

3.1. Yiizdiirme- Batirma Deneyleri
3.2. Komiir Yikama Egrileri
3.3. Yikanabilme Derecesi

3.4. Onceki Calismalar

4. LINYIT

4.1. Turkiye’ de ki Linyit Olugumlari
4.2. Linyit Rezervleri

4.3. Linyit Uretimi

10

11

11

12

12

12

13

13

13

14

14

15

16

16
17
19
20

24
24
24
27



4.4. Linyit Tiiketimi

5. MALZEME VE YONTEM
5.1. Kullanilan Numune

5.2. Genel Jeoloji

5.3.Yontem

5.3.1. Kimyasal Analiz

5.3.2. Petrografik Analiz

5.3.3. Kirma — Eleme

5.3.4. Ogiitme — Eleme

5.3.5. Yuzdirme Batirma

6. ARASTIRMA BULGULARI
6.1. Analiz Sonuglari

6.1.1. Kimyasal Analiz Sonuglari
6.1.2. Petrografik Analiz Sonuglar
6.2. Elek Analizi Sonuglar1

6.3. Yilizdiirme — Batirma Deney Sonuglari

7. DEGERLENDIRMELER VE SONUC

KAYNAKLAR
CIZELGE LiSTESI
SEKIL LISTESI
OZGECMIS

27

28
28
28
31
31
32
33
33
33

34
34
34
34
35
35

48

50
53
54
55



TESEKKUR

Yiiksek lisans c¢alismalarimin her asamasinda beni yonlendiren ve yardimlarini
esirgemeyen Danisman Hocam Prof. Dr. Fikri KAHRAMAN’ a, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim Dicle Unv. Miih. Mim. Fak. Maden Miih. Béliimiinden Ars.Gor. Dr. Halime
ABAKAY’ a, kimyasal analizlerin yapilmas1 konusunda yardimci olan Dicle Unv. Fen
Edebiyat Fak. Kimya Béliimiinden Yrd. Dog. Dr. Zahir DUZ’ e, egrilerin ¢iziminde yardimci
olan Dicle Unv. Miith. Mim. Fak. Maden Miih. Béliimiinden Ars.Gor. Felat DURSUN’a,
caligma boyunca yardimlarini esirgemeyen Dicle Unv. Miih. Mim. Fak. Maden Miih.
Boliimiinden Ars.Gor. Kamuran MUS’ a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica ¢alismam siiresince
destekleriyle her zaman yamimda olan sevgili aileme ve Mesut AKYUZ’ e en derin

stikranlarimi sunarim.



1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin, insanlar ve insanlarin olusturdugu toplumlarin ekonomik, sosyal
ve yagsam diizeylerinin artisinda énemli bir yeri bulunmaktadir. Bunun i¢in enerji kaynaklar
devletlerin politikalara temel olmustur. Enerji kaynagini elinde bulunduranlar bu 6nemli
kaynagin imkanlarindan ¢ok yonlii yararlanmiglardir.

Halen diinyanin enerji ihtiyacinin %70’1 fosil yakitlardan komiir, petrol ve
dogalgazdan karsilanmaktadir. Petrol ve dogalgaz komiire gore daha hizli gelismekte ve daha
hizli tiikkenmektedir. Eldeki veriler 21. ylizy1l ortalarindan 6nce dogalgazin sonrada petroliin
tiikkenecegini gostermektedir. (Tiirkiye Linyit potansiyeli ve iilke ekonomisi agisindan 6nemi
seminer bildirileri, Mart 1995) Kimyasal yap1 olarak petrol ve dogalgazla ayn1 6zelliklere
sahip komiir rezervleri ise diinyanin uzun yillar ihtiyacin1 karsilayacak miktarda
bulunmaktadir. Kémiir teknolojisindeki gelismeler, bugiine kadar yapilan uygulamalar ve elde
edilen basarilar petrol ve dogalgazin yerini alabilecek baska tiirde enerji kaynagii
gostermektedir. Ciinkii fosil yakitlar sadece 1s1, elektrik iiretimi, motorlu araglarda
kullanilmas1 disinda ham madde olarak ta kullanilabilme 6zelligi bulunmaktadir. Bu da ancak
komiirle miimkiin olmaktadir.

Petrol ve dogalgaz kaynaklar1 kisith olan iilkemizde komiiriin enerji liretiminde ¢ok
onemli bir yeri vardir. Tiirkiye’de Zonguldak ve ¢evresinde bulunan TTK tarafindan isletilen
taskomiirii disinda ¢esitli bolgelere yayilmis degisik ozelliklerde ve farkli komiirlesme
derecesi gosteren linyit yataklar1 bulunmaktadir. Yer alti ve yeriistii liretim yontemleriyle
dretilen linyitler, genellikle termik santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriilmekte ve ev
yakiti olarak kullanilmaktadir.

Linyitin biinyesinde bulunan organik ve mineral orijinli maddeler nedeniyle ayrica
iiretim agamasinda karigan yan kayaclardan dolayr kiilii artmakta buna bagli olarak kalorisi
diismektedir. Komiirdeki kiil orani arttik¢a, komiiriin yanmas1 zorlanmakta ve belirli bir kiil
oranindan sonra tamamen durmaktadir. Ayrica fazla kiil komiir nakliye masraflarini
arttirmaktadir. Giinlimiizde, biiyiik sehirler basta olmak iizere birgok ilde yasanilan hava
kirliliginin kaynagi olarak linyit komiirleri gosterilmekte ve bu linyit kOmiirlerinin
kullanilmamasi igin kamuoyu olusturulmaktadir. Ulkemiz linyit kdmiirleri rezervimizin
%1,54’1ik kismi %10-15 arasinda, %2,19 kismi ise %15-20 arasinda kiil icermektedir.
(2000’11 yillara dogru Linyit sektoriimiiz sempozyumu 14-15 Kasim 1994- Ankara) Bu
nedenle {ilkemiz linyitlerini genel olarak kiil igerigi yiiksek, 1s1 degeri diisiik olarak

tanimlamak miimkiindiir. Bu 6zellikleri nedeniyle de 6ngdriilen parametrelere uymamakta,



kullanim1 smirlandirilmakla kalmayip yasaklanmaktadir. Bu yasaklar sonucu olarak da yerli
linyit komiirlerinin yerini ithal linyit komirleri, dogalgaz ve diger enerji kaynaklari
almaktadir. Fosil yakitlar bakimindan en fazla rezerve sahip oldugumuz linyit komiiriinden
daha fazla yararlanmak, tlilke ekonomisi acisindan kaginilmazdir. Bu durum ise linyit
komiiriiniin kullanima sunulmadan 6nce zenginlestirilmesi ile miimkiin olacaktir .

Komiir temizleme teknolojilerinden en yaygin olant komiiriin yikanarak mineral
madde iceriginin azaltilmasidir. inorganik maddeleri kémiirden ayirmakla, komiiriin kiil
ylizdesi distriiliir ve yanabilir kisim orani yiikseltilir. Boylece 1s1l deger yiikseldigi gibi,
tasima nakli, 1sitilmasi, ocak ve stok nemini bosuna isgal etmesi 6nlenir. Bu fiziksel ayirma
islemi ile kil igerigi tiivenan komiirden daha az olan yikanmis komiir elde edilir. Kémiiriin
yikanabilirlik verilerine dayanarak fiziksel yolla komiiriin hangi 6l¢iide temizlenebilecegi
veya belli bir kalitede komiir elde etmek i¢in verimin ne olacagi (kdmiiriin ne kadarinin yiizen
temiz komiir olarak ayrilacagi ) belirlenebilir. Komiirlerin yikanabilme 6zelliklerini gosteren
yikanabilirlik egrileri komiirlin bu yolla ne Ol¢lide temizlenebildiginin bir gostergesi
olmaktadir. Ayrica bu verilerin incelenmesi sonucu kOmiiriin fiziksel yontemle

temizlenmesinin kolay veya zor olduguna karar vermek miimkiindiir.



2. KOMUR HAKKINDA GENEL BILGILER
2.1 Koémiiriin Olusumu

Komiir, uygun ortamlarda, batakliklarda bozunma ve ¢iirimeden kurtulan, bitkisel kalinti
birikimlerinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle degisimi sonucu olusan bir enerji
degisimdir (OZPEKER, 1991). Komiirii olusturan ana element karbondur. Bunun yaninda
hidrojen ve oksijen, az miktarda kiikiirt ve azot igermektedir.

Komiirlesmenin baslica kaynaklari; bitkiler, havadan veya ylizeysel sulardan alinan CO; '
dir. Hava ve sudaki CO; 'in 6nemli bir boliimiinii bitkiler dziimler, yasamlari igin gerekli
olanlar1 yapilarinda tutarlar, artigi solunum yoluyla geriye doner. CO, 'in suda ¢dziinen
boliimii, karbonath kayacglarda ve organik tortularda birikir. Bunlarin baskalasmasi sonucu
tekrar ¢evrime katilir (KURAL,1991) Bitkilerin yapisinda bulunan seliilozlar (CgH190s) ve
linyinler (C30H34011) kOmiir olusumunda ana rolii oynamaktadir. Vaks ve regineler
komiirlesme esnasinda probitiiminalar1 olusturmaktadir. Yumurta aki maddesi ise
parcalanarak, komiir i¢inde azot, kiikiirt, fosfor kaynag1 yaratmaktadir.

Komiirlesme; turbalasma ve komiirlesme olmak {izere iki evreden meydana gelir.
Turbalagma; biyokimyasal olaylarin yogun olarak goriildiigii evredir. Bu evre, bitkilerin
serbest oksijen etkisinde kalarak ¢lirliylip bozulmalarini takiben aerobik bakterilerin ve bazi
mantarlarin, bitki bilesenlerini bozup, CO2, metan, amonyak, su gibi gaz ve siv1 bilesiklere
ayristirmasimi kapsar. Turbalikta ¢okelen organik maddeler, bakteri faaliyetleri sonucu,
hidroliz, oksitlenme ve indirgenme siireglerini igeren biyokimyasal degisikliklere ugrarlar ve
boylece turba gelisir. Turba olusumu sirasinda, once organik maddelerden hiimik asitler
meydana gelir. Hiimik asitlerin asidik karakterlerini kaybetmesi sonucu hiiminler olusur.
Hiimin ve bozunmakta olan organik madde (odun), turba olarak isimlendirilmektedir. Turba
olusturan batakliklar, genelde, akarsu taskin diizliiklerinde, deltalarda, gollerde ve sahil
diizliikleri ile lagiinlerde olusabilir (KURAL,1998). Komiirlesme evresi; turbanin jeolojik ve
kimyasal etmenlerin etkisi ile ¢esitli derecelerdeki koOmiirlere doniistiigi evredir.
Komiirlesmenin ilerlemesinde rol oynayan etmenler; havzadaki bitkisel malzeme miktar1 ve
cinsi, sicaklik, siire, basing ve tektonik olaylardir. Sicaklik ve basing, genel olarak, kdmiir
iizerinde bulunan tabakalar tarafindan olusturulmaktadir. Bu bakimdan ayni1 kdmiir yataginda,
derinlere indik¢e komiirlesmenin daha ileri seviyelere gittigini gormek miimkiindiir.

(KEMAL VE ARSLAN, 1999)



2.2. Komiiriin Siniflandirilmasi

Degisik tipte komiirlerin kullanim amaglarina gore uluslararasi siniflandirilmasinda;
ilk olarak 1957 yilinda cesitli lilkelerden iiyelerin olusturdugu Uluslararast Komiir Kurulu’nca
bir¢ok iilkeden temin edilen numuneler iizerinde yapilan ¢alismalar, Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii (ISO) tarafindan da desteklenerek genel bir siniflandirma yapilmustir. Bu siniflamada;
kalorifik deger, ugucu madde igerigi, sabit karbon miktari, koklasma ve keklesme 6zellikleri
temel alinarak sert ve kahverengi komiirler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmistir:

a) Sert Komiirler: Islak ve kiilsiiz bazda 5700 Kcal/Kg’in iizerinde kalorifik
degerdedir. Ugucu madde igerigi, kalorifik deger ve koklasma ozelliklerine gore alt
siiflara ayrilirlar.

b) Kahverengi Komiirler: Islak ve kiilsiiz bazda 5700 Kcal/Kg’in altinda kalorifik

degerdedir. Toplam nem igerigi ve kalorifik degere gore alt siniflara ayrilirlar.

Uluslararas1 Genel Komiir Siniflamasi Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Uluslararas1 Genel Kémiir Siiflamasi (DPT, 2001)

A.SERT KOMURLER B. KAHVERENGI KOMURLER
1. KOKLASABILIR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER
(Yiksek firinlarda kullanima uygun kok | (4165-5700 Kcal/Kg arasinda kalorifik
iiretimine izin veren kalitede) degerde olup topaklasma 6zelligi géstermez)
2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2. LINYIT
a)Bitlimlii Komiirler (4165 Kcal/Kg’n altinda kalorifik degerde

b)Antrasit olup topaklagsma 6zelligi gostermez)




Cizelge 2.2. Genel Smiflamada Yer Alan Kémiirlerin Tanitict Ozellikleri (DPT, 2001)

. ALT BITUMLU BITUMLU ,
LINYIT . . ANTRASIT
KOMURLER KOMURLER
Kahverengi Siyah Koyu Siyah Parlak Siyah
Kurutma sonunda
Kirilgan ince Pargalar ve toz Bloksu Kirilma Merceksi Kirilma

halinde ufalanma

Masif,odunsu veya

uniform kilsi doku

Masif

Bantl1 ve kompakt

Sert ve dayanikli

Is1 degeri 4610 Kcal/Kg

altinda

Is1 degeri 4610-6390
Kcal/Kg arasi

Is1 degeri 5390-7700
Kcal/Kg arasinda

Ist degeri 7000
Kcal/Kg iizerinde

Ucucu madde ve nem

Ucgucu madde ve nem

icerigi bitlimliilerden

Ucucu madde ve nem

Ucucu madde ve nem

igerigi yiiksek icerigi diisiik icerigi diisiik
s daha ytiksek s s
Sabit karbon igerigi Sabit karbon icerigi | Sabit karbon igerigi | Sabit karbon igerigi
diistik bitiimliilerden diistik yiiksek yiiksek

2.3. Komiiriin Kimyasal Ozellikleri

Komiir yapr ve bilesim bakimindan homojen bir madde olmadig: i¢in, kdmiirlesen

kisimlara ve koOmiirlesme silirecine bagh

gosterir(DEMLI, 1994).

2.3.1. Oksidasyon

olarak, yapisal

bakimdan biiyiik farklar

Komiirler, havanin oksijeni etkisinde olduk¢a yavas gelisen bir oksitlenmeye ugrarlar.

Gozenekliligi fazla olan ve biliyiik oranlarda kiikiirt iceren komiirler kolayca oksitlenirler.

Komiirlesme derecesi arttikga, komiirlerin oksitlenmeye karsi1 direngleri de artar.




2.3.2. Coziiciilerde Erime
Komiirler, baz1 organik ¢oziiciilerde ¢oziinerek degisik kimyasal 6zellikler gosteren
bilesiklere ayrilirlar. Bu 0Ozelliklerinden komiirleri meydana getiren maddelerin

incelenmesinde ¢ok yararlanilmaktadir.

2.3.3. Hidrojenasyon

19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yapilagelen cesitli deneylerde arastirmacilar,
hidrojenasyon yolu ile komiirleri sivi hale getirmeyi basardilar. Hidrojenasyon olaymin
mekanizmasin1 arastiran yazarlar, bunun kOmiiriin termik olarak reaktif parcalara

ayrilmasindan ibaret oldugunu 6ne siirmektedirler(IRICAN, 2005).

2.3.4. Koklasma

Komiirlesmesi belirli bir diizeye erismis olan komiirler 1sitilinca 6nce yumusarlar
sonra sigerek gaz ¢ikartirlar ve daha sonra tekrar sertlesirler. Sertlesme sonucunda olusan ¢ok
gozenekli, oldukca hafif ve gri renkli kiitleye kok komiirii; komiirliin kok haline ge¢mesi
olayinada koklasma denilmektedir. Her komiir cinsi koklagmaya elverisli degildir. Genellikle
tagkOmiirleri seviyesinde olgunlasmis ve ampirik olarak H/O oran1 0.59’a esit veya bu

degerden biiyiik komiirler 1s1 tesiriyle siser ve koklasirlar.

2.4. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri

2.4.1. Yogunluk

Komiirtin kullanimini etkileyen 6zelliklerden biri olan yogunluk; y1§in yogunlugu,
goriinlir yogunluk ve gercek yogunluk olmak flizere {i¢ farkli sekilde ifade edilmektedir
(Kural, 1998)

Yigin yogunlugu, belirli bir hacmi dolduran komdiiriin agirhigindan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Bu yogunluk, agirlifi bilinen bir komiir yi§ininin depolanacagi alanin
bliylikliigiinii veya belirli hacimdeki tepkime kabina konulabilecek komiir miktarini
belirlemektedir. Gorliniir yogunluk; agirligin goriiniir hacme bdliinmesiyle bulunur. Goriintir
yogunluk komiiriin karbon igerigine bagl olarak degisir (SCHOBERT, 1987). Gozeneksiz
katinin birim hacminin agirligi olarak tanimlanan ger¢ek yogunluk, komiiriin agirliginin
gercek hacmine boliinmesiyle hesaplanir. Komiiriin gercek yogunlugu yasina bagli olarak

degismektedir.



Linyitlerin gercek yogunlugu, 1.3-1.5 g/cm3 arasinda degismektedir. Komiirlesme
derecesi ayni olan komiirlerin yogunluklari arasindaki farkin nedeni, igerdikleri mineral

madde miktar ve tiirlerindeki farkliliklardir (KURAL, 1998).

2.4.2. Gozeneklilik (Porozite)

Jeolojik devirlerde meydana gelmis olan komiirler, tamamen masif bir yapiya sahip
olmayip, boyutlar1 mikron ile milimetre arasinda degisen bosluklar icerirler. Bu mikroskopik
bosluklar, kilcal kanallar halinde olabildikleri gibi kiiresel veya gayet diizensiz sekillerde de
olabilirler.

Komiiriin gozenekliliginin fazla olmasi halinde atmosferik oksijenle temas yiizeyi
artacagindan depolandiginda oksitlenmelere yol acar. Bu sebeple gozenekliligin tetkik ve

tayini ekonomik ve emniyet bakimindan énemlidir (IRICAN, 2005).

2.4.3. Sertlik
Komiirlesme dereceleri farkli olan komiirlerin, Mohs sertlik olgeginde aldiklar

yaklasik degerler soyledir (SCHOBERT, 1987);

- Linyitler i¢in 1 ile 3 arasinda
. Bittimli komiirler i¢in 2.5 ile 3.0 arasinda

- Antrasitler i¢in 3 ile 4 arasinda

2.4.4. Yansitma (Refleksiyon)

Yansitma, parlatilmis bir ylizeye dik olarak gelen 15181n yansitilan ylizdesi olarak ifade
edilir. Komiirlerin 15181 yansitma ozellikleri dogrudan dogruya komiirlesme derecesine
baglhidir. Yansitma indeksi, komiirlesme derecesiyle dogru orantilidir. Son zamanlarda
yansitma degeri, komiirlesme derecesini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan parametredir

(IRICAN, 2005).

2.4.5. Ozgiil Is1
Ozgiil 1s1, birim kiitlenin 1s11 kapasitesi olarak tanimlanabilir. Kdmiiriin 6zgiil 1s1s1n1n
en ¢ok kullanildig1 yer, koklastirma prosesi i¢in gereken 1sinin hesaplanmasidir. Komiiriin

0zgiil 1s1s1, standart kalorimetrik yontemlerle saptanabilir.



Komiiriin karbonizasyon derecesi, 6zgiil 1sisin1 6nemli ol¢iide etkilemektedir. Nem
iceriginin artmasi, 6zgill 1sisinda biiylik Olciide artisa neden olmaktadir. K&miiriin ugucu
madde igerigi ile sicakligmin artmasi da 6zgiil 1sisinda artisa neden olmaktadir (MERRICK,

1987).

2.4.6. Isil iletkenlik

Bir maddenin 1s1l iletkenligi, 1s1 enerjisini sicak bir bolgeden daha soguk bir bolgeye
iletme 6zelligidir ve birim alandan, birim zamanda, birim kalinliktaki bir derecelik sicaklik
farki nedeniyle iletilen 1s1 birimini gosteren bir katsay:r ile ifade edilir. Maddelerin 1s1l
iletkenlik katsayilarini 6lgmek icin gelistirilmis olan ASTM 177 nin kdmiire uygulanmasi
oldukg¢a zordur, ¢linkii bu yonteme gore 6lglim yapabilmek i¢in diiz bir yiizeye sahip, biiyiik
komiir orneklerine gereksinim vardir. Kémiiriin 1s1l iletkenliginin 6l¢iilmesinde ASTM C 518
kullanilir. Bu yontemde; numunenin 1s1l iletkenligi, i¢cinden ayni kararlilikta 1s1 akis1 olan bir
1s1 akim metresininki ile kiyaslanmak suretiyle saptanmaktadir. Ugucu maddesinin, nem

iceriginin ve yogunlugunun artmasiyla, komiiriin 1s1l iletkenligi artmaktadir (KURAL, 1998).

2.5. Komiir Petrografisi
Komiir organik ve inorganik bilesenlerden olusur. Komiiriin makropetrografik organik

bilesenlerine “Litotip” mikropetrografik organik bilesenlerine ise “Maseral” denir.

2.5.1. Komiirlerin Makropetrografik Yapicilari
Komiirler makroskopik olarak, yataklanmaya dik kesitlerde parlak, yar1 parlak, mat
veya ince bantlar halindedir. Bu karakteristik bantlar onlarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerindeki degisimi gosterir. Ciplak gdzle goriilebilen bu bantl1 bilesenlere litotip denilir.

2.5.1.1. Vitren

Komiirlerde makroskopik olarak taninabilen, ince, siyah, camsi homojen bant olup,
kalinligt 3-10 mm’den daha fazladir (WARD, 1992). Bu litotip, eli boyamamaktadir ve
genellikle ¢ok kirilgan olup, tabakalanmaya dik yondeki ¢atlaklariyla karakteristikdir.

2.5.1.2. Diiren
Sert, mat, eli boyamayan kompakt komiir bandidir. Bant kalinlig1 vitren gibi 3-10

mm’den daha fazladir.



2.5.1.3. Fiizen
Odun komiiriine benzer sekilde, yumusak ve tozlu bir goriinlime sahiptir. Cogunlukla

mercekler seklinde komiir iginde bulunur ve siirtildiiglinde eli boyayan tek komdir litotipidir.

2.5.1.4. Klaren
Diger litotiplerin(vitren, diiren ve/veya fiizen) ince bantlarmin ardalanmasindan
olusur. Bant kalinlig1 3-10 mm’den azdir. Parlak, ¢izgisel, bazen merceksi, ¢ok kiigiik, ince

taneli litotiptir.

2.5.2. Komiiriin Mikropetrografik Yapicilar

Koémiirde bi¢cim ve yapist mikroskobik olarak taninabilen en kiiciik organik birimlere,
inorganik kayalardaki minerallere benzediklerinden dolayr organik yapici, maseral adi
verilmektedir. Maseraller bigim ve yapilart ile komiirlesme siiresinde korunmus olan

komiirlesmis bitki kalintilaridir.

2.5.2.1. Vitrinit Grubu Maseraller

Vitrinit grubu, kahverengi komiir-linyitlerde hiiminit olarak isimlendirilmektedir. Bu
grup, cogu komiiriin en dnemli bilesenidir. Bitkilerin kok, govde ve yapraklarindan olusur ve
bunlar; odun, periderm, yaprak mesofil dokularinit ve bazi hiicre dolgularin1 icermektedir.
Vitrinitler %77-96 karbon, %1-6 hidrojen,%1-16 oksijen igerir. Ugucu madde oranlar1 %2-
45°tir. Yogunluklart 1.3-1.8 gr/cm3 tiir. Grup ig¢inde kollinit, telinit, vitrodetrinit ve
pseudovitrinit maseralleri bulunmaktadir

( OZPEKER, 1991).

2.5.2.2. Liptinit Grubu Maseraller

Protein, seliiloz ve diger hidrokarbonlarin bakterilerle bozulmasi sonucu olusan
gruptur. Hidrojen icerikleri vitrinitten daha yiiksektir. Is1 artis1 ile kimyasal yapilarindaki
parcalanmalar ¢ok hizli olmakta ve oOzellikle bitiimlii komiirlerde ani bir degisiklik
gostermektedir. Yansiyan 1sikta koyu renkte goziikiirler. Kiitinit, resinit, eksudatinit, sporinit,

alginit, suberinit ve lipodetrinit maseralleri bu gruba dahildir (OZPEKER, 1991).
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2.5.2.3. Inertit Grubu Maseraller

Ayni komiirde, diger iki maseral grubundan daha yiiksek yansitma degerine, karbon
icerigine ve daha az ugucu madde ve hidrojen igerigine sahiptir. Bu maseral grubu, daha
ziyade bataklik ortaminda oksitlenmis veya yanmis organik maddelerden meydana gelmistir.
Parlak kesitlerde, beyaz veya c¢ok agik gri olarak goriiliir. Mikrinit, makrinit, semifiizinit,
sklerotinit ve inertodetrinit maseralleri inertit grubu maserallerdir. Bu gruptaki maserallerin
cogu, komiirlesme sirasinda ¢ok az degisiklige ugrarlar. Ciinkii bunlar daha Onceden

komiirlesme gegirmislerdir (KURAL, 1991).

2.5.3. Mineraller ve iz Elementler

Komiiriin inorganik bilesenleri mineraller ve iz 6gelerdir. Komiiriin mineral bilesenleri
ve iz 0gelerin li¢c kaynagi vardir:
. Ilksel 6geler ve mineraller
. Birincil Mineraller
. Ikincil Mineraller

Iksel dgeler ve mineraller, kdmiirlesecek bitkilerin yapisinda bilesen olarak bulunan
minerallerdir. Bitkilerin kok, govde, sap, yaprak, spor gibi organlarinda cesitli 6geler
birikmektedir. Bu 6geler turbalasma ve komiirlesme evrelerinde, biyokimyasal ve kimyasal
tepkimelerin etkisiyle bilesiklere ¢evrilir ve zenginlesir.

Turbalagma evresinde bitki kalintilar1 batakliklarda birikirken,
yagmurlu evrelerde sular ve riizgarlarla tasinan mineral ve 6geler komiir i¢inde birincil
mineral birliklerini olustururlar. Bunlar komiirlesme siirecinde degisen kosullarda durayl
olabilen minerallerdir.

[lksel ve birincil evre mineral ve dgelerinden gelen kosullarda durayl kalamayanlarla,
yiizeysel veya hidrotermal kokenli akiskanlara bagli gelen 6geler, komiir katmanlarinin kirik,
catlak ve gozenekleri icinde yeni mineral bilesenleri olusturabilirler. Bunlar ikincil

minerallesmelerdir ( OZPEKER, 1991).



Cizelge 2.3. Komiirde gozlenen minerallerin olusum evreleri (OZPEKER, 1991)

Es olusumlu birincil

Ard olumlu ikincil

Mineral Kiimesi Tasinma Es olusum Catlaklarda Doniisiim
_ Mlit,serizit Mlit,
Killer ' i
Kaolen, kiltas1 Klorit
Siderit,ankerit Ankerit,kalsit
Karbonatlar . _
toplari,dolomit dolomit
Pirit toplari, Pirit
Siilftirler Melnikovit, Markasit Siderit-pirit
Sfalerit toplar1 Sfalerit doniistimii
Kuvars taneleri | Kalsedon,kuvars | Gatit
Digerleri Apatit, rutil Hematit,fosforit | Lepidokrosit
Turmalin, ortoz | Apatit Kuvars

2.6. Komiir Tiirleri

2.6.1. Turba

Bitkilerin kismende hayvansal artiklarin ve yer alt1 su diizeyinin iizerinde yosunlar ve
bataklik sazlarinin su dibinde ¢okerek, su altinda hava ile iliskisi kesilmis bir ortamda yillarca

clirliylip birikmesinden olusan en gen¢ komiir tiiriidiir (URL 2). Turbalarda odunsu yapiy1

gormek miimkiindiir. Turbalarin 6nemli bazi1 6zellikleri soyledir;

- Sulandirilmis alkalide muamele edildiginde, lif, dal pargalar kalir.

. Elle sikildiginda su kaybeder.

- Serbest seliiloz igerir.

. %75’1n lizerinde orijinal nem igerir.

- Turbalarda ¢iplak gozle ayrismamis ve sekilleri bozulmamis bitkisel artiklar goriilebilir.

Turbalar, havada kurutulduktan sonra yakit olarak kullanmildigi gibi, dusiik kiilli
olanlar1, yarikok ve aktif komiir yapiminda da kullanilmaktadir(KEMAL ve ASLAN,1999).

Turbadan sonra linyit olusur. Turba ile linyit arasindaki siir kesin degilse de ikisini ayirt

edebilmek i¢in bazi Olgiitler kullanilabilir.
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Cizelge 2.4. Linyit ile turbay1 ayiran 6lgiitler (OZPEKER, 1991)

Turba Linyit
Rutubet % >75 <75
Karbon % <60 >60
Serbest Seliiloz Var Yok
Kesilebilirlik Evet Hay1r

2.6.2. Linyit

Linyit komiirleri, turbalarla taskdmiirleri arasinda genis bir bant olustururlar.
Komiirlesme derecesine gore, degisik oranlarda orijinal nem igerirler.

Linyit komiirleri dis goriinilislerine gore, yumusak ve sert linyitler olmak iizere ikiye
ayrilir. Yumusak linyitler, %35-75 arasinda orijinal neme sahip linyitlerdir. Yumusak linyitler
cok az parga saglamliga sahiptir. Ocaktan ¢ikarilarak depolandiklari takdirde, zamanla
tamamiyla toz haline gelirler. Su ile temasa gegtiklerinde 6nemli 6l¢iide su alarak siserler ve
dagilirlar. Bu bakimdan yumusak linyitlerin ocaktan ¢ikarildiklar1 sekilde, ev yakiti olarak
kullanilmalar1 miimkiin degildir. Baz1 tiir yumusak linyitler, baglayicisiz olarak yeterli
saglamlikta briket vermektedir. Bu tiir yumusak linyitlerden elde edilen briketler, ev yakiti
olarak kullanilmaktadir. Briketlenmeye elverisli olmayan yumusak linyitler ise, elektrik
iretiminde ve sanayi yakiti olarak kullanilmaktadir. Sert linyitler ise yumusak linyitlere gore
daha fazla parca saglamligina sahiptir (75 kg/cmz’ye kadar). Linyitleri tagkomiirlerinden
ayiran Ozellikler soyledir;

- Linyitin porselendeki ¢izgisi genellikle kahve renkli, taskomiirtiniinki siyahtir.

- Seyreltilmis alkalide kaynatildiginda; linyit humik asit ¢ikist dolayistyla koyu renk
verirken, taskomiirii renk vermez.

- Kaynayan benzolde ekstraksiyona tabi tutuldugunda; linyit koyu sar1 ekstrakt verir ve
ekstrakt fluoresans vermezken, taskomiirii fluoresans veren ekstrakt verir.

- Higroskopik nem; linyitlerde %7’nin {izerinde, taskomiirlerinde %7’nin altindadir

(KEMAL ve ASLAN, 1999).
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2.6.3. Tas Komiirii

Tas komiirlerin orijinal nemi olduke¢a azdir (%1-2) ve karbon oranlar1 yiiksektir. Gerek
nem oranlarinin az olmasi gerekse de daha saglam yapiya sahip olmalari nedeni ile
tagkomdirleri tasima ve depolamada parga biiyiikliiklerini 6nemli 6l¢iide korurlar. Diger komiir
tiirlerine gore daha yiiksek 1s1 degerine sahip olan taskdmiirleri, birgok kullanim alanina
sahiptir.

Tagkomiirleri, komiirlesme derecelerine gore degisik oOzelliklere sahiptir. Az
komiirlesmeye ugramis, genc taskOmiiriiyle (ugucu madde oram1 %36 ’° nin iizerinde) ileri
komiirlesmeye ugramis taskomiirleri ( ugucu madde oram1 %18’ in altinda) koklagma
ozelligine sahip degildir. Genel olarak ucucu madde oran1 %18-36 (saf kdmiirde) arasinda
olan tas komiirleri belirli oranda koklagma o6zelligine sahiptir. Bu aradaki komiirler yeterli

koklasma &zelligine sahip olduklarinda, kok iietiminde kullanilmaktadir (SCHUTZE, 1997).

2.6.4. Antrasit
Gigliikle tutusan, koku ve duman ¢ikarmadan yanan, yiliksek kalori degerine sahip
komiir tiirtidiir. Demir siyah rengi, yar1 metalik parlaklig: ile taninir. Katilik ve yogunlugu
diger komiirlerden fazladir. Parmak iistiinde leke birakmaz. Kisa mavi renkli bir alevle yanar.
Antrasitin 1s1l degeri taskomiirii kadar fazla degildir. Ciinkii yiiksek sicakliklara hizla
¢ikamaz. Buna karsin, toz ve is olusturmadigi ve uzun siireli yandigi igin ev yakit1 olarak gok

aranir (KURAL, 1991).

2.6.5. Grafit
Grafit, dokunumu yagsi, yumusak ve ince levhalar halinde biikiilme o0zelligine
sahiptir. Rengi siyah ve gri, ¢izgi rengi kiil rengindedir. Sertligi 1, yogunlugu 2 gr/cm3’ tiir.
Dogada; kristal, pul ve amorf diye tanimlanan sekilleri mevcut olup, en iyi formu kristal
grafittir ve tendrli en yiiksek olanidir. Dogada daha ziyade metamorfik zonlarda sistler ve
mermerlerle birlikte ve magmatik kayaglarin yakinlarinda bulunmakta ve daha ziyade
rejiyonal metamorfizma alanlarinda daha genis rezervlere ve yiiksek tendrlere sahip
olabilmektedirler. Grafitin dogadaki yatak sekilleri; filon, damar, adese bazen de dissemine
sekildedir.
Ozellikleri nedeni ile grafitin kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Yumusakligi nedeniyle,
kursun kalem yapimi ve hareketli metal aksamlarinin yaglanmasi islemlerinde, atese ve
asitlere kars1 dayanikliligi nedeniyle de dokiim ve refrakter sanayinde, pota ve laboratuar

malzemeleri imalinde kullanilir. Siyah renkli atese dayanikli boyalar da genellikle grafitten
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yapilir. Iyi elektrik iletkenligi dolayist ile elektrot, motor firalari, pil cubuklar1 ve elektronik
aletlerin imalinde kullanilmaktadir. Grafit ayrica lastik, araba balatalari, kibrit ve motor
yaglarinda katki malzemesi olarak ta kullanilmaktadir. Tiirkiye’ de grafiti ham olarak tiiketen
sanayi dallar1 kursun kalem ve dokiim sanayidir. Boya yapimcilar1 ve demir ¢elik fabrikalar
ithal grafit ve triinlerini kullanmaktadirlar. Dokiim sanayinde kullanilan grafitte % 60-70
oraninda sabit karbon istenilmektedir. Kursun kalem sanayinde ise bu oran % 95’ in
tizerindedir. Grafit, sentetik olarak ta yapilabilmektedir. Petrol kok’ u veya antrasit
aglomeralar1 elektrik firmnlarinda 4000 C de 1sitilarak yapay grafit elde edilir

(DPT, 2001).

2.7. Komiiriin Icerdigi Safsizhklar
Komiiriin icerdigi ve gerek kullanimi gerekse komiir yikamada Onem tasiyan

safsizliklar; nem, kiil, kiikiirt olmak {izere li¢ grupta toplanmaktadir.

2.7.1. Kémiiriin Nem Icerigi

Ocak ¢ikisinda, tag komiirii %1-3, sert linyitler %20-30, yumusak linyitler %40-60,
turbalarda ise %60’ 1n lizerinde nem igerirler. Kémiiriin ocak ¢ikisinda icerdigi nem miktari
komiirlesme derecesi arttikca azalmaktadir. Komiiriin igerdigi nem miktar1 oldukca énemlidir
ve komiirilin tiim mekanik ve fiziksel 6zellikleri icerdigi nem miktar ile, 6zellikle de komiire
ne sekilde bagl oldugu ile ilgilidir denebilir. Nem komiirde iki sekilde bulunur:
Biinye nemi: Adsorpsiyon ve kapiler kuvvetlerle, yani fiziksel olarak, komiire bagli olan su,
bilinye nemini olusturur.
Kaba nem: Komiir yiizeyinde tutulan suya kaba nem denir ve komiir yiizeyindeki bosluklari
doldurur (KURAL,1991).

2.7.2. Kémiiriin Ucucu Madde icerigi

Komiir oksijensiz ortamda 1sitildiginda kimyasal olarak degisiklige ugrar ve
komiirden, ¢cogunlugu hidrojen, karbon monoksit, metan ve diger hidrokarbonlar gibi yanici
gazlardan olusan katran buharlar1 ve karbon dioksit ile su buhar1 gibi yanmayan gazlar da
iceren “ugucu madde” c¢ikist olur. Kaba ve biinye nemleri ugucu maddeye dahil edilmez;
ancak komiirlin ayrismasi sonucu olusan su buhari, ugucu madde i¢inde yer alir. Degisik
yaslardaki komiirlerin ugucu maddelerinin bilesimleri ve miktarlar1 da onemli farkliliklar
gosterir; komiiriin yasi arttik¢a icerdigi ugucu maddenin miktar1 ve ugucu madde igerisindeki

yanmayan gaz miktar1 azalir (MITCHELL,1968).
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2.7.3. Komiiriin Kiilii
Komiir yandiginda kalan kiiliin kaynagi icerdigi mineral maddelerdir. Kémiiriin mineral
maddesi ile kiilii, ne igerik ne de miktar bakimindan aynmi degildir. Kémiir yandig1 zaman,
icerdigi mineral maddelerin su temel degisikliklere ugramasi sonucu kiil olusur:
- Hidrat suyu kaybi1
- Karbonatlarin par¢alanmasi
- Siilfiirlerin pargalanmasi
- Alkali metal kloriirlerin ugucu hale gelmesi
- KoOmiiriin yanmast sonucu olusan metal oksitlerin, organik ve piritik kiikiirdiin bir
kismini kiikdirt trioksit halinde tutmasi
- Eger sicaklik yeterince yiiksek ise, oksitler, silikatlar ve serbest silikanin tepkimeye
girerek yeni bilesikler olugturmasi.
Kiilin kokeni komiirlin igerdigi mineral maddeler oldugundan, ozellikleri mineral

maddenin bilesimine ve oksidasyonun gerceklestirildigi sartlara baglidir (ATESOK,1986).

2.7.4. Kémiiriin Kiikiirt icerigi

Kiikiirt komiirde anorganik ve organik olmak iizere iki tiirde bulunmaktadir.
Anorganik kiikiirt komiirde, siilfat piritik ve elementer kiikiirt sekillerinde olabilmektedir.
Kalsiyum, demir, bakir ve magnezyum tuzlar1 halinde bulunabilen siilfat kiikiirdii gevsek
kristaller halindedir. Kémiiriin igerdigi siilfat kiikiirdiiniin miktar1 olduk¢a azdir; fakat hava ile
temas ettikce yiizeysel bozunmayla artar. Siilfat kiikiirdii suda ¢oziindiigiinden k&miiriin
kiikiirtten arindirilmasi konusunda 6nemli bir sorun yaratmamaktadir.

FeS, komiirde pirit ve markazit olarak iki mineral halinde bulunur. Kémiirde markazit
az, pirit ise daha ¢ok bulundugundan genellikle piritik kiikiirt ismi kdmiiriin toplam pirit ve
markazit icerigini ifade etmek igin kullanilir. Iri taneli piritler; kdmiirde damarlar, mercekler,
yumru ve kiireler ile piritlesmis bitki dokusu olmak tizere dort sekilde bulunabilir. Kémiirde
iri taneli piritlerin disinda ancak mikroskop yardimi ile saptanabilen biiyiikliikte piritlerde
bulunabilmektedir (KURAL,1991).

Elementer kiikiirt komiirde ¢ok seyrek olarak bulunur. Ikincil degisimler sonucu
olustugu sanilmaktadir (OZBAYOGLU,1982). Piritin olusumu esnasinda, onun ¢ok
yakininda, birka¢ molekiiler mesafede meydana c¢ikmaktadir (RENDA, 2000). Bazi

komiirlerde 9%0,15” e kadar elementer kiikiirt igerigi tespit edilmistir. Diger kiikiirt tiirlerine
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gore Onemsiz sayilldigindan kiikiirtten arindirmada g6z Oniline alimmamaktadir
(OZBAYOGLU, 1982).

Komiirde hidrokarbon yapiya bagli olarak bulunan tiim kiikiirde organik kiikiirt denir.
Organik kiikiirt bilesikleri komiirde asil yapinin bir pargasi olarak diizgiin dagilmis halde
bulunurlar. Bu tiir kiikiirdiin kokeni, komiirii olusturan bitkisel maddelerin proteinlerinin
icerdigi amino asitlerdir ( BORON,1986).

Kiikiirt yanabilen bir madde oldugundan komiiriin 1s1l degerini azaltici bir etki
yapmaz; ancak, ¢evre kirliligine neden olmasi ve yakma sistemlerine korozif etkisi nedeniyle

komiirden uzaklastirilmas: gerekmektedir.
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3. KOMURLERIN YIKANABILME OZELLIKLERIN INCELENMESI

Bir komiiriin kullanimdan o6nce yikanip yikanmayacagini veya nasil yikanacagi
oncelikle pazarlama veya isletilme amaglarina baghdir. Ancak, komiir yapisinda ¢ok fazla
miktarda inorganik madde igeriyorsa, maden olarak ham komiirin igerdigi mineral
maddesinin azaltilmasi genellikle zorunludur. Kirma ile komiir, kismen de olsa mineral
maddece zengin ve saf komiirce zengin parcalara ayrilir. Bu parcalarin yiizdiiriilerek saf
komiirce zengin agir atiklardan ayrilmasi, bugiin kullanilmakta olan kdmiir yikama tekniginin
temelini olusturur (DEMLI, 1994).

Komiirlerin yikanabilme 0&zelliklerinin incelenmesi yiizdiirme-batirma adi verilen
deneyler ve bu deneylerden alinan sonuglarin degerlendirilmesi yoluyla yapilir. Koémiir
orneginin agirlik yiizdelerinin Olclilmesiyle, farkli 6zgiil agirliklarda olan sivilardaki
yiizebilirligi belirlenir. Uygun araliklarla secilen farkli yogunluktaki agir sivilarin
hazirlanmasindan sonra, komiir numunesi ya en diisiik, ya da en yiikksek yogunluktan
baglayarak her bir agir sivida yiizdiirme-batirma islemine tabi tutulur. Yizdiirme-batirma
deneylerinde organik sivilar; diisiik viskoziteleri, ugucu olmalar1 ve sisti etkilemeleri gibi
nedenlerle 0.5 mm’ den kiigiik taneli komiirlerde yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinde
ozellikle tavsiye edilir (ATESOK, 1986).

Yiizdiirme-batirma deneylerinde en ¢ok kullanilan sivilar CaCl, ve ZnCl, tuzlarinin
sudaki ¢ozeltileridir. Inorganik tuzlarm ucuz olmalar1 nedeniyle 6zellikle iri taneli komiirlerin
yikanmasinda kullanilir. Yalniz bu ¢ozeltilerle edle edilecek en yiiksek 6zgiil agirlik 1,92 dir.
Inorganik tuzlar ucuz olmalarina karsi uygulamada bazi sorunlar yaratmaktadir. Bu
cozeltilerin viskoziteleri organik sivilardan ¢ok yiiksektir. Bu durum ince taneli komiirlerin
yikanmasi sirasinda tanelerin batmasini zorlastirmakta ve ayirimi etkilemektedir. Inorganik
tuzlarin ¢ozeltilerinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken nokta yiizdiirme-batirma deneyi
sonunda komiirlerin suyla iyice yikanmasi gerekliligidir. Aksi halde komiiriin gozeneklerini

doldurmus olan ¢dzelti hatali sonuglara neden olacaktir (DEMLI, 1994).

3.1. Yiizdiirme- Batirma Deneyleri

Yiizdiirme-batirma deneyleri laboratuarda komiirlerin degisik boyutlarda, istenilen
ozgiil agirliklarda hazirlanmis inorganik sivilarla yikanmasiyla elde edilen ayrilmadir. Bu
deney ic¢in komiir 6nce kirilir ve istenilen boyut araligindaki kesim elenerek alinir. En diisiik
yogunluktan baslamasi durumunda, komiir numunesi 6nce en diisiik yogunluklu agir sivi i¢ine

konulur. Kémiir numunesinde bulunan ve yogunlugu bu sivinin yogunlugundan daha az olan
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taneler yiizer, daha fazla olanlar batar. Boylece, sirayla biitiin yogunluklarda ayni islem
tekrarlanir. Deneyin yiiksek yogunluktan baglanmasi durumunda, komiir numunesi 6nce en
yiiksek yogunluklu agir siviya konulur. Bu defa her bir yogunlukta batanlar bir kenara alinip,
yiizenler bir alt yogunluktaki siviya beslenir. Genellikle, kdmiir numunesinin en diisiik
yogunlukta yiizen orani fazla oldugu zaman en diisiik yogunluktan, en yiiksek yogunlukta
batan orani fazla oldugu zaman ise en yiiksek yogunluktan baslanmasi islemlerde kolaylik

saglar. Her iki durumda da ayn1 sonuglar elde edilir.

3.2. Komiir Yikama Egrileri

Yikanabilirlik egrileri, ylizdiirme-batirma deneylerinden elde edilen sonuglarin ve elek
analizinin birlestirilmesiyle olusturulur. Bu verilerden yararlanarak olusturulan gizelgelerden
yikama egrileri ¢izilir. Bu amagcla ¢izilen egrilere “Komiir yikama egrileri” adi verilir. Bunlar
ayn1 eksen sistemi lizerinde ¢izilen 5 adet egriden olugsmaktadir.

1)Yiizen egrisi

2) Batan egrisi

3) Parca kiilii egrisi

4) Yogunluk egrisi

5) £0,1 yogunluk malzeme egrisi (Dagilim egrisi)

Yiizen egrisi; yiizen kismin kiimiilatif kiil oranin1 vermektedir. Egrinin, x eksenini
kestigi nokta, tuvenan komiiriin kiiliinii vermektedir. Batan egrisinde baglangi¢ noktas1 briit
komiirtin kiiliinii géstermekte; egri, kiimiilatif olarak batan kisimlarin kiiliinii ifade etmektedir.
Parga kiilii egrisi; herhangi bir yogunlukta yilizdiiriilen kdmiirde bulunabilecek maksimum
kiillii parganin kiiliinii gosterir. Bu egri; herhangi bir ara yogunlukta yiizen komiir miktarini
veya belirli orandaki kdmiir i¢in gerekecek ayirma yogunlugunu saptamada kullanilir. + 0,1
dagilim egrisi, yogunlugun + 0,1 g/cm3 degisimi ile yiizen komiir miktarinda ve yapisinda
olabilecek degisimleri gostermektedir (KURAL,1998).

Yikama egrilerinden yararlanilarak su bilgiler elde edilmektedir;
a) Herhangi bir ayirma yogunlugunda hangi kalitede ne miktar temiz komiir ve sist
elde edilebilecegi bulunabilir.
b) Gereksinim duyulan bir kdmiir kalitesi i¢in ayirma yogunlugu saptanabilmektedir.
€) Herhangi bir ayirma yogunlugunda yapilan ayirmanin kolay veya zor olacagi

konusunda fikir edinilebilmektedir (ABAKAY, 2001).
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Bir komiire ait yiizdlirme-batirma deney verilerinden yararlanilarak ¢izilen
yikanabilirlik egrilerinden ayirmanin kolay veya zor olacagi; yogunluk, parga kiilii ve +0,1
yogunluktaki malzeme egrilerinin goriiniimlerinden tespit edilebilmektedir. Bu {i¢ egri
yukaridan asagi dogru uzanimlarinda bir veya iki noktada ani bir kivrim yaparak egimlerini
azaltip yatay veya yataya yakin konuma gelmeleri diger bir deyisle diizliikler olusturmalar1 bu
yikamanin kolay olacagin1 gostermektedir. Aksine bu egriler diizliikler olusturmayip yumusak
bir egimle yukaridan asagiya dogru uzayip gidiyorlarsa yani egimleri dik ise bu yikamanin zor
olacaginm1 gostermektedir (UNLU,1992). Bu ii¢ egrinin olusturduklar diizliikler ayirimin
yapilabilecegi yogunluk araligin1 gostermektedir. Bu aralikta ayirma yogunluguna yakin
malzeme miktar1 en azdir ve ayirma kolay olmaktadir. Cizelge 3.1.” de ayirma yogunluguna

yakin malzeme miktarma gére ayirma kolayligimi gostermektedir (UNLU, 1992).

Cizelge 3.1. Ayirma Yogunluguna Yakin Malzeme Miktarina Gore Komiiriin Yikanma

Kolayligi (UNLU, 1992)

+ 0,1 Yogunlukta Malzeme Miktar1 (%) Yikama Kolaylig
0-7 Kolay
7-10 Orta zor
10-15 Zor
15-20 Cok zor
20-25 Asir1 zor
>25 Olanaksiz

Laboratuarda yiizdiirme-batirma deneyleri hassas olarak yapilabildiginden, yikama
egrileri bir komiirdeki ayirma isleminden elde edilebilecek en iyi sonuglart gosterir. Tanecik
komdir i¢in gdz oniinde tutulmasi gerekenlerden biri de elde edilen ayirmadaki 6zgiil agirliktir.
Bu deger, cogunlukla optimum aritma derecesini yaklasik olarak verirf(LOWRY,1963).

Yikama egrileri komiiriin yitkama yogunlugu, yikama sonunda elde edilecek iiriinlerin
miktar1 ve kiilii, yitkama verimi ve proses se¢imi hakkinda bilgiler verir. Bu bakimdan proses
seciminde ve proses sonucu elde edilecek triinlerin 6zelliklerin saptanmasinda yikama

egrilerinin Yyapisi ¢ok onemlidir.
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3.3. Yikanabilme Derecesi

Yikama egrileri sadece temiz komiir miktary/kiili, temiz komiir miktari/yikama
yogunlugu gibi komiir bagimli iliskilerini gostermektedir. Bu nedenle c¢esitli komiirler
arasindaki yikanabilme oOzelliklerinin karsilastirilmasinda kullanilmazlar. Cesitli komiirler
arasindaki yikanabilme Ozelliklerinin karsilastirilmasinda temiz komiir miktar, kiilii ve
yikama yogunlugu kadar tiivenan komiir kiiliiniinde dikkate alinmas1 gerekmektedir. Biitiin bu
parametreleri dikkate alan “Yikanabilme Numarasi (Wy)” adi verilen bir baginti
gelistirilmistir.

Yikanabilme numaralari, kOmiir hazirlamacilara c¢esitli komiirler arasindaki
yikanabilme 6zelliklerinin yani sira, bir tiivenan komiiriin yikama 6ncesinde kirilmas1 gerekli
iist tane boyunun ve yikama prosesinin se¢iminde yardimci olmaktadir. Cizelge 3.1. © de
yikanabilme numaralarina gore iist tane boyutu ve yikama prosesi se¢iminin ne olabilecegi
verilmistir.Yikanabilme derecesi ve numarasi bagintilar1 asagida verildigi  gibi

hesaplanmaktadir.

N= (a-b/a) x w Wn = (Nopt / bopt) x 10
Burada;

N = Yikanabilme derecesi (%)

w = Temiz komiir miktar1 (%)

a = Tlivenan komiir kiilii (%)

b = Temiz kémiir kil (%)

Wy = Yikanabilme numarasi

Nopt = Optimum yikanabilme derecesi (%)

bopt = Optimum yikanabilme derecesindeki temiz komiir kiilii (%)

Yikanabilme derecesi egrisi belirli ayirma yogunluklarinda hesaplanan yikanabilme
derecesi degerlerinin yine o yogunluklara karsilik gelecek sekilde isaretlenmesi ile
cizilmektedir. Bu egriden yikanabilme derecesinin maksimum oldugu (Ngx ) nokta
bulunmaktadir. Bu belirlemeden sonra komiiriin yikanabilme numarasi hesaplanabilmektedir

(UNLU,1992).
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Cizelge 3.2. Yikanabilme Numaralarma Gére Ust Tane Boyutu ve Yikama Prosesi Segimi

(UNLU,1992)

Yikanabilme
No Numarasi Ust Tane Boyutu Yikama Prosesi
Aralig
+0.5mm komiir i¢cin Baum jig veya
50 ve daha 250-750 mm aras1 o
1 o +5mm komiir icin agir ortam tamburu
yukarisi herhangi bir tane boyutu _
ve -Smm i¢in sallantili masa
+15mm komiir i¢in agir ortam
150-50 mm arasi tamburu ve -15mm komir ig¢in
2 20-49 arast1 o o
herhangi bir tane boyutu | feldspat jigi veya 15-0.5mm komiir
icin agir ortam siklonu
30-15 mm arast +0.5 mm komiir icin agir ortam
3 10-19 arasi o . o ‘ _
herhangi bir tane boyutu | siklonu ve esiti diger bir ayirma cihazi
4 | 9 ve daha agagist | 10 mm veya daha asag1

3.4. Onceki Calismalar

Abakay (2001); Diyarbakir-Hazro yoresinde alt bitiimli komiir yataginda bulunan; tist
komiir damar1 ve alt komiir damarimin yikanabilme O6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiizdiirme-batirma deneyleri yapmistir. Buna gore; list komiir damarmin yikanabilirlik egrileri
incelendiginde kOmiiriin  yikanabilirliginin iyi olmadigi, kOmiiriin diisik ayirma
yogunluklarinda yiizen temiz komiir miktarinin az oldugu bu nedenle uygulamada ytiksek
yikama yogunluklarinda komiiriin yikanmasi gerektigi belirtilmistir. Alt kdmiir damarinin
yikanabilirlik egrileri incelendiginde ise iist komiir damarina kiyasla daha kotii bir yikama
ozelligine sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Komiiriin yikanabilme numaras1 7,16 olarak
bulunmus ve bu yikama numarasina gére komiirlin uygulamada kirilabilecegi {ist tane boyutu
9 mm ° nin altinda olup yikama prosesi olarak + 0,5 mm komiir i¢in agir ortam siklonu
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Arslan ve Cicek (1998); Hiistas tarafindan iiretilen Eynez koyli komiir ocagindan
iretilen komiiriin agir ortamda yikanma sartlarini incelemislerdir. Caligma sonucunda bu
komiirlerin 1,6 g/cm3 ‘den yukar1 yogunluklarda yikamaya uygun oldugu, komiiriin

yikanabilme 6zelligi orta seviyede olmasina ragmen agir ortam sistemi ile kazanim verimi %
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90’nin tizerine ¢iktig1, komiiriin yikanabilme 6zelligi iyi olmamasina ragmen agir ortam ile
caligilan aygitlarla bu komiirlerden kaliteli iirlin elde etmenin miimkiin oldugu
belirlenmistir.50-20 mm ve 20-10 mm fraksiyonlar1 i¢in uygun olan 1,7 g/cm® yogunlukta
temiz komiir kazanim veriminin %95°1 gectigi bu nedenle agir ortam tamburunun oldukca
yiiksek bir performans ile yikama yaptigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Atesok ve arkadaslar1 (1994) yaptiklar1 ¢alismada; laboratuar 6lgekli zenginlestirme
deney sonuglar ile Keles ve Saray bolgesindeki komiir iiretim rakamlart dikkate alinarak
olusturulan Saray tiivenan komiir ile Keles tiivenan komiirleri tizerinde agir ortam sistemi,jig
ve spiral ile pilot 6l¢ekli zenginlestirme calismalar1 yapmislardir. Zenginlestirme ¢aligsmalari
sonucunda, Keles tiivenan komiirden girene gore %58,9 oraninda %14,3 kiil igerikli ve kuru
baza gore st 1s1l degeri 4935 kcal/kg olan bir temiz kémiir %71,6 yanabilir verimle
kazanilirken, Saray tiivenan komiirden girene gore % 51,3 oraninda, % 15,5 kil icerikli ve
kuru baza gore st 1s1l degeri 4890 kcal/kg olan bir temiz kdmiir % 64 yanabilir verimle
kazanilmistir.

Bentli (1993); Aydin-Sahinali linyitlerinin -50+20 mm boyutundaki komiirlerinin
zenginlestirilerek ev yakiti olarak degerlendirilmesi amaci ile bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Laboratuarda, -50+15 mm ve -15+4,8 mm jig; -4,8+2,8 mm, -2,8+1,7 mm, -1,7+0,6 mm
fraksiyonlar1 ise sallantili masada zenginlestirilerek optimal deney sonuclar1 arastirilmistir.
Sonugta, % 24,62 kiilli, % 1,59 kiikiirt, 3408 kcal/kg alt 1s1l degere sahip beslenen komiir, %
15,56 kiilli, % 1,21 kiikiirt icerikli ve 3884 kcal/kg alt 1s1l degere sahip lave komiirii % 95,40
yanabilir verim ile kazanilmistir. Deney sonuglarindan Aydin-Sahinali kdmiiriiniin daha
yiiksek kalori, kiil ve kiikiirt miktarinin diisiik bir lave sekline getirilerek ev yakit1 olarak
kullanilmasiin miimkiin olabilecegi ortaya ¢ikmaistir.

Cebeci ve arkadaslar1 (1996); Yozgat-Ayridam linyitlerine elle ayiklama, agir ortam,
Jjig, sarsintilt masa ve flotasyon ile yaptiklar1 zenginlestirme ¢alismalart sonucunda diisiik kiil
(% 13-14) ve kiikirt (% 0,73 — 1.32) igerikli temiz komiirlerin iiretebilecegini ortaya
¢ikarmislardir. Uretilen toplam konsantrenin kuru komiir bazinda % 13,70 kiil, % 1,15 kiikiirt
icerdigi ve 6231 kcal / kg iist 1s1l degere sahip oldugu bulunmustur. Yanabilir kismin % 80, 83
“Uniin konsantrede kazanildigi bu calisma neticesinde Ayridam komiirlerinin fiziksel
yontemlerle zenginlestirilebilecegini ortaya ¢ikarmislardir.

Demli(1994) ; Beypazari ve Soma linyitlerinin yikanabilme 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile bir ¢alisma yapmustir. Bu calismada, Beypazari linyitinin kiikiirt icerigi kuru
temelde % 5,09 kiil igerigi, kuru temelde % 39,08 olarak belirlenmistir. Yikama sonucunda

1,50 6zgiil agirlikta kiikiirt % 1,27 olarak ve % 54,23 verimle, % 27,20 kiilli temiz kdmiir
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elde edilmistir. Beypazar1 linyitinde diisiik verimden dolayr yikama yolu ile fazla bir
iyilestirme saglanamamistir. Soma linyitinde kiikiirt icerigi ise kuru temelde % 1,17 kiil
icerigi % 28,08 olarak belirlenmistir. Yikama sonucunda 1,50 6zgiil agirlikta kiikiirt % 1,07
olarak ve % 79,12 verimle % 24,70 kiillii temiz komiir elde edilebildigi ortaya ¢ikmuistir.
Yikama egrileri degerlendirildiginde Soma linyitinin yikanabilen bir komiir oldugu sonucuna
varilmistir.

Deniz ve arkadaslar1 (2000); Eskisehir-Mihallic Koyunagl koyi % 40,14 kiilli
komiirlerinin zenginlestirilebilirligini arastirmislardir. Komiir 6rneginin yogunluguna gore
zenginlesip zenginlesmedigi tespiti i¢in yiizdiirme-batirma testleri yapmislardir. Yiizdiirme-
batirma testleri sonucu komiir 6rneginin yikanabilirliginin zor oldugu bu nedenle flotasyon
yontemi ile zenginlestirmeyi arastirmislardir.

Kaytaz ve arkadaslar1 (1992); Cayirhan Bolgesi komiirlerinin yapisal 6zelliklerini
belirleyerek elle ayiklama, yiizdiirme-batirma, jig ve sarsintili masa ile zenginlestirme
deneyleri yapmislardir. Cayirhan Bolgesi komiirlerine farkli zenginlestirme yontemlerinin
uygulanmasi ile; % 40 oraninda % 20,50 kiil igeren temiz bir komiir % 29,4 oraninda, %
44,81 kiil igeren ara lriin ve % 30,6 oraninda % 75,85 kiil igeren artik elde edilmistir. Temiz
komiir (5053 kcal/kg) ev yakit1 ve sanayide kullanilabilecek, ara iirtin (3100 kcal/kg) termik
santralde yakilabilecek ve artik (850 kcal/kg) ise atilabilecek nitelikte {iriinler elde edilmistir.

Keskin ve Cuhadaroglu (1994); Merzifon yoresi linyit komiir ocaklarinin Taban
Damar KoOmiiriiniin yikanabilirlik 6zelligini aragtirmiglardir. Komiiriin - gerek fiziksel
ozellikleri gerekse + 0,10 diizeyinde farkli yogunlukta malzeme miktar dagilimini belirleyen
egrideki verilere gore zenginlestirme yontemi olarak jig yontemi kullanilmigtir.

Onal ve arkadaslar1 (1998); Yenikdy (istanbul) komiir sahasinda iiretimi yapilan orta ve iist
kata ait komiir damarlarindan alinan numunelerin boyut dagilimi ve yikanabilirlik
ozelliklerini belirlemislerdir. Numuneler iizerinde elle ayiklama ve aktararak dagitma
deneyleri sonucu bu koOmiirlerin boyuta gore smiflandirma ve aktararak dagitma ile
zenginlestirilebilecegini ortaya ¢ikarmuslardir. Ust kat numunesi, 24 saat 1slatip 5 dakika
aktararak dagittiktan sonra dagilmis malzeme 3,36 mm aciklikli elekten elendiginde elek
istlinden giren malzemenin % 37,6’s1 oraninda % 22,12 kiil icerikli ve yanabilir verimi %
60,6 lave elde edilmistir. Kil katmanlarini pek icermeyen orta kat numunesini ise elemenin
yeterli olacagr ve numune 3,36 mm agiklikli elekten elendiginde elek iistii olarak agirlik¢a
verim % 90,7 , yanabilir verim % 95,5 ve kiil igerigi % 17,05 olan lave elde edilmistir.
Toroglu (1990); Amasra bolgesinde iiretim faaliyeti siirdiiriilen {i¢c komiir sahasindan

alinan temsili numunelerin yikanabilme, flotasyon ile zenginlestirme, komiir kiil igeriginin
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koklasma  Ozellikleri  iizerine etkilerinin  saptanmast ve komiir karisimlarinin
koklastirilmasinda karisima ilave edilebilecek maksimum Amasra komiirii miktarinin
saptanmast ile ilgili bir c¢aligma gerceklestirmistir. Amasra, Kurucasile ve Azdavay
komiirlerinin kiil igerigi metalurjik kok tiretimi i¢in ¢ok yiiksek degerde oldugu icin bu iri
boyutlu koémiirlerin ( -100 + 0,5 mm boyut aralig1) fiziksel yontemlerle, 0,5 mm alt1
komiirlerin ise flotasyon ile zenginlestirilmesi olanagini arastirmistir.

Tuncali ve arkadaslar1 (2002); Trakya bdlgesindeki komiirlerin yikanabilirlik
ozelliklerini aragtirmistir. Boyut kiicliltme ile, Trakya bolgesine ait 30 sahadan alinan
orneklerden 24°ti degerlendirilebilir bulunmustur. Yikama sonuglarina goére ise, derlenen
orneklerin segilen yikama boyutlarinda (60-0,5 mm) iyilesebilir 6zellikler gdstermistir. Bu
oran Trakya’ nin tiim rezervleri goz Oniine alindiginda, hemen hemen tamamina yakin

boliimiiniin yikama c¢aligmalari ile ¢evreye duyarli yakit elde edilebilecegini gostermistir.
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4. LINYIT

4.1. Tiirkiye’ de ki Linyit Olusumlar:

Tirkiye’ de linyit yataklari; genellikle, Alpin dag olusum hareketlerinin etkisi sonucu
olusmus, dag silsileleri arasindaki ¢okiintii havuzlarinda gelismistir. Anadolu’ daki
olusumlara denizin etkisi yoktur. Trakya’ daki linyit yataklarinin bazilar1 denizle irtibath
ozellik gosterirler. Tiirkiye’ de linyitler genel olarak, Paleozoik ve Mesozoik yash kayaglarin
olusturdugu, temel iizerine ¢okelmis, 2-65 milyon yil once olusan Tersiyer yash sedimentler
i¢inde yer alir. Tiirkiye’ de yaklasik 8.4 milyar ton linyit rezervi tespit edilmistir (GOKMEN
vd, 1993) Cizelge 4.1.” de Tiirk linyitlerinin orijinal temele gore ortalama analiz sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.1. Tiirk Linyitlerinin Orijinal Temele Gore Ortalama Analiz Sonuglari

(BEKER, 1998)

Ozellikler Degisim Araligi Ortalama
Nem (%) 15-52 41
Kiil 14-42 22
Ucucu Madde 16-38 26
Sabit Karbon 11-39 20
Toplam Kiikiirt (%) 0,8-0,5 1,8
Isil Deger (kcal/kg) 950-4500 1818

4.2. Linyit Rezervleri

Tiirkiye, yaklasik 8,305 milyar ton linyit rezervi ile Avrupa iilkeleri arasinda besinci
siradadir. Linyit komiirlerine yurdumuzun bir¢ok ydresinde rastlanmaktadir. En 6nemli linyit
sahalar1 Afsin Elbistan, Tungbilek, Soma, Seyitomer, Mugla, Can, Beypazari, Bursa Orhaneli,
Sivas Kangal, Erzurum havzalar1 olusturmaktadir. Linyit sahalar {ilkemizde biitiin bolgelere
yayilmis olup 1s1 degerleri 1000-5000 kcal/kg arasinda degismektedir. Toplam rezervlerimizin
ancak %14’ {inlin nem igerigi %20’ nin altinda olup, digerleri yliksek oranda su icermektedir.
Ortalama nem igerigi ise %41,8 dolayindadir. Diisiik kiil icerikli rezervimiz ¢ok azdir.

Linyitlerimizin %85’inin kil icerigi %20’ nin lizerindedir. Tiim rezervlerimizin %66’ sinin
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kiikiirt igerigi %2’ den azdir. Linyitlerimizin 1sil degerleri 600 ile 6000 kcal/kg arasinda
degismektedir. Isil degeri 2500 kcal/’kg’ dan az olan komiirler tiim linyit potansiyelimizin
%66,5’ unu olusturmaktadir .

Sert linyitlerin nem igerigi genellikle %20’ nin altindadir. Sert linyit tiirlindeki
rezervlerimizi yikayarak kiil oranmi diisiirmek ve boylelikle 1s1l degerini yiikseltmek
miimkiindiir. Tungbilek, Soma ve Can linyitleri bu gruba girer. Nem igerigi %40’ 1n {lizerinde
olan linyitler, yumusak linyit grubuna girmektedir. Elbistan linyitleri disinda kalan
linyitlerimizin tozlanma orani %30-40 arasinda degismektedir. Ocaklardan alinan komiir,
tiiketicilere demiryolu veya karayolu tasitlar1 ulastirilmaktadir. Linyitlerimiz stoklama
esnasinda yanma oOzelligi gostermelerinden dolayr yaz aylarinda fazla iiretim yapilmayip,
sonbahar ve kis aylarinda yogun bir iretim yapilmaktadir. Tiirkiye’ de iretilen linyit
komiirlerinin biiyiik kismi elektrik enerjisi tiretiminde, yakit, konut 1sinmasi ve bir kismi da
sanayide hammadde olarak kullanilmaktadir (KURAL, 1993).

Bolgeler bazinda linyit rezervleri ve ortalama kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2° de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Tirkiye’ de Linyit Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi ve Ortalama Kimyasal
Ozellikleri (DPT, 2001)

5 Rezerv AID
BOLGELER 9 Nem Kiikiirt Kiil
(10° ton) (kcal/kg)
KUZEY-BATI ANADOLU
(Kiitahya-Balikesir-Bursa-Manisa- 1,80 20 1,7 20 3500
Canakkale)
GUNEY-ORTA ANADOLU
3,50 50 2 20 1200
(Adana-K.Maras)
IC ANADOLU
(Ankara-Konya-Corum-Y ozgat- 1.45 30 3.2 25 3000
Sivas)
GUNEY BATI
o 0,90 30 2 20 2500
(Aydin-Mugla-Denizli-Afyon)
TRAKYA
) . 0,40 30 3 20 2500
(Tekirdag-Edirne-Istanbul)
DOGU ANADOLU
) . 0.20 20 1,2 20 3000
(Bingol-Erzincan-Erzurum-Van)
Toplam 8,25 36,5 2,1 21 2240
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4.3. Linyit Uretimi

Tiirkiye’ de linyit tiretimi agirlikli olarak Kamu Kuruluslari tarafindan yapilmaktadir.
TKI Kurumu ve EUAS sahalarindan yapilan iiretim Tiirkiye toplam linyit {iretiminin yaklasik
%90’ 1n1 olusturmaktadir. Yillar itibariyle Tiirkiye linyit liretim miktarlar1 satilabilir bazda

Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tiirkiye Linyit Uretimi (1000 ton)

Yil TKI EUAS OZEL TOPLAM
1999 38.643 21.142 5.234 65.019
2000 39.198 19.595 2.061 60.854
2001 33.609 22.637 3.326 59.572
2002 30.661 16.531 4.468 51.660
2003 25.684 15.645 4.839 46.168
2004 24.349 13.806 5.554 43.709

Kaynak: DPT,2006

4.4 Linyit Tiiketimi
1999-2004 yillar1 arasi Tiirkiye linyit tiiketimi Cizelge 4.4." de verilmigtir. TKI
tarafindan iiretilen linyit kdmiiriiniin biiyiik kism1 ve EUAS tarafindan iiretilen komiirlerin

tamami termik santrallerde tiketilmektedir.

Cizelge 4.4. Tiirkiye Linyit Tiiketimi

Yil Linyit Tiiketimi (1000 ton)
1999 64.049
2000 64.384
2001 61.010
2002 52.039
2003 46.051
2004 46.226

Kaynak: DPT, 2004
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5. MALZEME VE YONTEM

5.1. Kullanilan Numune

Ulkemizin bilinen komiir yataklar1 icinde Trakya Bolgesi komiirleri dnemli bir yer
tutmaktadir. Trakya tersiyer havzasi komiirleri aragtirmacilar tarafindan bulunduklar1 yer
dikkate alinarak, Istranca Masifi eteklerinde yer alan komiirler ile Kesan, Malkara,
Uzunkoprii ve Merig yoresinde yer alan komiirler seklinde gruplandinlmistir. Havzada komiir
olusumu Oligosen yasli Danisment formasyonu i¢inde, Istranca Masifi eteklerinde bir veya iki
damar halinde, Giiney Trakya' da (Kesan- Malkara) ise c¢ok sayida damarlar halinde
bulunmaktadir. Kdmiirlerin kalite degerleri sahalara gore degistigi gibi ayn1 sahalardaki farkli
damarlarda da degisim gostermektedir. Giiniimiizde Trakya Tersiyer Havzasi komiirlerinin
biiyiik boliimii 6zel sektor tarafindan isletilmekte olup rezerv 520 751 000 ton civarindadir .

Deneylerde kullanilan numune Tekirdag iline bagli Malkara ilgesi-Ibrice kdyii komiir
yatagindan temin edilmistir. 56/8 ruhsat sayili bu yatak, Pulluk¢u Kémiir Isletmesi tarafindan

isletilmektedir.

5.2. Genel jeoloji

Trakya Bolgesinde gnayslarin olusturdugu Istranca masifi, dogu-bat1 uzanimli olarak yiizeyler
ve temeli olusturur. Uzerinde yer alan Mesozoyik birimleri; Triyas, Jura ve Kretase yash
kayag topluluktan ile temsil edilmektedir. Triyas' a ait sistler diisey ve yanal olarak mermerler
ile gecislidir. Yan metamorfik kirectaglanndan olusan Jura yasli birimler {izerinde ise
konglomera, kirectasi, kalkerli kumtasi, tiif ve kumtagindan olusan Kretase yash birimler yer
alir. Senozoyik; tabandan tavana dogru Eosen, Oligosen- ve Miyosen yaslh kayaclarla temsil
olunmaktadir. Eosen ¢okelleri altta konglomera ile baslamakta ve istif yukan dogru kumtas,
killi kirectasi, kumlu kirectasi, kirectas1 ve resifal kirectaslanyla devam etmektedir. Eosen
cokelleri tlizerinde yer alan Oligosen yash cokeller altta beyaz-gri renkli kumtasi, cakilli
kumtasi, ¢akiltasi, oolitli-fosilli kiregtas1 ve killi kiregtast ile baslar.Bunun iizerine ise ince
tabakali, laminah, beyaz-bej renkli kiltasi, silttasi ardalanmis sar1 renkli kumtasi ve yesil
renkli killer gelir. Daha iistte Trakya Tersiyer Havzasinda komiir igeren sanmsi gri, gri,
kahverengimsi gri renklerde kiltasi, miltasi ve kumtasi ardalanmasindan olusan komiirlii birim
yer alir. Ik kez Boer (1954) tarafindan Danisment formasyonu olarak adlandinlan birim
Tekirdag, Silivri aras1 Kesan kuzeyinden Malkara kuzeyine kadar genis bir alanda,

Uzunkoprii ve Meri¢ yoresinde, aynca Saray civarinda yilizeylemektedir. Komiir igeren
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Danigsment formasyonu iizerine kanal dolgusu 6zelligi gosteren cakiltasi, kiltagi ve silttasi

gelmektedir. Oligosen yasli birimlerin en st diizeylerinde tiif, andezit ve aglomeralar yer

almaktadir. Miyosen ¢okelleri tabaninda beyaz, sanmsi beyaz, ¢apraz tabakalanmali kil ve

cakiltast mercekli gevsek tutturulmus kumtaglan, istte ise kirmizi, kahverengi, koti

boylanmak, genellikle iyi tutturulmamis ¢akiltasi ve kumtaslan gozlenmektedir.

56/8 ruhsatli sahada yapilan sondajlar ile bolgede ayirt edilebilen {initeler :

a)

b)

c)

Alt Oligosen Sedimanlari : Bir “taban marn serisi” ile bir linyit ihtival1 “gre-marn serisi”
seklinde tasni edilmistir. Marn serisi i¢ine de kumlu patiler karistigindan arazi iizerinde
iki serinin hududunu tayin etmek zordur. Arastirma sondajinda taban marn serisine
erigilememistir. Muhtemelen 20-30 m. daha derindedir. Bu arastirma sondaji ve kismen
diger derin sondajlarla tabandan tavan dogru ge¢ilen damarlarin sayisi 6 dir. Bu damarlar
degisik kalinlikta ve genelde devamlhidirlar. Acilan biitiin sondajlarda “gre-marn” serisi
icinde tif horizonlar1 miisade edilir. En alt komiir damarinin kismen hemen iistiinde
kismende hemen altinda bulunan c¢ok fosilli kaolinize olmus tiif horizonu damar
korelasyonunda 1iyi bir klavuz horizon vazifesi gormiistiir. Yapilan arastirmalar
sonucunda biitiin damarlar oligosen yasindadir.

Muhtemel Pliosen : Pliosen, bazen ¢akillar ihtiva eden fena tabakalanmis marnlar, ¢abuk
harabolan yumusak greler ve gevsek, nadiren konglomera goriiniimlii ¢akillar ile temsil
edilmistir.

Vadi Alivyonlari
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5.3. Yontem

5.3.1. Kimyasal Analiz

Komiir numuneleri iizerinde asagidaki analizler yapilmistir.

a) Nem Analizi:

1- Kaba Nem Tayini:

Komiir numunesi, bir levha {izerine koni bi¢iminde dokiiliir ve koninin tepesi diizlenir. Nem
ornegi olarak en az 10 parca alimir. Komiir numunesi 40 °C ‘lik ayarli etiivde 24 saat
bekletilir. Son agirlik ile ilk agirlik arasindaki farkin yiizdesi ile kaba nem tespit edilir
(SEVINC, 1997).

% Kaba Nem = (a-b/a) x 100
a = ilk Tartim b = Son Tartim

2- Biinye Nemi Tayini:

Kaba nemi alinmis komiir numunesi 0,2 mm elekten gegecek sekilde ogiitiiliip elekten
gecirilir. Sabit tartimli bir vezin kabina 5 gr civarinda komiir birakilir. 105 °C ‘de etlivde 2
saat bekletilen komiir numunesi etiivden c¢ikarilarak yeniden tartilir. Son agirlik ile ilk agirlik
arasindaki farkin yiizdesi ilk agirliga boliinerek biinye nemi tespit edilir

(SEVING, 1997).

% Bilinye Nemi = (a-b/a)x100
a = [lk Tartim b = Son Tartim

Kaba neme biinye nemi eklenerek kdmiir numunesinin toplam nemi hesaplanir.

a) Kiil Analizi:

ASTM 3174 standardina gore 6giitiilmiis komiir numunesinden 1 gr alinir ve 750 °C ‘de 4
saat firinda bekletilmis porselen krozenin i¢ine birakilir. Komiir numunesi dnce agikta yakalir.
Sonra 750 °C ‘deki firinda 4 saat bekletilir. Firindan ¢ikarilip desikatorde sogutulup tartimi
alindiktan sonra asagidaki formiile gore kiil orani hesaplanir (SAYDUT, 1999).
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% Kiil = (a/b) x 100
a = Kalan Kil Agirlig

b = Kémiir Numunesinin Agirlig

b) Ucucu Madde Analizi:

ASTM 3175 standardina gore 6giitiilmiis komiir numunesinden 1,0000 gram alinir ve 900 °C
de 7 dakika firinda bekletilmis porselen krozenin igine birakilir. Kdmiir numunesi dnce agikta
yakilir. Sonra 950+20 °C ‘deki firinda 6 dakika bekletilir. Firindan ¢ikarilarak desikatorde
sogutulur. Tartimi1 alindiktan sonra asagidaki formiile gore ucucu madde orani hesaplanir

(SAYDUT, 1999).

% Ugucu Madde = (a-b/a) x 100
a = Kalan Madde Agirlig

b = Komiir Numunesinin Agirlig

d) Sabit Karbon Analizi:
% Sabit Karbon = 100 — (Kiil + Ugucu Madde + Nem) formiilii kullanilarak hesaplanr.

e) Kiikiirt Analizi:
Komiir numunesinde ki kiikiirt tiirlerinin tayini, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi,

Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’ ne yaptirtlmigtir.

f) Isil Deger Analizi:
Komiir numunelerinin kalori degerlerinin tayini, kalorimetre cihaz1 kullanilarak Dicle

Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii laboratuarlarinda yaptirilmistir.

5.3.2. Petrografik Analiz
Komiir numunelerinin petrografik analizi Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii,
Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi’ ne yaptirilmistir. Komiir 6rneklerinin yansima

Olctimleri ve degerlendirmelerinde MPVSP Leitz marka cihaz kullanilmistir.
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5.3.3. Kirma-Eleme

Komiir numunelerinin kirma isleminde laboratuar tipi Ceneli kiric1 (Retsch BB1/A)
kullanildi. Komiir Ornekleri -50 mm altina indirildi ve numune azaltma ydntemleri
kullanilarak olusturulan siniflandirma numunesi 20 mm, 4,75 mm, 0,5 mm °‘lik elekler

kullanilarak eleme yapildi.

5.3.4. Ogiitme-Eleme
Komiir numuneleri kimyasal analiz i¢in, halkali degirmen kullanilarak 0,2 mm altina

indirildi.

5.3.5. Yiizdiirme-Batirma

Komiir numunelerinin yiizdiirme-batirma islemleri, -50 + 20 mm, -20 + 4,75 mm, -
4,75 + 0,5 mm boyut gruplarinda 10 litrelik kovalarda ZnCl; ¢ozeltilerinde yapilmistir. ZnCl,
belirli miktarlarda suda ¢oziindiiriilerek 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.8 g/cm3 yogunluklu ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Numuneler éncelikle 1.8 g/cm® yogunluktaki ¢ozeltiye konup bu yogunlukta
yiizen malzeme siizgeclerle alinarak 1.3 g/cm3 yogunluktaki ¢ozeltiye kadar devam edilmistir.
Numuneler tekrar su ile yikanarak komiir yiizeyindeki ZnCl, giderilmistir. ZnCl, ‘den

arindirildiktan sonra kurutularak tartilmis ve daha sonra kiil analizleri yapilmistir.



6. ARASTIRMA BULGULARI

6.1. Analiz Sonuclar

6.1.1. Kimyasal Analiz Sonuclari
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Cizelge 6.1. Tekirdag-Malkara Tiivenan Komiiriin Kimyasal Analiz Sonuglari

Analiz Edilen Bilesen Havada Kuru Komiir Tam Kuru Komiir
Kaba Nem = 2,95 _
Nem %
Biinye Nemi = 5,43
Toplam Nem = 8,38
Kiil % 20,28 20,78
Ucucu Madde % 36,39 40,24
Sabit Karbon 34,95 35,65
Piritik Kiikiirt = 0,85
Stlfatik Kiikiirt = 0,25
Kiikiirt % —
Organik Kiikiirt = 1,19
Toplam Kiikiirt = 2,29
Ust Is1 Degeri kcal/kg 4754 4739
Karbon % 48

6.1.2. Petrografik Analiz Sonug¢lari

Ornegin Rmax degeri % 0,535 olarak 6lciilmiis olup, 6rnek bilesenleri asagidaki gibidir.

Hiiminit : % 75

Liptinit (Sporinit) : % 5
Inertinit (Makrinit) : % 4
Pirit (Franboidal) : % 7

Kil v.s. Silikat mineralleri : % 9



6.2. Elek Analizi Sonuclar:

Kullanilan numuneye elek analizi uygulanarak tanelerin boyut dagilimi incelenmistir.
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Boyut araliklarinda ki kiil, kiikiirt ve kalori degerleri Cizelge 6.2.” de verilmistir.

Cizelge 6.2. Tekirdag-Malkara Tiivenan komiiriin boyut araliklarinda ki Kiil, Kiikiirt ve

Kalori Degerleri

Tane Boyutu Toplam Kiikiirt | Ust Is1 Degeri
Agirlik % Kil %
(mm) % Kcal/kg
-50 + 20 42,25 23,02 1,66 4908
-20 + 4,75 35 19,75 1,62 4798
-4,75+0,5 22,75 18,13 1,44 4292
Toplam 100 20,76 1,59 4739

6.3. Yiizdiirme-Batirma Deney Sonuclari

Cizelge 6.2.” de verilen elek analizleri esas alinarak her bir boyut araligina ayri ayri

yiizdiirme-batirma deneyleri uygulanmistir. Tane smifi yikanabilirlik analiz bulgu degerleri

cizelge 6.3., cizelge 6.4., cizelge 6.5. ve tiivenan komiirlin hesaben birlestirilmis analiz

sonuglar ise ¢izelge 6.6." da gosterilmistir. Yikanabilirlik egrileri ise sekil

6.1., sekil 6.2., sekil6.3 ve sekil6.4’de verilmistir.




Cizelge 6.3. Tekirdag-Malkara Komiiriiniin -50+20 mm Tane Boyutu Yiizdiirme Batirma Degerlendirme Tablosu
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Yogunluk Yiizen Malda Toplamali Yiizen Toplamal1 Batan +0,1
Yogunluk
% AgZ. % Kiil % Igerik | % Ag. %lcerik % Kiil % Ag. %lcerik %Kil Ayirma
Degeri
1,3 Yiizen 6,54 9,78 63,96 6,54 63,96 9,78 100 2346,71 23,46 3,27 -
1,3-1,4 55,32 17,35 959,80 61,86 1023,76 16,54 93,46 2282,75 24,42 34,2 77,5
1,4-1,5 22,18 24,44 542,07 84,04 1565,83 18,63 38,14 1322,95 34,68 72,95 26,25
1,5-1,6 4,07 40,16 163,45 88,11 1729,28 19,62 15,96 780,88 48,92 86,07 14,22
1,6-1,7 10,15 46,38 470,75 98,26 2200,03 22,38 11,89 617,43 51,92 93,18 -
1,7 Batan 1,74 84,30 146,68 100 2346,71 23,46 1,74 146,68 84,29 99,13 -
Toplam 100 23,46 2346,71
*A+ A2

A; =Ylizde Agirlik
A, = Bir sonraki yogunlugun ylizde agirlig1
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Yogunluk (gr/cm?)
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Sekil 6.1. Tekirdag-Malkara Komiirii -50+20 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri



Cizelge 6.4. Tekirdag-Malkara Komiiriiniin -20 +4,75 mm Tane Boyutu Yiizdiirme Batirma Degerlendirme Tablosu
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Yogunluk Yiizen Malda Toplamal1 Yiizen Toplamali Batan +0,1
Yogunluk
% AgZ. % Kiil % Igerik | % Ag. %lcerik % Kiil % AZ. %lcerik %Kil Ayirma
Degeri
1,3 Yiizen | 34,19 8,75 299,16 34,19 299,16 8,75 100 2111,06 21,11 17,09 -
1,3-1,4 217,76 15,46 429,16 61,95 728,32 11,75 65,81 1811,19 217,52 48,07 53,42
1,4-1,5 25,66 30,40 780,06 87,61 1508,38 17,21 38,05 1382,74 36,34 74,78 31,98
1,5-1,6 6,32 40,87 258,29 93,93 1766,67 18,80 12,39 602,68 48,64 90,77 10,77
1,6-1,7 4,45 52,22 232,37 98,38 1999,04 20,31 6,07 344,39 56,73 96,15 -
1,7 Batan 1,62 69,15 112,02 100 2111,06 21,11 1,62 112,02 69,14 99,19 -
Toplam 100 21,11 2111,06
Al+A2

A; =Ylizde Agirlik
A, = Bir sonraki yogunlugun yiizde agirlig
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Sekil 6.2. Tekirdag-Malkara Komiirii -20+4,75 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri



Cizelge 6.5. Tekirdag-Malkara Komiiriiniin -4,75 +0,5 mm Tane Boyutu Yiizdiirme Batirma Degerlendirme Tablosu
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Yogunluk Yiizen Malda Toplamali Yiizen Toplamali Batan +0,1
Yogunluk
% AZ. % Kaiil % Igerik | % Ag. %lcerik % Kiil % AZ. %lcerik %Kil Ayirma
Degeri
1,3 Yiizen | 39,09 7,65 299,03 39,09 299,03 7,65 100 1973,78 19,73 19,54 -
1,3-14 26,15 14,60 381,79 65,24 680,82 10,43 60,91 1674,75 27,49 52,16 42,87
1,4-15 16,72 18,21 304,47 81,96 985,29 12,02 34,76 1292,96 37,19 73,6 20,6
1,5-1,6 3,88 29,34 113,83 85,84 1099,12 12,80 18,04 988,49 54,79 83,9 8,53
1,6-1,7 4,65 42,28 196,60 90,49 1295,72 14,31 14,16 874,66 61,76 88,16 -
1,7 Batan 9,51 71,30 678,06 100 1973,78 19,73 9,51 678,06 71,29 95,24 -
Toplam 100 19,73 1973,78
Al+A2

A; =Ylizde Agirlik
A, = Bir sonraki yogunlugun yiizde agirlig
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Sekil 6.3. Tekirdag-Malkara Komiirii -4,75+0,5 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri
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Cizelge 6.6. Tekirdag-Malkara Komiiriiniin Degisik Boyut Gruplari Ile Yapilan Yiizdiirme-Batirma Deneylerinin Girene Gore Degerleri ve Elde

Edilen Lave Miktarlar1 ve Yanabilir Verimleri

Yogunluk -50 + 20 -20 + 4,75 -4,75+0,5 Toplam YanaF)iIir
Miktar (%) | Kiil (%) Miktar (%) | Kiil (%) Miktar (%) | Kiil (%) Miktar (%) | Kiil (%) verim

1,3 Yiizen | 2,76 9,78 11,96 8,75 8,89 7,65 23,61 8,45 26,92
1,3-14 23,37 17,35 9,71 15,46 5,95 14,60 39,03 16,46 40,72
1,4-15 9,38 24,44 8,98 30,40 3,80 18,21 22,16 25,78 20,64
1,5-1,6 1,72 40,16 2,21 40,87 0,89 29,34 4,82 38,48 4,70
1,6-1,7 4,28 46,38 1,55 52,22 1,06 42,28 6,92 47,06 5,76

1,7 Batan | 0,74 84,30 0,56 69,15 2,16 71,30 3,46 73,72 1,26

(-50+0,5) |42,25 20,68 35 19,75 22,75 18,13 100 19,77 100
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Cizelge 6.7. Tekirdag-Malkara Komiiriiniin -50 + 0,5 mm Boyut Grubuna Ait Yiizdiirme-Batirma Deneyi Sonuglarinin Hesaben Birlestirilmis

Sekli
Yogunluk Yiizen Malda Toplamali Yiizen Toplamali Batan +0,1
Yogunluk
% AgZ. % Kiil % Igerik | % Ag. %lcerik % Kiil % AZ. %lcerik %Kil Ayirma
Degeri
1,3 Yizen | 2361 8,45 199,50 23,61 199,50 8,45 100 2179,4 21,79 11,81 -
1,3-14 39,03 16,46 642,43 62,64 841,93 13,43 76,39 1979,9 25,92 43,12 61,18
1,4-15 22.16 25,78 571,28 84,8 1413,21 16,66 37,36 1337,47 35,80 73,72 26,08
1,5-16 4,82 38,48 185,47 89,62 1598,68 17,84 15,2 766,19 50,40 87,21 11,74
1,6-1,7 6,92 47,06 325,65 96,54 1924,33 19,92 10,38 580,72 55,94 93,08 -
1,7 Batan 3.46 73.72 255,07 100 2179,4 21,77 3,46 255,07 73,72 98,27 -
Toplam 100 19,77 1977
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Sekil 6.4. Tekirdag-Malkara Komiirii -50+0,5 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri
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Cizelge 6.8.Tekirdag-Malkara Komiiriiniin 1,6 gr/em® ‘de yiizdiiriilmesi durumunda elde

edilecek temiz komiir, artik miktarlari ve kiil, kiikiirt, kalori degerleri

Tane Boyutu . Miktar Kiil Kukiirt Kalori
(mm) crinler (%) (%) (%) (keallkg)

Temiz Komiir 88,11 19,62 1,58 6376

-50 + 20 Artik 11,89 51,92 2,24 1013

Toplam 100 23,46 1,65 4908

Temiz Komiir 93,93 18,80 1,56 6244

-20+ 4,75 Artik 6,07 56,73 2,19 1210

Toplam 100 21,10 1,60 4798

Temiz Komiir 85,84 12,80 1,39 6234

-4,75+0,5 Artik 14,16 61,76 1,78 1106

Komiir 100 19,73 1,44 4292




Cizelge 6.9. Komiir Numunesinin Yikanabilme Numarasinin Hesab1
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>% Ag x
Yogunluk 2. %Ag x
%Ag %Kil > %Ag %Kil /
Aralig %Kil
270Ag
1.3 Yiizen 23,6 8,4 23,6 198,2 8,4
1,3-1,4 39,1 16,4 62,7 839,4 13,4
1,4-1,5 22,1 25,7 84,8 1407,4 16,6
1,5-1,6 4,9 38,5 89,7 1595,9 17,8
1,6-1,7 6,9 47,1 96,6 1920,8 19,8
1,7 Batan 34 73,7 100 2171,3 21,7




N= (a-b/a) x w Wi = (Nopt / bopt) x 10
Burada;

N = Yikanabilme derecesi (%)

w = Temiz komiir miktar1 (%)

a = Tiivenan komiir kiilii (%)

b = Temiz komiir kiilii (%)

Wy = Yikanabilme numarasi

Nopt = Optimum yikanabilme derecesi (%)

bopt = Optimum yikanabilme derecesindeki temiz komiir kiilii (%)

N1,3: 34,45 N1,5 = 5,30
N1,4:21111 Nl,6 = 0,78 N117 = 0,30

Wi = (34,45 / 8,4) x 10 = 41,01

40

35 1

30 1

25 1

20 A

15 A

Yikanabilme Derecesi

10 A

0 0,5 1 1,5 2

Ayirma Yogunlugu

Sekil 6.5. Komiir Yikanabilme Derecesi Egrisi
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7. DEGERLENDIRMELER VE SONUC

Tekirdag- Malkara-Ibrice linyit komiir numunesi, kuru baza gore % 20,28 kiil
icermekte olup, kalorifik degeri 4754 kcal/kg’ dir. Kimyasal analizler, tuvenan komiiriin elek
fraksiyonlarinda, kiil igeriklerinin, tane boyutunun kiigiilmesi ile azaldigini gostermistir
(Cizelge 6.2).

Yikama c¢alismasinda kOmiir numuneleri suda islatildiklarinda ¢ok az miktarda
ufalanmiglardir. Bu gozlemden komiiriin yikama igin yeterli parca saglamligina sahip oldugu
sonucuna varilabilir.

-50+20 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme batirma testlerinden s6z konusu tane
sinifinin; 1,3 g/cmg’ de yikanmasi ile %6,54 oraninda %9,78 kiillii temiz komiir, 1,4 g/cmg’ de
yikanmasi ile %61,86 oraninda %16,54 kiilli temiz komiir, 1,5 g/cm3’ de yikanmasi ile
%84,04 oraninda %18,63 killii temiz komiir, 1,6 g/cm3’ de yikanmasi ile %88,11 oraninda
919,62 kiillii temiz komir, 1,7 g/cm3’ de %98,26 oraninda %22,38 kiillii temiz komiir elde
edilebilecegi tespit edilmistir. Ancak -50+20 mm tane boyutunda; 1,6-1,7 g/cm3 yogunluk
degerlerinden daha diisiikk yogunluklarda +0,1 yogunluk degerleri oldukca yiiksektir. Bu
durum, s6z konusu yogunluk degerlerinde herhangi bir ayirim yapmanin ¢ok zor hatta
imkansiz oldugunu gdstermektedir. 1,6-1,7 glcm3 yogunluk araliginda ise +0,1 yogunluk
degerine gore ayirmanin zor olacagi goriilmektedir. Sekil 6.1.’de ki yikama egrilerinden de
goriildiigii gibi, kiil karakteristik egrisinin dike yakin bir sekilde olmasi yikamanin iyi
olmayacagini gostermektedir.

-20+4,75 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme batirma testlerinden s6z konusu tane
sinifinin; 1,3 g/cm3’ de yikanmasi ile %34,19 oraninda %8,75 kiillii temiz komiir, 1,4 g/cmg’
de yikanmasi ile %61,95 oraninda %11,75 kiillii temiz komdir, 1,5 g/cm3’ de yikanmasi ile
%387,61 oraninda %17,21 kiillii temiz komiir, 1,6 g/cm3’ de yikanmasi ile %93,93 oraninda
%18,80 kiillii temiz komiir, 1,7 g/cm3’ de yikanmasi ile %98,38 oraninda %20,31 kiillii temiz
komiir elde edilebilecegi tespit edilmistir. -20+4,75 mm tane boyutunda +0,1 yogunluk
degerlerinin diisiik yogunluk degerlerinde yiiksek olmasina karsilik, 1,6 g/cm® de 10,77 olup,
bu yogunlukta yapilacak bir yikama isleminin kolay-zor arasi olacagi goriiliiyor. Bu tane
boyutunda diisiik kiilli tiriinler 1,5 g/em® den kiigiik yogunluk degerlerinde elde edilecegi
gorilmektedir.

-4,75+0,5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme batirma testlerinden s6z konusu
tane smifinin; 1,3 g/cm3’ de yikanmasi ile %39,09 oraninda %7,65 kiillii temiz kOmiir,

l,4g/cm3’de yikanmasi ile %65,24 oraninda %10,43 killi temiz komiir, 1,5 g/cm3’ de
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yikanmasi ile %81,96 oraninda %12,02 kiillii temiz kdmiir, 1,6 g/cm® de yikanmasi ile
%85,84 oraninda %12,80 killii temiz komir, 1,7 g/cm3’ de yikanmasi ile %90,49 oraninda
%14,31 kiilli temiz komiir elde edilebilecegi tespit edilmistir. -4,75+0,5 mm tane boyutunda
diisiik yogunluk degerlerinde +0,1 yogunluk degerleri yiiksek oldugundan yikama isleminin
zor olacagl ortaya c¢ikmaktadir. 1,6 g/em®de ise +0,1 yogunluk degeri 8,53 olup, bu
yogunlukta bu boyutta yapilan yikama isleminin daha kolay olacagin1 géstermektedir. Ayrica
Sekil 6.3.” de ki yikama egrilerinden de goriildii gibi parca kiilii egrisi yataya yakin bir
gorintii ¢cizmektedir ve bu durum yikama isleminin kolay olacagini gostermektedir. Tekirdag-
Malkara komiirii tizerinde yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda her bir boyut igin
optimum ayirma yogunlugu olan 1,6 gr/em® de yapilacak bir ayirmada elde edilecek temiz
komiir ve artik miktarlar ile kiil, kiikiirt ve kalori degerleri Cizelge 6.8 de verilmistir.

Koémiir numunesinin  tane  boyutu  kiiclildilkge  yikanabilirlik  olanaklar
kolaylasmaktadir.  Ayrica; tane boyutu kiigiildiikce serbestlesme arttigindan kil igerigi de
diismektedir.

Komiir numunesi i¢in yikanabilme numarasi 3 fraksiyon (-50+20 mm, -20+4,75 mm,
-4,75+0,5 mm) yiizdirme batirma deney sonuglarinin tek fraksiyonda (-50+0,5 mm)
birlestirilerek yapilmistir. Cizelge 7.2.” de yikanabilme numarasi ve derecesinin hesaplanisi
verilmistir.

Komiir numunesinin yikanabilme numaras1 41,01 olarak hesaplanmistir. Buna gore; +
15 mm komiir i¢in agir ortam tamburu ve — 15 mm komiir i¢in feldspat jigi veya 15-0,5 mm

komiir i¢cin agir ortam siklonu ile yikama ¢alismas1t yapilmasi gerekmektedi
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